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1 Johdanto

Tietokoneiden osoitinlaitteita, kuten niistd tunnetuinta hiirtd, kéytetddn tiedon
valintaan, syoOttimiseen ja suorakdsittelyyn. Seuraavissa luvuissa esitelldén,
minkélaisia tdrkeimpid osoitinlaitteita on ollut tietokoneiden lyhyen historian aikana
ja milloin merkittidvét uudistukset ovat tapahtuneet. Kisittelemdttd jitetddn joystickit
ja muut ohjaimet, joita voidaan kiyttdd osoitinlaitteina, mutta eivit ole péddasiassa

niita.

2 Valokyna

Valokyné (engl. light pen) ja sen esiaste valoase (engl. light gun) oli ensimmiinen
varsinainen tietokoneiden osoitinlaite. Valoase kehitettiin 1930-luvulla. Ensimmdéiset
valoaseet, kuten mekaanisessa sorsanmetséstyspelissd Seeburg Ray-O-Lite:ssd vuonna
1936 kiytetty, toimivat niin, ettd niilld osoitettiin valosensorin siséltidvid kohdetta ja

liipaisimesta vedettidessd aseesta ldhti valonsdde [Mar06; Wik06, “Light gun™].

Myohemmit valoaseet toimivat pdinvastaisella periaatteella ja niitd voitiin kéyttda
kuvaputkindyttojen kanssa. Liipaisimesta vedettdessd nédytté vildhtdd hyvin nopeasti
kirkkaana ja aseessa oleva sensori havaitsee milld ajanhetkelld vidldhdys tapahtuu, ja
tdmin perusteella pystytddn miérittiméddn mihin kohtaan néytt6d aseella osoitettiin.
Tiéllaista valoasetta kiytettiin Massachusetts Institute of Technologyn (MIT) 1950-
luvulla kehittimidn Whirlwind-tietokoneen kanssa vihollislentokoneita seuraavassa
SAGE-tutkajdrjestelmissd. Osoittamalla ruudulla nédkyvdd kohdetta aseella, siitd

saatiin lisdtietoja. [His03]

Vuonna 1956 kehitettyyn MIT:n TX-0-tietokoneeseen kuului myShempien
valoaseiden periaatteella toimiva valokynéksi kutsuttu laite. Tarkan kyndohjauksen
ansiosta TX-0:n seuraajalle TX-2:lle tehtiin vuonna 1963 edistyksellinen Sketchpad-
niminen CAD-ohjelma, jolla pystyi piirtdmééin ja muokkaamaan eri kuvioita suoraan

ndyttod osoittamalla [BiD90].



Kuva 1. Valokynd ja Sketchpad-ohjelma

3  Hiiri
Ténd péivand poytitietokoneeseen kytketty hiiri on itsestddnselvyys. Hiirtd on

suhteellisen helppo ja kevyt kéyttdd ja se on varsin tarkka osoitinlaite. Seuraavissa

kappaleissa selitetdén hiiren keksimisen ja suosion alkuperd.

3.1 Ensimmainen hiiri

Tietokonehiiren keksi 1963-1964 Stanford Research Instituten tutkija Douglas
Engelbart [BeM06-1, Mou06]. Bill English rakensi Engelbartin ideoiden pohjalta
ensimmadisen hiiren. Sen runko oli tehty puusta ja sen pohjassa oli kaksi isoa 90 asteen
kulmassa toisiinsa nihden olevaa ratasta, joiden pyoriminen tulkittiin liikkeeksi tason

akseleilla [Wik06, “Computer Mouse™].

Erds nimiehdotus tille laitteelle oli bug (hyOnteinen), mutta hdntdd muistuttavasta
johdosta tullut lempinimi hiiri jdi kdytt6on. Engelbart patentoi laitteen vuonna 1970
nimelld “X-Y position indicator for a display system”. Hin ei saanut koskaan rahaa
patentillaan, silld myohempind vuosikymmenind laajaan kayttoon tulleet hiiret eivit

toimineet endd patentin kuvailemalla mekanismilla [Wik06, “Douglas Engelbart’].



Kuva 2. Engelbartin hiiri.

3.2 Xeroxin pallohiiri

Hiiren seuraava kehitysaskel tapahtui Xeroxin Palo Alto Research Centerissd (PARC)
1970-luvun alussa [Old06; Wik06, “Computer Mouse”]. PARC:iin siirtynyt
ensimmdisen hiirenkin rakentanut Bill English kehitti sielld hiiren, joka toimi kahden
rattaan sijasta pallon avulla. Pallohiiren etu oli mahdollisuus liikuttaa sitd mihin
tahansa suuntaan, eikd ainoastaan toisen akselin my®étéisesti. Sen sisédlld oli edelleen

kaksi pientd ratasta, jotka havaitsivat pallon liikkeen.

