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1 Johdanto

Alam Curtis Kay oli ensi kertaa tietokoneiden kanssa tekemisissa 1960-luvun alussa.
Tietokoneet olivat silloin valtavan kokoisia ja ainoastaan alan ammattilaisten l&hinna
tieteellisiin tarkoituksiin kayttdmid. 60-luvun loppuun mennessa Kay alkoi uskoa teknisen
kehityksen myota tietokoneesta tulevan vahitellen kotien ja koulujen yleinen laite. Han itse
ryhtyi toteuttamaan t4té visiota Xeroxin tutkimuskeskuksessa tavoitteenaan kannettava
tietokone ja jérjestelmd, jota jokainen osaisi kayttaa ik&an ja koulutukseen katsomatta. Syntyi
ohjelmointikieli nimeltd Smalltalk seka lukuisia hyvié ideoita, joita kdytdmme nykyisissa

tietokonejarjestelmissamme péivittain.

Tekstin sisélto perustuu Kayn kirjoitukseen The Early History of Smalltalk [Kay93] ellei

muuta lahdettd mainita.

2 Kayn ideat luovat unelman

Kay tutustui tietokoneisiin 1960-luvun alussa, jolloin ne olivat suuria ja vaikeasti kéytettavia.
Kéyttdessaan silloista alan tekniikkaa ja tutustuessaan uusiin tietoteknisiin innovaatioihin, han
sai unohtumattomia ideoita siitd, miten tietokoneen ja sen jarjestelméan voisi toteuttaa.
Kokemuksien myota Kaylle syntyi selked visio tulevaisuuden tietokoneesta ja sen
toteuttamisaikataulusta.

2.1 Ensikosketus tietokoneisiin ja oliot
Vuonna 1961 Kay oli Yhdysvaltain ilmavoimien palveluksessa ja ensimmaista kertaa

tekemisissa tietokoneiden kanssa. Han ohjelmoi Burroughs 220 ja 5000 —koneita, jotka
vaativat paljon tilaa. Niiden tiedostot ja kdyttojarjestelmét saattoivat olla rakenteeltaan
erilaisia jopa kahden samanlaisen ja samassa kdytossa olevan koneen valilla. Jotta kokonaisen
ohjelman siirto koneelta toiselle olisi onnistunut, oli tiedostot jaettu kolmeen osaan: dataan,
dataa késitteleviin proseduureihin sekd proseduurit kdynnistaviin osoittimiin. Tasta ratkaisusta

Kay katsoo saaneensa ensimmaéisen kerran ajatuksen olioperustaisesta ohjelmointikielesté.

Kay suoritti alemman asteen tutkinnon (Bachelor of Science) Coloradon yliopistossa 1966
paaaineinaan matematiikka ja molekyylibiologia. Han jatkoi opintojaan Utahin yliopistossa,

jossa tietojenkaésittelytieteen koulutusohjelmaa johti Dave Evans. Evansin johdatuksella Kay



tutustui Sketchpadiin, joka oli ensimméinen vuorovaikutteinen graafinen k&yttoymparisto:
ohjauskynalla piirrettiin graafisia elementteja kokonaisuudessaan kolmasosaneliomailin (noin

0,77 neliokilometrin) laajuisella naytolla zoomattavalla tydalalla.

Kay perehtyi myds Simula-kieleen®, joka oli laajennettu versio Algol-60:st4. Simulan ja
biologian opintojensa pohjalta Kay sai ajatuksen, etta tietokoneessakin toiminnot voitaisiin
jakaa pienille itsendisille yksikoille, aivan kuten elidissa toimintoja suorittavat solut. Sen
sijaan, ettd Kieli jakautuisi yksin&éan heikkoihin osiin, kuten proseduureihin tai
tietorakenteisiin, voisi se jakautua olioihin, jotka toimisivat “pienind, itsendisiné

tietokoneina”.

