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Esipuhe

MSX-standardin julkistaminen on epdilematta kotitie-
tokoneiden historian tdrkein tapahtuma. MSX:lld on
todella paljon kauaskantoisemmat vaikutukset kuin
yksittdisilla laitteilla, esimerkiksi Sinclairin ZX Spectru-
miin verrattavilla erittdin suosituilla laitteilla.

Tahan asti kotitietokoneiden markkinat ovat olleet
erittdin hajanaiset, ja monet laitteet ovat olleet joko
tdysin tai l[dhes tdysin yhteensopimattomia. Pelit ja
ohjelmatarjonta ylipddnsa on laadittu vain yhden lait-
teen kdyttoon. Sauvaohjaimet ja muut lisélaitteet,
jotka on suunniteltu vain tietylle koneelle, eivat
nekddn ole olleet kytkettavissda muihin koneisiin.
Tuosta kaikesta on aiheutunut kayttdjdlle turhia hanka-
luuksia ja kustannuksia kautta linjan. Vaikka kotitieto-
koneille 16ytyykin runsaasti ohjelmia, on tarjonta
jakaantunut melko laajalle, joten vain murto-osa
ohjelmistoista on toiminut kullakin koneella. Edes
suosituimpien laitteiden kayttdjd ei ole valttamatta
onnistunut hankkimaan omaan tarpeeseensa parhai-
ten soveltuvaa pakettia.

MSX osoittaa, etta tuollaiset vaikeudet ovat ohi. Se
asettaa yleiset laitteistomadritykset, jotka koskevat
kaikkia MSX-laitteita, ja kdyttdd niille yhteistd
MSX-BASIC-kieltd sovellusten ja pelipakettien kirjoit-
tamiseen. Niinpd minkd hyvdnsa MSX-laitteen ostaja
voi luottaa siihen, ettd kaikki MSX-ohjelmistot sopivat
ehdottomasti ja tdydellisesti hdnen valitsemaansa
koneeseen. Tamad uudistus helpottaa huomattavasti
ohjelmistoja laativien tyotd, silld heidan ei tarvitse
endd sovittaa ohjelmia erikseen kymmenid samankal-
taisia mutta yhteensopimattomia laitteita varten.
Hyoty on sitdkin suurempi kayttdjalle, jolle on tarjolla
ennenndkemdton valikoima ohjelmistopaketteja. Ja



luulisi ohjelmien osoittautuvan melko edullisiksi jo
myynnin mittavuuden takia.

MSX-idea perustuu siis varsin jarkevalle pohjalle ja
hyodyttdd suuresti tietokoneen kayttdjaa. Ei olekaan
liioiteltua sanoa, ettd MSX-standardia tullaan pitimaan
merkkipaaluna matkalla yhtendiseen tietokonekulttuu-
riin.

My6s MSX:n taustalla olleet vaikuttimet ja jarjestelmaa
tukevat yhtiot ovat mielenkiintoisia. Toisin kuin Isossa-
Britanniassa ja Yhdysvalloissa, Japanin kotitietokone-
markkinat ovat olleet melko kehittymattomét. Kevaalla
1983 NEC ja Matsushita ottivat yhteyttd Microsoftiin,
joka on maailman suurimpia itsendisia mikrotieto-
koneohjelmistojen valmistajia. Tarkoituksena oli laatia
madadritykset yhteisesti kehitettavalle henkilokohtaiselle
tietokoneelle. Yhtiot toivoivat, ettd Microsoft laatisi
teollisuudelle standardiksi muodostuneesta BASICis-
taan uuden muunnelman tuota konetta varten, jotta
myynti Japanin kotimarkkinoilla kehittyisi. Heinakuu-
hun 1983 mennessa 12 muuta valmistajaa, mukaan
lukien yksi yhdysvaltalaisyhtio, oli pyytanyt Microsof-
tilta samaa asiaa.

Jotta ei olisi tarvinnut laatia 14 BASICin versiota ja
jotta kotimikrojen yhteensopivuus ei olisi entisestdan
huonontunut, Microsoft paatyi MSX-standardin luomi-
seen. Siihen tarvittiin yleisesti saatavilla olevia mikro-
prosessoreita ja tietenkin optimoitu, laajennettu versio
Microsoftin BASIC-tulkista. 16. kesdkuuta 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 yhtioita.

