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Tiiviselma

Douglas Engelbart (1925-) on tietojenkadttelyn pioneeri, joka 1960-Iuvullatoteutti
tutkimusryhmineen Stanfordissa tietokonejérjestel méan, jonka péaméérana oli téydentd kayttg an
intellektia. Hajautettuun asiakas—pavdin-arkkitehtuuriin perustuvaan jérjestelmadn kuului mm.
ensmméainen implementaatio hypertekstijérjestelmastg, hiiri, monipuolinen tekstinkéasittelyohjelma,
sdhkoposti, videoneuvottelu, ryhman kesken jagtut tydpdydét, ikkunointijarjestelmd, dokumenttien

Engelbartin tyd unohtui noin kymmeneks vuodeks, jonka jékeen osa gjatuksi sta toteutettiin Xerox
PARC:sst ja Applella ensmmaéisissa graafisin kayttoliittymiin perustuvissa kaupallisissa
tietokoneissa. Téssa kirjoituksessa tarkastellaan sitd, miten jamiks Engelbartin visio sai alkunsa —
jamika sen higoridlinen vaikutus oli.
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1JOHDANTO

1940-luvulla parikymppinen Douglas Engelbart huomas maailman monimutkaistuvan kovaa tahtia
jamita luultavimmin asettavan ihmisen lopulta tilanteeseen, jossa vatavan informaatiomééran
hallinta vaetis uudenlaisia apuvélineitd. Engelbartin tavoite oli kehittéd interaktiivisa

tietokong aérjestelmi, jotka taydentéisivét ihmisten kykyja ja gattelua. Tama gatus oli hanen
el@8manty6téan jasentéva punainen lanka, jonka toteutuminen vaati yli kahden vuos kymmenen
ponnistelun. Ajatuksen syntyyn ja konkretisoitumiseen vaikuttaneita seikkoja olivat tyoskentely
laivastossa tutkateknikkona, Vannevar Bushin artikkeli " As We May Think”, kognitiivinen kumous
1950-luvulla, muutaman samanmielisen ihmisen korkea asema NASA:ssa ja ARPA:ssa seka
bootstrapping-tydskentelytapa. Ty6 huipentui vuonna 1968 pidetyssa ACM/IEEE-CS Fall Joint
Computer -konferenssissa pidetyssi demonstraatiossa, jossa Doug esitteli j&rjestel mansa suuren
yleistn hammastykseks . Hgjautettuun asiakas—pavelin-arkkitehtuuriin perustuvaan jérjestelmadn
kuului mm. ensmméinen implementaatio hypertekstijérjestelmastd, hiiri, monipuolinen
tekstinkésittelyohjelma, sdhkoposti, videoneuvottelu, ryhman kesken jaetut tyopoydét,
ikkunointijérjestelmd, dokumenttien versonhdlinta, kyttd&n modifioitavissa oleva kayttdliittyma
seka kontekstisensitiiviset opasteet. Jarjestelma oli niin kumouksellinen silloisille
tietojenkésttdlijoille, etté osa paikalaolijoista piti ty6té huijauksena. Kaupallinen sektori puolestaan
e ndhnyt markkinapotentiadlia jarjestelmdle, jota pidetéan nykyadan hypertekstin, CSCW:n,
multimedian seka graafisen kayttdliittyman pioneerityona. Tietojenkasittelijoiden keskuudessa
Engebartin nimi unohtuikin [dhes kymmeneks vuodekd, tullen taas edille Xeroxin kehittéessa Alto
ja Star tietokoneet — enammaiset kaupalliset tietokonet, joissa oli graafinen kayttdliittyméa ja hiiri.
Engelbartin tyén muut osat olivat kuitenkin niin monta vuotta edell& seuragjiaan, etté hanen yli
vuos kymmenen kestnytta tutkimusty6ta e ymmaérretty hyddynt&& vaan moni asia jouduttiin
keksmaan uuddleen. Vahitellen 1990-Iuvulla Engelbart on saanut ansaitsemaansa tunnustusta
tiedemaailmassa |ukuisten palkintojen ja tunnustusten muodossa.

Téssa kirjoituksessa seurataan Engelbartin elaman tapahtumakulkuja kronol ogi sessa jarjestyksessa.
K atsauksessa keskitytédn erityisesti tapahtumiin ja gjatuksiin, jotka johtivat edelléamainittujen
keksintdjen syntyyn. Liséks pohditaan, kuinka Engelbartin keksinnét ja tyd vaikuttivat

ndkemyksin tietojenkasittelysta.

2 ENGELBARTIN VISIO SYNTYY

Vakkatuntuis kliseiselta puhua unelmasta ihmiskunnan parhaimmeaks, Engelbartin kohdala tdma
on perusteltua: Haave paremmasta maailmasta kdy systemaattisesti ilmi |ahes kaikissa Engelbartia
kasittelevissa kirjoituksissa, haastatteluissajne. L&pi 1940- ja 50-lukujen hén yritti kérsvallisedti
paasta tydskentel eméddn unelmansa hyvaksd, ja kun han vihdoinkin sai siihen tilaisuuden, hén
toteutti sen osoittaen niin suurta mééréti etoisuutta ja kaukonakdisyyttd, joka on mahdollistavain,
mika8li on pystynyt kypsyttelem&an gatustaan vuosien gan. Engelbartin unelman synty goitetaan
vuoteen 1945 Filippiineille, mutta se konkretoisoitui visoks automatkala téihin kuus vuotta
myd6hemmin vuonna 1951. Seuraavassa kdydadn |&pi miten unelma syntyi ja mita se kasitti.