2.2 Lisaa laitteistoja ja kayttotapoja

Vuonna 1967 Evans esitteli Kayn Edward Cheadlelle, joka tydskenteli paikallisen ilmailu- ja
avaruusalan yrityksen palveluksessa. Cheadlen ohjauksessa Kay alkoi lopputydnaan kehittaa
korkeamman tason ohjelmointikieltd FLEX-konetta varten. FLEX, joka oli ensimmaisia
yhden kayttajan tietokoneita, oli resursseiltaan liian pieni Simulalle. Niinpd Kay kehitti
konetta varten FLEX-ohjelmointikielen, jossa oli paljon vaikutteita Simulasta. Sen
ensimmainen versio perustui kdantamiseen, mutta Kay kiinnostui myos suoran tulkkauksen
mahdollisuudesta. Tdma johti ajatukseen helposti laajennettavasta olioperustaisesta Kielesté.
Lopulta h&n luopui k&&ntamisesté ja loi version, jossa jokainen olio tulkitsi saamansa viestit
syntaksiin perustuen. Tyd valmistui vuonna 1969 ja tuloksena oli ensimmainen graafinen

olioperustainen henkil6kohtainen tietokone.

Kesalla 1968 Kay piti konferenssiesitelméan FLEX-koneesta ja ndki ensimmaisen littean
plasmanayton Illinoisin yliopistolla. Vain yhden tuuman koosta huolimatta ndyttd synnytti
Kaylle vision tulevaisuuden tietokoneista. Han laski Mooren lailla?, kuinka pian olisi
mahdollista tehd& laskentateholtaan FLEXin veroinen mutta kooltaan niin pieni kone, etté sen

piisirut sopisivat littedn naytdn taakse: aikaisintaan 1970- ja 80-lukujen vaihteessa.

Samana vuonna Kay tutustui jarjestelmaén nimeltd GRAIL (Graphic Input Language), jolla
konstruoitiin vuokaavioita. Ty6ssa ei kdytetty lainkaan ndppaimistod, vaan jarjestelmaa
ohjattiin graafisesti ohjauskynaa kayttaen. GRAIL oli riittdva osoitus Kaylle siitd, etta

ohjelmointikielen kayttoliittyma voisitoimia pelké&n ohjauskynan tai hiiren avulla.

! Proseduraalisen Simula-simulaatiokielen kehittivat norjalaiset Kristen Nygaard ja Ole-Johan Dahl [NyD66].
2 Gordon Moore ennusti piisirujen tehon kasvavan tilavuuteen niahden eksponentiaalisesti [M0065].



Vaikutuksen Kay’hin teki myos Seymour Papertin projekti, jossa tutkittiin lasten kykyja
ohjelmoida. Tarkoitusta varten oli kehitetty LOGO-kieli, jolla lapset osasivat ohjata naytolla

olevan pisteen ja mekaanisen kilpikonnan liikkeita [Sol78].

Kay alkoi ndkeménsa perusteella ajatella, ettd henkilokohtainen tietokone olisi
parhaimmillaan media, jonka kéyttd olisi mahdollista i&sté ja koulutuksesta riippumatta.
Unelmaksi muodostui tietokone, joka ei olisi muistilehtiétd suurempi, jonka jarjestelma olisi
helppokayttdinen kuin GRAIL tai LOGO ja kehittynyt kuin Simula tai FLEX. Kay teki
pahvista mallikappaleen ja ujutti sen siséan lyijypainoja arvioidakseen ihannepainon: yksi
kilo. Luomus sai nimekseen Dynabook. Jarjestelman joustavuus ja laajennettavuus perustuisi
olioihin, jotka Kayn mielessa olivat tarkentuneet syntaktisesti ohjattaviksi tulkeiksi. Jokaisella
oliolla olisi virtuaalikoneessa oma syntaksinsa ja muistinsa, joilla ne tulkitsisivat niille

lahetettyjé viestejéa.

