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ARVUTAMINE
ON LOODUSTEADUS

Mis ajendas Teid valima teadlase karjaéri?

Ma ei tea, mis. See oli loomulik valik. Ma pole kunagi tahtnud
saada kellekski muuks kui teadlaseks, ja nimelt matemaati-
kuks. Vi ainult ehk heliloojaks-interpreediks. Ma olen muusi-
kat 6ppinud ning muusikaelamused vdivad minus teatud nos-
talgiat tekitada kiill. Matemaatika ja muusika on iisna tihesugu-
sed: molemad on kooskdlaptiiidlused, iiritused edasi anda mi-
dagi, mida 16plikult saab ainult igaiiks iiksi dra tunda, ning
millegi aukartust ja alandlikkust dratavalt suure ja tegeliku
imetelu. Mdlemad on viga intuitiivsed.

VAINO SILM

Kindlasti m&jutasid mu teadusliku maitse arengut Peeter
Lorents ja Grigori Mints (praegu Stanfordi Ulikooli filosoofia-
professor, USA), kellega puutusin kokku keskkooli ning iilikooli
ajal Kiiberneetika Instituuti kiilastades, aga mu valik oli tehtud
ikka enne kohtumisi nendega.

Kuidas olete rahul valitud eriata ja tegevusalaga?

Viga olen rahul. Arvutiteadus, vdi siis vihemalt seda sorti arvuti-
teadus, millega mina tegelen, on matemaatika ning seejuures
parimat lijki matemaatika, mida véiks tahta. K6ik “puhtad”
matemaatikud, kadestage! Arvutiteadus on tehniliselt viljakut-
suv ehk raske, see on uus ehk suuresti veel tegemata, olles rele-
vantne ehk oluline, kuna puutub sellisesse tegelikkusse, mis
mulle korda liheb, ning mulle on ta kanaliks, mille kaudu
saada aimu looduse taga seisvast Suurest Tarkusest. Ning loogi-
ka ja semantika seovad matemaatika veel keele fenomeniga,
mis ka on suur miisteerium. Milline teadus saab olla huvita-
vam? Ma peaksin vist igaks juhuks iitlema, et “kordaminev
tegelikkus” ei tihenda mulle tehnoloogilisi rakendusi. Ma olen
iisna iikskdikne tehnoloogia suhtes ning paris sageli tahan, et
oleksin siindinud paar sajandit tagasi. Ma ei suuda huvi tunda
oma mobiiltelefoni vdimaluste vastu ega dppida neid kasuta-
ma... Pean silmas hoopiski seda, et arvutiteaduse objektiks olev
arvutamine on midagi, mis on looduslik, arvutamine on ole-
mas meist sdltumatult. Meie pole ju arvutamist vilja mdelnud,
ta on meist vanem ja igavene... On moneti juhus, et see 20. sa-
jandi teisel poolel seoses tehnoloogia arenguga péevakorda tou-
sis. Matemaatika voib seose loodusega kaotada ka ning takerdu-
da tegelema iseenda konstrueeritud struktuuridega, loobuda
piikeseloojangutest toostusmaastiku kasuks, teate kiill. Selline
matemaatika on halvemat liiki.

Mulle pédraselt meeldib mote, et matemaatikas tuleb leida
biged definitsioonid. Teooria, mis kukub vilja kohmakas ja
keeruline valede definitsioonide tdttu, ei ole intellektuaalne
saavutus, vaid alpus ja lugupidamatus looduse suhtes. Vastu-
pidiselt populaarsele Spetusele ei ole matemaatika sugugi suva-
line ja suunata konstrueerimine.