2.1 Toinen maailmansota

Douglas Engelbart syntyi vuonna 1925 Oregonissa piendlla maatilala. Douglasin &ti oli
skandinaavista sukua, isa saksdaista. 1sé kuoli, kun Douglas oli vasta 9-vuctias. Lukion Douglas
suoritti vuonna 1942, jonka jadlkeen hdn samana vuonna siirtyi Oregonin yliopistoon (Oregon State
University) opiskelemaan sahkotekniikkaa. Sdhkotekniikka kiinnosti, koska hén halus oppia tutkan
toiminnasta (RAdio Detecting And Ranging, RADAR). Kiinnostus tutkaa kohtaan oli syntynyt jo
lapsena Oregonissa pidetyssi armeijan teknol ogioiden esityksessa. Opinnot kuitenkin keskeytyivét
vuonna 1944, kun Engelbart varvéttiin laivastoon tutkateknikoks. Kerrottiin, etté tutkateknikkoja

tarvittiin laivoille paljon, koska jgpanilaiset kamikaze-lentgjét tapasivat téhdéta iskunsa aluksien
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komento- ja viestikeskuksiin. VVuoden koulutugakson jalkeen, samana péivana kun Japani antautui,
Engelbartin laiva l&hti kohti Filippiing & tehtévanaén auttaa saariston demobilisaatiossa. Engelbart
vidtti laivalla yhteensd vuoden péivét. Tyona handlaoli huolehtia radioista, kaikuluotaimista,
televiestimigtd ja tutkasta. Tama tehtava tutustutti hénet uusmpiin viestintéteknologioihin ja
tutkatydskentelyyn. (Lowood ja Adams, 1986; Barnes, 1997.)

Viel& toimiessaan laivastossaan Douglas [uki Vannevar Bushin (1945) artikkelin "As We May
Think", joka on vaikuttanut suuresti hénen gjatteluun. On huomattava, ettd Engelbartilla e vida
t&ssa vaiheessa ollut omakohtai sta kokemusta tietokoneista — kuten e monella muullakaan vuonna
1945. Vannevar Bush ali johtanut sodan aikana Y hdysvatain armeijan teknol ogiatutkimusta;
dasnahandlaadli ollut yli 6000 tutkijaa. Artikkelissaan Bush mietti, kuinka néma tutkijat voisivat
sodan jalkeen hyodyntaa taitojaan ja tietojaan parhaiten yhteiskunnan hyvaks. Eréén Bushin
kuvaileman tutkimuskohteen, Memexin (Memory Extender), tarkoitus oli auttaa yksil6n gjattelua
assos agtioihin perustuvan automaeatti sen indeksoinnin avulla; vastaavan termin ” hyperteksti”
lanseeras Ted Nelson kuitenkin vasta kaks kymment& vuotta mydhemmin. Assos agtioiden avulla
kone pystyis hakemaan mikrofilmaukseen perustuvasta tietokannasta hakukriteereja vastaavat

mahdollisesti operoida etééltd; se koostuis ndppdimististd, napeista ja vivuista sekd naytostd, johon
materiaali olis projisoitu jajotavois helposti lukea. Bushin artikkelia pidetéén erittéin
merkityksdllisend, jopa kanta-artikkelina, seka hypertekstin ettd ihminen-tietokone-
vuorovakutuksen historiassa

2.2 Augmenting Human Intelligence -hanke

Sodan jélkeen Engelbart palas Oregonin yliopistoon jatkamaan sdhkdtekniikan opintojaan
vamistuen kandidaatiks vuonna 1948, jonka jélkeen hén sirtyi NACA:n (Nationa Advisory
Committee for Aeronautics, nykyisen NASA:n edelt§d) Ames laboratorioon. Engelbart kertoo
huomanneensa Amesissa vuonna 1950, ettd vaikka han oli téhén mennessd saavuttanut vakituisen
tyopaikan, avioliiton jaturvatun edman, jotain tuntui kuitenkin puuttuvan. Han kysyikin itseltéan,
miten vois parhaiten maksimoida uransa hyddyn ihmiskunnalle. Vuoden 1950 tyémeatkoillaan
Engelbart mietti, mité apua hénen taidoistaan olis vision toteuttamisessa. Vaikka Engelbart e ollut
koskaan tytskennellyt tietokoneiden kanssa, han erdélla gjomatkallaan vuonna 1951 ymmérg, etta
jos tietokone pystyi ndyttdmaan informaetiota retkakorteilla ja paperitulosteissa, se pystyis myos
kayttamaan nayttoa informaation eli symbolien esittdmisessi. Midessdan han palas jdleen
Memexiin ja kuvitteli ihmisid "istumassa ndyttdjen edessd ja 'lentéméssd informaati oavaruudessa,
jossa he voisivat organisoida gjatuksiaan uskomattomalla nopeudella ja joustavuudela™ On
huomattava myds, kuinka tutkatydskentelyn ja Engelbartin visioiman ndyttopéétetydskentelyn
vdilla oli paljon samankataisuuksia: Tutkatyontekija istui ndyton edessi ja vuorovaikutus tapahtui
kytkinpdydassé olevien vipujen ja séétimien avulla. (Barnes, 1997.)