3 Syntyy Smalltalk - ja paljon muutakin

Smalltalk syntyi Xerox PARCissa (Palo Alto Research Center) Kayn 1971 perustaman
Learning Reseach Groupin tyon tuloksena. Xeroxin vuotta aiemmin perustetun
tutkimuskeskuksen tavoitteena oli kehittéé tulevaisuuden toimistolaitteita ja sovelluksia,
mutta Kayn tavoitteena oli luoda kannettava tietokone, jossa olisi graafinen kayttoymparisto
ja ohjelmointikieli, jota "lapsikin osaisi kdyttad”. Tat4 ajatusta pidettiin vaikeana toteuttaa ja
suorastaan utopistisena, mutta Kay palkkasi mukaan vain ideasta innostuneent ihmiset. Dan
Ingalls oli Kayn mukaan ryhmén ideoiden kéytdnnon toteuttaja ja toimeenpanija. Adele
Goldberg tutki Smalltalkin soveltuvuutta lapsille. Han johti ryhmén tyén loppuun aina

Smalltalkin kaupallisen version julkaisemiseen Kayn vetaydyttyd 1980-luvun alussa.

3.1 Alku on graafinen
Koska Kay uskoi voivansa toteuttaa Dynabookin vasta vuosikymmenen paasta (1980), han

tyytyi aloittamaan kehitystyon poydéallé pidettavastd kookkaammasta koneesta. Siitd hén
kaytti nimed Kiddi Komp ja myéhemmin miniCOM. Heti vuonna 1971 syntyi myo6s
ensimmadinen, tosin melko puutteellinen versio ohjelmointikielestd, Smalltalk-71. Kay halusi
nimen luonnehtivan kielta ja sen tavoiteltuja ominaisuuksia: ”ohjelmoinnin tulee olla kuin

smalltalkia” ja "lasten kelpaa ohjelmoida smalltalkilla” [Kay93, sivu 528].



Graafinen kayttoliittyma muodosti heti aluksi kdytanndn ongelman: naytdlle mahtui tekstia
graafisessa tilassa huomattavasti vahemman kuin tekstitilassa — liian vahan. Jo vuoden 1971
aikana Kay keksi ratkaisuksi paallekkaiset ikkunat, joista aktivoitu nakyisi aina
paéallimmaisend. N&in naytélle saatiin moninkertainen méaara tietoa. Ikkunat eivat tuolloin
tuntuneet vallankumoukelliselta idealta, vaan ainoastaan kokeilemisen arvoiselta
mahdollisuudelta, joiden ansiosta kayttoliittyman kehitys lahti vauhtiin. Ikkunat toteutettiin

heti sen jalkeen kun Smalltalk oli saatu lukemaan nappaimistoa ja esittdamaan merkkijono.

Kirjasinlajeja ja paallekkaisia ikkunoita kokeiltiin kevaélla 1972. Samaan aikaan Xeroxin
johdon kanssa alkoi esiintyé erimielisyytta tutkimusryhman tarpeista. Kay oli toteuttanut
miniCOMin paperilla osista, jotka olivat helposti saatavilla. Xeroxin johto ei kuitenkaan
néhnyt henkilokohtaisten tietokoneiden kehittdmista tarkeéksi. Kayn tavoitteena oli
monimediaan kykeneva viihdelaite (playstation), kun Xerox uskoi tyéaseman (workstation)
kehittamisen olevan taloudellisesti jarkevint4. Seurauksena Kay ei saanut pyytdmiéan
resursseja miniCOMien rakentamiseen. Syyskuussa 1972 projektiin kielteisesti suhtautunut
Xeroxin johtaja oli muissa tehtdvissé ja tilaisuus kaytettiin hyvaksi: Learning Research Group
sai kayttoonsa Xeroxin kehittdman Alto-tietokoneen, joka ristittiin Bilboksi. Smalltalkia
alettiin ajaa Bilbolla, jota oli tarkoitus kayttaa "valiaikaisena Dynabookina” kunnes

tutkimusryhmad saisi resurssit todellisen Dynabookin rakentamiseen.