Kirjeldage liihidalt, millega Te tegelete.
Miks see probleem Teid huvitab, miks on see oluline?
Minu valdkondadeks on loogika ja semantika. Need on moodsa
programmikeelte teooria alustalad. Selleks, et programmi-
keeled oleksid kiepirased nii programmeerijale kui ka arvu-
tile, peavad nad olema viga libimdeldult disainitud ning sobi-
ma etteantud tiiiipi arvutuseeskirjade kirjapanekuks nii histi
Kkui voimalik. Semantika on &petus tihendusest ehk siis sellest,
kuidas kirjeldada mingi tegelikkuse assotsieerimist keelekonst-
ruktsioonidega. Kui ithel programmikeelel on selge semantika-
kirjeldus, on see hea alus niiteks kompilaatori ehitamiseks sel-
lele keelele. Siia kuuluvad kompilaatorites pruugitavad prog-
rammide analiiiisid, optimiseerimised, tdlge riistvarale ldhe-
masse keelde jne. Ent semantikal baseeruvad samuti ka vahen-
did programmide siigavamateks analiiiisideks, nt funktsio-
naalse korrektsuse kindlakstegemine. Selliste analiiiiside esita-
miseks on omaette keeled, mida kutsutakse programmiloogi-
Kkateks. Neilgi on oma semantika. Programmiloogikad on nagu
universaalne matemaatiline loogika, aga spetsialiseeritud prog-
ramme ja arvutusi puudutavate viidete esitamiseks. Programmi-
keelte teoreetikute iiheks suureks eesmirgiks on programmi-
loogikate vdimalikult efektiivne automatiseerimine selles ula-
tuses, kus see on péhimaotteliselt véimalik.

Semantika, mida mina teen, on sageli kategoorne. See ti-
hendab, et programmidele omistatakse tihendusi kategooria-
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teoreetiliste konstruktsioonide terminites. Kategooriateooria
on liik iisna abstraktset matemaatikat, struktuuriteooria, kui
soovite. Kategooriateooria rohutab iihtsust matemaatikas ning
toob vilja, et matemaatika eri harudes kasutatakse igal pool
samu konstruktsioone.

Kategoorne semantika on eriti paslik nn funktsionaalsete
programmikeelte jaoks. Funktsionaalkeelte poolt kirjeldatav
arvutamine on kdige matemaatikapdrasem liik arvutamist -
funktsioonide rehkendamine ning selle viga ettevaatlikud
laiendused. See vdib tunduda riistvarakauge ning teatud aren-
guaja olidki funktsionaalkeeled teoreetikute eksklusiivseks
mingumaaks, kuid tina realiseeritakse moodsaid funktsio-
naalkeeli nagu Haskell ja Ocaml juba védga histi ja pilt on selle-
ga tiiesti muutunud. Et funktsionaalkeeled kultiveerivad ker-
gele modifitseeritavusele ja korduvkasutatavusele suunatud
distsiplineeritud programmeerimisstiili ning et nende semanti-
ka on inspireeritud matemaatikast ja seetdttu eriti otse mate-
maatilisele arutelule allutatav, siis on nad viga perspektiivikad.

Te libisite doktorantuuri ja tiiendasite end vélismaal. Kus, kui
kaua? Kuidas Te sattusite vilismaale? Millise kogemuse saite
viilismaal dppimise/tiiendamise ajal?

Minu esimene kokkupuude teadusetegemisega vilismaal oli
diplomidpingute neljanda aasta jirel suvel, kui kirjutasin
Trondheimis (Norras) oma magistrit6o, mille kaitsesin aasta
hiljem. Sattusin Trondheimi koos rithmakaaslase Teno Teemaa-
ga juhuslikult, nagu 1991. aastal kdik vilismaale pddsemised
olidki. Ma olin vaimustuses raamatukogust ja kirjanduse kitte-
saadavusest. Doktorantuuri iihes rootsipdrase litsentsiatuuriga
selle sees tegin Stockholmis, Rootsi Kuninglikus Tehnikaiilikoo-
lis 1992-1998. Sinna kutsus mind akadeemik Enn Tdugu, kes oli
iisna vahetult enne saanud seal professorikoha. See oli 16pp-
kokkuvdttes ilus aeg, viliseestlased ja mis kdik, aga teaduslikus
plaanis keerukas: takerdumiste aeg - mu CV on nende aastate
osas hore - ja ettevalmistusaeg, ent kujunemiseks ilmselt oluli-
ne. Mul liks kuid ja aastaid oma teema leidmisele...

Stockholmi-perioodi teisel poolel sain tuttavaks Varmo Vene-
ga Tartust, kellega olen seni kdige rohkem koos “teadust” kirju-
tanud. Pirast on mul alati olnud rohkem asju kavas, kui teha
jouab. Kindlasti jiin ma Stockholmi liiga kauaks, pérast kaits-
mistki olin seal terve aasta. Selleks olid kiill ka perepéhjused -
paar kuud pirast kaitsmist stindis minu perre esimene laps.