Julkistaminen osoitti sen, ettd Japanin tietokoneita ja
kotielektroniikkaa valmistava teollisuus oli tdysin
sitoutunut tuottamaan yhtendisen mdarityksen mukai-
sia kotitietokoneita. Ensimmadiset tulokset nahtiin loka-
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kuussa 1983 Japanin elektroniikkanadyttelyssd, kun esi-
teltavien MSX-koneiden - Hitachi, JVC, Matsushita,
Mitsubishi, National, NEC, Sanyo, Sony ja Toshiba -
pelikasetteja saattoi yleison hienoiseksi hammastyk-
seksi vaihdella keskendan.

Jo pelkdstaan japanilaisten markkinointiteho ja tuotan-
tovalmius (aluksi 53000 MSX-konetta kuukaudessa)
sanelevat tietokoneteollisuuden tyvipddn tuotteille
standardin suunnilleen yhtd mullistavasti kuin seitse-
mankymmenluvun alussa tapahtui kasettinauhoille.

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

Ensiksi, Microsoft julkisti 5. lokakuuta 1983 MSX-
DOSin, 8 bitin kayttojarjestelmadn, joka on suunniteltu
juuri MSX-koneita varten. Voidaan lyhyesti todeta, ettd
MSX-DOSin avulla MSX-koneet eivat pelkastaan kykene
hyodyntamadn levyketallennusta - jolloin tietoja voi-
daan tallentaa valtavasti lisdd — vaan mahdollistavat
my®s niiden sovittamisen MS-DOSiin ja XENIXiin, mik-
ro- ja minitietokoneiden yleisiin kayttojdrjestelmiin.

Yksinkertaistaen voidaan todeta, ettd kdyttdja voi hyo-
dyntdd sovellusohjelmia, kuten taulukkolaskentaa tai
tekstinkdsittelyd, toimistonsa mikrolla ja ottaa pdivan
pddttyessd datalevykkeen kotiinsa MSX-koneella vii-
meisteltavaksi. Ei enad kaksinkertaista tyota eikd pitkia
iltoja toimistossal

Toiseksi, MSX:n BASICia voidaan laajentaa valvomaan
lisalaitteita miltei rajattomasti. Tavanomaisten kasetti-
soittimien, kirjoittimien, sauva- ja peliohjaimien ja kos-
ketuslevyjen lisdksi voidaan ohjata kehittyneitd dani-
syntetisaattoreita, radiovirittimia ja videolevyja. Jo nyt
on ilmestynyt laitteita, joilla voi yhdistdd videotekniik-
kaa grafiikkaan, videokameroita nauhureihin ja valo-
kynia robottien kasiin. Varhainen Yamahan kone on



suunniteltu opettamaan syntetisaattorinsoittoa, joten
mukana seuraa taysimittainen syntetisaattorin kosketti-
misto. Ensimmdinen Sanyon kone kykenee “sieppaa-
maan ruudun” eli tallentamaan TV- tai videokuvan ja
muuttamaan sitd kdyttdjan grafiikkaohjeiden mukaan.
Huhuillaan jopa MSX:n super-hifists, eiki ole periaat-
teessa mahdotonta sekiin, etti kaikki kotielektro-
niikka olisi MSX-sovitteista ja yhden MSX-keskusko-
neen valvonnassa. Niinpd MSX avaa kotitietokoneille
sovellusmahdollisuuksia, joita tietokoneilla ei ole kos-
kaan ennen yritetty luoda. Nuo seikat kannattaa pitdd
mielessa kirjaa lukiessa, silla siin esiteltivat ohjel-
mointikeinot auttavat pian tekemain paljon muutakin
kuin vain laskemaan, kuinka paljon korkoa kasvaa
korolle tai kuinka edullinen oma auto on!



Kaikkien MSX

Kaikkien MSX toimii MSX:n kayttdjan alkuoppaana. Se
opettaa kaiken tarpeellisen, jotta lukija kykenee laati-
maan MSX-BASICilla ohjelmia seka huviksi ettd hyo-
dyksi. Kirja ei toki pyri kertomaan MSX:sta kaikkea; eri-
tyistoimintoihin kayttdjat hankkivat ohjelmointilis-
tauksia ja taitojen kehittyessa haluavat ehka oppia
jotakin MSX:n konekielestd, levykekayttojdrjestelmasta
ja muista ominaisuuksista.

