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Graafisten tietokoneohjelmien siirrettavyydesta

MARKKU LOYTONEN

Tietokoneet ja niissd kaytetyt hyotyohjelmat
ovat kiyneet ldpi suuren muutosprosessin
viimeisen viidentoista vuoden kuluessa.
Muutoksen kiaynnisti tekninen innovaatio,
mikroprosessori, jonka kehittiminen avasi
mahdollisuuden tehokkaan, mutta silti hal-
van keskusyksikon rakentamiseen. Kun
myOs oheislaitteet, kuten massamuistit,
naytot sekd Kkirjoittimet ja piirturit saman-
aikaisesti kehittyivat paitsi tehokkaammiksi,
myos halvemmiksi, oli edellytykset en-
simmaisten mikrotietokonelaitteistojen ra-
kentamiseksi luotu. Sellaiset laitevalmistajat
kuin Apple Computer ja yrityksen salama-
nousu autotallin perdnurkasta kansainvali-
seksi suuryritykseksi tai Adam Osborne,
joka tuotti ensimmaisen halvan kannettavan
mikrotietokoneen, ovat tuttuja ldhes kaikille.
Samoin mikrotietokoneiden ymparilld omai-
suuden ja maailmanmaineen luoneet ohjel-
mistotalot, kuten esimerkiksi MicroPro tai
Microsoft sekd niiden ykkostuotteet Word-
Star ja MBASIC, tuskin ovat jddneet huo-
maamatta.

Yliopistoissa ja korkeakouluissa, jotka
kaikkialla maailmassa tuntuvat nykyédan kér-
sividn niukoista méairarahoista, on tamaéa kehi-
tys otettu tyytyvéaisyydelld vastaan. Pienet
maararahat ovat valttavaa viahidn paremmin
riittdneet laitteistojen hankintaan ja monet
hallintotehtavat seka rutiininomaiset Kkirjoi-
tustyot on voitu siirtdd koneen hoidettavaksi.
Néiin on vapautettu enemmén aikaa opetuk-
seen ja tutkimukseen. Myo6s tutkimusta pal-
velevan atk-tyoskentelyn painopiste on no-
peasti siirtynyt kompeloistd, suuria keskus-
koneita vaatineista erdajoista kohti vuorovai-
kutteista, parhaimmillaan integroituja ja gra-
filkalla tuettuja hyotyohjelmia hyvaksikayt-
tavaa tyoskentelyd. Tietokoneesta on tullut
monelle tutkijalle péivittdinen apuvéline,
jonka kaytto yha harvemmin edellyttaa kayt-
tajaltaan erityistd atk-alan koulutusta.

Suomessakin monet maantieteen laitokset
ovat jo hankkineet tai parhaillaan ovat hank-
kimassa omia mikro- tai minitietokonelait-

teistoja, joita voidaan kayttda niin opetukses-
sa, hallinnossa kuin tutkimuksessakin. Sa-
manaikaisesti laitehankintojen kanssa on lai-
toksissa kdynnistynyt opetus- ja tutkimus-
toiminta, johon liittyy varsin laaja-alaista oh-
jelmistokehitystyotd mikrotietokoneympa-
ristossd. Kiinnostus nayttaa talla hetkelld
kohdistuneen tavallisten tilastollis—mate-
maattisten ohjelmien Kirjoittamisen ohella
maantiedettd palvelevien graafisten erityis-
ohjelmien laatimiseen ja siihen liittyvain pe-
rustutkimukseen. Kehittelyn tavoitteena on
vleensd laatia ohjelmisto, jonka avulla voi-
daan esimerkiksi automatisoida ja nopeuttaa
muutoin niin hitaita ja tyolaitda kuvanvalmis-
tuksen kasityovaiheita. Ehkd parhaimman
esimerkin maantieteellisista graafisista sovel-
lutuksista tarjoavat kartanpiirustusohjelmat
(kts. Yli-Jokipii 1979: 75—80; 1980: 2—17; Pieta-
la 1982: 274 —2175), joita jo on kehitetty useassa
maantieteen laitoksessa.

Jonkin tieteenalan erityistarpeita palveleva
graafinen ohjelmistokehittely on poikkeuk-
setta hyvin tyoldstd ja vaatii kirjoittajaltaan
paitsi asiantuntevaa paneutumista ohjelman
aihepiiriin, myos kokemusta grafiikan ohjel-
moinnista. Kokemuksesta ja perehtyneisyy-
destd huolimatta on varsin tavallista, ettd
ohjelmoija ehtii tuskastua monenlaisten on-
gelmien parissa ennen kuin ty6 on valmis ja
testattu. Taméan vuoksi olisi jarkevai, etta
vhdessi laitoksessa tehdyn graafisen ohjel-
mistokehittelyn tulokset voitaisiin ottaa kayt-
toon myos muissa maantieteen laitoksissa.
Graafisten ohjelmien siirtdminen muutoksit-
ta valmiina ja toimivana koodina kohtaa kui-
tenkin monia vaikeuksia.

