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Onnea ja
kiitollisuutta

krollin ensimmadinen kevdt uudella luotsauksella on

edennyt leppoisasti. Siitd olemme ensisijaisesti kiitollisia

avustajillemme, jotka puurtavat vasymattomasti hyvien
artikkelien eteen. Toimitus huhkii lehden kasaan, mutta ilman
avustajia sitd ei olisi.

Kevédan mittaan jérjestettiin siksi my6s ensimmainen Skrolli
Party — uusi demotapahtuma, joka on suunnattu erityisesti leh-
den avustajille. Tapahtuma jérjestettiin avustajien aloitteesta ja
heité varten kiitoksena huikeasta tyosta, jota avustajat tekevit
Skrollin eteen.

Partyjen ideoitsija ja isdnté seka pitkdaikainen skrolliitti
Mikko Rasa antoi juhlien kiytt66n oman kotinsa. Juhlissa
jarjestetty digitaalisen taiteen kompo, musiikkiesitykset sekd
demoshow pidettiin Mikon alakerran elokuvateatterissa. Kuvia
ja tunnelmia bileisté 16ydat lehden viimeiseltd aukeamalta.

Tietdd olevansa onnekas, kun saa tehdd hommia niin
mukavan porukan kanssa, joka haluaa yhteisesté palosta pitaa
tietokonekulttuurin lippua korkealla - ja jaksaa vield juhliakin
yhdessa.

My6s Skrollin lasnéolo alkuvuodesta hakkeritapahtuma
Disobeyssa poiki paljon hyvda. Paitsi ettd syvensimme suh-
dettamme organisaatioon, jonka tavoitteet ovat hyvin linjassa
omiemme kanssa, satuimme jélkibileissd samaan poytdan
Donnie Wernerin kanssa ja saimme sovittua huikean haastat-
telutilaisuuden vanhan kaartin hakkerin kanssa.

Disobeyn yhteydessi keksimme my6s kémpel6n "esineiden
internet" -termin ja uuden kivan sanan vastenmielisen IoT-
lyhennyksen tilalle: esineverkko. Se rullaa kieleltd mukavasti.
Kekkauksestamme tykattiin somessa Aamulehden paatoimitta-
jaa myoten.

Ja miten edes voi kiyda sellainen tuuri, ettd pari kuukautta
aiemmin pyytad Mikko Hypp0std toimittamaan kolumnin
juuri silli viikolla, jolla WannaCry sattumalta tapahtuu. £
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"9 Donnie
) Werner

“Jo pelkdstddn silld, mitd mind ja ystdvini
tieddmme, voisi laittaa maailman polvilleen.”
Teksti: Valhe Kouneli (lainaukset kaantanyt
englannista suomeksi Mikko Heinonen)

Kuvat: Mette Erikkila, Valhe Kouneli, Nasu Viljanmaa
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stumme Amsterdam-ravin-

tolassa Helsingin Ruoho-

lahdessa Donnie Wernerin

kanssa. Tupakanharmaa, rei-

lu viisikymppinen mies mus-
tassa nahkatakissaan puhuu *fire sale”
-hyokkayksesta. Se on mediatermi, jol-
la tarkoitetaan maailman infrastruk-
tuurin kaatamista - sdhkonjakelun,
viestinnén ja niin edelleen.

Viimeksi Yhdysvalloissa kdydessaan

Donnie kertoo pohtineensa hakkeri-
kaverinsa kanssa, kuinka pitkaén heil-
td menisi toteuttaa sellainen.
- Arvioimme, ettd kaksi viikkoa tie-
dustelua ja sitten pari paivaa ja se olisi
siind. Saisimme aikaan paljon vahin-
koa.

Useimpien muiden sanomana se
kuulostaisi yli-itsevarmalta, mutta me
haastattelijat tunnemme jo hieman
miehen taustaa. Sen perusteella emme
koe tarpeelliseksi kyseenalaistaa ha-
nen kertomaansa.

Donnie, joka siis haluaa tulla kutsu-
tuksi etunimellddn, on vanhan koulu-
kunnan hakkeri.

- Jarjestelmissd on muutamia kriittisia
kohtia, joihin iskemailld ne kaatuvat.
Mutta en ole pahantahtoinen.

Kuka on Donnie Werner?
Donnie tekee nykyisin penetraatio-
testausta suurelle viestintdyritykselle
ja suojelee kaikille tarkeita globaaleja
jarjestelmid. Mutta aikanaan hén oli
mustahattuhakkeri, joka tunkeutui
jarjestelmiin eri puolilla maailmaa.
Nuoruudessa hénen vapaa-aikansa
kului ehka hieman epatyypilliselld ta-
valla. Hén kertoo lyéttaytyneensd vii-
konloppuisin yhteen kaverinsa kanssa

ja valinneensa tietyn maan ja sen halli-
tuksen sivuston.

- Viahin siihen tyyliin, ettd “mités ta-
nédn tehtaisiin”. Meilld oli usein ihan
onnistuneita kokemuksia. Emme kui-
tenkaan rikkoneet mitddn. Emme ol-
leet poliittisesti motivoituneita.

Hakkeroinnin takana oli ennemmin
tarve koetella omia taitoja.

Verkossa Donnie tunnetaan parem-
min aliaksellaan morning_wood. Hin
on myos padtynyt Defconissa Hacker
Jeopardyn triviakysymykseen “Kuka
antoi nimen Whoppixille?”.

- Whoppix oli BackTrack Linuxin
edeltdjd. Nimi tulee sanoista Whitehat
Knoppix.

Mies nimen takana

Tunnustus on ansaittua, silld Donnie
on vaikuttanut laajalti hakkerikulttuu-
riin.

Kun BackTrackia edeltdvat Remote
Auditor- ja Slax-projektit yhdistyivat,
Donnie péatyi mukaan tekijoiden po-
rukkaan. Hén Kkiittdd menestystddn
hakkerina siitd, ettd sai jo nuorena
muiden hakkereiden huomion ja tapa-
si oikeita ihmisié.

Whoppixin li-

sidksi Donnie ker-
too keksineensa
my6s Whaxin eli
Whitehat Slaxin
nimen.
— Muts nimesi BackTrackin, mutta k-
vimme siitd pitkdn keskustelun. Olin
projektissa mukana melkein Kalin jul-
kaisuun asti.

Mutsilli Donnie viittaa Mati
Aharoniin - hakkeriin, joka perusti
Offensive-Securityn, johtavan hyok-

"Olin aina se pikkupoika,
joka hajottaa kaikki lait-
teet osiin ndhddkseen,
miten ne toimivat."

kaavad turvallisuuskoulutusta tarjo-
avan yrityksen.

Onnettomuus

Tarjoamme Donnielle juotavaa lehden
piikkiin ja tiedustelemme lisdd hanen
taustoistaan. Donnie palaa kertomuk-
sessaan lapsuuteensa Kaliforniaan.

- Kasvoin kiytannossi lentokentilld ja
tein sen alan toitd. Useimmiten tank-
kasin lentokoneita. Isilldni oli huolto-
yritys, ja ajattelin ryhtyd itsekin sille
alalle. Jouduin kuitenkin dramaatti-
seen moottoripyoraonnettomuuteen
vuonna 1987, ja se muutti kaikki suun-
nitelmat.

Hén viittaa kdteensd, joka on mustan
nahkatakin hihan peitossa ja johon ei
tulisi muuten kiinnittdneeksi huomi-
ota.

- Menetin toisen kiteni hallinnan,
enkd pystynyt endd tekemadn fyysisid
toitd, kuten kiinteistohuoltoa. Oli kek-
sittdvd jotain muuta.
- Olin aina se pikkupoika, joka hajot-
taa kaikki laitteet osiin ndhdékseen,
miten ne toimivat. Vanhempana korja-
sin aina tietokoneita ja muuta tekniik-
kaa. Ura tietoko-

neiden  parissa
tuntui hyvalta aja-
tukselta.

Donnie kuvai-
lee, kuinka tyo
tietokonekorjaa-
mossa johti huoltopaallikoksi, ja muu-
taman vuoden ajan hdnen péivinsi
kuluivat korjausten ja diagnostiikan
tekemisen parissa. Sind aikana ne asiat,
jotka hdn my6hemmin ymmarsi hak-
keroinniksi ja tietoturvaksi, alkoivat
tulla tutuiksi.
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Hén myo6s kertoo opiskelleensa
alun perin mekaanista suunnitte-
lua, mutta jattaneensé opinnot parin
vuoden jdlkeen kesken. Han kuvai-
lee opintojen kuitenkin suunnan-
neen ajattelua ja parantaneen kasi-
tysta omasta itsestd.

Varhaiset kokeilut
Vaikka Donnie ei heti tajunnutkaan
kykyjaan hakkerina, hidn oli tehnyt
sen suuntaisia asioita jo koulussa.
- Hakkeroin jo kun kiytin tietokonet-
ta ihan ensimmaistd kertaa.
- Olin tietokoneen alkeiskurssilla op-
pimassa vuokaavioista, enkd ihan
ymmidrtanyt goto-silmukkaa. En vain
tajunnut sitd rinnakkaisprosessointia,
hén kertoo kuljettaen sormeaan kuvit-
teellista ohjelmakoodia pitkin selityk-
sensd mukana:
— Aivoni olivat jhan jumissa.

Luokassa oli Donnien mukaan pait-
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teitd, joihin piti kirjautua palvelimen
nimelld ja kayttdjatunnuksella. Han
huomasi muitakin nimié, jotka vaikut-
tivat palvelimien nimilts, eikd voinut
vastustaa kiusausta. Lopulta hén paasi
sisddn koulun jarjestelmain.

Eivatkda hakkerointikokeilut tieten-
kadn jadneet siihen. Pian jirjestelmiin
tunkeutumisesta tuli paivittdinen har-
rastus.

- Paisin sisddn modeemipuuhiin ja
aloin tehdd war dialingia. Siind kay-
tetddn jarjestelmad, joka soittaa au-
tomaattisesti eri puhelinnumeroihin.
Saadessaan yhteyden tietokoneeseen
se tallentaa viestit, kittelyn sekd kir-
jautumiskehotteen.

— Menin t6ihin ja jitin sen pyoriméan
koko piiviksi. Illalla kotona tutkin tu-
loksia ja kokeilin yhdistda ja kirjautua
16ytamiini jarjestelmiin. Aina ei tarvin-
nut edes kirjautua. Padsin ndkemdan
monia erilaisia kayttojarjestelmid.




Hinen silmansa alkavat kiilua in-

nostuneesti varhaisten hakkerointi-
muistojen kertaamisesta. Intohimoi-
sen suhtautumisen uusien asioiden
tutkiskeluun - vaikka ne olisivat kiel-
tomerkin takana - voi aistia koko ha-
nen olemuksestaan.

Uteliaisuus sai hakkerin kaivautu-
maan yhi syvemmille - my6s hyvin
kirjaimellisesti. Varojen puutteessa
hén alkoi dyykata tietokonekauppojen
roskiksia ja kertoo koonneensa en-
simmdiset tietokoneensa dyykatuista
osista.

Roskiksista 16ytyi laitteita, ohjelmis-
toja sekd kayttdjatunnuksia ja salasa-
noja - niitéd tosin useimmiten suoraan
paperille kirjoitettuina ja tulostettuina.
Hén 16ysi my6s kayttojarjestelmia kos-
kevia kirjoja.

— Sattumalta olin juuri tutkimassa uut-
ta jarjestelmad ja vaikka HP-UX:n tai
SCO:n kirjautumiskehotetta, ja sitten

viikkoa my6hemmin 16ysin roskikses-
ta pinon SCO-kirjoja!

Kirja nimeltd Hacking Exposed

muutti ehkd hidnen elaminsi. Siihen
tutustuessaan hin oli jo saanut laaja-
kaistayhteyden.
- Se oli minusta tosi mielenkiintoinen.
Siind kerrottiin HTML:std ja internetin
toiminnasta, mutta osa sen sisdllosta
oli vdhan kuin sisdpiiritietoa. Luin sen
huolella ja aloin kokeilla sen tekniikoi-
ta.

hén 16ysi muita kaltaisiaan.
— Tapasin Sub7-etdhallintatroijalaisen
takana olleen hakkeriryhmin ja paa-
dyin aika syville heiddn riveihinsa.
Monet tuolloin mukana olleista ovat
nykyisin hyvid ystavidni. Jotkut ovat
nykydin [tietoturva-]alan huippuja -
ja heidan taustansa on se, ettd he hak-
keroivat muita, kayttivit takaportteja
ja kaappasivat tietokoneita, han kertoo
huvittuneena.

Muiden hakkereiden tapaamisen

- Opin paljon . ) L myotd Donnie tu-
tietoturvatyossa ...en ihan ymmartanyt tustui myos “full
kaytettavida perus- goto—silmukkaa. " disclosure”  -peri-
tekniikoita,  ku- aatteeseen ja Full

ten reverse netcatin. Siind kerrottiin
toiseen tietokoneeseen yhdistimisen
perusteet, kuten nmapin kayttiminen
sen selvittdmiseen, mitd kayttojarjes-
telméd vastapuoli ajaa.

- Noin vuoden 2000 tienoilla aloin
kiinnostua enemmén tietoturvasta.
Tutkin asioita internetissid selaimella
ihmetellen, miten eri asiat toimivat, ja
aloin opetella HTML:44 ja TCP/IP:t4.
Tein sitd ihan itsekseni.

Ensiaskeleet

Ura hakkerina ei ollut vield sinetoity.
Vaikka Donnie ei sité silloin tajunnut-
kaan, on mahdollista palata hetkeen,
jossa kaikki alkoi valua siihen suun-
taan.

Selaimella tehtyjen kokeilujen myota

hénen onnistui selvittdd, miten erdian
aikuisviihdettd tarjoavan webcam-pal-
velun ohjelmisto toimii. Jarjestelmasta
16ytyi vakavia puutteita, joiden avulla
mallien IP-osoitteet sai kerittyd suo-
raan verkkosivulta.
- Pidin tiedot itselldni pitkddn, mutta
padtin sitten, ettd mallien yksityisyys
on tarkeampad. Windows-jarjestelmis-
sé oli sithen aikaan pahoja haavoittu-
vuuksia, joten IP-osoitteen tietdmalla
olisi ollut todella helppo murtautua
heidén tietokoneisiinsa. Siihen ei vaa-
dittu juuri mitdén osaamista.

Donnie yritti ottaa yhti66n suoraan
yhteyttd ja tarjota konsultointia mak-
sua vastaan. Hénen tarkoituksensa oli
ennen pitkdd saada tietoturva-aukko
korjattua. Yhtio ei kuitenkaan suostu-
nut.

— Julkaisin sitten tiedot. Se pakotti hei-
dat toimimaan, hén toteaa tyynesti.

Maine
Donniesta oli tullut hakkeri, ja pian

disclosure -postituslistaan, jonka tar-
koituksena on pakottaa ohjelmistotoi-
mittaja korjaamaan ongelmat ja tehda
ihmiset tietoisiksi niistd. My6s Donnie
halusi tehda jotain l6ytdmilleen tieto-
turvaongelmille.

- Aiemmin vain julkaisin 16ydékseni
ottamatta yhteyttd ohjelmiston kehit-
tajiin tai kehenkadn.

- Kun 16ysin yhd enemmain ongelmia,
paitin ettd haluan siitd tunnustusta.
Tavallaan ajattelin, ettd rakennan itsel-
leni siitd uraa, ja niin kévikin. Olin aika
hyvi siind, miti tein.

Donnie niitti mainetta ja kerryt-
ti CV:itddn muun muassa l6ytamalld
puutteita sellaisten suuryritysten kuin
HP:n, Microsoftin ja Applen tuotteista.
Hén myos auttoi korjaamaan 16ytami-
adn virheitd ja sai nimensd virallisiin
péivityksiin. Maineen kasvamisen
my6td han saattoi ryhtyd tyoskentele-
main itsendisend tietoturvakonsultti-
na lopulta ansaiten elantonsa erityis-
taidoillaan.

Suomeen saapuminen

- Tein tietoturvakonsulttina keikkatoi-
td. Kahden viikon raadannasta sai kol-
mesta kuuteen tuhatta dollaria, mutta
seuraavasta keikasta ei ollut koskaan
tietoa. Jotain saattoi olla tulossa, mutta
sattuikin jotain muuta ja pian huoma-
sin, etten ollutkaan tehnyt mitdan kol-
meen kuukauteen, Donnie kertoo.

Kun laskut kasaantuivat ja seuraavas-
ta tyokeikasta oli jatkuva epavarmuus,
halu luopua yrittdjan elamasta voimis-
tui.

Muutama vuosi ennen Suomeen
muuttamista Donnie oli opettanut
Tallinnassa kiytdnnon hakkerointia,
pitdnyt seminaareja ja luentosarjo-
ja ja tutustunut sitd kautta alueeseen.
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Saadessaan mahdollisuuden muuttaa
Suomeen hidn ei epdillyt kauaa. Toitd
ei kuitenkaan ollut valmiiksi tiedossa.
- Hankin tydpaikan vasta muuton jal-
keen. Koska tulin maahanmuuttaja-
na Suomeen, koin velvollisuudekseni
hankkia t6itd ja maksaa veroja.

- Avoimia tyopaikkoja ei ollut, joten
otin yrityksiin suoraan yhteyttd. Hain
vain netistd sanoilla "Helsinki compu-
ter security company”. Lahetin CV:n
muutamaan paikkaan, ja Nixu otti
ensimmdisend yhteyttd. Kavin sielld
haastattelussa, mutta paadyin lopulta
erddseen kansainviliseen telecom-
yhtioon.

Télla hetkella Donnie on toimi-
nut nykyisessd tyopaikassaan tieto-
turvakonsulttina noin kuusi vuotta.
Tuoteosastolla ja tietoturvayksikossa
tyoskentelemisen jélkeen han siirtyi
konsernin  liiketoimintayksikkoon,
jossa hin tekee penetraatiotesteja, kes-
tavyysarvioita ja konsultaatiota.

Yritystason idiotismia
Vaikka Donnie tyoskentelee nykyisin
suuryrityksen tietoturvakonsulttina,
vapaa-aikanaan hédn edelleen tutkii,
opettelee uutta ja rikkoo asioita selvit-
tadkseen, miten ne toimivat.
- Loysin hiljattain vian IoT-lajtteesta.
Kayttdmani tekniikka oli niin tyhma4,
ettei sitd olisi edes pitdnyt kokeilla.
Loytdmiéni tietynlainen RFC:n vastai-
nen URL-merkkijono mahdollistaa
péadsyn kriittisiin jarjestelmatiedostoi-
hin.

Hin selittdd, ettd koostamalla
URLin tietylld tavalla, RFC-sddnt6jen
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vastaisesti, tietystd laitteesta saa ilman
kirjautumista ulos kdyttdjatunnuksia,
salasanoja ynnd muuta.
- Olin ajemmin ndhnyt samanlaista
tekniikkaa kdytettavdan vdhdn saman-
laisessa tuotteessa, joten kokeilin sen
muunnelmaa, ja se toimi. Olen kokeil-
lut sitdi moneen muuhun laitteeseen,
eikd se toimi niissd, joten todennékoi-
sesti kyse on URL-ka-
sittelyn toteutuksesta
juuri tassa tuotteessa.
Donnien ei kerro
suoraan, mikd laite

kuvailee sitd péddosin
kotioloissa  kéytettd-
vaksi, henkilokohtaiseksi intiimituot-
teeksi. Hdn ei usko kenenkdin muun
vield 16ytdneen samaa haavoittuvuut-
ta. Laitteita on hdnen mukaansa noin
puoli miljoonaa, ja ne on kaikki yhdis-
tetty internetiin. Yksi jalleenmyyjistd
on yhdysvaltalainen.

- Yritin ottaa yhteyttd heihin ja seli-
tin, mitd olin l6ytanyt. He kysyivat,
mika tuote on kyseessd, koska niitd on
muutamia erilaisia. Kuvailin sen heil-
le, ja vastaus oli: "Hei, tdssd on linkki
tuotteeseen. Katso lisitietoa tuotekuva-
uksesta.” He siis hitto vie lahettivit mi-
nulle Amazon-linkin! hin tuhahtaa ja
jatkaa daneen sdhkopostikirjeenvaih-
don kertaamista tulostamaltaan pape-
rilta. Jélleenmyyjan edustajien kanssa
kayty keskustelu oli niin absurdi, ettd
hin halusi jakaa sen tyGtovereilleen,
ja tuloste sattuu olemaan héanelld yhd
mukana.

— Vastasin heille:

"Kiitos kun kysyt
tuotteestamme, tuote
on helppo asentaa ja

on kyseessi, mutta Suojattu pddkdyttdjin
salasanalla.”

“Ette tainneet nyt ymmidrtdd. En etsi
jotain tiettyd tuotetta. Olen Ioytinyt
useita tietoturvaongelmia, jotka koske-
vat kaikkia tuotteitanne. Niiden avulla
tuote on mahdollista ottaa tdysin hal-
lintaan ja julkistaa asiakkaan tietoja.
Useimmat yhtiot tarjoavat 16ydok-
sistd niin sanotun bugipalkkion, mikd
on parempi vaihtoehto kuin se media-
huomio, joka seuraa
tietojen julkistamises-
ta. Julkinen paljastus
vaarantaa kdyttdjien
yksityisyyden ja voi
johtaa siihen, ettd tuo-
tetta ei endd kdytetd.
Tuotteenne on tar-
koitettu intiimisti ja yksityisesti kdiy-
tettdviksi ja ihmiset toivovat voivansa
luottaa siihen.”
- He puolestaan vastasivat: "Kiitos kun
kysyt tuotteestamme, tuote on helppo
asentaa ja suojattu pddkdyttdjan sala-
sanalla, joten tietoturvasta ei tarvitse
huolehtia. Tuote on helposti varmistettu
ja helppo asentaa.”
- Vastasin: “Kiitos, mutta et nyt ym-
mdrrd. Naytd tamd sihkopostikeskuste-
lu tekniselle johtajalle”
— Ja vastaus oli: “Hei. Mitd tietotur-
vaan ja yksityisyyteen tulee, on toden-
ndkoisempdd, ettd tuote hakkeroidaan,
jos Wi-Fi on kdytdssd. Suosittelemme
kiyttimddn salasanasuojattua Wi-Fi-
yhteyttd. Alkuasetusten tekemisen jil-
keen kannattaa mennd sovellukseen ja
muuttaa kdyttdjatunnus ja salasana.
Alkuasetuksissa annetaan yleinen kdiyt-
tdjdtunnus ja salasana, jotka voi muut-
taa myohemmin. Muuttamalla ne voit



parantaa tietoturvaa. Voit myos muut-
taa tuotteen aliaksen ja nimen, jolloin
muut eivit tiedd, ettd kyseessd on timd
tuote.”

- Viimeisin vastaukseni oli: "Valitetta-
vasti et ymmdrrd etkd vilitd. Laitteessa
on hyédynnettivissi oleva tietoturva-
ongelma. Se ei liity alkuasetuksiin, ja
se voidaan ohittaa internetistd ilman
mitddn kirjautumista.”

Donnien dinestd kuuluu lapi epi-
usko ja turhautuminen, vaikka kir-
jeenvaihdosta on jo jonkin aikaa. Hin
kertoo vield saaneensa yhden viestin.
— Se oli: "Pahoittelen, mutta emme oi-
kein ymmadrrd, mitd ajat takaa. Olem-
me selittineet kaiken tietoturvajdrjeste-
lyihin liittyen. Lisiksi tuotettamme ei
voi kdyttid ilman laitetunnusta, joka

toinen jdlleenmyyjd, johon Donnie
saattaa vield yrittdd ottaa yhteytta.
Todennakoisesti tapaus jad kuitenkin
avoimeksi.

Valitettavasti tima yhtio ei ole ainoa
yhti6, jonka vastaus tietoturvaongel-
maa koskevaan yhteydenottoon on
ollut ala-arvoinen. Donnie kertoo saa-
vansa samanlaisia vastauksia paljon,
mutta toisaalta moni yritys myds vas-
taa asiallisesti bugiloydoksiin.

Lempisalaliitto

Kun Donnielta kysyy, onko héanelld
jotain suosikkitarinaa tietoturvakata-
strofiin liittyen, vastausta ei tarvitse
odottaa: MS Blaster. Henkil6kohtaisen
kokemuksen jakaminen saa hénen sil-
maénsi taas kiilumaan innostuksesta.

on yksilollinen.” - Vuonna 2003 New Yorkissa ja koko

Donnien  mu- itarannikolla oli iso
kaan tunkeutumi- "Tietoturvaa on turha sahkokatkos.  Siitd
nen jarjestelma- miettii vasta ]alkl kiiteen.” syytettiin  kaatu-
tietoihin  tapahtui °  neita puita ja junan

jo pari kuukautta

alemmin, vaikka hdn péaisikin myos
laitetunnuksiin kasiksi pari pdivaa sit-
ten. Hdn paheksuu kirjavasanaisesti
tuotteen huonoa toteutusta. Tietojen
julkaisu johtaisi kuitenkin siihen, ettd
kymmenet tuhannet muut hyokkaisi-
vit laitteen kimppuun. Donnie ei 16y-
da syyta tehd4 niin.

- Ainoa motivaatio voisi olla rahalli-
nen korvaus. Haluaisin bugipalkkion.
Myyja ei selvéstikddn tunnusta, ettd
heilld on tietoturvaongelma, eikd se
todellakaan aio maksaa mitddn bugi-
palkkiota.

Isossa-Britanniassa on tuotteen

raiteita tai jotain
sellaista. Kun kuulin siitd uutisista, en-
simmadinen ajatukseni oli: hah, blastat-
tu! Donnie nauraa.
- Mikko Hypponen esintyy samassa
dokumentissa kanssani ja sanoo suo-
raan, ettd uskoo niin juuri kdyneen.
Hakkeriyhteisén ulkopuolella sitd ei
myoénnetd, mutta me tieddmme, ettd
MS Blaster katkaisi sahkot.
Hyokkdykseen tuskin oli mitddn
erityistd syytd, han sanoo. Kehitys-
versioiden jilkeen Blasterista tehtiin
mato, joka levisi IP-osoitealueiden pe-
rusteella. Saatuaan IP-osoitealueen yh-
deltd koneelta se skannasi sen, laajensi

aluetta ja skannasi uudestaan. Mato ei
valikoinut kohteitaan mitenkaan.

Donnie kertoo joutuneensa madon
kanssa tekemisiin jo varhain.
- Haavoittuvuuden [6ytdjat tai hen-
kilét, jotka saivat sen kasiinsd varhai-
sessa vaiheessa, kayttivit sitd ja tekivit
sitten palvelunestohyokkayksen minua
kohtaan kaappaamillaan koneilla. Sain
sen selville vain, koska hakkeroinkin
heidat, hian paljastaa hieman ylpeyttd
adnessadn.

Vasta pari viikkoa my6hemmin
mato sai virallisen nimi ja sen olemas-
saolo tunnustettiin.

Tietoisuus
Sen sijaan, ettd tietoturvaongelmista
syytettdisiin yksittdisid kayttdjid, Don-
nie haluaisi ldhestya tietoturvaa ohjel-
mistokehityksen puolelta.
- Tietoturva-asioissa koulutus on ensi-
sijaisen tdrkead. Kehittdjien tietoisuut-
ta tietoturvapuutteista pitdisi lisaté,
mutta myds niiden ihmisten, jotka ovat
vastuussa kehittdjien rekrytoinnista.
Kehittdjien taitoja tietoturva-asioissa
pitéisi testata nykyistd paremmin. Tie-
toturvaa on turha miettid vasta jalkika-
teen. Sen pitdisi kuulua kaikkeen teke-
miseen, hin toteaa painokkaasti.
Vaikka Donnie on alansa huippu ja
osaa kylld rikkoa muiden koodin, han
ei ole itse koskaan tehnyt ohjelmisto-
kehitystd. Se antaa hénelle omanlaista
perspektiivid tietoturva-asioiden ny-
kytilaan.
- Minun oli vaikea padstd alalle, ja
samalla ndin kuinka ihmisille makse-
taan hirveitd summia - ja sitten joku
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minun kaltaiseni tulee ja pistda kaiken
paskaksi. Niin ei saisi padstd kdymaan.
Joku teki huonon péitoksen luottaes-
saan tahan tyyppiin. Johto on palkan-
nut ihmisen, joka on antanut itsestdan
vadrdn kuvan. Thmisen, joka tekee sur-
keaa koodia, hén paasaa drsyyntynee-
na.

Donnien mielestd kehittdjan on tur-
haa selittdd puutteita silld, ettd tieto-
turva-asioita ei koskaan opetettu kou-
lussa, tai ettd tuotteesta ei ollut edes
tarkoitus koodata turvallista. Héanen
mukaansa tietoturva pitiisi oppia kie-
len tai kehitysympariston kanssa.

- Jos valitsee tietyn ympariston, sii-
hen pitdisi perehtyd hyvin! Eikd vain
sithen, vaan kaikkeen muuhunkin. Ei
vain kehitykseen mutta my6s siihen
kehitykseen tai ympéristoon liittyviin
tietoturvaongelmiin. Siitd sinulle mak-
setaan! Sitd varten olet opiskellut alaa!

Varmuus

Myos kehittdjien tekemd testaus on
aihe, joka saa Donnien tunteikkaaksi.
- He testaavat tietoturvaongelmia,
vanhentuneita paivityksid ja vadrid
kayttooikeuksia. Mutta samalla hei ei-
vit testaa esimerkiksi web-sovelluksen
osia tai niiden syotteen kasittelya. Pi-
tdisi asennoitua niin, ettd ensin pitaa
tutkia vapaasti.

Donnien mukaan vapaa tutkiminen
on hinelle luontaista, mutta on myos
ihmisig, joille se on vaikeaa. Han ku-
vailee tyOskentelytapaansa hyppynd
tuntemattomaan.

- Aika usein, kun teen jotain, mistd
seuraa jotain odottamatonta, kehittéja
sanoo, ettd ei sitd ohjelmaa noin kay-
tetd. Okei, selvd, mutta niin mina sitd
kaytin. Ja jos mind voin kayttad sitd
niin, joku muukin voi. Joten ota se
huomioon.

— Toinen juttu on, ettd kehittdjat te-
kevit tuotteen, kuten verkkopalvelun
tai sovelluksen, ja sitd ajetaan tietylld
kayttojarjestelmalld. Kun pyydat tieto-
turvatestien tuloksia, saat kiytannossa
tulokset kayttojarjestelméan testauk-
sesta. He eivit osaa raatdloida testejd
tai tyokaluja omalle tuotteelleen. Jos
kaytetdan perusasetuksia, useimmat
tyokalut testaavat kdytdnndssa kaytto-
jarjestelmaa.

Kayttojarjestelmastd  riippumatta
hén kiyttdd mieluummin oikeita ko-
neita virtuaalisten sijaan.

- Ostin tdnddn kaytetyn Windows-
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tabletin neljalld kympilla. Than
vain, koska siind on Windows.
Haluan kdyttdd muutamaa oh-
jelmaa, jotka toimivat vain
Windowsissa. En pidé virtuaa-
likoneista. Pidin mieluummin
kymmentd lapparid kuin yhts,
jossa on yhdeksdn virtuaali-
konetta, Donnie hyméhtaa.

Hin selittad, ettd jos esimer-
kiksi testataan sitd, mitéd pake-
teille tapahtuu verkossa, niin
virtuaalikoneen kiyttamiseen
liittyy ongelmia. Kun pake-
tit lahettdd virtuaalikoneen
sisdltd, niiden pitdd kulkea
virtuaalisen ethernet-sovit-
timen ldpi. Sama tapahtuu
uudelleen, kun paketit pa-
laavat.
- Jos teet matalan tason
fuzz-testausta protokollalle,
on vaijkea tulkita oikein tes-
tien tuloksia, jos virtuaali-
nen pino ei ole tiysin avoin
ja standardien mukainen
kuten oikea, fyysinen verk-
kokortti olisi. Joudut siis
luottamaan téysin virtu-
alisoinnin ajuritoteutuk-
seen. Minulle se ei riita.

Lannistuminen
Keskustelemme tietenkin
my6s Linuxista, johon
monella hakkerilla on
erityinen suhde. Donnie
alkoi itse kayttda Linuxia
jo vuonna 1993, ennen
ensimmdistd  virallista
Red Hat -jakelua.
- Kaytin Slackwarea.
Niéin tarjouskirjakau-
passa Linux-kirjan,
joka oli ainakin viisi
senttid paksu. Siind
oli komentohakemisto
ja kaikkea sellaista ja
mietin heti ettd se vai-
kutti siistilta!

Sitten  kaikkialla
alkoi ndkya Linuxia
ja internetid. Donnie
alkoi kdydd Linux-
kayttdjaryhmien ta-
paamisissa, mutta
kertoo, ettd niista jai
paha maku suuhun.

- Kaikki keskittyi-

vat vain siithen, mis-



td olivat superkiinnostuneita ja minkd
osasivat erittdin hyvin, ja kun huoma-
sivat ettd toinen ei osaa eiki tieda siitd
mitddn, he eivit muusta puhuneet-
kaan. Ilmapiiristé tuli tosi huono, eten-
kin sielld, missa itse vaikutin.

Hin sanoo lopettaneensa Linuxin
ja internetin kaytén kokonaan pa-
rin-kolmen vuoden ajaksi — juuri kun
muut alkoivat intoilla siita.

- En ole sellainen tyyppi, joka lihtee

mukaan  villityk-
siin, hén toteaa
kayttden  englan-
ninkielistd fad-sa-
naa.

Hén kertoo kayt-
tdvinsd  nykyisin

sekd Linuxia ettd Windowsia mutta
paakayttojarjestelmandan Windowsia.
- Kun pitdd saada asioita tehtyd, kay-
tdin Windowsia. Sddtimiseen kdytin
Linuxia. Kun testaan jotain aktiivisesti,
teen sen yleensd Linux-ympaéristossa.
Nykyinen tyokoneeni ei tue kaikkia
kayttamidni tyokaluja, mutta useim-
mat tyokalut 1oytyvdat molemmille
alustoille.

Uteliaisuus

Hairahdumme sivupoluille ja palaam-
me Donnieen ja hdnen hakkerikave-
reihinsa. Jotkin asiat yhdistdvat heitd
kaikkia. Donnie kuvaa sitd leikkimi-
seksi.

— Se pitdd meidat virkeind, ja [teemme
sitd], koska olemme uteliaita. Meis-
td on kiva tietdd, ettd voimme rikkoa
jotain, minkad tekemisestd sait paljon
rahaa.

Uteliaisuus, leikkiminen ja innos-

tus tietotekniikkaan tuntuvat olevan
kantavia teemoja hinen tarinoissaan.
Kaikesta, mitd Donnie kertoo, huokuu
my6s omanlainen katsontakanta maa-
ilmaan ja tapa ldhestyd asioita. Kun
kysymme, onko hdnen ajattelutapansa
taustalla tietynlainen hakkerimentali-
teetti, han vastaa epédsuorasti:
- Vain toinen kisistdni toimii, joten
joudun koko ajan miettimaédn, miten
teen jotakin. Miten kévelen ovelle kah-
den ruokakassin ja avaimien kanssa
samalla, kun pidan kannettavaa kaina-
lossa. Joudun jatkuvasti ajattelemaan.
Muiden ej tarvitse miettid samalla ta-
valla. He vain kayttavat kdsidaan. Jou-
dun itse aina miettimaén, miten kéy-
tan kattani.

Hakkerointia ei motivoi Donnien

"Vain toinen kdsistini
toimii, joten joudun koko
ajan miettimddn, miten
teen jotakin."

kohdalla jokin aate, vaikka monelle ha-
nen kaltaiselleen harmaahatulle, laitto-
man ja laillisen rajamailla liikkuvalle
hakkerille, hakkerointi on aktivismia.

- Menin erddseen hakkerikonferens-
siin Yhdysvalloissa. Se oli hyvd kon-
ferenssi, mutta kaytdnnossd pelkkaa
hacktivismia, eli paljon pyrkyreit, jot-
ka ihailevat muutamaa alalle paassytta.

Hin ei ole itse kiinnostunut “taistele-

maan systeemid vastaan’, vaan hanelle
hakkeroinnissa on
kyse jostain aivan
muusta.
- Olen enemmin
tekninen ihminen,
samoin kuin monet
tuntemani hakke-
rit.

Hén myds kokee, ettd esimerkiksi
kyberrikollisten harjoittama toiminta
on enemman ty6td kuin se, mitd hin
tekee. Hén ei usko rikollisten hallitse-
van kovin monimutkaisia tekniikoita,
vaan toimivan ldhinnd heille opetet-
tujen keinojen puitteissa. Heitd ohjaa
raha, ei uteliaisuus.

Donnie siirtyy puolustuskannalle,
kun kysymme hénen omasta aiemmas-
ta mustahattuilustaan.

- Olen mielestdni enemmén harmaa-
kuin mustahattu. Voin sanoa, etti olin
aiemmin mustahattu, koska tein mita
halusin. Mutta minullakin oli rajani.
En hyokannyt NATO-maihin enka
korkeakouluihin. En ollut pahantah-
toinen, ja vaikka dumppasin tietokan-
toja, en tehnyt tiedoilla mitdan.

- En koskaan ajatellut olevani musta-
hattu, koska en tehnyt mitdan rahalli-
sen hyodyn vuoksi.

Vastuu
Olemme tyytyvéisid &aanittdimiimme
tarinoihin, mutta haluamme viela tie-
tad, olisiko Donniella jotain, mitd hin
haluaisi jakaa lukijoille. Hdn miettii
hetken, ja piddémme pienen tauon,
jonka jilkeen painamme taas punais-
ta nappia matkapuhelimen naytolta ja
jatkamme kuuntelemista.
— Tietoturvassa on kyse perspektiivis-
td, nakokannasta asioihin. Mieti, an-
taisitko 4itisi ja ihmisten, joista valitat,
kayttad tekemadsi tuotetta. Jos antaisit,
asiat ovat todennakaisesti hyvin. Jos et
ole varma, tee asialle jotain. Pyri oppi-
maan lisda.

Donnie hautautuu taas hetkeksi aja-
tuksiinsa.

Hin kehottaa kysymddn tyonanta-
jalta, onko mahdollista saada lisdkou-
lutusta taitojensa kehittdmiseen. Omat
heikkoutensa tdytyy hénestd voida
tunnustaa, jotta taitojaan voi kehittaa.

Hin pendd kehittdjien vastuuta
omasta tyosuorituksestaan.

— Saattaa olla, ettd parjaat, koska ke-
hittdjid tarvitaan ja osaat monia asioi-
ta, mutta tyonantajasi on jo kayttanyt
paljon rahaa integroidessaan sinut yri-
tykseensd. Se on iso investointi, joten
aivan varmasti tydnantaja myos mak-
saa SANS-kurssin tai muun vastaavan
laajemman kurssin, jos siitd on tydn
kannalta etua. Voit myds hyodyttad
koko tiimidsi sen kautta.

- Kerro siis avoimesti, ettd vilitat sii-
td mitd teet ja pidat tyOstdsi, mutta
jotkin asiat huolettavat. TyOnantajasi
arvostaa sitd ja maksaa sinulle kurssin
kéymisestd. Kanna vastuusi ja paljasta
omat heikkoutesi.

Héinen mukaansa epdonnistumista

ei tule pelétd, ja hin korostaa, ettd 99
prosenttia ajasta han itsekin epaonnis-
tuu. Myos tilanteissa, joissa muut on-
nistuvat.
- En olisi koskaan 16ytinyt aiemmin
mainitsemaani haavoittuvuutta, jos en
olisi vain paattanyt kokeilla jotain. Sitd
ei olisi edes pitdnyt kokeilla, ja yllatta-
en se toimikin.

Ylpeys

Aurinko alkaa laskea ja Ruoholahden
katuvalot siristd paille yksi toisensa
jalkeen. Donnie laskee tyhjan olutlasin
poydille, ja valmistaudumme léhte-
maan.

Haastattelustamme on jaanyt pyori-

madn mieleen paljon erilaisia ajatuk-
sia, ja digitaalinen tallenne keskuste-
luistamme sujahtaa kdnnykan mukana
taskuun odottamaan ruotimista. Paal-
limmdiseksi tunteeksi jda ehka se, ettd
Donnie on todella ylped tekemistdan
tyOstd ja suhtautuu siihen intohimoi-
sesti.
— Tyonantajani on télld hetkelld maa-
ilman suurin kriittisen viestintdinfra-
struktuurin toimittaja. Maailman ja
valtioiden turvallisuus riippuu meidén
laitteistamme. Teen kaiken voitavani
varmistaakseni niiden tietoturvan, ja
sanon sen erittdin vakavissani. Kyse
ei ole niinkadn uskosta yhtioon vaan
toimialaan, joka tuottaa kriittistd inf-
rastruktuuria, hin toteaa painokkaasti.
~ Tétd mind teen. %
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Kolumni

Viikko tietoturvasekatyomiehen elamasta

Aitini opetti minulle aikanaan, ettd leipi on pienind palasina maailmalla.

Mikko Hypponen,
tutkimusjohtaja, F-Secure Oyj

TIISTAI 9.5.2017

Ajelen aamulla F-Securen péikonttoril-
le Helsingin Ruoholahteen. Ohjelmassa
on muutama tapaaminen ja sahkopos-
tin purkua. Péivélla kdyn pitdmassd
keynote-puheen pilvipalveluihin kes-
kittyvéssd seminaarissa hotellissa Hel-
singin keskustassa. Kun pilviveikot on
peloteltu, palaan konttorille isdnnoi-
maédn asiakasryhmén vierailua labora-
toriossa. Sielld olevaa Faradayn hakkid
on aina hauska esitella.

KESKIVIIKKO 10.5.2017

Lihden aamulla Messukeskukseen
pitdimédn Prosessipdivien aloituspu-
heenvuoron. Puhe loppuu klo 10.00,
ja viidessd minuutissa olen taksissa
matkalla kohti 11:05 lihtevad lentoa
Osloon. Sielld on alkamassa yksi Poh-
joismaiden kovatasoisimmista hakke-
rikonferensseista, Paranoia.

Keskiviikon keynoten vetad Charlie
Miller, maailman tunnetuin autohak-
keri. Tunnen Charlien jo vuosien ta-
kaa, ja rupattelemme iltapéivélld pit-
kéaan. Charlie mainitsee, ettd hdnen ja
Chris Valasekin 16ytamit aukot aiheut-
tivat Chryslerille 14 miljardin dollarin
kustannukset.

”Jos Chrysler olisi maksanut meil-
le 10 miljardia, emme olisi kertoneet
kenellekdan 16ydostd, ja Chrysler olisi
saastanyt 4 miljardia!”
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Konferenssin jilkeen puhujat ko-
koontuvat péivilliselle. Péytdkunnassa
istuu ainakin kaksi entistd tiedustelu-
palvelu NSA:n tyontekijaa.

TORSTAI 11.5.2017

Piddn aamun ensimmaiisen keynoten
Paranoiassa. Kyseessd on kymmenes
vuosittainen Paranoia. Puhun siité,
miten paljon lyhyessé ajassa on muut-
tunut. Totean, ettd 10 vuotta sitten
meilld kaikilla oli suomalainen puhelin
taskussa ja nyt kellddn meistd ei ole.
Aika lentdd, varsinkin netissa.

Session jélkeen siirryn heti Twitterin
ddreen, koska tieddn, ettd F-Secure on
aamulla julkaissut porssitiedotteen: os-
tamme englantilaisen tietoturvayhtion.
Levitdn uutista Twitterissd ja toivotan
uudet tyontekijat tervetulleeksi taloon.

Suuri seuraajamddrd on opettanut
varovaiseksi. Aina joskus kdy niin, ettd
linkkaan Twitterissd sivustoon, ja se
menee heti nurin, koska niin moni vie-
railee sielld yhta aikaa.

Hoitelen Twitterid taksista, koska
puolilta pdivin lenndn Tukholmaan
IDG:n vuotuiseen IoT-tapahtumaan.
Minua ennen puhuu Volvon nettiyh-
teydet suunnitellut nainen ja poroja
internetiin kytkevd mies. Puhun IoT:n
tulevaisuuden hyvistd ja huonoista
puolista. Vierailu Tukholmassa jaa ly-
hyeksi. Singahdan heti puheen jéilkeen

Arlanda Expressilld kentille ja 1dhden
iltakoneella Madridiin.

PERJANTAI 12.5.2017

Madridissa puhun aamulla noin 150
asiakkaalle suuryritysten tietoturva-
ratkaisuista. Puheen ja paluulennon
vililld on muutama tunti aikaa. Palaan
kentille tekeméddn toitd lentokenttd-
loungessa.

Tuskin ehdin istahtaa, kun puhelin
soi. Konttorilta Suomesta kehotetaan
ottamaan yhteys yhteen suurimmis-
ta asiakkaistamme Espanjassa. Soitan
johtoryhman jasenelle, ja selvidd, ettd
heidén verkossaan on tuhansia tartun-
toja uudesta haittaohjelmasta. Mika
pahempaa: tartunta levida yha.

Kyseessd on uusi tiedostoja salaava
lunnastroijalainen - WannaCry. Wan-
naCry levida kuin kulovalkea ja muut-
tuu paivdssd historian suurimmaksi
lunnastroijalaisepidemiaksi. Uhreina
on ldhes pelkistadn suuryrityksid, ja
saastuneita koneita on illalla jo mel-
kein 200 000.

Puhelimeni soi tauotta, ja ehdin
vield koneessa puhua monta puhelua,
koska 1dhto kestdd. Vilipysdhdysken-
talld Frankfurtissa on ukkosmyrsky.
Ehdin kuitenkin Helsingin lennolle,
koska sekin on myo6hiassa. Laskeudun
kotikentdlle vahan ennen kolmea lau-
antaiaamuna.