Pallohiirtd kiytettiin Xeroxilla vuonna 1973 kehitetyn Alto-tietokoneen kanssa, joten
sitd kutsuttiin Alto-hiireksi. Hiirelld hallittiin Alton mullistavaa osittain graafista
kéyttoliittymdd. Sen tiedostonhallintaohjelmassa voitiin esimerkiksi valita haluttu

tiedosto klikkaamalla sen nimed ja suorittaa se klikkaamalla Start-painiketta [Toa06].

Alto-hiiri muistutti ulkoisesti ja toiminnaltaan nykyaikaisia hiirid aina optisen hiiren

yleistymiseen saakka.



Kuva 3. Alto-hiiri

3.3 Apple ja hiiren lapilyonti

1970- ja 1980-lukujen taitteessa Apple Computer ryhtyi suunnittelemaan
henkilokohtaista tietokonetta, joka hyodyntéisi uusia teknologioita, kuten graafista
kayttoliittymdd ja sen myotd hiirtd [Wik06, “History of Apple Computer’”].
Suunnitelmat pohjautuivat pitkélti Xerox PARC:in ty6hon. Apple tekikin sopimuksen,
jonka perusteella heiddn insino6rit pédédsivit kolmen péivin vierailulle PARC:in
tiloihin. Vastineeksi Xerox sai ostaa miljoonalla dollarilla Applen osakkeita ennen

kuin Applesta tuli porssiyhtio.

Applen ensimmdinen yritys luoda hiirelld varustettu helppokiyttéinen
henkil6kohtainen tietokone oli Lisa vuonna 1983. Se menestyi huonosti ldhinné
kalliin hintansa (9 995 dollaria, eli noin 16 000 nyky-euroa) ja osittain hitautensa
vuoksi [HoTO05; Wik06, “Apple Lisa”]. Lisa onnistui kuitenkin tavallaan
tavoitteessaan ja oli ensimmdinen nykyaikaisen kaltaisen hiirelld toimivan
kayttoliittymén sisdltdva tietokone, jonka periaatteessa kuka tahansa rahakas henkil6
pystyi hankkimaan [BeMO06-2]. Vuonna 1984 Apple julkaisi samankaltaisella
hiirikédyttoiselld graafisella kiyttoliittymélld varustetun Macintosh-tietokoneen, joka

maksoi neljanneksen Lisan hinnasta ja saavutti suuremman suosion, vaikka jidikin



huomattavasti  jalkeen IBM PC-tietokoneiden myynnistd [Wik06, ‘“Apple
Macintosh’].

Macintoshin my6td hiiri tuli tutuksi kaikille tietokoneharrastajille ja se levisi pian
my6s IBM-yhteensopiviin tietokoneisiin. Microsoftin Windows-kayttojérjestelma
tarjosi IBM-yhteensopivillekin graafisen hiiriohjatun kéyttoliitttymén vuodesta 1985
[Wik06, “Microsoft Windows”]. Windowsin hiiripohjainen kéyttoliittymé alkoi jattda
komentorivipohjaisen MS-DOS:in taakseen suosiossa vuonna 1990 julkaistun

Windows 3.0:n jilkeen.

3.4 Hiiren viimeaikaiset uudistukset ja tulevaisuus

Viimeisin suuri uudistus hiireen on pallon poistaminen ja optiseen tekniikkaan
siirtyminen. Ensimmdisid optisia hiirid oli kiytettdvd erityisesti tarkoitusta varten
tehtyjen hiirimattojen kanssa [How06]. Matot oli tehty kiiltdvéstd materiaalista ja
niissd oli tummien viivojen ruudukko. Hiirtd liikuttaessa siitd osoittavan valon
heijastuminen takaisin hiiressad olevaan sensoriin katkeaa ja nimi tapahtumat tulkitaan
kohdistimen liikkeeksi. Tdmén tekniikan ongelma oli toimimiseen vaaditun maton
lisdksi oli se, ettd hiirtd tdytyi pitdd tdsmélleen oikeassa asennossa, ettd valo ja sensori
olisivat oikeassa asemassa toisiinsa nidhden. Nykyaikaiset optiset hiiret siséltivit
pienen kameran ja tekniikkaa, joka analysoi nykyisen kuvan edellisiin kuviin
verrattuna ja madrittdd sen perusteella mihin suuntaan hiirtd on liikuteltu, eikd mitidin
erityistd hiirimattoa tarvita. Nykyaikaisen optisen hiiren edut pallohiireen verrattuna

ovat puhdistamisen tarpeettomuus ja parempi tarkkuus kaikenlaisilla pinnoilla.