Vasta vuosia myohemmin Engelbart ryhtyi tosissaan yrittdméan visionsa toteuttamista. Ensiks han
eros toistdan Amesissa ja hakeutui Berkeleyn yliopistoon opiskelemaan tohtorintutkintoa, joka
vamistui vuonna 1955. Engelbartin gatuksia e yliopistossa ymmaérretty, joten Engelbart joutui
tekem&an véitoskirjansa téysin toisesta aiheesta (Bistable Gaseous Plasma Digital Devices).
Engelbart saavutti Berkeleyssé Associate Professor -viran. Véittksensa jadkeen Engelbart oli
halukas sirtyméan kaupallisen tietokoneteol lisuuden piiriin, mutta edes Dave Packard (Hewlett-
Packardilla) e ymmartanyt Engelbartin gjatuksia digitaalisesta tietojenkasittelysté. Engelbart perusti
kahden opiskelukaverinsa kesken Digita Techniques -nimisen yrityksen, jonka tarkoitus oli
Engebartin véitdskirjatutkimuksen patentteihin pohjautuen valmistaa digitaalisen tietokoneen
komponenttgja. Engelbart oli talldin odittain hyvaksynyt gjatuksen, ettatekis digitadisin
teknologioihin liittyvaa tutkimusta eika toteuttais visiotaan. Keskustel uissaan Berkeleyn
psykologian laitoksen tutkijoiden kanssa hén oli kuitenkin vakuuttunut Sité, etté tietokoneita
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voitaigin kaytta& ihmisen kognition tukemiseks; tekodyn tutkijat jatietojenkésittelijat sen Sjaan
suhtautuivat Engelbartin ndkemyksiin nuivasti. (Lowood ja Adams, 1986.)

Lopulta Engelbart sai tutkijan pestin Stanfordin tutkimusingtituutista (SRI, Stanford Research
Ingtitute). SRI oli kiinnostunut tietokoneiden sotilas-, tiede- ja kaupallissovelluksista. Kahden
ensmmaisen vuoden aikana Engelbart haki noin 12 patenttia magneettisista
tietokonekomponentei sta sek& miniatuuriteknologiasta. V uoteen 1959 mennessa Engelbart oli
keksinndill&&n saavuttanut jo nimed ingtituutissa ja pystyi harkita oman tutkimusryhman
perustamista. Koska tutkimus tulis olemaan valtainjasta poikkeavaa, tutkimussuunnitelman tuli
ollavakuuttava ja perusteltu. Nain SRI:n ”vanhoilliset” saataisiin vakuutettua mukaan hankkeeseen.
Koska késittedllisté pohjaa téllai seen monitietedlliseen tutkimukseen e ollut, Engelbartin tuli itse
luoda se. Engelbart viettikin seuraavat pari vuotta pédasiassa kehitellesséan ja kirjoittaessaan
tutkimussuunnitelmaa, joka julkaigtiin vuonna 1963 nimella” A Conceptud Framework for the
Augmentation of Man’s Intellect” (Engelbart, 1963).

Artikkelissa Engelbart visioi tyokaluja, joiden hdn néki auttavan jokapéivaisissi tehtavissi mm.
sosadlitietel ss4, diplomatiassa, johtamisessa, ohjelmoinnissa, oikeudessa seké suunnittel ussa.
Engelbart eritteli ihmisen jatietokoneen vuorovaikutuksen alkavan ihmisen havainnosta, jatkuvan
korkeamman tason kognitiivis sta toiminnoista (hahmontunnnistus, muistaminen, mielikuvitus,
abstrahointi, deduktio, induktio) ja padtyen symbolien manipulaatioon kielen ja tyokaujen avulla
Tasta kehyksesta kasin Engelbart esitti, etta tietokone vois auttaa symbolimani pulaatiota
tarjoamala védineen niiden eksternalisoimiseks ja automaattiseen kontrolliin:

" The symbols with which the human represents the concepts he is manipulating can be
arranged before his eyes, moved, stored, recalled, operated upon ... This could be a
computer with which individuas could communicate rapidly and easily, coupled to a three-
dimensiona color display within which extremely sophisticated images could be
constructed, the computer being able to execute a wide variety of processes on parts or al
of these images in automatic response to human direction.” (Engelbart, 1963.)

Vannevar Bushiin verrattuna Engelbartin nékemys eros siing, etté Bush naki tietokoneen tehtavaks
p&asiassa vain toistuvien rutiinien hoitamisen. Engelbartin mukaan ” korkeamman tason”
vuorovaikutus tietokoneen kanssa tulis lopulta jopa muokkaamaan kieltd, taitojaja gattelua ja
vaatis myds organisatorisa muutoksia, joita voitaisin helpottaa koul uttamalla tyontekijoita
tietokoneen kdyttss. Engelbart hahmotteli myds sen, miten tdlainen koulutus tulis vieda [&pi

ensin jasentdmalla opittava taito hierarkoihin ja opettamalla hierarkiasta ” alaspéin” taso kerrallaan.
Nan kuvainnollisesti Augment-gjatusta kuvailtiin vuoden 1963 artikkelissa:

“We do not speak of isolated clever tricks that help in particular Situations. We refer to a
way of lifein an integrated domain where hunches, cut-and-try, intangibles, and the human
‘fed for adtuation’ usefully co-exist with powerful concepts, streamlined terminology and
notation, sophisticated methods, and high-powered electronic aids.” (Engelbart, 1963.)

Ei ihme, ettd Engelbartia pidettiin Stanfordissa “taivaanrannanmaalarina’; Engelbartin
korkeal entoisesta tekstista oli kieltamétta vaikea ndhdé, miten asiat konkreettisesti tulisivat
toimimaan. Epéilyksista huolimatta Engelbartin onnistui hankkia hankkeelleen rahoitus.

2.3 Aikalaisvaikutteet

Engelbartin gatukset eivét tietenkddn syntyneet tyhjidssa vaan niiden takana oli zeitgeist, gan
henki, kognitiivinen kumous. Kognitiivisessa kumouksessa, joka gjoitetaan vuoteen 1956
Dartmouthissa pidettyyn filosofian, kielitieteen, tietojenkasittel ytieteen ja psykologian tutkijoiden
kokoontumiseen, syntyi mm. tekody ja kognitiivinen psykologia, jossaihmisen

tietojenkésittel yprosesseg a tutkittiin tietokonemetaforan kautta. Molemmat nojasivat nékemykseen
tietojenkasittel ysté symbolien manipul aationa, joka on 18htokohta my6s Engelbartin kanta-
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artikkelissa vuonna 1963. (Engelbart, 1963; kognitiivisesta kumouksesta ks. Bechtel ja Graham,
1998.)

