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Esipuhe 

MSX-standardin julkistaminen on epäilemättä kotitie- 
tokoneiden historian tärkein tapahtuma. MSX:llä on 
todella paljon kauaskantoisemmat vaikutukset kuin 
yksittäisillä laitteilla, esimerkiksi Sinclairin ZX Spectru- 
miin verrattavilla erittäin suosituilla laitteilla. 

Tähän asti kotitietokoneiden markkinat ovat olleet 
erittäin hajanaiset, ja monet laitteet ovat olleet joko 
täysin tai lähes täysin yhteensopimattomia. Pelit ja 
ohjelmatarjonta ylipäänsä on laadittu vain yhden lait- 
teen käyttöön. Sauvaohjaimet ja muut lisälaitteet, 
jotka on suunniteltu vain tietylle koneelle, eivät 
nekään ole olleet kytkettävissä muihin koneisiin. 
Tuosta kaikesta on aiheutunut käyttäjälle turhia hanka- 
luuksia ja kustannuksia kautta linjan. Vaikka kotitieto- 
koneille löytyykin runsaasti ohjelmia, on tarjonta 
jakaantunut melko laajalle, joten vain murto-osa 
ohjelmistoista on toiminut kullakin koneella. Edes 
suosituimpien laitteiden käyttäjä ei ole välttämättä 
onnistunut hankkimaan omaan tarpeeseensa parhai- 
ten soveltuvaa pakettia. 

MSX osoittaa, että tuollaiset vaikeudet ovat ohi. Se 
asettaa yleiset laitteistomääritykset, jotka koskevat 
kaikkia MSX-laitteita, ja käyttää niille yhteistä 
MSX-BASIC-kieltä sovellusten ja pelipakettien kirjoit- 
tamiseen. Niinpä minkä hyvänsä MSX-laitteen ostaja 
voi luottaa siihen, että kaikki MSX-ohjelmistot sopivat 
ehdottomasti ja täydellisesti hänen valitsemaansa 
koneeseen. Tämä uudistus helpottaa huomattavasti 
ohjelmistoja laativien työtä, sillä heidän ei tarvitse 
enää sovittaa ohjelmia erikseen kymmeniä samankal- 
taisia mutta yhteensopimattomia laitteita varten. 
Hyöty on sitäkin suurempi käyttäjälle, jolle on tarjolla 
ennennäkemätön valikoima ohjelmistopaketteja. Ja



luulisi ohjelmien osoittautuvan melko edullisiksi jo 
myynnin mittavuuden takia. 

MSX-idea perustuu siis varsin järkevälle pohjalle ja 
hyödyttää suuresti tietokoneen käyttäjää. Ei olekaan 
liioiteltua sanoa, että MSX-standardia tullaan pitämään 
merkkipaaluna matkalla yhtenäiseen tietokonekulttuu- 
riin. 

Myös MSX:n taustalla olleet vaikuttimet ja järjestelmää 
tukevat yhtiöt ovat mielenkiintoisia. Toisin kuin Isossa- 
Britanniassa ja Yhdysvalloissa, Japanin kotitietokone- 
markkinat ovat olleet melko kehittymättömät. Keväällä 
1983 NEC ja Matsushita ottivat yhteyttä Microsottiin, 
joka on maailman suurimpia itsenäisiä mikrotieto- 
koneohjelmistojen valmistajia. Tarkoituksena oli laatia 
määritykset yhteisesti kehitettävälle henkilökohtaiselle 
tietokoneelle. Yhtiöt toivoivat, että Microsoft laatisi 

teollisuudelle standardiksi muodostuneesta BASICis- 
taan uuden muunnelman tuota konetta varten, jotta 

myynti Japanin kotimarkkinoilla kehittyisi. Heinäkuu- 
hun 1983 mennessä 12 muuta valmistajaa, mukaan 
lukien yksi yhdysvaltalaisyhtiö, oli pyytänyt Microsof- 
tilta samaa asiaa. 