Muita viimeaikaisia uudistuksia ovat suosituksi tulleet rullat, joiden avulla voi
vierittdd valitussa ikkunassa olevaa dokumenttia, sekalaiset lisdpainikkeet ja
langattomuus. Hiiren suosio henkilokohtaisten poytitietokoneiden syéttolaitteena
ndyttdisi turvatulta ldhitulevaisuudessa, silld mitddn muuta selkedsti tarkempaa ja

kevyempikdyttoistd osoitinlaitetta ei ole esitelty.



Kuva 4. Apple Lisan hiiri (1983) ja Logitechin langaton optinen hiiri (2005)

4 Kannettavien tietokoneiden osoitinlaitteet

Seuraavissa kappaleissa esitelldén pddasiassa kannettavissa tietokoneissa kiytettyjen

osoitinlaitteiden historia.

4.1 Trackball

Trackball toimii kuten ylosalaisin kddnnetty hiiri, jossa on péélld iso ulkoneva pallo.
Kohdistinta liikutellaan pydrittdmilld palloa sormella. Kuten hiirestd, my0s
trackballista on nykyisin saatavilla optisia versioita, joissa on kuvioidun pallon

asennon muutokset havaitseva kamera [Log06].

Trackballia kiytettiin ensimmadisen kerran kannettavassa tietokoneessa vuonna 1991
Applen PowerBook 100 -sarjassa [HoT05-2]. PowerBook oli my0s ensimméinen
kaupallinen kannettava tietokone, jossa ylipditddn oli sisddnrakennettu osoitinlaite.
Trackball keksittiin jo ennen hiirtd 1960-luvulla [Sma00]. Ennen kannettavia
tietokoneita sitéd kdytettiin esimerkiksi CAD-tybasemissa, laivojen ja
lennonjohdon tutkien yhteydessd sekd joissakin varhaisissa kolikkopeleissd [WikO06,
“Trackball”]. Nykyididn sitd kéytetddn myos infokioskeissa ja tavallisissa

poytitietokoneissa hiiren sijasta.

4.2 Kosketuslevy

Kosketuslevyn (engl. touchpad) keksi George E. Gerpheide vuonna 1988 [Sea03].
Sitd kéytetddn kohdistimen siirtdmiseen liikuttamalla sormea sen kapasitanssin

tunnistavan pinnan pdadlld. Gerpheide ryhtyi markkinoimaan keksintodidn hiiren



korvaajaksi kannettavien tietokoneiden valmistajille vuonna 1991 perustamansa

Cirque Corporationin kautta [Wik06, “Cirque Corporation™].

Ensimmadiset kannettavat tietokoneet, joissa kiytettiin kosketuslevyd osoitinlaitteena
olivat Applen PowerBook 500 —sarja vuonna 1994 [Wik06, “Touchpad”]. Talla
hetkelld kosketuslevy on kannettavien tietokoneiden suosituin osoitinlaite. Vuonna
2005 se loytyi 90 prosentista kannettavista tietokoneista [Wik06, “Cirque
Corporation”]. Nykyisin on saatavilla my0s erillisid kosketuslevylld varustettuja

ndppdimistojd poytitietokoneiden kanssa kiytettaviksi.

4.3 Trackpoint

Trackpoint on Ted Selkerin IBM:11d 1987-1992 kehittdmi kannettavissa tietokoneissa
kiytettdvid osoitinlaite [Com03]. Se on ndppdimiston alaosassa sijaitseva pieni tappi,
jolla ohjataan kohdistinta painamalla sitd eri kulmista eri voimakkuuksilla.
Trackpointin etuja on sen hyvin pieni koko ja késien néppédimist6ltd siirtdimisen

tarpeettomuus.

Trackpointia kéytettiin ensimmdiisen kerran IBM:n ThinkPad-tietokoneissa vuonna
1992. Nykyisin sitd on IBM:n lisdksi my0s joissakin muissa merkeissd, yleensd

kosketuslevyn lisdksi.

5 Kosketuskayttoiset osoitinlaitteet

Seuraavissa kappaleissa esitellddn kahden sormella tai stylus-kynélld koskettamalla

syoOtteensd saavien osoitinlaitteiden historia.