Engelbartin ensmmaéinen kaosketus kognitiotieteisiin tapahtui kun han oli laivastossa lukenut
psykologi William Jamesin kirjoituksia. Myohemmin 60-luvun alussa Engelbart tutustui Newellin
General Problem Solveriin seké tutustui RAND:n j&rjestéméssa tekodyseminaarissa Simoniin ja
Feigenbaumiin seka mydhemmin Rosenblattiin. Engelbart viittas teoreetti sessa taustaty 6ssaén
myds semanttisten mallien teoriaan, joka kuvaili késitejérjestelmi, tietorakenteita, ihmisen
kognitiossa. Engelbart lainas my6s psykolingvisti Benjamin Lee Whorfin gatusta siitg, etta kieli
maér&é& todel lisuuden hahmottamisen. Kun esimerkiks eskimokielessa on useita lunta merkitsevia
sanojatai Navajojen kielessa objektit jagtaan karkeasti kahteen luokkaan, pyoreisin ja pitkiin, se
merkitsee Whorfin mukaan sité, etté ndiden kielten puhujat gjattelevat olennaisesti eri tavalla kuin
sdllaisten kielten puhujat, joissa néitd eroja e tehdd. Myds kasvatuspsykologiassa oli jo 1940-
luvulla esitetty Engelbartin kanssa yhtenevia nakemyksia sité, kuinka lapset vuorovaikutuksessa
fysikaalisen maailman kanssa oppivat k&yttdmaan abstrakteja symbolga gjattel ussaan. (Lowood ja
Adams, 1986; Engelbart, 1963.)

Engelbartin rgankéynti kognitiotieteisiin tapahtui kuitenkin p&éasiasiassa keskusteluissaMIT:n
psykologian professorin J.C.R. Lickliderin kanssa, joka oli jo vuonna 1960 esittényt radikaaleja
nékemyksid ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksesta. Licklider oli tutkinut psykoakustiikkaa
pyrkien mallintamaan sitg, kuinka ihminen pystyy ilman varahtelysta erottamaan aénteité; ja kun
Lickliderin teoreettiset malit muodostuivat liian monimutkaisiks paperilla smuloitaviks, han
kiinnostui tietokoneista. Engelbart oli innostunut Lickliderin artikkdista” Man-Computer
Symbioss’, jossa Licklider omiin havaintoihinsa perustuen vaitti, etté tyypillinen tutkija kayttéa
vain 15% gastaan tieted liseen gatteluun ja loput viitteiden etsimiseen, aineiston kasittelyyn,
laskuihin jne. — ndihin ”ademman tason” toimintoihin tietokoneautomaatio sopis parhaiten.
Lickliderin mukaan ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus oli symbioos, jossa ihminen méérittaa
tavoitteensa, motivaationsa ja hypoteesinsa, jotka tietokone auttaa ratkai semaan " intrapoloimalla,
ekstrapoloimala jatransformaetiolla’. Taustalla oli gjatus Sita, etté ihmisen kognitio ja koneen
kognitio eroavat fundamentaalisesti toisistaan — koneet ovat tarkkoja ja nopeita, ihmiset joustavia ja
pystyvét " uudelleenohjelmoimaan” itsensd. Pari vuotta myShemmin Lickliderin nékemyksdlle tuli
tukea lvan Sutherlandin vaitoskirjatutkimuksesta Sketchpad, jolla pystyttiin luomaan,
muokkaamaan ja tdlentamaan 2D-mallga joustavasti. Lickliderin mukaan tietokoneelta
vaadittaisinkin uusia vuorovaikutusmuotoja (seindn kokoisia ndytttjd, puheentunnistusta,

ké&s dantunnistusta), resdliaikaista tietojenkasittelya sek& monigoa, joka olis ensmméinen askel
pois vallitsevasta " batch processing” -gattelusta. Lickliderin gjatukset aiemmin MIT:ssi seka
Engelbartin Berkeleyssd olivat molemmat kohdanneet vastustusta, koska tietokoneen tehtavaks
katsottiin ” numeronmurskaus’, tekody tai finansspavelut. (Rheingold, 1985; Licklider, 1960.)

Kognitiotieteen listks Engelbart sai inspiraatiota myds Peter Druckerin teoksesta The Age of

tietoyhteiskunnalla ja uuden tietotydl&id uokan synnyn. Engelbartin tutkimuksen ensmméinen
tavoite oliskin ykgttéisen tietoty6ldisen kognition auttaminen, toissjainen tavoite

hahmoteltu Augment-hanke oli erittéin kunnianhimoinen, eik& edes Engelbartilla itsel1&8n tainnut
olla aavistusta tavoittei densa vaatimus uokasta. (Barnes, 1997; Lowood ja Adams, 1986.)