LAUANTAI 13.5.2017
Ehdin nukkua vajaat kuusi tuntia en-
nen kuin WannaCry-ruljanssi jatkuu.
Aamuun mennessd tiimimme on pur-
kanut WannaCryn koodin kokonaan.
Selvidd, ettd WannaCryn levidminen
on pysdhtynyt, koska tuttu brittitutkija
on loytanyt koodista toiminnon, jonka
avulla hén sai epidemian globaalisti
pysaytettyd. Mitalin arvoinen temppu.
Teen Skypen kautta kotoani kaksi
live-haastattelua BBC:lle. Toinen niistad
menee BBC Worldille, jolla on kym-
menid miljoonia katsojia. Haastattelu
menee hyvin. Tartunnan saaneita yri-
tyksid on kaikkialla maailmassa: sai-
raaloita, autotehtaita, voimalaitoksia,
junayhtioita. ..

SUNNUNTAI 14.5.2017

Aitienpiivi menee WannaCryn kanssa
painiessa. Anteeksi Aiti.

MAANANTAI 15.5.2017
Maanantaina selvidd, ettd WannaC-
ryn tuhot Aasiassa ovat paljon luultua
suuremmat. Haittaohjelman tartuntoja
yritysverkoissa ei ehditty huomata en-
nen viikonloppua. Puhelin soi ja soi.
Asiakkaat ja media soittelevat.

Nauhoitan parin minuutin yhteen-
vedon tilanteesta ja vastaan radioase-
mien haastattelupyyntoihin mailaa-
malle heille OGG-tiedoston. Ainakin
eteldafrikkalainen ja itdvaltalainen ra-
dioasema toistavat tiedoston kuulijoil-
leen sellaisenaan.

CNN soittaa ja haluaa tehdé haastat-
telun Skypen kautta livend maailman-
laajuiseen jakeluun. Haastattelijana on
CNN:n naistoimittaja Hong Kongista.
Olen tavannut hinet vuosien varrella
monta kertaa. Ennen suoran lahetyk-
sen alkua muistelemme haastatteluja
muun muassa Sony Rootkitista vuon-
na 2005 ja Confickerista vuonna 2008.
CNN:n jilkeen hyppddn taksiin Hel-
sinki-Vantaalle.

Nyt istun Finnairin koneessa matkal-
la Barcelonaan. Sielld alkaa huomenna
F-Securen tarkein vuosittainen asiakas-
tilaisuus, jonne kerddmme operaattori-
asiakkaitamme kaikkialta maailmasta.
Ei ole vaikeaa arvata, ettd puheenaihe
numero yksi tulee olemaan WannaCry.

Barcelonasta matkani tulee jatku-
maan Haagiin, puimaan WannaCryta
Europolin tutkijoiden kanssa.

Leipd todella on pieninid palasina
maailmalla. My®s tietoturva-alalla. %

RuuviTag — Suomi-
majakka esineverkoille

sineverkolla (Internet of Things, IoT) viitataan perinteisistd tietoko-
E neista poikkeavien esineiden kytkeytymiseen internetiin. Alkujaan

siind oli kyse tavaroiden tunnistamisesta tageilla, kuten RFID:1l4.
Esineverkot palasivat juurilleen, kun Nokian kehittdméd Wibree integroitiin
Bluetooth 4 -standardiin Bluetooth Smartin tai Low Energyn (BLE) nimell4.
Yksi BLE:n ominaisuus on majakka.

BLE-majakka kuuluttaa yksilollistd tunnistettaan ldheisille BLE-laitteille.
Applen iBeaconin kaltaista protokollaa kaytettdessd élylaite reagoi majak-
kaan, jos siithen on asennettu yhteensopiva sovellus. Sovellus saa majakalta
tunnisteen ja mahdollisesti paikallista anturitietoa. Googlen julkaisema Ed-
dystone-protokolla tukee myos fyysistd webid (Physical Web), jossa majakka
kuuluttaa standardia web-osoitetta. Majakka ei kuitenkaan ole palvelin, jo-
ten lisdtoiminnot vaativat aina internetid.

Téahan markkinarakoon iskee suomalaisen Ruuvi Innovations Oy:n Ruu-
viTag. Se joukkorahoitettiin viime vuonna, ja ensipainos toimitettiin kevit-
talvella tukijoille — myds Skrollille. RuuviTag toimii Eddystone/iBeacon-
majakkana (sis. Bluetooth 5 -valmius) ja versiosta riippuen tagissa on muun
muassa lampétila-, ilmankosteus-, ilmanpaine- ja kiihtyvyysanturit. Paristo
kestidnee vuosikymmenen ja radiokantama pellolla on jopa kilometrin.

Skrollin testissd kaupunkioloissa Android-luuri kuuli majakan automaat-
tisesti muutaman kymmenen metrin etdisyydeltd ilman mitdén asennuksia,
ja sadasemakin aukesi klikkauksella selaimeen. Toimii. Varsinainen juju on
kuitenkin tuunattavuus — RuuviTag taipuu uusiin sovellutuksiin avoimella
kehitysympiristolld. Lisitietoja: ruu.vi &

Janne Sirén
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NOKIA 3310
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Valikko Kamera

Tasavallan matkapuhelin

Nokia 3310 kuuluu saunan, sisun ja rallin ohella asioihin, joista Suomi tunnetaan. Skrolli tutustui
kansankdnnykkdmme matkaan vuosituhannen vaihteen tusinaluurista 2010-luvun ilmidksi.

Teksti ja kuvat: Janne Sirén

un ulkoministerié julkaisi
Suomelle omat emojit vuon-
na 2015, ensimmiiset kolme

olivat sauna, hevari ja Nokia 3310 -kin-
nykka. Viimeinen oli kuitenkin alkujaan
varsin epatodenndkoinen sankari. Jul-
kaisuvuonna 2000 hohdokkaat simpuk-
kapuhelimet kilpailivat mielikuvista ja
alypuhelimet olivat ovella. 3310 oli juro,
juhannustaivaan vérinen patukka, josta
oli design kaukana.

Siind ei ollut mitaan erityistd. 3310 ei
ollut ensimmdinen nokialainen help-
pokayttoiselld Navi-ndppdimelld  (se
oli 3110), ei ensimmaiinen matopelilld
(6110) tai helposti vaihdettavilla kuoril-
la (5110). Siina ei ollut wappia (7110) tai
varindyttod (3510i). Se ei myynyt maa-
ilman eniten (1110) eika aikalaisistaan
eniten (3210). Se ei edes synnyttanyt No-
kia-puhelinten kestadvyysmeemid (1100).
Sitd paitsi se taidettiin suunnitella Tans-
kassa, vaikkakin valmistettiin Suomessa.

Amerikkalainen tietokonevalmistaja
Commodore onnistui aikanaan luo-
maan samankaltaisen ilmi6n. Kaikki Eu-
roopassa muistavat Commodore 64:n,
mutta harva muistelee numeroita 4, 16,
20, 128 tai edes numeroa 500 - saati
useimpia kilpailijoita. Vaikka myyntilu-
vuilla on osansa, oman aikansa symbo-
liksi nouseminen vaatii ennen kaikkea
oikeaa ajoitusta. Miksi juuri Nokia 3310
on noussut kdnnykkaajan ikoniksi?
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Peruskannykan joutsenlaulu
Nokia 3310 syntyi ajankohtaan, jossa
kiihkedsti kasvanut matkapuhelin-
markkina oli vérindytt6jen ja data-
liikenteen —murroksessa. Internetid
luuriin vasta kosiskeltiin, ja kamera-
puhelin oli vield parin vuoden padssa.
Tdtd edeltdneet, vuosittain vaihtuneet
massasuosikkimallit ~ pirstaloituivat
pienemmiksi puroiksi eri suuntiin.
3310 jai kantamaan peruspuhelimen
lippua jopa viideksi vuodeksi.

Vanha Nokia 3310 oli 1990-luvun
matkapuhelinevoluution  puristama
timantti. Puhelinmuistio, kourallinen
soittoddnid varindtoiminnolla ja use-
ampi pdivd akkuvirtaa soittojen odot-
teluun. Pieni mustavalkondyttd, johon
mahtuivat ennakoivalla T9-néppéi-
mistolla kirjoitettavat ylipitkat teks-
tiviestit. Kayttdjain huomiosta kilpaili
vain neljd sisddnrakennettua pelid.

Kuten Commodore 64:std aikanaan,
3310:sta tuli klassikko osittain siksi,

k4

ettd se oli tarpeeksi halpa, tarpeeksi
hyvi ja lajinsa viimeinen volyymituo-
te. Se oli lantisen maailman kuvakul-
masta viimeinen kerta pitkdan aikaan,
kun massat ostivat yhtd puhelinta yli
sata miljoonaa kappaletta — seuraava
kerta tulisi vasta vuosia myohemmin
Applen kuorissa. 3310 oli monelle se
viimeinen peruspuhelin.

Nokia 3310 edusti myos katoavaa
valmistustapaa, jossa kutistunut elekt-
roniikka — etenkin herkit akku ja nayt-
t6 — ympérditiin valjallda muovikuorella.
Puhelimen pudottaminen oli tuohon
aikaan vyleisesti ldhinnd kosmeettinen
haitta, mutta suurenevat naytét, tiivis-
tetyt kotelot ja kasaan liimatut arvo-
materiaalit tulisivat pian muuttamaan
tamédn. 3310:lla oli tuuria, silld tdma
murros lijtettdisiin juuri sithen.

Tuhoutumaton Nokia
Oikeastaan koko Nokia 3310 -ilmid on
huijausta. Jos menneesta kidnnykképe-

Ensimméiset Suomi-emojit: Sauna, Headbanger ja Unbreakable. (Ulkoministerio, 2015.)



rinteestd pitdisi poimia kovin sanka-
ri, se olisi Nokia 1100. Kolme vuotta
3310:n jalkeen kehittyville markkinoil-
le julkaistu malli myi enemman (sisar-
mallinsa 1110:n kanssa tuplasti enem-
mén) kuin 3310. 1100:n polynkestivd
ndppaimistd jaksoi myos jatkaa vield,
kun 3310 oli jo tukossa.

1100 oli jopa lahtélaukaus 3310:n
toiselle tulemiselle, internet-ilmidlle
tuhoutumattomasta Nokiasta. Vuon-
na 2011 Reddit-sivustolle ldhetettiin
kuva Tuomiovuoresta ainoana paikka-
na, jossa Nokia 1100 voidaan tuhota -
rinnastaen se Taru sormusten herrasta
-kirjasarjan ldhes tuhoutumattomaan
mahtisormukseen. Erddssd kuvan saa-
massa kommentissa 3310 nimettiin
saman kirjan Noitakuninkaaksi. Noi-
takuningaskin oli vaikea tappaa, mutta
tuhoutui silti kirjassa ennen mahtisor-
musta.

3310-meemipallo  oli  kuitenkin
padstetty irti, ja Tuomiovuorta seurasi
toinen toistaan kekseliddampid kierto-
kuvia nimenomaan 3310:std milloin
luodinkestavina liivind, milloin lattian
tuhoojana. Téstd ulkoministeriomme-
kin innostui. Lopulta Nokia 1100:1la
ei ollut mahdollisuuttakaan. Se oli la-
hes tuntematon lansimaissa, kun taas
3310:n muistivat kaikki. Legenda oli
syntynyt.

Viraali-ilmioon tarttui myds Nokia
yhdessda kumppaninsa HMD Globalin
kanssa, joka lisensoi Nokian matkapu-
helinbrandin vuonna 2016. Kun “kaik-
ki oli ennen paremmin” kiteytyy ilmi-
6n myotd Nokia 3310:aan, nostalginen
markkinarako on selvd. Ripotellaan
paille vield ripaus trendikastd digital
detoxia, niin ideaa voi yrittad myyda
millenniaaleillekin.

Uusi Nokia 3310
”Nokia 3310” palasi touko-kesiakuun
vaihteessa kauppoihin 59 euron hin-
taan. Kyseessd on kevyesti viritetty
Series 30+ -sarjan kiinalainen Me-
diatek-peruspuhelin, jonka ulkoniké
on tyylitellen lainattu 3310:Ita. Enna-
koimme tarinalle noloa loppua, mutta
uskaltauduimme kokeilemaan.
Ensinnédkin uusi 3310 on vain kol-
hompi design-versio puolet halvem-
masta Nokia 150:sta. Lisdhinnalla saa
véritettyd retromuovia ja huonon ka-
meran surkean sijaan. Nokia 150 olisi
ndista se jarkevampi ostos. Toisaalta
vaikka somet ja netit laittaisi katkolle,

Vanha Snake Il ja uusi Snake
(alla).

- [ vastaamattomat

Vastatut

Soitetut

Posta puhelutiedot

Alkuperainen Nokia 3310 (vas.) ja uusi. Mattasinisen (oik.) ja har-
maan lisaksi uuden saa kiiltdvan keltaisena ja punaisena. Kiitos

Viestintatoimisto Paja ja HMD keltaisesta lainapuhelimesta.

puhelimen kaytté on nykyisin paljon
muutakin. 3310:1la ei makseta pysa-
kéintid, navigoida, mitata urheilusuo-
ritusta, ohjata kodinkoneita tai tilata
maaijlmalla Uberia. Verkkotaajuudet
eivit edes toimi kaikilla kaukomailla.

Vanha Nokia 3310 oli myds harkittu
kokonaisuus, jossa oli vain perusasiat.
Tassd Nokia/HMD:n rohkeus ja vai-
vanndko on loppunut kesken. Kenties
kehittyvien markkinoiden takia ei
ole uskallettu karsia uudesta 3310:sta
taysin puhdasta peruspuhelinta, vaan
huumorikarkié on jatetty: Opera Mini
-selain ei kuulu 2010-luvulle, eikd rau-
ta vain riitd (video)kuvaamiseen. Eten-
kin vanhan 3310:n rinnalla huomaa,
kuinka uuteen on kertynyt kaikenlaista
vahemmin loogista kradsaa.

Mutta unohdetaan epidolennaiset
kymppien hintaerot, mobiiliselain ja
kamera. Ei tdnne niiden takia tultu.
Kuvitellaan, ettd 3310 on vain perus-
puhelin, jolla voi lisiksi kuunnella
radiosta ja muistikortilta musiikkia
sekd kayttdd samaan aikaan kahta eri
micro-SIMid. Olennaisempaa tosin on
hankkia kaksi rinnakkaista SIMia: yksi
alypuhelimeen ja yksi kakkosluuri-
3310:aan.

Nyt alkaa jo hymyilyttad. Uusi 3310
niyttdd nitiltd, paremmalta kuin
edeltdjansd.  Siirtymit perusasiois-
sa ovat salamannopeita, ja nayttokin
on yllattavin hyva. Puhelut ja teksta-
rit toimivat. Nokia-soittoddnessd on
tunnelmaa. Musiikki soi kuulokkeilla
passelisti. 3310 on myds mainio elekt-
roniikkapeli — matopeli viihdyttas, ja

lisaa pikkupeleja saa Opera-kaupasta.
Vaihdettavan akun valmiusaika on
kuukauden luokkaa. Rakennekin tun-
tuisi sietdvan osumaa.

Yllattden uutta 3310:aa voi jopa suo-
sitella, jos oikeasti tarvitsee johonkin
pelkkda puhelinta ja musiikkisoitinta.
3310 voisi olla tukeva-akkuinen kave-
ri kesamokille tai vaellukselle, ehkipa
myos radio juoksulenkille. Kannykka
sinne missd muuten jattiisit puhelimen
kotiin. Tydpaikan péivystysluurina
se toimii my0s erinomaisesti. Anoppi
kuitenkin pysyk6on Dorossaan, hanel-
le 3310:ssa on valikkoja puolet liikaa.
Ja unohda se digivieroitus — retroilijal-
le tama vitsi kdy pian vanhaksi.

Nokia 3310:n tarina muistuttaa
sanonnasta: dld tapaa sankareitasi.
3310:n sankaritaru on myvytti, joka elaa
parhaiten muistoissa. Harvinaiseen to-
sitarpeeseen olisi kuitenkin taas tarjol-
la kiva peruspuhelin. 2

"Indestructible Nokia 3310" — yksi monista
internetia kiertavista kunnianosoituksista.
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Ystavamme Petri

Kun normaali ohjelmistotestaus ei riitd, on aika ottaa esiin tdsmadlliset matemaattiset mallit.
Yksi ndistd on Petri-verkot, joilla on mahdollista todistaa, ettd jirjestelmd toimii oikein.

Teksti: Antti Ylikoski

hjelmointi on vai-
keaa, ja bugit ovat
vaistamattomia,
koska ihminen on
erehtyvéinen. Jar-
jestelmdn moni-
mutkaisuus voi kasvaa pditd huimaa-
vaksi, kun ohjelmoidaan rinnakkaisia
ja hajautettuja jarjestelmid, joissa useat
sdikeet kilpailevat yhtd aikaa samoista
resursseista.

Monet turvallisuuskriittiset sovel-
lukset, kuten lentokoneet ja ydinvoi-
malat koostuvat useista reaaliaikaisista
systeemeistd, joiden on kommunikoi-
tava keskenddn. Yksikin bugi saattaa
tappaa satoja ihmisid tai aiheuttaa ym-
péristokatastrofin. On my6s kriittisid
tietoliikenneprotokollia, joita kéyttavat
miljoonat ja taas miljoonat laitteet péi-
vittdin. Ndiden suunnittelussa yksikin
virhe tai haavoittuvuus voi tulla hyvin
kalliiksi.

Néiden  kriittisten  jarjestelmien
suunnittelussa avuksi voi ottaa jaredt
tyokalut — matemaattiset menetelmat,
joilla voidaan etsia jarjestelmasta bu-
geja tai jopa todistaa jérjestelma bugit-
tomaksi matemaattisen tdsmallisesti.
Jarjestelmd mallinnetaan matemaat-
tisesti, ja sen kayttdytymistd voidaan
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Kuvat: Toni Kortelahti, Nasu Viljanmaa

tutkia olemassa olevilla tyokaluilla. On
kehitetty useita matemaattisia forma-
lismeja, jotka ovat tyypillisesti jonkin-
laisia tilakoneita. Yksi ndista formalis-
meista on nimeltddn Petri-verkko.

Matemaattinen malli

Carl Adam Petrin viitoskirja Kom-
munikation mit Automaten loi uuden
tieteenalan - akateemisen Petri-verk-
kojen tieteen. Petri-verkkoja voidaan
kayttad erilaisten rinnakkaisten ja
hajautettujen jarjestelmien ja kom-
munikoinnin mallintamiseen ja ana-
lysointiin. Niiden laskentavoima on
pienempi kuin Turingin koneiden,
mikd mahdollistaa niiden analysoin-
nin tietokoneella.

Matemaattisesti Petri-verkko on
suunnattu kaksijakoinen verkko. Sii-
nd on olioita ja suunnattuja kaaria,
jotka johtavat oliosta toiseen olioon.
Kaksijakoisuus tarkoittaa sitd, ettd
oliot jakautuvat kahteen ryhmién ja
kaikki kaaret kulkevat ainoastaan yh-
destd ryhmadstéd toiseen ryhméén. En-
simmdisen ryhméan olioita kutsutaan
paikoiksi ja toisen ryhmén olioita siir-
tymiksi. Paikoissa voi olla merkkeja
(tokens), jotka voivat siirtyd paikasta
toiseen siirtymien kautta.

Petri-verkko toimii seuraavasti: Siir-
tymilld on joukko tulopaikkoja (input
places) ja joukko lahtopaikkoja (output
places). Kun siirtymén tulopaikoissa
on riittdvin monta merkkid, niin sa-
notaan, ettd siirtyma on virittynyt. T4l-
16in siirtyma voi laueta. Kun siirtyma
laukeaa, ldhtopaikoista otetaan pois ja
tulopaikkoihin tuodaan tietty luku-
méard merkkejé.

2 ( )

2 ( )

Kaavio 1. Kuvissa paikat ovat ympyroita,
siirtymat neliditd ja merkit mustia palloja.
Kaaren kohdalla oleva numero kertoo, kuinka
monta merkkia kaaren lapi kulkee kerrallaan.
Ylemmassa kuvassa on tilanne ennen siirty-
man laukeamista, ja alemmassa kuvassa ti-
lanne siirtymén laukeamisen jalkeen.
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Kuva 2. Ruokailevat filosofit tarvitsevat kaksi
haarukkaa syddakseen.

Tédma toiminta vastaa asiaa, joka
tapahtuu usein todellisuudessa: kun
madratyt ehdot ovat tayttyneet, niin jo-
kin tietty tapahtuma voi tapahtua. Esi-
merkiksi matkakortinlukija voi veloit-
taa kortilta hinnan vasta, kun kortti on
lukijan edessi, haluttu matka on valittu
ja kortilla on tarpeeksi rahaa. Siirtyma
poistaa sitten kortilta matkan hintaa
vastaavan madran merkkejd ja tuottaa
merkin paikkaan, joka kuvastaa sit,
ettd kortilla on voimassa oleva lippu.

Petri-verkoilla voi mallintaa ja ana-
lysoida suhteellisen yksinkertaisia ha-
jautettuja ja rinnakkaisia jarjestelmid
ja fysikaalisia olioita, kuten esimerkik-
si kerrostaloa hisseineen ja asukkai-
neen tai mekaanista kelloa.

Filosofit ruokapoydassa

Erds kuuluisa tietojenkisittelytieteen
esimerkkiongelma, jota voi kitevisti
mallintaa Petri-verkoilla, on niin sa-
nottu lounastavien filosofien ongelma.
Tatd esimerkkind kaytettyd ongelmaa
voi kuvata seuraavasti.

Joukko filosofeja eldd elamis, jossa
itse kukin filosofi vuorotellen ajattelee
ja ruokailee. Filosofit ruokailevat pyo-
redn pOydan ddressd ja syovit aina spa-
gettia. Jokaisen vierekkiisen filosofin
valissd on yksi haarukka (ks. Kuva 2),
ja ruokaillakseen kukin filosofi tarvit-
see kahta haarukkaa. Tehtdvé on synk-
ronoida filosofien ruokailu ilman, ettd
kukaan nadntyy nilkadn, koska vie-
ressd istuvat filosofit omivat haarukat

f
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Kaavio 3. Neljaa ruokailevaa filosofia mallintava Petri-verkko. Paikat ovat ympyroita, neliét
siirtymia ja mustat pallot merkkeja. Kaarten painoja ei ole merkitty kuvaan, koska jokaisen

kaaren paino on yksi.

itselleen.

Tama esimerkkiongelma havainnol-
listaa niin sanottua kayttojarjestelman
deadlock-tilannetta. ”"Deadlock” tar-
koittaa sitd, ettd useampi prosessi ha-
luaa kayttoonsé useita resursseja siten,
ettd ne estavat toinen toisensa toimin-
nan ja koko systeemi pyséhtyy proses-
sien odottaessa toisiaan ristiin.

Kuvitellaan, ettid filosofit toimivat
seuraavan algoritmin mukaan: 1) Ajat-
tele 2) Ota vasen haarukka 3) Ota oikea
haarukka 4) Sy6 5) Palauta haarukat
alkuperiisille paikoilleen ja palaa koh-
taan 1. Kaaviossa 3 on mallinnettu nel-
jan ndin toimivan filosofin muodosta-
va systeemi Petri-verkkona. Ympyrét
kuvastavat tiloja ja neliét siirtymid.
Jokaista filosofia kohden on yksi ja jo-
kaista haarukkaa kohden yksi merkki,
joita on kuvassa merkitty mustilla pal-
loilla. Kuvan tilanteessa kaikki filosofit
ajattelevat ja kaikki nelja haarukkaa
ovat poydalla. V-kirjaimilla merkityt
siirtymdt vastaavat vasemman haaru-
kan poimimista, o-kirjaimilla merkityt
oikean haarukan poimimista ja p-kir-
jaimella merkityt haarukoiden palaut-
tamista.

Vasemman haarukan poimimisen
virittamiseen tarvitaan yksi ajatteleva
filosofi ja yksi haarukka-merkki, ja
lauetessaan se johtaa tilanteeseen, jossa
yhden ajattelevan filosofin ja haarukan
merkit ovat kadonneet, mutta tilalle
on tullut merkki paikkaan, joka kuvaa

filosofia, jolla on haarukka vasemmas-
sa kidessd. Jos oikeanpuoleinen haa-
rukka on kaytettdvissd, tdma virittdd
siirtyman, jossa oikeanpuoleinen haa-
rukka katoaa ja vasemmassa kddessd
haarukkaa piteleva filosofi muuttuu
syovaksi filosofiksi. Tama virittad taas
siirtyman, joka palauttaa molemmat
haarukat poydille ja tuottaa ajattele-
van filosofin.

Systeemi etenee siten, ettd joka aske-
leella yksi virittynyt siirtyma laukeaa.
Jos samaan aikaan on useita virittynei-
td siirtymid, niin mielivaltaisesti valittu
siirtyma laukeaa. Nyt voidaan forma-
lisoida deadlockin kasite: deadlock on
tilanne, jossa ei ole yhtddn virittynyttd
siirtymaa. Tama voi tapahtua silloin,
kun kaikilla filosofeilla on pelkkd va-
sen haarukka kddessd, jolloin kaikki
filosofit ndantyvat nilkdan. Se, onko
systeemin mahdollista mennd dead-
lockiin, palautuu kysymykseen, onko
deadlock-tila saavutettavissa alkutilan-
teesta.

Yleisemmin voi kysyd, onko systee-
min mahdollista padtya jostain alkuti-
lasta johonkin toivottuun tai epatoivot-
tuun tilanteeseen. Témd niin sanottu
saavutettavuusongelma on todistettu
hyvin vaikeaksi yleisessd tapauksessa,
mutta sen ratkaiseminen tehokkaasti
kaytdnnon erikoistapauksissa on ak-
tiivinen tutkimusalue. Yksinkertaisin
tapa ratkaista ongelma pienille verkoil-
le on koodata ohjelma, joka luettelee
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tyhjentédvésti verkon kaikki mahdol-
liset tilat, jotka ovat saavutettavissa
alkutilanteesta. Filosofiverkolle tdma
toimii, koska mahdollisten tilojen
madrd on ddrellinen ja pieni.

Deadlockin syntyminen tietoko-
neessa havaittiin kdytannossé vasta sen
jalkeen, kun ensimmaisia suuria kayt-
tojarjestelmid oli kirjoitettu. Tarina
liittyy Unix-kéyttojarjestelmin esihis-
toriaan. Nimi Unix on johdettu nimes-
td MULTICS (Multiplexed Informa-
tion and Computing Service), joka oli
ensimmdinen suuri tietokoneen kayt-
tojarjestelmd, joka oli kokonaan kirjoi-
tettu korkean tason ohjelmointikielelld
(PL/I-kieli).

Unix oli alunperin nimeltdan Unics,
ja nimi tulee todennidkoisesti siitd,
ettd sen ensimmadisten versioiden oli
tarkoitus olla jonkin tyylinen “yhden
kayttdgjan MULTICS”. Kun MULTIC-
Sia laadittiin, deadlockia ei osattu etu-
kéteen ottaa huomioon. Se huomattiin
vasta, kun MULTICS oli ensimmaisté
kertaa deadlockissa.

Korkeamman tason
Petri-verkot

Petri-verkkojen yksinkertaisuudesta ja
rajoittuneisuudesta johtuen niilld voi
olla vaikea mallintaa oikean maailman
monimutkaisia systeemeja. Siksi verk-
kojen ilmaisuvoiman parantamiseksi
on keksitty suuri méddrd laajennoksia
madritelméan. Yksi yleisesti kiytetty
laajennos on viritetty Petri-verkko,
jossa merkeille annetaan jokin “viri”

Nyt merkit voivat vastata muuttujia
tietokoneohjelmassa ja véri voi kertoa
muuttujan arvon. Virien lisddminen
merkeille ei kuitenkaan kasvata mal-
lien laskentavoimaa teoriassa — min-
ka tahansa véritetyn petri-verkon voi
ilmaista my6s monimutkaisempana
mutta yhtépitdvind varittimattoméana
verkkona. Virien kdytt6 voi kuitenkin
helpottaa mallinnusty6td huomatta-
vasti.

Nykymaailman IT:ssd termi “viri-
tetyt Petri-verkot” merkitsee tyoka-
lua, jossa on yhdistetty niin sanotusti
perus-Petri-verkot sekd yksinkertai-
nen mallinnuskieli, jolla voi rajoittaa
verkon toimintaa erilaisilla lausekkeil-
la. Parhaiten dokumentoitu tydkalu
tahédn lienee cpntools, jossa on paljon
ominaisuuksia, mutta kayttoliittyman
logiikka on omalaatuinen. Tyokalul-
la on mahdollista maaritelld ja piirtad
verkkoja seka analysoida niiden omi-
naisuuksia tietokoneavusteisesti.

Korkean tason Petri-verkoksi kut-
sutaan verkkoa, johon on liitetty tietyt
lissominaisuudet, jotka on médritelty
ISO/IEC-standardissa. Tamd maari-
telmd on hyvin matemaattinen ja tek-
ninen, mutta sen péddkohdat voidaan
kuvata seuraavasti.

Korkean tason verkon pohjalla on ta-
vallinen, paikoista ja siirtymistd koos-
tuva Petri-verkko. Verkon paikoilla on
nyt lisdksi tyyppi, hieman samaan ta-
paan kuin ohjelmointikielen muuttu-
jilla voi olla tyyppi. Kaaret on merkitty
kaavoilla, joiden suorittaminen tuottaa
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joukon olioita. Siirtymét on merkit-
ty totuusarvoisilla lausekkeilla, jotka
voivat sisaltdd funktioita, jotka saavat
argumentteinaan tulokaarista tulevia
olioita. Siirtyma voi laueta silloin, kun
sithen liitetty totuuslauseke on tosi,
jolloin siitd ldhtevit kaaret ldhettavit
lahtopaikkoihin uusia olioita.

Korkeamman tason verkot vastaa-
vat ilmaisuvoimaltaan yleiskayttoistd
ohjelmointikieltd, mika tekee helpom-
maksi monimutkaisten jarjestelmien
mallintamisen. Huonona puolena on,
ettd verkkojen analysoinnista voi tulla
aarimmdisen vaikeaa tai jopa mahdo-
tonta, koska verkko pystyy simuloi-
maan Turingin konetta, ja tietyt kysy-
mykset Turingin koneen toiminnasta
ovat todistetusti ratkeamattomia.

Hyodyllinen tyékalu vai
akateemista napertelya?
Vaikka Petri-verkkoja koskeva tut-
kimuskirjallisuus on laaja, on vaikea
loytda konkreettisia menestystarinoita
Petri-verkkoihin pohjaavalle mallin-
nukselle. Useiden suuryritysten kuten
Boeing, Mitsubishi ja Siemens kerro-
taan kédyttdvan Petri-verkkoihin poh-
jaavaa mallinnusta, mutta harvassa
ovat tapaukset, joissa Petri-verkko on
paljastanut jarjestelmassd kriittisen
ongelman, joka oli muuten jaanyt huo-
maamatta.

Ongelma on myos siind, ettd mallin-
nuksen takana on ihminen, joten on
mahdollista, ettd itse mallinnuksessa
on virhe. Vajkka malli voitaisiin todis-
taa tdysin virheettomaksi, on eri asia,
vastaako malli oikeasti todellista jér-
jestelmad. Kuinka voidaan varmistua,
ettd malli on oikein?

Petri-verkkojen puolestapuhujat
argumentoivat, ettd Petri-verkkoihin
pohjaava mallinnus kannustaa for-
maalimpaan ajattelutapaan, jolloin
muuten piilossa olevat ongelmat tule-
vat ilmiselviksi jo mallinnusvaiheessa.
Petri-verkoilla mallinnettu jérjestelma
lienee lopulta varmempi kuin ilman
niitd suunniteltu jérjestelmi. #&



Standardisodah taide

Sanonnan mukaan usein ihmetellddn, miksi jollekin asialle
on kaksi eri standardia. Ratkaisuksi ongelmaan kehitetddn
parempi standardi. Nyt standardeja on kolme.

Janne Sirén

lakouluikéisend erddn luok-

kakaverini kotona oli aina

80-luvun kovimmat tekno-
logiavermeet sekd kunnioitusta herét-
tavd videokokoelma. Kun kaveri vield
oli mukava, niin viihdyin sielld usein
ja videotkin pyorivit tiuhaan. Tajusin
vasta my6hemmin - kun ystivin ko-
tiin hankittiin toiset videot — ettd koko
tuo videokokoelma oli VHS-nauhoja
pienemmilld kaseteilla.

Sonyn kehittdmén Betamaxin - ly-
hyemmin Betan - ja JVC:n lanseeraa-
man VHS:n kaksintaistelu lienee yksi
teknologiamaailman siteeratuimmista.
Aina kun kaksi standardia kohtaavat,
joku muistaa Betan hivinneen video-
sodan VHS:Ile. Kaikilla on syykin huu-
lilla: ajkuisviihde. Se kel’ porno on, se
standardisodan voittakoon.

Emme kaivanneet aikuisviihdettd
kaverillani, mutta muistan Betassa ol-
leen paremman kuvanlaadun. Ei ihme,
ettd teknologisesti valveutuneemmassa
kodissa sitd suosittiin. Mutta muistan
my0s Beta-nauhojen pienemmén ka-
pasiteetin. Kun tv-ohjelmien tallenta-
minen oli tarkedd, pidempi tallennus-
aika oli VHS:lle etu.

Useita teknologiasotia sittemmin si-
vusta seuranneena en ole endd vakuut-
tunut, ettd kumpikaan néistd puutteis-
ta oli syy Betan tappioon.

Olet vain niin hyva...
Olin lijan junnu nauhasotiin, mutta
oman tulikasteeni sain, kun kamppai-

lu teravapiirtovideon optisesta me-
diasta kaynnistyi. Vastakkain olivat
2006-2008 Toshiban ja NECin kehit-
tamd HD DVD sekéd Sonyn, Philipsin
ja Pioneerin Blu-ray. HD DVD sai
puolelleen Microsoftin, joka vastasi
standardin HDi-interaktiokerroksesta.
Blu-ray sai varhaisiin tukijoihinsa yh-
deksin suurta elektroniikkayhtiota.
Suuri osa kaverini muinaisista Beta-
nauhoista oli itse nauhoitettuja, mutta
teravépiirtolevyjen kohdalla avainroo-
lissa olivat valmissisaltéd julkaisevat
suuret elokuvastudiot. HD DVD:ll4 oli
Universalin tuki ja Blu-raylla Sonyn
sekd 20th Century Foxin. Paramount
ja Warner tukivat hetken molempia.
Sodan lopettivat tuplaiskut: Para-
mount siirtyi ensin HD DVD -leiriin
ja Warner sitten Blu-rayhyn.
Jalkimmainen ratkaisi sodan Blu-
raylle, vaikka Blu-ray ei ollut mitenkéin
kiistatta johdossa. HD DVD ilmestyi
ensimmaisend, tarjosi aikaisemmin
korkeatarkkuusaudiota ja silld oli yk-
sinoikeusstudioitakin. Blu-raylla oli
suurempi kapasiteetti, mutta sen Java-
pohjainen interaktiivisuus oli pitkdin
surkea verrattuna HD DVD:n sulavaan
HDi-siséltoon. Silti HD DVD:n kortti-
talo romahti lopulta vuorokaudessa.
Toinen esimerkki 16ytyy sdhkoautois-
ta. CHAdeMO on ensimmaéinen laajalle
levinnyt tasavirtapikalatausstandardi,
jonka takana on kourallinen japanilai-
sia autoyhtititd. Kun eurooppalaiset ja
amerikkalaiset autofirmat havahtuivat

samaan tarpeeseen, ne lahtivat kehit-
tdmadn kilpailevaa standardia — niinpa
hieman my6hemmin ilmestyi CCS.
CCS kdvi taistoon tosissaan.
CHAdeMO:n onnistui vain vaivoin
estdd yritykset standardoida lataus-
asemat CCS:ksi lakiteitse — kompro-
missina tiettyjen latausasemien EU:ssa
tulee kuitenkin tarjota vahintddn
CCS-pistoke. Lailla standardeja on
toki yritetty pakottaa aikaisemminkin:
micro-USB:n standardointia matka-
puhelimien lataustavaksi ajettiin EU-
direktiivilla, minkd Apple sai estettya.
CHAdeMO ja CCS kamppailevat pi-
kalatausstandardin asemasta tasapuo-
lisesti, ja sdahkoautojen latausasemista
16ytyy yleensda molemmat. Kumpikaan
standardi ei olennaisesti johda luvuissa,
eikd kumpikaan juuri ole toistaan pa-
rempi. Kivend kengdssd suurin sahko-
autovalmistaja Tesla kdyttdd ihan muu-
ta pikalatausliitintd sekd autoissaan
ettd Supercharger-latausverkostossaan.
Silti on endd ajan kysymys, ettd CCS
tulee voittamaan sdhkoautojen maail-
manlaajuisen pikalataussodan.

...kuin ystavasi

Syy siihen, miksi VHS ja Blu-ray voit-
tivat, ja miksi CCS tulee voittamaan,
on yksinkertainen. Niiden takana on
suurin osa markkinatoimijoista. Sony
oli Betan kanssa pitkddn yksin (virhe,
jota se ei toistanut Blu-rayn kanssa)
ja Toshiban HD DVD -kaverit oli-
vat pienid tai puolivillaisesti mukana.
CHAdeMO ei ole yksindinen puserrus,
mutta se on yksinomaan japanilainen.
Tasavakinen varhaismenestys tai edes
ensiksi ehtiminen eivdt merkitse mi-
taan. CHAdeMO:lta puuttuvat globaa-
lit kumppanit. Kun sdhkéauto todella
ly6 l4pi, vain yksi standardi tulee kas-
vamaan rajahdysmaisesti.

Poikkeus vahvistaa sadnnon: Applen
ikiomat Lightning- ja sitd ennen Dock-
lijttimet haastavat mobiili-USB:n yli-
valtaa tasavakisesti. Suoritusta pitad
kunnioittaa. Hataisimmat veikkaavat
Teslan pystyvdn samaan sdhkoautojen
latauksessa, mutta ennustan, ettd Tes-
la murtuu. Applen suoritus on harvi-
nainen. Lahes aina muun markkinan
joukkovoima voittaa, kun kriittinen
massa saavutetaan.

Havigjat voivat lohduttautua sil-
13, ettd voittajatkin joutuvat aikanaan
vaistyméadn seuraavan teknologiamur-
roksen tieltd. &
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Tekniikka

v/

e

alokuvaus syntyi vuon-
na 1826, kun Nicéphore
Niépce valotti nakymén
ikkunastaan bitumipaal-
lysteiselle metallilevylle. Téma ensim-
méinen valokuva oli erittdin epaselvi,
mutta seuraavina vuosikymmenind
tekniikka kehittyi, ja vuosisadan lop-
puun mennessd filmi oli jo keksitty.
Valokuvaus oli mullistava keksinto, sil-
13 maisemat ja muotokuvat voitiin tal-
lentaa silménrapédyksessa esikuvalleen
uskollisena. Perinteiselld taidemaala-
rilla meni tunteja tai jopa paivid maa-
lauksen tekemiseen, ja mallin piti olla
liikkumatta maalaamisen ajan.
1900-luvun aikana optiikka ja filmit
kehittyivit. Keksittiin zoom-objektiivit
ja varifilmi. Vuosisadan puolivalissd
Polaroid toi markkinoille kameran,
joka tuotti viélittomasti kayttokelpoi-
sia paperikuvia. Pikakamera saavutti
helppokayttdisyytensd ansiosta suurta
suosiota, mutta erikseen kehitettdva
filmi sdilytti asemansa vakavampien
kuvaajien keskuudessa.

Seuraava suuri kehitysaskel oli elekt-
roninen kuvasensori. Tekniikkaa ko-
keiltiin jo 1970-luvulla, mutta kulut-
tajamarkkinoille ensimmaiset laitteet
saapuivat vasta 1980-luvun lopulla.
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Kuvat

Vuodesta 2003 alkaen digitaalikame-
roita on myyty enemmén kuin filmi-
kameroita. 2000-luvun aikana myos
kamerapuhelimet ovat [6ytaneet tiensa
lahes jokaisen taskuun.

Digitaalikameran toiminta
Digitaalikameroita on karkeasti kol-
mea tyyppid: kamerapuhelimia, kom-
paktikameroita ja digitaalisia jarjestel-
mikameroita. Kuvanlaatuun vaikuttaa
olennaisesti optisten komponenttien
kyky kerdtd valoa, joten paremmat
kamerat ovat myds kooltaan isompia.
Jarjestelmakamera objektiiveineen voi
kuitenkin painaa monta kiloa, ja sen
kuljettaminen on vaivalloista. Monesti
paras kamera onkin se, joka on muka-
na.

Kuten perinteisessd filmikamerassa,
myos digitaalikamerassa kohteesta tu-
leva valo kulkee objektiivin linssien lapi
ja muodostaa kuvan kuvapinnalle. T4-
hén yhtildisyydet loppuvatkin. Filmiin
osuva valo aiheuttaa filmin emulsiossa
kemiallisen reaktion, kun taas digitaa-
likameran kuvakenno muuntaa siihen
osuvat fotonit sahkoéisiksi signaaleiksi.
Kuvakennon fotoni-ilmaisimet eivit
vilitd fotonien aallonpituudesta, joten
varikameroissa kuvakennon edessd on

kuntoon

Paremmaksi valokuvaajaksi ohjelmistolla

Valokuvaus on helpompaa kuin koskaan. Lihes jokainen omistaa kameran, jos ei muuten niin
osana matkapuhelinta. Automatiikan avulla kelvollisia kuvia syntyy vaivattomasti, mutta pie-
nelld panostuksella kuvaamisesta saa vield enemmcdin irti.
Teksti ja kuvat: Sakari Leppa, Mikko Rasa

suodin, joka padstad tietyt aallonpituu-
det vain tiettyihin pikseleihin. Lahes
kaikissa kameroissa kiytetddn Bayer-
suodinta, jossa neljan pikselin ryhma
koostuu kahdesta vihredstd, yhdestd
punaisesta ja yhdestd sinisestd pikse-
lista.

Kuvakennolta saatavat fotoniluke-
mat eivit vield sellaisenaan ole valmis
valokuva. Kameran ohjelmisto kasit-
telee kennon kaappaamaa dataa tuot-
taakseen katsottavaksi sopivan kuvan.
Yleensd ndiden toimintojen voimak-
kuuteen pystyy vaikuttamaan, mutta
vain rajallisesti. Esimerkiksi kameran
kohinanpoisto saattaa olla liian voima-
kas tai muuten huonolaatuinen.

Monissa kameroissa on tarjolla myds
mahdollisuus ottaa raakakuvia. Aluksi
tdmd oli vain jdrjestelmdkameroiden
ominaisuus, mutta sittemmin se on
yleistynyt my6s kompaktikameroissa
ja 16ytyy nykydin jopa joistakin kame-
rapuhelimista. Raakakuvaan tallenne-
taan sensorin antamat lukemat sellai-
senaan, ilman kasittelyd. Bittisyvyys on
tyypillisesti 12-16 bittid, ja kuva tal-
lennetaan héaviottomalla pakkauksella.
Niin tallennettu kuva antaa jalkikasit-
telyyn paljon enemmén pelivaraa kuin
valmiiksi prosessoitu JPEG-kuva.



Canon EOS 5D Mark I, digitaalinen jarjestel-
makamera (2008)

Canon EOS M, digitaalinen peiliton jérjestel-
makamera (2012)

Canon PowerShot A40, digitaalinen kompak-
tikamera (2002)

Vinkkeja kuvien ottamiseen
Aivan kaikkea ei voi korjata jalkikasit-
telyssd. Kameran automatiikka tuottaa
tavallisimmissa tilanteissa tyydyttavin
lopputuloksen, mutta opettelemalla
valokuvauksen perusteet voi laatua
parantaa etenkin hamaréssd ja muuten
hankalissa olosuhteissa.

Valitse kuvausparametrit tilanteen
mukaan. Jos kuvaat liikkumatonta
kohdetta ja voit yrittdd otosta useita
kertoja, valitse aluksi parametrit, jotka
antavat parhaan kuvanlaadun. Yleen-
sa tdma tarkoittaa matalaa herkkyyttd
ja siten pitkdd valotusaikaa. Jos kuva
ei ota onnistuakseen, voit 10ysentdd
parametreja ja yrittdd uudestaan. Ar-
koja kohteita tai nopeasti muuttuvia
tilanteita kuvatessa on parasta kayttaa
lyhyttd valotusaikaa ja pientd aukkoa,
jotta yksittdinenkin kuva todennikoi-

Pimidnakymassa kuvaa voi kasitella.

semmin onnistuu.

Tarkennukseenkin on syyta kiinnit-
tdd huomiota. Kameran tarkennusau-
tomatiikka osuu yleensd kohdalleen,
kunhan valitset tarkennuspisteen oi-
kein. Huomioi my6s aukon vaikutus
syvateravyysalueeseen. Aukko onkin
usein tarkein kuvausparametri, jonka
ehdoilla muut valitaan.

Koska digitaaliset valokuvat eivit
maksa juuri mitddn, kuvia kannattaa
ottaa paljon. Kun otat samasta koh-
teesta pari-kolme kuvaa perdjilkeen,
kasvatat mahdollisuuksia sille, ettd ai-
nakin yksi niistd onnistuu.

Valokuvien kasittely

Kun muistikortti on sitten kuvattu
tayteen raakakuvia, ne taytyy kasitella
katseltavaan muotoon. Jonkin verran
kasittelyd voi tehda tavallisella kuvan-
kasittelyohjelmalla kuten GIMPill4 tai
Photoshopilla, mutta pidemmaén pail-
le samojen operaatioiden toistaminen
kay tyolaaksi. Siksi puuhaan onkin teh-
ty erilliset ohjelmat. Suosituin kaupal-

linen ohjelma on Adobe Lightroom,
mutta tdssd artikkelissa kaytdmme
avoimen ldhdekoodin Darktablea.
Darktable 16ytyy useimmista Linux-
jakeluista, ja sen saa binddrind myos
MacOS:lle, mutta Windows-kéytta-
jat joutuvat toistaiseksi kdantdmain

omansa ldahdekoodista. Useimmat
mainitut asiat ovat sovellettavissa myos
Lightroomiin.