Smalltalk-72:lla luotiin useita sovelluksia, joita hyddynnettiin kehitystydssa. Yksi néista oli
miniMOUSE-tekstieditori, joka oli Xerox PARCin ensimmé&inen WY SIWY G-ohjelma —
tekstin ulkoasu oli siis jo ndytolla muokattaessa sama kuin tulostettaessa. Siita tuli pian
kaytetyin sovellus koodin Kirjoittamiseen. Kayttoliittyman graafisuus ja ikkunat
mahdollistivat mediasovellusten tuottamisen. Smalltalkilla toteutettiin esimerkiksi
kaksiulotteista animaatiota sek& piirto- ja taittosovellukset, joiden tydkalut olivat valittavissa

kuvakeriveista naytolla.

3.2 Lapsikin osaa ohjelmoida Smalltalkilla?
Smalltalkista oli tarkoitus tehdd ohjelmointikieli, joka olisi nopeasti opittavissa ilman erityista

koulutusta tai aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista. Kielen syntaktisen suppeuden lisaksi
yksinkertaisuutta lisasi se, etta kaikki ohjelmointiin tarvittavat tyokalut 16ytyivét hiirella

kaytettavista valikoista.



Oli luonnollista kokeilla tavoitteen toteutumista lapsilla, jotka mys osoittautuivat
ihanteellisiksi kielen koekayttajiksi [HPW88]. He olivat innokkaita kokeilemaan, koska
tunsivat voivansa maéarata konetta. Innokkuutta lisasi se, etta lapset eivat kokeneet tekevéansa
harjoituksia tai leikkivansa, vaan luovansa uusia asioita. Heilla ei ollut aiempaa kokemusta
ohjelmoinnista, joten he syntyivét ohjelmoijina Smalltalk-ympéristoon. Lisaksi lasten
mielenkiinto sdilyi asiaan tuntien ajan. Kokeet alkoivat kesélla 1973, jolloin kieli oli
kehittynyt riittavalle tasolle. Koska tutkimusryhmassa kenelldkéaén ei ollut aikaisempaa
kokemusta lasten kanssa tydskentelysté, vahvistukseksi hankittiin muiden muassa Adele
Goldberg Stanfordin yliopistosta.

Smalltalkiin oli jo edellisend vuonna kehitetty luokka, joka oli olioperustainen versio LOGO-
kilpikonnasta. Ensimmaiset kokeet lasten kanssa tehtiin kilpikonnilla samaan tapaan kuin
Seymour Papert oli tehnyt [Sol78]. Tulokset olivat vastaavia: lapset osasivat ohjelmoida
liikkeitd, mutta pelkka kilpikonnan ohjaaminen ei ollut kovin hedelméllista.

Goldberg kokeili seuraavaksi ohjelmanpétkan esittamista lapsille, joiden tuli arvata
lopputulos. Ohjelmissa piirrettiin ja liikutettiin naytoll& neli6itd ja muita kuvioita. Kuviot
olivat olioita, joilla saattoi olla ihmisten nimet. Nain oliokasite konkretisoitui lapsille.
Lahestymistavan kautta lapset oppivat pian ohjelmoimaan kuvioiden liikkeita ja
muodostamaan useampia yhdistelemélld monimutkaisia kuvioita naytolle. Jotkut oppivat
Kielen niin hyvin, ettd he ohjelmoivat kokonaisia piirtosovelluksia, joissa piirtotytkalujen

valikoima koostui nelidistd, ympyr0ista ja muista kuvioista.

Lapset, jotka tayttivat odotukset luodessaan Smalltalkilla todellisia sovelluksia, veivét
tutkimusryhmén huomion kokonaisuudelta, joka ei ollut yhtd lupaava. Kokeisiin valikoituneet
lapset olivat Palo Alton alueen koulujen oppilaita. Monien vanhemmat olivat téissa Xeroxilla
tai muissa teknologiayrityksissa, joten heidan perhetaustaansa voi pitaa otollisena ajatellen
tietotekniikan omaksumista. Silti heistakin vain pieni osa pystyi nelidnpydrittelya

syvallisempéaén Smalltalkin kayttoon.

3.3 Hallitsevatko aikuiset Smalltalkin?
Kevaalla 1974 Smalltalkia testattiin ohjelmointiin perehtymattémilla aikuisilla. He oppivat

Kielen syntaksin ja kayttoliittyman hallinnan lapsia nopeammin, mutta todellisten ongelmien
ratkaisu, kuten osoitemuistion toteuttaminen Smalltalkilla, tuottivat heille ratkaisun

lyhyydesta huolimatta ylitsepadseméttomia vaikeuksia.



