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Skrolli kasvattaa selkarangan

Kuten nakyy, Skrolli ei jadnyt yhden nume-
ron ihmeeksi. Ensimmadinen numero otettiin
vastaan niin innostuneesti, ettd toiminnan
ensimmadinen vuosi on taattu. Lehtead tekevad
yhteiso on innostunutta ja sinnikdstd poruk-
kaa, mutta kuinka pitkdlle pelkkd vapaaeh-
toishenki riittaa?

Tietokonekulttuuri on taynna yhteisgja ja alakulttuureita. Jotkin
ovat syntyneet yhden projektin ymparille, toiset taas laajemman
ideologian. Monet yhteisot ovat naivettyneet innokkaan alun jal-
keen, muutamat ovat pysyneet elinvoimaisina vuosikymmentolkul-
la. Kuppikunnan kohtaloa on vaikea arvata ensivaiheittensa pe-
rusteella, ja niinpa Skrolli-projektiinkin on alusta saakka liittynyt
pieni epavarmuus.

Skrolli 1ahti liikkelle yhteisévetoisena vapaaehtoisprojektina,
johon ihmiset ovat tarjonneet sisaltéa oma-aloitteisesti ja talkoo-
hengessa. Projekti alkaa kuitenkin olla jo sen verran vakiintunut,
ettei tulevaisuutta voi enaa laskea pelkdn luontaisen innostuksen
ja hyvantekevaisyyden varaan.

On tullut aika vahvistaa tukirankaa. Lehden asioita hoita-
maan perustetaan loppukesasta yhdistys, Skrolli ry. Lehdenteon
prosesseja vakavoitetaan ja nimellisia palkkioitakin ruvetaan
maksamaan. Myo0s pitkaan harkinnassa ollut keskustelufoorumi
perustetaan irkkikanavan ohelle. Lehti ei kuitenkaan aio suistua
kilpailijoidensa viitoittamalle tielle, vaan pysyy edelleen yhteisolli-
sena. Tama nakyy myos kakkosnumeron aiheissa.

Siina missa ykkosnumeron jutut keskittyivat paljolti tekniik-
kaan ja historialliseen jatkuvuuteen, kakkonen painottaa luovaa
yhteisollisyytta. Mita hackerspaceissa tapahtuu? Millaisia taide-
muotoja hakkerialakulttuureissa syntyy? Kuinka tekniikan rajat
vaikuttavat yhteison kehitykseen? Suomalaisen tietokonekulttuu-
rin ronsyt johtavat hyvin usein demoskeneen, johon tormataan
my0s monissa tdman numeron jutuissa.

Monet saavat lehden kasiinsa sopivasti kesalomaksi, jolloin on
aikaa askarrella yhden jos toisenkin tietokonekulttuurisen aiheen
parissa. Tulkaa siis foorumille kertomaan tekemisistanne ja vah-
vistamaan samalla Skrolli-yhteis64 entisestaan! 2
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Pelle Pelattoman tyohuoneella

— hackerspacet ja itse tekemisen huuma

Hackerspacet ovat erilaisten projektien toteuttamiseen tarkoitettuja yhteistiloja, jotka ovat

kaikkien jdasentensd kdytettdvissd. Niiden toiminnassa keskeistd ei vdlttdmdttd ole tekemisen

muoto, vaan aito motivaatio ja kiinnostus tekemiseen. Hakkeria ajaa oppimisen halu ja sellais-

ten asioiden tekeminen, jollaisia ei kenties kukaan ole aiemmin tehnyt.

Teksti: Ville Ranki, Kuvat: Ville Ranki, Juuso Metsavuori

Tarve rakenteluun varatulle fyysiselle ti-
lalle syntyy, koska erityisesti kaupungeis-
sa on hankalaa loytdaa kotoa tarpeeksi
tyotilaa. Koneet ja laitteet maksavat, ja
harrastelija tarvitsee monia niista vain
satunnaisesti. Lisdksi on mukava tavata
samanhenkista seuraa ja tehda projekte-
ja yhdessa. Suomessa on hackerspaceja
talld hetkelld ainakin seitseméssa kau-
pungissa.