Jotta ei olisi tarvinnut laatia 14 BASICin versiota ja 
jotta kotimikrojen yhteensopivuus ei olisi entisestään 
huonontunut, Microsoft päätyi MSX-standardin luomi- 
seen. Siihen tarvittiin yleisesti saatavilla olevia mikro- 
prosessoreita ja tietenkin optimoitu, laajennettu versio 
Microsoftin BASIC-tulkista. 16. kesäkuuta 1983 Micro- 
soft julkisti MSX-standardin, jota tukivat Canon, Fujitsu, 
General, Hitachi, JVC, Kyocera, Matsushita, Mitsubishi, 
NEC, Pioneer, Sanyo, Sony, Spectravideo (Yhdysvallat), 
Toshiba ja Yamaha — kaikki suuria, kotielektroniikassa 
asemansa vakiinnuttaneita yhtiöitä. 

Julkistaminen osoitti sen, että Japanin tietokoneita ja 
kotielektroniikkaa valmistava teollisuus oli täysin 
sitoutunut tuottamaan yhtenäisen määrityksen mukai- 
sia kotitietokoneita. Ensimmäiset tulokset nähtiin loka- 
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kuussa 1983 Japanin elektroniikkanäyttelyssä, kun esi- 
teltävien MSX-koneiden — Hitachi, JVC, Matsushita, 
Mitsubishi, National, NEC, Sanyo, Sony ja Toshiba — 
pelikasetteja saattoi yleisön hienoiseksi hämmästyk- 
seksi vaihdella keskenään. 

Jo pelkästään japanilaisten markkinointiteho ja tuotan- 
tovalmius (aluksi 53 000 MSX-konetta kuukaudessa) 
sanelevat tietokoneteollisuuden tyvipään tuotteille 
standardin suunnilleen yhtä mullistavasti kuin seitse- 
mänkymmenluvun alussa tapahtui kasettinauhoille. 

On tietenkin hyvin vaikea laatia ennusteita, sillä MSX 
kasvaa valtavaa vauhtia. Hankkeella on kuitenkin taka- 
naan muutamia virstanpylväitä, jotka tarjoavat jonkin 
verran arviointimahdollisuuksia. 

Ensiksi, Microsoft julkisti 5. lokakuuta 1983 MSX- 
DOSin, 8 bitin käyttöjärjestelmän, joka on suunniteltu 
juuri MSX-koneita varten. Voidaan lyhyesti todeta, että 
MSX-DOSin avulla MSX-koneet eivät pelkästään kykene 
hyödyntämään levyketallennusta — jolloin tietoja voi- 
daan tallentaa valtavasti lisää — vaan mahdollistavat 
myös niiden sovittamisen MS-DOSiin ja XENIXiin, mik- 
ro- ja minitietokoneiden yleisiin käyttöjärjestelmiin. 

Yksinkertaistaen voidaan todeta, että käyttäjä voi hyö- 
dyntää sovellusohjelmia, kuten taulukkolaskentaa tai 
tekstinkäsittelyä, toimistonsa mikrolla ja ottaa päivän 
päättyessä datalevykkeen kotiinsa MSX-koneella vii- 
meisteltäväksi. Ei enää kaksinkertaista työtä eikä pitkiä 
iltoja toimistossa! 

Toiseksi, MSX:n BASICia voidaan laajentaa valvomaan 
lisälaitteita miltei rajattomasti. Tavanomaisten kasetti- 
soittimien, kirjoittimien, sauva- ja peliohjaimien ja kos- 
ketuslevyjen lisäksi voidaan ohjata kehittyneitä ääni- 
syntetisaattoreita, radiovirittimiä ja videolevyjä. Jo nyt 
on ilmestynyt laitteita, joilla voi yhdistää videotekniik- 
kaa grafiikkaan, videokameroita nauhureihin ja valo- 
kyniä robottien käsiin. Varhainen Yamahan kone on



suunniteltu opettamaan syntetisaattorinsoittoa, joten 
mukana seuraa täysimittainen syntetisaattorin kosketti- 
misto. Ensimmäinen Sanyon kone kykenee ”sieppaa- 
maan ruudun” eli tallentamaan TV- tai videokuvan ja 
muuttamaan sitä käyttäjän grafiikkaohjeiden mukaan. 
Huhuillaan jopa MSX:n super-hifistä, eikä ole periaat- 
teessa mahdotonta sekään, että kaikki kotielektro- 
niikka olisi MSX-sovitteista ja yhden MSX-keskusko- 
neen valvonnassa. Niinpä MSX avaa kotitietokoneille 
sovellusmahdollisuuksia, joita tietokoneilla ei ole kos- 
kaan ennen yritetty luoda. Nuo seikat kannattaa pitää 
mielessä kirjaa lukiessa, sillä siinä esiteltävät ohjel- 
mointikeinot auttavat pian tekemään paljon muutakin 
kuin vain laskemaan, kuinka paljon korkoa kasvaa 
korolle tai kuinka edullinen oma auto on!