Jireldoktorantuuris olin Portugalis, Minho Ulikoolis Bragas.
See oli 2000-2002. Ma liksin sinna kindla kavaga saada teadus-
likult iseseisvaks, leida endale oma uurimisprogramm ja oma
rahvusvaheline kontaktvork. See kava sai tdiega teoks tehtud.
Ning teate, Portugal meeldib mulle pdoraselt!

Millise kogemuse sain? Ma usun, et kéige pohilisem koge-
mus on kéigil vilismaal 6ppinuil mitteteaduslik ja iihine. Me
oleme suhteliselt kosmopoliitsed ega talu inimeste jagamist
rahvuste jirgi eelarvamuste pohjal. Ela “immigrandina” kusa-
gil ning sa 6pid koduvenelast enda kdrval nigema monevorra
teisiti. Teadlastel ei ole ka eriti kodu. Toé6turg on selline, et on
suur dnn, kui leiad td6koha omal maal. Meil siin on see 6nn, et
mingi koha saab alati. Mujal pole see nii. Uks teadusse puutu-
vam kogemus: maailm on tdiesti {ihesugune. Igal pool on ole-
mas need, kes métlevad sinuga sinu erialakonverentsil sama-
moodi ja kes téotavad iilikoolis sellepdrast, et tahavad tddajal
tegelda oma hobiga, ning need, kes kidivad mingitel muudel
konverentsidel ning kelle jaoks sina oled andmebaasirida tema
impact factori (mdjufaktori) uuringus.
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Olete osalenud ka Prantsuse-Eesti koostoo Parrot’ programmis.
Kellega ja millist koostidd see Teile vbimaldas?

Ma taotlesin granti esimesel Parrot’ konkursil ja sain. See v6i-
maldas kahe aasta viltel jitkata mu jdreldoktorantuuri ajal
Minhos alanud koost66d dr Gilles Barthe’i rithmaga INRIA
(Prantsusmaa rahvuslik arvutiteaduse ja automaatika uuri-
misinstituut) Sophia Antipolises paiknevas teaduskeskuses.
Teisel korral kahjuks uuesti kaasa liitia ei saanud. Konkursi-
tingimuseks seati, et varem ei tohi olla sellel osalenud - see on
ebaharilik noue, irge enam nii tehke... Aga koost66 INRIA-ga
jitkub. Nitd oleme partnerid suuremastaabilises Euroopa
Liidu 6. raamprogrammi projektis MOBIUS, mille sisuks on nn
toestust kandva koodi tehnoloogia arendamine viikeste sead-
mete jaoks. Toestust kandev kood on paradigma, mille kohaselt
tarkvara tootja peab selle korrektsuse ja/vdi ohutuse tdestama.
Tarvitaja saab tarkvara koos tootjapoolse téestusega ning voib
soovi korral seda kontrollida. Kui tdestus kontrollis 1dbi porub,
pole tarkvara usaldatav. Asja mote on, et téestamine on raske,
aga tbestuste kontrollimine kerge ning raskema t66 peab dra
tegema see, kes raha kiisis, ehk siis tarkvara tootja.

Kas Eestis on kerge teadlasena tegutseda? Milline on Teie
kokkupuude siinsete teaduse rahastamise kanalitega?