Ongelmaksi havaittiin lasten ja aikuisten kohdalla sama asia. Niin kauan kuin tehtéva oli
ratkaistavissa yhta luokkakirjaston tyokalua kayttéen, ratkaisu oli ilmeinen. Mutta jos yhden
tehtdvan ratkaisuun tarvittiin useampia tyokaluja, ei ratkaisu ollut enéda helppo, vaikka kaikki
tyokalut olivat poimittavissa valikoista. Esimerkiksi osoitemuistion vain kahden sivun
pituisesta lahdekoodista Kay 16ysi 17 epdilmeisté ratkaisua. Oikeiden peréttéisten tydkalujen
yhdistelmén I6ytdminen luokkakirjaston satojen mahdollisten joukosta osoittautui niihin
perehtymattomalle kayttajalle Iahes mahdottomaksi tehtavéksi. My0ds periytyminen, jonka
oletettiin helpottavan sovellusten rakentamista valmiiksi tehtyjen luokkien avulla, osoittautui

niin aloittelijoille kuin kokeneille ohjelmoijille vaikeasti omaksuttavaksi ominaisuudeksi.

3.4 Projekti vastatuulessa
Koko tutkimusryhman ty6ta ohjasi Kayn ndkemys tietoteknisen alan tulevaisuudesta. Han sai

toistuvasti perustella projektiaan Xeroxille ja osui tulevaisuuden ennusteissaan nykyhetken
néakokulmasta hammaéstyttavan oikeaan. Tama kay ilmi esimerkiksi hanen 1970-luvun

puolivalissa Xeroxille ldhettdmastaan muistiosta [Kay93, sivu 551] (oma kaannos):

1990-luvulla maailmassa on miljoonia henkildkohtaisia tietokoneita. Ne ovat muistilehtion
kokoisia, niissé on littedt korkearesoluutioiset heijastavat naytot, ne painavat alle kymmenen

kiloa ja niissé on [silloiseen] Altoon verrattuna 10-20-kertainen laskenta- ja muistikapasiteetti.

[...]

Vaikka Dynabookissa on merkittéva tallennuskapasiteetti ja se tekee laskennan padosin itse,
on se valtaosan ajasta kytkettynd maailmanlaajuisiin informaatiosovelluksiin, jotka tekevat
mahdolliseksi kommunikoinnin muiden kanssa ideoiden, datan, tyéasioiden kuten myds

péaivittaisten kuulumisten vaihtamiseksi.

Jatkuvasta edistyksestd huolimatta vuoden 1975 lopussa tutkimusryhmén jasenet kokivat, etta
sille asetetut padmadrat olivat jaéneet toteutumatta. Ajatus lasten ohjelmointikielesté ei enda
ollut l1ahtokohta kehitysty6ssa eikd Alto ominaisuuksineen korvannut tarvetta rakentaa
Dynabook. Tammikuussa 1976 ryhma kokoontui keskustelemaan tilanteesta ja tavoitteista.
Paallimmaisend nousi esiin tyytymattomyys Smalltalkin tehokkuuteen: sovellusten
suorittaminen oli liian hidasta eikd suurten ongelmien ohjelmallinen ratkaiseminen ollut
mahdollista. Kielen olioperustaisuus ei ollut vastoin odotuksia ollut ratkaisu tehottomuuteen
kuten ei mydskaan se ominaisuus, joka tekisi kielesta erityisen helposti omaksuttavan.

Keskustelun perusteella paadyttiin tydnjakoon, jossa Kay otti vastuulleen pienen kannettavan



tietokoneen, NoteTakerin suunnittelun. Siité oli tarkoitus tehda jalleen Dynabookin edeltdja,

sen hetken saatavilla olevilla osilla. Dan Ingalls alkoi johtaa Smalltalk-76:n kehittamisté.