Kirjassa edetddn aivan ohjelmoinnin alkeista — MSX-
BASICin kaskyjen nimistd, merkityksistd ja kyvyistd —
ohjelmistorakenteiden perustana oleviin nakemyksiin,
jopa edistyneen BASIC-ohjelmoinnin hienouksiin.
Mukana on my6s oma erillinen lukunsa seka grafii-
kalle ettd musiikille. Kumpaakin kdytetddn erikseen
omalla erityiskielellddn MSX-BASICin kautta. Sen avulla
voit itse sdveltdd ja laatia peleja.

Kirjan esittelyosassa annetaan yleiskuva tietokoneista
ja varsinkin MSX-koneista. Esipuheesta huomaa, ettd
MSX on joltinenkin poikkeus henkilokohtaisten ja
kotikdyttoisten tietokoneiden joukossa. Ensimmaisessa
luvussa esitellddn terminologiaa sekd koneiden, niiden
lisdlaitteiden ja ohjelmien perusteet.



Toivottavasti kirjan lukeminen on yhtd hauskaa kuin
sen kirjoittaminen oli. Toivottavasti lukeminen myos
osoittautuu vaivan arvoiseksi.

Tammikuussa 1984

Jonathan Pearce

Graham Bland

Mark Adams

Tom Lewis

Reflex Communications Ltd
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MSX:n esittely

Onpa kiinnostuksesi tietokoneisiin minkalaista
tahansa, tieddt varmaan jo jotain niiden toiminnasta
tai olet ainakin kuullut alan ammattislangia. Tdssa
luvussa esitellddnkin yleisimmat ilmaukset ja kuvataan
tarkkaan, miten hankkimasi MSX-tietokone eroaa edel-
tajapolvien kotitietokoneista. Aloitamme tarkastele-
malla erityyppisid koneita ja niiden yleisimpid sovel-
luksia. Sitten kasitellddn tietokonejarjestelman raken-
neosia: tietokonetta laitteena, siihen kytkettdvid
oheislaitteita ja kdytettivid ohjelmistoja.

Mikrot, minit ja keskuslaitteet

Juuri mikrotietokoneen ilmestyminen on epdilematta
eniten edistanyt tietokoneiden hyvaksyntaa. Mikrotie-
tokoneiden vaikutus on todella ollut niin suuri, etta
tietokoneella kirjoittamisen taitoa pidetddn usein jopa
modernin elaman perusvaatimuksena - joidenkin
mielestd perusasioihin kykenemattémat voisivat
saman tien luovuttaa!

Kotitietokoneet olivat aluksi ldhinnd paranneltuja ver-
sioita taskulaskimista. Nykyisin ne ovat erittdin kehitty-
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neitd laitteita ja miltei kaikkien kukkarolle sopivia. Mil-
joonat ihmiset eri puolilla maailmaa ovatkin laittaneet
ne hyotykdyttoon leikkien sijasta. Esimerkiksi ensim-
maiset MSX-koneet eivit ainoastaan sovi pelivélineiksi
ja peruslaskutehtaviin, vaan ne sisaltavdat myos erityis-
toimintoja, joiden avulla voi opetella syntetisaattorin
koskettimiston kdyton tai “siepata” kuvan televisioruu-
dusta ja syottaa kuvaan grafiikanmuokkauksen avulla
itse tehtyjd kuvia. Vield muutama vuosi sitten taman-
kaltaisia keinoja olisi pidetty uskomattomina, joten
MSX:d4 voidaan hyvinkin pitdd kvanttihyppynd.

Ei sovi kuitenkaan unohtaa, etta kotitietokoneet ovat

vain pieni osa mikrotietokoneteollisuutta. Mikrotieto-

koneet ovat alkaneet vaikuttaa myos lilkkemaailmassa,

jossa niita kaytetdan yleisesti tekstinkasittelyyn, talous-
suunnitteluun, tilinpitoon ja varastovalvontaan.