Vaat see oli viga ettevaatamatult esitatud kiisimus. Kohe &dir-
miselt ettevaatamatult. Kas te ikka tahate seda intervjuud aval-
dada tildse? Eestis on teadlane olla kerge selles méttes, et lihtne
on jouda kohalikku tippu. See asjaolu pakub teatud enese-
teostusvoimalusi, milleni mujal oleks raskem jouda, aga eks ta
ole odav ka. Ent Eesti riik ja thiskond on 1ibi ja 1dbi teaduse-
vaenulikud. Uhiskonna tasemel on muidugi tegu ebakiipsusest
tuleneva viirtuste nihestumisega. Seda on tdiesti véimalik
mdista ja samas loota, et asjad kunagi ikka paranevad. Kuid riik
seevastu on tiiesti teadlikult pahatahtlik viisidel, mis on pla-
needil unikaalsed, mida ei ole vbimalik digustada ning millega
leppimine oleks argpiikslik ja ebamoraalne. Ridgitakse, et Eesti
olevat erakordselt ettevotlussobralik, ebabiirokraatlik ja pea-
aegu maksudeta. Ma ei tea, kas see on tdsi, aga tegeva teadlase
ja olude sunnil ka teadusadministraatorina kogen ma sootuks
teiselaadset suhtumist teadusse igapdevaselt ning néen, et tegu
ei ole juhuste, vaid stisteemiga. Te teate neid asju niikuinii, mida
ma tahan nimetada, aga on ainult diglane, et ka Horisondi
lugeja neist kuuleb. Niisiis, maksustamisse puutuvalt nditeks.

Doktoranti ega magistranti ei saa Eestis normaalselt saata
teaduslihetusse, kui ta teadusasutuses ei td6ta, vaid on kodigest
selle kraadidppur. Lihetusse saatmiseks tuleb ta kas fiktiivselt
lihetuse ajaks tG6le votta voi siis tasuda lihetuskulude pealt
tulumaks. Samas on teaduse finantseerimisskeemide orientat-
siooniks praegu, et doktorandid ja magistrandid ei peaks t66ta-
ma, vaid dppetoetuste toel tiiskoormusega Sppima.

Vilisteadlast ei saa Eestisse normaalselt teadusvisiidile kut-
suda. Koigilt vastuvotukuludelt tuleb tasuda tulumaks.

Teadusasutuse toOtaja ei saa Eestis normaalselt osa votta
omaenda asutuse korraldatud teaduskonverentsidest ja -semi-
naridest. Koik tema kulud on erisoodustused ja neilt tuleb tasu-
da nii tulumaks kui ka sotsiaalmaks, kokku 75 protsenti!

Kui see ei ole iilikoormav maksustamine, siis mis seda on?
Biirokraatiasse puutuvalt: projektid Eesti rahastajatelt on reeg-
lina viikesed, raha taotlused ja aruanded aga tdiemo6ddulised.
Tulemuseks on téopanuste viga suur killustatus pisiprojekti-
deks ning meeletu ajakulu taotlustele ja aruandlusele.

Kokkupuuted teaduse rahastamise kanalitega: olen kokku
puutunud koigi Eesti kanalitega. Eks nad on erinevad nii sisu-



liste noudmiste kui ka biirokraatia poole pealt. Sisu poolelt on
probleemiks, et Eesti on viike ja vdistlevad erialad omavahel,
mitte erinevad teadlasrithmad tiksikute erialade sees. Vilisret-
sensente projektide hindamisel ei kasutata v6i on nende valik
iisnagi juhuslik ja valiku kriteeriumiks vdimalikult viike vaev
retsensendi saamiseks, mitte retsensendi kompetents. Arvuti-
teadus liigitub veel suurte erialade vahele ning retsensentide
valiku toimetavad nende erialade esindajad, mistdttu kompe-
tentset retsensiooni oma eriala spetsialistilt ei saa peaaegu
kunagi.

Paberimajanduse poolelt on Teadusfond ja Teaduskompe-
tentsi Noukogu iisna moistusepirased ning sama kiib ka Info-
tehnoloogia Sihtasutuse Tiigriiilikooli ja Archimedese Kristjan
Jaagu stipendiumiprogrammi kohta. Ent dlibiirokraatlikud
Eestis on Ettevitluse Arendamise Sihtasutus ja Innove, kes
administreerivad Euroopa Liidu finantseeritavat riiklikku aren-
gukava ehk RAKki. Euroopa Liidu raamprogrammid, mida
administreerib Euroopa Komisjon Briisselis, on RAK-iga vorrel-
des lapsemding.