Elokuussa 1976 tuli jalleen takaisku. Xerox PARCissa oli jo 500 Altoa kéytossa, lahiverkolla
toisiinsa ja lasertulostimeen yhdistettynd. Uusin versio, Alto I11 oli jo niin pieni, ett4 se sopi
tyopoydalle. Kaikesta huolimatta Xerox ei uskonut Alton tai henkildkohtaisten tietokoneiden
mahdollisuuksiin markkinoilla ja paatti jattaa Alton kaupallistamatta. Paatos oli Kayn
ryhmalle merkki siitd, ettei Xeroxin strategia antaisi evaitd Smalltalkin tai etenk&an
Dynabookin kehittdmiseen.

Marraskuussa 1976 Ingalls sai valmiiksi Smalltalk-76:n, jonka lahdekoodi ja luokkakirjasto
olivat kirjoitettu kokonaan uudelleen — tuloksena oli huomattavasti aikaisempia parempi
Smalltalk. Sen suorituskyky ei enéé ollut rajoituksena ohjelmoitavien sovellusten koolle.
Luokkakirjaston 50 luokkaa koostuivat 180 sivullisesta ldhdekoodia ja sisélsivat kattavat
toiminnot kayttojarjestelmad, tiedostoja, tulostamista, lahiverkkoa, ikkunoita, editoreita,
grafiikkaa ja piirtosovelluksia varten. Smalltalk-76 sisélsi tutkimusryhmén vuosien varrella
jalostamat ideat toimivassa kokonaisuudessa ja kaikki mydhemmat versiot ovat l&heisesti

muistuttaneet sita.

3.5 Smalltalk valmistui — Dynabook ei
Tammikuussa 1978 Smalltalk-76 joutui tulikokeeseen. Kymmenen Xeroxin johtajaa oli

kutsuttu tutkimuskeskukseen tutustumaan kehitystyéhon ja myods Kayn ryhman oli mééra
esitelld heille projektinsa saavutuksia. Aikaisemmista kokeiluista oppineena Smalltalkia
esiteltiin sovelluksen avulla. Lapsi- ja aikuistestaajien kanssa oli kaytetty Simpula-mallia,
jolla oli mahdollista simuloida esimerkiksi huvipuiston tai tuotantolinjan toimintaa. Simpula
esikuvana tehtiin pikaisesti kehittyneempi Smalltalk SimKit, jossa oli graafinen
kayttoliittymad. SimKit esitti animoidulla grafiikalla sille sy6tetyn tuotantolinjan toimintaa ja
salli helposti muuttaa siihen vaikuttavia tekijoita. Kolmen tunnin esittely oli onnistunut:
yhdeksan kymmenesté johtajasta onnistui itse ohjelmoimaan haluamansa tuotantotilanteen.
Yksi simuloinneista, joka perustui todellisiin tekijoihin Xeroxin omistaman yhtion

tietokoneiden tuotantolinjasta, paljasti suuria puutteita tyontekijéiden sijoittelussa.

Vuoden 1978 aikana Kay sai valmiiksi NoteTakerin, mutta ei ollut tyytyvadinen
lopputulokseen. Ulkon&dltdan kone muistutti miniCOMia ja kooltaan suurta salkkua.

Tehokkuudessa ei ollut moittimista: kahdella Intelin 8086-prosessorilla Smalltalk-78:n



tulkkaus sujui lahes kaksinkertaisella nopeudella verrattuna Altoon. NoteTaker oli kannettava
tietokone ja toimi myds akuilla, mutta painonsa ja kiintedn naytténsa asennon takia sité oli
pakko kayttaa tyopdydalla. Kilon painoisen Dynabookin toteutuminen vaikutti jalleen
kaukaiselta haaveelta. Kay oli eniten harmissaan siitd, ettd teknisesti NoteTaker olisi ollut
toteutettavissa jo vuosia aikaisemmin, jos Xerox olisi ollut valmis kayttdmaan siihen

hallussaan olevaa teknologiaa ja varoja.