3 SPUTNIKIN JALKEINEN AIKAKAUSI -
ONLINE SYSTEM JA KAIKKIEN DEMOJEN AITI

Vuonna 1957 Neuvogtoliiton satdliitti kiers magpallon onnistuneesti. Sputnikin onnistumista
pidettiin hdyttavana merkkind Sitd, ettd Y hdysvaltain asema avaruusteknol ogian johtomaana oli
vahintdankin uhattuna. Téstd seurasi se, ettd Y hdysvallat satsas huomattavat mééréarahat
strategisesti térkegks arvioidun tietotekniikan koulutukseen ja kehittdmiseen. Tama muutos
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rahoituksessa mahdollisti sen, ettd myds paradigmasta poikkeavat hankkeet, kuten Engelbartin
esttdma, saivat rahoitusta. Engelbartin tuntemasta Lickliderista tuli pian ARPA:n (Advanced
Research Projects Agency) |PTO-projektin (Information Processing Techniques Office) johtaja,
jonka tehtavana oli rahoittaa interaktiivisatietokonejarjestelmia ja kehittéd Y hdysvatain
kompetenssia Neuvostoliittoon néhden. Licklider-kontaktinsa ansiosta Engelbart sai merkittéavan
ARPA -rahoituksen. Tama oli kiistatta tarkedd Engelbartille, koska ARPA-rahoitteisen tutkimuksen
e tarvinnut 18pikdyda normadlia tietedllista vertaisarvostel ua vaan sen oli tarkoitus olla nopeaa ja
strategisesti suunnattua. Ajatus valittoman vuorovai kutuksen tutkimisesta sai tukea lisaks

NASA:Ita Bob Taylorin myontémana. (Barnes, 1997.)
3.1 oNLine System

NASA:n jaARPA:n hyvaksynnan ja runsaan rahoituksen turvin, vuonna 1963, Engelbart perusti
vihdoin oman tutkimudaboratorion, jota han kutsui nimella Augmentation Research Center (ARC).
Kaikki taytyi aoittaa kéytannossa |éhes tyhjdta poydata, vaikka Stanfordin resurssit olivatkin
huomattavat. Enamméista tietokonetta ARC:ssa Engelbart kuvaili seuraavasti:

"Mind you, the CDC 160A, which was the only commercially suitable minicomputer that
we knew of, even though having only 8K or 12-bit words, and running at about 6
microseconds per instruction, cost well over $100,000 [1963 dallars]. It had paper tapein
and out; if the system crashed, you had to load the application program from paper tape,
and the most recent dump of your working file [paper tape] before you could continue. A
crude, industry-standard Flexowriter [online typewriter] could be driven; otherwise it was
paper tape in and out.” (Barnes, 1997.)

Koska interaktiivista tietojenkésittelya ei vield ollut olemassa, téytyi ohjelmointi suorittaa
kuvatunlaisella tietokoneella k&yttéen aluks paperinauhoja. Kohta ryhmélle 16ytyi projektijohtaja,
John Wedley, joka auttoi ryhméaé nopeasti hankkimaan tarvittavat resurssit ja pystyi paikkaamaan
Engelbartin ilmeisen helkkoja taitoja henkil 6st6johtamisessa. Seuraavien vuosien gan
laboratoriossa kehitettiin tietokone arjestelmég, jonka nimeks tuli oNLine System (NLS). (Lowood
jaAdams, 1986.)

Engelbartin johtaman tutkimusryhmén — joka vahitellen muodosiui tietojenkésittelijoista,

ingn6orei st ja psykologeista — toiminta-gjatuksena oli ns. bootstrapping, joka tarkoaitti, ettd ryhman
tuli itse kéyttd& suunnittel emaansa j &rjestelmaa toimien itse myds koehenkil 6ind koked lisissa
tutkimuksissa (essm. English, Engelbart ja Berman, 1967). Bootsirapping néytti toimivan hyvin,
koska ryhma sai valitonté pal autetta jérjestel madn tehtyjen muutosten vaikutuks sta omaan ty6hon.
NL S:n suunnittelussa gjauduttiin noudattamaan yhteisig, julkistettuja suunnittel uperiaatteita, joista
osa koski tyoskentelytapoja, osa koodia, osa kayttoliittymaa jne. Tietokonekayttdliittymien
kéytettévyyteen téhtédéva suunnittel uohjeisto on tiettdvasti ensmméinen.

NL S:ss8, ensmméi sessa paperittomassa toimistossa, oli monia ominaisuuksia, joita aikaisemmin e
ollut toteutettu. Kayttg & pystyi tdlettamaan dokumenttgja digitadisiin kirjastoihin ja selaamaan
niitd hypertekstin avulla. NLS oli suunniteltu Siten, etté jokainen tietotyoléinen pystyi lukemaan ja
tyskentelemaan myos muiden materiadlilla eténé terminaalien kautta. Tutkimusryhman jasenet
kayttivét jarjestelmaa elektronisen lehden ylldpitamiseks . Téta pidetdén ensmméisend hypertekstin
tietokonesovelluksena; samankaltai suudet Bushin Memex-visoon ovat ilmeiset (ks. luku 2.1).
Muille tigtotydléisille pystyi jéttaméan sdhkopostia linkitettyna kuvien jatiedostojen kanssa. NLS:n
tekstinkasittelyominai suudet olivat lisaks aikaansa edd|&; oli erilaisia nékymia tekgtiin, ndppéria
editointikomentoja seka vektorigrafiikkaa.

NSL:ssi oli myds semigraafinen kayttoliittyma seka ikkunointijérjestelma (engl. tiled windows).