5.1 Kosketusnaytto

Ensimmadisen elektronisen kosketussensorin kehitti Samuel Hurst vuonna 1971
[BeMO06-3; Wik06, “Touchscreen”]. Hén perusti Elographics-yrityksen, jossa
kehitettiin ensimmdinen varsinainen kosketusnidytté vuonna 1974. Kosketusnidytto
poistaa hiiren kaltaisen erisllisen osoitinlaitteen tarpeellisuuden, kun néytolld olevia
kohteita voidaan osoittaa suoraan sormella tai stylus-kynilld. Kosketusnéytolla ei
tosin voi suorittaa kaikkia samoja toimintoja kuin hiirelld, koska niyton

koskettaminen tdytyy aina tulkita klikkaukseksi, joten pelkistddn kohdistimen



siirtdmistd vastaavaa toimintoa ei ole olemassa. Lisdksi ndyton osoittelu kddelld vaatii

pitkdaikaisessa kaytOssi rasittavaa lihastoimintaa.

Kosketusndytt6 on monesti hiirtd intuitiivisempi tapa kéyttdd yksinkertaisia
osoittamista vaativia ohjelmia etenkin tietokonetaidottomille ihmisille, joten monet
julkiset infokioskit kiyttidvét sitd. Toinen yleinen kayttokohde kosketusndytoille on
pienet kdmmentietokoneet, silld mobiililaitteiden mukana ei ole mielekéstd kantaa
hiirtd. Kosketusnéytoilld varustetuissa kdmmentietokoneissa on yleensd myds
piirrettyjen Kkirjoitusmerkkien tunnistava ohjelmisto, joten kosketusnidyttd korvaa

my06s ndppdimiston.

Erds ensimmadisistd kaupallisista kosketusndytolld varustetuista tietokoneista oli
Hewlett-Packardin HP-150 vuonna 1983 [Wik06, “HP-150"]. Se oli suurinpiirtein
normaalin  poytitietokoneen kokoinen ja sen kuvaputkindytt6d ympir6i
infrapunaldhettimet ja -tunnistimet, jotka havaitsivat niyt6lld olevan esineen sijainnin.
Se ei siis kayttdnyt tavanomaista kosketusnidyttGtekniikkaa. Ensimméiinen
kosketusnéytolld ja késialantunnistamistekniikalla varustettu kdmmentietokone oli
Apple Computerin parhaiten Newton-nimelld tunnettu MessagePad vuonna 1993
[App06; Wik06, “Apple Newton”]. Newtonin késialantunnistaminen ei kuitenkaan
toiminut erityisen hyvin varsinkaan ensimméisissd malleissa ja se joutui monesti
vitsailun  kohteeksi. Myohemmidt Palmin Pilot-kdimmentietokoneet kiyttivit

kehittyneempid Graffiti-késialantunnistusta paremmalla menestyksella.

5.2 Piirustuslevy

Piirustuslevy (engl. graphics tablet) on tietokoneeseen kytkettivd alusta, joka
havaitsee sithen stylus-kynilld tehdyt kosketukset ja sallii tietokoneen tulkita ne
piirroksiksi. Sitd kdytetddn siis samoin kuin kosketusndyttod ja valokynidd, mutta ei
suoraan ndyton kautta. Nykyaikaiset piirustuslevyt havaitsevat myos miten kovaa
kynélld painetaan ja mahdollisesti missd kulmassa kynd on, ja sopivat ndin hyvin

monipuoliseen tietokoneavusteiseen piirtimiseen. [Wik06, “Graphics tablet”]

Ensimméisend digitaalisena piirustuslevynéd voidaan pitii RAND Tabletia vuodelta
1964. Siinid levyn alla oli johtoruudukko, joka ilmaisi laitteeseen kiinnitetylle stylus-

kyniélle sen koordinaatit magneettisella signaalilla.



Kuva 5. RAND Tablet —piirustuslevy vuodelta 1964

6 Yhteenveto

HenkilGkohtaisten pdoytitietokoneiden osoitinlaitteeksi on vakiintunut hiiri, jonka
suosiolle ei ndytd tdlld alueella olevan haastajia. Valokynén jilkeldiset kosketusnéytto
ja piirustuslevy pysyvit kiytossd erikoistuneissa laitteissa. Suosiotaan jatkuvasti
kasvattavat kannettavat tietokoneet ja muut mobiililaitteet, joille on télldkin hetkelld
kirjava joukko erilaisia osoitinlaitteita, lienevdt tulevaisuuden suurimpia

kehityskohteita téllé saralla.
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