Siirrettdvyyden esteet

Ohjelmien siirron esteet voidaan karkeasti
jakaa kolmeen ryhmaéén, nimittédin laitteisto-
jen vilisistd teknisistd eroista johtuviin yh-
teensopivuusongelmiin, kayttojarjestelmien
erojen aiheuttamiin siirtovaikeuksiin ja eri
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ohjelmointikielissi olevien grafiikkakaskyjen
vélisiin eroihin. Tietokonelaitteistot eroavat
toisistaan monella eri tavalla. Esimerkiksi
suorittimet ovat toinen toistaan erilaisempia
eiviatkd edes saman komponenttivalmistajan
samaan perheeseen kuuluvat prosessorit
valttamatta toimi yhtenevélla tavalla eri laite-
valmistajien tietokoneissa. Eri mikrotietoko-
neiden levykeformaatit poikkeavat toisistaan
niin paljon, ettd levykkeiden lukeminen
muussa kuin tdsmaélleen samanmerkkisessa
laitteessa edellyttdd erityisesti tatda tehtavaa
varten Kirjoitettua ohjelmaa. Samanlaisia
siirrettavyytta vaikeuttavia laiteperdisid on-
gelmia voisi vaivatta luetella vaikka kuinka
paljon.

Myos kayttojarjestelmét poikkeavat toisis-
taan niin paljon, ettd toisessa jarjestelmaéassa
kirjoitettu ohjelma on jotakuinkin mahdoton
siirtda toimivana toiseen jarjestelméin. Edes
sama suoritin ja sama kayttojarjestelma eivit
takaa siirron onnistumista, ellei laitevalmista-
ja ole sama. Eri ohjelmointikielet puolestaan
tukevat grafiikkaa hyvin eri tavoin. Grafiik-
kakédskyjen maira vaihtelee valtavasti ja eri
toimittajien kielissd on suuria eroja. Niinpé
esimerkiksi yhden toimittajan BASIC poik-
keaa grafiikkakéaskyjen osalta toisen toimitta-
jan vastaavasta kielestd yleensd niin paljon,
ettd ohjelman siirtiminen edellyttid melkein
poikkeuksetta grafiikan kirjoittamista koko-
naan uudestaan.

Ratkaisuvaihtoehtoja

Laitteistojen ja ohjelmointikielien valisten
erojen aiheuttamia ongelmia on yritetty pois-
taa sopimalla erilaisista standardeista, joista
grafiikan osalta tunnetuin lienee ISO-stan-
dardin mukainen Graphical Kernel System
(GKS). Nayttad kuitenkin siltd, ettd standar-
dit on tehty vain sitd varten, ettid niistd voi-
daan poiketa sopivissa kohdissa. Liséksi mo-
net suuret laite- ja ohjelmatoimittajat, kuten
esimerkiksi IBM ja sen PC-sarja, ovat luoneet
omilla laitteistoillaan kédytédnnon standardin,
joka ei noudata mitdéan sovittua jarjestelmaa.
Standardoinnista onkin tullut erdinlainen
atk-alan idisyyskysymys, enkd henkilokoh-
taisesti jaksa uskoa sen johtavan ohjelmien
siirrettdvyyden helpottumiseen — ainakaan
kovin lyhyella tdhtdimella.

Toinen tapa kiertdd siirrettdvyysongelmia
on hankkia samanlainen laitteisto kaikille
niille kayttajille, jotka haluavat varmistua oh-
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jelmiensa keskindisestd siirrettdvyydesta.
Kun ajatellaan sellaista pientd ja erikoista
kayttijaryhmad kuin maantieteen laitokset
Suomessa, ei tdma vaihtoehto tunnu jarkeval-
td. Laitosten laitehankinnat palvelevat grafii-
kan ohella monia muitakin tehtdvia, eiké
hankintaa voi ratkaista vain grafiikan yhteen-
sopivuuden perusteella. Laitoksilla on myos
hyvin erilaiset laitehankintamaairarahat eika
vhdelle laitokselle sopiva graafinen laitteisto
valttdmatta vastaa toisen laitoksen kuvanka-
sittelytarpeita. Tédrked laitteiston valintaan
vaikuttava seikka on myods kysymys siitd,
minkélaisessa ympaéaristéssd kukin haluaa
tyoskennella.

Ehdotus yhteisiksi periaatteikst

Kaytiannossa edelld sanottu merkitsee sit4,
ettd yhdessa laitoksessa, tietyssa laiteympé-
ristossa ja tietyllda ohjelmointikielella kirjoite-
tun graafisen ohjelman siirto toisen laitoksen
kayttoon onnistuu suoraan vain harvoissa
tapauksissa. Ohjelmien siirtoa voidaan kui-
tenkin jossain mairin pyrkid helpottamaan,
jos voimme tieteenalakohtaisesti sopia erais-
td yhteisistd menettelytavoista. Mielestédni
seuraavat seikat ovat sellaisia, jotka yleisesti
hyvaksyttyind periaatteina tarjoaisivat mah-
dollisuuden graafisten ohjelmien siirtdmi-
seen kohtuullisen vihéiselld vaivalla.