jokatulkittiin sjonaikaisesti. Kidi oli kayttgjien aksessoitavissa ja editoitavissa. (Barnes, 1997.)
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Kayttoliittyman ohjaamiseks kaytettiin hiirta (ks. kuva 1). Aikaisemmassa teoreettisessa
médrittelyssdan Engelbart (1963) oli hiiren sjasta visioinut val okyndperustai sta vuorovaikutusta.
Hiiri keksittiin Engelbartin ryhméssa vuonna 1964, kun sy6ttdlaitteiden ominaisuuksia verrattiin
ristiintaulukoimalla ja huomattiin, ettd yhden taulukon solun laitetta e ollut vida olemassa.
Engelbartin tutkimusryhméssa suoritettiin hieman mydhemmin ensmméinen graafisen
kayttdliittyman vuovai kutustapoja vertaileva koked linen tutkimus, joka on j&nyt ihminen-
tietokone-vuorovaikutuksen historiaan. Tutkimuksessa vertailtiin valokynég, joystickia, hiirt,
Grafoconia (eréénlainen vaakatasossa oleva vipuvarsiohjain) seka polviohjainta. Hiiri osoittautui
muita ohjaud aitteita nopeammaks seka pienten etté suurten kohteiden valitsemisessa néytolta.
Polviohjain ja mydhemmin kokeiltu niskaohjain sen sjaan hyléttiin epétarkkoina ja rasittavina.
Engelbartin ryhman edell&kévijdasenteesta kertoo se, etté koetta varten kehitettiin tietokoneohjelma,
joka kontrolloi kokeessa annettavia drsykkeitd, mittasi suoritusgjat ja kokeen péétyttya viela tul osti
suoritustasokuvagjat. K okedllisessa psykologiassa dirryttiin vastaavanlaisiin ohjelmisto-ohjattuihin
koeasetelmiin vasta 1970-luvun lopulla. (English, Engelbart ja Berman, 1967; Engelbart ja English,
1968; Lowood ja Adams, 1986.)

NASA antoi tukensa hiiren ja muiden sydttolaitteiden kokeelliseen tutkimukseen; NASA ei
myShemmin kuitenkaan innostunut hiirestd, koska se & toiminut painottomissa olosuhteissa
toivotullatavala SRI @ myoskédn ymmaértanyt hiiren téytta arvoaja myi patentin myohemmin
Applelle 40 000 dollarilla. Hiiren lisdks Engelbart kehitti viiden painikkeen, yhdella kaddlla
operoitavan kordiaalindppémiston, jota pystyi kéyttdmaan yksinkertaisten (yhteensa 32 kpl)
komentojen syottémiseen silloin kun toinen k&si kaytti hiirtd (ks. kuva 2). Hiiren ja
kordiaalingppdimiston kayton oppimiseen kului Engelbartin tutkimusryhmén kokeellisen
tutkimuksen mukaan yhteensa noin viis tuntia. (Barnes, 1997; Engelbart ja English, 1968; Lowood
jaAdams, 1986.)

g ST e W s
Kuva 1. Vuoden 1965 hiiri nurinpéin. Huomaa, etté liikkeen tunnistaminen el perustunut palloon,

kuten Applen myohempi toteutus 1980-luvulla. TAssa toteutuksena etuna oli se, ettd” tilttaamalla”
pystyi piirtamaan taysin vaakasuoria viivoja.
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b

Kuva 2. NLS:n tydaseman sy6ttolaitteet: kor diaalinappéimistd, nappéaimistd, kol mindppai minen
hiiri.

Myos nayttdlaite oli edelld ailkaansa. Kuva tuotettiin pienelle CRT:lle konehuoneessaja Siirrettiin

hamméstyttavin piirre oli kuitenkin videoneuvottelumahdollisuudet (ks. kuva 3).

Kuva 3. Videoneuvottel u, jossa vektorigrafiikkakaavio jaettiin kahden nvottel uosapuolen kesken.
Kuva miksattiin TV-kamerakuvan kanssa.

3.3 Kaikkien demojen aiti

Kevadla 1968 ARC sai kaytttonsa ensmmaéisen SDS940-tietokoneen, joka mahdollisti
prosessorigjan jakamisen prosessien ja kayttdjien kesken. Téman koneen padlle ryhdyttiin
rakentamaan demoa tulevaa ACM/IEEE-CS Fall Joint Computer -konferenssia varten. Demon
videoprojektorien, lyhytagdtoantennien ja muiden kalliiden vélineiden hankintaan taytyi kayttéa
suuri osa ryhman rahoista. Reaaliaikai sta videoneuvottelua varten rakennettiin lisgks yhteys San

joutunut talouddllisiin vaikeuksiin. Se kuitenkin toimi. (Barnes, 1997.)

Syksylla konferenssissa San Fransiscossa Engelbart demonstroi NL S:88 90 minuutin
multimediaesityksessa (ks. kuva 4.) Tassa” Kaikkien demojen é@dissd” Engelbart esitteli
tekstinkasittelya suurella ndytolla auditoriossa. Engelbart mm. néytti, kuinka
tekstink&sittelyohjelmassa pystyi saamaan eritasoisia nakymia tekstiin (otsikot tai sisdllét). Hiiren
klikkauksdlla hdn sai my6s esille graafisen esityksen sitd, kuinka dokumentit tietokonedlla olivat
kytkeytyneet toisinsa. Han myos videoneuvotteli SRI:ssi Sjaitsevan tutkijan kanssa esityksen
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alkana. Molemmat tutkijat nakivéat saman dokumentin sekd toisensaja pystyivét puhumaan
keskenddn. (Engelbart ja English, 1968.)

e

Kuva 4. Auditorio San Fransiscossa, jossa Kaikkien demoj en aiti pidettiin vuonna 1968 |ahes
kaksituhatpaiselle yleisolle.

Vakka Engelbartin demo oli hédikéisev, teollisuus e pitanyt NLS:88 kaytanndllisend, koska se
perustui reikakorttik8yton sijasta suoraan vuorovaikutukseen. Yritykset eivét pystyneet

kuvittedlemaan kaupallisa sovellutuksia jarjestelmélle. Osa paikallaolijoista uskoi koko demon

olevan vain huijausta. ARPA:n jaNASA:n rahoitus jatkui kuitenkin. (Barnes, 1997.)