Darktablen kaynnistyessd esilli on
valopdytindkymd (lighttable). Suu-
rimman osan ndytOstd tayttad kuvien
selailuun kaytettava alue, joka on vie-
14 tyhja. Vasemmasta laidasta 16ytyvit
tyokalut kuvien tuomiseksi ohjelmaan
(import). Voit tuoda joko yksittéisid
kuvia (image) tai kokonaisen hakemis-
ton kerralla (folder). Oikeassa laidassa
on kuvien jarjestelyyn liittyvia toimin-
toja.

Tuotuasi kuvat voit siirtyd pimiona-
kymain (darkroom) kaksoisnapsaut-
tamalla kuvaa. Nyt valittu kuva tayttaa
ruudun keskialueen, ja alareunaan
ilmestyy kuvapalkki, josta voit siirtyd
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kokoelman muihin kuviin. Vasem-
massa reunassa nikyy kasiteltdvina
olevan kuvan tiedot ja oikealla mah-
dolliset kisittelytoiminnot. Darktable
poikkeaa perinteisestd kuvankasitte-
lyohjelmasta sikdli, ettd alkuperdiseen
kuvatiedostoon ei kosketa. Valitut ka-
sittelytoiminnot suoritetaan lennossa
uudestaan joka kerta, kun parametreja
muutetaan, ja tulos pidetdan muistissa.
Parametrit tallennetaan kuvatiedoston
rinnalle erilliseen tiedostoon.

Kasittelytoiminnot on ryhmitelty
viiteen kategoriaan: perustoiminnot
(basic), sdvyt (tone), virit (color),
korjaukset (correction) ja tehosteet
(effects). Ndiden lisdksi on kaksi meta-
kategoriaa omille suosikkitoiminnoille
ja nykyisessa kuvassa aktiivisille toi-
minnoille. Toimintojen suoritusjérjes-
tys on ennalta madratty. Seuraavaksi
kaydaan lapi joitakin yleisimpid toi-
mintoja.

Kuvan perushuoltoa

Valotuksen sait6d (exposure) voi kayt-
taa ali- tai ylivalottuneen kuvan kor-
jaamiseen. Se toimii kuten herkkyyden
sdatd kamerassa — valoisuuden lisda-
minen tuo mukanaan kohinaa. Mit-
tayksikkond on EV (exposure value),
joka on logaritminen ja suhteellinen
asteikko. Yhden EV:n muutos tarkoit-
taa valomadrdn kaksinkertaistumista
tai puolittumista. Tummaa kuvaa voi
yleensd kirkastaa pari-kolme EV:td
laadun siilyessa siedettavand, mutta yli
yhden EV:n ylivalotuksen korjaami-
nen voi olla vaikeaa.

Oikean valotuksen ohella toinen ku-
van luonnollisuudelle tirked tekija on
valkotasapaino (white balance). Ka-
mera tallentaa raakakuvan metatietoi-
hin oman arvauksensa, joka kelpaa va-
hintadnkin ldhtokohdaksi. Darktablen
valkotasapainotoiminnolle kerrotaan
kuvaustilanteessa vallitseva varilampo-
tila, ja ohjelma korjaa sen perusteella
kuvan sdvyt neutraaleiksi. My6s kuvan
vihertavyyttd voi sadtdd, mutta useim-
miten se ei ole tarpeen.

Hyvilldkin kameralla kuvaan péa-
tyy aina hieman kohinaa. Sen poista-
miseen (denoise) on tarjolla useita eri
toimintoja, jotka toimivat hieman eri
tavoin. Kadntopuolena kaikissa on ku-
van yksityiskohtien pehmentyminen.

Raakapikselien kohinanpoisto (raw
denoise) suoritetaan ennen raakaku-
van Bayer-mosaiikin muuntamista

RGB-arvoiksi. Se on erittdin nopea ja
tuottaa pienilld kohinamaarilla hyvan
lopputuloksen, mutta ei kykene erotte-
lemaan kirkkaus- ja védrikohinaa.

Epépaikallisiin  keskiarvoihin pe-
rustuva kohinanpoisto (denoise (non-
local means)) kayttad raskaampaa
algoritmia mutta tuottaa paremman
lopputuloksen. Toiminnon voimak-
kuutta voi sddtaa erikseen kirkkaus- ja
varikohinalle. Téstd on hyotyé voimak-
kaasti kohisevilla kuvilla, koska vri-
kohina on héiritsevdmpaa ja liiallinen
kirkkauskohinan poistaminen tekee
kuvasta lattean. Algoritmi tosin on ras-
kaampi, ja laskenta kestdd pidempéan.

Profiloitu kohinanpoisto (denoise
(profiled)) siséltaa valmiiksi mairitel-
Iyt parametrit lukuisille eri kamera-
malleille ja herkkyysarvoille. Sisdisesti
toiminto kayttdd joko epdpaikallisia
keskiarvoja tai aallokemuunnosta. Eri
toimintoja voi myos kéyttdd yhdessa,
hyédyntien kunkin vahvuuksia.

Optiikkakaan ei ole taydellistd. Kai-
kissa objektiiveissa on jonkin verran
vinjetointia (vignetting), eli kuvan
nurkat ovat keskiosaa tummempia.
Etenkin zoom-objektiiveissa esiintyy
myo0s tynnyri- tai tyynyvadristymaa,
jossa suorat viivat kuvan laidoilla kaa-
reutuvat sisddn- tai ulospdin. Nama
optiset virheet voidaan kompensoida
lahes taydellisesti matemaattisen mal-
lin perusteella, jos objektiivin ominai-
suudet tunnetaan. Darktablen linssi-
korjaus-toiminnossa (lens correction)
on tietokanta yleisistd objektiiveista, ja
usein korjaus onnistuu automaattisesti
nappia painamalla.

Teravoitys (sharpen) on olennainen
toiminto, koska kuvakennolta tuleva
pikselidata on aina hiukan pehmeda.
Darktable kytkeekin terdvodityksen
péalle ilman eri pyyntod. Oletusasetus
on oikein tarkennetulle kuvalle sopiva.
Yliteravoitystd kannattaa vélttad, koska
se aiheuttaa esineiden ymparille héirit-
sevid sadekehia.

Darktablen ehkd monipuolisin késit-
telytoiminto on equalizer. Se on aallo-
kemuunnokseen (wavelet transform)
perustuva kasittelytoiminto, jolta on-
nistuu niin kohinanpoisto ja terdvoitys
kuin kontrastin ja vérikkyyden sdito.
Parametreja voi sdatdd eri kokoisille
kuvan rakenteille, joten samanaikai-
sesti voi vaikkapa tasata kuvan eri alu-
eiden kirkkauseroja ja tuoda esiin pie-
nia yksityiskohtia.



Esimerkki 1. [Iman salamaa otettu kuva on valotuksen korjaamisen jalkeen kellertava. Se kor-
jaantuu valkotasapainon korjauksella. Lopuksi poistetaan kohina.

Esimerkki 2. Jos vastavaloon kuvaamista ei voi valttaa, Shadows & Highlights -toiminto auttaa.
Myos kokonaisvalotusta on tarpeen laskea hieman. Viimeistele poistamalla kohina.

Equalizerin kayttoliittyman paa-
komponentti on kdyrdnakymai. Naky-
mén vasen reuna vastaa kuvan laajoja
alueita, oikea reuna pienié yksityiskoh-
tia. Kéyran pisteitd voi raahata hiirelld
pystysuunnassa. Neutraalin keskikoh-
dan ylapuolella korostetaan kyseisen
kokoisia piirteitd, alapuolella vaimen-
netaan niitd. Nakymén alareunassa on
toinen, kohinatasoon vaikuttava kayra.

Kéyrdnakymian yldpuolella on kol-
me painiketta: valoisuus (luma), varit
(chroma) ja reunat (edges). Kullakin
ndista on omat kayransd. Ihmisen né-
kojarjestelma havaitsee kirkkauden ja
varisavyjen vaihteluita eri tavoin, joten
ndille on usein jirkevaa kayttaa erilai-
sia asetuksia.

Jos todellisuudelle uskollinen kuva
ei miellytd, siitd voi tehdd mielen-
kiintoisemman tehosteilla. Tarjolla on
laaja valikoima erilaisia taiteellisia toi-
mintoja, joista suurin osa perustuu va-
rien muokkaamiseen eri tavoin. My0s
joillekin korjaustoiminnoille 16ytyy
vaihtoehtoisia kayttotarkoituksia te-
hosteina. Etenkin equalizerilla saa ai-
kaan todella nayttavia tuloksia.

Kourallisen kuvia késiteltydan alkaa
saada tuntuman siitd, mitka asetukset
sopivat omalle kameralle ja miellyttd-
vit omaa silmada. Nama asetukset voi
tallentaa esivalinnoiksi, jolloin niitd
on helppo kdyttdd jatkossa. Monissa
toiminnoissa tulee valmiina joukko
esivalintoja, joista voi hakea vinkkejd
toimintojen kayttoon.

Kaytannon esimerkkeja
Katsokaamme lopuksi vield muutama
kéaytdnnon esimerkki. Esimerkki 1 on
pahasti alivalottunut. Néin voi kiyda
hédmirissd olosuhteissa ilman salamaa,
tai jos salama ei vilahda toivotusti esi-
merkiksi paristojen loppumisen takia.

Aloitamme korjaamalla valotuksen.
Esimerkkikuvalle sopiva arvo on +2
EV. Seuraavaksi huomaamme kuvan
olevan kellertdvi, koska se on otettu
limminsavyisessd keinovalossa. Val-
kotasapainon korjauksessa auttaa ik-
kunan oikeassa ylanurkassa oleva his-
togrammi. Varilampdétila on laskettava
noin 2000 kelviniin.

Koska nostimme valotusta merkit-
tavésti, kuva on nyt huomattavan ko-
hinainen. Kédytimme kohinanpoistoon
raw denoise- ja equalizer-toimintojen
yhdistelmaa. Raw denoisen kynnysar-
voksi sopii 0,04. Darktablen mukana
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toimitettava equalizerin  esivalinta
“denoise & sharpen” on sopiva ldhto-
kohta, mutta sellaisenaan turhan voi-
makas. Niinpéd teemme siitd kevenne-
tyn version.

Esimerkissd 2 Skrolli-trolli istuu tie-
toteknisen klassikon pailla. Pahaksi
onneksi trollin takana olevasta ikku-
nasta avautuu ndkymé kirkkaaseen
ulkoilmaan ja trolli istuimineen on
alivalottunut. Vastavaloon kuvaamis-
ta kannattaa pyrkia vélttdmadn, mutta
joskus se ei onnistu. Téssa tilanteessa
emme voi yksinkertaisesti nostaa koko
kuvan valotusta, koska se polttaisi ik-
kunasta nakyvdn maiseman seka trol-
lin ylaosat puhki.

Hitiin tulee varjot ja korostukset
-toiminto (shadows and highlights).
Aivan daripaihin se ei pure, joten ik-
kunan tummentamiseksi laskemme
my6s kokonaisvalotusta hieman. Sopi-
vat arvot ovat valotus -0,5 EV, varjojen
korjaus +75 ja korostusten korjaus -30.
Kohinanpoisto onnistuu samoin kuin
edellisesséd kuvassa.

Esimerkissda 3 on Skrollissa 2016.1
julkaistu  pienoisrautatiekokoelman
kuva, jonka kisittelysta sain idean ti-
mén jutun tekemiseen. Kuva on otettu
pimednd talvi-iltana, pienelld aukolla
ja peréti kuuden sekunnin valotusajal-
la. Ensivaikutelma on varsin epion-
nistunut: keinovalosta johtuen kuva
on kauttaaltaan keltainen ja sen oikea
laita on huomattavasti vasenta vaa-
leampi. Kuvan reunojen ldhelld suo-
rista linjoistakin on tullut kaarevia ob-
jektiivin vadristymien takia. Vaan eipd
masennuta vield, vaan katsotaan, mitd
kasittelylla saa ajkaan.

Kytkemme aluksi linssikorjaustoi-
minnon paille. Se suoristaa kuvan
linjat ja kirkastaa nurkkia hieman.
Valaistuksen epdtasaisuuden voimme
kompensoida kayttamalla liukusé-
vytettyd harmaasuodinta (graduated
density). 2 EV:n suodin -90 asteen kul-
massa tuottaa silmaa miellyttavan lop-
putuloksen. Seuraavaksi korjaamme
varilampotilaksi noin 2250 kelvinid.
Kuva jaa hieman tummaksi, joten nos-

tamme valotusta 0,7 EVin verran.

Lopuksi poistamme kohinan ja suo-
ristamme kuvan. Vinoutta ei ole kuin
puoli astetta, mutta tiiliseindn saumas-
ta se erottuu selvasti. Lopputulos on
kuin paraskin studiokuva.

Téssd esitetyt kuvat asetuksineen
voi ladata Skrollin sivuilta osoitteesta
skrolli.fi/numerot.

Darktablen kayttooppaasta 1oytyy
ohjeita ja esimerkkeja myds muil-
le kuin tdssa esitellyille toiminnoille:
www.darktable.org/usermanual/index.

html.php £

BERREEEE

Esimerkki 3. Pime&na talvi-iltana otettu kuva karsii my6s linssivaaristymasta. Valaistuksen epatasaisuutta voi saatda harmaasuotimella.
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Virtuaalirintamalta
jotain uutta

Skrolli on seurannut Samsung/Oculuksen ja Googlen johtamien virtu-
aalitodellisuusliittoumien irrallista, mutta samansuuntaista kehitystd
(ks. 2016.2 ja 2017.1). Vield lienee ennenaikaista julistaa mobiilikei-
notodellisuuden alustasotaa pédttyneeksi (saati kunnolla edes alka-
neeksi), mutta tervetullutta Jahentymista on tapahtumassa Samsungin
Gear VR - ja Googlen Daydream-alustojen valilla.

Ensinndkin Samsung on kevailld tuonut Gear VR -alustalle
Daydream-ohjaimen (kuvassa ylld) kaltaisen Gear VR Cont-
rollerin (alla), mikd on tervetullutta molempia alustoja ko-
siskeleville kehittgjille. Pelit ja ohjelmat on nyt helpompi
sovittaa molemmille. Gear VR:n ohjain on paédosin saman-
lainen kuin Googlen ohjain, vain hieman ergonomisempi.
Liséksi alla oleva ylimdariinen liipasin tekee ampumisesta
ja tarttumisesta helpompaa.

Skrolli kokeili Samsungin uusittua Gear VR -silmikkoa li-
saohjaimella sekd Samsung Galaxy S8:aa. Laseja on muilta osin
tuunattu vain vahan ja niitd voi kdyttad entiseen tapaan ilman ohjain-
takin. Gear VR -ilotikun voi myds ostaa erikseen vanhemmille silmi-
koille. Vaikka S8:n pikselitiheys ei ole olennaisesti muuttunut, leveam-
pi wghd+ -ndytto laventaa ndkokenttdd ja lisdtehot auttavat. Edelleen
parasta mobiili-vr:da.

Toisekseen Daydream-tuki on tulossa tdnd kesdnd Samsungin Ga-
laxy S8 -puhelinperheelle. Rauta ylittdd jo vaatimukset, mutta ohjel-
mistopuolella valmistajien on vield tanssittava tanssinsa. Tarvittavien
silmikkojen mé&drdaa uutinen ei valitettavasti tule vdhentdméidn -
Daydream vaatii edelleen omat lasinsa. %

Janne Sirén

SD-512 - MISX
muistikorttiaikaan

anhojen tietokoneiden harrastamisen suurin este on usein si-

s / sallon siirtdminen ullakolta tai verkkokirppikselta 16ytynee-

seen koneeseen. Kotimikrot kayttivit levykkeita tai kasetteja,

jotka tuppaavat nykymittapuulla olemaan hitaita, hankalia hankkia ja

yhé epaluotettavampia. Ratkaisuna 1980-luvun tietokoneisiin onkin

saatavilla kattava joukko uudempia massamuistiratkaisuja, joiden hin-
ta vajhtelee muutamasta kympistd useampaan sataseen.

Kerroimme hiljattain ratkaisuista Commodore 64:lle (katso Skrol-
li 2017.1), ja nyt vuorossa on Microsoftin kotitietokonealusta MSX.
SD-512 on MSX/MSX2/MSX2+/Turbo-R-yhteensopiva laajennus,
jolla MSX-standardin mukaiset koneet voivat kayttda ohjelmia SD- ja
microSD-muistikorteilta. SD-512 liitetddn MSX-koneen moduuliport-
tiin. Siind on kaksi korttipaikkaa (yksi kumpaakin kokoa) seka 512 ki-
lotavun muisti, joka toimii tarvittaessa my6s MSX:n lisimuistina.

Valmistelut tehddan 2000-luvun koneella: SD-muistikortti aluste-
taan kdyttamadn FAT32-tiedostojérjestelméd ja sinne puretaan SD-
512:n ohjelmisto. Sitten MSX-pelit ja -ohjelmat tallennetaan kansi-
oihin muistikortille. Moduulin kytkemisen jalkeen MSX kédynnistyy
suoraan tiedostoselaimeen, josta valitaan haluttu ohjelma peliohjai-
mella.

SD-512:ta myy 8bits4ever.net 70 euron hintaan. Sisartuotteilla CF-
640, ATA-620 ja FDC-600 my6s Compact Flash -muistikortit, kiinto-
levyt ja pc-levykeasemat kytkeytyvit MSX:din. %

Ismo Utriainen

25


http://8bits4ever.net

Tekniikka

Vattukonee

<«

g

a lentoja seuraamaan

Raspberry Pi -pikkutietokone, muutama ohjelmisto ja kourallinen edullisia lisdosia loihtivat
ruudulle kartan ldhistolld liikkuvista lentokoneista.

Teksti: Jarkko Lehti

ika monella meistd

on Raspberry Pi han-

kittuna kovan innos-

tuksen saattelemana,

mutta varmasti mo-
nella, niin kuin itsellanikin se kuiten-
kin jai polyttymadn poytalaatikkoon.
Pisteend i:n paille niitd on tullut han-
kittua lisdd aina uuden version ilmes-
tyessd, arkipdivan Sulo Vilénin tavoin
ohittamattoman tarjouksen noustessa
esiin.

Olen jo pienestd asti ollut kiinnos-
tunut radiosta. Muistan lapsena kuun-
nelleeni pimeind talvi-iltoina van-
hasta putkiradiosta lyhytaaltoalueita.
Lukuisten puhe- ja musiikkikanavien
lisdksi sieltd kuului monenlaista pii-
pitystd ja pulputusta. Myohemmin
minulle selvisi, ettd kyseessa oli datala-
hetyksid, mutta mitddn konstia niiden
dekoodaamiseen minulla ei aikanaan
ollut. Vuodet vierivit ja tietotekniikan
tarjoamat mahdollisuudet paranivat,
joskin my®s lyhytaaltoalueet hiljenivit
niin, ettei niiltd nykydan kuule juuri
muuta kuin kiinalaisia ja venilaisid
lahetyksid, pulputuksesta puhumatta-
kaan. Niinpéd innostuskin hiipui pit-
kéksi aikaa.

Jokunen vuosi sitten alkoi netissd

Kuvat: Kimmo Rinta-Pollari, Jarkko Lehti

USB-véylddn liitettavistd digi-TV- ja
FM-radiovastaanottimista  raakada-
ta pihalle ohjelmallista dekoodausta
varten. Tyypillisesti noin 20 dollarin
laitteella saatiin tehtyd sama kuin huo-
mattavasti kalliimmilla ammattilait-
teilla.

Olen myo6s aina katsellut taivaalla
lentavid lentokoneita mielenkiinnol-
la ja miettinyt, mihin mikin kone on
matkalla. Tahdn tarjosi vastauksen
netin Flightradar-palvelu, jossa lento-
koneita pystyy seuraamaan kartalla ja
niitd klikkaamalla saamaan tarkempia
tietoja lennoista. Aloin kuitenkin ih-
metelld, mistd timé data tulee, ja ylla-
tyin kovasti kun tajusin, ettd data tulee
ihmisten kotikoneilta, jotka kuunte-
levat lentoliikennettd ja valittavit sen
palveluun prosessointia varten. Tama
alkoi kiehtoa niin paljon, ettd paitin
ottaa selvaa, miten voisin itse

seurailla  kotikoneellani ///\?
lentokoneita. \——
2

Hommattuani Ebaysta soveltuvan
RTL-SDR-vastaanottimen mietin, ettd
tédhan kayttoonhdn on jarkevintd val-
jastaa poytalaatikossa yksindisyyttddn
itkenyt Raspberry Pi 2.

Vattututkan asennukseen
Ensimmaiseksi Raspberry Pi -koneen
Raspbian-kayttojérjestelmélle asenne-
taan toimiva ympéristo. Lahtokohta on
tuore sd-kortille kirjoitettu Raspbian
ja ensimmadinen kadynnistys. Tétd sa-
maa prosessia voi kiyttdd aika pitkalle
minkd tahansa muunkin Linux-jake-
lun kanssa olettaen, ettd jakelu tarjoaa
tarvittavat paketit.

Kirjaudu sisdédn komentorivilta.
Kayttdjatunnus on pi ja salasana rasp-
berry.

Seuraavaksi pdivitimme kayttojar-
jestelmédn ja Raspberry Pin firmwaren
ajan tasalle syottamalla seuraavat ko-
mennot:

Vastaa myontavasti kysymyksiin.
Kun salasanaa kysytddn, kirjoita
sama kuin edell4.
sudo
sudo
sudo
sudo
sudo

apt update

apt upgrade

apt install rpi-update
rpi-update

reboot

kuulua kovasti hyped softaradioista, g Bootin jilkeen kirjaudu sisdén ja jat-
missd radiolihetys otetaan tietoko- =~ ka komennolla
—

neelle vastaan raakana ja ohjelmalli-
sesti sitten dekoodataan sieltd halu-
tussa formaatissa lahetys ulos. Tahan
innostuksen ldhde oli niin sanottu
RTL-SDR-ajuri, jolla saadaan halvois- :
ta Realtekin 2832U-piirin siséltavistd - N

sudo apt install rtl-sdr

N
' Kytke RTL-SDR-vastaanotin USB-
liittimeen ja kirjoita:

rtl_test

26 SKAOLLI 2017.2



Seuraavaksi jérjestelmd ilmoittaa
l6ytaneensd soveltuvan vastaanotti-
men ja kertoo siitd tietoja:

Found 1 device(s):

0: Realtek, RTL2838UHIDIR, SN:
00000060

Using device 0: Generic RTL2832U
OEM

Found Elonics E4000 tuner
Supported gain values (14): -1.0
1.5 4.0 6.5 9.0 11.5 14.0 16.5
19.0 21.5 24.0 29.0 34.0 42.0
Sampling at 2048000 S/s.

Seuraavaksi asennetaan varsinaisen
ohjelman lentokoneiden seuraamista
varten. Se pitdd asentaa lahdekoodista,
joten jatka niilld komennoilla:

sudo apt install git

git clone git://github.com/
MalcolmRobb/dump1090.git

cd dump1090

sudo apt install librtlsdr-dev
sudo apt install libusb-1.0-0-
dev

make

Jos kaikki meni niin kuin Strom-
sossd, meilld on nyt kéadnnettynd
dump1090-sovellus joka vastaanottaa
dataa 1090 megahertsin taajuudella,
dekoodaa sen ja visualisoi havaitut len-
tokoneet kartalla. Saamme ohjelman
kayntiin kirjoittamalla

./dump1090 --interactive --net
--net-http-port 8080

Ota nettiselaimella yhteys Raspber-
ry Pin IP-osoitteeseen porttiin 8080.
Niin voit katsella karttandkymas, jossa
lentokoneiden pitéisi ndkya — olettaen,
ettd antenni saa vastaanotettua signaa-
leja.

Osoite on yleensd lihiverkossa
http://raspberrypi:8080/, jos reititin
osaa madritelld nimet paikallisverkon
osoitteille. Jos ei, sinun pitaa kayttad
ip-osoitetta, esimerkiksi Raspberry Pi
-koneen oman graafisen kayttoliitty-
mén kautta http://127.0.0.1:8080/

Antenneista
Digi-TV-vastaanottimen mukana toi-
mitetaan  tyypillisesti jonkinlainen
piiska-antenni, joka ei ole kovinkaan
hyvd, mutta my6s silld on mahdol-
lista vastaanottaa 1090 megahertsin
taajuusaluetta. Antennia voi hieman
parantaa virittdmalld se oikealle taa-
juusalueelle katkaisemalla se oikean
mittaiseksi.

Ymmartadksesi paremmin anten-

Kotitekoisella antennilla voi parantaa signaalien I6ytymista.

nia tai pikemminkin radioaaltoja voit
mielessési visualisoida, miten antenni
lahettdd maailmalle valonnopeudella
etenevdd “narua’, joka aaltoilee sini-
aaltona. Koska lentokoneen ldhetin
sykkii 1090 megahertsin taajuudella
eli 1090 miljoonaa kertaa sekunnis-
sa ylos ja alas, voit kuvitella, miten
ldhettimen antennista ldhtevd naru
tekee samaa. Signaalin aallonpituus
voidaan laskea jakamalla valonno-
peus metreind sekunnissa signaa-
lin taajuudella. Tdssd tapauksessa:
299 792 458 m/s / 1090 000 000 Hz
= 0,275 m, eli yhden aallon pituus on
27,5 cm.

Koska vastaanottimen mukana tul-
lut antenni on lyhyempi kuin timai,
jarkevintd on kayttad % aallon mittais-
ta antennia, jolloin pituudeksi saadaan
noin 6,9 cm. Katkaisemalla mukana
toimitettu antenni 6,9 sentin mittai-
seksi siita saa siis teoriassa paremman.
Vastaanottopadssd ei kuitenkaan ole
ihan niin tarkkaa antennin oikea mi-
toitus kuin lahetyspaassa.

Linkkeja

e osmocom.org/projects/sdr/wiki/Rtl-sdr
e github.com/MalcolmRobb/dump1090
o www.flightradar24.com/

Toinen vaihtoehto on rakentaa itse
soveltuva antenni, jolloin ainakin itse
olen padssyt huomattavasti parempiin
tuloksiin. Oheisen kuvan mukainen
antenni on koottu juottamalla lii-
tinrunkoon kahden millimetrin ku-
pariputkea. Sitd voisi vield parantaa
lisdadmalld nelja maatasopiikkia liitti-
men alaosaan. Parhaiten vastaanottoa
parantaisi antennin vieminen ulos ta-
lon katolle, jolloin se pitdisi koteloida
sadnkestaviksi. Kotelointia tehdessé
tulee ottaa huomioon, ettei kotelon
materiaali saa vastustaa radiosateilya.
T4maé on helppo testata mikroaaltouu-
nissa: jos kotelo lampenee mikroaalto-
uunissa, se ei sovellu sddsuojaksi.

Internetistd 16ytyy runsaasti aiheesta
informaatiota. Tietoa l0ytyy esimer-
kiksi siitd, miten voit itse ottaa osaa
Flightradar-palveluun  ldhettimalld
omat havaintosi koneista. Samaten on
tietoa parempien antennien rakenta-
misesta ja jopa siitd, miten itse vas-
taanotinta voi muokata paremmaksi.
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Innostuitko esineiden internetistd? Viime numerossa neuvoimme alkuun, tilld kertaa tarjolla
on hieman edistyneempdd rakentelua NodeMCU-alustan avulla.
Teksti: Jarno Lehtinen Kuvat: Sakari Lepp4, Jarno Lehtinen

krollin numerossa 2017.1
kévimme ldpi NodeREDi4,
jolla IoT-laitteita on katevd
yhdistad kokonaisuuksiksi.
Jutussa tehtiin yksinker-
tainen IoT-laite ESP8266:sta Ardui-
no IDE:1l4. Tésséd jutussa tutustumme
tarkemmin ESP8266:een ja kaymme
lapi yhden vaihtoehdon esineverkon
laitteiden lahtokohdaksi: NodeMCU ja
Lua-ohjelmointikieli.

NodeMCU-kehitysalusta

NodeMCU on ESP8266:een perustu-
va JoT-kehitysalusta. Se pitda sisalladn
valmiin ESP8266-moduulin siséltdvin
piirilevyn ja siihen asennettavan lai-
teohjelmiston eli firmwaren. ESP8266
on halpa mikrokontrolleri, jossa on
WLAN-ominaisuudet sisddnrakennet-

tuna.
Tavallisiin ~ ESP8266-moduuleihin
verrattuna ~ NodeMCU-kehitysalus-

tassa on ESP8266:n lisiksi valmiina
muun muassa USB-sarjaporttiadapteri
ja janniteregulaattori ESP:n tarvitse-
maa 3,3 voltin kayttdjannitettd varten,
sekd automaattinen ohjelmointitilaan
siirtymisominaisuus sarjaportin RTS-
ja DTR-signaalien avulla. ESP-moduu-
lina siind on ESP-12, jonka tarkein ero
verrattuna yksinkertaisempiin ESP-
01- ja ESP-201-moduuleihin on neljan
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megatavun flash-muisti. ESP-01- ja
ESP-201-moduuleissa on vain 512 ki-
lotavun flash-muisti. NodeMCU:ta on
mahdollista kayttdd myos 512 kilota-
vun flash-muistilla, mutta pieni flash-
muisti voi joissain tapauksissa aiheut-
taa rajoitteita.

NodeMCU-kehitysalusta on yk-
sinkertaisempia moduuleita  huo-
mattavasti helpompi ottaa kayttoon,
koska NodeMCU:ssa on microUSB-
portti, joten ohjelmointiin tarvitaan
vain tietokone ja microUSB-kaapeli.
NodeMCU:ssa on etuvastuksella va-
rustettu LED valmiina nastassa D4,
joten NodeMCU:n kdyton voi aloittaa
ilman muita lisdéhankintoja.

Kehitysalustan hankinta

NodeMCU-alustojen hinnat ldhtevat
verkkohuutokaupoissa postikuluineen
noin kolmesta eurosta ylospdin. Hy-
vid hakusanoja ovat NodeMCU, Lua ja
“development module board”. Jos halu-
aa fyysisesti erityisen pienen kehitys-
alustan, hyva hakulauseke on "WeMos
D1 mini”. Joidenkin ESP-01-mallien
kohdalla voi olla vdhdn harhaanjohta-
vasti maininta NodeMCU:sta, mutta
selkeintd on varmistaa, ettd tuottees-
ta 10ytyy microUSB-portti. T4lloin se
todennakéisesti sisdltdd kaikki tarvit-
tavat toiminnot ja neljin megatavun

flash-muistin.

Firmwaren hankinta
NodeMCU-firmwarea ei ole valmii-
na ladattavana, vaan se raitdl6iddan
tapauskohtaisesti. Hommaan on kui-
tenkin helppokayttéinen www-sivu,
jossa tarvitaan vain sdahkopostiosoite
valmista firmwarea varten. Kyseiselld
sivulla tehdddn valinnat, mitd ohjel-
mistomoduuleita firmwareen halutaan
mukaan. Kaikkia ohjelmistomoduu-
leita ei kannata tai edes voi siséllyttda
muistirajoitusten takia.

Mene siis sivulle nodemcu-build.
com ja anna siahkopostiosoite. Perus-
toiminnot on valmiiksi ruksattu, mut-
ta tdssd jutussa kdytetdan perustoimin-
tojen lisaksi end user setup-, HTTP-,
MQTT- ja WS2812-moduuleita, joten
ne kannattaa ruksata mukaan (ks. Kuva
1). Itse kéytdn usein DHT-lampétila-/
kosteusanturia, joten ruksin yleensd
my0s sen. Moduulien vieressd on pieni
kirjasymboli linkkind moduulin tietoi-
hin, ja monet moduuleista ovat sellai-
sia, ettd niiden tarpeen tietdd selkeasti
siind vaiheessa kun on tekemadssi jota-
kin. Jos esimerkiksi haluat keskustella
NodeMCU:lla jonkin laitteen kanssa
I*C:td, ruksaa I’C jne.

”Start your build” -napin painami-
sen jalkeen menee muutamia minuut-


http://nodemcu-build.com
http://nodemcu-build.com

[& NodeMCU custom build: X

& C {} | & Secure | https

nodemcu-build.com

Select modules to include

ADC &2 « file &3
EE gdbstub EE

AM2320 EE ¥ GRIOEE
APA102 EB HIMC5883L =2
bit E2 3
BME280 E21

encoder E&

end user setup E=2

Click the EE to go to the module documentation if you're uncertain whether you should include it or not

The selected default modules will give you a basic firmware to start with. Select as few modules as
possible as to keep the firmware small. See the FAQ

I'd really like to offer some guidance as to which modules to select but the NodeMCU team doesn't
provide a documented dependency matrix yet. See #386 for details

Bl - O x

TM1829 EE
RC (no docs) @ timer &2

. TSL2561 B8
UBGE

RTC tim
Sigma-delta £

WS2801
¥ WS2812 &2

Kuva 1. Firmware-moduulit.

teja, jonka jalkeen sdhkopostiin kolah-
taa kaksi firmware-tiedostoa. Niiden
koko on yleensd alle puoli megatavua
kappale. Toinen versioista on koko-
naislukuversio (integer) ja toisessa on
mukana liukuluvut (float). Liukuluku-
versio vie hiukan enemmin muistia,
mutta yleensa se ei ole ongelma, joten
tassd jutussa kdytetdan liukulukuja tu-
kevaa versiota.

NodeMCU-firmwaren asennus
Pitkddn NodeMCU-firmwaren Kkir-
joittaminen muistiin oli melko mo-
nivajheinen juttu, mutta vuoden
2017 alussa tuli Windowsille erittdin
helppokdyttdinen ohjelma. Se loytyy
osoitteesta  github.com/marcelstoer/
nodemcu-pyflasher/releases. Ohjelma
ei vaadi mitddn erityistd asennusta,
vaan sen voi kdynnistdd suoraan exe-
tiedostosta. (Ks. kuva 2.)

Nopeudeksi voi laittaa nopeimman
921 600 bps, ja koska NodeMCU-mo-
duuleissa on neljan megan flash-muisti,
flash-modeksi valitaan dio. Suosittelen
kayttdmadn flash-muistin tyhjennys-
optiota, koska monet ESP8266:n omat
sisdiset asetukset sijaitsevat flash-
muistilla ja ne nollautuvat vain tyh-
jentdmalld koko flash-muistin. Vanhat
asetukset voivat joissain tapauksissa
aiheuttaa epédvakautta ja kummallisia
ongelmia, jos vaikkapa jonkin van-
hemman tai téysin erilaisen firmwaren

asetukset ovat jadneet kayttoon.
Firmwaren flashdys onnistuu myds
esptool.py-nimiselld  komentoriviltd
kaytettavallla ohjelmalla, joka toimii
Windowsilla, Linuxilla ja MacOS:1l4.
Se tarvitsee toimiakseen Pythonin. Jos

Python on asennettu, asentuu esptool
kaskylla

pip install esptool

Flash-muistin tyhjennys ja firmwaren
kirjoitus tapahtuu seuraavilla komen-
noilla:

esptool.py --port /dev/ttyUSB@
erase_flash

esptool.py --port /dev/ttyUSB@
write_flash 0x00000 firmware_
tiedoston_nimi.bin

IFTTT-nappi ESPlorerilla

Vaikka NodeMCU:ta voisi periaattees-
sa kéyttad pelkastdan tavallisella termi-
naaliohjelmalla, on ohjelmointiin ka-
tevampi kayttdd ohjelmointityokalua.
ESPlorer on kaytetyin ja monipuolisin
ilmainen NodeMCU-ohjelmointityd-
kalu. Ohjelman voi ladata osoitteesta
esp8266.ru/esplorer/. Alussa ESPlorer
saattaa vaikuttaa sekavalta ja omalaa-
tuiselta, mutta siita tarvitaan normaa-
likdytossd vain muutamia toimintoja
(ks. Kuva 3).

Valitse NodeMCU:n sarjaportti ja
paina sarjaporttivalinnan alapuolella
olevaa Open-nappia. Jos kirjoitit juuri
firmwaren, NodeMCU alustaa flash-
muistissa olevan tiedostojarjestelmad
noin kymmenen sekuntia, eikd vastaa
tand aikana kaskyihin. Kun yhteys on
syntynyt ja tiedostojérjestelma alustet-
tu, voit antaa késkyjd suoraan alhaalla

ModeMCU PyFlasher - O b4
File Help

Serial port COMI15 W ‘:.'
ModeMCU firmware |E:\CudE\Esp\ﬂash\nodemcu-master-‘lZ-modules-ZD‘I?-D4-D4-1D-28-20-float.bin | Browse

Baud rate Oosi0 O57600 O74330 O 115200 O230400 (O 460800 (@) 921600
Flash mode (0 Quad Flash I/O (qio)  (® Dual Flash I/O (dio), usually for > =4MB flash chips
Eraze flash One @yes, wipes all data

[ Flash NodeMCU
Console

Welcome to NodeMCU PyFlasher 0.2.0

Kuva 2. PyFlasher-ohjelma.
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olevaan tekstikenttdan. Voit kirjoittaa
sinne esimerkiksi

print("Hei Skrolli!")

jonka NodeMCU tulostaa sarjaport-
tikonsoliin. Tdma vastaa samaa kuin
ettd ottaisit yhteyden tavallisella termi-
naaliohjelmalla ja antaisit kdskyjd sen
kautta.

Talld kertaa jatdmme ledin vilkut-
telun my6hemmiksi ja teemme suo-
raan hyodyllisen ohjelman. Ohjelma
kayttaa IFTTT-palvelua, jonka kayttod
kaytiin lapi Skrollin numerossa 2017.1
NodeRED-jutun yhteydessa.

Edellisen numeron jutun kirjoitta-
misen jalkeen muutama IFTTT:n kayt-
timd termi on muuttunut. Reseptit
ovat nykyaan Appletteja ja Maker-pal-
velun nimi on Maker Webhooks. Jos
et vield ole kayttanyt IFTTT:t4, mene
osoitteeseen ifttt.com ja rekisterdidy.
Tee uusi IFTTT-Applet, jonka This-
toiminnoksi valitse Maker Webhooks
ja laukaisimeksi Receive a web request.
Anna tapahtumalle nimi nappi. That-
toiminnolle voit valita minké tahansa
haluamasi toiminnon. Itse kdytdn tes-
taukseen yleensd Google Drived ja Add
row to spreadsheet -toimintoa.

Kirjoita tai kopioi seuraava ohjelma
ohjelmaeditoriin:

local nappi = 3

local event = "nappi”
local key =
"XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX "

local lukko = false
gpio.mode(nappi, gpio.INT)

gpio.trig(nappi, "down",
function()

if not lukko then
http.get("http://maker.
ifttt.com/trigger/" .. event ..
"/with/key/" .. key)
print("Nappi!")
lukko = true
tmr.alarm(@, 1000, tmr.
ALARM_SINGLE, function()
lukko = false

end)
end
end)
Korvaa key-muuttuja henkilokoh-
taisella IFTTT-avaimellasi. Avaimen

30 sKROLLI 2017.2

Kuva 3. ESPlorer-ohjelmisto.

saat esimerkiksi IFT'TT:n sivuilta pai-
namalla oikeasta yldnurkasta kaytta-
jan nimed ja valitsemalla avautuvasta
valikosta Services. Valitse sitten Maker
Webhooks ja oikeasta yldnurkasta Set-
tings. Avain on URL:ssa nakyva merk-
kijono.

Kun ohjelma on kirjoitettu, paina
Save-nappia, jonka jdlkeen ESPlorer
kysyy tiedostolle nimed. Anna tiedos-
tolle nimi init.lua. Ohjelma tallentuu
tietokoneelle, mutta lisdksi ESPlorer
tallentaa sen my6s ESP8266-moduulin
flash-muistiin ja lopuksi ajaa ohjel-
man.

Voit kokeilla nyt painaa NodeMCU-
moduulin flash-nappia, mutta tulok-
sena on muutaman sekunnin péista
sarjaporttikonsoliin ilmestyva virheil-
moitus HTTP client: DNS failed for
maker.ifttt.com. Emme nimittdin ole
vield madrittaneet langattoman verkon
asetuksia. Anna kaksi asetuskaskya
ESPlorerin alareunassa olevaan teksti-
kenttddn:

wifi.setmode(wifi.STATION)
wifi.sta.config("wlan_verkkosi_

nimi”, "wlan_verkkosi_salasana")

Ensimmdinen  kdsky  maarittad
ESP8266:n ottamaan yhteytté tukiase-
maan, eikd toimimaan itse tukiasema-
na. Asetukset tallentuvat ESP8266-mo-
duulin flash-muistiin, joten asetukset
tarvitsee antaa vain kerran tai kun Wi-
Fi-verkon asetuksia halutaan muuttaa.

Nyt flash-napin painalluksen pitéisi
laukaista IFTTT:hen maiérittelemasi
toiminto, esimerkiksi lisatd rivi Google
Docs -taulukkolaskentatiedostoon.
Wemos D1 minissd ei ole valmiina
flash-nappia, joten sen kanssa pitdd

J/ / - o x
y2 / =
NogeliCU & HicroPyth sed [RN2s83] | [coms £ — / )
Seipia]| Commands | Sipoets | Setings ] e © Wi @~ Ormeam
- — oen s e B
il ‘ Siem f fi B
e a Gt oy ome w [ [ ® |
115200 v Donate.
- s )
* \ |z Format J
A} 1
[ Grsmo |
G Reload )
o
apor
Ohjelmaeditori
[ mvonn [ oo | [(smvncompmsnne | [ smenrn
[ sevaconpiert | [ vewmee | [ vewoome ] [ sevhcome
) Upload

yhdistdd hetkellisesti D3-nasta maa-
han. Maanasta on merkitty piirilevylle
G-kirjaimella.

ESP8266 ja langattoman
verkon asetukset
Olen huomannut, ettd yksi langatto-
man JoT-laitteen kayttokelpoisuuteen
eniten vaikuttavista tekijéista on lan-
gattoman verkon nimen ja salasanan
syottd ja hallinta. Peruskokeilussa ne
on helppo kirjoittaa osaksi varsinaista
ohjelmaa, mutta ajatus siitd, ettd lait-
teen siirto tai vaikkapa langattoman
verkon salasanan vaihto vaatisi koodi-
muutoksen ja uudelleenohjelmoinnin,
tuntuu ikavalta. Siksi muutama sana-
nen langattoman verkon asetuksista.
Monesti netistd 10ytyvissd esimer-
keissd langattoman verkon asetuk-
set on kovakoodattu ohjelmaan, eli
kirjoitettu suoraan ohjelmalistauk-
seen. Tama on yleensa turhaa, koska
ESP8266 tallentaa asetukset flash-
muistiin. Kolme ehkd yleisintd tapaa
ohjelmoida ESP8266:tta ovat AI-Thin-
ker (nk. AT-firmware), Arduino IDE
ja NodeMCU. Ne kaikki noudattavat
ESP8266:n flash-muistin muistiraken-
netta ja tallettavat asetukset samaan
paikkaan. Jos siis olet milld tahansa
edelld mainituista jo kerran asettanut
langattoman verkon asetukset, ne séi-
lyvat flash-muistissa, ellei niitd erik-
seen tyhjennd. Tama on hyva tiedos-
taa jo tietoturvankin kannalta, koska
asetukset on helppo lukea esimerkiksi
esptool.py:ll4, jos IoT-laitteeseen paa-
see fyysisesti kasiksi. Langattoman
verkon asetukset vievit 128 tavua ja ne
sijaitsevat osoitteessa, joka on 0x8000
tavua flash-muistin lopusta. 4 Mt:n


http://ifttt.com

flash-muistilla varustetun ESP8266:n
verkkoasetukset voi lukea kaskylld

esptool.py --port COM15 read_
flash 0x3fe@00 128 wifiasetukset.
bin

Jos flash-muistin koko on 512 kt,
vaihda osoitteeksi 0x7e000. Tekemalld
128 tavua pitkén tiedoston blank.bin,
joka sisaltda pelkkaa Oxff:44, pelkkien
verkkoasetusten tyhjennys tapahtuu 4
Mt:n flash-muistista kaskylld

esptool.py --port COM15 write_
flash 0x3fe000@ blank.bin

Asetusten  antamiseen/muuttami-
seen on muutamia erilaisia jérjestel-
mid, mutta NodeMCU:n tapauksessa
homma hoituu yksinkertaisimmillaan
tietokoneella ja terminaaliohjelmal-
la. NodeMCU-firmwaren sarjaportin
oletusnopeus on 115200 bps. Sen voi
tehdd myos kdnnykilld tai tabletilla
ja muutaman euron OTG-adapterilla.
Itse olen kayttinyt Android-kdnny-
kalla Serial USB Terminal -ohjelmaa.
Verkkoasetukset muutetaan ja tallete-
taan kaskylla:

wifi.sta.config("wlan_verkkosi_

nimi”, "wlan_verkkosi_salasana")

Hommaa voi yksinkertaistaa siséllytta-
malla rivin

w = wifi.sta.config

init.lua-tiedostoon, jolloin asetuksien
muuttamiseen riittaa

non

w("wlan_verkkosi_nimi",
verkkosi_salasana")

wlan_

Asetukset paivittyvit heti ja ESP8266
rupeaa vilittomiasti muodostamaan
yhteyttd, eikd uudelleenkdynnistystd
valttdmatta tarvita.