Ensinndkin olisi voitava sopia siitd, ettd
graafiset ohjelmat kirjoitetaan jollakin gra-
filkkaa tukevalla korkean tason strukturoi-
dulla ja modulaarisella kielelld. Tami mah-
dollistaa selkeédn ja havainnollisen ohjelma-
rakenteen seké eri toimintojen kokoamisen
omiin lohkoihinsa. Kysymys siitd, mita kielid
kéaytetddn, ei ole ratkaisevan tirkedd, kunhan
niistd 1oytyvat edelld mainitut ominaisuudet.
Itse pidan Pascal- ja C-kielid tdhan tehtavaan
sopivina, joskin monet muutkin kielet tuke-
vat alykéasta grafiikkaa. Esimerkkind mainit-
takoon APL, joka soveltuu hyvin juuri vekto-
ripohjaiseen kuvankasittelyyn. Suurta pereh-
tyneisyyttd, erikoislaitteita tai mikrotietoko-
neita suurempia yksikoitd vaativia kielid —
esimerkiksi jokaiseen edelliseen kohtaan so-
pii jalleen APL — olisi kuitenkin kaytettava
vain erikoistapauksissa. Toiseksi graafiset oh-
jelmat tulisi pyrkia kirjoittamaan modulaari-
sesti siten, ettd laiteriippuvat piirteet, kuten
oheislaitteiden ohjaus, aineiston luku, muun-
nokset ja skaalaukset, laskenta ja graafinen
tulostus olisi selkeésti erotettu toisistaan
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omiksi moduleikseen, jotka taas kutsuvat
mielekkiitd aliohjelmamoduleita. Ohjelman
sovittaminen toiseen ympéristoon on tédlloin
vaivattomampaa, silla muutokset on hel-
pompi toteuttaa. Jos aineiston muunnokset ja
skaalaukset, laskenta ja oheislaitteiden oh-
jaus sekid grafiikan tulostus on sotkettu yh-
teen lohkottomaan ja kommentoimattomaan
ohjelmakoodiin, jdi hyvéa ja kiinnostava oh-
jelma jotakuinkin varmasti sovittamatta.

Ohjelman modulirakenteen tulisi ylimmal-
14 tasolla késittdd ainakin seuraavat lohkot:
1) Maarittelymoduli, joka kuvaa laiteympé-

riston erityisesti graafisten tulostuslait-
teiden osalta, voimassa olevat oletusarvot
ja ohjeet niiden muuttamiseksi sekd sel-
vittdd tarkasti kaikki ohjelman laiteriip-
puvat piirteet.

2) Lukumoduli, joka kuvaa ohjelman hy-
viaksymin syottotiedoston vaatimukset
seki lukee aineiston.

3) Muunnosmoduli, jossa tehddin tarvitta-
vat muunnokset ja skaalaukset eli sovite-
taan aineisto laitteiston kanssa yhteenso-
pivaan koordinaatistoon.

4) Laskentamoduli, jossa tehdidin tehtidvin
vaatimat laskennat ja talletetaan aineisto
tulostusta varten.

5) Tulostusmoduli, joka kéisittdd oheislait-
teiden, ldhinna piirturin ja ndyton ohjauk-
sen sekd tulostuksen rutiinit.

6) Menumoduli, johon kootaan eri tason va-
likot sekd mahdollisesti naytolle pyyn-
nostéa tulostettavat opasteet ja kuvaukset.

7) Paaohjelmamoduli, jossa maaritellddn oh-
jelman ylimmaén tason toimintarakenne ja
toimintaehdot.

Kolmanneksi grafiikan osalta tulisi pyrkia
noudattamaan GKS-standardia josta poik-
keaminen olisi kuvattava méaéarittelymodulis-
sa.

Neljanneksi ohjelmakoodi olisi kommen-
toitava perusteellisesti ja siitd tulisi kirjoittaa
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selked dokumentti. Tieddn omasta kokemuk-
sesta varsin hyvin kuinka helppoa on »unoh-
taa» oman ohjelman kommentointi ja doku-
mentointi. Toisaalta kaikki tietdvit, kuinka
vaikeaa on yrittdd ymmartia toisen kirjoitta-
maa ohjelmakoodia, jos sitid ei ole kommen-
toitu.

Edelld sanottu on kaytidnnossid ehdotus
erdanlaiseksi hyvin yleisen tason standardik-
si. Toteutuessaan sen ei tulisi sitoa tutkijoita,
vaan pikemminkin toimia ohjaavana tavoit-
teena. Jokaisella ohjelmoijalla on oma kési-
alansa ja tietty tyoskentelyrutiini, jonka
muuttaminen jonkin standardin mukaiseksi
on aina tyolastd. En kuitenkaan usko, ettd
edelld kuvatun yleisen tason standardin nou-
dattaminen — onhan monin paikoin kysy-
mys vain hyvin ohjelmointitavan mukaisista
periaatteista — osoittautuu kovin vaivalloi-
seksi.

Oheiseen Kkirjallisuusluetteloon olen viit-
teiden lisdksi merkinnyt muutaman teoksen,
joissa kisitellddn aihepiiriin liittyvid kysy-
myksid yksityiskohtaisemmin.
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