Mikroista seuraava askel ylospdin on mini- eli pientie-
tokone. Pientietokoneet olivat hyvin suosittuja 1970-
luvun lopulla ja 1980-luvun alussa, jolloin niitd pidet-
tiin kaytannollisend vaihtoehtona keskuslaitteille. Kes-
kuslaitteet ovat valtavia tietokoneita, joita kdytetddan
pddasiassa suurimittaisiin tehtaviin, kuten verohallin-
non valtavien tietomdarien varastointiin. Pientietoko-
neet ovat tavallaan mikrojen ja keskuslaitteiden vali-
muoto. Niiden suosio kasvoi ripedsti, kun kayttdjat
saattoivat tallentaa tietoa useihin laitteistoihin, jotka
olivat puhelinyhteydessa toisiinsa, eika heidan tarvin-
nutkaan jaada yhden valtavan keskuslaitteen varaan.
Pientietokoneiden teho alkoi vauhdikkaasti ldhestya
keskuslaitteiden tehoa, mikd mahdollisti tiedon
todella hajautetun hallinnan.

Aivan viime aikoina suurimpien mikrotietokoneiden
tehon kasvu on kuitenkin tehnyt pientietokoneille
saman kuin ne itse tekivat muutama vuosi varhemmin
keskuslaitteille. Toisin sanoen mikrotietokoneista on
tullut entista tehokkaampia samalla kun niiden hinta
on alentunut ja koko pienentynyt.
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Esimerkiksi Hewlett-Packard on jopa maininnut erdan
mallinsa olevan “poydalle sopiva keskuslaitteisto”. Kun
tietokoneiden perinteiset erot alkavat hamartyd, mik-
roista tulee jopa niin merkittdvd osa teollisuutta, ettd
pelkdstdan mikron kdyttod varten omaksuttu tieto
osoittautuu aivan riittavaksi useisiin muihinkin tehta-
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 yleista mielikuvaa tietokoneista: ne olivat
valtavia, pelottavia ja aivan kdsittdmattomid. Taman
kirjan myotd toivomme lukijan omaksuvan saman
kannan kuin me: tietokoneet ovat yleensa pienig,
ystavallisid ja itse asiassa hyvinkin helppokayttoisial

Olemme nyt tutustuneet lyhyesti erilaisiin tietokonei-
siin ja niiden kayttotarkoituksiin. Sitten otamme hie-
man selvdd osista, joista ne muodostuvat. Yleisraken-
teeltaan ja osiensa keskindisen toiminnan kannalta
hankkimasi MSX-tietokone muistuttaa sitd monta ker-
taa suurempia koneita. Vaikka muut tietokoneet saat-
tavat toimia hieman eri tavoin, sisdlté ja perustoimin-
tamalli ovat kaikilla samat. Niinpd kdytimme MSX:dd
apuna nakemyksiemme esittdmisessa. Aloitamme siitd
laatikosta, joka varsinaisesti kannetaan kaupasta - lait-
teistosta.

Laitteisto

Tuskin kukaan tdman kirjan lukija on voinut olla kuu-
lematta mikrosiruista. Niitd nayttad putkahtelevan kai-
kenlaisten laitteiden osiksi, leivinpaahtimista ja mikro-
aaltouuneista televisioihin ja videoihin. Niitd on asen-
nettu jopa autoihin, jotta ne neuvoisivat kuljettajiaan!
On todellakin vaikea kuvitella yhtadn sahkomekaa-
nista laitetta, johon mikrosirua ei kohta lisattaisi.
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MSX-koneessa on kolme keskeistd sirua eli mikrosuo-
ritinta, joilla kaikilla on oma erityistehtivinsa. Tarkein
suoritin on CPU eli keskussuoritin, joka MSX-koneissa
on Zilog Z80A (epdilemattd kaikkein yleisin siru
nykyisissa kotitietokoneissa). Keskussuoritin on kuin
koneen moottori. Se suorittaa kaikki koneen toimin-
nalle vdlttdmattomat matemaattiset tehtdvit ja silld on
ohjeiden vastaanottamiseksi oma kielikin: konekieli.
Kaytdtpd tietokoneen kanssa mita kieltd hyvinsa
-BASICia, LOGOa, Assembleria tai muita — se kian-
netdan kuitenkin lopuksi keskussuorittimen konekie-
lelle. BASICin kaltaisten kielten kadntiminen on ras-
kasta ja aikaavievda puuhaa. Toiset kielet, kuten
Assembler, eivét tarvitse paljoa kddntdmista ja toimi-
vat siis nopeammin kuin BASIC. Ne ovat kuitenkin
hyvin hankalia vilineitd ohjelmoinnissa. Kaikki tietoko-
neeseen hankkimasi pelit ja pitkélle kehittyneet ohjel-
mat ovat todenndkdisesti konekielelld laadittuja.