Kaikkien MSX 

Kaikkien MSX toimii MSX:n käyttäjän alkuoppaana. Se 
opettaa kaiken tarpeellisen, jotta lukija kykenee laati- 
maan MSX-BASICilla ohjelmia sekä huviksi että hyö- 
dyksi. Kirja ei toki pyri kertomaan MSX:stä kaikkea; eri- 
tyistoimintoihin käyttäjät hankkivat ohjelmointilis- 
tauksia ja taitojen kehittyessä haluavat ehkä oppia 
jotakin MSX:n konekielestä, levykekäyttöjärjestelmästä 
ja muista ominaisuuksista. 

Kirjassa edetään aivan ohjelmoinnin alkeista — MSX- 
BASICin käskyjen nimistä, merkityksistä ja kyvyistä — 
ohjelmistorakenteiden perustana oleviin näkemyksiin, 
jopa edistyneen BASIC-ohjelmoinnin hienouksiin. 
Mukana on myös oma erillinen lukunsa sekä grafii- 
kalle että musiikille. Kumpaakin käytetään erikseen 
omalla erityiskielellään MSX-BASICin kautta. Sen avulla 
voit itse säveltää ja laatia pelejä. 

Kirjan esittelyosassa annetaan yleiskuva tietokoneista 
ja varsinkin MSX-koneista. Esipuheesta huomaa, että 
MSX on joltinenkin poikkeus henkilökohtaisten ja 
kotikäyttöisten tietokoneiden joukossa. Ensimmäisessä 
luvussa esitellään terminologiaa sekä koneiden, niiden 
lisälaitteiden ja ohjelmien perusteet.



Toivottavasti kirjan lukeminen on yhtä hauskaa kuin 
sen kirjoittaminen oli. Toivottavasti lukeminen myös 
osoittautuu vaivan arvoiseksi. 

Tammikuussa 1984 

Jonathan Pearce 

Graham Bland 
Mark Adams 
Tom Lewis 

Reflex Communications Ltd 

10



MSX:n esittely 

Onpa kiinnostuksesi tietokoneisiin minkälaista 
tahansa, tiedät varmaan jo jotain niiden toiminnasta 
tai olet ainakin kuullut alan ammattislangia. Tässä 
luvussa esitelläänkin yleisimmät ilmaukset ja kuvataan 
tarkkaan, miten hankkimasi MSX-tietokone eroaa edel- 
täjäpolvien kotitietokoneista. Aloitamme tarkastele- 
malla erityyppisiä koneita ja niiden yleisimpiä sovel- 
luksia. Sitten käsitellään tietokonejärjestelmän raken- 
neosia: tietokonetta laitteena, siihen kytkettäviä 
oheislaitteita ja käytettäviä ohjelmistoja. 

Mikrot, minit ja keskuslaitteet 

Juuri mikrotietokoneen ilmestyminen on epäilemättä 
eniten edistänyt tietokoneiden hyväksyntää. Mikrotie- 
tokoneiden vaikutus on todella ollut niin suuri, että 

tietokoneella kirjoittamisen taitoa pidetään usein jopa 
modernin elämän perusvaatimuksena — joidenkin 
mielestä perusasioihin kykenemättömät voisivat 
saman tien luovuttaa! 

