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fippmees

armo Uustalu tegevusvaldkondade ning huvide nime-
girjast leiab ridamisi keerulisi valjendeid, mis enamikule
eist suurt midagi ei tutle. Ometi sai tema juhitav arvu-
J titeaduse tippkeskus asja Euroopa Liidult tegevustoetu-
' seks Uile 66 miljoni krooni. Tarkade Klubi kais uurimas,
millega tippkeskuses tegeletakse.

TEKST: KRISTJAN KALJUND, FOTOD: TEET MALSROOS

dga jdmedalt vbttes
on meie valdkonnaks
tarkvara ehk arvutitea-
duse nii-6elda pehme
kiilg,» alustab Uustalu.
«Programmeerimis-
keeled ja -siisteemid,
infoturve ja kriiptoloogia, suuremahuli-
sed teadusarvutused ja hulk arvutustea-
dusi (mitte arvutiteadusi), st rakendusi,
mis on seotud médne teise teadusharu
kasutusega, niiteks bioinformaatika ja
arvutuslingistika.»

Ent ridkigem kdigest jirgemésda. Ar-
vutiteaduse tippkeskust on vaja, sest mui-
du on killustatus liiga suur. «Eestis on igal
alal situatsioon selline, et suuremate asja-
de tegemiseks tuleb alati Tallinna ja Tartu
inimesed kokku lugeda,» arvab Uustalu.

Niiiid ongi Tartu ja Tallinna helgemad
pead kokku loetud ning suurte asjade
tegemine vdib alata. «Arvutamine on ka
mingis méttes loodusteadus. See on liht-
salt iiks viis teadmist organiseerida. On
asju, mis ei ole piiratud loodusseaduste-
ga, vaid informatsiooniseadustega - asju,
mida pohimétteliselt ei saa arvutada aja
voi milu mottes efektiivselt voi mis on
isegi pdhimotteliselt arvutamatud. See
seab piirangud isegi loodusele, mitte ai-
nult masinatele,» selgitab Uustalu.

Arvutiteadus on aga pikka aega {irita-
nud ehitada abstraktsiooniastmeid. K&i-

On asju, mida ei
saa arvutada aja voi
méalu mottes efek-
tiivselt voi on isegi
arvutamatud.

ge all on bitid ehk nullid ja iihed. Nende
peale ehitatakse operatsioonisiisteemi
loomiseks vajalik programmeerimiskeel,
selle otsa omakorda tegelik operatsiooni-
slisteem, seejirel korgkeeled ning viimaks
kasutajarakendused. Igal astmel tegutse-
des vbiks enam-vihem teada vaid kohe
jargmist selle all. Nii ei ole nulle ja ithtesid
tingimata vaja tunda ei programmeerijal
ega veebihalduril. Sellist arvutiteadusest
pirit abstraktsioonide torni ideed on ha-
katud kasutama muudeski valdkondades,
niiteks bioloogias - rakutalitust uurides
on mdnikord kasulik molekulid dra unus-
tada.

Tépselt samamoodi kditub arvutitea-
dus ise programmide tookindlust uuri-
des. Kui programmis on kiimme muutu-
jat, mis voivad omada vifrtusi 0 ja 1, siis
siisteemil on 210 ehk 1024 vdimalikku
olukorda. 20 muutujaga on neid olukordi
iile miljoni ja 30 muutujaga iile miljardi.

«Aga igas programmis on rohkem kui
30 muutujat!» annab Uustalu aimu, mil-
liste suuruste juures nende t56 alles al-
gab. «Ja need ei ole binaarsed ehk Boole’i
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muutujad, mis vivad olla 0 v&i 1, vaid tiis-
arvmuutujad. Ja siisteemid ju suhtlevad
omavahel, mis tihendab, et ma pean neid
vaatama iiheskoos kui tervikut ja olekute
arv kasvab kiiresti astronoomiliseks.»

Vead ithes pundis

Selliste siisteemide analiiiisiks on loodud
piris palju kavalaid meetodeid ja tddriis-
tu. Niiteks staatiline programmianaliiiis
ja mudelikontroll, kus ei piiiita tegeleda
siisteemi iiksikute olekutega eraldi, vaid
kasutatakse abstraktsiooni - jagatakse
programmi olekuruum klastriteks, kus-
juures seda piiiitakse teha nii, et siisteemi
«halvad olekud» ehk vead satuksid iihte
punti.

