Paatoimittajan palsta

Tuleeko kaikista neen seinien maalaamisen kaltaisia, hel-

rinnakkaisohjelmoij ia? posti osiin pilkottavia tehtavia. Sdan en-
) nustaminen lienee niista tunnetuin. Siihen

Oja vastaaviin on iat ja ajat kaytetty mo-

Maailman varmaankin tunnetuin mikr . . .
I_r1es'[a prosessorista koostuvia supertieto-

prosessorivalmistaja Intel jarjesti cocktai .
tilaisuuden eurooppalaisen teoreettiséﬂ)ne'ta' . o )
ohjelmistotieteen paatapahtuman ETAPS Sen sijaan kukaan ei tieda, miten mo-
2006 (The European Joint Conferences dif" Prosessorin teho saataisiin hy6dyn-
Theory and Practice of Software 200651ettya tavallisissa toimisto-ohjelmissa.
yhteydessa maaliskuun lopulla Wienissa. Jotakin pienta osataan toki tehda. Yksi
Kutsuttuja olivat kaikki konferenssirykel-Prosessori voi vastaanottaa saapuvia sah-

man sadat osallistujat. Intel halusi kertoopostiviesteja samalla kun toinen ajaa
heille kaksi asiaa. tekstinkéasittelyohjelmaa. Mutta talla ta-

Ensimmaisen viestin olin kuullut jovalla ei saada kovin montaa prosesso-
muuta kautta. Mikroprosessorien tehofi@ tydllistettyd, hyva jos kaksi. Kyyni-
hurjaa kasvua kuvaava Mooren laki offot tosin sanovat, ettd satakin prosesso-
taitekohdassa. Intel ei enaa pysty kasvdia saadaan helposti kiireisiksi siten, etta
tamaan yksittaisten mikroprosessorien t&ksi ajaa kayttajan ohjelmaa ja loput 99
hoa. Kellotaajuuden kasvu on pys-ahtylsoneeseen luvatta tunkeutuneita vakoilu-,
nyt. Muiden mikroprosessorivalmistajierVirus- ja roskapostinlahetysohjelmia. Ta-
tilanne ei ole sen parempi. ma ei kuitenkaan taida olla sellaista moni-

Prosessoriteknologian kehitys ei siltProsessoriteknologian hy6dyntamista, jo-
ole pysahtynyt. Mikropiirille saadaan jat-t& toivomme.
kossakin mahtumaan aina vaan enemman Intel haluaa, etta ohjelmistotieteen tut-
transistoreja. Lisatransistoreilla ei kuitenkijat alkavat kehittaa tekniikoita, joilla
kaan enaa pystyta lisddmaan yksittaiséhonen prosessorin tehosta saadaan hyoty
mikroprosessorin tehoa. irti joka kodin ja toimiston ohjelmissa.

Siksi Intel keskittyy tastedes valmista-  Eivét ohjelmistotieteen tutkijat ole ol-
maansamalle mikropiirille monta mikro- leet sokeita télle ongelma-alueelle téahan-
prosessoriydinta kdan asti. Alan tutkimus alkoi kayttojar-

Monesta mikroprosessorista saadag@stelmien pulmista 1960-luvulla. Pikku-
moninkertainen teho vain jos ohjelma ofiljaa se itsendistyi omaksi alakseen ni-
luonteeltaan sellainen, ettd sen suoritukaelta rinnakkaisohjelmointi concurrent
sen saa hyvin pilkottua osiin. Kaksi reprogramming Monia kaytannoéllisia rat-
monttimiestd maalaa makuuhuoneen séfaisuja on kehitetty. Samanaikaisesti teo-
nat hieman yli puolessa siitd ajasta miteeettisen tietojenkasittelyn tutkijat ovat
yksi — hieman vyli puolessa, koska tarselvittaneet rinnakkaistamisen aarimmai-
ve viistella toista aiheuttaa pienta ajarsia rajoja ja tutkineet rinnakkaisohjel-
hukkaa. Mutta taideteoksen maalaamistaissa esiintyvien uudenlaisten ilmididen
ei voi nopeuttaa laittamalla kaksi taideluonnetta.
maalaria saman kankaan &areen. Sotkuhan Kuitenkin tahan asti rinnakkaisohjel-
siitd vain tulisi. mointi on ollut erikoisalue, josta useim-

Tietotekniikassa on monia makuuhuopien ohjelmoijien ei ole tarvinnut valittaa.



Mutta nyt tilanne muuttuu. Jos Intelkaa lisaa.
saa tahtonsa lapi, niildhes kaikestah- Tuleeko Intel onnistumaan tavoittees-
jelmoinnista tulee rinnakkaisohjelmointiasaan?