3.4 Network Information Center

Vuonna 1970 ARC:n tutkijoille tuli mahdolliseks kayttéd NL S84 eri tietokoneilta (SDS940, PDP-
10, PDP-11, DEC 20). Kayttgillaoli tunnukset, joilla he pystyivét kirjautumaan siséan verkon efi
koneilta. NLS oli nyt uudelleenohjelmoitu siten, etté kayttoliittymét olivat p&éteaiteriippumattomia.
Aikadkoi olla kypsalagemmille tietoverkaillle. Demon jalkeen Engdbart innostuikin kuullessaan
ARPA:n kehitteleméasté tietoverkosta. Han naki tietoverkon parantavan ihmisten valista hagjautettua
kommunikointia ja olevan ndin yks askel kollaboratiivisessa tietojenkésittelyssa. Engelbart

osallistui yhdessd ARPA:n kanssa Network Information Centerin (NIC) kehittamiseen, joka péétyi
lopulta kdyttdmaan NL S:n hypertekstijarjestelméé dokumenttien jakamiseen tietoverkossa. ARC:sta
tuli ARPANETIn toinen solmu. NLS:n ké&yttttarkoitus NIC:ssa oli tall6in jaetun tietopankin

(Journd) yll&pitdminen. Viis vuotta tietoverkkoon liittymisen jalkeen dokumenttitietokannassa
olikin jo noin 30 000 tiedostoa, joista noin 20 000 oli jaettu. Jarjestelmaan kehitettiin kdytéannon
syisté my6s mahdollisuus rgjata tiedostojen nakyvyysalueita kuten mydhemmin Unixissa. (Lowood
jaAdams, 1986; Barnes, 1997)

4 AURINKO LASKEE ARC:LLE

Yli kymmenen vuoden kehitystyon jalkeen ARC gautui véhitellen vaikeuksiin ja Engelbartin
ylpeys, NLS, myytiin lopultailmavoimille. Engelbart seuras itse mukana yrityksesté toiseen ja
perusti lopulta oman konsulttiyrityksen. Seuraavassa pohditaan, miks NLS lakkas (tutkimuksena)
olemasta ja mika sen merkitys oli tulevalle tutkimuksalle ja kehitykselle.

4.1 NLS myydaan
1970-luvun akupuoldla muutkin ARPA:n rahoittaman tutkimusyhteison jésenet liittyvét

bootstrapping-prosessiin ARPANETIN my6ta Tassa vaiheessa NLS oli suurimmillaan niin
ominaisuuksien kuin tutkimusryhmé&an koonkin puolesta. ARC-ryhméa oli kuitenkin kriisss Kriig
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johtui toisadta Siitd, ettd NLS:n kehittéminen e onnistunut uusimpien ohjelmistojen jalatteistojen
eddlyttamalla vauhdilla. Jarjestelmé muuttui néiné aikoina noin puolen vuoden vélein, joka teki
jarjestelman kayttton sopeutumisen vaikeaks. NLS:&@a pidettiin liian vaikeana oppia kayttémaan.
Ryhman psykologit havaitsvat ensmmaisen kerran tietokoneen kéyton tutkimuksen historiassa
NLS:n kéayttdissa psykologista vastarintaa jatkuville muutoksille. Toisaalta Stanfordin yliopisto
muutti tutkimusorganisaatiota hierarkisemmaks, jonka tutkijat kokivat epamidlyttaviks. Lopulta
vdit sponsoreihinkin kylmenivét. Jopa Licklider liittyi ARC:n arvostelijoiden kuoroon.

Vakeuksien takia osa ARC:n jésenista |8hti Xerox PARC:hen t6ihin. Tamén seurauksena Engelbart
kohdigti voimavaroja yhd enemman muihin projektethin; NLS:n kehitystyd tosin jatkui, kattaen
yhteensd 13 vuoden ganjakson. Vuonna 1978 se lopulta myytiin McDonnell-Douglasin

omistamalle Tymshare Corporationille, joka myi jérjestelmén eddleen Y hdysvatain ilmavoimille
toimistokayttoon. Téssa vaiheessa Engelbartin tutkimusryhmd, joka huippuvuosina kégitti 46
henkil 64, oli kutistunut yhden miehen, Engelbartin itsensg, ryhméks. Stanfordissa Engelbartia
syytettiin ssamattomuudesta ja hén koki ARC:n aasgjon henkil Okohtal sena nGyryytyksené.
Engelbart itse Sirtyi huolehtimaan NLS.st& Tymsharellaja sirtyi mydhemmin myynnin mukana
McDonndl-Douglasiile. (Lowood ja Adams, 1986; Barnes, 1997.)

4.2 NLS:n merkitys tietojenkésittelylle

Engelbartista e koskaan tullut kuuluisaa tai rikasta, huolimatta |ukuisista keksinndi stéan.
Engelbartin nimi yhdistettiin, ja yhdistetéan vidakin, paéasiassa hiiren keksmiseen. Han itse pettyi
dihen, ettA NLS:n piirteistavain se ja eloon "pimedn gan” jadlkeen (Lowood ja Adams, 1986).
Pimedlla gjala han viittaa ihminen-tietokone-vuorovaikutuksen tutkimuksen hiljaisseloon 1970
luvulla. Vaikka Engelbart ogittain unohdettiinkin, hdnen tutkimusryhménsa jasenet jatkoivat omilla
saroillaan ARC:ssa doitettua ty6té. Osasyyna Engelbartin tuntemattomuuteen myhemméllé gjalla
on luultavasti my6s se, ettd Engelbart julkais vain vahan tietedlisa julkaisuja. Engelbartin tyo
kekittyi 1ahes kokonaan uran huipentuman aikana, 1960-luvulla, j&rjestelman kehittdmiseen.