Vuonna 1979 tutkimusryhma4 sai vieraakseen Applen Lisa-projektin tyontekijoita. Projektilla
oli p4amadréana luoda henkil6kohtainen tietokone graafisella kayttoliittymall&. Projektin
avainhenkild Steve Jobs innostui ndhtyd&dn mihin Smalltalk kykeni ja yritti ostaa Xeroxilta
tutkimusryhmén kehittdmaa teknologiaa. Siita huolimatta, ettd Xerox oli yksi Applen
riskirahoittajista, ei Jobs saanut kdyttdonsa Kayn ryhman luomuksia. Kaiken lisaksi Xerox
paatti pian tdman jalkeen lopettaa NoteTakerin kehittamisen.

Koska tutkimusryhman jésenten alkuperéinen tavoite — luoda Dynabook — oli néin tullut
mahdottomaksi toteuttaa, ei yhteistd pddmaaraa enaa ollut. Vuonna 1980 osa siirtyi Steve
Jobsin palkkaamina Lisa-projektiin Applelle. Kayn suurimmat kannustimet, Dynabook ja
lasten ohjelmointikieli eivét olleet en&é toteutettavissa, joten hdn otti vuoden vapaata, teki
lyhyen tyorupeaman Atarille ja sen jalkeen projekteja Applelle. Goldberg ja Ingalls
keskittyivat Smalltalkin hiomiseen julkaisukelpoiseksi. Smalltalk-78:sta syntyi hyvin pienin

muutoksin virallisesti vuonna 1983 julkaistu Smalltalk-80.

4 Mika on Smalltalk?

Kahdella sanalla kuvattuna Smalltalk on olioperustainen ohjelmointikieli. Laajemmin
tarkasteltuna se on enemmaén kuin pelkka kieli: se on integroitu jarjestelmad, joka siséltada
kaiken tarvittavan ohjelmiston kehittdmiseen, testaamiseen ja suorittamiseen. Smalltalk on

kolmen komponentin — oliokielen, luokkakirjaston ja kehitysympariston — yhdistelma.

Kuten jo nimi Smalltalk vihjaa, kieli on syntaksiltaan moniin muihin ohjelmointikieliin
néhden suppea. Itse kielelld on mahdollista maaritelld muuttujat, liittdd muuttujat olioihin ja
lahettaa olioille viesteja. Kaikki toiminnot — laskutoimitukset, silmukat, sydtteet ja tulosteet —

Myds luvut, merkkijonot ja luokat ovat olioita. Monia ohjelmointikielid luonnehditaan



olioperustaisiksi, mutta Smalltalkissa todella kaikki perustuu olioihin. Sen yksinkertainen
syntaksi ei sisalla perustoimintoja, joita ohjelmointikieliltd yleensd odotetaan. Ne sisaltyvat
satojen luokkien luokkakirjastoon. Esimerkiksi luvut ja loogiset arvot ovat Kirjastossa
valmiiksi madriteltyja olioita. Aritmeettiset toimitukset toteutetaan lahettamaélla viesteja
luvuille ja loogiset lausekkeet ratkaistaan lahettamalla totuusarvo oliolle [Lew95].

Smalltalkin lause

13 > (3+4) ifTrue: [Transcript show: ~Suurempi’]. (@D

voidaan tulkita seuraavasti. 3 on olio, jolle l&hetet&dén viesting +4. Olion 3 vastaus viestiin on
7. Oliolle 13 lahetet&an viestind > 7 ja se antaa vastauksen true. Oliolle true l&hetet&an viesti
ifTrue: ja parametrit [Transcript show: *Suurempi’]. Koska arvo true kuuluu luokkaan True,
suoritetaan parametrit, eli lahetetdén oliolle Transcript viesti show: ja parametrit *Suurempi’.
Olio Transcript tulostaa ikkunaan tekstin Suurempi. Todellisuudessa Smalltalk tulkitsee
lauseen (1) vasemmalta oikealle, rekursiivisesti. Siten edella esitetyn lauseen (1) tulkinnan

ensimmaisessa vaiheessa 13 on olio, jolle lahetetddn viesti > ja parametreind lauseen koko

loppu.