Yksi verkkoasetuksien hallintaan
kehitetty jarjestelmd on nimeltddn
SmartConfig. SmartConfig on tuotu
ESP8266:1le TI:n CC3000:sta. Valmis
SmartConfig-kirjasto 16ytyy Ardui-
no IDE:lle, mutta NodeMCU:lla sen
kayttd vaatii itse kddnnettyd firmwa-
rea. SmartConfig perustuu kdnnykka-
ohjelmaan, jolla asetukset syotetddn.
Ohjelma 16ytyy Google Play -kaupasta
esimerkiksi nimelld ESP8266 Smart-
Config.

Kun SmartConfigia kokeilee, tuntuu
kuin tapahtuisi jotain yliluonnollista.
Kénnykkd ei nimittdin siirry toiseen
langattomaan verkkoon ja silti joten-

kin mystiselld tavalla tietoa siirtyy
ESP8266:een, jolla ei kyseisessd tilan-
teessa ole langattoman verkon tietoja.
Temppu perustuu ESP8266:n kykyyn
haistella verkkoliikennettd, mutta mi-
ten salatusta langattoman verkon lii-
kenteestd voisi saada mitddn dataa il-
man ett tietdd salausavainta?

Selitys on melko nerokas - infor-
maatio on koodattu pakettien pituu-
teen. Kannykkésovellus ldhettda UDP-
paketteja broadcast-osoitteeseen.
ESP8266 ei pysty ndkemidin salatusta
datasta edes pakettityyppid, puhumat-
takaan paketin sisallostd, mutta paket-
tien koon ESP8266 pystyy nakeméin.
Vaikka salaus vaikuttaa myos paket-
tien kokoon, niin silti salatun paketin
kokoon pystyy vaikuttamaan ldhe-
tyspadssa riittavasti, jotta informaa-
tiota saadaan siirrettyd pakettikokoa
vajhtelemalla. Jarjestelmassd on kaksi
heikkoutta: ESP8266 ei pysty kuunte-
lemaan kuin 2,4 gigahertsin langatonta
verkkoa ja periaatteessa kaikki langat-
toman verkon alueella olevat laitteet
voivat saada salausavaimen selville, jos
sattuvat olemaan asetushetkelld kuu-
lolla.

Toinen  vaihtoehto on luoda
ESP8266:sta tukiasema www-palve-
limella, johon voi ottaa yhteyden esi-
merkiksi puhelimella ja antaa langat-
toman verkon tiedot. NodeMCU:ssa
tdtd varten on olemassa enduser setup
-moduuli. Kun toiminto on kiyn-
nistetty, kidnnykalld otetaan yhteytta
ESP8266:n luomaan langattomaan
tukiasemaan ja sitten kdnnykan selai-
mella mennddn mille tahansa verk-
kosivuille. Kaikki verkkosivuosoitteet
johtavat ESP8266:n asetussivulle, jossa

tiedot voidaan syottdd. Tama ratkai-
su on kidytossd monissa kaupallisissa
tuotteissa ja se on siind mielessé yksin-
kertaisin, ettd kdnnykéan lisaksi mitdan
erillisid johtoja tai ohjelmia ei tarvita.
Olen huomannut, ettd timi tapa on
hieman epdvakaa ja vaatii toisinaan
useita yrityksid, mutta aina asetusten
teko on loppujen lopuksi onnistunut.
Yksi ongelmista on se, ettd kun kén-
nykkd huomaa, ettd ESP8266:n luoman
tukiaseman kautta ei pddse internetiin,
se saattaa vaihtaa automaattisesti in-
ternetiin johtavaan tukiasemaan.

I/0-pinnit
I/O-pinnien numerointi saattaa ai-
heuttaa joskus sekaannuksia. Nume-
rointeja on kdytossd ainakin kolmea
erilaista: ~ ESP8266-piirin  jalkojen
numerointi, GPIO-numerointi  ja
NodeMCU-moduulin piirilevylle pai-
nettu D-numerointi. Taulukkoon on
keritty numeroiden vastaavuudet ja
joidenkin pinnien kaksoismerkitys.
Lua-ohjelmakoodissa kiytetdan samo-
ja numeroita kuin on painettu Node-
MCU-moduuliin.
Turvallisia  valintoja
ovat siis vain D1, D2,
D5, D6, D7. Muitakin
pinneja voi yleensa
kayttdd, kunhan on
tietoinen niiden ra-
joituksista.
I/O-pinnien janni-
te on 3,3 volttia. Téy-
dellistd varmuutta
siitd,  sietdvétko
I/O-pinnit 5 vol-
tin signaalia, en

ole 16ytéanyt.

NodeMCU-moduu- A

lin merkinta (Lua) | GF'C (Arduino IDE)

DO GPIO16 Ei tue keskeytyksia. Ei yldsvetovastusominaisuutta. Ei PWM:aa.
Kaytetdan syvaunesta heraamiseen kytkemalla tama RST:hen.
Joissain moduuleissa user-nappi.

D1 GPIO5

D2 GPIO4

D3 GPIOO Flash-moodi. Flash-nappi NodeMCU-moduulissa. Pitaa olla ylhaal-
1a bootatessa normaalisti.

D4 GPIO2 Pitaa olla ylhaalla bootatessa. Sininen LED NodeMCU:ssa.

D5 GPIO14

D6 GPIO12

D7 GPIO13 Sarjaportin vuonohjausta kdytettaessa CTS.

D8 GPIO15 Boottildhteen valinta. Pitda olla alhaalla bootatessa normaalisti.
Sarjaportin vuonohjausta kéytettaessa RTS.

D9 GPIO3 Sarjaportin RX.

D10 GPIO1 Sarjaportin TX.

Taulukko 1. 1/0-pinnit.
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print(”init.lua - Skrolli")
local tiedosto = "ohjelma.lua"”
local nappi = 3

local led = 4
wifi.setmode(wifi.STATION)

gpio.mode(led, gpio.OUTPUT)
local Q=0

tmr.alarm(@, 100, tmr.ALARM_AUTO, function()

gpio.write(led, Q)
Q=1-Q
end)

gpio.mode(nappi, gpio.INT)
gpio.trig(nappi, "down", function()
gpio.mode(nappi, gpio.INPUT)
tmr.stop(@)
tmr.stop(1)
tmr.stop(2)
gpio.write(led, gpio.HIGH)
print("init.lua keskeytetty!")
end)

tmr.alarm(1, 2000, tmr.ALARM_AUTO, function()

if wifi.sta.getip() then
tmr.stop(0)
tmr.stop(1)
tmr.stop(2)
gpio.write(led, gpio.HIGH)
print("IP: " .. wifi.sta.getip())
print(”Suoritetaan tiedosto \"" ..
dofile(tiedosto)

end

end)

tiedosto .. "\"")

tmr.alarm(2, 10000, tmr.ALARM_SINGLE, function()

print("Kadynnistetdan enduser setup"”)
tmr.interval(@, 500)
enduser_setup.start(function()

tmr.alarm(3, 2000, tmr.ALARM_SINGLE,

node.restart()
end)
end)
end)

Listaus 1. init.lua.

init.lua on uusi autoexec.bat
NodeMCU-firmware kéynnistaa auto-
maattisesti init.Jua-nimisen tiedoston.
Jos initlua:an sattuu ohjelmoimaan
sellaisen virheen, ettd ESP8266 ju-
miutuu tai uudelleenkédynnistyy, voi
olla vaikeaa saada sitd keskeytettyd.
Siksi sithen on hyvé ohjelmoida jokin
keskeytysmekanismi. Tdssd on valmis
init.lua, jonka ajo voidaan keskeyttda 2
sekunnin aikana painamalla flash-nap-
pia tai yhdistimailld pinni D3 maihin.
Téssd ohjelmassa varmistetaan myos
se, ettd verkkoyhteys on kunnossa,
ennen kuin varsinaista ohjelmaa kut-
sutaan.

Jos verkkoyhteytti ei saada kymme-
nen sekunnin aikana, siirrytdan tuki-
asematilaan, johon voi ottaa yhteyden
esimerkiksi kannykilld. Valitse kén-
nykdn langattoman verkon asetuksista
tukiasemaksi SetupGadget XXXXXX
ja mene selaimella mihin tahansa
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function()

osoitteeseen, esimerkiksi www.koe.
com. Nyt voit valita tai syottdd lan-
gattoman verkon nimen ja salasanan
(ks. Kuva 4). Toisinaan toimintoa pi-
tdd yrittdd muutamia kertoja, koska
kannykka saattaa esimerkiksi itsepin-
taisesti vaihtaa tukiaseman joksikin
toiseksi. Automaattisen yhteyden vaih-
don saa yleensd kdnnykédn asetuksista
pois pailta.

NodeMCU, MQTT, LED-
valonauha ja Node-RED
Lopuksi teemme ohjelman, jolla epa-
suorassa valaistuksessa kadytettdvien
sisustusvalojen viérid ja kirkkautta voi
saatdd verkkosivun kautta (ks. Kuva
5). Noin 10 eurolla saa verkosta 50
RGB-ledin nauhoja, joiden ohjaus pe-
rustuu WS2811- tai WS2812-piiriin.
Ohjelmoinnin kannalta WS2811:114 ja
WS2812:1la ei ole eroa. Hakusanoina
toimii 50pcs, ws2811 ja string. Myos
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Kuva 4. Wi-Fi-asetusten teko kannykalla.
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Kuva 5. LED-nauhan ohjain.

monet Adafruitin NeoPixel-tuotteet
perustuvat jompaankumpaan néistd
piireistd. LED-nauhoja voi ketjuttaa,
ja ohjelmakoodissa on ledien maaraksi
madritelty 100 kpl. Huomaa, etté 50 le-
did voi viedd tdydelld kirkkaudella rei-
lusti yli yhden ampeerin virran, joten
huolehdi, ettd virtaldhde on riittava.
LED-nauha vie vain yhden I/O-pin-
nin, ja NodeMCU-firmwaressa se on
kiintedsti D4. Samaan aikaan ei siis voi
ohjata NodeMCU-moduulissa olevaa
D4-pinniin kytketty4 sinisté ledia.
Tallenna ohjelma nimelld ohjelma.
Iua. Skrollin numerossa 2017.1 kay-
tiin lapi Node-RED ja MQTT. Koodi
on suoraan yhteensopiva Node-RED:n
Dashboard-switch- ja Dashboard-co-



local mgtt_broker = "xxxxX.XXXXX.XxXx"
local mgtt_port = 1883

local mgtt_user = "xxxxx"
local mgtt_pwd = "xxxxx"
local mgtt_clientid = "NodeMCU-" .. string.format('%x', node.chipid())

local mgtt_topic = "NodeMCU"
local nappi = 3

if not m then

m = mqtt.Client(mgtt_clientid, 120, mqtt_user, mqtt_pwd)
else

m:close()
end

m:connect(mqtt_broker , mgtt_port, @, 1, function(conn)
print("Yhteys mgtt-brokeriin muodostettu!")

m:publish("status”, mgtt_clientid .. " yhdistetty!”, @, 0)
m:subscribe(mqtt_topic, @, function(conn)
print("Tilattu " .. mgtt_topic .. "-topic")
end)
m:on('message’', function(conn, topic, viesti)
print("mgtt-viesti - topic:"” .. topic .. ", viesti:" .. viesti)
if viesti:upper() == "PING" then
m:publish(”status”, mgtt_clientid .. " vastaa pingiin!", 0, @)
else
viestinkasittelija(topic, viesti)
end
end)

end)

local lukko = false
gpio.mode(nappi, gpio.INT)
gpio.trig(nappi, "down”, function()
if not lukko then
m:publish(”status”, mgtt_clientid ..
print("Nappi!")
lukko = true
tmr.alarm(@, 1000, tmr.ALARM_SINGLE, function()
lukko = false
end)
end
end)

"

- Nappi!”, 0, @)

local r = 100
local g = 100
local b = 100

function viestinkasittelija(topic, viesti)
if viesti:sub(1, 1) == "#" then
r = tonumber(viesti:sub(2, 3), 16)
g = tonumber(viesti:sub(4, 5), 16)
b = tonumber(viesti:sub(6, 7), 16)
buffer:fill(r, g, b)
elseif viesti:upper() == "TRUE" then
buffer:fill(r, g, b)
elseif viesti:upper() == "FALSE" then
buffer:fill(e, 0, 0)
end
ws2812.write(buffer)
end

if not buffer then

ws2812.init()

buffer = ws2812.newBuffer(100, 3)
end

Listaus 2. ohjelma.lua.

lour picker -nodejen kanssa. Jos mda-  tyttad lahettdmalld

rittelet MQTT-nodeen Retain: true, true tai false, jotka
viimeisin vériviesti tulee aina NodeM-  ovat switch-noden
CU-moduulille sen bootatessa, joten oletusarvot. Kaskyt

sitd voi kayttaa erdanlaisena tallennuk-  ldhetetddn topiciin
sena. Colour picker -moduuli antaa NodeMCU. Kun li-
oletuksena payloadiksi vdrin RGB- hetetddn kisky ping,
heksadesimaalimuodossa #1f2e3d. Li- laite vastaa pingiin

saksi valot voidaan sammuttaa tai sy-  status-topicissa.

Lopuksi teemme ohjelman, jolla
epasuorassa valaistuksessa kaytettavi-
en sisustusvalojen virid ja kirkkautta
voi sddtda verkkosivun kautta. Noin
10 eurolla saa verkosta 50 RGB-le-
din nauhoja, joiden ohjaus perustuu
WS2811- tai WS2812-piiriin. Oh-
jelmoinnin kannalta WS2811:1l4 ja
WS2812:1la ei ole eroa. Hakusanoina
toimii 50pcs, ws2811 ja string. Myos
monet Adafruitin NeoPixel-tuotteet
perustuvat jompaankumpaan néistd
piireistd. LED-nauhoja voi ketjuttaa,
ja ohjelmakoodissa on ledien maéraksi
madritelty 100 kpl. Huomaa, etté 50 le-
did voi viedd tdydelld kirkkaudella rei-
lusti yli yhden ampeerin virran, joten
huolehdi, ettd virtaldhde on riittava.
LED-nauha vie vain yhden I/O-pin-
nin, ja NodeMCU-firmwaressa se on
kiintedsti D4. Samaan aikaan ei siis voi
ohjata NodeMCU-moduulissa olevaa
D4-pinniin kytketty4 sinisté ledia.

Tallenna ohjelma nimelld ohjelma.
Iua. Skrollin numerossa 2017.1 kay-
tiin ldpi Node-RED ja MQTT. Koodi
on suoraan yhteensopiva Node-RED:n
Dashboard-switch- ja Dashboard-co-
lour picker -nodejen kanssa. Jos maa-
rittelet MQTT-nodeen Retain: true,
viimeisin vériviesti tulee aina NodeM-
CU-moduulille sen bootatessa, joten
sitd voi kéyttaa erdanlaisena tallennuk-
sena. Colour picker -moduuli antaa
oletuksena payloadiksi varin RGB-
heksadesimaalimuodossa #1f2e3d. Li-
saksi valot voidaan sammuttaa tai sy-
tyttdd lahettdmalld true tai false, jotka
ovat switch-noden oletusarvot. Kaskyt
lahetetddn topiciin NodeMCU. Kun
lahetetddn kasky ping, laite vastaa pin-
giin status-topicissa. &
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Tekniikka

Teksti: Vesa Linja-aho Kuvat: Manu Pérssinen, Jari Jaanto

un lapsuudenkotiini ostettiin

vuonna 1992 ensimmdinen

tietokone, se oli jo hieman
vanhahtava 286-kone, ja hintaa oli
muistikuvani mukaan 5000 markkaa.
Neljasluokkalaisen rillipdan huomio
kiinnittyi koneen VGA-kuvaputki-
naytossa komeilevaan tekstiin Low
emission. Aiti tiesi kertoa, ettd se tar-
koittaa matalaa séteilytasoa.

Pari vuotta myohemmin kone vaih-
tui 486-malliin, jonka siteilymerkin-
noistd ei jadnyt mitddn muistikuvaa.
Sen sijaan vuonna 1997 Celeron-myl-
lyssé olikin jo TCO-merkki.

Low emission -mainoslauseen ja
TCO-merkin taustalla oli 1980-luvun
lopulla Ruotsista alkunsa saanut si-
teilypaniikki. Luulin pitkddn TCO:ta
joksikin viranomaiseksi tai testauslai-
tokseksi, mutta my6hemmin selvisi,
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ettd lyhenne tulee sanoista Tjdnste-
mdnnens centralorganisation, virka-
miesten keskusliitto. Kyseessd oli am-
mattijérjeston lanseeraama tarra, joka
kertoi vahaisestd sateilysta.

Jo pikkulapsena 1980-luvun lopulla
diti varoitteli katsomasta televisiota
liian ldheltd, "ettei mene silmat pilalle”
ja 7siitd tulee séteilyd” Talvi- ja jatko-
sodista hengissi selvinnyttd isdd eivat
taas kodinelektroniikan siteilemiset
voineet vahempéd kiinnostaa.

Televisioissa ja tietokoneiden nayt-
topaatteissa kaytettiin vield viime
vuosikymmenelle asti katodisddeput-
kea, joka perustui elektronisuihkun
loisteaineelle  piirtdmadédn kuvaan.
Elektroneja kiihdytettiin jannitteelld,
joka isoissa naytoissa oli korkeimmil-
laan parikymmenti kilovolttia. Ndin
suurella kiihdytysjannitteelld todella

syntyi aavistuksen verran rontgensa-
teilya, josta siitdkin ldhes kaikki imey-
tyi kuvaputken lasiin. Maira on mita-
ton verrattuna rontgentutkimuksista ja
lentomatkoilta saatuun séteilyyn, jat-
kuvasta luonnon taustasiteilysta pu-
humattakaan.

Mistd puheet television ja tietoko-
nendyttojen sateilyvaarasta sitten sai-
vat alkunsa?

Televisio sateili
sanomalehdessa jo 1956
Vanhin maininta television siteilys-
td 1oytyy Turun Sanomista 14.6.1956,
jossa kansalaisia rauhoitellaan ydinko-
keiden siteilyvaarasta: pikku-uutisen
mukaan televisiolaitteista siteilee vi-
hdinen méard rontgensateita, mutta ne
eivét ole vaarallisia. Uutta kodinkonet-
ta kaytettiin uutisessa pikemminkin



sateilypelkojen lievittdmiseen kuin
sensaation hakemiseen: ydinkokeista
tulee huomattavasti pienempi sitei-
lyannos kuin vaarattomiksi mielletyis-
td ja intoa ja innostusta herdttdneistd
televisiovastaanottimista, jotka vield
1950-luvulla olivat harvojen herkkua.
Muina vertailukohteina kéytettiin itse-
valaisevia kellotauluja ja jalan mittaus-
ta rontgenilla kenkié varten.

Reilun kuukauden paéstd 18.7.1956
sama lehti tosin varoittaa hieman sen-
saatiohakuisesti asiantuntijan suulla,
ettd korkeajinnitteiset  televisiovas-
taanottimet saattavat olla vaarallisia.
Vaikutukset tulevat esille seuraavissa
sukupolvissa, joiden lapsilla saattaa
olla epdterveitid luonteenominaisuuk-
sia. Tavallisista televisioista ei lehden
mukaan tarvitse olla niinkdin pelois-
saan, silld niiden sateilyméaéra on pieni,
mutta voimakkaat vastaanottimet ovat
eri asia.

Mikaan suosikkiaihe television sétei-
ly eilehdistélle ollut: seuraava maininta
Kansalliskirjaston digitoiduista sano-
malehtiarkistoista 16ytyy vasta kuuden
vuoden pédstd. Linsi-Savo 24.5.1962
kirjoittaa, ettd atomienergiakomission
jasen, tohtori Robert Wilson kertoo,
ettd USA:n ja Neuvostoliiton ydinko-
keiden aiheuttama siteily on vdhem-
man kuin television aiheuttama séteily.
Eli vanhan toistoa, mutta eri asiantun-
tijan suulla.

Tarkoituksena oli siis rauhoitella kyl-
man sodan ydinkokeiden hermostutta-
mia kansalaisia, mutta samalla jai ela-
madn kasitys siitd, ettd televisio siteilee.
Sosiaalista mediaa ei tuolloin ollut, vaan
tieto kulki suusta suuhun: joku muisti
lukeneensa lehdestd television siteily-
vaarasta, eikd ollut nettiarkistoa, josta
tarkistaa asian laita, joten rikkindinen
puhelin -ilmi6é todenndkdisesti muutti
ja paisutti tarinaa matkalla.

Nayttopaatetyo yleistyy
Television siteilyvaara ei sen koom-
min nostanut mediassa paitddn, mutta
1970-luvun loppupuolella esiin mars-
si uusi morko: tietokoneet korvasivat
paperitoitd suurissa yrityksissé ja val-
tionhallinnossa. Televisioiden siteily-
vaarasta suusta suuhun levinneet jutut
yleistettiin — sindnsd ihan loogisesti
- ndyttopadtetyohon. Olihan kaytetty
tekniikka, katodisadeputki, sama.
Varhaisin maininta néyttopaatetyon
sateilyhuolista 10ytyy Etela-Suomen

Sanomista 28.10.1980. Lehti raportoi
tyOterveyspdiviltd nayttopaitetyon to-
dellisista ja kuvitteellisista haitoista:
Tyéterveyslaitoksen asiantuntija laskee
kuviteltuihin haittoihin néyttopédatteen
siteilyn. Nykyiset ja aiemmat tutki-
mustulokset osoittavat asiantuntijan
mukaan vakuuttavasti, etteivit pait-
teet lahetd haitallista sateilyd. Tyosuo-
jelumielessa enemmaén huolestuttivat
tuki- ja liikuntaelinvaivat sekd - ny-
kykayttdjillekin niin tutut - laitteiston
kayttohdirididen, katkosten ja odotus-
ten aiheuttamat psykologiset haitat.

Pian tdman jilkeen Lénsi-Savo
22.3.1981 kertoo artikkelissaan “Kone-
kumous konttoreissa”, kuinka sulkaky-
ndn on korvannut ndyttopddte ja mik-
rokortti, ja tietokonemuisti on nielaissut
mapit. Nayttopaatteiden maara lahen-
teli jo 50000:ta. Huolestuneita oltiin
ldhinnd tydpaikkojen vdhenemisesti:
artikkelissa mainitaan lyhyesti tyosuo-
jeluongelmista, ettd huhut [nayttopaat-
teiden] vaarallisesta siteilysta on jo
kumottu.

Ruotsista kajahtaa
Muutaman vuoden oli sateilyrintamal-
la hiljaista, mutta ndyttopaitetyo yleis-
tyi 1980-luvulla rajusti, miké oli omi-
aan nostamaan ilmidn taas tapetille.
Lénsi-Savo 6.2.1986 uutisoi, ettd Tans-
kassa tutkitaan nayttopédtteiden vaa-
rat. Tanskan liike- ja toimistotydnte-
kijoiden liitto ryhtyi tutkimuksessaan
selvittimaan nayttopaatteiden yhteyttd
keskenmenoihin ja raskaushdiri6ihin.
Taustalla olivat tutkimukset, joissa
“paitteiden magneettisiteilyn” oli to-
dettu ajheuttavan rotille ja hiirille kes-
kenmenoja ja sikidvaurioita.
Tutkimuksen tuloksista ei uutista
kuulunut. Tamén jalkeen katodisdde-
putken sdteily mainitaan Lansi-Savon
jutussa 1.5.1989, jossa mainitaan my0s
Ruotsissa perustettu siahkoallergikko-

jen yhdistys. Nayttopaatteiden sahko-
ja magneettikenttien raskausriskeistd
todetaan, ettd valtaosassa tutkimuksia
viitetddn todetun kiistatta, ettei pate-
ty6 haittaa sikion kehitystd tai aiheuta
keskenmenoja. Ruotsissa ja Yhdysval-
loissa taas on julkaistu raportteja, jois-
sa “keskenmenon mahdollisuuden on
todettu lisddntyneen”.

Samassa lehdessd 29.7.1991 ldakari
vastaa huolestuneelle &idille television
vaaroista Linsi-Savon “Seuraava poti-
las” -palstalla, ettd jos jotain terveys-
haittoja on, ne johtuvat ohjelmista tai
kyhjottamisestd, ja siteilyn puolesta
televisio on turvallinen.

Nykykonsensus: ei vaaroja
Kuvaputkindyttéjen haittoja ei endd
kannata tutkia, kun teknologia on
poistunut kdytostd. Mitddn haittoja ei
vuosikymmentenkain saatossa 16ydet-
ty. ”Jo vuonna 1968 USA:ssa saadettiin
yldraja katodisadeputkien siteilylle.
Kaytannossa putket sateilivat turvara-
joja vahemman. Sateilyannos jéi pie-
nemmaksi kuin luonnon taustasiteily.
Lisaksi laajat tutkimukset eivét ole 16y-
tdneet mitddn haitallisia terveysvaiku-
tuksia katodiputkista”, kertoo siteilyn
terveysvaikutuksia tutkinut fysiikan
professori Tapio Ala-Nissild Skrollille.

Ammattiliiton TCO-tarrat ja low
emission -tekstit todennikéisesti oli-
vatkin toimiva lddke nayttopéateoirei-
luun: kun kéyttdja uskoi, ettd niytto
tayttad tiukat sdteilynormit, oireetkin
hidipyviat. Vastaavaa temppua on ko-
keiltu erddssd suomalaiskorkeakou-
lussakin, tosin modernimman vai-
vanaiheuttajan eli wlan-tukiaseman
kanssa: tukiaseman aiheuttamat oireet
erddseen opiskelijaan katosivat, kun
tukiasema “sammutettiin” kayttamalla
sivuleikkureita sen merkkivaloledin
jalkoihin. &
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Merkkijono kuuluu lidhes kaikkien ohjelmointilielien perustietorakenteisiin. Niiden tehokas
kdsittely on kuitenkin kaukana yksinkertaisesta, ja siitd onkin kasvanut kokonainen tutkimus-

ala nimeltd stringologia.

Teksti: Jarno Niklas Alanko Kuvat: Mikko Torvinen, Jarno Niklas Alanko, Nasu Viljanmaa

leinen ongelma tieto-

jenkdsittelyssd on sel-

vittdd, loytyyko merk-

kijono S jostain kohtaa

merkkijonoa T, ja jos
16ytyy, niin mistd kohdista. Tdm4 on-
gelma tulee vastaan esimerkiksi teks-
tinkasittelyohjelmassa, kun kayttdja
painaa Ctrl-F-ndppdinyhdistelmaa. Ei
kuulosta kovin monimutkaiselta on-
gelmalta, eihdn? Valitettavasti tehtavd
ei ole niin helppo kuin ensivaikutelma
antaa ymmartaa.

Yksinkertaisin tapa ratkaista asia
on kirjoittaa kaksi sisdkkiistd for-sil-
mukkaa, jotka kokeilevat kaikki mah-
dolliset aloituskohdat lapi (ks. listaus
1). Ongelma on, ettd pahimmassa ta-
pauksessa tdhdn kuluu ajkaa suhteessa
lukuun nm, jossa n ja m ovat merkki-
jonojen T ja S pituudet. Algoritmin
keskimairdinen aikavaativuus on siis
merkinnallisesti O(nm). Jos n ja m ovat
molemmat suuria, niin tdma jumittaa
tietokoneen nopeasti. Stringologian
keskeisid ongelmia on tehokkaampien
algoritmien kehittdminen tdhén ongel-
maan ja kaikkiin sen variaatioihin

Ensimmaisen O(nm)-algoritmia pa-
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remman algoritmin julkaisivat tietta-
vasti Donald Knuth, Vaughan Pratt
ja James Morris vuonna 1977. Hei-
didn menetelménsd tunnetaan nyky-
adn KMP-algoritmina julkaisijoiden
sukunimien alkukirjaimien mukaan,
ja se on perusta monille edistyneem-
mille algoritmeille. Algoritmi rakentaa
merkkijonosta S airellisen tilakoneen
(finite state machine), joka koostuu
tiloista ja siirtymistd (ks. kuva 1). Ra-
kennetulla automaatilla voi hakea
merkkijonoa S mistd tahansa merkki-
jonosta T. Automaatin rakentaminen
vie tehokkaalla algoritmilla O(m) ai-
kaa, ja merkkijonon T lapikdynti O(n)
aikaa, joten algoritmi vie yhteensi
O(n+m) aikaa, mikd on huima paran-

nus naiiviin O(nm)-algoritmiin.

Sittemmin ongelmaan on keksitty
valtava joukko erilaisia O(n+m)-aika-
vaativuuden ratkaisuja. Nopeimmat
valttavat jopa lukemasta kaikkia merk-
kijonon T merkkejd, jos ympéroivien
merkkien perusteella on selvdd, ettd
merkkijono S ei voi l6ytya tietyistd
kohdista.

Loppuosataulukko kertoo
merkkijonon syvimmat salat
Sovelluksissa on yleistd, ettd kayttéja
tekee useita hakuja samaan tekstiin T.
Néissd tapauksissa on hyodyllistd ra-
kentaa indeksi merkkijonolle T, jonka
avulla voidaan vastata kaikkiin kyselyi-
hin S nopeasti.

Kuva 1. Knuth-Morris-Pratt automaatti merkkijonolle ananas. Alkutila on merkitty nuolella. Au-
tomaatti lukee merkkijonoa T merkki kerrallaan siten, ettd luettu merkki maaraa automaatin
seuraavan tilan. Jos luettu merkki vastaa seuraavan kaaren merkkig, siirtyy algoritmi seuraa-
vaan tilaan, muulloin algoritmi seuraa katkoviivalla merkittyja nuolia, kunnes oikealle mene-
vassa kaaressa on oikea merkki. Isolla sigmalla merkitty kaari sopii kaikkiin merkkeihin. Jos
algoritmi paatyy tilaan 6, merkkijono S on I6ytynyt.



Listataan kaikki merkkijonot, jotka
alkavat jostain kohtaa merkkijonoa
T ja jatkuvat merkkijonon T loppuun
saakka. Naitd kutsutaan merkkijonon
T loppuosiksi eli suffikseiksi. Jérjes-
tetddn loppuosat aakkosjirjestykseen.
Listauksessa 2 on esimerkkind merk-
kijonon “alabalrabalbalrab” loppuosat
aakkosjdrjestyksessd. Nyt voidaan
madritelld merkkijonon T loppuosa-
eli suffiksitaulukko SA (Suffix Array):
taulukon elementti SA[i] kertoo, mista
kohtaa merkkijonoa T alkaa aakkos-
jarjestyksessi i:s loppuosa.

Ensindkemiltd voi olla vaikea kek-
sid, mitd iloa téllaisesta taulukosta voi
olla, mutta osoittautuu, ettd loppuosa-
taulukko on avain valtavaan kirjoon
tehokkaita ~ merkkijonoalgoritmeja.
Taulukon hy6ty perustuu seuraavaan
havaintoon. Haetaan vaikka merkki-
jonoa “bal” merkkijonosta “alabalra-
balbalrab” Nyt on hyvd ymmartaa, ettd
kaikki osamerkkijonot 16ytyvit jonkin
loppuosan alusta. Aakkosjdrjestetystd
loppuosalistasta nikee, ettd ne loppu-
osat, jotka alkavat merkkijonolla ”bal”
ovat perdkkiin aakkosjirjestyksessd,
tdssd tapauksessa loppuosat numero 9,
10 ja 11. T4td aluetta loppuosalistassa
kutsutaan merkkijonon “bal” leksiko-
grafiseksi intervalliksi, ja sen voi pai-
kallistaa binddrihakemalla ensin sen
alkukohdan ja sitten loppukohdan.
Merkkijonon “bal” esiintymien alku-
kohdat voidaan nyt lukea loppuosa-
taulukon kohdista 9, 10 ja 11, joissa
on arvot 9, 12 ja 4. Merkkijonon “bal”
esiintymadt tosiaan alkavat indekseistd
9,12ja 4.

Loppuosataulukon avulla voi myos
selvittdd esimerkiksi pisimmin use-
amman kerran esiintyvdn osamerk-
kijonon merkkijonossa T. Esimerkis-
simme pisin toistuva merkkijono on
“balrab”. Pisimmin toistuvan osamerk-
kijonon etsimisen ongelma on sama
kuin ongelma l6ytda pari loppuosia,
joilla on pisin mahdollinen yhteinen
alkuosa. Kaikkien osamerkkijonojen
joukko kun on kaikkien loppuosien al-

vector<int> matches;

kuosien joukko. Lisaksi riittda vertailla
vain aakkosjérjestyksessd perdkki-
sid loppuosia, koska mitd ladhempéna
kaksi loppuosaa ovat toisiaan aakkos-
jarjestetyssa listassa, sitd pidempi yh-
teinen alkuosa niilld on. Saadaan siis
seuraava algoritmi: kaydéan lapi kaikki
aakkosjdrjestyksessd perdkkaiset lop-
puosaparit kdyttden loppuosatauluk-
koa ja raportoidaan pisin 16ytynyt yh-
teinen alkuosa.

Loppuosataulukon
rakentaminen

Yksinkertaisin tapa rakentaa loppu-
osataulukko on muodostaa kaikki
mahdolliset loppuosat, ja jirjestdad ne
milld tahansa yleiskayttoiselld jérjes-
tysalgoritmilla kuten merge sortilla.
Téhén tarvitaan O(n log n) loppuosi-
en vertailua. Ongelma tdssd on, ettd
pahimmassa tapauksessa vertailut
ovat tyolditd. Esimerkiksi jos sydte on
n kappaletta pelkkida a-kirjainta, niin
lopulliseksi aikavaativuudeksi tulee
O(n?log n).

Hieman tehokkaampi tapa ratkaista
ongelma on kéyttad radix sort -tyyp-
pista jarjestamistd merge sortin sijaan.
Téssda loppuosat ryhmitelldan ensiksi
ensimmadisen merkin mukaan, synty-
neet ryhmit toisen merkin mukaan,
ja niin edelleen rekursiivisesti, kunnes
kussakin ryhmaissa on vain yksi loppu-
osa. Aikavaativuudessa padstdan niin
eroon logaritmisesta kertoimesta ja
saadaan O(n?)-algoritmi. Loppuosien
yhteispituus on O(n?), joten vaikuttaa
siltd, ettd nopeampaa algoritmia ei voi
olla. Yll4ttavad kuitenkin, tésté voi pa-
rantaa vield paljon.

Tehokkaampaa algoritmia varten
taytyy kayttda hyviaksi sitd huomiota,
ettd jarjestettdavat merkkijonot eivit ole
mielivaltaisia, vaan kaikki ovat syéte-
merkkijonon loppuosia.

Udi Manber ja Gene Myers julkai-
sivat vuonna 1990 ovelan algoritmin,
jota voidaan pitda lapimurtona merk-
kijonotutkimuksessa. Se rakentaa ajas-
sa O(n log® n) kianteisen loppuosatau-

for(int i = @; i < T.size()-S.size()+1; i++){

bool good = true;

for(int j = @; j < S.size(); j++){
if(SCj1 != TLi+j1) good = false;

}
if(good) matches.push_back(i);

}

Listaus 1. Haetaan merkkijono S esiintymat merkkijonosta T.

lukon, jonka i:s alkio kertoo kohdasta
i alkavan loppuosan jérjestysnumeron
aakkosjdrjestyksessa. Kadnteisen lop-
puosataulukon voi muuttaa helposti
tavalliseksi loppuosataulukoksi — yk-
sityiskohdat jaakoot lukijalle pohdit-
tavaksi.

Sukellus syvemmalle
algoritmiikkaan

Manberin ja Myersin algoritmi alus-
tetaan siten, ettd korvataan merkkijo-
non S merkit kokonaisluvuilla, jotka
sailyttavat aakkoston jérjestyksen. Esi-
merkiksi merkkijonon “ananabanana”
aakkosto on a, b ja n, joten voidaan
korvata a:t ykkosilld, b:t kakkosilla ja
n:t kolmosilla. Ndin saatu lista R koko-
naislukuja on karkea arvio loppuosi-
en keskindisestd jarjestyksestd: luvut
kertovat loppuosien jarjestyksen, jos
jokaisesta otetaan huomioon vain en-
simmadinen merkki.

Algoritmi  perustuu  70-luvulla
keksittyyn prefix doubling -tekniik-
kaan. Ensimmadisessd iteraatiossa tétd
approksimaatiota tullaan parantamaan
siten, ettd se ottaa huomioon kaksi en-
simmdista merkkid jokaisesta loppu-
osasta, seuraavassa iteraatiossa neljd
ensimmdistd, seuraavassa kahdeksan,
ja niin edelleen, kunnes kaikki merkit
on otettu huomioon.

Merkkijonon alabalrabalbalrab loppu-
osataulukko.

[16,8,3,1,10,13,5,17,9,12,4,2,11,
14,6,15,7]

Merkkijonon alabalrabalbalrab loppu-
osat aakkosjarjestyksessa.

ab

abalbalrab
abalrabalbalrab
alabalrabalbalrab
albalrab

alrab
alrabalbalrab

b

balbalrab

10 balrab
11 balrabalbalrab
12 1labalrabalbalrab

0 N U~ W=

(o)

13 lbalrab
14 lrab
15 lrabalbalrab
16 rab
17 rabalbalrab

Listaus 2. Alabalrabalbalrab-loppuosataulukko.
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R,[1 R,[] R[] R,[1
A 1 (1,3) 3 (3,3) 5 / (5,2) 6
N 3 (3.1 5 (5,5) 9 // (9,6) 1"
A 1 (1,3) 3 (3,2) 4 /// (4,5) 4
N 3 3.1 5 (5,4) 8 (8,9) 9
A 1 (1,2) 2 (2,3) 2 (2,3)——2
B 2 2,1) 4 (4,5) 6 (6,7) 7
A 1 (1,3) 3 (3,3) 5 (51) 5
N 3 (3.1 5 (5,5) 9 (9,0) 10
A 1 (1,3) 3 (3.1 3 ??/ (3,0) 3
N 3 (3.1 5 (5,0) 7 / (7,0) 8
A 1 (1,0) 1 (1,0) 1 (1,0) 1

(R,[61, R,[6+1])

(R,[61, R,[6+2])

(R,[61, R,[6+41)

Kuva 2. Sanan ananabanana loppuosat aakkostetaan vaihe vaiheelta Manber-Myers-algorit-
milla. Esimerkiksi banana-loppuosan arvioitu sijoitus loppuosien aakkosjarjestysessa muuttuu:
2, 4, 6 kunnes saavuttaa oikean arvon 7. Iteraatiossa R, loppuosilla ananabanana ja anana on
sama jarjestysluku 5, koska niité ei voi jarjestaa viela ensimmaéisen neljan merkin perusteella.

Algoritmin kulku on kuvattu kuvas-
sa 1. Algoritmi vuorottelee kahden vai-
heen vililla. Ensimmaéisessd vaihees-
sa lasketaan taulukko R, joka kuvaa
loppuosien jdrjestystd ensimmadisen k
merkin perusteella, ja toisessa osassa
muodostetaan ndistd jarjestysluvusta
pareja, jotka kuvaavat merkkijonojen
jarjestystd tuplasti suuremmalla 2k
tarkkuudella kuin edellisessd iteraati-
ossa.

Oletetaan nyt, ettd meilld on jo tie-
dossa taulukko R [1..n], joka sisiltdd
jokaiselle loppuosalle vertailuluvun,
jotka kertovat loppuosien jarjestyksen
k:n ensimmaiisen merkin tarkkuudel-
la. Nyt voidaan muodostaa taulukko
R ,[1..n], joka ottaa huomioon tuplasti
enemman merkkejd. Temppu tehdédan
seuraavasti: liitetddn jokaiseen loppu-
osaan T[i..n] pari vertailulukuja (R [7],
R,[i + k]). Pari edustaa kdytinnossd
2k:n pituista alkupatkad T[i..n]:std, ja
luvut kertovat molempien puolikkai-
den jérjestyksen. Jos parin toisen ele-
mentin indeksi i+k menee yli taulukon
R,, otetaan sen sijaan parin toiseksi
luvuksi nolla. Lukupareja vertaillaan
ensisijaisesti parin ensimmadisen ja ta-
sapelin sattuessa parin toisen nume-
ron perusteella. Parien keskindinen
jarjestys vastaa loppuosien keskindistd
jarjestystd, kun huomioon on otettu 2k
ensimmadistd merkkia.

Syntyneet parit voidaan muuttaa
takaisin yksittdisiksi vertailuluvuiksi
korvaamalla ne kokonaisluvuilla, jot-
ka sailyttavat parien jarjestyksen. Néin
saatu lista lukuja on haluttu taulukko
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R, [1..n]. Kuvassa 2 on esitetty merk-
kijonon “ananabanana” taulukot R,
R, R, ja R, sekd vastaavat vertailulu-
kuparit. Taulukko R, on tdssd tapauk-
sessa ensimmdinen taulukko, jonka
kajkki vertailuluvut ovat uniikkeja.
Siten taulukon R, kohdasta i voi lukea
loppuosan TT[i.n] jérjestysnumeron
aakkosjdrjestyksessd, joka oli se, mité
algoritmilta haluttiinkin.

Algoritmissa on aina korkeintaan
log(n) kierrosta. Parit voidaan korva-
ta kokonaisluvuilla jérjestys sailytta-
en viliaikaisen jérjestettyjen parien
taulukon avulla. Tdmé voidaan tehdi
O(n log n)-ajassa kayttden taas yleis-
kayttoistd jarjestysalgoritmia. Koko
algoritmin lopullinen aikavaativuus on
O(n log® n).

Manberin ja Myersin algoritmi on
tarpeeksi nopea useimmille syotteille,
mutta vieldkin tehokkaampia algorit-
meja on olemassa. Allistyttavaa kylla,
loppuosataulukon rakentaminen on
mahdollista tehdd my6s jopa O(n)-
ajassa. Tille tiedolle kannattaa antaa
hetki upota tajuntaan: n merkkié pit-
kan merkkijonon loppuosat voi jérjes-
tda nopeammin kuin 7 elementtia pit-
kdn taulukon jérjestdminen yleisessa
tapauksessa. Tdm4 tulos tosin olettaa,
ettd merkkien keskindinen jarjestys
voidaan selvittdd O(n)-ajassa, mutta se
on hyvin luonnollinen oletus oikeissa
sovelluksissa. Naistd lineaariaikaisis-
ta algoritmeista on useita variantte-
ja, mutta yksinkertaisin lienee Juha
Kirkkiisen ja Peter Sandersin vuon-
na 2003 julkaisema algoritmi, johon

s X 7/%4, Y
T
12 6
w w
z z
& ’ky 69:Z>_¢7
= >
©r ©r
1" 5 10 4
w w
2 2
Ss:(z>%7 b=
= =
©r &
9 3 8 2
2
Z
.
p
7 1

Kuva 3. Merkkijonon ananabanana suffiksi-
puu. Suffiksipuuta rakentaessa merkkijonon
peraan lisdtadn aakkoston ulkopuolinen lope-
tusmerkki, jota merkitdan kuvassa dollarilla,
mika takaa, ettd jokainen merkkijonon lop-
puosa vastaa lehted puussa. Lehdessa luke-
va numero kertoo loppuosan alkamiskohdan
alkuperaisessa merkkijonossa.

emme nyt kuitenkaan tdmén artikkelin
puitteissa perehdy.

Suffiksipuu

Erdanlainen laajennos loppuosatau-
lukolle on niin sanottu loppuosa- eli
suffiksipuu. Suffiksipuun kaaret on
merKkitty osamerkkijonoilla, ja jokais-
ta suffiksia vastaa yksi lehti siten, ettd
polulla juuresta lehteen kaarien os-
amerkkijonojen yhdiste muodostaa
merkkijonon T kunkin loppuosan (ks.
kuva 3). Lehdet on merkitty nume-
roilla, jotka kertovat loppuosan aloi-
tuskohdan. Jos puun lapset piirretddn
aina aakkosjdrjestyksessd vasemmalta
oikealle, niin lehdistd voidaan lukea
vasemmalta oikealle merkkijonon T
loppuosataulukko. Suffiksipuu kertoo
merkkijonosta enemmén kuin pelkka
loppuosataulukko, mutta se on myds
tyolddmpi rakentaa ja vie enemman
muistia.

Tama puu voidaan rakentaa kéyttden
loppuosataulukkoa ajassa O(n), mut-
ta se voidaan rakentaa myds suoraan
ilman, ettd loppuosataulukkoa tarvit-
see rakentaa ensin. Monien mielestd
elegantein ratkaisu on Esko Ukkosen
vuonna 1995 kehittdma algoritmi, joka
rakentaa puun vaijhe vaiheelta ottaen
yksi kerrallaan enemmin merkkejd
mukaan puuhun.

Puuta voi kayttad varsin helposti
osamerkkijonojen etsimiseen. Jos ha-
lutaan tietdd, sisaltddko merkkijono T
merkkijonon §, riittdd yksinkertaisesti
tarkistaa, onko puun juuresta olemas-
sa polkua, jonka kaaret muodostavat



merkkijonon S. Myo0s
alemmin  loppuosataulu-
kolla ratkaistu pisimmén yhtei-
sen merkkijonon etsiminen onnistuu
helposti - riittad vain kiyda puu lapi
ja palauttaa se sisasolmu, joka on ka-
uimpana juuresta.

Suffiksipuu on myos ennen kaik-
kea hyodyllinen kasitteellinen tyokalu
merkkijono-ongelmien kanssa jarkei-
lyyn. Useimmille ongelmille l6ytyy
luonnollinen tulkinta suffiksipuun na-
kokulmasta. Esimerkiksi jos halutaan
laskea merkkijonon kaikki erilaiset
osajonot, vastaus on kaikkien suffik-
sipuussa juuresta ldhtevien polkujen
madrd, koska joka jokainen osajono
vastaa jotain juuresta alkavaa polkua ja
kaikki juuresta alkavat polut vastaavat
jotain osajonoa. Téssé tapauksessa po-
lulla voidaan tarkoittaa myos sellaista
polkua, joka pysahtyy johonkin kes-
kelle kaaren osamerkkijonoa.

