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Reijo Sund

Tilastollinen tietojenkasittely ei ole mahdollista ilman siihen soveltuvia tyévalineita.
Kaytannossa se tarkoittaa, etta pelkka matematiikan taitaminen ei riita, vaan
jokainen aineistoja analysoiva tilastotieteilija tarvitsee tyonsa tueksi ohjelmiston,
jonka avulla han saa tietokoneen valjastettua tekemaan aineistolle haluamiaan
toimenpiteita. Moiseen puuhaan eivat rajallisen valikoiman ”kayttajaystavallisia”
valikoita tarjoavat ohjelmat riita, vaan kunnon ohjelmiston on tarjottava aineistojen
analysointiin joustava ymparisto ja ominaisuudet, joita voi helposti ja vapaasti
laajentaa tarpeen niin vaatiessa. Viime vuosina suursuosioon noussut R-ohjelmisto
on "tilastollisena ohjelmointikielena” hyva esimerkki tallaisesta joustavuudesta.
Toinen erinomainen esimerkki on professori Seppo Mustosen elamantyonaan
kehittama Survo-ohjelmisto, jota voisi luonnehtia aikaansa edella olevia
innovaatioita taynna olevaksi "kayttojarjestelmaksi tilastolliseen

tietojenkasittelyyn”.
Mustosesta ja Survosta

Professori Seppo Mustosen rooli tilastotieteen opetuksen uudistajana erityisesti
1960- ja 1970-lukujen vaihteen tuntumaan sijoittuneiden Helsingin yliopiston
ensimmaisten tilastotieteen cum laude -kurssien toimeenpanijana, joiden
yvhteydessa muuten myos tilastotieteilijdiden ainejarjesté Moodi sai alkunsa, on
kiistatta erittdin merkittava. Lisaksi Mustosella, jota on joskus leikkimielisesti
luonnehdittu “Suomen ensimmaiseksi nortiksi”, oli nappinsa pelissa suomalaisen
tietojenkasittelytieteen syntymisessa. Mustosen aloitteiden ja muistioiden pohjalta

nimittdin perustettiin Pohjoismaiden ensimmainen tietojenkasittelyn professuuri



Yhteiskunnalliseen korkeakouluun (nykyaan Tampereen yliopisto). Mustonen on
my0&s uranuurtaja empiiristen aineistojen tilastollisiin analyyseihin soveltuvien eli
tutkijoiden ajatusprosesseja tukevien tietojenkasittelyohjelmistojen kehittamistyon
saralla. Tasta nakyvin merkki on Mustosen elamantydnaan luoma Survo-jarjestelma,
joka lienee yksi vanhimmista suomalaisista edelleen aktiivisessa kehityksessa

olevista ohjelmistoprojekteista.

Mustonen oli kehittanyt vuodesta 1960 alkaen tilastollisten operaatioiden
ohjelmakirjastoa Elliott 803 -koneelle Kaapelitehtaan elektroniikkaosastolla ja sen
myo6ta syntyivat myos ensimmaiset konkreettiset ajatukset Survosta. Vuonna 1962
Mustonen oli Miinchenissa IFIPin (International Federation for Information
Processing) kokouksessa. Han istui kuumana loppukesan paivana ulkona kahvilassa
yhdessa Martti Tienarin (myohemmin Helsingin yliopiston ensimmadinen
tietojenkasittelytieteen professori), joka tyoskenteli Kaapelitehtaan
elektroniikkaosastolla eli ”“Salmisaaren yliopistolla” kuten Mustonenkin, ja
Teknillisen korkeakoulun professori Olli Lokin kanssa. Mustonen ja Tienari kertoivat
Kaapelitehtaalla syntyneista ajatuksista. Lokki suhtautui niihin hyvin innostuneesti ja
hanen kannustuksensa pohjalta ajatus muotoutui lopulta tilastolliseksi
ohjelmointikieleksi, jonka toteutus jai Mustosen harteille. Mustonen kehitteli ideoita
edelleen myds yhdessa Timo Alangon kanssa tilastolliseksi ohjelmointijarjestelmaksi
SURVO 64 vuosina 1963-1964. Ensimmainen kokonaisuudessaan toteutettu Survo-
jarjestelma oli SURVO 66 Elliott 803 -koneella. Jo siina oli mahdollistettu kayttajan
aktiivinen rooli siten, etta kayttaja pystyi itse maarittelemaan suoritettavat

analyysit.