Kuidas niete oma tegevust kilmne aasta pirast?
Ausalt - ei kujuta ette. Kui paari viimase aasta pealt peaks
ekstrapoleerima, tuleks midagi hullu vilja. Ma olen ju praegu
administratiivsetesse kohustustesse uppumas, kusjuures need
ei tulene mu ametikohast, vaid siisteemist. See tendents ndib
ainult hullemaks minevat. Midagi peab ikka muutuma! Aga
mis suunas siis? Kui kiimne aasta taha, 1995. aasta peale mot-
len, siis kiill ei oleks osanud ette ndha midagi tdnasest pdevast.
1998. a sattusin esimest korda MPC (programmide matemaati-
lise konstrueerimise) konverentsile. Ma poleks eladeski osanud
moéelda, et 2006. a olen sellesama konverentsi programmi- ja
orgtoimkonna esimees ja see siindmus toimub Kuressaares!
Vahetaksin parem teemat, lubage ma kiisin ise iihe kiisi-
muse ja vastan sellele ka ise. Mis on kéige positiivsemad asjad
Teie teadustdd juures nimelt Eestis? Teate mis: mu t6okoht ja
kolleegid. Ma naudin neid iga péev. Kiiberneetika Instituut on
uskumatu oaas. Ning inimesed, kéik mu ldhemad té6kaaslased:
on suur eesdigus ja lust téétada nendega sama katuse all! B

T. Uustalu. Programmide matemaatika. Rmt: Noored teaduses. Tallinn: Eesti Teaduste
Akadeemia, 2000, Ik 76-80.
T. Uustalu. Tarski, Godel ja kes neist ei jareldu. Akadeemia, 2000, nr 3, Ik 607-624.

TASASTE NAASTUDEGA REHVID

Tehnikaulikooli materjalitehnika instituudi pulbermetal-
lurgia laboris on professor Jakob Kubarsepa juhtimisel
loodud materjal uudse konstruktsiooniga tasaste
naastudega rehvide valmistamiseks, mis tavaolukorras ei
avalda teekattele mingit kulutavat toimet, kuid kulg-
libisemise tekkimisel tulevad teravad naastuservad pool-
viltu rehvi seest vélja ja haarduvad teepinnaga.

Patent rehvide konstruktsioonile kuulub soomlastele.

DUNAAMILISELT OHUTU SOIDUKHSTE

Turvavdd kinnitub kahes punktis istmeraami kulgedele, kolmas
kinnituspunkt asub tavaliselt sdiduki korpusel. Kuna nt bussi
keskel ei saa turvavédd kinnitada bussi korpuse kulge, tuleb tur-
varihm kinnitada istme seljatoe tlaosale, kus on kolmas kinni-
tuspunkt. Tavalise istme seljatugi ja seljatoe kallutusmehhanism
ei taluks suurt lisakoormust avarii korral. TTU masinaehituse
instituudis on prof Lembit Roosimélider ja prof Martin Eerme
projekteerinud seljatoe originaalse kallutusmehhanismiga
3-punkti turvavdéga istme. Vastavalt eurodirektiivi (74/408/EEC)
nduetele peab sellise istme raam taluma rihmade tdmbejéudu
kuni 4 tonni ja istmed peavad labima margivastavuse katsetuse
selleks volitatud laboris. Iste peab saitjat kaitsma avarii korral
voimalikult taielikult. Selleks, et iste energiat paremini

neelaks, et tal oleks suurem ohutusvaartus, peab

istme raam avarii korral teatud piirkondades Kolme-punkti
plastselt deformeeruma. Uute raalintegree- - (A,B,C)
ritud projekteerimistehnikate kasutamine i turvavoidga
vdimaldas sdidukiistme raami konstrukt- sbidukiiste.

siooni optimeerida. Plastsus tagati
arvutustega |6plike elementide
meetodil paketiga ANSYS. Istme
prototuup labis edukalt katsed

Soomes Riikliku Tehnoloogiainsti-

tuudi (VTT) katselaboris.

AS AVESTARK on alustanud istme-
raami seeriatootmist. Tehtud tdodes

on arendatud tooteperede projek-
teerimise teooriat vaike- ja keskmis-
tele ettevotetele. Valja té6tatud lahen-
dus on tunnistatud leiutiseks, millele on
2003. aastal antud valja kasuliku mudeli
tunnistus nr EE 00345 U1 "Sdidukiistme selja-
toe kallutusmehhanism”.

F3

LEMBIT ROOSIMOLDER

Istme katsetamine Tamperes VTT laboris.
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