Uudet tuulet

Merkkijonoalgoritmien tutkimus
menee eteenpdin kovaa vauhtia, ja
Helsingin yliopisto on ilahduttavasti
tutkimuksen eturintamassa. Jo va-
kiintuneiden tietorakenteiden kuten
loppuosataulukoiden ja -puiden ra-

kentamiseen kehitetdin edelleen uusia

algoritmeja, jotka on raataldity toimi-
maan véhalla muistilla, rinnakkain tai
mahdollisimman valimuistiystavalli-
sesti.

Uusimpia tutkimussuuntia alalla
ovat pakatut merkkijonoindeksit, jotka
pystyvat tekemddn kaiken, mitd voisi
tehdd suffiksipuulla- tai taulukolla,
mutta vievit vahemman tilaa - joskus
jopa vihemméan kuin merkkijono T
itse, jos T:ssd on paljon toistuvuutta.
Namad perustuvat usein niin sanotuun
Burrows-Wheeler-muunnokseen, jota
kaytetddn muutenkin datan pakkaa-
miseen. Pakattujen tietorakenteiden
parhaat palat ovat helposti saatavilla
Githubista Simon Gogin loistavasta
sdsl-lite-kirjastosta, jossa on yli nel-
jankymmenen tutkimusartikkelin tie-
torakenteet ja algoritmit siistind C++
template-kirjastona.

Toinen aktiivinen tutkimussuunta
on suurpiirteinen haku, jossa etsitddn
tasmallisten vastaavuuksien sijasta
samankaltaisia merkkijonoja, jotka
muistuttavat toisiaan tarpeeksi jollain

Pahkindita: pystytko ratkomaan O(n)-ajassa seuraavat ongelmat?
e Etsi kahdesta merkkijonosta pisin osamerkkijono, joka esiintyy molemmissa.

e Etsi useimmin esiintyva osamerkkijono, jonka pituus on véhintaén 10.

e Etsi pisin osamerkkijono, joka on palindromi.

e Etsi merkkijonon aakkosjarjestyksessa pienin rotaatio.

kriteereilld.  Esimerkiksi
saatetaan hakea pareja osa-
merkkijonoja, jotka ovat voi-
daan muuttaa toisikseen muutamalla
merkin lisdykselld tai poistolla. Tdma
on hyodyllistd esimerkiksi geenien
hakemisessa tietokannasta, koska ha-
lutaan olla valittdmattd pienistd ero-
avajsuuksia DNA:ssa tapahtuneiden
mutaatioiden vuoksi. DNA-ketju tul-
kitaan merkkijonoksi, jonka aakkosto
on DNA-molekyylin komponentit A,
C,GjaT

Jokapiiviisissd sovelluksissa haetta-
van merkkijonon S pituus on yleensd
lyhyt, joten listauksen 1 kaltaiset na-
iivit algoritmit toimivat kohtuullisen
nopeasti. Alaa eteenpdin ajaakin pai-
asiassa bioinformatiikassa yleiset val-
tavat merkkijono-ongelmat, joissa saa-
tetaan vertailla keskenddn miljardien
merkkien pituisia merkkijonoja, jotka
esittavat esimerkiksi DNA-ketjuja. Ra-
hoitusta tutkimukselle 16ytyy runsaas-
ti, koska tehokkaalla merkkijonohaulla
on sovelluksia geneettisten sairauksien
diagnosoinnissa ja potilaan genomille
raataloidyn ladkityksen maarittami-
sessd. Tehokkaat merkkijonoalgorit-
mit pelastavat ihmishenkii jo nyt. £

Kirjallisuutta

¢ Crochemore & Rytter: Jewels of
Stringology

e Gusfield: Algorithms on Strings,
Trees, and Sequences
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Pelit

Teksti: Jukka O. Kauppinen
Kuvat: Jukka O. Kauppinen, Toni Kortelahti, Mobygames

Suomi on tinddn pelimaailman kérkimaita, etenkin
pienuuteensa nihden. Hyvid huippupeleji saapuu tasaiseen tahtiin

s?kc'i mobiil?in ettc"i isommille kon.eille, m“utta ei kaikki voi aina olla PELIPALSTA

silkkaa aurinkoa ja hymynaamoja. Kylld Suomessa on tehty
huonoja, karmeita ja 6klojdakin kaupallisia pelejd. Ja varmasti
tehdddn jatkossakin.

Hyvan pelin huonompi jatko-osa ei ole todennikdisesti paska, vain huonompi. Ja joskus jotkut laukovat tosissaan
aivan uskomattomuuksia. Esimerkiksi Remedyn Alan Wake on aika helkkarin kaukana paskapelista.

IImaispelien ja indien maailmasta kakkaa toki 16ytda suunnattomasti, etenkin jos aikahaitaria venytetadn tarpeeksi. Ysa-
rin suomipelimaailma oli tdynné kauheaa roskaa, jonka seulominen MikroBittiin arvosteltavaksi ja MBnet-purkkiin suuren
yleison ladattavaksi oli joskus kovaa hommaa. Sieltd 16ytyi paljon helmeileviéd teoksia, jotka yritin nostaa esille. Kamalaa
roskaa oli kuitenkin uskomattoman paljon, ja ne saivatkin vauhdikasta del-kyytid. Oli toki kivaa, ettd Jonne-Petteri halusi
tarjota uutta tekstiseikkailuaan julkaistavaksi, mutta...

Kaupallisten suomipelien haukkuminen on kuitenkin yllattavan vaikeaa, muun muassa siksi, ettd niiden taso on keski-
madrin melkoisen korkea. Lisdksi pelejd julkaistaan niin kiivaaseen tahtiin, ettei niistd pysy enda kukaan perilld. Vaikka
seassa on varmasti sattumiakin, niitd ei todennédkdisesti endd edes huomaa. Ja kuka nyt tietoisesti huonoja peleja etsisi? Jos
jonkin pelin sitten haukkuu pataluhaksi, niin sen tekijahén saattaa tulla joskus antamaan henkilokohtaista palautetta!

Téssd jutussa kulma on nimenomaan kaupallisesti julkaistuissa, vanhemmissa teoksissa. Vinkkeja uudemman ajan surke-
uksista voi ldhettdd osoitteeseen jukka@skrolli.fi.

H uonon tai paskan pelin kisite on toki epdméérédinen ja tdynné henkilokohtaisia tulkintoja. Kuka tykkaa mistakin.
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Avesoftin julkaisu oli tasoltaan kehno ilmais- tai shareware-peli.

Crapiolan ytimessa

Ikivanhojen, lahes indiehenkisten rapellysten haukkuminen
on kaksipiippuista hommaa. Jostainhan aina pitaa aloittaa.
Jos siind sivussa pelistadn saa rahaakin, niin aina parempi.
Avesoftin julkaisemaa Amiga-raiskintd Bloody Afternoonia
ei juuri historiankirjoista 16ydd, mutta silla on yllattavaa his-
toriallista merkitysta.

Aivan kamalahan se on. Bloody on hirved pelihallirdis-
kintd, jossa rdimitddn rakennusten ikkunoihin ilmestyvid
morkkeja, ennen kuin nama ampuvat sinua, ja yritetddn olla
ampumatta vihemmin vihaisia naamoja. Aénet ovat upean
hirveiti ja peli on siséllollisesti, pelillisesti ja olemukseltaan
niin surkea ettd hirvittad. Kamalaa ajatella, etté tistd on keh-
dattu pyytdd rahaakin. Mutta eipd Avesoftikaan aikoinaan
pelid kovin hyviksi noteerannut.

Avesoft-pomo Jyrki Kummola itse asiassa kommentoi ai-
kanaan allekirjoittaneelle, ettd "se on paras Basic-peli, jonka
olen ikind ndhnyt” ja muisteli, ettd kun pelid tarjottiin britti-
laiselle halpapelikustantajalle, niin “torjunta oli tyly”.

Bloody onkin jaanyt monien mieleen “hirveintéd skeidaa
mitd Amigalla olen ostanut” -tasoiseksi klassikoksi. Mutta
samalla se oli graafikko Saku Lehtisen ensimmaiinen kau-
pallinen julkaisu. Myohemmin Sakun kiddenjilked on néhty
muun muassa peleissd Max Payne, Max Payne 2, Alan Wake
ja Quantum Break. Ikihirveéstd gorejuhlasta urkeni siis hie-
no ura!

Bloody Afternoon (1989)

Tekija/julkaisija: Avesoft Oy

Alusta: Amiga

Watchtower yhdisti kuluneita ideoita ja valjuun toteutukseen. Ei ihme,
ettei maistunut.

Kankea Commando 96

Watchtower saapui Amiga 1200:lle koneen tidhden ollessa
jo vahvassa laskusuunnassa. No, eihdn se mitenkdén estanyt
hyvien pelien tekemistd, etenkin kun AGA-koneiden kikko-
ja opittiin hyédyntdmaén paremmin loppua kohden. Mutta
mika avuksi, jos bitti ei vain suostu yhteistyohon?

Yli vuosikymmenen takaista Commandoa vahvasti lai-
nannut suomipeli soitti monia véddria savelid, ja bitti oli
poikittain. Olihan siind sentddn jonkinlainen idea, kulunut
mutta kuitenkin. Maailmaa kiertava palkkasoturi rynnistaa

ruudulla alhaalta ylospdin suorittaen kuutta tehtdvad eri
ryhmittymien leivissé ja roimii vihuja seitsemalld eri aseel-
la. Ylhaalta kuvatusta toiminnasta pystyi nauttimaan joko
yksin tai samalla ruudulla kaverin kanssa.

Tai nauttimaan ja nauttimaan. Watchtower oli tylsd ja tur-
hauttava raiskintapeli, joka oli AGA-grafiikastaan huolimat-
ta valjun ndkdinen ja sédvayttdmaton peli. Konetuliaseiden
potpotykselle vetivit vertaa vain antiikkinen design, ilmaan
haihtuvat ammukset ja mukatekoalyllisesti aivokuolleet
viholliset. Se oli yksinkertaisesti peli, joka ei inspiroinut ja
muuttui pian monotoniseksi junnaamiseksi. Liian kliseistd,
liian my6héan, liian tutulla reseptilla.

Pisteet sentdan siitd, ettd CyberArts sai vield “96 kasaan
Amiga-pelin, jopa AGA-alustalle, ja sai sen kaupalliseen
julkaisuunkin. Veikkaan silti, ettei tima myynyt kovinkaan
montaa kymmentd kappaletta. CyberArtsin esikoispeli jai
myo6s viimeiseksi. Paljoa paremmin ei mennyt julkaisijal-
lakaan - OTM sai tiettdvisti ulos tasan kolme pelid. Niistd
kaksi suomalaisia.

Watchtower (1996)

Tekija/julkaisija: CyberArts Ltd. / OTM Publications & Promotions

Ltd.

Alusta: Amiga AGA

Tuntemattomiksi jaaneiden tekijdiden Piranha kompastui pahasti Star-
dustin upeuteen.

Stardustin jaljilla

Asteroids-kloonit ovat olleet vuosituhannesta toiseen yksi
videopelaamisen kulmakivistd ja tavallaan my6s yksi suo-
malaisen peliteollisuuden juurista. Bloodhousen Amigalla
1993 synnyttdma Stardust-sarja kun on porskuttanut sit-
temmin Housemarquen kulmakivend tarjoillen huikeaa
pelattavaa etenkin nykypleikkareille. Mutta muutkin kokei-
livat lohkareiden murskausta avaruudessa ja paljon kurjem-
min tuloksin.

Vaikka syville hanuriin tyoénnettavid indie- ja harraste-
Asteroidseja piisaa, niin Piranha nousee omilla mittareillani
karkisijalle. Ehkd ennen kaikkea siksi, ettd siitd jai suuhun
niin paha maku. Amigan Stardust, 1994 Amiga AGA:lla
ja CD32:la sekd 1996 DOSilla nihty Super Stardust olivat
upeita, liki tdydellisida Asteroids-jélkeldisid. Sitten Piranha
roiskii rapaa silmille ja seinille niin, ettd huudattaa.

Piranhassa oli yrityksenpoikasta ja jotain uuttakin kuten
monen pelaajan deathmatchaus ja rdiskintaliigat, mutta
samalla peli oli tyyliton ja tauhkainen. Demonilaumat pii-
livat yksityiskohdissa. Grafiikka oli periaatteessa koreaa,
mutta myos vaisua ja puhuttelematonta. Musiikit eivét tyl-
syydessddn savéyttaneet ja danirutiinikin rahisi. Pahinta oli
viilaamaton pelattavuus ja pelimoottorin kurjuus, silld loh-
karemadran kasvaessa peli hidasteli ja nyki kelvottomasti.
Asteroidsin henkeédkain ei oikein ollut tajuttu, silla ruudulle
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syydettiin hirvedsti liikkuvaa kamaa ajattelematta lainkaan,
missa kohtaa haastavuuskdyrd muuttuu v*t*t*skayréksi.
Voinee vaittds, ettd peli oli enemmaénkin kasa yhteen heitet-
tyja rutiineja ja kierrétettyjd ideoita, mutta kukaan ei ollut
miettinyt tai suunnitellut kokonaisuutta.

Ilmeisesti Piranhan tekijoilld oli demoskenetaustaa, mutta
signista ei ole jadnyt minkdinlaista nettijilked. Jos jollakulla
on kasitysté kavereista, saa kirdyttad allekirjoittaneelle, silld
kehnoudestaan huolimatta Piranhankin historiaa olisi kiva
tallentaa. My®6s Piranha oli brittildisen OTM:n julkaisu. Fir-
man kolmas, paras ja viimeinen julkaisu tuli muuten Itali-
asta.

Piranha (1996)

Tekija/julkaisija: D-Designs / OTM Publications & Promotions Ltd.

Alusta: PC

-/(

Youre the only hope in Safe City.

Qut tomorrow you may be blobbed.

Blobjob ansaitsisi uudelleenjulkaisun Suomi100:n kunniaksi!

42 sKROLLI 2017.2

Ylindyttelya ja valistusta

The Blobjob on ideastaan ldhtien hirmuisen himmentéava
peli. Se on ndet isoa sormea heristelevé valistuspeli, joka
valistaa nuoria muun muassa huumeista, liikenteen vaara-
tilanteista, turvaseksistd, viinasta ja sahkopaloista. Valistus-
aspekti tosin yritettiin piilottaa oudon tieteistarinan taakse.
Viisi synteettistd jhmistd on kadonnut matkallaan patentti-
virastoon, ja nyt heidat pitdisi loytaa.

Samalla Blobi on myds suttuinen multimediapeli, joka on
hieno esimerkki ysarin CD-ROM-vallankumouksen kama-
limmista puolista. Tuohon aikaan oli kuuminta hottia kuva-
ta eldvid néyttelijoitd ja ympata peleihin CD-ROM-levyltd
toistettavaa videota. Niinpd Blobjobissa kuvattiin naytteli-
joitd bluescreenid vasten ja istutettiin heidét tietokonetaus-
toihin. Tahdn paalle mausteeksi pointnclick-seikkailua ja
puzzleja, niin johan luulisi kdsissd olevan klassikon ainekset.

Viahemmin yllattden lopputulos on kaamea ylindytelty re-
liikki, jossa elava kuva pydrii ruudulla tikkuaskin kokoisena,
kiitettdvan niukoilla frameilla. Silld jos néyteltya pelieloku-
vaa kerran tehtiin, niin sddstetddn nyt varmuuden vuoksi
levytilaa esittamalla ihmisid muutaman kuvan mittaisilla
looppaavilla patkilld. Kaupan paille seikkailun ongelmat
ovat lapihuutojuttuja eika lapipeluuseen mene puolta tuntia
pidempéén.

Muistettakoon kuitenkin, ettd timi on aikansa teos. Ar-
vostan kovasti sitd, ettd tdllainen on pystytty aikoinaan Suo-
messa tekemddn. Kansanvalistusaspektikin selittynee silld,
ettd tekijat ovat varmaan alkujaan tehneet tieteisseikkailua,
mutta rahoittaja on halunnut mukaan myds opettavaisia ele-
mentteja. Ei ehka aivan ideaalinen tapa tehda pelia.

Blobjob muuten voitti Mindtrek-multimediakilpailun
1998. Tama on siis palkittu teos! Ei ole moni suomalaispeli
néin hienoja pokaaleja kerdnnyt, joten sen haukkuminen on
siis loppujen lopuksi vain kateellisten panettelua.

The Blobjob (1998)

Tekijé/julkaisija: Intelligame Oy, Detonium Interactive, Sarajérvi &

Hellén Oy / Sampo Oy

Alusta: PC

Snaken jatko-osat
Taneli Armannon Nokian
kinnykoille tekemdstd Snake-
matopelistd kasvoi kasite ja
ensimmainen suosittu mo-
biilipeli. Nokia yritti rat-
sastaa my6hemminkin ma-
toilulla, mutta kovin hyvin
siind ei kdynyt. Yksinkertai-
nen oli kaunista, kikkailu ei.
Nokia teetétti Snakelle
monta jatko-osaa, jotka oli-
vat toki kauniimpia ja vérik-

kdaampid — mutta my6s pet-
tymyksid. N-Gagen Snakes
pursusi véreja ja erilaisia

Antaa matopelin maatua mullak-
si, turha sitd on enaa kierrattaa
edes uudessa 3310:ssa.

pelitiloja, mutta kompastui

kikkailuun. Oli se silti yksi N-Gagen paremmista peleista.
Useisiin Nokian malleihin valmiiksi asennettu Snake III
panosti piirroselokuvamaiseen, s6poon tyyliin isometrisel-
1a 3D-henkiselld kuvakulmalla. Peli oli visuaalisesti hirmu



hieno, ja idea laajoista, ruutua suuremmista kentista ja vie-
rivastd ruudusta oli oivallinen. En silti limmennyt pelille
yhtéén, silla loppujen lopuksi néitd matopelejé oltiin kuiten-
kin nahty monessa muodossa aiemminkin. Olihan se s6p6,
mutta niin olivat kloonitkin. Snakes Subsonic taasen oli tek-
nisesti upea, mutta myds suorastaan suttuinen, epéselva ja
epapelattava. Kaikessa tronimaisuudessaan peli oli pienelld
ruudulla liian iso ja korkealla kurottava.

Jatko-osien onnistumisen tasosta kertookin paljon se, et-
tei niitd muisteta tdndédn lainkaan. Alkuperéisen Snaken ne-
rokas yksinkertaisuus sen sijaan toimii yhi edelleen.

Snakes (2005) / Snake 11l (2005) / Snakes Subsonic (2008)

Tekija/julkaisija: useita / Nokia

Alusta: Nokian puhelimet

Kunniamaininnat

Rakastettukin peli voi olla toisille hirvitys.

80-luvun kuuluisimpiin lukeutuvat suomipelit Painterboy ja
Uuno Turhapuro ovat pelejd, jotka muistetaan ja joita yht-
aikaa sekd rakastetaan ettd vihataan. Ne eivit ole suinkaan
huonoja pelejd, vaan pikemminkin erinomaisia aikansa
peileja. Molemmissa oli mittaansa nahden korkeat tuotan-
toarvot, ja niitd onkin pelattu raivolla ja tunteella. Monesti
ennen kaikkea raivolla, silli molemmat pelit ovat hillitto-
man vaikeita. Pelaajan tunteita ei suuremmin ajateltu, eika
pelitestaustakaan juuri harrastettu. Tekijat viilasivat vai-
keustason oman osaamisensa mukaan, ja kun suuri yleiso
péastettiin pelien kimppuun, niin kylla siind tikut lentelivat
seindén.

Onkin jamppoja, joille jompikumpi tai kumpikin peli
edustaa paskuuden huipentumaa. Se saattaa henkildkoh-
taisella tasolla pitdakin paikkansa. Ehka niiden yliampuvaa
vaikeustasoa voi pitdd tdnddn huonona designina. Mutta
1980-luvulla moni asia oli toisin. Ne ovat suomiklassikoita,
joita ei tdnddn nautinnokseen pystyisi pelaamaan, mutta ei-
vit ne mitddn pohjamutaakaan ole.

Nykyajan hiteistd mielid jakaa erityisesti mobiilipeli Hill
Climb Racing, josta kauneimmat kiertelyt toteavat “ei niin
kova kuin maineensa”. Sen jatko-osa on herdttanyt hieman
erilaisia tunteita, silla ainakin kyselyjen ja jutustelujen pe-
rusteella moni pitad sitd pelimekaniikoiltaan selvasti edelta-
jaansa huonompana.

Léhes mutta melkein

Kuten palstan alussa mietiskelin, suomalaispelien kritisointi
on vaikeaa. Joskus jopa ikdvaa. Esimerkiksi Shiver Gamesin
Lucius-seikkailut ovat pelejd, joita haluaisi kehua ja ylistaa.

Niissa on ideaa, urheaa yritys-
td ja sinnikkyyttad. Pikkuriik-
kinen indiestudio tavoitteli
niilla korkealle, mutta aika,
raha ja resurssit eivét riittdneet
lupaavan idean viemiseen aivan
perille saakka.

Kohtasin aikoinaan Luciusin tekijan peli-
messuilla, haastattelin hénti, tein positiivisen ennakkojutun
ja jain pitdmadn peukkuja. Ikava kylld peli ei loppumetreil-
14 tavoittanut lupaavan asetelmansa potentiaalia. Siind oli
ideaa ja kekselidgisyyttd, silld harvemminpa peleissd paisee
touhuamaan Saatanan poikana ja aiheuttamaan maan paille
kaaosta ja kuolemaa. Seikkailua tehtiin hyvin kotikutoises-
ti, itse kehitetyilld tyokaluilla "tein itse ja sddstin” -tyyliselld
motion capture -tekniikalla, paljolti yhden ainoan ihmisen
voimin. Se vain ei riittdnyt. Pelisuunnittelun ongelmakoh-
dat, bugit, kompelot kontrollit, suoraviivaisesti toteutetut
kaaostehtévit ja paikoittain epéselvd "mité se pelintekija nyt
oikein haluaa minun tekevin” -logiikka kaatoivat seikkai-
lun.

En nosta Luciusia esille siksi, ettd se itsessdadn olisi kum-
moinenkaan katastrofi, vaan siksi, ettd se on osuva esimerk-
ki suomipeleistd, jotka eivdt aivan onnistuneet. Monien
kanssasisartensa ja -veljiensd kanssa se on yksi monista
teoksista, jotka jdivat yrityksestd huolimatta tasolle “tdma
voisi olla kiva peli, todella hyvikin, jos vain..” &

Saatanan pojan murhaseikkailussa oli ideaa.

PELEPALSTA



limaisia lautapel

mutta mihin hintaan?

Lautapelit ovat nykyddn hirvittdvin suosittu harrastus, jolla riittdd ystdvid ympdri maa-
ilman. Teknologian kehittyessd kuvioihin on ilmestynyt myds aivan uusi ilmié: lautapelien
piratisointi. Mistd on oikein kyse, ja onko asia sittenkddn aivan niin mustavalkoinen?

Teksti: Miikka Lehtonen

Kuvat: Miikka Lehtonen, Emma Kantanen, eri pelivalmistajat

aikki alkoi - kuinkas muuten
K— Saksasta. Lautapelaaminen

oli jo vuosien ajan ollut lasten,
vanhempien ja armottomien turbo-
norttien hommaa, eli aika pientd mar-
ginaalipuuhastelua, paitsi tietenkin
Saksassa. Sielld lautapelit olivat koh-
talaisen suosittuja vield vuonna 1995,
jolloin Settlers of Catan rajahti suosi-
oon maailmanlaajuisesti.

Peli ei suinkaan jdanyt yksindisek-
si ihmeeksi, vaan sai nopeasti seuraa
ja kilpailijoita kaikkialta maailmasta.
Ihmiset huomasivat, ettd lautapeleissd
riitti ideaa. Kiinnostuksen ja yleiso-
madrien noustessa my0s tuotanto-
budjetit kasvoivat ja yha kunnianhi-
moisemmat pelit saivat vihredd valoa
julkaisijoilta. Nykyéan, reilut 20 vuotta
my6hemmin, lautapelit ovat jo valtava
bisnes. Niitd pelaavat kaikenlaiset ih-
miset kodeissa, tyopaikoilla, baareissa
ja ties missd muualla.

Eras lautapelaamisen suurista val-
teista on myos erailld tavalla sen suuri
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rajoitin. Vaikka poikkeuksiakin l6ytyy,
valtaosa lautapeleistd on sosiaalisia
kokemuksia, joihin tarvitaan useita
pelaajia. Kuten jokainen useampia ih-
misid vaativia harrastuksia jarjestanyt
tietdd, tdma ei ole aina aivan hirvedn
helppoa. Varsinkin aikuisilla aikatau-
lut ovat usein sellaisia, ettd on hanka-
la saada puoli tusinaa ihmistd saman
poydédn ddreen illanviettoa varten.
Ratkaisu ongelmaan on toki ollut
olemassa niin kauan kuin tietoverkot-
kin, silld jo ensimmaisistd tietokonei-
den viliset yhteydet mahdollistavista
ratkaisuista lahtien ihmiset ovat pelan-
neet niilld lautapelejd. Shakit, tammet
ja muut perinteiset pelit ovat saaneet
rinnalleen pelaajien ja harrastajien
kehittamia tyokaluja, joilla on voinut
pelailla jos jonkinlaisia pelejd verkossa.
Erds verkkopelaamisen pioneereis-
ta oli VASSAL, Java-pohjainen péite-
ohjelma, joka suunniteltiin raskaiden
sota- ja miniatyyripelien pelaamiseen
verkossa. Ohjelma on nauttinut tasais-

eja verkossa —

ta suosiota jo useiden vuosien ajan,
joskin ldhinn4 vain omissa piireissaan.
Kankea ja karu ohjelma ei ole hirvedn
helposti lahestyttava, eivatkd sen si-
muloimat pelitkddn ole niitd kaikkein
suosituimpia.

Samaan kategoriaan kuuluu myds
FumBBL, jonka avulla Games Work-
shopin mainiosta fantasiafutispeli
Blood Bowlista pitavit ovat pelailleet
omia sarjojaan ja liigojaan jo muuta-
man vuosikymmenen ajan.

Muitakin vastaavia ohjelmia on ollut
tarjolla jo pitkdan ja mitd ihmeellisem-
piin tarpeisiin, mutta niissé kaikissa on
ollut samat ongelmat - jos niitd sellai-
sina nyt haluaa pitdd. Ohjelmat eivit
olleet kovinkaan helppokayttdisid saa-
ti ndyttavan nakoisid, eikd niilld ollut
paljoakaan kayttéja.

Virtuaalipdydan ritarit

Lautapelien  nostaessa  profiiliaan
ihmisten olohuoneissa ja poydilld
PC-pelaamisen maailmassa koettiin




samanlaisia suosionnousun hetkia.
Valve-yhtion Steam vahvisti jatkuvasti
otettaan pelaavan maailman suurim-
pana verkkokauppana. Digitaaliseen
peli- ja ohjelmistojakeluun keskittyva
Steam tarjoaa kehittdjille suuren ylei-
son ja pelaajille helpon pédasyn toinen
toistaan ihmeellisempiin peleihin.

Eras Steamin jattimdisen kasvun te-
kijoistd on ollut Valven pyrkimys lisatd
sithen kiinnostavia ja hyddyllisid omi-
naisuuksia. Meiddn aiheemme kan-
nalta keskeinen ominaisuus on Steam
Workshop, hammentévén helppokéyt-
toinen ja suosittu tapa kehittds, jakaa
ja hallinnoida erilaisia modeja, fani-
en tekemid lisdosia ja muita kilkkeitd
Steamissa myytaviin peleihin.

Moni peli on kayttanyt Steam Work-
shopia ihailtavan kekselidilld tavoilla,
mutta harva niin hyvin kuin Tabletop
Simulator, jota ei voisi olla edes ole-
massa ilman Workshopia. Tabletop
Simulator on kesalla 2015 julkaistu oh-
jelma, jonka koko pyrkimys on tarjota
graafisesti nayttava ja tdysin kolmi-
ulotteinen virtuaalitila, jossa voi pelata
erilaisia lautapeleja.

Kehittdjien vision mukaan Tabletop
Simulatorin pyrkimyksend oli tarjota
tyokalulaatikko, jonka avulla pelaajat
voisivat pyorittdd vaikka Dungeons &
Dragons -pelejadn virtuaalisesti aivan
kuin he istuisivat saman pdydan &a-
ressd. Pelaajat nakevét ruuduillaan vir-
tuaalisen pOydén, jonka paalla kaikki
komponentit ovat kuin oikeina fyysisi-
nd versioinaan. Sen sijaan ettd pelinap-
pia siirtdessdadn pelaajat klikkailisivat
ikoneita ja ruutuja, he tarttuvat hiirel-
ladn kohteeseen ja siirtdvit sitd virtu-
aalimaailmassa.

Voisi hyvin kuvitella, ettd tillai-
nen miltei skeuomorfistinen pyrki-
mys toistaa oikean eldmin rituaaleja
ja elementtejd virtuaalisesti tyontdisi
pelaajia pois. Intuitiivisesti juuri ne
yksinkertaiset ja nopeat hiirivetoiset
kayttoliittymét tuntuisivat paremmalta

ratkaisulta, mutta toisin tuntuu kay-
neen: Tabletop Simulatorista tuli nope-
asti suuri hitti, joka kipusi pikavauhtia
Steamin myyntilistojen kirkeen ja py-
syi sielld sitkedsti kuukaudesta toiseen.

Kayttoliittyma ei varmasti ole se
ainoa tai edes suurin syy tdhén, silld
Tabletop Simulator on tarkoitustaan
varten erinomaisen hyvin suunniteltu
paketti. Se tarjoaa tyokalut kommuni-
kointiin, peliseuran etsimiseen, skrip-
taustyokalut erilaisten sattumien ja
noppien simulointiin ja niin edelleen.

Niin, ja tietenkin my®6s tyokalut, joil-
la pelaajat voivat itse tehdd omia lauta-
pelejadn. Jotenkin veikkaan, ettd juuri
tdma on se suurin syy suosiolle.

50 euroa? Vai 0 euroa?
Lautapelaaminen ei ole halpa harras-
tus. Yksittédiset pelit maksavat halvim-
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millaankin muutamia kymmenia eu-
roja keskihinnan ollessa kdytdnnossa
50-60 euron kieppeilld. Kalliimmat,
eli enemman hienoja komponentteja
sisdltavat pelit, voivat kustantaa rei-
lusti yli 100 euroa. Taten on selvai,
ettd ihmiset ovat halunneet kopioida
peleja suunnilleen niin kauan kuin
he ovat halunneet niitd yleensdkdan
pelata.

Perinteisesti tdma ei ole ollut help-
poa, silld siind missa digitaalisen ohjel-
man voi kopioida helposti, hirmuinen
pino fyysisid komponentteja vaatii jo
enemmadn vaivaa, eiké jilki ole kui-
tenkaan ldheskddn samaa tasoa kuin
alkuperdisessa. Téten lautapelipiratis-
mi ei olekaan koskaan ollut mikddn
suunnaton juttu, mitd nyt muutamat
huru-ukot vihin ovat valokopioineet
Magic: the Gathering -korttejaan.
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L o

_ Tosimaailman seurapeleissa on-joskus yllattavia kaanteits,
joita on vaikea simuloida digitaalisesti.



Tabletop Simulatorin avulla pelaajat ovat
tehneet myds omia erikoisuuksiaan, kuten
tdman Bang!-korttipelin World of Warcraft
-version.

Tabletop Simulator kuitenkin muut-
ti tilanteen totaalisesti. Yllattden
korkearesoluutioiset ~skannit pelin
korteista ja pelilaudasta, sekd 3D-
mallinnusohjelmilla tehdyt versiot sen
tyysisistd pelimerkeistd riittivdt tuot-
tamaan kokemuksen, joka on hyvin
lahelld alkuperdistd. Tabletop Simula-
torin voimakkaan skriptauskielen ansi-
osta peleihin on myds helppo toteuttaa
yllattavan monipuolisia mekanismeja:
pusseja, joista voi nostaa satunnaisia
pelimerkkejd, itsestddn sekoittuvia
pakkoja ja jopa pelin logiikkaa valvo-
via ja seuraavia “pelinjohtajia”

My6s oikeiden fyysisten pelien kehit-
tajat ovat huomanneet tdiman. Tabletop
Simulatoriin onkin kaupan virallisia li-
sdsisaltopaketteja, jollaisena voi vaikka
8,99 euron hinnalla ostaa virtuaaliversi-
on suositusta Zombicide-pelistd. Oikea
versio kustantaa ldhemmas 100 euroa,
joten paperilla tarjous kuulostaa ihan
hyvalta. Pelikokemushan kuitenkin on
ainakin mekaanisesti hyvin lahelld oi-
keaa, vaikka oikeiden pelien siséltami-
en artifaktien képistelystd saatavaa mie-
lihyvéa ei padsekdan kokemaan.

Kéytannossa nama lisdsisallot kui-
tenkin polyttyvit virtuaalihyllyille, sil-
14 tarjolla on vield halvempi versio: fa-
nien tekemi Steam Workshop -modi,
joka tarjoaa kaiken saman - ja usein
vield enemménkin - ilmaiseksi.

Ja nyt olemmekin harmailla vesilla.

Kolme versiota samasta pelista. Lords of Waterdeep oikeana lautapelina, Tabletop Simulator -versiona ja virallisena iPad-pelina.
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Koska laatua ei mitenkaan kontrolloida, to-
della hienojen ja laadukkaiden pelipakettien
ohella tarjolla on myés vahemman komeaa
jalked, kuten tassa Blood Bowl -pelissa.

Kolikolla on kaksi puoliskoa
Hetkinen, “harmailla vesilla”’? Eikos
piratismi kuitenkin ole yksiselittei-
sesti vadrin? T4std voidaan olla monta
mieltd, mutta itse sanoisin, etté tilan-
ne ei ole aivan niin helppo. En toki
pidd sitd mitenkddn ylistimisen ar-
voisena juttuna, ettd netissé levitetdan
suoraan sanoen piraattiversioita kau-
pallisista lautapeleistd, mutta asiaan
liittyy muitakin ndkokulmia.

Niin kliseiseltd kuin se kuulostaa-
kin, kokeilumahdollisuus on todelli-
nen houkutin monelle. Lautapelit ovat
kalliita, ja toisin kuin videopeleista,
niistd ei kdytdnnossd ole saatavilla
demoja. Jos haluaa kokeilla lautapelid
ennen ostopditostd, taytyy joko toi-
voa, ettd joku kaveri jo omistaa sen,
tai tunkea mukaan demotilaisuuteen
pelikaupassa tai messuilla.

Tabletop Simulatorin kautta kynnys
kokeilla pelejd on kuitenkin olemat-
toman pieni ja se kutistuu jatkuvas-
ti. Kéytannossd kaikkien lautapelien
sdannot on saatavilla netistd digitaali-
sina latauksina, ja lisdksi pelaaminen
on muutenkin muuttamassa muoto-
aan.

Erés lautapelaamisen suurista tren-
deistd ovat niin sanotut hybridipelit,
eli pelit, joissa fyysinen lautapeli ja
jonkinlainen digitaalinen ohjelma,
kuten alypuhelinapplikaatio, yhdis-
tyvit. Joissain peleissd ndma hybridi-

Eldritch Horrorin kaltaiset pelit sisaltavat niin
paljon komponentteja, etté keittion poydalla
on oikeasti ahdasta. Virtuaalimaailmassa ti-
laa riittaa.

ominaisuudet vaikka toimivat ikdan
kuin tekodlyn vastustajana: ne opasta-
vat pelaajalle, miten lauta tulee asettaa
ja sitten ohjaavat lautaa sen pelatessa
pelaajia — tai yksittaistd pelaajaa -
vastaan. Olen itsekin ndin kokeillut
muutamaa 120 euron lautapelid ja
huomannut, etta vaikka ne olivat ihan
kivoja, ne tuskin olisivat 120 euron
edesta kivoja.

Toinen pohtimisen arvoinen ky-
symys on virtuaalisuus. Minun lau-
tapelikaverini asuvat pitkin Suomea,
Eurooppaa ja maailmaa. Néden useim-
pia heistd muutaman kerran vuo-
dessa, joitain vield harvemmin. Kun
tapaamme, kaivamme toki esiin fyy-
siset versiot suosikkipeleistimme tai
X-Wing Miniatures -figupelin laivas-
tomme ja pelaamme keittion poydal-
la. Kun emme ndin pysty tekemién,
en ainakaan itse tunne syyllisyytta, jos
lataammekin netista jonkun tekeman
modin, joka siséltad pelin komponen-
tit uskottavina virtuaaliversioina. Toki




vastuu rehellisyydestd jaa itse pelaajan
vastuulle: lataatko peleja, joita et itse
tyysisesti omista?

Voidaan pohtia my6s pienid mark-
kina-alueita. Lautapelaaminen on
globaali harrastus, ja silld on ystavid
kaikkialla maailmassa - myds pie-
nilld kielialueilla, joissa englantia tai
saksaa, lautapelaamisen kahta lingua
francaa, ei valttamatta kamalasti pu-
huta tai ymmarreta. Koska lautapeli-
en fyysinen tuottaminen on hirmui-
sen kallista puuhaa, ndma pienemmét
markkina-alueet jaavit ilman peleja
sekd kielellisesti ettd usein fyysisesti.
Kun markkina-alue on pieni, peleja
ei lokalisoida. Kun tarpeeksi moni ei
ymmarrd englantia riittivin hyvin,
peleja ei kannata myoskddn tuoda
maahan englanninkielisind. Téten
harrastajien ainoa vaihtoehto on tilata
pelejé nettikaupoista, jolloin valuutta-
kurssit, toimituskulut ja tullit nostavat
hinnat tahtitieteellisiksi.

Tabletop Simulatorin latauslistojen
karjessd koreilevatkin jatkuvasti fani-
en tekemit lokalisoinnit peleistd mita
ihmeellisemmille kielille. Harrastajil-
la riittd4 aikaa ja intoa kdantda pelien
komponentit uusille kielille, eika jake-
lukaan kustanna mitdan. Tédten kyn-
nys tukea pienid markkina-alueitakin
kutistuu. Optimisti voisi myos ajatel-
la, ettd ehkd ndin tekemilld voidaan
lahettdd pelien julkaisijoille viesti sii-
td, ettd pienilldkin alueilla kysyntdd
riittaa.

Virtuaalisille lautapeleille 16ytyy siis
paljon muitakin kayttékohteita ja pe-
rusteluja kuin halu piratisoida kalliita
peleja. Olisi tietenkin élyllisesti epéa-
rehellistd sivuuttaa titd ndkokulmaa
kokonaan. Varmasti jokaista demo-
pelid tai lokalisoitua versiota etsivdd
pelaajaa kohti Tabletop Simulatorilla
on useita pelaajia, jotka vain haluavat
ilmaisen lounaan. Tilanne ei ole siis

helppo.

Mihin tasta?

Tulevaisuus on mielenkiintoinen.
Lautapelit ovat tuskin katoamassa
mihinkdin, vaan ne pikemminkin
vankistavat koko ajan asemaansa hy-
viksyttdvdnd ajanvietteen muotona.
Myoskaan kerran pullosta péadstettyd
henked ei saa tungettua sinne takai-
sin. Vaikka Tabletop Simulator pois-
tettaisiin myynnistd, joku muu vain
tekisi saman jutun uudelleen. Toden-

nakoisesti vield hamédrdmmin ja pira-
tismikeskeisemmin.

Niinpa tilanne on pelaajien kan-
nalta herkullinen, lautapelivalmista-
jien kannalta haastava. Moni firma
varmasti pelkdd menettdvinsd myyn-
tejadn digitaalisille pelikopioille, ja
moni muu haluaisi osaksi néistd uu-
sista digirahoista. Vaan miten?

Vaihtoehtoja on useita. Moni firma
on jo nyt ryhtynyt tuottamaan digi-
taalisia versioita peleistdén ja ne ovat-
kin saavuttaneet suosiota. Lautapelit
ovat usein algoritmisesti yksinkertai-
sia — ainakin mekaniikoiltaan - joten
niiden kddntdminen digiversioiksi on
kohtalaisen yksinkertaista puuhaa.
Kysyntaa riittaa, ja miksipa ei? Natti ja
hyvin toimiva versio suosikkilautape-
listd, jota voi pelata verkon yli vaikka
junassa tai hotellihuoneessa, on hou-
kutteleva vaihtoehto.

Mutta mité jos pelivalmistajat me-
nisivit vield askeleen pitemmalle?
Mitd jos esimerkiksi Asmodee, peli-
maailman suuri kolossi, tekisi oman
Tabletop  Simulatorinsa?  Asmodee
Simulatorissa pelaajat voisivat joko
ostaa digiversiot peleistd pikkurahal-
la (fyysisiin peleihin verrattuna), tai
fyysisen pelin mukana tulevan QR-
koodin skannaamalla todistaa omis-
tavansa pelin laillisen version ja sai-
sivat ndin oikeudet sen pelaamiseen
kavereiden kanssa netissa.

Ongelma ei ole helppo, silld pe-
laajia voi olla endd hankala saada
siirtymaan, varsinkaan maksullisten
vaihtoehtojen pariin. Lautapelival-
mistajien tappio on toisaalta pelaajien
voitto, silld lautapelien pelaaminen
verkossa ei ole koskaan ollut niin
helppoa tai mukavaa, ainakin jos ei

anna moraalisten kysymysten painaa
liikaa. £
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My6s miniatyyripelaajille
Jos lautapelit ovat hintavaa puuhaa,

niin ne ovat lasten leikkié verrattuna
satojen eurojen panostuksia vaativiin
miniatyyripeleihin. Ei olekaan yllatys, etta
juuri niiden mallintaminen on ollut hyvin
suosittua puuhaa. Esimerkiksi mega-
suosittu X- Wing Miniatures on niin
hyvin tuettu Tabletop Simulatorissa,
ettd kaikkien pelin alusten lisaksi siihen
on saatavilla skriptattuja apuvalinei-

ta, joiden avulla alusten lentoratojen
mallintaminen ja muut pelipdydalta tutut
kasitteet onnistuvat hyvin helposti.

Tabletop Simulator
pahkindnkuoressa
Kehittaja: Berserk Games
Hinta: 19,99 euroa
Laillisia, lisensoituja pelipaketteja:
28 erilaista nimiketta.

Fanien tekemia pelipaketteja: yli 6000.
Aktiivisia pelaajia: parhaimmillaan yli
7000 samanaikaista pelaajaa.
Lisatietoja: berserk-games.com/table-
top-simulator

Immersion seuraava askel
Tabletop Simulator tukee myos
SteamVR-rajapintaa, eli esimerkiksi
HTC Vive -lasit omistava saa todella
immersiivisen kokemuksen. Pikaisen
testauksen perusteella VR-versio toimii
oikein mainiosti. Tilan tuntu on hyva ja
pelaaminen on entista mukavampaa,
kun ndppainoikopolkujen sijaan voi liik-
kua fyysisesti pelitilassa ja manipuloida
esineitd kasillaan ohjainten avulla.

Jaa nahtavaksi, miten paljon vastaavat
virtuaalilautapelikokemukset tulevat
tulevaisuudessa yleistymaan ja kehitty-
maan. Milloin ndemme virtuaalimaail-
massa myds 3D-versiot kavereistamme?

Cards Against Humanity on yksi parhaista ikina koskaan tehdyista seurapeleistd, jonka naa-
makkaissosiaalista puolta on mahdotonta toistaa parhaassakaan digiversiossa.



http://berserk-games.com/tabletop-simulator
http://berserk-games.com/tabletop-simulator

Yhteisot

Teksti: Milsa
Kuvat: Toni Kortelahti, EA,
Radosims, Radola

Sims-pelien ympdrille on
kasvanut Suomessa omanlai-
sensa aktiivinen ja tekemisen
iloa pursuava yhteiso, jossa
osataan luoda ja kannustaa.

aanmainio elaimasimu-
laatiopeli The Sims syntyi
helikopterisimulaation lap-

sipuolena, ja sen ensimmdiinen valmis
esine oli vessanpytty. Ensin sitd ei edes
haluttu julkaista, mutta sittemmin sar-
jan eri osat ja laajennukset ovat myy-
neet satoja miljoonia kappaleita ja hur-
manneet ruutujen dareen nekin, joita
muut pelit eivit inspiroi.

Vaikka Sims-pddpeleissi ei ole edes
moninpelid, niin niiden ympérille on
tastd huolimatta kasvanut yhteisoja,
jotka toimivat niin pelin kautta kuin
sen ulkopuolella. Samalla se on tie-
tokonepeli, jonka parissa viihdytdan
lapsesta mummoon, ja joka yhdistdd
ihmisia kautta maan. Se viitoittaa tei-
td opiskelupaikkoihin ja saa harrasta-
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jansa opiskelemaan kuvankisittelyn ja
3D-mallintamisen saloja.

Juoneton koukku - siis mita?
Kuinka peli, jonka jannittdvdni juo-
nettomana juonena on luoda ja oh-
jastaa pienid ihmishahmoja, simeja,
lapi ndiden eldmén, on saanut aikaan
tdmén kaiken? Suomessa on ollut en-
simmaisen Simsin julkaisusta saakka
suuria Sims-yhteisojd. Niistd suurin
ja vanhin, Radosims ja sen keskuste-
lualue Radola, pyori edelleen, vaikka
tietokantaharakiri on syonyt sivuston
ja kaiken sinne luodun materiaalin
moneen kertaan. Sims-yhteisé on kui-
tenkin jaksanut kasvattaa foorumin
aina vain uudelleen nollasta uuteen
kukoistukseen.