Ja jos Intel ei saa tahtoaan lapi, suori- Siita tuskin on pelkoa (tai toivoa), et-
tuskyvyn kasvu loppuu. ta'ohjglmougt .pé.éfté.lsnllé.t vall'lta rmnqk-

Asia ei tosin ole ihan nain yksinker_kalsohjelmomtun siirtymisen sijasta entis-

tainen. Koska mikroprosessoritehoa on | _nopeampien oh_jelmlen t_ekem|_sen ny-
yisille prosessoreille. Harkitseva ja huo-

pitkaan ollut valtavasti ja sitd on tahan asti” i - L
tullut joka vuosi lisad ja lisaa, ohjelmoi- ellinen tydskentely ei painvastaisista pu-

jat ovat oppineet tuhlaamaan tehoa Theista huolimatta ole koskaan ollut ohjel-

man paivan tietokone kéynnistyy yhta hi_mlstoalan kuuma juttu, eika tilanne ole

taasti kuin 1980-luvun tietokone, vaikka’ M€ vuosmatmuutt_::lnu'Ftta_ln_gkaan pa-
mikroprosessorit ovat nopeutuneet tuhafsmPaan suuntaan. farvitiaisin suurem-
kertaisesti. Ei ole ollut mitdén jarkea jj-P'a matemaattlls-lo.og|3|a "a'”?'“."?'a kuin
sata ohjelmointivaivaa pihistelemalla re\_/altaosalla ohjelmistoammattilaisista on,

surssia, jota on tarjolla yltakyllaisesti. (To-SGka paljon perusteeliisempaa pilkunvii-

sin valilla tuntuu, etté tuleva prosessoritelf”msita !:um kenkenltgﬁm normaalin ihmisen
ho tuhlataan jo ennakolta — niin hitaaksi™'¢ ejn"er\_/eys Kestaa. .
Sitapaitsi ajatus uusien moniydinpro-

PDF-dokumenttien avaaminen on muuttu- . . " .
nut)) sessorien vaatimaan "uuteen_ huipputek-

. . ... .. nologiaan siirtymisesta on paljon helpom-
§u9rltusk_yl_<.ya saataisiin SIS I|§aa tyy'pi markkinoida kuin ajatus tyon tekemi-
tymalla nykwsnn prosegsoremm 1a .teke'sestéi entisella teknologialla mutta nykyis-
"4 huolellisemmin. Jalkimmaiselld kun ei

k&aan ole se, mita Intel haluaa. Intel on PrQoi hypettad. Ehka viiden vuoden kulut-

sessq.nvaln_"nstaja, ja se haluaa Jatkossakma kohistaan jostakin mullistavasta ZY X-
myyqa gu5|a prosessoreita. - _teknologiasta, jossa on valikoima rinnak-
Siksi Intel haluaa, etta tutkijat ratka"kaisohjelmoinnin tutkijoiden iat ja ajat
sevat rinnakkaisohjelmoinnin ongelmat jg ntemia asioita puettuna myyvaan kuo-
ohjelmoijat siirtyvat sankoin joukoin rin- gjiny.
nakkaisohjelmointiin. Periaatteessa on olemassa kolmaskin
Asia on Intelille strategisesti tarkea. Jgaihtoehto: se, etta kayttajat tyytyvat ny-
Intelilla on rahaa. kyisiin ohjelmiin. Viimeksi kuluneiden 20
Tastd padsemmekin Intelin toiseemuoden aikana olen saanut loppujen lo-
viestiin ETAPS-tapahtuman nyt jo viinin-puksi aika véahén uusia selvasti hyodylli-
huuruiselle yleisolle. Intel, vaikka onkinsia toimintoja kayttooni. Mutta se vaha-
mikroprosessorivalmistaja, palkkaa ohjelkin on merkityksellista. Vaikka pystyisin
mistotutkijoita Englannin Cambridgen lakirjoittamaan tekstini 20 vuoden takaisil-
boratorioonsa. Tarjous oli tehty hyvinla ohjelmilla melkein yhtéa katevasti kuin
houkuttelevaksi. Tutkimus on taysin jul-nykyisilla, en aivan yhta katevasti, silla
kista, mitdan ei tarvitse piilottaa liikesakuvien liittamiseksi tekstiin on nykyisin
laisuuksien vuoksi, paikat soveltuvat erinpaljon enemman mahdollisuuksia ja se on
omaisesti akateemista uraa luoville. Kaikpaljon vaivattomampaa kuin 20 vuotta sit-
kea on tarjolla keséatoista pysyviin tydsuhten. Sitdpaitsi nykyisiin ohjelmiin tyyty-
teisiin, 1&ahettdkda ansioluettelonne tadh&minen on mahdoton ajatus myos siksi, etta
osoitteeseen. Viinia on viela jaljella, ottase ei sovi markkinoiden intresseihin.