Uustalu enda praegune uurimisvald-
kond on veel kitsam, nimelt testust
kandev kood (proof-carrying code). Kui
inimene laeb arvutisse tarkvara, siis ta
tahab, et see oleks korrektne (teeks, mida
vaja) ja ohutu (ei teeks, mida ei tohi teha).
Tdestust kandva koodi idee on selles, et
programmiga tuleb kaasa sertifikaat -
elektrooniline nullide ja iihtede jada -,
mis esindab matemaatilist tdestust selle
kohta, et pakutav programm on ohutu.
Tarbija arvutis olev lihtne ja usaldusviir-
ne kontrollprogramm veendub selle abil
programmi ohutuses.

Valemid teevad ohutuks

«See on vdluv idee just sellepirast, et ei
vaja midagi lisaks. Ei mingit avaliku vot-
me infrastruktuuri ega muud taolist»
selgitab Uustalu. «V3ib tunduda miisti-
lisena, et «naiivsete» matemaatilise loo-
gika valemitega on vdimalik kirja panna
suurte tarkvarasiisteemide ohutus, aga
tegelikult ei ole see mingi raketiteadus ja
seda tehakse.»

Laias laastus on arvutiprogrammi-
de korrektsuse ja ohutuse tagamiseks
Uustalu sénul kaks meetodit. «Uks viis
on maksta programmeerijatele rohkem,
pakkuda neile t66 ajal siiiia ja muid hii-
vesid, ning loota siis, et nad teevad oma
t66d paremini ja vigu lipsab vihem sisse.
Teine vdimalus on ehitada programmee-
rimise t66riistad - programmeerimis-
keeled, kompilaatorid jmt - niimoodi, et
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need elimineeriksid inimliku vea vGima-
luse. Selline keelepdhine lihenemine on
just see suund, millega meie tegeleme:
{iritame programmeerimise vahenditesse
sisse ehitada mehhanisme, mis piiraksid
vigade tegemise vbimalust.»
Usaldusviiirsuse mahamiiiimine tarbi-
jale on aga hoopis teine teema. «Me vdi-
me spetsialistidena olla kindlad, et teatud
e-valimise protokoll on tehnilises méottes
turvaline, aga seda ei ole vbimalik seleta-
da inimesele tiéinavalt, kellel ei ole vastavat
tausta. Kriiptoloogiast tavalise inimeseni
on pikk samm. Eks neid asju tulebki sele-
tada niimoodi kujundlikult, lukkudest ja
votmetest radkides,» arvab Uustalu.
Arvutiteaduse tippkeskuse {iheks ees-
mirgiks on ka valdkonna populariseeri-
mine. «Eesti keeles peaaegu puudub ar-
vutialane populaarteaduslik kirjandus,»
iitleb Uustalu. «Selline kirjandus, mis ei
oleks kollase kaanega ega kannaks peal-
kirja «See voi teine vohikutele».» Tipp-
keskus on plaaniks vétnud méned sellised
tuntumad raamatud eesti keelde tolkida.
Keeleprotektsionismi Uustalu {ilemaé-
ra ei usu. Eestikeelset tarkvara ta niiteks

Koige andekamad
noored hakkavad
arvutiteadusele selga
keerama, sest seda ei
peeta enam piisavalt
perspektiivikaks.

ei armasta. Eriti hull on lugu siis, kui see
on halvasti télgitud. Ja kdike ei peagi
soomlaste kombel emakeelde tdlkima.
«On ju tore, et plugin on ka eesti keeles
‘plugin’ - see on foneetiliselt Gige ja so-
bib,» arvab ta.

Mbénikord tuleb sénu siiski tolkida. Va-
hel v6ib juhtuda lausa nii, et on olemas
Tartu sénad ja Tallinna sdnad. Niiteks
ei ole siiani suudetud kokku leppida, kas
stack peaks maakeeli olema ‘pinu’ voi
‘magasin’.