Hackerspace
la. Sana tulee verbind tai substantii-
kaytettavasta englannin kielen
sanasta “hack”, joka tarkoittaa hyvin
laajasti kaikenlaista rakentelua softan
kirjoittamisesta niksipirkkavirityksiin.
Termi on syntynyt Massachusetts Insti-
tute of Technologyssa ja ollut kaytossa
jo 1960-luvulla. Suomessa hakkeri-termi
on vakiintunut kuvaamaan tietoverk-
koihin murtautujaa. Tassa artikkelissa
ja hackerspace-skenessa hakkeri-sanaa
kaytetaan alkuperdisessa merkitykses-
sdan.

on termina hanka-

vina

Mitad haluaisit rakentaa tanaan?
hackerspaceissa tehtavat
projektit liittyvat tietotekniikkaan, elekt-
roniikkaan ja robotiikkaan. Olisi kuiten-
kin virheellista kutsua hackerspacea

Yleisimmat
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tietotekniikka-, elektroniikka- tai robo-
tiikkakerhoksi. Hackerspace tarjoaa ja-
senilleen tilat tehda, mita itse haluavat.
Mikadn ei esta vaikka ruuanlaittoa tai
sukkien virkkaamista, jos motivaatio on
kohdallaan. Useimmat hackerspacet pyr-
kivatkin laajentamaan toimintaansa esi-
merkiksi musiikin, kuvataiteen, biotek-
niikan ja perinteisen
kasityon
Esimerkkeina tasta
Helsinki = Hacklabin
ommeltavan elekt-
roniikan kurssit ja
erilaiset elektronisiin soittimiin liittyvat
tyopajat.

Hakkerointiprojekteja on ties kuinka
monta sorttia. Utilitaariseen hakkeroin-

suuntaan.

tiin kuuluu rikkindisten laitteiden kor-
jaamista tai uusien rakentamista rahan

Hakkeri on henkilo, joka tekee paah-
toleipdda kahvinkeittimelld.
- Wau Holland, Chaos Computer

Hackerspace vs. Hacklab
Suomessa suurin osa hackerspaceista
kayttaa nimessaan termia Hacklab. Se on
synonyymi hackerspacelle, kuten myas
makerspace ja fablab. Hacklab-termi on
suomalaisittain helpompi lausua, mutta
hackerspace taas on maailmanlaajuisesti
kaytetympi “brandi”. Nimi ei yhdistysta
pahenna, ja sen keksimisessa voi kayttaa
luovuuttaan vapaasti.

saastamiseksi, kuten esimerkiksi elekt-
roniikan korjaus tai putkivahvistimen ra-
kentaminen rakennussarjasta. Kun omiin
tarpeisiin sopivaa tuotetta ei ole olemas-
sa, se tehdaan itse, ohjelmistoprojekteis-
ta huonekalujen kustomointiin. Rakente-
lu voi liittya myos toiseen harrastukseen,
ja valokuvauksen harrastaja saattaa
rakentaa gyro-
vakauttimen tai
kiskon timelap-
se-kuvausta var-
ten. Taiteellista
puoltaan paasee
toteuttamaan vaikkapa syntetisaattorin
rakentamisella tai demokoodauksella.
Keskeistda toiminnassa on into oppia
uutta. Vaikka lampomittarin saa marke-
tista pikkurahalla, on Arduinolla itse teh-
ty tuhat kertaa hienompi ja opettaa uusia
taitoja. Rakentelu ja kokeileminen on jo
itsessaan hauskaa, kunhan osia, tyokalu-
ja ja tekemistilaa on yllin kyllin. Saisiko
amparista ja savukoneesta tehtya savu-
rengaskanuunan kuten YouTubessa?

Clubin perustajajasen

Erityisten tilojen tarve

Joitain projekteja pystyy tietenkin teke-
maan kotonakin. Softan tekeminen ei
vaadi muuta kuin tietokoneen, mutta kun



kuvioon lisadtdaan elektroniikkaa tai me-
kaanista tyotd, eivat tarvittavat tyokalut
enaa mahdukaan olohuoneen poydalle.
Ahtaissa kaupunkiasunnoissa asuvilla
ei yleensa ole mahdollisuutta perustaa
kotiin saatonurkkausta, vaan projektit
vaativat tavaroiden ja tyodkalujen esiin
ottamista tyon ajaksi ja varastointia sen
jalkeen. Kynnys tekemisen aloittamiseen
nousee, ja ensimmainen askel jaa usein
ottamatta.