Survon seuraava sukupolvi (SURVO 76) toimi Wang 2200 -pientietokoneella. Siina
vuorovaikutteisuutta oli merkittavasti lisatty ja sen kdayttaminen vastasi keskustelua

tietokoneen kanssa. Huomattavin seuraavista edistysaskeleista oli niin sanotun



editoriaalisen kayttoliittyman sisallyttaminen Survoon vuonna 1979. Idea oli kytenyt
Mustosella jo pitkaan, silla han oli koulupojasta alkaen ollut innostunut
ruutupaperin ja kynan kanssa tyoskentelysta ja kaipasi jotain vastaavaa myos
tietokoneella tyoskentelyyn. 1980-luvun kynnyksella koneet olivat myos kehittyneet
sen verran, etta alkoi olla realistista ajatella editoriaalisen kayttoliittyman
toteuttamista. Hiukan yllattavasti varsinaisena alkusykahdyksena editoriaalisen
kayttoliittyman toteuttamiselle oli kuitenkin Mustosen (silloin 12-vuotiaan) Olli-
pojan tarve nuottien puhtaaksipiirtamiselle, jota varten Mustonen kehitti
(teksti)editorin, jonka avulla pystyi vapaasti kirjoittamaan nuottien tuottamiseen
tarvittavia ohjauskoodeja ja edelleen piirtamaan niiden mukaista nuottikirjoitusta
joko ruudulle tai rumpupiirturille. Mustonen havaitsi nopeasti, etta vastaava
editoriaalinen kayttotapa soveltuisi erittdin hyvin myos tilastolliseen
tietojenkasittelyyn. Erityisesti yhtena ensimmaisista editoriaalisen kayttoliittyman
komennoista toteutettu SORT vakuutti Mustosen ja ndin ollen han paatti hylata
(monista nykyisista Windows-ohjelmista tutun) valikkopohjaisen kayttoliittyman
ensisijaisena vaihtoehtona, koska se osoittautui rajoittavaksi ja “vanhanaikaiseksi” jo
1980-luvun alussa. Siita lahtien Survon sydamena on ollut editoriaalinen
toimintatapa toimituskenttineen, jossa rivien alut tahdittava kontrollisarake on
“nakoisjaanne” suomalaisen Hans-Peter Sehmin Wangille ohjelmoiman
tekstieditorin ulkoasusta. Jo Wang-ajan Survolla sai my0s piirrettya katevasti niin
hyvannakoista grafiikkaa, ettd Wangin graafisten nayttolaitteiden suhteellinen
menekki oli silloin Suomessa koko maailman suurinta ja sita ihmeteltiin valmistajan

taholtakin.

PC-koneille siirtymisen jalkeen Survo (84C) oli jo laajentunut interaktiivisesta
tilastollisesta ohjelmasta monialaiseksi yleiskayttoymparistoksi. Survo 98:n myota
siirryttiin 32-bittiseen maailmaan ja Windowsin mahdollistama ikkunointi tuli

kayttoon Survo MM -versiossa vuonna 2000. Tata kirjoitettaessa Survo MM on



versiossaan 3.28 ja kehitys jatkuu (emeritus)professori Mustosen johdolla aktiivisesti

edelleen. Lisatietoja Survosta loytyy osoitteesta http://www.survo.fi. Kannattaa

katsastaa sielta myos Survoon liittyvat julkaisut, jotka valottavat mielenkiintoisella

tavalla sen pitkaa kehityshistoriaa.
Survosta Musteeseen

Survon mahdollisuuksia on hyddynnetty monilla tieteenaloilla ja silla on vakiintunut
kayttdajakunta. Survo on talla hetkella kuitenkin suljetun lahdekoodin ohjelmisto,
joka toimii (vain) Windows-ymparistossa. Nykytrendind monialustaisuus, eli
kaytannossa tarve siirtyda Windowsista muiden kayttojarjestelmien (Linux, Mac OS X)
kayttajaksi, nayttaisi kuitenkin olevan kasvussa. Vuosien varrella tehtyjen erindisten
kokeilujen ja keskustelujen jalkeen ehdotinkin Mustosen vetamassa tilastollisen
tietojenkasittelyn seminaarissa vuoden 2009 helmikuussa, etta Survon keskeiset
ominaisuudet toteutettaisiin avoimen lahdekoodin monialustaisena projektina.
Keskeinen ajatukseni oli integroida Survo osaksi valtaisan suosittua avoimen
lahdekoodin R-ohjelmistoa, koska siten Survon kaikki tarkeimmat ominaisuudet
tulisivat aidosti R:n osaksi taydentaen sita muun muassa kayttoliittyman ja
tiedostojen kasittelyn osalta merkittavalla tavalla. Projekti sai nimekseen Muste.
Ehkdpa nimi onnistuu heijastelemaan erindisia ideoita liittyen Mustosen
kehittamaan ruutupaperin ja kynan korvaavaan editoriaaliseen kayttoliittymaan,

jonka huomaa siihen totuttuaan ”valttamattomaksi” sujuvan tyoskentelyn kannalta.