Toinen tdrked siru on Texas Instrumentsin grafiikkasuo-
ritin TMS 9918A. Sen avulla tietokone hoitaa kaiken
kuvaruutuun ilmestyvan. Monissa kotitietokoneissa on
ainoastaan yksi suoritin, jonka taytyy hoitaa kaikki teh-
tavdt. MSX-koneissa Z80-keskussuoritinta kdytetddn ai-
noastaan ndppdimiston seurantaan ja sen ohjeiden
suorittamiseen, jotta laite tietdisi mitd kdyttdja haluaa.
Grafiikkasuoritin ja General Instrumentsin danisiru
AY-3-8910 valvovat muita toimintoja. Naiden keinojen
avulla luotiin MSX-koneiden erinomaiset grafiikka- ja
musiikkiominaisuudet, joita kokeilemme ohjelmoinnin
yhteydessa. Crafiikan ja musiikin makrokielta kisittele-
vissd luvuissa on monia ohjelmia, joista nikyy selvasti,
kuinka noita ominaisuuksia voi hyodyntda.

Muisti

Kun pddsemme pitemmadlle tietokoneen suoritus- eli
prosessointikyvyn kasittelyssd, huomaat varmaankin
kasikirjasta, ettd laitteessa on vihintiin 32K RAMia ja
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32K ROMia. Mutta mitd nuo 32K, RAM ja ROM oikein
tarkoittavat?

Jotta MSX-koneen suorittimet toimisivat, niiden taytyy
saada tietoa jostain. Ne eivadt voi varastoida tietoa it-
seensd vaan ainoastaan prosessoida sitd. Jotta tietoa
voitaisiin varastoida tietokoneeseen, siind taytyy olla
muistivdline, ja silloin tulevat mukaan RAMit ja ROMit.

Tietokoneen tdytyy “muistaa” kahdenlaista informaa-
tiota. Ensimmainen informaatiotyyppi ovat ohjeet,
joita keskussuorittimen eli CPU:n taytyy noudattaa
tehtdvédd suorittaessaan. Nuo ohjeet on ryhmitelty
ohjelmiksi, joilla kone toteuttaa tiettyja tehtavia, kuten
pelejd tai tekstinkasittelyd. Toinen informaatiotyyppi
on varsinainen kasiteltdvd tietoaines eli data. Dataa
ovat sanat ja luvut joita ohjelma muokkaa, kuten peli-
tulokset tai kasiteltavan asiakirjan teksti.

Ennen kuin CPU voi toteuttaa mitadn, sille taytyy
ilmoittaa, mitd aineksia sen on kasiteltava (vaikka ker-
toakseen kaksi lukua keskendin) ja mité niille (eli mai-
nituille luvuille) on tehtava. Ohjelman toteuttamiseen
CPU saa ohjeet ja datan RAMista (Random-Access
Memory) eli kdyttomuistista. Jokaista ostamaasi tai laa-
timaasi ohjelmaa suorittaessaan CPU hakee tarpeelli-
set ohjeet ja tiedot RAMista eli lukee RAMista. Jos
ohjelma on levykkeelld tai kasettinauhalla, tiytyy tie-
dot ensin siirtdad RAMiin, jotta CPU voisi kdyttid ohjel-
maa.

Kun tietokone suorittaa laskutehtdvin, se sijoittaa vas-
tauksen RAMiin (eli kirjoittaa). RAMista vastaus voi-
daan esittdd 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, etta kun tietoko-
neesta katkaistaan virta, RAMiin tallennettu data ja
ohjelmistot katoavat kuten taskulaskimista. Jos ohjel-
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