Mekaaninen tyo aiheuttaa lahes aina
myo0s aanta. Kerrostalossa vannesahan
kaytto tai rallakointi eivat ainakaan pa-
ranna naapurisopua. Materiaalien sa-
haaminen, poraaminen ja laserointi aihe-
uttavat polya ja hajuja, mika voi kiusata
naapureita. Jopa harmittomalta vaikutta-
va 3D-tulostin pitda vanhaan matriisitu-
lostimeen verrattavissa olevaa surinaa ja
voi hairita asuinkumppaneita.

Rajuimmillaan hackit sisaltavat hitsa-
usta, metallien valamista ja syovyttavien
aineiden kasittelya. Tallaiset toimet vaa-
tivat jo aivan omat tilansa ja valineensa.
Esimerkiksi Lontoon hackerspacessa on
oma varasto romupolkupyorille ja pyoran
osille sekd hitsausvehkeet, joilla osista
voi kasata uusia polkupyoria.

Laaja komponentti- ja osavarasto on
todettu kaytannodssa yllattavan hyodyl-
liseksi. Tekemisen meininkia tulee hak-
kaykseen aivan eri lailla, kun tarvittavat
osat loytyvat saman tien hyllysta, eika
niita tarvitse etsiskella kaupasta tai tila-
ta netistda. Suurinta osaa projekteista ei
suunnitella etukateen kovin tarkkaan, ja
osahyllyn tarjonnasta 16ytyy uusia ideoita
toteutukseen. Moni projekti saa alkunsa
siitd, etta osahyllysta l0ytyy jotain mielen-
kiintoista. Hackerspaceissa on usein laja
"bonkkia” eli kaytosta poistettuja laittei-
ta, joita ei-hakkeri kutsuisi elektroniikka-
jatteeksi. Hyvalaatuisesta bonkista saa
irrotettua nayttoja, kytkimia, komponent-
teja, moottoreita ja muita kayttokelpoisia
osia. Hackerspacen perustamisella saa-
vutetaan luonnollisesti myds rahallista
hyotya: tulee halvemmaksi ostaa tyokalut
ja koneet yhteiskayttoon sen sijaan, etta
jokainen hankkisi ne itselleen.

Nimi

Kaupunki

Hackerspace Summit Finland-tapahtumassa tavataan muiden kaupunkien hakkereita viikonlopun

ajan Tampereella.

Kavereita ja koulutusta

Osalle hakkereita hackerspace on ennen
kaikkea sosiaalinen tila, jossa tavataan
kavereita ja tehdaan yhdessa. Pajalla
vietetyn ajan lisdksi samalla porukalla
kaydaan syomassa, pidetdaan saunailtoja
ja keksitaan muuta ajanvietettda. Myos eri
kaupunkien hakkereiden valilla on yhteis-
tyota, kuten Partyhat-projekti ja talvisin
Tampereella jarjestettava Hackerspace
Summit Finland -tapahtuma. Erilaisissa
yleisotapahtumissa, kuten Wark:Festeilla
ja Model Expossa pidetdan yhteista hak-
keristandia. Hackerspacet ehkaisevat
nain myos syrjaytymista ja “kyberera-
koitumista”. Hakkeritoiminnassa kenen-
kaan ei tarvitse esittdd vdhemman nort-
tia kuin on.

Koulutus on tarkea osa hackerspace-
toimintaa. Tyypillinen koulutusmuoto
on omissa tiloissa pidettava, tiettyyn
aiheeseen liittyva teemailta. My0s muil-
le yhteiséille voidaan kayda pitamassa
koulutuksia tai pyytaa niista joku kerto-
maan kiinnostavasta aiheesta. Esimerk-
keja tyypillisista koulutusteemoista ovat
elektroniikan ja ohjelmoinnin perusteet,
Arduino-rakentelu, 3D-tulostus ja Blen-
der 3D:n kaytté. Koulutusten pitdminen
vaatii jonkin verran vaivannak6a, mutta
ne ovat hyvin suosittuja. Koulutusten pi-