Kotitietokoneet olivat aluksi lähinnä paranneltuja ver- 
sioita taskulaskimista. Nykyisin ne ovat erittäin kehitty- 
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neitä laitteita ja miltei kaikkien kukkarolle sopivia. Mil- 
joonat ihmiset eri puolilla maailmaa ovatkin laittaneet 
ne hyötykäyttöön leikkien sijasta. Esimerkiksi ensim- 
mäiset MSX-koneet eivät ainoastaan sovi pelivälineiksi 
ja peruslaskutehtäviin, vaan ne sisältävät myös erityis- 
toimintoja, joiden avulla voi opetella syntetisaattorin 
koskettimiston käytön tai ”siepata” kuvan televisioruu- 
dusta ja syöttää kuvaan grafiikanmuokkauksen avulla 
itse tehtyjä kuvia. Vielä muutama vuosi sitten tämän- 
kaltaisia keinoja olisi pidetty uskomattomina, joten 
MSX:ää voidaan hyvinkin pitää kvanttihyppynä. 

Ei sovi kuitenkaan unohtaa, että kotitietokoneet ovat 
vain pieni osa mikrotietokoneteollisuutta. Mikrotieto- 
koneet ovat alkaneet vaikuttaa myös liikemaailmassa, 

jossa niitä käytetään yleisesti tekstinkäsittelyyn, talous- 
suunnitteluun, tilinpitoon ja varastovalvontaan. 

Mikroista seuraava askel ylöspäin on mini- eli pientie- 
tokone. Pientietokoneet olivat hyvin suosittuja 1970- 
luvun lopulla ja 1980-luvun alussa, jolloin niitä pidet- 
tiin käytännöllisenä vaihtoehtona keskuslaitteille. Kes- 
kuslaitteet ovat valtavia tietokoneita, joita käytetään 
pääasiassa suurimittaisiin tehtäviin, kuten verohallin- 
non valtavien tietomäärien varastointiin. Pientietoko- 
neet ovat tavallaan mikrojen ja keskuslaitteiden väli- 
muoto. Niiden suosio kasvoi ripeästi, kun käyttäjät 
saattoivat tallentaa tietoa useihin laitteistoihin, jotka 
olivat puhelinyhteydessä toisiinsa, eikä heidän tarvin- 
nutkaan jäädä yhden valtavan keskuslaitteen varaan. 
Pientietokoneiden teho alkoi vauhdikkaasti lähestyä 
keskuslaitteiden tehoa, mikä mahdollisti tiedon 
todella hajautetun hallinnan. 

Aivan viime aikoina suurimpien mikrotietokoneiden 
tehon kasvu on kuitenkin tehnyt pientietokoneille 
saman kuin ne itse tekivät muutama vuosi varhemmin 
keskuslaitteille. Toisin sanoen mikrotietokoneista on 
tullut entistä tehokkaampia samalla kun niiden hinta 
on alentunut ja koko pienentynyt. 
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Esimerkiksi Hewlett-Packard on jopa maininnut erään 
mallinsa olevan ”pöydälle sopiva keskuslaitteisto”. Kun 
tietokoneiden perinteiset erot alkavat hämärtyä, mik- 
roista tulee jopa niin merkittävä osa teollisuutta, että 
pelkästään mikron käyttöä varten omaksuttu tieto 
osoittautuu aivan riittäväksi useisiin muihinkin tehtä- 
viin. 

On aiheellista mainita lopuksi supertietokoneet. 
Supertietokoneita esiintyi muun muassa sellaisissa 
elokuvissa kuin Avaruusseikkailu 2001 ja War Games. 
Ennen kuin kotimikrot oli keksitty, supertietokoneet 
vastasivat yleistä mielikuvaa tietokoneista: ne olivat 
valtavia, pelottavia ja aivan käsittämättömiä. Tämän 
kirjan myötä toivomme lukijan omaksuvan saman 
kannan kuin me: tietokoneet ovat yleensä pieniä, 
ystävällisiä ja itse asiassa hyvinkin helppokäyttöisiä! 

Olemme nyt tutustuneet lyhyesti erilaisiin tietokonei- 
siin ja niiden käyttötarkoituksiin. Sitten otamme hie- 
man selvää osista, joista ne muodostuvat. Yleisraken- 
teeltaan ja osiensa keskinäisen toiminnan kannalta 
hankkimasi MSX-tietokone muistuttaa sitä monta ker- 
taa suurempia koneita. Vaikka muut tietokoneet saat- 
tavat toimia hieman eri tavoin, sisältö ja perustoimin- 
tamalli ovat kaikilla samat. Niinpä käytämme MSX:ää 
apuna näkemyksiemme esittämisessä. Aloitamme siitä 
laatikosta, joka varsinaisesti kannetaan kaupasta — lait- 
teistosta. 