Jouamegi jutuga keeletehnoloogiani.
Seegi on mirkséna, mis arvutiteaduse
tippkeskuse tegevusvaldkondade seas fi-
gureerib. Lihtsalt 6elduna tihendab kee-
letehnoloogia kirjaliku ja suulise keele
(teksti ja kdne) automaattdétlust, nt teks-
tide masintdlget vbi konesiinteesi ehk
kirjaliku teksti ettelugemist arvuti poolt
ja kénetuvastust ehk suulise kdne auto-
maatset kirjapanekut.

Pisikese keele kohta on meil keeleteh-
noloogia piris histi arenenud, kinnitab
Uustalu. Keeletehnoloogia on viga soltuv
konkreetsest keelest. Laske niiteks eesti-
keelsel kénerobotil (http://kiisu.ekiee/)
ménd véorkeelset lauset lugeda. Tulemus

on piris koomiline. Ka eesti keel kdlab
roboti suus veel iisna voltsilt. See-eest
ingliskeelsed robotid vdivad lithemate
tekstide puhul kuulaja juba &ra petta (vt
nt www.acapela-group.com). «Meie ins-
tituudis tegeldaksegi praegu spontaan-
se ja emotsionaalse kone mudelitega, et
siinteesitud kone kolaks loomulikumalt,»
rasigib Uustalu.

lkkagi tosised inimesed

Tarmo Uustalu valutab siidant ka arvuti-
teaduse maine pérast. «Kui me suudame
selgeks teha, et oleme tsised inimesed,
nagu tuumafiitisikud véi geenitehnoloo-
gid, siis ehk on ka usaldus suurem. Kui aga
oleme need patsiga poisid, kellel vedeleb
kuivanud juustuvdileib laual kohvitasside
vahel, on asi keerulisem. Arvutiasjandus
on iihelt poolt tarbeasi, teisalt tihedalt
14bi p6imunud meelelahutusega. See mé-
jutab ala avalikku kuvandit tugevasti.»

Ullataval kombel hakkavad kdige an-
dekamad noored arvutiteadusele selga
keerama, sest seda ei peeta enam piisa-
valt perspektiivikaks. Jirgmist tihiskonda
raputavat libimurret loodetakse hoopis
geeni- vbi nanotehnoloogiast.

Uhes varasemas intervjuus on Uustalu
Selnud, et riik on teaduse suhtes «teadli-
kult pahatahtlik». Kas niiiid, mil seesama
riik (Buroopa Liit, kui tipne olla) eraldas
tema juhitud tippkeskusele iile 66 miljoni
krooni, on see arvamus muutunud?

«Ei, noh ... viiga palju ei ole muutunud,»
on Uustalu otsekohene. «Uks asi, mis Ees-
tis viltu on liinud - ja sellele on ka tead-
laskond ise kaasa aidanud -, on totaalne
modtmine. Arvatakse, et mehaaniliselt
publikatsioone vdi tsitaate lugedes on
vdimalik kdike moota. Eksperthinnangon
ju kogu aeg au sees olnud, miks siis niiiid
jarsku on nii, et ekspertidelt arvamuse
kiisimise asemel antakse neile Exceli ta-
bel pihku? Mida siis ekspert peaks tege-
ma? Vaatama viimast rida ja jirjestama?
Seda voiks ju Excel ise ka tehal»

Publikatsioonide arvu peetakse téna-
pieval teadlase taseme niitajaks. Seejuu-
res ei tehta mingit vahet 60lehekiiljelisel
kolme autoriga matemaatikaartiklil ja
kolmelehekiiljelisel saja autoriga bioloo-
giaartiklil, kus autorite loetelu votabki
enda alla esimese lehekiilje sellest t66st.

Matemaatika volu

Usaldamatus on valdav ka teaduse raha-
asjades. Viikseimagi rahaeralduse puhul
ndutakse virnade viisi paberit66d.

«Meil on siin poolsada doktoranti. Kui
nad kiisid lihetuses ja toid oma trammi-
piletid, pidi rektor igale trammipiletile
allkirja andma. Rektor! Alla selle ei kol-
vanud,» meenutab Uustalu tdukefondide
rahaeralduste algusaegu. Tulemuseks on
tuhandeid pisiarveid sisaldavad pakid ja
kirjavahetus sentide teemal, mida {imar-
dusvigade liitumise t6ttu kunagi klappi-
ma ei saa.