Verkkoyhteiso vetdd edelleen puo-
leensa myds uusia kasvoja vanhojen,
jo toista vuosikymmentd pelin parissa
viettdneiden kavereiksi. Ikdhaitari ve-
nyy ala-astelaisista aikaihmisiin. Syitd
on monia. Erittdin edesauttava asia on
se, ettd Simsissd ei ole koskaan ollut
yhtd suurta juonta, pddmaédraa tai ta-
voitetta, saati yhtd ainoaa oikeaa tapaa
pelata. Ennalta maardttyjen kaavojen
sijaan Sims on pdinvastoin taittunut
kiltisti jos jonkinlaiseen pelityyliin.
Pelaajat voivat asettaa itselleen omat
tavoitteensa ja pelityylinsé, halusi sit-
ten keskittya vaikkapa rakentamiseen,
hahmojen luontiin, niiden mieliku-
vitukselliseen listimiseen tai kaiken-
kattavaan kustomointiin. Simsit ovat
aina tarjonneet alustan luovuudelle,
ja jos jotain ei ole voitu tehdé valmiil-



la tyokaluilla ja alustalla, pelaajat ovat
tarttuneet itse toimeen.

Grillataan vauvoja

Simsin pelaajat ovat luoneet peliin
paitsi loppumattoman kavalkadin uu-
sia vaatteita, meikkeja, hiuksia ja asus-
teita makuun kuin makuun. Samoin
on loihdittu tuhannen Ikean verran
uusia huonekaluja, kilometreittdin ta-
petteja, lattioita ja muita kosmeettisia
muutoksia naapurustoista rakennuk-
siin saakka.

Alusta saakka peliin on raatéloity
my6s modauksia, jotka muuttavat pe-
limekaniikkaa joko hillitysti sopivaan
suuntaan tai rankemmin taysin uusiin
suuntiin. Se mihin pelivalmistaja luo-
misen lopetti, on vain viiva, jolta pelaa-
jat aloittivat.

Paivanvalon ovat ndhneet paitsi po-
kerryttavan taidokkaat virtuaaliversiot
huippumerkkien innoittamista vaat-
teista ja taidejiljennoksistd, samoin
kuin vauvagrillin, orgiamaton ja tei-
niraskaus-hackin kaltaiset keksinnot.
Voi olla, ettd ainakaan viimeksi mai-
nitut eivdt ole sitd, mitd pelivalmistaja
olisi ajatellut saati toivonut pelaajien
luovan. Mutta kuten aina, ihminen
keksii alta aikayksikon tapoja, joilla
ndhddian enemmain paljasta pintaa, ja
miten monin tavoin talla pinnalla voi-
daankaan leikki.

Loputtomassa  luomiskavalkadissa

on ollut tilaa niin nahkapoksyille kuin
hattarahiuksille, minka ansiosta jokai-
nen kotipelaaja on taatusti 16ytanyt jo-
tain mieleistaén. Ja jos ei ole I6ytanyt,
niin on voinut tehdi sen itse tai voinut
pyytdd jotakuta mestarillista tekijad
laatimaan sellaisen toiveiden pohjalta.

Brunon luomat tekstuurit mahdollistavat simi-
en upean kustomoinnin esimerkiksi valokuva-
tarinoita varten.

Erds arvostetuimmista oman sisal-
16n tekijoistd on suomalainen tekstuu-
ritaitelija Bruno. Kansainvilisesti tun-
nustettu taituri on niittanyt mainetta
julkaisemalla ddrettoman yksityiskoh-
taisia ja pokerryttivin hienostunei-
ta meikkejd, ja hanen suosituimpia
luomuksiaan on ladattu maailman
suurimmalta The Sims -lataussivus-
tolta, Mod The Simsiltd, yli satatuhatta
kertaa. Brunon meikit ovat erityisen
suosittuja Sims-aiheisissa tarinoissa ja
videoissa.

Luomiseen on hyvéd hurahtaa, silla
pelisarjan alkuvaiheessa Maxis-pelistu-
dio teki etenkin tekstuurien luomisen
varsin helpoksi ilmaisella Body Shop
-ohjelmalla. Jostain kumman syysts,
johon kenties liittyy rapeaksi grillattuja
vauvoja, EA ei ole kuitenkaan tukenut
pelaajien luovuuden kukintaa Sims 3- ja
Sims 4 -aikakaudella entiselld intensi-
teetilld. Tdma ei ole silti estdnyt uusien
luomusten tekemista tai julkaisua.

Yhteison yhdistamat

Loputtoman uuden ja uhkean materi-
aalin tulva, jolla pelistddn voi boostata
juuri toivomansa virtuaalinukkekodin,
on ollut rakettipolttoainetta valtavien

Sims-modit mahdollistavat mita oudoimpia juttuja.

Sims pahkinankuoressa
Pelisuunnittelija Will Wrightin historia
yltdd vuonna 1989 julkaistun SimCityn
perimaan, jonka myota herra loi eri-
laisia elamé- ja strategiasimulaatioita.
Yksittaisten hahmojen elamaa seuraava
ihmissimulaatio sai alkunsa erdan
kirjan tarjoaman konseptin kautta,
mutta muuntui varsinaiseksi peliksi vain
hiljalleen. Vaikka suunnitteluty6 alkoi

jo 1991, saatiin peli kauppoihin vasta
yhdeksan vuotta myéhemmin. Sind
aikana Wright sai Maxisilla valmiiksi
useita muita peleja, joista esimerkiksi
SimCopterissa luotiin simlish-kieli.

SimCity (1989)

SimFarm (1993)

SimTown (1995)

SimCopter (1996)

The Sims (2000)

The Sims Online (2002)

The Sims Bustin’ Out (2003)
The Urbz: Sims in the City (2004)
The Sims 2 (2004)

The Sims Stories (2007-2008)
MySims (2007)

The Sims 3 (2009)

The Sims Medieval (2011)
The Sims Social (2011)

The Sims 4 (2014)

verkkoyhteisdjen syntyyn. Se ei silti ole
yksin syy siihen, ettd moni vaippojaan
sotkeva ihmistaimi on saanut alkunsa
juuri Sims-yhteisojen kautta. Kun yh-
teen kerdytyy tuhansia ihmisid jaka-
maan yhteisen intohimon, intohimo
leiskuu helposti my6s muualla kuin
tietokonehuoneessa.

Niin ihanaa kuin loputon fanisisalto-
jen plaraaminen onkin, niin todellinen
yhteisén moottori ovat silti ne kans-
sapelaajat, jotka kokoontuvat yhteen
vaihtamaan ajatuksiaan ja kokemuk-
siaan.

Oven tdhdn keskusteluun on usein
tarjonnut tarve tarkistaa se paras mah-
dollinen huijauskoodi tai selvittdd, ettd
kuinka kummassa se maailman mah-
tavin huvila voidaankaan rakentaa val-
miiksi. Mutta samoin kuin pelisisalto-
jen luojille itse peli on vasta ldhtéviiva,
niin myods Sims-keskusteluissa pelistd
turiseminen on vasta ensimmdinen
muusa, jota muut jutut sitten seuraa-
vat. Viaton mesh-ongelman kysymi-
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nen on saattanut syostd kysyjan lapi
satojen aiheiden ja tuhansien viestien
johtaen aina livetapaamisiin ja urava-
lintoihin saakka. Hupsista!

Ei vihaa, vaan tukea

ja kannustusta

Sims-yhteis6ja on alusta asti leiman-
nut se, etteivat keskusteluaiheet rajoitu
pelkdstiaan peliin, vaan kattavat myos
sen tuhannen muuta asiaa. Olivatpa
kyseessi sitten koulukuulumiset, poh-
dinnat vapaa-ajasta tai ihmissuhteet,
niin niistd keskustellaan aivan yhtd
varmasti kuin Vauva-foorumia trol-
lataan. Tuskinpa kukaan osasi olettaa,
ettd pelisarjan ystavit rakentavat aikaa
ja vaivaa sadstelematta sivustoja ja foo-
rumeja, jotka kutsuvat tuhannet kans-
sapelaajat puhumaan lemmikeistdan,
tulevaisuudensuunnitelmistaan tai
ihan vaan fanittamaan lempibédndidan.
Mutta niin vain kavi.

Yhteisten kokemusten hankinta ei
rajoitu pelkdstddn verkon kautta ta-
pahtuneisiin  keskusteluihin ja el4-
myksiin. Sims-harrastajat kohtaavat
toisiaan my6s naamakkain: tapaamisia
jarjestetddn ahkerasti etenkin Turussa
ja Helsingissa. Niiden aikana syodaén,
juodaan ja pidetadn yleisesti todel-
la kovaa dantd sekd puhutaan syntyja
syvid. Miitit ovat monelle térkeitd ja
jannittavidkin tapahtumia, silldi osa
osallistujista on voinut olla mukana
yhteisossd jo vuosikymmenen ajan,
ellei pidempaénkin. Tapaamisissa pait-
si luodaan eldménmittaisia muistoja,
traumoja tai korvavaurioita, myos luo-
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Miiteissa voi tapahtua mita vain.

daan yhdess jotain todella hienoa.

Kaistapdisempid tilanteita lienevét
olleet vaikkapa spontaanit yhteislaulut
kanssaihmisten ihmetykseksi esimer-
kiksi Kampin kauppakeskuksessa ja
Turun linnassa. Niiden sivuvaikutuk-
sena ainakin City-Centerin vartijat
ovat paatyneet harkitsemaan vakavasti
uranvajhtoa. Samassa hengessd sim-
saajat ovat kannatelleet ilmoille my6s
kokonaisen  runokirjaprojektin  ja
monta erikoista taideprojektia. Erddssa
ndistd Blumbobin - simien paéin paalla
leijuvan timantin - muotoinen kakku
syotiin parempiin suihin keskelld puis-
toa. Kakku tapahtui myds toisellakin
kertaa, jolloin kermaa pursui pitkin
Narinkkatoria.

Yhteison kautta on myds jarjesty-
nyt useita ensimmaisid tyopaikkoja tai
tyokokeiluja, ja simsaajat ovat olleet
vuosien ajan tuttu naky esimerkiksi Di-
giExpo-tapahtumassa ja pelimessuilla.
Yhteis6é on tarjonnut myds tukea niin
omilleen muuttoon kuin moneen muu-
hunkin elaménvaiheeseen, seka tietysti
luonut kasapdin yhteisia muistoja. Jos-
kus foorumilla on kirjoitettu yhteistyo-
né fanificejd yhteison jasenista ja ylldpi-
tajistd, joskus porukka on rynnistdnyt
yllatyshyokkayksend  pelivalmistajan
toimistolle tai ajanut admininsa onnis-
tuneesti lapi nokkospuskien.

Suomalaisia simssaajia on kuljetettu
my0s vierailuille pelivalmistajan kont-
toreihin niin Suomessa, Pohjoismaissa
kuin maailmalla, sekd testaamaan pe-
leja ennakkoon ettd tapaamaan muita
faneja ja pelikehittajia.

Onkin helppo todeta, ettd yhteisosséd
on voimaa, eiki siksi ole kummaa, ettd
esimerkiksi Radosims on porskuttanut
jo yli 12 vuoden ajan. Sivuston yllapi-
tdja Radon mukaan tdmd on paljolti
“maailman parhaiden moderaattorei-
den” ansiota.

Radolan yhteis6 on myos jérjestanyt
omia Kkilpailuja, osallistunut tohto-
rinvaitostilaisuuksiin, antanut vino-
ja pinoja haastatteluja, ollut mukana
luomassa suomalaista pelikulttuuria ja
kaynyt studiovierailujen valilld aktii-
visesti kirjeenvaihtoa pelivalmistajan
kanssa.

Kun tdma4 kaikki on vield tapahtunut
turvallisessa ympéristossé, jossa hairi-
kointiin puututaan nopeasti ja lujasti,
moni nykyinen aikuinen on huoman-
nut kasvaneensa paitsi elimasimulaati-
on, my0s upean yhteison parissa.

Sometarinoita Suomesta -Kirjan kir-
joittaja Jarno Alastalo toteaakin verk-
koyhteisoistd ndin:

“Nettiyhteisdjen kautta on mahdol-
lista 16ytda ja tavoittaa samanhenkiset
ihmiset, myds silloin kun asuu kauka-
na. Siksi ne ovat niin hienoja”

Sims-yhteisokin on kautta histori-
ansa tarjonnut juttuseuraa myos sin-
ne, missd asuu vain kolme ihmisté ja
orava. Aika néyttad, miten tulevaisuus
kohtelee Sims-yhteisollisyytta. Takana
on kuitenkin jo kunniakas historia,
joten myos tulevaisuudelta voi odot-
taa paljon. Vai milta kuulostaa se, ettd
Simsin komeimmista bugeista tehddan
taidendyttely? &

Kirjoittaja Milsa on ollut Sims-aktiivi
vuodesta nakki lahtien.

Linkkeja

Radosims

radosims.com
Radola-keskustelufoorumi
www.radosims.com/radola/
Sometarinoita Suomesta
www.adlibris.com/fi/kirja/sometarinoi-
ta-suomesta-9789523040557
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http://radosims.com
http://www.radosims.com/radola/
http://www.adlibris.com/fi/kirja/sometarinoita-suomesta-9789523040557
http://www.adlibris.com/fi/kirja/sometarinoita-suomesta-9789523040557

PELIT PoRITiN.
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BETRAYAL AT KRONDOR
TEk] MIDKEMIAN MARILMASTA
HETKEKS! KOTINI, JA SAl MINUT
HANKKIMAAN KASIHNI R.E
FEISTIN KIRJOJA,

The one who made i1,
didn‘t want it

The one who bought it
didn't need it

The one who used if,
never Saw itf. *

LAHIKIRJASTOSTA LOYTY! kOKkO
RIFTWAR -SARGA , PISTEET
SHTA MUSTASAAREN KUNNAN-
KIRJASTOLLE.

FREDERICK POHL'S GATEWAY -PELISSA

EN PAASSYT ETENEMAAN KOVINKAAN PITKALLE.
KIRJAN LUIN SILTI, JA SEN TAPAHTUMAT
OVAT EDELLEEN SELKEINA MIELESSA.

FEISTIN MAGICIAN OLI
ENSIMMAINEN ENGLANNIKS!]
LUKEMANI KIRJVA.

H.P. LOVECRAFT OLI MINULLE TUNTEMATON DRAGONLANCET DYYNIN LUIN ENSIM-
KleAu___lJA ENNEN ALONE |IN THE DARK OLISIN VARMASTI MAISEN DUNEN
-PELEJA. THE HAUNTER OF THE DARK. ~NOVELLI LUKENUT ILMAN PELIARVOSTELUN
g AA SSI:N PELEJAKIN INSPIROIMANA,
Ve onEhl, TIRARN IAVHIRELL 81 oL AL (Tse PeLiA en oLk
SHHEN VIELA KYENNXT. KOSKAAN PELANNUT:

Al NIIN,
DYYNI!
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Wolfenstein 3D oli rank-
ka, raaka, pyorryttivin
nopea ja niin vauhdi-
kas, ettd jotkut voivat
pahoin. Se ndytti
uskomattomalta ja

kuulosti hdammdistyttivdltd.
Se aseiden pauke, vihollisten
huudot, kuoleman érindt. Natsit,
natsikoirat ja Hitler. Niistd on

rakas klassikko tehty.

Teksti: Jukka O. Kauppinen
Kuvat: Mobygames, id Software,
Bethesda Softworks
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LIOLFENSTEINN PERINT L

Guten Tag, mein KyberFuhrer

Neljinnesvuosisata sitten
videopelit muuttuivat. Mi-
kddn ei ollut endd entisensd,
kun William B. J. Blazkowicz
antoi natseille turpaan.

.5.1992 Wolfenstein 3D -raiskin-
5 tapeli laskeutui pelimaailmaan.

Maailma oli tuolloin kovin erilai-
nen. Amiga oli pelikukkulan kuningas.
Kuningatar Elisabeth II juhli 40-vuotis-
ta hallituskauttaan. Konsolimaailmaa
hallitsivat Segan MegaDrive ja Ninten-
don SNES, mutta moni nautiskeli yhé
my6s Commodore 64:n, NESin ja Mas-
ter Systemin peleistd. Bill Clinton valit-
tiin USA:n presidentiksi. Jossain tikitti
yksindinen ColecoVision.

Mutta PC? Jaa se tekstinkasittelylai-
te? Se, jolle ei ollut pelejé ja jos olikin,
niin ne olivat rumia ja kurjia ja kokko-
ja. Amiga Gaming Master Race hallitsi,
silld jos halusit nayttavid peleja upealla
grafiikalla, messevilld d4nilld ja mahta-
valla ruudunpéivitykselld, niin muita
jarkevia vaihtoehtoja ei ollut.

Amigistit, konsolistit ja jopa kuus-
nelospelaajat  katselivat PC-pelaaja-
parkoja sailien, kun ndmé vyrittivat
vakisin pelata nykivid tasoloikkiaan.
Niiden dénetkin olivat jos ei piipitys-
td, niin sdrinda tdynna. Ei ollut elamad
AmigaOS:n tuolla puolen.

Mutta Yhdysvalloissa oli pieni, nuori
peliyhtio, jonka riveissd oli muutama
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nuori, aina vain korkeammalle téhtaa-
va pelintekija. He olivat hioneet taito-
jaan toisten palkkalistoilla, oppineet
tekemddn toitd yhdessd ja loytdneet
toisistaan niin tukea, inspiraatiota kuin
raivokasta tekemisen iloa. Poppoon ja-
senet olivat kovia pelaajia ja osaajia ja
halusivat kehittad pelintekoa eteenpéin
aivan omanlaisiin suuntiinsa.

Ja kyllahan se taltd sakilta sujui. Fir-
man miehitys vaihteli jonkin verran,
mutta legendaarisessa ydintiimissa
Tom Hall vastasi suunnittelusta, sii-
nd missd pitkilettinen John Romero
pati sekd ohjelmoijana, ideoijana ettd
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pelisuunnittelijana siirtyen peli peliltd
enemmin idea- ja suunnittelusuun-
taan. Adrian Carmack taikoi gra-
tiilkkaa, mutta porukan valttikortiksi
muotoutui se carmackimpi John, sosi-
aalisista kdytostavoista vahat valittava
koodaajanero. John Carmack osasi
katsoa asioita eri suunnasta kuin muut,
l6ytad kikkoja teknologian hyddynti-
miseen ja kehittdd uutta, sen sijaan ettd
vain kopioisi muiden tekemisié.

Téama tiivis ryhma muodosti pelijen-
gin, joka puhui samaa kieltd ja hengitti
samaa ilmaa. Usein asuikin yhdessa.
Eldma oli pelia 24/7.

.,- L
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Wolfenstein leikitteli — tai pikemmin pilkkasi — natsismilla niin avoimesti, etta peli kiellettiin
kertalaakista niin Saksan kaupoista kuin internetista.



Kohti kolmea deeta

Tiimin tekniset kokeilut siirtyivit jo var-
haisessa vaiheessa sivusta ja paaltd ku-
vatuista peleistd ja yksinkertaisemmista
toimintapeleistd kohti uusia suuntauk-
sia. Voisiko ndilld koneenrdmilld - tai
siis sen aikaisilla huippukoneilla - luoda
my0s ihan oikeaa 3D-grafiikkaa?

3D:td oli toki tehty ennenkin. Esi-
merkiksi vuoden 1985 Elite py6ri than
siistilla 3D:1l4, tosin viivawireframena,
ja joissakin versioissa objekteista nakyi
lapi. Bard’s Tale- ja Ultima-roolipelit
lanseerasivat tietynlaisen naamaper-
spektiivin, tosin vain pienelld nurk-
kaan sijoitetulla ruudulla.

John Carmackin koodarintaidot oli-
vat ndihin aikoihin hurjassa teréssa. Id
Softwaren pojat loivat peleja eldimel-
liseen tahtiin, silld heiddn piti tehdd
Softdisk-julkaisijalle uusi peli joka toi-
nen kuukausi. Samaan aikaan he tyos-
kentelivat myos Apogee-kustantajan
kanssa. Porukka teki perdkanaa useita
pelisarjoja, joten rutiinia oli pakko 16y-
tyd. Jossain vilissd Johnit ohjelmoivat
ensimmdisen 3D-pelinsd, Hovertank
3D:n. Urakka oli valtava, silla Johneilta
meni kokonaiset kuusi viikkoa peli-
moottorin tekemiseen.

Heti perdan syntyi Catacomb 3-D,
inspiraationaan Romeron kaverin
tyostdma seikkailu Ultima Under-
world. Catacombissa Hoverin yksi-
vdriset seindt teksturoitiin Ultiman
haastamana varikkaasti ja nayttavasti,
samalla kun sankari juoksenteli sokke-
loissa FPS-hengessd ammuskellen vas-
taantulevia 6rkkeja tulipalloilla.

Ainekset videopelien vallankumo-
ukseen olivat valmiit. Endé tarvittiin
vain lopullinen syséys.

Tapa natsi, tapa kaksi, tee
maailma paremmaksi

Apogeen kustantaja Scott Miller antoi
alkuténdyksen, kun hdn ndki Cata-
combsin.

Se oikea Wolfenstein

“Meidin tdytyy tehdd jotain téllais-
ta’, meuhkasi sharewarella mahtitaa-
loja takova Miller. Sharewaressa pe-
laajille annettiin ilmaiseksi osa pelig,
mutta loput sai ostamalla. Taktiikka
toimi hillittéméan hyvin ja raha virtasi.

Sen my6td Tom Hall mietti millaisen
toimintapelin Carmackin pelimootto-
rilla voisi tehda. Jos olisi hirvigitd, mu-
tantteja, 3D-demoneja ja vihreitd lima-
otuksia. Romero ei lammennyt, vaan
vaati ettd “nyt tehdddn jotain siistid.
Eiko olisi helkkarin upeaa, jos vaikka
tekisimme Castle Wolfensteinista uu-
den version, mutta 3D:n4?”

Siité se lahti.

Wolf oli alusta alkaen 3D-peli, mut-
ta rdiskinnén piti olla vain sivuseikka.
Alun perin tiimi teki stealth-taktiikka-
pelid, vaikka jossain valissd kulma oli
my6s avaruudellisemmassa scifiréis-
kinnédssd Aliens-elokuvan hengessa.
Lopulta kulma tarkentui natseihin ja
linnoihin. Samalla Carmackin viilattu
pelimoottori osoittautui haikédisevan
nopeaksi ja nayttavaksi. Pian kaikki
ylimadrdinen pudotettiin pois ja jél-
jelle jatettiin vain aiempien designien
raamit - peli, jossa oli kdytannossa
yksi ainoa timanginen idea. Raivokas,
aggressiivinen ja nopea raiskintépeli,
jollaista ei oltu ennen néhty.

Kuningasidean muovautumisen jél-
keen peli syntyi kolmessa kuukaudes-
sa. Molemmat Johnit sukelsivat koodin
uumeniin. Romero ragetti raivordis-
kinndn perddn ja Tom Hall rakensi
kenttid. Ideat lentelivét, usein tdyn-
ni verta ja suolenpdtkid. Laheskddan
kaijkkea ei peliin laitettu, eikd sankari
voinut lopullisessa pelissa parantaa it-
seddn syomalla tapettujen vihollisten
sisdlmyksia.

Mutta brutaali se oli - tdynnd Rome-
ron visiota, Carmackin koodia, Adria-
nin natseja ja Hallin kenttia.

4.5.1992 modeemi lauloi Soft-
ware Creations BBS:lle ja aloitti siirron.

Pelaajien muistoja
Pyysimme pelaajia kertomaan muistojaan
Wolfenstein 3D:sté niin Facebookissa kuin
keskustelupalstallamme.

Hybabo! *ratatatatata™
Mein leben!
Jaakko Vihdld

Atari ST:I1a on tullut pelailtua.
Oli hdammastyttavaa miten peli
on saatu pyorimaan 8 mega-
hertsin raudalla.

Marko Latvanen

Wolfensteinin valmis shareware-pai-
nos aloitti maailmanympéarimatkansa,
ja Apogee valmistautui ottamaan vas-
taan tilauksia tdysversiosta.

“Jos pelaajat tykkaavat tdstd, niin
Wolfenstein saattaisi myyda jopa tup-
lasti Commander Keeniin verrattuna’,
haaveili Tom Hall. Keenit olivat pitdneet
pitkddn shareware-listojen ykkossijaa,
ja taanneet pojille turvatun elannon
noin 30 000 dollarin kuukausitilityk-
selladn (nykyrahassa noin 54 000 USD,
51000 €).

Wolfenstein 3D:n ensimmadisen kuu-
kauden tilitys oli 100 000 dollaria. Sen
tekeminen oli maksanut 25 000.

Wolfenstein oli
vilittomdsti
omaa luokkaansa

Ripaus uutta, ripaus vanhaa

ja jarjettomasti vauhtia
Wolfenstein 3D oli peli, joka jdi mie-
leen. Se ei kuitenkaan tullut aivan
niin yllattden ja tyhjistd, kuin moni
sen ajan pelaaja koki. Hovertank ja
Catacombs kun viitoittivat selvdn ke-
hityspolun kohti visuaalisesti naytta-

Wolfenstein 3D on ensimmainen id Softwaren eeppisisté 3D-raiskinndistd mutta ei suinkaan ensimmainen Wolfenstein. Se kunnia menee
ndet Muse Softwaren tekemille Castle Wolfenstein -hiiviskelypeleille, jotka saattoivat jopa luoda stealth-hiippailugenren. Niissakin kuljes-
keltiin natsien tayttamissa linnakkeissa, mutta ravakan raiskeen sijaan pelaaja yritti pysya piilossa ja nitistad natsit huomaamatta.

Castle Wolfenstein ja jatko-osa Beyond Castle Wolfenstein olivat varsin kovia hitteja Applella ja sittemmin muun muassa C-64:11a. Ne
innoittivat myos id:n poikia, jotka halusivat tehda oman tulkintansa natsihiippailuraiskinnasta. Pelille visioitiin kaikenlaisia nimia, mutta
sitten he huomasivat Wolfenstein-nimen tekijanoikeuksien rauenneen Musen konkurssissa. Niinpa kaverit vain kaappasivat nimen itsel-

leen, ja loppu onkin historiaa.
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TRIVIA

Mika naista oli Wolfenstein 3D:n nimi
jossain vaiheessa kehitysta?
Adolph’s Bane

Castle Hasselhoff

The Fourth Reich

It's Green and Pissed

Luger's Run

Vastaus jutun lopussa.

vampid, vauhdikkaampia raiskintojé,
mutta kumpikaan niistd ei ollut var-
sinaisesti ldpimurto- tai hittipeli, ei
etenkddn suomalaisilla raukoilla ra-
joilla.

Wolf oli myos se peli, joka lopullises-
ti rdjaytti sharewaren suuren yleison
tietoisuuteen. Se ei suinkaan keksinyt
“ensin totsyt, sitten rahat” -taktiikkaa,
mutta Wolfensteinin upeus sai suo-
malaisetkin selvittdmaan, miten sinne
Amerikkaan oikein laitetaan rahaa.
Onneksi boksipainokset, shareware-
kauppiaat ja tietysti rehellinen ware
helpottivat himordiskijoiden elamas,
kuten myés puolen vuoden sisdén jul-
kaistu lisd- ja jatko-osa.

Vaan mikd oli Wolfensteinin me-
nestyksen salaisuus? Ei mikddn yk-
sittdinen juttu, vaan monien asioiden
onnistuminen oikeaan aikaan tavalla,
joka oli jotain aivan uutta, odottama-
tonta ja uskomatonta.

Esimerkiksi vakivalta ja natsimurha-
juhlat osuivat kipeddn ajankohtaan, kun
videopelien vikivaltaa ja haitallisuutta
lapsille puntaroitiin Yhdysvaltain se-
naatissa saakka. Wolf sai polemiikista
ilmaista mainosta, eivétkd id Softwaren
jampat paljoa muiden mielipiteista pii-

SELECT & LEVEL OF DIFFICULTY:

tanneet. He tekivdt omaa juttuaan.

Ja se olikin melkoinen juttu se. Sak-
salaissotilaat huusivat saksaksi toisil-
leen ja kuollessaan &itid. Hitler hyvés-
teli Evan. Alkuruudussa soi Saksassa
kielletty sotilasmarssi. Veri pulppusi ja
vankisellit olivat tdynnd vankien luu-
rankoja. Sotakoirat kuolivat vinkaisten
ja Death Cam néytti episodien loppu-
bossien kuoleman hidastettuna uu-
sintana, kameran kiertdessd ymparilla
kuin snuff-leffassa ikdan.

Siind samalla lukemattomat pelaa-
jat oppivat juoksemaan pitkin seinid
vililyontid takoen. Jostain se sala-
kaytavi ja piilohuone aina I6ytyi. Ai,
kentélld on vield kolme 16ytdmatonta
salaisuutta - ja alkuun, kylla ne vield
paljastuvat.

Wolfensteinista kasvoi ilmio. Pelid
kehuttiin jopa virtuaalitodellisuudeksi
ja paikaksi, joka on niin realistinen,
ettd sinne saattaa unohtua. Se oli niin
ennenndkemdttéméin nopea, ettd jot-
kut voivat pahoin ja oksensivat pelat-

I AM DEATH IMCARMATE!

Tulee mieleen kylla muistoja.
Koulussa muokattiin pelia apu-
ohjelmalla, jolla sai muutettua
grafiikkaa. Ase, jolla natseja
ammuttiin, muutettiin valkoista
ainetta ampuvaksi k*rvaksi.
Kuolleiden natsien verilammi-
kot muutettiin valkoisiksi ja
jokaiselle kuolleelle natsille jai
k*rpa pystyyn. Oli kylla paljon
hauskempi sen jélkeen...
Marko Toivanen

Koulussa pelattiin 75% ruudul-
la Mikromikko 3TT:II4. lImeises-
ti koneessa oli 286/12mhz ja
VGA. Ei se sillakaan sulavasti
pyorinyt ja danet tulivat PC-
kaiuttimesta.

Teemu Korvenpaa

Wolfensteineja neljalla
vuosikymmenella

Castle Wolfenstein (1981)

Beyond Castle Wolfenstein (1984)
Wolfenstein 3D (1992)

Spear of Destiny (1992)

Return to Castle Wolfenstein (2001)
Wolfenstein: Enemy Territory (2003)
Wolfenstein RPG (2008)
Wolfenstein (2009)

Wolfenstein: The New Order (2014)
Wolfenstein: The Old Blood (2015)

Wolfenstein: New Order reboottasi Wolfenstein-sarjan nykyaikaan tyylilla, asenteella ja isoilla aseilla. Samalla se oli myds upea ja ajatuksia
herattava tarina, mitd ei alkuperaispelista voi vaittaa.
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tuaan liikaa. Se oli - viitetddn mitd
tahansa - ensimmdinen todellinen,
moderni FPS-raiskintépeli.

Se asetti my0s genren standardit,
joista monia noudatetaan yhé tandén.
Kuinka pyssy nékyy ruudulla. Kenttien
rakenne, sokkeloisuus ja salahuonei-
den etsiminen sataprosenttisen ldpai-
syn toivossa. Siirtyminen pyssyleikeis-
td lahitaisteluun ja ruumiinpalojen
lentely. Réiskintdhistorian klassiset
perusaseet pistoolista konekivaariin ja
raketinheittimeen. Yksindisen badass-
sankarin nostaminen padosaan. Kai-
ken kukkuraksi se oli tietenkin ensim-
mainen toisen maailmansodan FPS.
Syoka siitd, CoDit ja Bafit!

Eikd kestinyt kauaa, kun Wol-
fensteinia modattiin tosissaan. Sitd
ei ollut koskaan tarkoitettu modat-

tavaksi, mutta ei se sddtdjid estanyt,
vain hidasti. Wolfensteinin faniken-
tét, total conversionit, pelaamista vi-
rittavat tai helpottavat modit ja muut
viritykset herdttivit myos id Softwa-
ren huomion, pédosin positiivisella
tapaa. Firmassa tajuttiin, ettd jos fa-
nit kerran haluavat ndpratd, niin an-
netaan sithen mahdollisuus. Niinpd
myohemmait Doom ja Quake avattiin
alusta lahtien pelaajien raplattavak-
si. Modatkaa, modatkaa minké vain
jaksatte, id huusi. Ja pelaajat modas-
ivat.

Id Softwaren pojat olivat nyt su-
pertdhtid. He jopa antoivat itselleen
palkankorotuksen: 9000:sta taalasta
per nokka 45 000:een vuodessa. Ela-
ma hymyili. Videopelit eivit olleet
endd entisensid. &
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Moniko teista 16ysi Wolfensteinin Pac-Man-salakentan?

Which episode To play?

Episode 1
Escape from Holfenstein

PPRIreY ‘SAVISVA NVIATYL

Janna peli, jota hakattiin tuolin
reunalla istuen adrenaliinin pau-
hatessa. Ei sellaista oltu ennen
nahty. Wolf ja jatko-osa Spear of
Destiny olivat vaikeita, en tainnut
teinind paasta kaikkia episodeja
|api normivaikeustasolla. Doomin
tultua ndma jaivat, mutta tuli
niiden pariin vield myohemmin
palattua. Wolfensteinissa oli viela
oikeasti vaikeutta. Doomissa en-
simmaisesta singon osumastakin
selviad viela hengissa, mutta ko-
valla vaikeustasolla Wolfissa lahti
henki kahdesta lahietaisyydelta
ammutusta kudista — ja sellaisia
varsinkin valkopukuiset upseerit
olivat nopeita jakelemaan.
Tapani Harkila

Takaapain yllattavat viholliset
olivat hauskoja, samaten Death-
Cam. Demoista tuli ihmeteltya,
etta miten toi ukko pystyy
kaantymaan noin nopeasti ja
tahtdamaan tarkasti. Ne oli
pelattu hiirelld, mika oli viela
tuossa vaiheessa aikajanaa
taysin dokumentoimaton
ominaisuus. Sitd ei edes loytynyt
kasuaalisista options-valikoista.
Suuret massat paukuttelivat
nappikselld viela Doomiakin,
missa setupissa kikkailemalla
tai erillisilla dos-ohjelmilla

sai hiiritdhtdyksen paalle. Ei
kasuaali-ihmisten toimintaa
sekaan. Olikohan Quake 1 suun-
niteltu ja tarkoitettu kentiltadn
ja aseiltaan vain nappikselta
pelattavaksi? Hiiren kun voi
enabloida vain autoexec.cfg:sta
lisadmalla skriptin loppuun
+mlook-komennon. El kukaan
normaali-ihminen moista
osannut tehda. Piti menna viela
Doominkin jalkeen Quakeen asti
ennen kuin hiirelld pelaami-
nen saatiin kasuaalipelaajien
ulottuville, silloinkin harrastajien
toimesta. Vasta Quake Il:ssa

oli options-valikossa hiiritdh-
tayksen kayttaminen, mika on
harvinaisen omituinen sivujuoni
id:n pelien saagassa, etenkin
kun muistaa millainen kasite
hiiritahtdys on FPS-peleissa.
Jani Ikdvalko



Kolumni

lhana, kamala Amiga

Mikko Heinonen

iind se taas kului ilta, kiroillessa

ja tuskanhiked pyyhkiessd. Posti

toi Puolasta paketin, joka sisal-
si paivitettavaksi ldhettdmdni Amiga
1200:n turbokortin. Sen reaaliarvo va-
pailla markkinoilla olisi todennakaisesti
suurempi kuin nykyaikaisen Windows-
tietokoneen, jolla kirjoitan titd juttua.
Omistin jo ennestdan kaksi 68060-poh-
jaista turboa, mutta hyvé se kolmaskin
on olla. Jos vaikka kasvatan lisad péita.

Toinen paketti sisdlsi kiintolevyoh-
jaimen, joka pyrkii ratkaisemaan toista
Al1200:n perusongelmaa: tukkoista le-
vynkisittelyd. Ohjain oli tarkoitus asentaa
samaan koneeseen mainitun turbokortin
ja 3D-kiihdytetyn nayténohjaimen kans-
sa, mutta eivithin ne tietenkdan mahdu
paikoilleen yhtd aikaa. Amiga 1200:n
emolevy ja poytikotelo ovat liian pienia,
eikd laitetta ole alkujaankaan tarkoitettu
aivan ndin laajennettavaksi.

Ratkaisu oli hankkia ulkomailta ko-
rotuspalanen, joka nostaa levyohjaimen
vinoon ja mahdollistaa ndytonohjaimen
asentamisen sen alle. Muuten hyvi,
mutta korok-
keen laadun-
varmistus oli
pettanyt, eika
signaali edes
kulkenut kaik-
kien sen nas-
tojen lapi. Ja
vaikka olisikin
kulkenut, sen
kiinnitysmekanismi tuntui perustuvan
etupadssd lujaan uskoon. Sain koneen
kdynnistymadn, sitten siirsin emolevya
hieman ja se mykistyi uudelleen. Lo-
pulta paadyin juottamaan koneen Kick-
start-ROMit  kiintedsti korokkeeseen
kiinni ja rakentamaan uskomattoman
nippusidevirityksen pitdmaan koko tot-
ter6d paikoillaan. Tamén jélkeen osa-
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”Kokosin Paksun Bertan
ensi kertaa yli 10 vuotta
sitten, eikd se ole tihdn
mennessd toiminut het-
kedkddn niin kuin alku-
jaan ajattelin.”

kasa siirtyi sivupoydille odottamaan
jalleen sita hetked, kun koko projekti ei
saa lahinnd ndkeméan punaista.

0i, kuinka hailyva
Tamd A1200-projekti ei kuitenkaan
ole edes likimainkaan epatoivoisin
Amiga-rakenteluni. Kun vihdoin paa-
sin elaméssani siihen tilanteeseen, ettd
sain sddnnollistd palkkaa, eris tarkeim-
mistd projekteista oli hankkia kaikki
se Amiga-rauta, jota en nuorempana
rahapulassa voinut ostaa. Tastd syntyi
Paksu Bertta. Kasasin Amiga 4000:n
emolevyn ympdrille - kustannuksista
valittdmattd — kaikki lisdlaitteet, joista
olin lukenut aikoinaan lehdista.
Kokosin Paksun Bertan ensi kertaa
yli 10 vuotta sitten, eikd se ole tdhédn
mennessd toiminut hetkedkddn niin
kuin alkujaan ajattelin. Lisélaitteiden
valilla on ollut konflikteja, jotka lahen-
televat mustaa magiaa. Naytonohjain
on rikki, vaikka se kdvi Ranskassa asti
mukamas korjattavana. Innostuksissani
olin jossain vaiheessa onnistunut hal-
kaisemaan PowerPC-
suorittimen ytimen
ja 68060 muuten vain
irtosi juotoksistaan, jo-
ten tdméinkin koneen
turbokortti piti lahettad
Puolaan kalliiseen re-
monttiin. Rahaa oli jo
sitd ennen palanut ne-
linumeroinen summa.
Voisi kuvitella, etté olisin jo aikaa sit-
ten listannut molempien koneiden pa-
laset myyntiin verkkohuutokauppaan.
Koska olin ajoissa liikkeelld niitd osta-
essani, saisin helposti rahani takaisin
korjauskustannustenkin jilkeen. Mut-
ta rahalla saa lopulta keskinkertaisia
asioita, ja jos luopuisin ndistd hienoista
laajennuksista, harmittelisin sitd ta-

kuuvarmasti. Jo pelkki tieto siiti, ettd
minulla on ne, saa hymyileméan.

Rajoja ja rakkautta
Facebookin Amiga-ryhmassd muuan
ulkomainen harrastaja kyseli taan-
noin, miksi ihmeessd porukka tdilla
kasaa kauhean hintaisia Classic Amiga
-settejd, kun emulaattorilla varustettu
nykyaikainen tietokone tekee kaiken
yhta nopeasti, ilmaiseksi ja paljon va-
hemmalld vaivalla. Kysely sai aikaan
vahvan reaktion, eikd ihme. Sama olisi
ollut kysyd, miksi ihmeessd porukka
on kiinnostunut vanhojen autojen ruu-
vaamisesta, kun uusiakin myydaan.
Tieddn, ettd Amiga-harrastuksessani
ei ole taloudellista jarked. Vaikka pe-
riaatteessa voisin pédstd voitolle luo-
pumalla nyt kaikesta omistamastani,
tieddn samalla, etten tule niin koskaan
tekemddn. Vahitellen kaltaiseni innok-
kaimmat amigistit havidvat ja palikoi-
den hinta kadntyy laskuun. Katson
kuitenkin olevani voitolla - silla silloin,
kun koneprojektit eivét raivostuta, ne
antavat mitd korkeinta tyydytysta.
Séhlitessdani  juotoskolvin kanssa
Amigan emolevylld koen toimivani
taitojeni rajoilla. On olemassa mah-
dollisuus, ettd saan aikaiseksi hintavan
verkonpainon tai seindkoristeen. Mut-
ta on myds mahdollista, ettd tdméin
joskus vuosiakin kestdvdn virittelyn
péatteeksi minulla lopulta on juuri sel-
lainen laite, josta sain aikoinaan lukea
unelmatesteja harrastelehdista. Voin
ajaa niitd muutamaa kymmentd RTG-
grafiikkapelid 1990-luvun puolivilistd
ja nauttia skenedemot tdydelld nope-
udella muualtakin kuin YouTubesta.
Ja mika tdrkeintd: kapistelystd syntyy
vastapainoa normaalille aivotyélle ja
kirjoittamiselle. Aina silloin kun en vi-
haa Amigoitani, rakastan niiti. £



Lisanostetta Haukan liitoon

CT60e

Atari Falconin

68060-pohjainen

kiihdytin

Atari Falcon jdii legendaarisen koti-
mikrovalmistajan viimeiseksi tuot-
teeksi, ja innokkaiden harrastajien
ansiosta se eldd tdandkin pdivind.
Alkuperdinen 68030-prosessori ei
endd uusimpiin ohjelmiin riitd, mut-
ta onneksi saatavana on lisdvauhtia.

Teksti: Joni Valtanen
Kuvat: Joni Valtanen, Mika Yrjola

T60e on Atari Falconin

vastine  Amigalta tutuille

68060-kiihdytinkorteille. Sil-
1a on siis mahdollista korvata Atari
Falconin Motorola 68030 -prosessori
tehokkaammalla 68060-prosessorilla
ja samalla lisdtd koneen muistia jopa
512 megatavulla. Muisti tulee nikyviin
Atari TT030 -koneista tutuksi tulleena
ALT-RAMina, johon ST-yhteensopi-
va osa piirisarjasta ei pddse kasiksi.
Kortista on ollut aikoinaan saatavilla
CT60- ja CT63-versiot. E-kirjain tulee
evoluutio-sanasta, joka melko hyvin
kuvastaa kortin yritysta olla edeltdji-
44n parempi. Atari Falconin alkupe-
rdisen 68030-prosessorin kellotaajuus
on 16 MHz. CT60e-kortissa olevan
68060-prosessorin kellotaajuutta voi-
daan sddtdd 66:sti 110 megahertsiin
— tosin kaikki prosessoriversiot eivit
aivan huippulukemiin kykene. Suori-
tuskykylisdys on merkittava: jo pelks-
tddn 68060-prosessorin vaihtaminen
68030-prosessorin tilalle tekisi konees-
ta jonkin verran nopeamman, mutta
liséksi koneen kellotaajuus yli kuusin-
kertaistuu.

CT60e:n synty

Nykyisten CT60e-korttien syntytari-
na on monivajheinen. Ennen vuotta
2014 alkuperdisten CT60-korttien
suunnittelija Rodolphe Czuba oli har-
kinnut julkaisevansa CTX60-nimelld
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kulkevan kortin. Kortissa olisi kaiketi
yhdistynyt CT60 ja CTPCI-niminen
PCI-vdylilaajennus. Vuonna 2014
Czuba kuitenkin ilmoitti, ettd useam-
pikin ihminen oli héneltd kysellyt al-
kuperdisten CT60-korttien perdan ja
nyt hdn lahetteli ihmisille tiedusteluja
siitéd, olisivatko he kiinnostuneita ky-
seisistd korteista. Mychemmin samana
vuonna alkoi kiertdd huhuja CT60e-
korteista. Joulukuussa Czuba varmisti
huhut tosiksi ja samalla kertoi, ettd han
itse ei kortteja valmistaisi.
Willy-nimimerkilld toimiva mies
esittaytyi 2015 vuonna CT60-korttien
jatkokehittdjéaksi ja saikin jonkin ajan
kuluttua tehtyd prototyypin CT60e-
kortista. Prototyyppikortissa esiintyi
ongelmia ja Willy katosi maan alle use-
ammaksi kuukaudeksi. Maaliskuussa
2016 Willy ilmoitti, etté oli saanut kor-
tin vihdoin toimimaan. Tdmaén jilkeen
hén katosi jalleen foorumeilta. Puolen
vuoden kuluttua tuli kuin tyhjasta il-
moitus, ettd kortit ovat nyt tuotannos-
sa ja ensimmdinen tuotantoerd olisi
100 kappaletta. Vihdoin maaliskuussa
2017 kortit tulivat myyntiin ja niitd
lahetettiin ennakkotilaajille, joita oli
ollut jopa noin 50 kappaletta.
Kiéyttdjien toiveiden ja kdytdnnén
pulmien vuoksi CT60e-korttia on
paranneltu alkuperdisestd CT60:st4.
Piirilevylle on lisitty kerroksia maa-
doitusvedoille, jotta kortista tulisi

vahemmdn altis hdiriéille. Myds me-
kaanista toimivuutta on paranneltu.
CT60e-kortti kiinnittyy Falconin viy-
lan (Falcon Bus) lisdksi virtaliittimeen
ja kortissa on reidt ylapuolisten kuoren
kiinnitystappien ldpivientiin. Aiemmat
versiot kortista olivat kiinni ainoastaan
Falconin vayldssd ja siirrettdessd ne
saattoivat ldhted helposti paikoiltaan,
minka vuoksi useampi ihminen oli il-
meisesti onnistunut kdrdyttimaan Fal-
coninsa tai CT60:nsé.