Laitteisto 

Tuskin kukaan tämän kirjan lukija on voinut olla kuu- 
lematta mikrosiruista. Niitä näyttää putkahtelevan kai- 
kenlaisten laitteiden osiksi, leivänpaahtimista ja mikro- 
aaltouuneista televisioihin ja videoihin. Niitä on asen- 
nettu jopa autoihin, jotta ne neuvoisivat kuljettajiaan! 
On todellakin vaikea kuvitella yhtään sähkömekaa- 
nista laitetta, johon mikrosirua ei kohta lisättäisi. 
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MSX-koneessa on kolme keskeistä sirua eli mikrosuo- 
ritinta, joilla kaikilla on oma erityistehtävänsä. Tärkein 
suoritin on CPU eli keskussuoritin, joka MSX-koneissa 
on Zilog Z80A (epäilemättä kaikkein yleisin siru 
nykyisissä kotitietokoneissa). Keskussuoritin on kuin 
koneen moottori. Se suorittaa kaikki koneen toimin- 
nalle välttämättömät matemaattiset tehtävät ja sillä on 
ohjeiden vastaanottamiseksi oma kielikin: konekieli. 
Käytätpä tietokoneen kanssa mitä kieltä hyvänsä 
-BASICia, LOGOa, Assembleria tai muita — se kään- 
netään kuitenkin lopuksi keskussuorittimen konekie- 
lelle. BASICin kaltaisten kielten kääntäminen on ras- 
kasta ja aikaavievää puuhaa. Toiset kielet, kuten 
Assembler, eivät tarvitse paljoa kääntämistä ja toimi- 
vat siis nopeammin kuin BASIC. Ne ovat kuitenkin 
hyvin hankalia välineitä ohjelmoinnissa. Kaikki tietoko- 
neeseen hankkimasi pelit ja pitkälle kehittyneet ohjel- 
mat ovat todennäköisesti konekielellä laadittuja. 

Toinen tärkeä siru on Texas Instrumentsin grafiikkasuo- 
ritin TMS 9918A. Sen avulla tietokone hoitaa kaiken 
kuvaruutuun ilmestyvän. Monissa kotitietokoneissa on 
ainoastaan yksi suoritin, jonka täytyy hoitaa kaikki teh- 
tävät. MSX-koneissa Z80-keskussuoritinta käytetään ai- 
noastaan näppäimistön seurantaan ja sen ohjeiden 
suorittamiseen, jotta laite tietäisi mitä käyttäjä haluaa. 
Grafiikkasuoritin ja General Instrumentsin äänisiru 
AY-3-8910 valvovat muita toimintoja. Näiden keinojen 
avulla luotiin MSX-koneiden erinomaiset grafiikka- ja 
musiikkiominaisuudet, joita kokeilemme ohjelmoinnin 
yhteydessä. Grafiikan ja musiikin makrokieltä käsittele- 
vissä luvuissa on monia ohjelmia, joista näkyy selvästi, 
kuinka noita ominaisuuksia voi hyödyntää. 

Muisti 

Kun pääsemme pitemmälle tietokoneen suoritus- eli 
prosessointikyvyn käsittelyssä, huomaat varmaankin 
käsikirjasta, että laitteessa on vähintään 32K RAMia ja 
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32K ROMia. Mutta mitä nuo 32K, RAM ja ROM oikein 
tarkoittavat? 

Jotta MSX-koneen suorittimet toimisivat, niiden täytyy 
saada tietoa jostain. Ne eivät voi varastoida tietoa it- 
seensä vaan ainoastaan prosessoida sitä. Jotta tietoa 
voitaisiin varastoida tietokoneeseen, siinä täytyy olla 
muistiväline, ja silloin tulevat mukaan RAMit ja ROMIt. 