ARC:n jaNLS:n perintd nékyi voimakkaasti Xerox PARC:ss&. Alan Kay Utahin yliopistossa,
ikkunat (engl. overlapping windows) graafisessa kayttdliittymassd. Myodhemmin Bob Taylor,
ARC:n rahoittgja NASA:lla, pakkas Kayn PARC:hen, jossa Kay visioi mm. suoramanipuloinnin
kasitteen ja kannettavan tietokoneen (DynaBook). Y hteensd 15 entista ARC-tutkijaa olivat tarkedssa
asemassa X eroxin kehittéessi graafiseen kayttoliittyma&an perustuvan Alton ja Starin. Alto ja Star
ovat ensmmaiset toteutukset graafisista kayttdliittymist, joista kaupallisesti menestyneen version
onnistui toteuttamaan kuitenkin vasta Applen Lisa 1980-luvun alussa. Mydhemmin Engelbart
vieraili PARC:ssa, mutta e pitanyt Sitd, kuinka tutkimus keskittyi graafisen kayttoliittyman eika
paljon kokonai svataisemman Augment-gjatuksen ympérille. Graafista kéyttoliittymas, kuten
hiirtakin, Engelbart piti vain yhtena (sindnsa hyvand) piirteenda Augment-jarjestelmissa. (Myers,
1996; Lowood ja Adams, 1986; Barnes, 1997; kokonaisvataisempi nékemys NLS:n vaikutuksesta
kayttdliittymien tutkimukseen ja kehitykseen on esitetty liitteessa.)

ARC:n ehkétatavin ingnddri, Bill English, Sirtyi puolestaan tekeméan yhteisty6ta Stuart Cardin
kanssa syottolaitteiden k&ytettdvyyden tutkimuksessa. Card ja English kehittivét matemaattisia
mallgjaihmisen ja koneen havaintomotorisesta vuorovaikutuksesta. Naméa mallit ja niiden perustana
olevat empiiriset tutkimukset osoittivat hiiren hyvét ominaisuudet jaolivat perustana sille, etté hiiri
my6hemmin valittiin graafisen kéyttoliittyman syottovaineeks Xeroxillaja Appldla MyShemmin
Card dli enammaéinen kirjoittgja ihminen-tietokone-vuorovaikutuksen klassikossa The Psychology
of Human-Computer Interaction (Card, Moran ja Newell, 1983), jossa esitettiin vastaavia
kognitiiviseen psykologiaan perustuvia s mulaatiomallgja ihmisen jatietokoneen

vuorovaikutuksesta.

ARPANETIN kehittgét saivat puolestaan viiden vuoden NLS:n kéyton aikana peruskésitteet
tietoverkkojen k&ytosta hajautetussa kommunikaatiossa.
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4.3 Engelbart 1980- ja 90-luvuilla

1980-luvulla Engelbart toimi konsulttina yrityksiss, etsien vidld mahdollisuutta jatkaa Augment-
gjatuksensa kanssa. Nykyaén Engelbart on lag entanut alkuperéisté kasitteellista kehystéan ja tutkii
tietojenkasittelyn organisatorisia piirteita (Engelbart, 1992). Han perusti vuonna 1989 Bootstrap
Ingtituten, jota han johtaa tyttérensd Christinan kanssa. Nykya&an, viela 77-vuotiaana, Engelbart
kirjoittaa artikkeleita, konsultoi, pitéd puheita ja seminaargja.

Vasta 1990-luvulla Engelbartin ty0 alkoi saada Sille kuuluvaa tunnustusta. Aikaisemmin hanté
pidettiin [&hinn& hiiren keksijana ja ndyttopéétetyGskentelyn tutkijana, mutta sittemmin 1960-
luvullatehty tyd on uudelleenl Bydetty, ja hanta pidetdan hypertekstin, kayttdliittymatutkimuksen,
CSCW:n seka multimedian pioneerina. Tasta osoituksena Oregonin osavatiossa, josta Engelbart oli
kotoisin, jarjestettiin 24.1.2002 " Douglas C. Engelbart” -péivg Bill Clinton myéns Engdbartille
National Meda of Technology -pakinnon vuonna 2000; Engelbartin nimi on kunnianarvoisessa
The Computer Hall of Famessa. Muita palkintoja ovat mm. IEEE John Von Neumann Medal ja
ACM Turing Award sek& MIT:n keksintdpa kinto.

S5YHTEENVETO

Douglas Engelbart visoi jo 1940- ja 50-luvullainteraktiivisa tietokoneita, jotka téydentéaisivéat
kayttgan kognitiivisa ominaisuuksa. Ajatuksen taugtalla oli ty6 tutkateknikkona laivastossa, jossa
nayttopéatetydskentelyn mahdollisuudet tulivat tutuiks. Engelbart sai paljon vaikutteita myas
aikansa tietojenkéadittelyn radikaaleilta gjattdijoilta. Hankittuaan nimed insndorind Engelbartin
onnistui vihdoin p&&std johtamaan omaa tutkimusta. NL S, Engelbartin tutkimusryhman kehittdma
jarjestelmd, oli pioneerityd webin, CSCW:n, vuorovaikutuksen seka multimedian sarilla. Tutkimus
huipentui vuonna 1968 pidettyyn Kaikkien demojen &tiin tietojenkasittelijoiden konferenssissa.
Douglas Engelbart oli innovatiivisuudestaan huolimatta |&hes koko uransa gjan paitsossa
tiedemaailmassa. Osaa hdnen aloittamista gatuksia kehitettiin edelleen mm. Xeroxillaja Applela
Engelbartin Augment-hankkeen merkitys nakyy téta kautta nykyaik ai sessa tietojenkasittel yssa.
Tyon arvo on ymmarretty vasta 2000-luvulle tultaessa, kun merkittéva osa NLS:n piirteista on
suurten massojen kaytossa.
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