Koska Smalltalk on semanttisesti ja syntaktisesti yksinkertainen ja hyvin pelkistetty, se on
kielen& nopeasti opittavissa. Silti laajan, tdydennettavén ja muokattavan luokkakirjaston seka
itsendisesti toimivien olioiden ansiosta sill& voidaan simuloida ja mallintaa monimutkaisia
ilmidita, kuten liike-elamaa ja koulutuksellisia vuorovaikutuksia [Gol95]. Esimerkiksi
sairaalan toimintaa voidaan simuloida siten, ettd kukin potilas, lddkari ja sairaanhoitaja ovat
itsendisié olioita, samoin kuin myos yksittéiset séngyt, huoneet, osastot ja leikkaussalit. Oliot
pyytavét ja saavat "palveluita” l&hettdmalla viesteja toisilleen ja niiden "tarpeet” ehké

tayttyvat niiden saadessa vastauksen [Sma76].

Simon Lewis kuvaa ohjelmointikielen oppimisprosessia oppimiskayrélla (Kuva 1) [Lew95].
Jokaisen uuden kielen oppiminen vaatii kayttajéalta aluksi peruskasitteiston ja syntaksin
omaksumista. Epamukavuuden tunne kasvaa niin kauan kuin kielen ominaisuuksia on
omaksuttava ymmartamatta niiden suhdetta toisiinsa tai kokonaisuutta. Kun tiedon taso on
riittdva kokonaisuuden ymmartamiseksi, antavat uudet opitut asiat yha paremman kuvan koko

Kielestd ja siten vahentdvat oppimiseen liittyvad epdmukavuuden tunnetta.
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Epamukavuus

Aika

Kuva 1. Smalltalkin oppimiskayrassé on korkea huippu [Lew95].

Lewis pitdd Smalltalkin oppimiskéyréé haastavampana kuin monien muiden kielien.
Ensimmaisend kielend Smalltalkia opettelevan on aluksi perehdyttéva oliokésitteeseen seka
selvitettdvd metodien, luokkien ja periytymisen merkitys. Vasta tdmén jalkeen voi alkaa itse
Smalltalkin opettelu. Aikaisemmin ohjelmoinut, jolle oliot saattavat olla ennalta tuttuja, kokee
aluksi kulttuurishokin. Kaikki alkeellisimmatkin toiminnot, jotka muissa Kielissa kuuluvat
syntaksiin, toteutetaan Smalltalkissa tdydennettavan ja muokattavan luokkakirjaston olioilla —

kieli on olioperustaisuuden lapitunkema alimmalle tasolleen.

5 Yhteenveto

Alan C. Kay uskoi 1960-luvulta lahtien tietokoneiden olevan 1990-lukuun mennessé yleisia
kotien, koulujen ja toimistojen laitteita, mikali kaksi edellytysta tayttyy. Ensimmaéinen oli
teknisen kehityksen myo6ta tulevat pienemmaét komponentit ja siten pienemmat tietokoneet,
toinen oli kayttoliittymien yksinkertaistuminen. Kay ryhtyi 70-luvulla kehittdméén
tulevaisuuden tietokonetta ja kayttoliittymad Xerox PARCissa apunaan tutkimusryhma.
Smalltalkista oli tarkoitus tulla helppokéyttéinen ja kaikkeen sopiva ohjelmointikieli
kannettavaan tietokoneeseen, Dynabookiin. Tydn pohjana olivat vuosia hanen mielessaan

jalostuneet ideat.

Tuloksena oli graafinen olioperustainen jérjestelmé, jota ohjataan hiiren ja ndytoll& olevien
kuvakkeiden avulla. Kayttoliittymastd huolimatta kieli osoittautui niin lapsille kuin
aikuisillekin vaikeasti omaksuttavaksi. Xerox ei mydskaan uskonut Dynabookin
mahdollisuuksiin menestyd markkinoilla. Kay ei itse saanut toteuttaa unelmaansa, mutta
hé&nen ideansa, kuten kayttoliittyman graafisuus, ikkunat ja olio-ohjelmointi jaivat elamééan ja

kukoistavat yha kayttamissamme jarjestelmissa.
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