Tilaam? Jasenia Jasenmaksut* Varustus

tajan ei tarvitse aina olla alan asiantun-
tija, vaan riittaa, ettd tietda aiheesta jo-
tain ja on valmis jakamaan osaamistaan.
Epamuodollisimmat koulutukset
"workshoppeja”, joissa tyodskennellaan
ryhmissa ja opetellaan omatoimisesti ai-
hetta workshopin pitdjan avustaessa on-
gelmatilanteissa.

ovat

Hackerspacen ominaispiirteita
e Avoimuus
Hackerspacen jaseneksi voi liittya kuka ta-
hansa. Esimerkiksi oppilaitoksissa ja yrityk-
sissa on aina ollut labroja ja pajoja, mutta
niiden kayttdoikeus on yleensa rajattu.
¢ Autonomisuus
Hackerspace paattaa omasta toiminnas-
taan ja on riippumaton ulkopuolisista
tahoista, kuten vuokranantajasta tai
sponsorista.
Tasavertaisuus
Hackerspaceissa vallitsee tyypillisesti
melko matala hierarkia, ja jasenet ovat
keskendan yhdenvertaisia. Hallitus vastaa
vain tarkeista paatoksista ja yhdistyksen

rahankaytdsta. Isommista paatoksista ja
hankinnoista ddnestetddn. Jasenet saavat
omalla harkinnallaan ja vastuullaan esimer-
kiksi tehda parannuksia tilaan keneltdakaan
kysymatta.

Helsinki | Hacklab Helsinki | http://hacklab.fi/ 90 180 20€/vuosi, 40€/kk | Laserkaiverrin, 3D-tulostin, metallijyrsimen CNC-konversio tyén alla
Tampere | Hackerspace 5w | http://5w.fi/ 50 70 20€/vuosi, 30€/kk | 3D-tulostin, laserkaiverrin, CNC-jyrsin

Turku Hacklab Turku http://hacklabturku.org/ | 50 20 20€/vuosi, 30€/kk | CNC-jyrsin, 3D-tulostin, poytasirkkeli

Jyvaskyla | Hacklab Jyvaskyla | http://hacklabjkl.org/ 55 30 10€/kk/, 20€/kk 3D-tulostin (+ kaksi kesken)

Oulu Tarlab http://www.tarlab.fi/ 30 15 20€/kk Jasenist6lla laserleikkuri ja muutamia 3D-tulostimia

Vaasa Vaasa Hacklab http://vaasa.hacklab.fi/ |35 6 20€/vuosi, 30€/kk | 3D-tulostin, puutydverstas

Porvoo** | Porvoo H4cklab http://hacklab.akan.fi/ ? ? 0€ ?

* Vaihtoehdot ovat useimmiten vuosijasenyys, jolla paasee tiloihin silloin kun joku niissa on, ja kuukausimaksu, jolloin saa oman kulkuoikeuden.
Tyottémille, opiskelijoille ja elakelaisille tarjotaan usein alennetut “starving hacker” -hinnat.
** Tietoja ei saatu lehden painoon mennessa.


http://hacklab.fi
http://5w.fi
http://hacklabturku.org
http://hacklabjkl.org
http://www.tarlab.fi
http://vaasa.hacklab.fi
http://hacklab.akan.fi

Nain perustat hackerspacen

1. Perusta ydinryhma

Tarvitset 3-5 innostunutta ihmista ja na-
kyvyytta internetissa. Tee yksinkertaiset
kotisivut ja postituslista. Hacklab.fi -do-
mainin alle saa oman kaupunki.hacklab.
fi -osoitteen. Lisda kaupunkisi hackerspa-
ces.org:n listaan. Verkostoitukaa muiden
hakkerien kanssa esimerkiksi irc-kana-
valla #hacklab.fi, muissa hackerspaceis-
sa ja talvisin jarjestettavassa Hackerspa-
ce Summit Finland-tapahtumassa.

2. Keraa kiinnostuneita

Jarjestakaa kahvilatapaa-
misia, joissa tutustutte toisiinne. Mai-
nostakaa paikoissa, joista voisi loytya
aiheesta kiinnostuneita. Oppilaitokset,
harrastekerhot, tyopaikat ja vaikka mar-
kettien ilmoitustaulut ovat hyvia paikko-
ja. Keratkaa yhteystiedot myds niilta, jot-
ka haluavat ldhted mukaan vasta sitten,

esimerkiksi

kun tilat on hankittu.