CT60e:ssd on integroitu CTCM eli
sdddettdvd prosessorin kellotaajuusyk-
sikko ja edeltdjiensd tapaan 060-véy-
ld. 060-vdyldan on mahdollista liittdd
erilaisia lisédlaitteita, kuten niyténoh-
jain-, verkko- ja USB-kortti sekd PCI-
vaylakortti. CT60e ei tosin ole mekaa-
nisesti yhteensopiva CTPCI-nimisen
PCI-vaylilaajennuksen kanssa. Kortin
asetukset tallentava flash-piiri on my6s
vaihdettu ja timan vuoksi vanhat péi-
vitysohjelmat eivét toimi.

Testikoneen asennus

CT60e-kortti on edeltdjidan hieman
kookkaampi, jotta 060-vdyld saadaan
sijoitettua hieman taaemmaksi. Uusi
sijoittelu auttaa esimerkiksi SuperVi-
del-ndytonohjaimen liittimisessd il-
man lisdosia Atari Falconin koteloon.
Aiemmin CT60-kortin 060-viyld meni
osaksi ndppdimiston alle ja ainoastaan
yksi kortti mahtui 060-viylaan. Tal-
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16inkin oli hyva irrottaa ruuveja nip-
pdimiston pohjasta, jotta ei syntyisi
oikosulkua. Uuden suunnittelun ansi-
osta 060-véyldan on kaiketi mahdollis-
ta liittdd jopa kaksi korttia paillekkain
Falconin koteloon.

Ennen CT60e-kortin asennusta Ata-
ri Falconista pitdd poistaa virtalihde
ja metallisuojus emolevyn paaltd. Vir-
taldhde korvataan ATX-virtaldhteella.
Pienikokoisessa 120 watin Pico-ATX-
virtaldhteessa on enemmén kuin tar-
peeksi tehoa Falconin, CT60e-kortin ja
sithen liitettdvien lisakorttien tarpeisiin.

Asennukseen vaaditaan myos on-
off-kytkin ja yksi lukkiutumaton pai-
nonappi. Korteissa olevasta liittimestéd
l6ytyy ATX:n virtakytkin, reset-ndp-
péain sekd kytkin, joka kytkee koko
CT60e:n 030- tai 060-tilaan. Reset-
ndppiin on nippard, mikdli Falcon
halutaan tornittaa. Jos CT60e kytke-
tddn 030-tilaan, Falcon kédyttdd omaa
68030-prosessoria ja ainoastaan omaa
muistiaan. CT60e ja siihen liitetyt li-
salaitteet ovat poissa kaytostd. 030-ti-
laa tarvitaan esimerkiksi péivittdessa
CT60e-kortin flash-muisti. Tdmé on
my6s hyva tila ohjelmille ja peleille,
jotka eivit jostain syystd CT60e-kiih-
dyttimen kanssa toimi.

Yhteensopivan

ohjelmiston asennus
Ohjelmiston asennus on melko help-
poa: aiemman FreeMiNT-kayttojar-
jestelmédn asennuksen 030-versio pitdd
vain vaihtaa 060-versioksi. Tamd tar-
koittaa sitd, ettd mint030.prg:n sijaan
kayttoon vaihdetaan mint060.prg. Mi-
kali FreeMiNTin versio on 1.17 tai sitd
vanhempi, pitdd myos XaAES:n Free-
MiNT-kernelmoduuli vaihtaa 060-ver-
sioon. Versio 1.18 ja sitd uudemmat la-
taavat oikean moduulin riippuen mint.
prg:n versiosta. Tyopoytdohjelmistona
voi kéyttdd esimerkiksi Teradeskid,
josta on ainoastaan yksi versio kaikille
68k-prosessoreille. Ensimmdiset tes-
tit CT60e-kortilla FreeMiNTin kanssa
eivit luvanneet hyvad. Kaksi asiaa hi-
ritsi 68060-prosessorin ollessa kaytossa.
Ensinnikin ruudulle ilmestyi grafiikka-
hairiéitd ja toisekseen Teradesk saattoi
kaatua esimerkiksi kopioidessa tiedos-
toja. Pelkdn TOS:n kanssa ilmeni ai-
noastaan grafiikkahairioitd. Teradeskin
kaatuilun syyksi ilmeni huono kontakti
muistin ja kortin valilla. Liitin oli melko
tiukka. Kokeilemalla eri muistipiireja
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GEMBench JIBCY Test Extra Help

A Test ————— Tine HRatio - {Statistics—
GEH Dialog Box: 985 1334 || Displayt J446X I
UDI Text: 158 9738% || CPU: 2848% ]
UDI Text Effects: 323 B632%
UbI Small Text: 328 7865y || fverage: 3318% ]
4 G —

indoy! : !
Integer Division: 0680 46277
Float Mathi 228 @y ||TOS 2,06 AES 3.20||T05 4.04 AES J3.40
RAM fccess: 11,225  323% ||BLiTTER Enabled BLiTTER NP
ROM Access: L8795 3594 ||RES G40x280%4 RES G40x2080%4
Blitting: 508 722y ||GEMDOS vA.28 GEMDOS vA. 38
UDI Scroll: 575  bB8x ||STE cB060 Falcon 68068
Justified Text 635 3197 ||FPU Not present Internal FPU
UDI En 985 21837 || NVDI not Eresent NYDI 5,83 present
ALT RA (FRST RAM] 795  4@852% ||CACHE D=0FF I=OFF||CACHE D=0ON I-=ON

Ran from ST-RéH Ran from ST-R&M

Gembench-testi: Atari STE (68000, 8 MHz) verrattuna CT60e:hen (68060, 100 MHz).

GEMBench LCY Test Extra Help

Tine H Ratio | rStatistics— r{Comparison——
GEM Dialog Box: 985 958y || Display: 2056% 5 000 |
UDI Text: 198 G467% || CRU: 8467 ]
UDI Text Effects: 323 379
UDI Small Text' 528 4720% || fverage: 1710% ]
hie o

inias : :
Integer Division:  §.680 8347
Float Math 228 79% ||T05 4,84 AES 3.40)|T05 4.84 AES 3,48
RAN Access: 11,225 167y ||BLiTTER Enabled BLiTTER NP
ROM Access: 075 2367% ||RES G40%208%4 RES G40x200%4
Blitting ,508  433x || GEMDOS v@.38 GEMDOS vB.38
UBI Scroll: 575 3957 ||Falcon 68036 Falcon 68860
Justified Text' 635 M2¥ (|LineF FPU inst. Internal FRU
UDI En 985 1342% ||NUDI not present NUDI 5.83 present
ALT RA (FRST RAMD 793 g% ||CACHE D=ON 1I=ON ||CACHE D=ON I=ON

Ran from ST-RAH Ran from ST-RaM

Gembench-testi: Atari Falcon 030 (68030, 16 MHz + 68882, 16 MHz) verrattuna CT60e:hen

(68060, 100 MHz).

16ytyi lopulta parhaiten CT60e:n kanssa
toimiva versio. Samalla tein varmuuden
vuoksi my6s kortin ja koneen flash-
muistipiirille tallennettavat asetukset
uusiksi. Tdman jalkeen Teradesk toimi
ongelmitta. Tyopoydan grafiikkahairi-
6ihin auttoi yksinkertaisesti NVDI5-
ohjelmiston asentaminen. NVDI pii-
vittdd koneen kiyttiméin prosessoria
grafiikan kopioimiseen blitterin sijasta.

Tyopoytakayttoon CT60e-kortti
toi toivottua jouhevuutta. Sekd TOS
ettd FreeMiNT Teradeskilld toimivat
68060:n kanssa erittdin hyvin. Tyo-
poydén virien médrankin pystyi nos-
tamaan helposti 256:een VGA-tilassa.
Erinomainen esimerkki 68060-pro-
sessorin tehosta on tilanne, jossa pitaa
tarkistaa tiedostojdrjestelmdt koneen
kaynnistyessa. 68060-prosessorilla
meni testikoneessa tiedostojérjestel-
man tarkistukseen alle 30 sekuntia ja

68030-prosessorilla yli viisi minuuttia.
Pakettien purkaminen on toinen erit-
tain hyvé esimerkki 68060-prosessorin
nopeudesta 68030-prosessoriin verrat-
tuna.

CT60e:ssd on kytkin, jolla saa valit-
tua 68030- tai 68060-prosessorin. Ndin
kaikki erityisesti 68030-prosessorin
vaativat ohjelmat ja pelit pitdisi saada
helposti toimimaan. Kortin asetuksia
kuten kellotaajuutta paidsee sdatiméan
ohjelmallisesti ohjauspaneelimoduulin
(CPX) avulla.

Suurimman osan perusohjelmista pi-
tdisi toimia suoraan 68060-prosessorin
kanssa, ja joihinkin epdyhteensopiviin
ohjelmiin 16ytyy korjauksia kyseiselle
prosessorille. Varsinaisia 060-versioita
ei useinkaan tavallisista ohjelmista ole,
vaan ohjelmista on 000-, 020-060- ja
CF- (eli Coldfire) -versiot. Demot ja
muutamat kddnnokset peleistd tekevit



mukavan poikkeuksen ja niistd on teh-
ty erityisia 060-versioita.

Pelit ja demot

Monista nykyisin avoimista pelimoot-
toreista, kuten Doom, Hexen, OpenTy-
rian, Duke Nukem ja OpenJazz, 16ytyy
Atarille omat 060-versiot. Doom toimi
todella hyvin 66 megahertsiin kello-
tetulla 68060-prosessorilla. Orionin
2010-luvulla julkaisemiin kaupallisiin
seikkailupeleihin, kuten Mystiin, saa
060-paivityksid. Esimerkiksi Philia-
peliin tulee 060-version mukana huo-
neiden nidkymén vieritys hiirta liikut-
taessa, kun aiemmin huoneista oli vain
muutama staattinen kuva. Demoja
on jonkin verran 68060-prosessorille.
Kuuluisimpia taitavat olla The Black
Lotus -ryhmén Amiga-demoista teh-
dyt Atari-versiot. Muutamat CT60:n
omistajat jopa retostelivat foorumeil-
la niiden olevan parempia kuin al-
kuperaiset. Téaytyykin myontds, ettei
Atari-versioiden ainakaan tarvitse ha-
vetd Amiga-versioiden rinnalla. Loy-
tyy Atarille toki ihan alkuperdistikin
060-demotuotantoa, joista hyvid esi-
merkkejd ovat Dead Hackers Society
-ryhmén 060-demot. My0s peleja teh-
taileva Orion on ainakin Unexpected
Fun -nimisen tuotoksen 68060-proses-
sorille tehnyt. Tietenkin useat 030-de-
mot pyorivat myos 68060:n voimin ja
toimivat toki paljon vikkelammin kuin
alkuperiiselld prosessorilla.

Kuinka nopea CT60e

sitten oikeasti on?

GEMBench on ohjelma, jolla testataan
usein Atarien tehokkuutta. Ohjelmaa
on kehuttu jopa parhaimmaksi ben-
chmark-ohjelmaksi. Ohjelma on alun
perin ollut sharewarea, mutta myo-
hemmin sen koodit on avattu ja ohjel-
maa on jatkokehitetty. Viimeisimmalla
uudelleen kirjoitetulla versiolla tulos-
ten pitéisi olla kiihdytetyilld koneilla
tarkempia kuin aiemmilla versioil-
la. GEMBenchissd on my6s néappérd
ominaijsuus, jolla voi koneiden testi-
tuloksia verrata keskenddn. Laajen-
tamattomaan kahdeksan megahert-
sin Atari STE -koneeseen verrattuna
testikoneen CT60e-kortti on noin 33
kertaa nopeampi ja perus 030-Falco-
nia 17 kertaa nopeampi. Yllattavaa
oli, ettd GEMBenchin liukulukutesti
antoi paljon huonomman tuloksen
68060-prosessorin sisiiselle matema-

tiikkaprosessorille kuin 68030-pro-
sessorin rinnalle liitetylle Motorolan
68882-matematiikkaprosessorille. Tes-
ti saattoi tosin olla erityisesti 68882:1le
kirjoitettu. Toinen suosittu ohjelma
prosessorin nopeuden mittaamiseen
on Kronos. Ohjelman FPU-testit
CT60e:lld nayttiviat nelja kertaa no-
peammilta kuin matematiikkapro-
sessorilla  varustetun 030-Falconin.
Yllattavaa kuitenkin oli, ettd Atarin
kanssa yhteensopiva Hades-tietokone,
joka siis on my6s 68060-pohjainen, oli
ldhestulkoon joka testissa huonompi
kuin CT60e.

No kannattiko?

CT60e on erinomainen kortti Ata-
ri Falconin yleisen kayttémukavuu-
den parantamiseen. Aiemmin pelkin
kookkaan ZIP-paketin purkaminen-
kin oli tuskallista. Ja vaikkei Falconilla
CT60e-kortin voiminkaan vield kun-
nolla internetid selailla, useat tehoa
vaativat pelit toimivat paremmin ja
kiihdytin avaa uuden oven demojen

maailmaan. PDF-tiedostojen lukukin
onnistuu, kunhan mukana ei ole ko-
vinkaan montaa kuvaa.

Tosin harrastukset maksavat. Pel-
kalla kortilla oli kuitenkin hintaa 270
euroa ldhipostiin kiikutettuna, ja tahan
tuli vield lisaksi 68060-prosessori, joka
sekddn ei mikadn ilmainen ole. Muisti
ei ndiden paille paljoa maksa.

Verrattuna Amigaan Atarin kaytto
68060-prosessorin kanssa on hieman
haastavampaa. Tama selittyy varmas-
ti osaksi silld, ettd Atarissa osa ohjel-
mista ja peleistd toimii TOSissa ja osa
FreeMiNTissd; osa ohjelmista ei toimi
68060-prosessorilla ja toiset taas vaa-
tivat 68060:n vélimuistin kytkemisen
pois. Amigan kanssa niistd asioista ei
paljoa tarvitse huolehtia. Atarin kanssa
saatamiseen kuitenkin tottuu ja kayt-
tdessd oppii, ettd tietyt asiat kannattaa
tehdid tietylla tavalla. Mikali kayttaja
on vanha konkari, ndma asiat tuskin
hiiritsevat. Kun huonot ja hyvit puolet
lasketaan yhteen, CT60e on positiivi-
nen kokemus. 2

CT60e asennettuna, muisteineen ja prosessoreineen. PICO-ATX-virtalahteen liittimet
ovat vield levallaan.

Lahteet

¢ nature.atari.org/supervidel.html

¢ www.atari-forum.com

¢ en.wikipedia.org/wiki/Atari_Falcon

o www.exxoshost.co.uk/atari/last/GB6/index.htm
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OI muistatko viela sen SIMMIn?
Vihjeita muistilaatikon setvintaan

Pyoriiko laatikossasi vanhoja muistikampoja, joiden tarroissa on vain jokin kryptinen malli-
numero? Eiké Google l6ydd mallinumeron perusteella muistikamman tyyppid?

Teksti: Ville Jouppi, kuvat: Toni Kortelahti, Ville Jouppi

IMM-muistikammat ovat erés
S yleisimmistd esineistd, joita tie-

tokoneharrastajan  laatikoihin
kertyy hieman kuin itsestddn. Kun
niitd haluaisi kéyttad jossakin, juuri
oikean tyypin ja koon 16ytdiminen voi
olla yllattavan hankalaa, silld useim-
mat valmistajat eivdt ole vilittineet
painaa kampoihin juuri mitdén tun-
nistetietoja. Tehtdvdd helpottaa, kun
tuntee hieman muistipiirien ja niiden
yhdistdmisen perusteita.

Helpoin keino tuntemattoman muis-
tikamman koon tunnistamiseksi on
laskea siihen juotettujen muistipiirien
kokojen perusteella, paljonko muistia
kokonaisuudessa 16ytyy. Muistipiirien
koot ilmoitetaan aina bitteind, joten
kun lopullinen yhteenlaskettu bitti-
maidrd jaetaan kahdeksalla, saadaan
tavuja. Muistipiirin sisdinen rakenne
ilmoitetaan muodossa koko kertaa le-
veys, eli vaikkapa 1 M x 4 olisi miljoo-
na neljan bitin levyistd sanaa, eli nelja
megabittia = 512 kilotavua. 1 M x 1
taas olisi miljoona bittid yhden bitin le-
veydelld eli megabitti = 128 kilotavua.

30 nastaa

Vanhoista 386- ja 486-emolevyissa 16y-
tyviin 30-nastaisiin SIMM-kampoihin
voi tallentaa kahdeksan bitin leveydel-
td tietoa. Kampoja on sekd pariteetti-
bitilld ettd ilman, joten kapasiteettia
laskiessa tdytyy olla hieman ajatusta
mukana. Mikili muistipiirejd on pari-
ton madrd, kyseessd on pariteetillinen
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kampa, joita kutsutaan joskus myos
yhdeksénbittisiksi.

Normaalin pariteetitoman kam-
man koko ratkeaa yksinkertaisesti
laskemalla muistipiirien bitit yhteen
ja jakamalla tulos kahdeksalla. Mikali
kammasta 16ytyy yliméirdinen pari-
teettipiiri, tdytyy tarkastella kampaa
hieman tarkemmin. Jos kaikki piirit
ovat keskendin identtisig, jatetadn yksi
piiri pois laskuista. Aivan viimeisis-
sd 30-nastaisissa kammoissa on usein
kaksi isoa ja yksi pienempi muistipiiri.
Niissé tapauksissa jatetdan pienin piiri
huomiotta ja lasketaan yhteen ainoas-
taan kahden isomman piirin koot.

Otetaan esimerkiksi kampa, jossa
on yhdeksin MCM54100AN70-piiria.
Mallinumeron lopusta 4100 kertoo
meille, ettd piirin rakenne saattaisi
olla 4 M x 1 ja lopun 70 antaa osviit-
taa 70 nanosekunnin hakuajasta. Pi-
kaisen internet-haun jilkeen epailyk-
set vahvistuvat, ja kyseessd tosiaankin
on 4 M x 1 kokoinen fast page mode
-muisti 70 nanosekunnin hakuajalla.
Piireja on yhdeksdn, joten unohde-
taan se ylimadrdinen piiri. 4 M x 1,
leveys kertaa kahdeksan on 4 M x 8,
4 M x 8/8=4M, joten kamman koko
on nelja megatavua.

Toinen esimerkki on kolmepii-
rinen. Siitd 16ytyy kaksi kappaletta
M514256-10]-piirejd ja yksi M41256A.
Taas pariton mdérd, kaksi samanlais-
ta ja yksi erilainen piiri. Unohdetaan
se erilainen suoraan, se on pienempi

pariteettipiiri. Vauhtia on 100 ns, ja
4256 kertoo meille, ettd koko on suu-
rella todenndkéisyydelld 256 k x 4.
Datalehti  vahvistaa  olettamuksen:
256 k x 4 bittid. Leveys kertaa kaksi on
256 k x 8 bittid eli 256 kt.

Viimeinen esimerkkimme sisil-
tdd vain kaksi piirid: molemmat ovat
tyyppia MN414400AS]J-06. Nopeus on
60 ns, ja olisiko koko jilleen 4 M x 4?
Tarkistetaan. Téssd saikin kayttdaa hie-
man luovuutta internet-haussa, mutta
414400 vaikuttaisi olevan sittenkin
kooltaan 1 M x 4. Koska piireja on
kaksi, 1 M x 8 / 8 = 1 M, eli koko on
yksi megatavu ilman paritettia.

30-nastaiset SIMMit toimivat aina
viiden voltin kayttéjannitteelld, ja
pariteetillisia ja pariteetittomia voi
useimmiten sekoittaa keskenddn ilman
ongelmia. Tunnetun poikkeuksen muo-
dostaa Atari STE, jonka muistin laa-
jentaminen pariteetillisilla SIMMeilld
johtaa ongelmiin.

72 nastaa

72-nastainen SIMM siilo6 sisélldan
32 bitin leveydeltd hyotydataa, mutta
muistipiirien todellinen yhteenlaskettu
leveys voi virheenkorjauksesta riippu-
en olla myos 36, 39 tai 40 bittid.

Néissa uudemmissa SIMM-kam-
moissa on lupaavan nakoiset Presence
Detect -nastat PD1-PD4, mutta valitet-
tavasti niiden avulla ei voida tunnistaa
muistikampaa, silld jokaista bittikuviota
vastaa neljd eri muistikampaa. Esimer-



kiksi PD1 maissa ja loput kellumassa
tarkoittaa 60 ns:n hakuaikaa ja kokoja
256 k x 36, 16 M x 32/36,4 M x 36 tai
256 M x 32/36. Joudumme jélleen las-
kemaan muistipiirien kokonaiskoon.

Otetaan esimerkiksi SIMM, jossa on
kahdeksan kappaletta HM5117400BS6-
piireja. Mallinumeron loppupéasté voi-
daan jo suoraan paatelld, ettd hakuaika
lienee 60 nanosekuntia. Muuten malli-
numero ei valaise mitenkddn erityisen
paljon: ehkdpa piiri on nelja bittid levea.
Hakukoneen avulla kaivetaan datalehti
esiin, ja siitd kaykin ilmi, ettd piiri on
kooltaan 4 M x 4. Piirejd oli kahdek-
san, joten yhteenlaskettu bittimaara on
4Mx32.4Mx32/8=16M, eli ky-
seessd on 16 megatavun kampa.

Toinen 72-nastainen esimerkkimme
sisaltad kuusitoista kappaletta MT4C-
4MA4E8D]J-6-piireja. Voisiolla4 M x 4 ja
60 nanosekuntia, minkd internet-haku
vahvistaa. Piiri on myds EDO-tyyppi-
nen. 4 M x 64 /8 =32 M, joten kyseessé
on 32 megatavun EDO SIMM.

72-nastaisia muistikampoja on seké 5
ettd 3,3 voltin kayttojannitteelld. Namé
tunnistaa helposti kontaktirivien valissd
olevasta puolikuun muotoisesta kuo-
pasta. Mikdli kuoppa on kontaktirivien
keskelld, kayttojannite on 5 V. Mikali
kuoppa on sivussa ykkdsnastan suun-
nassa, kdyttéjannite on 3,3 V. Emolevyn
SIMM-kannoissa on pieni kohouma es-
tdmaéssd vadranlaisten muistikampojen
asentamista emolevyyn.

ECC-muisti

Jos olet joskus purkanut vanhoja
Pentium-aikaisia palvelimia, saattaa
nurkissasi olla virheenkorjaavaa ECC-
muistia. Mikdli nasta 48 on maissa,
kyseinen kampa toimii virheenkor-
jaavana ECC:td tukevissa emolevyis-
sd. Usein voit kytked ECC-kampasi
normaaliinkin emolevyyn, jolloin vir-
heenkorjaus ei vain ole kédytossd. ECC-
muisteissa on kammasta riippuen 36,
39 tai 40 bittid, joten laskeminen ei
aina ole suoraviivaista.

ECC-esimerkissamme on kaksi-
puoleinen kampa, joka sisaltdd 18 kpl
HYB5117405B]-60-piireja. Téstd voi
luotettavasti paitelld vain hakuajan 60
nanosekuntia, joten haemme dataleh-
den. Vastauksena on jo tylsaksi kdynyt
4 M x 4 EDO 60 ns. Koska piireja oli
pariton miérd per puoli, pudotamme
kaksi piirid pois laskuista. 4 M x 64 / 8
= 32 M. Koska yhdelld puolella on yh-
deksin kappaletta neljan bitin levyistd
piirid, on kyseessd 36-bittinen muisti-
kampa.

Toinen ECC-esimerkkimmme on
jared. Kaksipuoliselta muistikammalta
16ytyy yhteensé 36 kpl HY5116100B]-
60-piirid. Yhden piirin koko on
16 M x 1, eli koko kamman leveys olisi
sitten 16 M x 36. Aiemmin maairitte-
lemdmme nyrkkisdadntd parittomasta
piiriluvusta ei nyt padekdan: kammas-
sa on 18 kpl piireja per puoli. Onni
onnettomuudessa, ettd piirit olivat
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yhden bitin levyisid, joten emme jou-
du kovin kauaa raapimaan pdatimme.
Koska hyotydataa mahtuu 72-nastai-
seen piiriin vain 32 bitin leveydelt,
voimme helposti vain pudottaa nelja
ylimdéraista bittid pois piirien yhteen-
lasketusta leveydest, eli 16 M x 32/ 8
= 64 M. 64 megatavua ja virrankulutus
varmasti valtava.

Ne, jotka paasivat karkuun
72-nastaisissa muistikammoissa kay-
tetyt piirit ovat ikdluokkaa, johon 16y-
tyy suhteellisen helposti datalehdet
internetistd. Sen sijaan 30-nastaisissa
kammoissa on joskus piirejd, joiden
tekniset tiedot ovat kadonneet maan
paaltd. T4lloin voidaan hieman péatel-
la tutkimalla muistikamman reunaa.
Mikali osoitelinjat A9 (nasta 18), A10
(nasta 19) ja All (nasta 24) ovat kyt-
kematta, kampa on todennikdisesti
256 kilotavua. A10 ja A1l kytkemattd
viittaa yhden megatavun kampaan, ja
pelkdstdan All kytkemittd on luul-
tavasti neljan megatavun kokoinen.
Kaikki kolme ylintd osoitelinjaa ovat
kytkettyind vain harvinaisissa 16 me-
gatavun kammoissa.

SIMM-kamman koon selvittelyyn
voi helposti hurahtaa hetki jos toi-
nenkin. Siksi suosittelen liimaamaan
muistikampaan teipin tai tarran ja kir-
joittamaan siihen kyseisen kamman
muistimadrin, niin saastyt toistuvilta
datalehtien lukemisilta jatkossa. &
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Tammenterho tipahti

Acorn Computers teki vallankumouksen suoritinmarkkinoilla,

mutta jdtti hyodyntiamidttd tilaisuuden mullistaa samalla kotimikrot.

Teksti: Mikko Heinonen

n oikeastaan hassua kirjoittaa

Ei ndin! -sarjassa yrityksestd,

jonka tuotteiden suoria jalke-
ldisid meilld ldhes jokaisella on ainakin
ollut taskussaan. Toisaalta juttusarjan
ideana on alusta asti ollut alusta asti
nostaa esiin myds hukattua potentiaalia,
ja sitd Acornista ja sen tuotteista 16ytyy
vaikka muille jakaa.

Vuonna 1978 Cambridgessa perus-
tettu Acorn Computers pédsi kiinni
leveampddn leipddn, kun saarivalta-
kunnan yleisradioyhtié BBC wvalitsi sen
tarjouskilpailulla toteuttamaan tietoko-
nelukutaito-ohjelmaansa. Aiemmin ke-
hitetyn Acorn Atomin pohjalta luotiin
BBC Micro, josta tuli sitemmin hyvin
tuttu kaikille koululaisille 1980-luvun
Isossa-Britanniassa. Odotuksena oli
reilun kymmenentuhannen kappaleen
myynti, mutta Beebid myytiin lopulta
puolitoista miljoonaa kuutena eri versio-
na. Lisdksi Acorn vield teki sen pohjalta
halvemman, ldhinnd pelikéyttoon sopi-
van Electronin.

Nykyhetkessd  tarkasteltuna BBC
Micro erottuu aikalaisistaan edukseen
etenkin monipuolisten liitdntdjen ja
hyvin BASICinsa puolesta. My6s nép-
paimistd on asiallinen, ja syy on selva:
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koska valtio tuki mikrojen hankintaa,
konetta ei tarvinnut suunnitella hinta
edelld. MOS 6502 -suorittimeen pohjan-
nut arkkitehtuuri oli sekin varsin ajanta-
sainen etenkin esittelyvuonnaan 1981.
Mutta varsinainen mullistus oli vasta
tulossa.

RISCi realisoituu

Tammikuun 1988 Mikrobitti teki luki-
joilleen harvinaisen selvaksi, mihin lait-
teeseen paivaunet kannattaisi jatkossa
kohdistaa. Se oli nimittdin saanut unel-
matestiin BBC Micron seuraajan, joka
kulki nimelld Archimedes. Koneen si-
suksista 16ytyi aivan uusinta teknologiaa
edustava ARM2-suoritin, jossa oli tuol-
loin muodikas RISC-kaskykanta. Tama
tarkoittaa, ettd suoritin sisaltdd pienen
mairdn yksinkertaisia, nopeasti suori-
tettavia késkyjd. Tehokkaista MIPS- ja
SPARC-ty6asemista tuttua tekniikkaa ei
ollut koskaan aiemmin sovellettu kotitie-
tokoneessa.

Mikrobitin testijutun kirjoittaneiden
tulevan kansanedustajan ja it-miljonaa-
rin innostus paistaa tekstistd lapi, eika
se aiheetonta olekaan. Archimedes oli
jarkyttdvan nopea ja peittosi esimer-
kiksi kohtuullisen tehokkaina pidetyt

Kuvat: Mikko Heinonen, Manu Parssinen, Wikimedia Commons, Pixabay

Amigan ja Atari ST:n mennen tullen.
BASIC-ohjelman suorituksessa erot oli-
vat kymmenkertaisia. Eikd grafiikka- tai
ddnipuolessakaan ollut valittamista, silla
VIDCla-videopiiri tarjosi nédytdlle jopa
256 virid ja tarkkuuksia, joiden esittd-
miseen keskimédrdisen kéyttdjan nayt-
tolaite ei riittanyt vield moneen vuoteen.
Samaisen VIDCla:n tuottamissa danissa
oli kahdeksan kanavaa Amigan neljan
sijaan.

Kahden hengen show

Oikeastaan hammastyttévinta oli kuiten-
kin, ettd Acorn oli onnistunut luomaan
kokonaan uuden suoritinarkkitehtuurin.
BBC Micron menestyksen jilkeen Acorn
oli lahtenyt kehittdmaan sille laajennusta,
joka sopisi my0s yrityskiyttoon, mutta
sopivaa ja riittdvan tehokasta suoritinta
ei testeistd huolimatta 16ytynyt. Lopulta
insinoorit Steve Furber ja Sophie Wilson
rohkaistuivat kokeilemaan sellaisen ke-
hittamistd itse tutustuttuaan Berkeleyn
yliopiston RISC-projektiin ja néhtydian
my0s, miten pieni tiimi lopulta tydsken-
teli 6502:n parissa. Samainen piiri toimi
muutenkin Acorn RISC Machinen, tut-
tavallisemmin ARMin, suunnittelufilo-
sofian esikuvana.



Vuosien kehitystyon tuloksena ensim-
mdinen ARM asennettiin lisdkorttina
vauhdittamaan BBC Microa. Seuraava
tavoite oli ARMia yksinomaisesti kaytta-
Vi tietokone. Suomalaisia tietokonejour-
nalisteja  hurmasikin Archimedeksen
sisuksissa jo uudempi versio ARM2.

Tulkkauksen tarvetta

Vaikka laitteen tehopuoli oli kunnos-
sa, erds asia oli jadnyt kehityksen tohi-
nassa lapsipuolen asemaan - koneen
kayttojarjestelmd. Archimedes lienee
yksi harvoja tietokoneita, jonka muka-
na toimitettu graafinen kéyttoliittyméd
pyori BASIC-tulkilla. Arthur-niminen
viritelmd, jonka nimen huhut kertoi-
vat olevan lyhennelma sanoista "A Risc
operating system by THURsday’, ei
ollut tdysin sitd, mitd tuplasti Amiga
500:n hintaisen laitteen ostajan oli lupa
odottaa. Vaikka suuri laskentateho pi-
tikin kéytténopeuden kohtuullisena,
keskenerdisyys paistoi sielté taalta. Jopa
aikalaistesteissd etenkin komentorivid
pidettiin harvinaisen kompel6na. Myo-
hemmin Arthur korvattiin RISC OS:114,
joka oli jo huomattavasti elegantimpi

kayttojarjestelma.
Tarkemmin tutkittuna koneessa oli
muutamia muitakin  erikoisuuksia.

Vaikka sen suorituskyky oli omiaan
myo6s vaativien pelien pyoérittdmiseen,
laitteeseen ei ollut asennettu peliohjain-
porttia. TAma paitsi vaikeutti pelien pe-
laamista, my0s johti tilanteeseen, jossa
markkinoille syntyi muutamia erilaisia
ohjainstandardeja, eikd mikddn peli
tukenut niistd jokaista. Paljon puhutut
kahdeksankanavaiset adnet sai ulos vain
joko laitteessa itsessddn olevien varsin
heikkolaatuisten kaiuttimien kautta tai
kuulokeliitdnnastd, johon oli asennettu
danenlaatua heikentava suodin.

Missa markkinointi?

Virheetontd tietokonetta ei ole tdhin
pdivddn mennessd valmistettu, eikd
Archimedes sisdltanyt mitddn sellaista
valuvikaa, joka olisi kdytdnnossd estd-
nyt sitd nousemasta mukaan kilpailuun
markkinaosuuksista. Ndin ei kuiten-
kaan tapahtunut: RISC-tehohirmu jai
saarivaltakunnan erikoisuudeksi eikd
koskaan myynyt sellaisia maarid, ettd
sille olisi syntynyt merkittivad ohjel-
mistotuotantoa. Muutama hy6tyohjel-
ma ja peli, kuten nuotitusohjelmisto
Sibelius ja aivan erityinen versio Elite-
avaruuspelistd olivat niitd harvoja syitd

laitteen hankintaan. Muuten tarjolla
oli enemmin tai vahemman kidannos-
huttua, ja pelipuolella jalki naytti enim-
mikseen samanlaiselta kuin yli puolet
halvemmilla Amigalla ja Atari ST:114.

Hinta olikin ilmeisin hidastava tekija
koneen levidmiselle. ARM-suorittimen
kehitys oli ollut pitka ja kallis operaatio,
minka lisdksi koulukoneita valmistaes-
saan Acorn oli todennakdisesti tottunut
sithen, ettd monipuolisuus ja luotet-
tavuus ovat tiukalle puristettua hintaa
tirkedampid. Edes hieman edullisem-
man ja kompaktimman A3000-mallin
kehittely vei liki kaksi vuotta, mika te-
hokkaasti s6i Archimedeksen teknistd
etumatkaa. Samainen A3000 oli myds
viimeinen BBC-nimelld myyty mikro,
joten jatkossa Acorn joutui luottamaan
vain itseensa laitteiden markkinoinnis-
sa.

Muualla Euroopassa mainontaan ei
juuri panostettu. Vaikka varsin posi-
tiivinen lehtijuttu nostatti varmasti os-
tohaluja ainakin Suomessa, mainoksia
ei nakynyt, ja maahantuojan toiminta
tuntuu olleen varsin pienimuotoista.
Saksassa sentddn syntyi jonkinlaista
harrastustoimintaa, ja kéyttojarjestel-
mastd tehtiin oma kieliversio maan
markkinoille.

Aineksia enempaankin

On vaikea olla spekuloimatta, miti olisi
tapahtunut, jos Acorn olisi heti aluksi
laihduttanut Archimedeksestd saman-
laisen halpaversion kuin Electron
oli BBC Microsta. Hy-

vin tukevasti rakenne- | u ‘ ‘\
tun ja erilliselld ndp- | ’\ W

pdimistolld varustetun &
laitteen  ylispeksausta
olisi
hieman keventid, jos se
olisi héylannyt hinnasta
puntia pois. Kun A3000
saapui, se oli askel oi-
keaan suuntaan, mutta
edelleen melko hintava ja
jo hieman mydhissa.
Téllaisenaan Archime-
des jdi pahemman kerran
muna ja kana -ongelman
uhriksi. Muu kuin opetuskiyttoon tar-
koitettu ohjelmisto oli vdhaistd, mika
ei lisinnyt koneen houkuttelevuutta.
Ja koska softalle ei ollut ostajia, sitd ei
kannattanut tehdd. Pelien kddnnokset
16-bittisilta kotimikroilta olivat keski-
madrin kauniita, mutta eivét tarjonneet
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juuri mitaan lisda alkuperdisiin versioi-
hin ndhden. Silla oli vaikea perustella
tuplahintaisen koneen hankintaa.

Laitteiston kehitys joka tapauksessa
jatkui, joskin melko hitaasti. Vuonna
1991 saatiin ensimmaiset ARM3-suo-
rittimeen perustuvat mallit ja seuraa-
vana vuonna ARM3:n halvempi versio
ARM250. Viimeiset Archimedes-mallit
julkaistiin 1992, minki jilkeen Acorn
siirtyi RiscPC-arkkitehtuuriin. Se pyo-
ri Archimedeksen tavoin RISC OS:1la
ja eli perdti vuoteen 2003 asti. Acorn
itse luopui kuitenkin valmistuksesta
jo 1990-luvun lopussa, minka jilkeen
puuhaa jatkoi Castle Technology. Vii-
meiset RiscPC:t olivat StrongARM-
suorittimeen perustuvia numeron-
murskaimia, mutta siind vaiheessa muu
maailma oli jo valinnut tyopoydalleen
joko Intelin x86:n tai Motorolan, App-
len ja IBM:n PowerPC:n.

Kasivarret taskuissa
Acornia Archimedeksen maailmanval-
loituksen epdonnistuminen tuskin ihan
hirvedsti harmitti, silli koneen sisuk-
sissa makasi varsinainen kultakaivos.
ARM-arkkitehtuurilla oli kilpailijoihin-
sa verrattuna se ylivoimainen etu, ettd
se oli todella virtapihi. Teknologia kiin-
nosti mobiililaitteiden kehittéjid, jotka
halusivat ostaa sen valmistusoikeuksia.
Jo vuonna 1990 ARM-kehitys irrotet-
tiin omaan yhtioonsd, jolloin ARM-
lyhenne  muutettiin  tarkoittamaan
“Advanced RISC Ma-
chines”.
Ensimmaiset
valmistuslisenssin
hankkijat ilmaantui-
vat nopeasti ARMin
ovelle, ja nykyisin
yli miljardin liike-
vaihtoa  pyoritta-
va yhtié ilmoittaa
markkinaosuuten-
sa alypuhelimien
suorittimista ole-
van vaatimatto-
mat 95 %. Kolme
miljardia ihmistd
kayttad ~ARM-suoritti-
mella varustettua laitetta paivittéin.
Yhden piirilevyn tietokone Rasp-
berry Pi on sekin ARM-pohjainen ja
lahtoisin brittildisen sddtion suunnitte-
lupoydaltd. On siis jokseenkin sopivaa,
ettd silld voi ajaa — ilmaiseksi ja tehok-
kaasti — RISC OS:é ja BBC BASICia. 2
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/* Handle the . command */ /* Outside of other
x union, the nous, in which ¢ ne level * is s

kip the e */ /* Start
end of line x/ /* Read until end of struct */
\llow empty

structs,
at zero offset in

and comment lines */

llocator [, tor]" *x/ /* Beware: An identifier

x/
*/

multipli

"[identifier] stor:

bol the offset of the current member

Skip the member nam stor

/* Not a conditional directive */ ign the size to the member if it has a name
/* Struct *x/
end of line */ / %

holds the e of the truct.

member */
< Union */ /* Expect
)1 n e" * into tt mbol table of the struct that
r code. * e the struct scope

If this is not a anon struct,

th <

enter a special

Since the , it cannot
/* If this is not a

on struct, ente ymbol

ith a do

special symbol na

arts it cannot be

< End of str

ct/union definiti

/ *

Return the size of the struct */

/* Handle the .STRUCT command */

TAUON paikka!

Teksti: Markus Kuula
Kuvat: Nasu Viljanmaa,
Markus Kuula

Tietokoneella tyoskenneltdiessdi
aika kuluu huomaamatta ja
tarpeellisten verryttelytaukojen
pitdminen voi unohtua. Seuraa-
vaksi esiteltdvd Windows-ohjel-
ma korjaa tdmdn puutteen.

ntensiivinen koneella tyoskentely

saattaa viedd ajantajun, joten jon-

kun olisi tasaisin véliajoin muis-
tutettava tauon pitdmisestd. Koska
tallaisen henkilon palkkaaminen tulisi
kalliiksi, eivatka yritykset valttamatta
suvaitse ulkopuolisia henkiloita tilois-
saan, muistuttajan olisi oltava kone.
Valjastetaan siis tietokone muistutta-
maan tauoista.

Tauottajan maarittely

Tauotusohjelma kehottaa tietokoneen
adressd olijaa pitdmadn venyttelytauon.
Kehotus annetaan aina puolen tunnin
vilein. Vanhoissa liikuntasuosituksissa
vili on saattanut olla pidempikin: tunti

Tauotin toiminnassa

Lopeta
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tai jopa 2 tuntia. Pitdydytdan silti ti-
hedmmaissi muistutusvilissa.

Ohjelman itsensd voi myds asettaa
tauolle. Télloin se ei hiiritse kaytta-
jad, jos hdn on esimerkiksi esittimassa
muille ndyttonsa sisaltod. Muuten var-
sinaista sdddettavia ei tarvita, eikd ndin
ollen kummoista kayttoliittymaakaan.

Pienend lisdominaisuutena laitetaan
ohjelma muistuttamaan koneen &a-
ressd olijaa uudelleen, télld kertaa 10
minuutin vélein, jos hin ei nosta ahte-
riaan tuolilta.

Tekniikka

Kehotus voidaan toteuttaa vaikkapa pe-
rinteiselld viesti-ikkunalla, joka pomp-
sahtaa keskelle ruutua. Tlloin se tulee
takuuvarmasti huomatuksi, mutta sa-
malla keskittyminen ty6n alla olevaan
asiaan herpaantuu. Raporttia kirjoittava
tyontekija ei vélttimatta ilahdu, jos kes-
ken kirjoituksen naytolle tulee ruutu,
jonka vuoksi osa nippéinpainalluksista
hukkuu. Néin voi kuitenkin tapahtua,
jos tauottajan viestiruutu ryhtyy yhtak-
kia aktiiviseksi sovellukseksi.

Parempi valinta onkin muistuttaa
kayttdjad tauosta hdntd hairitsemitta,
mutta kuitenkin huomiota herattavas-
ti. Tamd kdy pdinsd, kun kdytimme
kuplamuotoista viestid. Puhekuplaa
muistuttavia viesteja voivat nayttaa
ruudulla ne ohjelmat, jotka ovat teh-
tavapalkin niin sanotulla ilmoitusalu-
eella. Tama alue sijaitsee heti kellon
vieressd, yleensd alaoikealla.

/* Get the size of a struct or union */

/* Handle the .UNION command */

Ilmoitusalue (notification area), jota
ohjelmoijat nimittaviat myos jarjestel-
matarjottimeksi (system tray), mahdol-
listaa ohjelman toimimisen taustalla. Il-
moitusalueelle lisityt ohjelmat nékyvit
pienind kuvakkeina, ilman otsikkoa.

Windows-ohjelma voidaan kdynnis-
tdd periaatteessa kolmella eri tavalla:
tavallisesti se kdynnistyessdan ilmestyy
ruudulle ja tehtavéapalkkiin. T4lloin oh-
jelmaan voidaan siirtyéd toisesta ohjel-
masta Alt+Tab-néppéinyhdistelmalla.
Toisella tavalla ohjelma ei avaa ruudul-
le ikkunaa. T4lloin sen nidkee vain Teh-
tavienhallinnan kohdasta “Prosessit”
Se ei siis 16ydy kohdasta "Ohjelmat”.
Huonona puolena ohjelman hallinta
kunnollisesti on talléin mahdotonta,
silld kayttoliittyman puuttuessa ei oh-
jelmaa esimerkiksi voi helposti sulkea.

Parempi tapa onkin kdynnistdd oh-
jelma ilmoitusalueelle, jolloin kayttéja
voi hiirelld tai ndppdimist6lld osoittaa
ohjelman kuvaketta ja avata pikava-
likon. Monesti ensimmadinen valinta
avaa ohjelman ruudulle. Meiddn oh-
jelmamme ei kuitenkaan tee niin, silld
tarvitsemme vain kaksi kohtaa: ohjel-
man kytkeminen pois tai palle ja sen
lopettaminen. Meidén on kylld luotava
ikkuna, mutta voimme jattaa sen pii-
loon.

Kaikkien Windows-ohjelmien on
luotava ainakin yksi ikkuna, jotta ne
voivat toimia ja kommunikoida jér-
jestelmédn kanssa. Mikéli ohjelmaam-
me kuuluisi enemmén asetuksia, ne




olisi jarkevaa koota ikkunaan, jonka kéyttdja voi pikavali-
kon kautta avata. T4lloin erillistd piiloikkunaa ei tarvittaisi.
Asetusruutu olisi tdlloin olemassa piilotettuna ja otettaisiin
esille vain tarpeen vaatiessa.

Vield pitéisi ratkaista erds asia: kuinka ohjelma tietds,
onko kiyttdja koneen &drelld vai ei? Yksinkertaisin ajatus
olisi ohjelmoida se hilyttimaén aina tietylld kellonlyomalla.
Se kuitenkin rajaa pois liukuvaa ty6aikaa noudattavat tyo-
paikat, eikd ota muutenkaan huomioon péivén tapahtumia.
Kuittausndppéin toimisi paremmin, mutta se vaatii kaytta-
jad muistamaan asian. Paras ratkaisu onkin luottaa asiaan,
jonka toivon mukaan jokainen tekee ennen kuin poistuu
koneen &arelta: lukitsee Windowsin. Kun istunto lukitaan,
ohjelma pysdyttdd ajastimen ja kdynnistdd sen uudelleen
kun lukitus avataan.

Toteutus

Toteutuskielend on C# ja kehitysymparistona Visual Studio
2013 Community Edition, mutta ohjelma kddntyy myos
ainakin 2015-versiolla. Aloita uusi projekti ja anna sen ni-
meksi vaikka Tauottaja. Projektin .NET-versiona kdy 2.
Muista valita Windows Application, silld ohjelmassa tarvi-
taan tyhja lomake.

Ikkunan piilotus tehddan maérittamalld se message only
-tyyppiseksi. Téllaisella ikkunalla ei ole ndkyvii osia, vaan se
ainoastaan kykenee ldhettdmaén ja vastaanottamaan vieste-
ja kayttojarjestelmaltd ja toisilta ohjelmilta.