Tietokoneen täytyy ”muistaa” kahdenlaista informaa- 
tiota. Ensimmäinen informaatiotyyppi ovat ohjeet, 
joita keskussuorittimen eli CPU:n täytyy noudattaa 
tehtävää suorittaessaan. Nuo ohjeet on ryhmitelty 
ohjelmiksi, joilla kone toteuttaa tiettyjä tehtäviä, kuten 
pelejä tai tekstinkäsittelyä. Toinen informaatiotyyppi 
on varsinainen käsiteltävä tietoaines eli data. Dataa 
ovat sanat ja luvut joita ohjelma muokkaa, kuten peli- 
tulokset tai käsiteltävän asiakirjan teksti. 

Ennen kuin CPU voi toteuttaa mitään, sille täytyy 
ilmoittaa, mitä aineksia sen on käsiteltävä (vaikka ker- 
toakseen kaksi lukua keskenään) ja mitä niille (eli mai- 
nituille luvuille) on tehtävä. Ohjelman toteuttamiseen 
CPU saa ohjeet ja datan RAMista (Random-Access 
Memory) eli käyttömuistista. Jokaista ostamaasi tai laa- 
timaasi ohjelmaa suorittaessaan CPU hakee tarpeelli- 
set ohjeet ja tiedot RAMista eli lukee RAMista. Jos 
ohjelma on levykkeellä tai kasettinauhalla, täytyy tie- 
dot ensin siirtää RAMiin, jotta CPU voisi käyttää ohjel- 
maa. 

Kun tietokone suorittaa laskutehtävän, se sijoittaa vas- 
tauksen RAMiin (eli kirjoittaa). RAMista vastaus voi- 
daan esittää ruutuun tahi kirjoittaa levykkeelle tai nau- 
halle. 

ROM (Read-Only Memory) on erityismuisti, josta CPU 
kykenee lukemaan, mutta johon se ei kykene kirjoit- 
tamaan. RAMin ja ROMin ero on se, että kun tietoko- 
neesta katkaistaan virta, RAMiin tallennettu data ja 
ohjelmistot katoavat kuten taskulaskimista. Jos ohjel- 
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maa halutaan käyttää toiste, se täytyy antaa RAMiin 
uudestaan näppäimistön, levykkeen tai nauhan kautta. 
Sitä vastoin ROM säilyttää aina sisältönsä, vaikka virta 
katkaistaankin koneesta. 

ROMin kyky säilyttää tietonsa on erittäin hyödyllinen. 
Esimerkiksi kun tietokoneeseen kytketään virta, se 
alkaa heti noudattaa ROMiin tallennettuja ohjeita. 
Ensimmäinen ohje käskee tarkistamaan koneen osat. 
Koska ohjeet ovat ROMiissa, ei niitä tarvitse antaa joka 
kerta erikseen virran kytkemisen jälkeen. 

ROMin toinen tärkeä käyttö on MSX-BASICin toiminta- 
ohjeiden varastointi. Niinpä aina kun virta kytketään, 
kone tarkistaa itsensä ja tervehtii käyttäjäänsä ruutuun 
ilmestyvällä ilmoituksella ”OK”, joka osoittaa, että 
MSX-BASIC on käyttövalmis. 

Se RAMista ja ROMista, mutta mitä tarkoittaa 32K? 

Bitit ja bytet 

32K on sen muistin määrä, jota tietokone voi käyttää. 
Asian ymmärtääkseen täytyy hieman ottaa selvää 
tavasta, jolla koneet tallentavat ja käyttävät tietoa. 

Tietokone siirtää ja varastoi vain koodattua informaa- 
tiota. Koodaus on välttämätöntä, koska vain siten käsi- 
teltyä tietoa voidaan siirtää sähköisesti, ja olisi epä- 
käytännöllistä lähettää kukin tiedonmurunen omalla 
erillisellä jännitteellään. Niinpä tietokone siirtää infor- 
maatiota vain kahden jännitemäärän avulla: O voltin ja 
noin 5 voltin. Koska käytössä on vain nuo kaksi jänni- 
tettä, niitä täytyy yhdistellä, jotta voitaisiin kuvata 
merkkejä, esimerkiksi kirjaimia. Jännitesykäyksiä kutsu- 
taan biteiksi. Bitti on joko ”1”, joka tarkoittaa 5 volttia, 
eli että virta on kytketty, tai ”O”, joka tarkoittaa O volt- 
tia, eli ettei virtaa ole kytketty. 

Esimerkiksi jos kolme bittiä (joko 5 V:n tai 0 V:n 
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