3. Yhdistyksen perustaminen
ja tukianomukset

Rekisteroitya yhdistysta tarvitaan tilin
avaamiseen ja vuokrasopimuksen te-
kemiseen. Kopioikaa saannot olemassa
olevalta hackerspacelta, jotta ne hyvak-
sytaan kerralla. Viimeistdaan tassa vai-
heessa on syyta aloittaa rahallisen tuen
hankkiminen. Té&ssda auttavat suhteet,
sinnikkyys ja hyva tuuri. Ottakaa huomi-
oon, ettd tukihakemuksen jattamisesta
saattaa kulua hyvinkin pitka aika siihen
ettd rahat ovat tililla. Toiminta on mah-
dollista kaynnistaa ilman ulkopuolista
tukea, mutta tukien avulla paasee paljon
nopeammin vauhtiin.

4. Tilan hankinta

Kun kiinnostuneita on riittavasti, mietti-
kaa paljonko olette kuukausittain valmii-
ta maksamaan jasenyydesta. Tasta saatte
kasityksen vuokranmaksukyvystanne.
Kartoittakaa neliovuokrahintoja kohde-
alueella. Kaupungeissa tila kannattaa
perustaa kavelymatkan paahan keskus-
tasta, jotta kauempaa saapuvat paasevat
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paikalle kohtuullisella vaivalla. Kyselkaa
kaupungilta, muilta harrastekerhoilta ja
vastaavilta tahoilta vapaita tiloja. Ilmai-
nen tai nimelliselld vuokralla tarjottava
tila olisi tassa vaiheessa onnenpotku.
Muistakaa sisallyttdaa budjettiin myos
internet-yhteyden hankinta tilaan. Tilan
tarkeimmat ominaisuudet ovat ympari-
vuorokautinen kulkumahdollisuus, lupa
aiheuttaa melua ja wc. Jasenmaaran kas-
vaessa sahkoinen kulunvalvonta voi tulla
kyseeseen.

5. Tilan varustelu

Alussa yhdistyksellda ei todennakoisesti
ole varallisuutta, joten tilan varustus on
jasenten lahjoitusten varassa. Kaytettyja
toimistokalusteita ja atk-laitteita loytyy
ilmaiseksi, ja tila remontoidaan talkoo-
tyona. Tassa vaiheessa jasenet usein mie-
lellaan lahjoittavat tai pitkdaikaislainaa-
vat omia tyOkalujaan ja materiaalejaan.
Kalliimmat hankinnat (esim. 3D-tulostin)
voidaan hankkia joko jasenmaksuista
saatavilla tuloilla tai hankinnasta kiin-
nostuneiden jasenten kolehtina. Koleh-
tiin osallistumattomilta voidaan pyytaa
tarvittaessa pieni kayttomaksu.

6. Jasenten hankinta

Alussa jasenmaaran kasvattaminen on
tarkeda. Varatkaa standi mahdollisim-
man moneen tapahtumaan, jossa voisi
olla potentiaalisia jasenia. Erityisesti pai-
kalliset tapahtumat ovat tarkeita. Muista-
kaa my0s ei-teknisille ihmisille suunnatut
tapahtumat. Varautukaa siihen, etta juuri
kukaan ei ole kuullutkaan hackerspace-
ilmiosta, ja asia pitaa kyeta selittamaan
lyhyesti ja helppotajuisesti. Kutsukaa
paikallislehden toimittaja tekemaan jut-
tu toiminnastanne. Pitakda viikottaiset
tutustumispaivat (useimmilla hackerspa-
ceilla tiistai-iltaisin) jolloin kuka tahansa
voi tulla tutustumaan toimintaan. Jarjes-
takaa avointen ovien paivia, koulutuksia
ja teemailtoja. Muistakaa esitella toimin-
taa vieraillenne ja ottakaa uudet jasenet
alusta pitden mukaan toimintaan. £

Kotimaisia, isompia
hakkeriprojekteja

e Partyhatwork — Yleisétapahtumissa
pidettava vapaamuotoinen hattu, joka
viestii toisten hattujen kanssa XBee-
verkon yli. Hatuissa on monivariset
ledit, ja niilld voidaan toteuttaa verkon
yli synkronoituja "demoefekteja”.
Toteutetaan useamman hackerspacen
yhteistydna.