Rivilld 34 méaritelladn kasittelija, joka suoritetaan, kun is-
tunto lukitaan tai lukitus avataan. Sen toisena parametrina
on tieto, mité istunnolle tapahtuu. Jos tietokoneen - ja tuo-
lin - kéyttaja ei lukitse istuntoa 30 minuuttiin, tulee viesti
ilmoitusalueelta. Samalla ajastimen tikitysvalid tihennetdan
siten, ettd seuraava viesti tulee 10 minuutin péadstd. Ndin jat-
ketaan kunnes kayttdja lukitsee istunnon uudelleen, kirjau-
tuu ulos tai sammuttaa tietokoneen.

Ohjelman kayttoliittyménd on kaksi valintaa sisdltdva va-
likko: toisella ohjelman saa viliaikaisesti tauolle ja toisesta
se lopetetaan kokonaan. Ajastimen interval-arvo siilyy
muuttumattomana kun ohjelma laitetaan tauolle. Jos on tar-
peen, sen voi nollata rivin 72 jalkeen.

Ohjelmassa kaytettavit komponentit on lueteltu alla.

Komponentti ~ Nimi Lisatiedot
ajastin timer paaajastin

toinen ajastin helpTimer aputekstin paivitys
ilmoitusalueen .

hallinta 9 (0

pikavalikko contextMenuStripv

Mikali ohjelmoiminen maistuu puulta, voi valmiin versi-
on kopioida osoitteesta
www.mwritings.net/compold/2015/11/15/have-a-break. £

KOODIA

Game Boylle
kotikonsteln

Pelkasta pelikoneesta demoalustaksi

Teksti: Samuli Vuorinen
Kuvat: Mitol Meerna, Samuli Vuorinen, Wikimedia
Commons

Useimmille 1980-luvun lapsille Nintendo
Game Boy on tuttu pelikonsoli, joka kulki
aina reissussa mukana. Omien ohjelmien tai
pelien kehittdminen Game Boylle oli har-
rastajille pitkddn liki mahdotonta, silld laite
hyviksyi vain Nintendon lisensoimia pelika-
setteja. Nykyddn on kuitenkin saatavilla tyo-
kaluja, joilla harrastajatkin voivat kehittdd
omia ohjelmiaan tdlle konsoliklassikolle!

uonna 1989 julkaistu Game Boy tarjoaa nykypai-

s /- van mittapuulla varsin vaatimattomat puitteet oh-
jelmien suorittamiselle. Laitteen sydan on 4 mega-

hertsin taajuudella pyorivé, Sharpin valmistama 8-bittinen
LR35902-suoritin, joka on Nintendon oma muunnelma
aikanaan yleisestd Zilog Z80 -suorittimesta. Siitd 1oytyvit
8-bittiset rekisterit A, B, C, D, E, H ja L. Rekistereitd voi
my0s yhdistelld 16-bittisiksi rekisteripareiksi BC, DE ja HL.
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Laitteessa on 8 kilotavua sekd néyt-
to- ettd kayttomuistia, ja itse pelikase-
tilla on véhintdadn 32 kilotavua luku-
muistia. Mitddn muuta pelikasetilla ei
valttimittd ole, mutta se voi sisdltda
yliméaraistd kdyttomuistia siltd varalta,
ettd laitteen oma kayttomuisti ei riita.

Niin kéytto-, luku- kuin nayttomuis-
tillekin on varattu omat alueensa lait-
teen muistiavaruudessa. Game Boyssa
on 16-bittinen muistivayld, joten muis-
tiavaruuden koko on 64 kilotavua.
Koska pelikasetilla voi olla suurimmil-
laan jopa 8 megatavua lukumuistia ja
128 kilotavua ylimaaraista kayttomuis-
tia, 16-bittinen muistivayld ei pysty
antamaan kaikelle muistille osoitteita
kerralla. Luku- ja kéyttomuisti on jaet-
tu muistipankkeihin, joita voidaan ot-
taa kayttoon yksi kerrallaan.

Pelikasetilla olevan lukumuistin 16
ensimmidista kilotavua ovat aina kay-
tettdvissé muistiavaruuden  alussa.
Muistiavaruuden seuraavat 16 kilota-
vua ovat valittavissa lukumuistin jal-
jelle jadneistd muistipankeista. Muis-
tiavaruuden ensimmaiinen puolisko
on siis kokonaan varattu pelikasetin
lukumuistille. Toisen puoliskon kaut-
ta késitelladn muun muassa video- ja
kayttomuistia.

Game Boyssa on myds ddnipiiri, jos-
ta on myohemmin tullut varsin suosit-
tu chiptune-muusikoiden keskuudes-
sa. Adnipiirissd on nelja kanavaa, joista
kaksi ensimmadistd tuottavat kanttiaal-
toja, kolmas 4-bittisid ddnindytteitd ja
neljis kohinaa.

Vihrean eri savyja
Moni muistaa Game Boyn erityisesti
siitd, miten huonosti laitteen nesteki-
dendytostd sai selvdd. Néytossd ei ole
omaa taustavaloa, joten laitetta ei voi
sellaisenaan kayttad hamarédssa. Inter-
netissd on nykyéddn tilattavissa jalki-
asennettavia taustavaloja ja muita pa-
rannuksia Game Boyn ndyttoon.
Naytto on 2-bittinen, joten jokainen
pikseli voi nayttda 4 eri vihredn savya
tummasta vaaleaan. Pikseleitd on yh-
teensd 160x144 kappaletta. Pikselien
vahdinen maard ei juurikaan haittaa,
silld ndytt6 on fyysisesti pieni.
Piirtiminen laitteen naytolle ei va-
litettavasti ole erityisen suoraviivaista.
Néyttomuistiin tallennetaan 8x8 pik-
selin ruutuja, joihin viitataan erilli-
sessa ruutukartassa, joka madrad mitd
ruudulle piirretddn. Game Boyssa on
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USB-pelikasetille voi siirtda peleja ja ohjelmia suoraan tietokoneelta.

Sprite-taulukko, 10-rekisterit ja
hieman lisaa kayttomuistia

Pelikase-
- Video- tilla oleva Ei kay-
Lukumuist muisti kaytto- tossa
muisti
0kB 32KB 64 KB

Kaytto- ja lukumuistiin, videomuistiin seka kaikkiin oheislaitteisiin ja ohjaimiin paasee kasiksi

muistiavaruuden kautta.

kaksi erillista ruutukarttaa: yksi taus-
taa varten ja toinen taustan paélle piir-
rettdvad tasoa varten.

Taustaa ohjaava ruutukartta kasittaa
32x32 ruutua, mutta ruudulle mahtuu
kerrallaan vain 20x18 ruutua. Laittees-
sa onkin kaksi muistipaikkaa, joihin
kirjoittamalla taustakuvaa voi vierittaa
pysty- ja vaakasuunnassa. Taustakuvan
paalle piirrettavad tasoa ei voi vierittas,
mutta sen voi madratd piirrettavaksi
vain tiettyyn osaan ruutua. T4td kayte-
tadn peleissd usein rajaamaan naytolle
alue, josta pelaaja ndkee esimerkiksi
pelihahmon terveydentilan tai pisteti-
lanteen.

Kahden ruutukartan liséksi ruudul-
le voi piirtdd maksimissaan 40 sprite-
hahmoa (kuitenkin vain 10 hahmoa
per pikselirivi). Sprite-hahmot ovat
kaytinnossd kolmivarisid, silld yksi véri
on aina lapinakyva. Hahmot voivat olla
joko 8x8 tai 8x16 pikselin kokoisia.
Molempia kokoja ei voi kiyttdd yhta
aikaa, vaan kaikki yhtd aikaa nakyvat
sprite-hahmot ovat samankokoisia.

Sprite-hahmot voi vapaasti asemoi-
da ruudulle, ja ne voi myos peilata
pysty- ja vaaka-akselin ympari. Néyt-
tomuistiin ei siis tarvitse tallentaa eril-
lisia ruutuja esimerkiksi pelihahmon
eri kdvelysuunnille.

Nayton kayttdmistda mutkistaa en-
tisestadn se, ettd nayttomuistia ei voi
kayttdd milloin tahansa, vaan ainoas-
taan silloin, kun néytélle piirtiminen
ei ole kesken. Jokaisen pikselirivin vi-
lissd on niin kutsuttu H-blank-jakso,
jolloin nayttomuisti on kaytettavissa.
Vastaavasti jokaisen erillisen kokonaan
piirretyn ndytollisen valilld on niin
kutsuttu V-blank-jakso, jolloin naytto-
muisti on my6s kéytettévissa.

H-blank kestdd noin 200 kellosyklia
ja V-blank 4 560 kellosyklia. Naytto
paivittyy noin 60 kertaa sekunnissa.
Ennen nayttomuistin lukemista tai
sinne kirjoittamista on siis varmistet-
tava, ettd jompikumpi néisté jaksoista
on menossa, tai tarpeen tullen odot-
taa.



Pelikasetin salat

Game Boyssa on pieni 256 tavun luku-
muisti, jonka sisdltdima ohjelma suo-
ritetaan aina kun laite kdynnistetdan.
Ohjelma yrittad pelikasetin lukumuis-
tissa olevien otsaketietojen perusteel-
la mairittad, onko kasetti Nintendon
lisensoima. Jos otsaketiedot eivat tas-
mad, laite ei jatka suoritusta. Game
Boyn salainen kéynnistysohjelma on-
nistuttiin saamaan laitteesta ulos vasta
vuonna 2003.

Jotta laite hyviksyy pelikasetin, ka-
setin muistissa tulee olla kopio Nin-
tendo-logosta, ja sen taytyy bitti bitiltd
tasmata Game Boyn omassa muistissa
olevaan logoon. Lisdksi otsaketietojen
lopussa tulee olla tietylld tavalla lasket-
tu tarkistussumma otsaketietojen sisél-
16std. Koska laite lukee Nintendon lo-
gon pelikasetilta kdynnistyksen aikana,
Nintendon logon tilalla nékyy pelkka
musta laatikko, jos laitteen kdynnistad
ilman pelikasettia.

Nyt kun muistipiirin sisdlté on tie-
dossa, voidaan tehdd pelikasetteja,
jotka laite hyvdksyy mukisematta.
Nykydan nettikaupoista 16ytyykin
monenlaisia pelikasetteja, joihin voi
ladata pelejd ja ohjelmia tietokoneelta
USB-yhteyden kautta. Tallaisia kaset-
teja ovat esimerkiksi EverDrive GB,
Kitsch-Bent USB 64M Smart Card tai
Drag'n'Derp Cart.

Tyokaluja harrastajalle

Télla hetkelld luultavasti suoraviivaisin
tapa kirjoittaa ohjelmia Game Boylle
on kirjoittaa assemblya, eli symbolista
konekieltd. On olemassa Game Boylle
suunnattuja C-kaintdjia, kuten GBDK,
mutta ne tuottavat usein melko teho-
tonta ja tilaa vievda koodia verrattuna
kasintehtyyn assembly-koodiin. Li-
sdksi GBDK:n kehitys on loppunut jo
vuonna 2001.

Talla hetkelld suosituin assembler-
ohjelma Game Boyta varten on Red-
nex Game Boy Development System
eli RGBDS. Ohjelman kehitys oli pit-
kain tauolla, mutta kehitystyo on jal-
leen nytkdhtidnyt liikkeelle kuluneen
vuoden aijkana. Kannattaa kuitenkin
varautua siihen, ettd tyokalujen doku-
mentaatio ei ole ajan tasalla.

RGBDS-paketin tyokalut huoleh-
tivat symbolisen konekielen kaanta-
misestd suorittimen ymmartamaksi
konekieleksi, kaannosyksikoiden yh-
teenlinkittamisestd sekd otsaketietoi-

hin kirjoitettavien tarkistussummien
laskemisesta.

Kaantdja tuottaa tiedoston, jonka
sisdlto voidaan kirjoittaa suoraan pe-
likasetin lukumuistiin. Kehitystyota
varten on kuitenkin helpointa kayt-
tdd emulaattoria ohjelmien ja pelien
ajamiseen. Talld hetkelld suosituin ja
tarkin emulaattori on BGB, joka tarjo-
aa lisdksi paljon hyodyllisia tyokaluja
omien ohjelmien kehittimiseen. Oh-
jelmia on mahdollista ajaa yksi kédsky
kerrallaan ja tutkia, miten esimerkiksi
suorittimen rekisterien arvot muuttu-
vat ajon aikana tai millaisia kuvia néyt-
tomuistiin on milloinkin ladattu.

Artikkelin lopusta 16ytyy hyodylli-
sid linkkeja aloittelevalle kehittéjalle.

Yksi kattavimmista dokumenttiko-
koelmista Game Boy -kehittdjille on
niin kutsuttu Pan Docs, joka sisiltad
hyvin yksityiskohtaiset selostukset lait-
teen ohjausrekistereistd, ajoituksista ja
muusta kayttdytymisesta.

Oheiseen koodilistaukseen on kir-
joitettu lyhyt assembly-ohjelma, joka
piirtdd Game Boyn ndyton tdyteen
hymiéitd. Tilan sddstdmiseksi otsake-
tiedot on jétetty pois, mutta koko oh-
jelmakoodi on ladattavissa osoitteesta
skrolli.fi/2017.2.

Ymmirtamalld kaskyt 1d sekd jp
pédsee jo pitkélle. Ensimmainen on ly-
henne sanasta load, ja késkylla kopioi-
daan dataa suorittimien rekisterien tai
muistiosoitteiden valilld. Jalkimmai-
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nen kisky on hyppykisky, eli jump, jol-
la voidaan ehdollisesti tai ehdottomasti
siirtyd suorittamaan koodia eri paikas-
ta. Load-késkyn variantti 1di lataa an-
netun rekisterin sisalléon HL-rekisterin
osoittamaan muistipaikkaan ja kasvat-
taa HL-rekisterin arvoa yhdelli. 2

Linkkeja Game Boy
-kehitykseen

BGB-emulaattori

bgb.bircd.org

Rednex Game Boy Development System
github.com/rednex/rghds

Game Boy Developer's Kit
gbdk.sourceforge.net

Pan Docs
gbdev.gg8.se/wiki/articles/Pan_Docs
Awesome Game Boy Development
github.com/avivace/awesome-gbdev

; makrot.inc-tiedostossa maaritelldan OdotaVBlankinAlkua-makro.

INCLUDE “makrot.inc”

; Ohjelman suoritus alkaa osoitteesta $100,
; josta hypatdan osoitteeseen $150, koska otsaketiedot
; sijaitsevat valilla $104-$14F
Section “Alku”,HOME[$100]
jp aloitus

Section “Ajettava ohjelma” HOME[$150]

aloitus:

Ndyttd sammutetaan, jotta ruutudatan

ja -karttojen latauksessa ei tarvitse miettia
voiko nayttomuistiin kirjoittaa.

Ndyttd voidaan sammuttaa vain V-blankin aikana,
jonka odottamiseen on luotu makro.
OdotaVBlankinAlkua

1d A, %00000000

1d [$FF40], A

Taustan kdyttama varipaletti valitaan kirjoittamalla
; se muistiosoitteeseen $FF47.

1d A, %11100100
1d [$FF471, A

; Nayttomuistiin ladataan 16 tavua ruutudataa
1d D, 16
1d BC, ruutu_data
1d HL, $8000
.ruudun_lataus:
1d A, [BC]
inc BC
1di [HL], A
dec D
jp nz, .ruudun_lataus

; Osoitteessa $9800 sijaitseva ruutukartta
; tdytetdan ruudulla numero 0
1d HL, $9800
1d B, 180
.ruutukartan_lataus:
1d A, @
1di [HL], A
1di [HL], A
dec B

jp nz, .ruutukartan_lataus

; Naytto kdynnistetdan ja taustan
; piirto laitetaan paalle.

1d A, %10010001

1d [$FF40], A
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.lopetus:
halt
jp .lopetus

; Hymiota esittdva 8x8 pikselin ruutu,
; jossa numerot ©-3 vastaavat sadvyja
; vaaleanvihredstd tummanvihredan
ruutu_data:

DW ‘01111100

DW *11111110

DW *11313110

DW *11111110

DW *13111310

DW *11333110

DW ‘01111100

DW ‘00000000

BATTERY

Nintendo GAME BOY.
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Peliklassikko BASICilla:
STAR TREK

Klassista Star Trek -avaruuspelid on pelattu lukemattomissa time sharing- eli
osituskdyttotietokoneissa aina 1970-luvun alusta lihtien. Siitd on tehty myds runsaasti
kddnnoksid kotitietokoneille. Téssd artikkelissa tutustumme pelin sieluneldmddn.

Teksti: Antti Ylikoski

ain idean kddntad Star
Trekin modernille PC-
BASICille. Tuloksena oli
avaruuspeli, jossa ei ole
modernia  huippugrafiik-
kaa, mutta joka on mukava retro-oh-
jelmointikokemus. Kun pelistd on ole-
massa tdydelliset lahdekoodit, kayttdja
voi itse ohjelmoida siitd tdysin halu-
amansa. Artikkelin kisittelema peli on
lukuisista Star Trek -peleistd kehitty-
nein, Super Star Trek. Sen pelaaminen
on hauska kokemus, erityisesti kun oh-
jelmaa on saddetty niin, ettéd pelin voit-
taminen ei ole turhauttavan vaikeaa.

Pelin juoni

Pelin paahenkil6 ja pelaaja on avaruus-
alus USS Enterprisen kapteeni. Klin-
gonien avaruuslaivasto on hydkdnnyt
kotigalaksiimme. USS Enterprisen ja
sen kapteenin tehtdvé on tuhota vihol-
liset, ennen kuin ne paésevit iskemadn
avaruuslaivaston paitukikohtaan. Té-
hin on kéytettavissa tietty maara tahti-

Kuva: Mikael Heikkanen

paivid (stardate).

Enterprisella on kaksi asetta: vaihei-
set (phasers) sekd fotonitorpedot, joil-
la voi tuhota vihollisia. Galaksissa on
tietty joukko omia tukikohtia, joissa
voi tankata energiaa sekd ladata lisda
aseita ja korjata USS Enterprisen vau-
rioita.

Kapteenin tehtdvdnd on partioida
ympiri galaksia ja ampua viholliset
hengiltd. Vihollisten etsimistd varten
Enterpriselld on kaksi avarustutkaa:
Long Range Scanner, jolla nikee muu-
taman kvadrantin ympariinsd, seka
Short Range Scanner, jolla nikee oman
kvadrantin kaikki oliot. Lisdksi on
olemassa tietokone, jolla saa nikyviin
muun muassa erilaisia naytt6ja vallit-
sevasta tilanteesta.

Loput piirteet selvidvit pelaamalla
ja lukemalla alla olevaa listaa komen-
noista.

Super Star Trek
BASIC-kielinen pelitiedosto on peréi-

sin amerikkalaisilta tuttaviltani, joiden
kanssa olemme yhdessd editoineet,
korjanneet ja muokanneet sitd niin,
ettd se toimii uudenaikaisessa PC-
BASICissa nimeltd QB64. Kirjoitin
tastd BASIC-variantista Skrollin nu-
merossa 2015.4.

Ohjelma on niin vanha, ettd varsi-
nainen ohjelmakoodi on vanhaa niin
sanottua rivinumero-BASICia. Ohjel-
matiedoston alussa on kommentteja,
joista kéy ilmi muun muassa mita kor-
jauksia ja muutoksia koodaajatt ovat
tehneet Super Star Trek -ohjelmaan.
Ohjelman lukemista hieman haittaa
se, ettd alkuperdinen ohjelmoija ei ole
kayttanyt itsedokumentoivia symboli-
en nimia.

Pelitiedoston nimi on SUPER-
STARTREK.BAS; sen voi ladata osoit-
teesta skrolli.fi/numerot. Koko listaus
on tuhansia rivejd, joten jatkossa olen
poiminut esiteltdvaksi vain osia ohjel-
masta.

69


http://skrolli.fi/numerot

QB64-jarjestelma
Paras ndkemini tdysin ilmainen
BASIC-jirjestelmd, QB64, on ladatta-
vissa osoitteesta www.qb64.org. Toisin
kuin monet BASICit, QB64 ei ole tulk-
ki vaan kaantdja: aina kdynnistettdessa
ohjelmaa BASIC-koodikddnnetdin ko-
nekielelle. BASIC-ohjelman voi myds
kaantad konekielelle ja tallentaa levylle
- kddnnetty tiedosto jaa kdannoksen
jalkeen samaan hakemistoon, missd
.BAS-ldhdetiedosto on ollut. Linuxissa
ladattu paketti puretaan hakemistoon
qb64, jonka jilkeen QB64-BASIC la-
dataan, kdannetddn ja asennetaan aja-
malla komentotiedosto setup_Inx.sh.
Windowsissa tai Macissa sovelletaan
samaa toimintaa. Linuxin tapauksessa
tiedostoa setup_Inx.sh pitdd kuiten-
kin ensiksi muokata kaytossd olevan
jakelun mukaan: esimerkiksi Ubun-
tu Linuxissa tiedostoon kirjoitetaan
DOWNLOAD=1 ja DISTRO=ubuntu.
Itse QB64 kdynnistetddn komento-
tiedostolla run_qb64.sh.

Peliohjelman rakenne

Riveilld 19-27 on DATA-lauseissa oh-
jelman kiayttamat merkkijonot, kuten
kayttdgjan komennot, sekd galaksin
osien eli kvadranttien nimet. Niiden
alle olen lisannyt ohjelmaan rivin 30

IF a2 <> @ THEN 900

RANDOMIZE TIME, joka alustaa
BASICin satunnaislukugeneraattorin
PC:n reaaliaikakellosta. Télloin saa-
daan joka kerralla uudenlainen peliko-
kemus.

Ohjelman paasilmukka

Peli toimii koko pelin ajan silmukassa,
joka alkaa ohjelman rivistd 70 ja jossa
aina palataan riville 70. Rivilld 75 kayt-
tdja syottad komennon. Riveilld 110-
130 kayttdjan syottamad merkkijonoa
verrataan ohjelman komentoihin. Jos
komento 16ytyy, rivilld 120 hypatdan
kahteen laskettuun GOTO (computed
GOTO) -lauseeseen, joista ldhtien suo-
ritetaan kayttdjin antama komento.
Niama lasketut GOTO-lauseet ovat ri-
vit 150 ja 160.

Lasketuista GOTO-lauseista siirry-
taan moniin eri ohjelmakohtiin, joista
jokainen ohjelmakohta aina suorittaa
yhden komennon.

Niissd ohjelmakohdissa hypataian
aliohjelmiin ~ GOSUB-lauseilla, ja
ndméd aliohjelmat suorittavat varsi-
naiset komennot. Kaikissa kohdissa,
joissa aliohjelmista on palattu takaisin
RETURN-lauseella, on lopussa lause
GOTO 70, jossa palataan ylla mainit-
tuun pelisilmukan alkuun - siis riville
70.

j4 = 0: t1 = @: PRINT: INPUT "COMMAND "; a$: IF LEN(a$) > 1 THEN 110

PRINT "USE AT LEAST 2 LETTERS, PLEASE.":

FOR i =1 TO 20

GOTO 75

IF a$ = LEFT$(c$(i), LEN(a$)) THEN 150

NEXT

INPUT "ILLEGAL COMMAND - DO YOU NEED A LIST "; b$

IF LEFT$(b$, 1) = "N" THEN 70
PRINT: FOR i = 1 TO 20 STEP 4

PRINT c$(i); TAB(12); c$(i + 1); TAB(22); c$(i + 2); TAB(32); c$(i + 3)

NEXT: PRINT: GOTO 70

ON i GOTO 200, 225, 250, 275, 290, 300, 325, 350, 375, 400
ON i - 10 GOTO 425, 450, 475, 500, 525, 540, 550, 575, 600, 625
PRINT "ERROR AT 170 - SHOULD NOT BE HERE"

END
Listaus 2. Paasilmukka. Rivit 70-180.

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

Listaus 1. Rivit 19-27.
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Ohjelman logiikka on siis yksin-
kertainen. Ainoa monimutkaisuus
on siing, ettd komentoja on monta, ja
GOSUB-aliohjelmat, jotka suorittavat
komennot, ovat kohtalaisen monimut-
kaisia. Néilla evailla BASIC-kielitaitoi-
nen lukija saa kuitenkin melko helpos-
ti selvad ohjelman koodista.

Galaksin tallettaminen

taulukkoon

Galaksin kvadrantit eli osat on talletet-

tu matriisiin s2(8, 8). Tédssa BASIC-kie-

lessa ei ollut olemassa tietuetietotyyp-
pid, joten jokaisen galaksin kvadrantin
sisdltdmit objektit on talletettu yhteen
kokonaislukuun, joka on matriisin
s2(*,*) alkion arvona.

Tassa:

o Jos matriisin s2(*,*) alkio on nega-
tiivinen, kvadrantissa on avaruustu-
kikohta, eikd sielld ole vield kayty;

o Jos matriisin alkio on nolla, galaksin
kvadrantti on tdysin tyhjd;

o Jos matriisin alkio on suurempi
kuin 1000, kvadrantissa ei ole vield
kayty, eika tiedetd, mita sielld voisi
olla;

« Jos matriisin alkio on esimerkiksi
315, kvadrantissa on 3 klingonia,
yksi avaruustukikohta ja 5 tahted.

Asiaan liittyy viela muutakin, jonka ja-

tan lukijalle kotitehtévaksi.

Pelin komennot
Seuraavassa on listattu kaik-
ki pelin komennot seka nii-
den kohdat ohjelmassa.

ABANDON

Tama kayttdjan kdsky on

GOSUB-rutiini, joka alkaa

ohjelman riviltd 200.
ABANDON-komennolla

miehisto jattad aluksen.

CHART

Téama kiasky on GOSUB-
rutiini, joka alkaa ohjelman
rivilta 225.

"S.R. SENSORS”,"L.R. SENSORS”,”PHASERS”,"”PHOTON TUBES”,"LIFE SUPPORT"
"WARP ENGINES”,"IMPULSE ENGINES","SHIELDS",”SUBSPACE RADIO”
"SHUTTLE CRAFT”,”COMPUTER”,”TRANSFER PANEL”,”ABANDON” ,”CHART” ,"COMPUTER”
"DAMAGES"” , "DESTRUCT", "DOCK” , "IDLE", "IMPULSE", "LRSCAN" , "NAVIGATE" , "PHASERS" , "QUIT"
"SHIELDS","”S0S”,”"SRSCAN", "STATUS" , "TORPEDO" , "TRANSFER" , "VISUAL" , "WARP" , " SHORT"
"MEDIUM", "LONG” , "BEGINNER" , "NOVICE”, "SENIOR", "EXPERT", "COURSE", "WCOST", "ICOST"
"PEFFECT", "SCORE”, "END” , "ANTARES" , "SIRIUS", "RIGEL" , "MERAK" , "PROCYON" , "CAPELLA"
"VEGA", "DENEB”, "CANOPUS" , "ALDEBARAN" , "ALTAIR" , "REGULUS" , "BELLATRIX" , "ARCTURUS"
"POLLUX", "SPICA",10.5,12,1.5,9,0,3,7.5,6,4.5


http://www.qb64.org

CHART piirtdd galaksista kartan.
Kartta sisdltad ne galaksin osat, jotka
on jo nahty ja joiden sisdltimit oliot
tunnetaan.

COMPUTER
Tama alirutiini alkaa rivilta 250. Se
kutsuu Enterprisen tietokonejérjestel-
mad.

COMPUTER-komennolla on jouk-
ko alikomentoja, joilla lasketaan erilai-
sia hyodyllisid asioita.

DAMAGES

Tama GOSUB-aliohjelma alkaa riviltd
275. DAMAGES-komento listaa En-
terprisen vauriot, jotka ovat syntyneet
taistelussa.

DESTRUCT

Aliohjelma  alkaa  riviltd = 291.
DESTRUCT-komento tuhoaa oman
aluksen, siis Enterprisen. (Miksi ku-
kaan kéyttaisi sita?)

DOCK

Tama rutiini alkaa rivilta 300. DOCK-
komento edellyttad, ettd Enterprise si-
jaitsee aivan tukikohdan vieressd. Ko-
mennolla telakoidutaan tukikohtaan.

IDLE

Aliohjelma alkaa riviltd 325. Kuten
englannin kielen verbi “to idle” sanoo,
tdlla komennolla kulutetaan aikaa te-
kemattd mitddn. Sind aikana klingonit
saattavat tosin hyokata!

IMPULSE

Taméa GOSUB-rutiini alkaa rivilta 350.
IMPULSE-komennolla lennetdan ”im-
pulssiajolla” eli rakettimoottoreilla.

LRSCAN

Rutiini alkaa riviltd 375. LRSCAN-ko-
mento kutsuu Long Range Scannerei-
ta, joilla ndkee oman ja muutaman ym-
péréivan kvadrantin sisdltamat oliot.

NAVIGATE

Aliohjelma alkaa riviltd 400. Talla ko-
mennolla lennetddn Enterprisen poi-
muajolla (warp drive). Komento kysyy
kurssin (kellonaikasuunta kuten soti-
laskdytossd) ja lennettdvin etdisyyden
kvadrantteina (saa olla desimaaliluku).

PHASERS

Rutiini alkaa riviltd 425. PHASERS-
komennolla ammutaan vihollisia vai-
heisilla, jotka ovat toinen Enterprisen
aseista. Vaiheisten kaytto vaatii tietyn
madran energiaa.

QuUIT
Tama rutiini alkaa riviltd 450. QUIT-
komento lopettaa pelin kesken.

SHIELDS

Aliohjelma alkaa rivilld 475. SHIELDS-
komennolla nostetaan tai lasketaan
Enterprisen sddeasesuojakilvet, mihin
kuluu tietty mééra energiaa.

SOS
Aliohjelma alkaa riviltd 501. SOS on
hatakutsu.

A AN\

SRSCAN

Tama alkaa riviltd 525. SRSCAN-ko-
mennolla kutsutaan Short Range Scan-
nereita, joilla ndkee oman kvadrantin
sisdlld olevat oliot.

STATUS

Aliohjelma alkaa rivilld 540. Komento
ndyttad Enterprisen tilan.

TORPEDOS

Tama GOSUB-aliohjelma alkaa riviltd
550. Komennolla laukaistaan fotoni-
torpedot. Ne ovat tehokkaita aseita,
mutta Enterprise voi kantaa niitd vain
10 kappaletta kerrallaan.

TRANSFER

Aliohjelma alkaa riviltd 575. Komen-
nolla siirretdén lisdd energiaa sddesuo-
jakilpiin. Tama voi olla tarpeen kesken
taistelun.

VISUAL

GOSUB-rutiini alkaa riviltd 600. Ko-
mennolla katsellaan omaa kvadranttia
kiikareilla, jolloin nakyy tietty sektori
katselusuuntaan. Tamd voi olla tar-
peen, jos taistelussa Short Range Scan-
nerit ovat vahingoittuneet.

WARP

Tama alirutiini alkaa rivillda 625. Tal-
la komennolla asetaan Enterprisen
poimuajon (warp drive) nopeus (poi-
mutekiji, warp factor). Se ei voi olla

alle1. &
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hka olin siind kymmen-
vuotias, kun tietotekni-
set harvelit herattivat
huomioni.  Luultavasti
havahduin samoihin
aikoihin  pelihallipeleihin, ensim-
maisiin taskuvideopeleihin, pelikon-
soleihin ja kotimikroihin. Olin ollut
ennenkin peli- ja vekotinhopso. Legot
ja pienoismallit olivat oleellinen osa
kasvuani, silld tykkédsin suunnitella,
askarrella ja rakennella juttuja. Tie-
tysti rakastin myds lautapeleja. Opet-
telin pelaamaan shakkia omin péin
kirjaston kirjoista, joita saatoin lukea
kassin, pari viikossa. Varhaisimpia
pelimuistojani on upea ravipeli, jossa
hevoset Kkiisivdt raviradalla nopan-
heittojen myo6td. Keksin hepoille ni-
mid ja tarinoita, etenkin aivan yksin
pelatessani. Moninpelid yksin, jep,
tykkasin introvertteilld jo silloin.

Jotenkin tdma tietotekniikan ja vi-
deopelien aalto oli kuin juuri minulle
tarkoitettu. Mind, pelit ja tietokoneet
olimme tarkoitettuja yhteen.

Ja siksi olen onnekas. Sain olla las-
né silloin, kun kaikki tdmé saapui ja
yleistyi. Toki minua ennen oli vanhoja,
viisaita miehid ja naisia. 1970-luvun
puolella oli pioneereja, jotka raken-
sivat koneensa rakennussarjoista ja
ohjelmoivat itse niiden softat. Minun
vallankumoukseni oli valmiimpi.

Kauppojen hyllyt tayttyivit valmiis-
ta kotimikroista ja niiden ohjelmista.
Vdhemman yllattden pelit olivat niitd
tarkeimpid. Tietokoneita myyvid pu-
tiikkkeja oli jopa meiddnkin pienessd
kotikaupungissamme - ja paljon. Piu-
hat vain paikoilleen ja siind meilld oli
valittdmasti suvun nuori tietokoneguru,
jonka pelaamista sukulaiset katselivat
kunnioittavasti.

”Kaikkea se osaakin’, tadit taivasteli-
vat.

Kotimikro vai sahkéurut?
Ensimmadisten kotimikrojen kohde-
yleiso oli oikeastaan aika epamadraista.
Niitd kun myytiin mitd kummallisim-
missa kaupoissa. Yleisimmin koneita
kaupattiin kodinkoneliikkeissd, siind
missa televisioita, stereoita ja jadkaap-
pejakin. Mydhemmin koneita oli myds
musiikkiliikkeissa. Osta Yamaha, oli se
sitten mikro tai syntsa.

Myyjien asiantuntemus  rajoittui
usein sithen, mitd prosyyrissd luki,
mutta kauppa kavi. Ostajat tiesivit ko-
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ennen mikrokivikautta

En koe olevani vanha tai edes keski-ikdinen, vain onnekas. Ny-
kyjonneilla on kivaa, kun digitaalinen maailma muuttuu heiddn
ympadrillddn ja asioita voidaan tehdd hiplaten ja néipliten. Mutta
silloin kun mind jonneilin, maailma muuttui nopeammin ja dra-
maattisemmin. Kaikin tavoin, ei vain digitaalisesti.

Teksti: Jukka O. Kauppinen Kuvat: Susanna Rantanen/Manu
Parssinen, Reima Makinen, Petri Tuomola, Triosoft

neista usein enemmain, ainakin kun
asialla oli palavasilméainen juniori, joka
oli vertaillut esitteiden spekseja ja har-
kinnut ddrimmadisen tosissaan minka
koneen leiriin han asettuu. Joskus naet
oli sekin aika, jolloin Commodore 64
ei ollut vield kukkulan kuningas, vaan
koneeksi saattoi valikoitua ldhes mika
tahansa aikakauden suosikkimikro.
Talloin ratkaisu saattoi oikeasti pohjau-
tua koneiden teknisiin ominaisuuksiin,
toisinaan myds lisédlaitevalikoimaan ja
niiden hintaan. Olisikohan joskus tar-
vetta ihan printterillekin? Ei tutommois-
ta levyasemaa nyt ainakaan tarvita, se
on niin kalliskin.

Toisinaan myyjéd onnistui puhumaan
lompakonhaltijan ympiri, ja kotiin va-
likoituikin jokin aivan vaard kone. Voi
niitd, jotka halusivat Commandoren
mutta saivatkin Oricin.

Nykyisenkaltaisia vertailuja konei-
den valilld ei tehty eikd pystyttykdan
tekemddn. Esitteet olivat raamattuja,
ja niihin piti luottaa. Ehka se Amstra-
din peli on nykysilmin katsottuna tosi

nykivé ja kokko, mutta kylld se oli ih-
meellinen kaupan esittelykoneella pyo-
riessdan.

Puodit olivat myos térkeitd kokoon-
tumispaikkoja. Niissd tulisilmiiset in-
toilijat tuijottivat ihmeellisid koneita ja
juttelivat. Uusia laitteita tuntui ilmes-
tyvdn yhtendén, ja jokaiselle oli omat
pelinsd. Joskus kauppoihin tuli uusia
peleja, ehkd niitd sai kokeillakin. Jos
kauppa laittoi ikkunaansa tietokoneen,
niin uteliaita riitti. Meitd vakiokasvoja
oli paljon, silld pitihdn tietokonekaupat
kiertad lapi viikoittain ihan siltd varal-
ta, ettd sielld olisi jotain uutta. Emme
me yleensd mitddn ostaneet, vaan pela-
simme sitdkin innokkaammin. Myyjat
olivat ymmartivaisid eivétkd ajaneet
poikia pois. Kiitos siita teille ndin jalki-
kdteen.

Kaikkeen ei tosiaan ollut varaa,
yleensi ei mihinkdén, etenkdin omaan
koneeseen. Niilld onnekkailla, joilla oli
oma tietokone, riitti vieraita. Niper-
tdiminen oli lihes yhteisollistd. Luim-
me ohjekirjoja, naputimme listauksia,



opettelimme ja tietenkin pelasimme.
Hauskaa oli.

Yhteisollisyytta

ennen somea

Koulujen tietokonekerhoilla oli tahan
aikaan todella suuri merkitys. Niitd ei
kaiketi pyoritetty kovinkaan jérjestel-
mallisesti tai ylhaalta ohjattuna, mutta
jos koulussa sattui olemaan tietoteknii-
kasta innostunut opettaja, niin kerhoi-
hin riitti osallistujia.

Vaikka touhu oli ainakin meilld va-
kavaa, niin silti se kiinnosti. Peleja ei
muistaakseni paljoa pelattu, vaan ai-
nakin me opettelimme enemmaénkin
Basic-ohjelmointikieltd ja koneiden
kayttod. En mind edes Basicid koskaan
kunnolla oppinut, mutta muut kylla.
Kerhotoiminta oli kylld kovasti kivaa,
saihan sielld napertdd tietokoneita! Se
oli tirkeintd, omaa kun ei vield ollut.
Oman kerhoni vetéjélld oli monta tie-
tokonetta ja shakkitietokone, jota sain
joskus lainata. Se kdvi muuten niin
kuumana, ettd muuntaja piti laittaa
talvella roikkumaan johdosta ikkunan
ulkopuolelle, ettei se ylikuumentunut.
Opella oli myds suomenkielinen kum-
mitustekstipeli, jota olen siitd lahtien
yrittanyt 16ytaa.

Kerhossa tapasi paikallisia bittivai-
kuttajia, joista monilla oli tietysti jo
oma kone! Joidenkin luona kiytiin
katsomassa ihmekoneita ja pelaamas-
sa. Eraaltd vierailulta mieleen jdivét
vahvasti Commodoren International
Soccer (1983), Hitchhiker’s Guide
to the Galaxy (1984) ja lentoyhtio-
strategiapeli High Flyer (1983), jois-
ta jalkimmadinen jitti pysyvén jéljen
meikaldisen kehittyvdidn pelimakuun.
Lentokoneita, bisnestd, managerointia
ja strategiaa, kaikki ne maittavat edel-
leenkin.

Niin tietotekniikka saapui keskuu-
teemme, kodinkoneliikkeiden ja musa-
kauppojen kautta. Tiedonsaanti oli yha
hyvin hataraa, silld eihdn Suomessa
ollut vield edes yhtddn tietokonelehted.
Englanninkielisid lehtid ei kaupoissa
ollut, eiké niitd varmaan olisi osattu lu-
keakaan. Jotenkin sitd vain silti juttuja
kuultiin. Pelien ja koneiden mukana
tulleet esitteet luettiin tarkasti lapi.

Yhd useampi sai oman koneen, pe-
leja vaihdeltiin ja tietoutta levitettiin.
Hiljalleen opimme tekemédin muuta-
kin kuin lataamaan kasetilta peleja. Se
on oma tarinansa se. &

Kun tietokonelehtia ei vield
ollut, niita tehtiin itse. Reima
Makinen ja Petri Tuomola
tekivat Micropostia vuosina

1983-1985.

Ergonomiasta ja ko-
neenkdyton mukavuu-
desta ei tahan aikaan
viela valitetty. Tarkeintd
oli, etta sai naputtaa.
Kuva: Reima Makinen.

Talta se varmaan

ndytti, kun asuim-

me tietokonekau-
poissa haaveillen
omasta koneesta
ja uutuuspeleihin
tutustuen. Kuva:
Triosoft.

Jukka O. Kauppinen alias Grendel/Byterapers on pitkan linjan toimittaja, joka kirjoitti
ensimmaisia tekstejadn mekaanisella kirjoituskoneella. JOKin ensimmainen peliarvostelu
julkaistiin 1986, mista lahtien han on ahkeroinut tauotta kirjoittaen juttuja muun muassa
videopeleista, tietotekniikasta, viihteestd, ilmailusta ja burleskista. JOKstoriaa-sarjassa
pureskellaan niin kotimikroilun kuin peli- ja digijournalismin maailmaa grennulasien |3pi
nahtyna. jukka@skrolli.fi

73


mailto:jukka@skrolli.fi

=

Kotiteatterin istuimet tayttyivat osallistujista.

schbdinger's
As Deac

Nasu "Bass Cadet" Viljanmaan musiikkiesitys lumosi katsojat.

Kiitos Skrollin avustajat!

Skrolli Party 2017

Skrolli Party 2017 jirjestettiin Espoon Tuomarilassa 6.5.2017
kiitoksena lehden parissa puuhaaville parhaille ihmisille.

Teksti: Valhe Kouneli

ivan ensimmaiseksi: anteeksi,
jos kutsu jdi saamatta. Teim-
me parhaamme.

Skrolli Party jérjestettiin Skrollin
avustajille - Kkirjoittajille, kuvittajil-
le, standipdivystdjille, roudareille ja
muille puuhavoimille - kiitoksena ar-
vokkaasta tyOstd ja yrityksend kertoa,
kuinka arvostamme teitd hurjasti. Ti-
laajat ja lukijat olivat myos tervetullei-
ta, mutta pyysimme osallistumisoikeu-
desta vastineeksi osanottoa kilpailuun
digitaalisella teoksella.

Skrolli Partyjé juhlittiin perinteisten
demopartyjen muodossa, eli ohjelmaan
kuului oluen ja saunomisen lisdksi de-
moshow, tracker-musiikkia, eri digitaa-
lisen taiteen muodot sekoittava kompo
(kilpailu) ja kiinnostavia, tietotekni-
sesti orientoituneita ihmisid. Skrollin
pitkdaikainen avustaja Mikko tdb”
Rasa tarjosi ystéavillisesti tapahtuman
kaytt6on paritaloasuntonsa, jonka kel-
larikerrokseen rakennettu Kkotiteatteri
tarjosi hyvit puitteet demojen katsomi-
selle ja musiikkiesityksille. Yldkerran
valoisassa olohuoneessa oli mukava tu-
tustua vieraisiin ja saada kasvot monel-
le pitkdan vain nimena Skrollin sivuilla
ja irc-kanavalla pyorineelle henkilolle.
Vietimme iltaa paikan paille tilatun
pizzan voimalla - valitettavasti sdd ei
houkutellut grillaamaan ulkona, vaikka
sithen oli mahdollisuus.

Erikoisohjelmaan  kuului Nasu
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Kuvat: Mette Erikkila

”Bass Cadet” Viljanmaan musiikki-
esitys thereminilld ja syntetisaattoreil-
la. My6s Kimmo “dB” Rinta-Pollari
esitteli tracker-savellyksidan.
Tapahtuma kerdsi noin kaksikym-
mentd osallistujaa, joista suurin osa oli
Skrollin avustajia. Toimituksen jdse-
niéd oli paikalla kuusi. Suunnitelmissa
on jdrjestdd vastaava tapahtuma uu-
delleen vuoden sisddn. Jos et padssyt
osallistumaan tai kuullut tapahtumas-
ta ajoissa, mutta haluaisit osallistua
seuraavalla kerralla, laita viesti osoit-
teeseen party@skrolli.fi niin otamme
yhteyttd, kun partyja taas juhlitaan!

Lisaa kuvia Skrolli Partyilta 16ydat osoit-
teesta party.skrolli.fi/kuvat2017.

Paajarjestdja Mikko "tdb" Rasa.

Olohuoneessa keskusteltiin tietokonekulttuurista ja rentouduttiin.


mailto:mailto:party%40skrolli.fi?subject=
http://party.skrolli.fi/kuvat2017

Kuten demopartyilla yleensd, myds Skrolli
Partyilla osa kilpailutdista aloitettiin tai saa-
tettiin valmiiksi vasta paikan paalla. Kilpai-
luun osallistuneita toita oli yhteensé yhdek-
san, joista nelja oli demoja, nelja kuvia ja yksi
musiikkiteos. Skrollin avustajat ja lukijoiden
taitojen laaja-alaisuus tuli hyvin edustetuksi.

Partyjen osallistujat pisteyttivat ty6t, minka
perusteella voittajaksi valikoitui Deekun ja
Imre Peemotin Geometrify-moottorilla teh-
ty Skrollightenment-demo. Demossa voi-

Zagupi loi kompotyonsa paikan paalla.

Jattimainen valkokangas oli omiaan demojen katseluun. Téssé kuunnellaan musiikkia.

.-
) _1

&

daan nahda suuri Buddha-patsas Skrolli-lehti
edessaan, minkd jalkeen katsojia eldhdyte-
tadn numerosta 2016.2 tutuilla geometrisilla
kuvioilla ja astraalisella adnimaailmalla. Dee-
ku sai voitosta palkinnoksi MIST-laitteen, joka
osaa muuntautua eri retrokoneiksi. Skrollia
tervehdittiin myés naaviksen Game Boylle
tekeméssd demossa Roboto, joka sijoittui
kolmanneksi.

Kolme parasta voi ladata osoitteesta
skrolli.fi/numerot. &

Kompon Skrollightenment-demolla voittanut deeku istui teoksensa ndyttamisen ajan meditatii-

visessa risti-istunnassa mallintamansa Buddha-patsaan tapaan.

Toiseksi sijoittui Hackersin demo X220.
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