Voidaan siis pitdéd melkoisen varmapidettiin, jos ei nyt varsinaisesti vain huip-
na, ettd lahivuosina tullaan kovalla voipuasiantuntijoille varattuna erikoisaluee-
malla yrittamaan laajamittaista siirtymistéa, niin sen verran vaikeana kuitenkin, et-
rinnakkaisohjelmointiin. té niitd ei edes yritetty opettaa kaikille

Nimenomaan yrittamaan. Aiemmarfuleville ohjelmoijille. Niiden kaytt6 oli-
tutkimuksen viesti on, etta rinnakkaisohsi kylla ollut perusteltua, silla monet tieto-
jelmointi on viela vaikeampaa kuin tavalfakenteet tarvitsevat niita. Varsinkin osoi-
linen ohjelmointi. Se on ollut kaytannontin funktioon oli mysteeri. Eksoottisuu-
kokemus. Lisaksi on olemassa vakavasiestaan huolimatta se oli kayttokelpoinen,
otettavia, joskaan ei missaan nimessa $illé se tuo sellaista joustoa ja epahomo-
tovia kompleksisuusteoreettisia tuloksigjeeniseen tilanteeseen mukautumiskykya,
joilla on ikava viesti. Niiden mukaan laa-Jota oli tuolloin vaikea muuten saavuttaa.
jamittainen rinnakkaistaminen tehtévissa, Sitten joku I0ysi toistakymmenta
joissa siita olisi kovasti hyotyd mutta jois-vuotta vanhassa, diskreettien tapahtumien
sa se ei viela ole onnistunut, saattaa olkimulointiin tarkoitetussa kielessa olleita
periaatteessa mahdotonta. kasitteitd, joiden avulla dynaamisen muis-

Rinnakkaisohjelmoinnin varaan rafin kaytto, osoittimet ja osoittimet funk-
kennetun toivon pettamisestd on ennakk&oihin voitiin pukea olennaisesti helpom-
tapaus. Vuoden 1990 tienoilla japanilaisghin ymmarrettavaan muotoon. Yhtakkia
saivat eurooppalaiset hetkeksi huolestiaikki puhuivat niista. Olio-ohjelmoinnin
maan iimoittamalla kehittavansa supertienaailmanvalloitus oli alkanut. Nykyisin
tokoneisiin ja tekoalysta ja logiikkaohjel-olioita, virtuaalisia funktioita ynna muuta
moinnista tuttuun Prolog-kieleen perustusellaista opetetaan kaikille.
vaa uudenlaista tietotekniikkaa. Tavoittee- Jos sama tapahtuu rinnakkaisohjel-
na oli paastaa Prologin aly valloilleen rinmoinnille, niin yhtena peruskésitteena tu-
nakkaisten tietokoneiden suuren laskefee kenties olemaan tilakone. Se on sellai-
tatehon avulla. Uuden tekniikan piti tehsenaan tai naamioituna keskeisessa roolis-
da ohjelmoinnista helppoa, mullistaa tiesa sek valtaosassa rinnakkaisuuden teo-
tojenkasittelyn maailma ja tehda Japanistita ettd monissa kaytannon mallinnus-
alan johtava maa. Logiikkaohjelmointi eimenetelmissa.
kuitenkaan antautunut rinnakkaiseen suo-
ritukseen perustuville supertietokoneille
ja hanke hiipui vahin &anin.

Muilta osin rinnakkaisuuden seka teo-
fia ettd kaytantd ovat niin hajanaisia, etta
on todella vaikeaa arvata, mitka kasitteet
Rinnakkaisuus on nykyisissa jokatytylevat nousemaan muiden ylitse. Itse us-
ton ja -pojan ohjelmointitydkaluissa al-kon, etta Milnerin, Hoaren ja muiden luo-
keellisella tasolla. Jopa aivan perusprimina ulkoisen kayttaytymisen tai tayden ab-
tiiveista vallitsee sekaannusta, eikéa primistrahoinnin (full abstraction) teoria on sa-
tiiveja ole yleensa sijoitettu kieliin vaanmassa suhteessa rinnakkaisohjelmointiin
kirjastoihin. (Ada-kieleen kuuluva koh-kyin Turingin koneiden teoria on klas-
taamismekanismi on tarkea poikkeus.) Insiseen ohjelmointiin, mutta tallainen na-
telin tutkijat ja muut pystyvat varmastiemys ei nayta olevan saamassa yleista
viemaan alaa lahivuosina eteenpéin.  hyyaksyntad. Ja vaikka saisikin, rinnak-
Ehka tassa tulee toistumaan se, mikéisohjelmoinnin perusteoriaa koskevas-
tapahtui dynaamiselle muistille ja osoittita yksimielisyydesta on vield hyvin pit-
mien kaytdlle. 1980-luvulle tultaessa niit&ka matka kuljettavana yleisesti hyvaksyt-



tyihin kaytannon kieliin ja menetelmiin. kuten olio-ohjelmoinnin tulo johti aikai-

Sitdpaitsi kaytanto ei valttamatta nojaudaemmin. Jalkimmainen vaihtoehto johtai-

perusteoriaan kehityksessaan. si koti- ja toimistotietokoneiden (hyddyn-
Olisi siis uhkarohkeaa ennustaa, pysiettavissd olevan) suoritustehon kasvun

tyykd lahivuosien tutkimus tuomaan rinpaattymiseen, mika aiheuttaisi toisenlai-

nakkaisohjelmoinnin suurten ohjelmoijasen mullistuksen alan teollisuudessa.

joukkojen ulottuville vai onko se poh-  Viiden vuoden paasta tiedamme pal-

jimmiltaan liian vaikeaa. Edellinen vaih-jon enemman kuin tanaan.

toehto saattaisi johtaa laajaan ohjelmoi-

jien tdydennyskoulutustarpeeseen, aivan — Antti Valmari —