Kavi varsin nopeasti selvaksi, ettd R:n perusjakelun mukana tuleva ensisijaisesti
ikkunoiden hallitsemiseen tarkoitettu Tcl/Tk-rajapinta mahdollisti helposti Survon
editorin perustoiminnan jaljittelemisen ja R:n avustamana joiltain osin jopa aidon
Survon ohjelmamodulien suorittamisen. Kokeilut olivat niin lupaavia, etta professori
Mustosen suotuisalla myoétavaikutuksella paatettiin kokeilla pystyttaisiinkd Survon

C-kielista lahdekoodia hyodyntamaan moisessa Survolle uudessa ymparistossa.



Varsin nopeasti osoittautui, ettda hyddyntaminen onnistuu kohtuullisen helposti R:n
C-ohjelmoinnille tarjoaman rajapinnan puitteissa ja nain ollen valtaosa Survon
toiminnoista pystyttaisiin suoraan kopioimaan lahdekooditasolta lahtien eli ilman
varsinaista uudelleenohjelmointia. Kdytannossa vain jarjestelmariippuvaiset osat,
kuten ruudulle piirtdminen ja nappadimiston luku ovat vaatineet uutta ohjelmakoodia
ja nekin on Survossa alusta alkaen eristetty omiksi helposti hallittaviksi muutaman

ydinfunktion kokonaisuuksiksi.

Seppo Mustonen on tarjonnut Muste-projektin kayttoon kaiken tarvittavan Survon
C-kielisen lahdekoodin ja olen askarrellut hankkeen parissa oman toimen ohella aina
silloin, kun siihen on loytynyt aikaa. Kyseessa on ollut mielenkiintoinen seikkailu
ohjelmoinnin maailmassa, jossa “puhutaan” sekaisin C:td, R:a3a ja Tcl/Tk:ta.
Enemman tai vahemman yllattavia haasteita on ollut paljon, mutta tdhan mennessa
niista on selvitty kohtuullisen hyvin. Suunnitelmissa on ollut ensin saada Survon
keskeiset ominaisuudet toimimaan Musteessa ja sen jalkeen aikomuksena olisi lisata
Muste-pakettiin toiminnallisuutta, joka helpottaa R-ohjelmiston muiden
ominaisuuksien kayttoa Muste-paketin tarjoaman editoriaalisen kayttoympariston
kanssa. Tata kirjoitettaessa tuorein Musteen versio on 0.4.4 ja se tarjoaa R-paketin
muodossa Survon editorin miltei kokonaisuudessaan (mainittavimpana puutteena
kosketuslaskenta), tiedostojen kasittelyyn tarvittavat komennot seka erindisia muita
ominaisuuksia. Myos kuvaruutugrafiikan toteuttaminen on lahtenyt hyvin kayntiin,
vaikka se onkin ollut eniten jarjestelmariippuvainen osa Survoa. Miltei kaikkien
muiden Survon toimintojen lisdamisen pitaisi olla kohtuullisen suoraviivaista,
joskaan ei ihan automaattista. Uudet R-kytkoksia tukevat ominaisuudet vaatinevat

sitten enemman panostusta ja pohdintaa parhaista toiminta- ja toteuttamistavoista.