Uurin, kui tihti juhtub, et arvutiteadla-
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TAVALINE KONTOR: «Arvutitea-
duse populariseerimine on raske kas

voi pildilises mottes,» kurdab Tarmo
Uustalu. «Loodusteadlastel on suured
voimsad masinad ja maaalused kiirendid
- meil ei ole midagi taolist. Selline pilt

nagu meil avaneb igas kontoris.»

ne Tarmo Uustalu oma arvutiga nii kimpu
jadb, et peab kellegi appi kutsuma.

«Ei juhtu sageli, vdib-olla kord méne
kuu tagant,» vastab ta. «Osalt tinu selle-
le, et ma kasutan téokindlamat tarkvara
(Uustalu arvutis jookseb Ubuntu Linux
- toim.), ja osalt tinu sellele, et enamasti
ma tean, mida teen.»

«On teatud kvaliteeditase, mida inime-
ne aktsepteerib, kui ta ostab telerit, kiil-
mikut, autot. Ja tdiesti teine tase, mida ta
aktsepteerib arvutit ostes,» iitleb Uustalu.
«Kbik see mittetddtavus, mida inimene
arvuti juures talub, oleks vastuvdetama-
tu igas teises valdkonnas ja toode ldheks
kohe poodi tagasi. See ongi osalt kultuuri-
line probleem - mille eest saab inimeselt
raha kiisida, nii et ta ei nuriseks. Meie t66
ongi suunatud olukorra muutmisele.»

Kui kiisin, mis teda arvutiteaduse
juures volub, hakkab Uustalu matlikult
loetlema: «Osalt mind vdlub see, et see
on matemaatika. Meeldib algoritmiline
mbtlemine, minu meelest see on vahva.
Ja mulle meeldib teadlase elu, rahvus-
vaheline suhtlusringkond ja ldvimine.
Programmeerimiskeelte ja turvalisuse
vallas on maailmas tegijaid alla tuhan-
de. See on lahe punt. Piris palju meie
alal juhtub Euroopas, mis mulle samuti
meeldib - ei pea liiga palju olema teisel
pool lompi.»

Kiiinarnukitunne tahvli ees

Liithemaid reise koguneb Uustalul aasta
peale kokku paari kuu jagu. Miks aga ar-
vutiteadlastel iildse on vaja ringi lennata,
miks nad omavahel arvuti teel ei suhtle?
«Ma kasutan Skype’i tisna palju,» vastab
Uustalu. «Aga uurimistdd ja artikli kirju-
tamise puhul on 18puks ikkagi efektiiv-
sem olla kellegi kontoris koos valge tahvli
ees ja mingida asju labi»

Kas Uustalu ka ise veel vahel program-
meerib? «Jaa, monikord. Tési kiill, mitte
suuri projekte. Ménda asja tahaksin kiill
teha, aga administreerimist66d on selleks
liiga palju.»

Programmeerimisel on viga téhtis, et
algne struktuur saaks paika. Ulejignu 13-
heb kiirelt. Ja detailidesse ei tohi liigselt
takerduda, silme ees peab olema tervik-
pilt. Palju tuleb teha ka disainiotsuseid -
kas kirjutatakse midagi itheks korraks voi
mdeldakse rohkem ette ja titkeldatakse
kood ni, et neid tiikke saaks korduvkasu-
tada, Kumbki variant pole teisest halvem,
sageli s6ltub valik vaid programmeerija
maitsest.

Tarmo Uustalu on oppinud ka muu-
sikateooriat. Tema viliskolleegide seas
on samuti palju musikaalseid inimesi.
Niiteks neid, kes mingivad klaverit. «Ko-
deerimises ja muusikas on palju sarnast,»
iitleb Uustalu. «Palju asju tuleb &ra otsus-
tada kdhutunde jérgi. Umbes nagu jazz-
harmooniat mingides - v&in ju endale
lahti seletada kiiike ja modulatsioone, aga
tegelikkuses toimub palju ikkagi intuitiiv-
selt.»
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