Esimerkkeja Musteen kaytosta

Kuvassa 1 on yleisnakyma Musteella tyoskentelysta Mac OS X -kayttojarjestelmassa.
Suurimmassa ikkunassa nakyvaan Musteen toimituskenttdan on koottu muutamia
yksinkertaisia esimerkkeja. Ensimmainen niista on lainattu suoraan Survon
suomenkielisesta opetussarjasta ja siina piirretaan ”lajien synty” -kayraparvi, joka
nakyy kuvan 1 oikeassa ylakulmassa. Nakyma samaan esimerkkiin toimituskentassa
Windows XP -jarjestelmadssa on kuvassa 2. Kuva saadaan siis aikaan aktioimalla rivin

10 GPLOT-komento.

Toisessa esimerkissa laskeskellaan Mersennen alkulukuja ja hiukan pienempaan
ikkunaan typistetty esitys samasta aiheesta on luettavissa kuvasta 3. Esimerkissa on
kaytetty editoriaalisen aritmetiikan mahdollisuuksia mm. maarittelemalla rivilla 17
valiaikainen funktio, jolla voidaan laskea Mersennen lukuja seka tekemalla (isojen)
kokonaislukujen muunnoksia kannasta toiseen ja jakamalla kokonaislukuja

alkutekijoihinsa.

Kolmannessa esimerkissa on yksinkertaisesti kirjoitettu R-koodia Musteen
toimituskenttdan, josta se voidaan suorittaa aktivoimalla rivilla 44 nakyva R-

komento (kuva 4).
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T=0,2%pi,pi/30 pi=3.141592653589793 A=-4,6,1 B=-4,6,1

GPLOT X(T)=A+0.225*sin(T)+0.139*sin(A*T)+0.086*sin(B*T),
Y(T)=B+0.225%cos(T)+0.139*%cos (A*T)+0.086*cos(B*T)
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Kuva 2. Esimerkki Musteen kaytosta: Kayraparven piirto




B: Muste - Multiplatform Survo Type Editorial Environment for Data Analysis - ver. 0.4.4

Muotoa M(p):=2Ap-1 olevia alkulukuja kutsutaan Mersennen alkuluvuiksi.
Niitd ovat mm. M(2)=f, M(3)=H, M(5§=Eﬂ, M(7) =ikl ja mM(13)=EFEH.

Binaarimuodossa esitettynd ne koostuvat vain ﬂonosta ykkésid, esim.
8191(10:2)=m joka siis on alkuluku: 8191(10:factors)={JE]
eli 1111111111111 (2: actors)— 19

Viisi seuraavaa Mersennen alkulukua ovat:

M(17): 11111111111111111(2:factors)=iEi0pg

M(19): 1111111111111713131111(2:factors)=kpLys¥i

M(Sl): 113133333323333333333332333333333¢2°+ 2147483647

M(61): 2305843009213693951(10: factors)=pE[ELEENIEFNEITEEN
M(89): 618970019642690137449562111(10: factors) =y el P Ty EEFHNN

HuoM! M(67) ei ole alkuluku, vaikka Marin Mersenne niin 1700-Tuwvulla vaitti.
Tadmdn totesi ensimmiisen kerran vuonna 1876 Edouard Lucas, mutta Tuvun tekijit
selvisivdt vasta vuonna 1903 F.N. Colen toimesta, jolta oli mennyt Tuvun M(67)
tekijéiden Téytdmiseen "koTmen vuoden sunnuntait”.

Nyt asian toteaminen hoituu hetkessi:
M(67): 147573952589676412927 (10: factors)=IEEHVIFSEFIFCETYEYFI Y]
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Kuva 3. Esimerkki Musteen kaytosta: Mersennen alkulukujen laskemista

B: Muste - Multiplatform Surve Type Editorial Environment for Data Analysis - ver. 0.4.4

Muste Tue May 10 12:55:52 2011

R A,a / Suoritetaan rivien A ja a vdlissd oleva R-koodi

x <- seq(-10, 10, Tength.out = 50)

y <= X

rotsinc <- function(x,y) {
sinc <- funct1on(x§ <- sin(x)/x ; y[is.na(y)] <= 1; y }

) 10 * sinc( sqrt(xﬁ2+yﬁ2)

z <- outer(x, y, rotsinc)
persp(x, y, 2)
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Kuva 4. Esimerkki Musteen kaytdsta: Muste R:n editorina



Musteen saatavuus

Toistaiseksi Mustetta ei ole laitettu yleiseen jakeluun, mutta sen binaarisen R-
paketin saa testikayttoon lahettamalla pyynnon ja tiedon kohdekayttojarjestelmasta

sahkopostilla osoitteeseen reijo.sund@helsinki.fi. Kehitystilannetta voi myds seurata

Musteen kotisivuilta osoitteesta http://www.survo.fi/muste, josta l16ytyy lisdksi

muuta aiheeseen liittyvaa materiaalia.

Reijo Sund, VTT, soveltavan tilastotieteen dosentti, tutkimuspaallikkd, Terveyden ja

hyvinvoinnin laitos