Chernobyl-simulaattori — Helsinki
Hacklabin astetta hullumpi neuvos-
toretroilu-multimediataideteos johon
kuuluu mm. 2 m x 2 m "reaktorikansi”.
e R100 — Sahkdpydratuolin runkoon
tehty etdohjattu robotti, joka osaa
kartoittaa ymparisténsa ja liikkua sii-
na itsendisesti laserskannerin avulla.
Jaakelkka — Leijapurjeen vetama
lumilaudasta ja neljdsta suksesta
koostuva jaakulkuneuvao.
Imurirobotti-taideprojekti — Avuste-
taan Harri Larjostoa tilataideteokses-
sa, jossa modifioidut robottipélynimu-
rit toimivat liikkuvana alustana.
Metronayttd — Tavoitteena on va-
hintdan Tetris kaytdsta poistetulla
metronaytélla. Talla hetkella ruudulle
saadaan jo omia teksteja ja tilanne
kehittyy viikoittain.

24x16-ledimatriisi — 1,20 x 0,40 m.

16 kirkkautta/pikseli, 4 NES-ohjainta,
i2c, kdaynyt Assemblyilla 2012 8x48-
muodossa.

Elovalo-valoteos, joka koostuu
kolmesta 8x8x8 kuvapisteen LED-
kuutiosta. Teos sijoitettiin Jyvaskylan
kirkkopuistoon osana Valon kaupunki
-tapahtumaa syksylla 2012. Kuu-

tiot toimivat itsendisesti akuilla ja
kaikesta laskennasta vastaa AVR-
mikrokontrolleri.

LazorTouch — Tampereen Vapriikki-
museolle tehty videoseinan ohjausoh-
jelmisto, jonka avulla katsoja voi valita
ndytettdavan videopdtkan seisomalla
vastaavan lattiaan maalatun latkan
paalla. Toteutettu laserskannerilla.
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MikroITTI in memoriam

Markku Alanen, X-paatoimittaja

krollin lukijoista useim-

milla lienee jonkinlai-

sia omakohtaisia koke-
muksia MikroBITTI-lehdesta.
Aktiivisimmat olivat mukana
Bitin tekemisessda jo vuoden
1984 ensimmaisestda nume-
rosta alkaen — siis lukijat leh-
den teossa. NyKkyisin tallaista
kutsutaan joukkoistamiseksi.

Bitille lukijoiden osallis-
tuminen ei ollut ainoastaan
lehden sisdllon maarittamista
vaan myos sisallon tuottamis-
ta. Kasibittisia ohjelmalista-
uksia kaseteilta purkaessaan
toimitus ja avustajat olivat yo-
tyollistettyja. Bitin mahtavan
alkumenestyksen taustalla oli
ensisijassa juuri uudenlainen
lukijasuhde. Jako tyhmiin lu-
kijoihin ja teraviin toimittajiin
kuopattiin kuuden jalan sy-
vyyteen. Oltiin kaikki enem-
pivahempi samaan hiileen pu-
haltavaa porukkaa.

Bitti oli asemoitu harras-
telehdeksi. Erikoista kuviossa
oli se, ettd harrastuksesta tuli
useille ammatti. Ajan mittaan
yha suurempi osa lukijoista oli
joko valmiiksi tietotekniikka-
hommissa tai kovaa vauhtia
matkalla moisiin. Moni lukija
sai lehdestda enemman potkua
it-saloihin syventymiseen kuin
konsanaan muusta atk-opas-
tuksesta.

Vahva vyhteisollisyys piti
samassa veneessa niin aloitte-
lijat kuin edistyneemmat bitin

nyplaajat. Bittiin mahtuivat

niin kooderit, pelaajat kuin
rakentelijatkin, vaikka valilla
aiheuttivatkin ahdistusta toi-
silleen.

Taistelu lukijasta
Kova Kkilpailu lukijoista oli pai-
van sana tultaessa 1990-luvul-
le. Bitin asema oli tukala, ja
lehden toiminnan lopettami-
nen oli hilkulla. Kun alkuvuo-
sina vain Printti-lehti kalasteli
menestyksekkaasti
vesilla Bitin kanssa, niin nyt
taytyi tilaajia jakaa niin Tiek-
karille kuin mikroPC:llekin.
Osa Bitin lukijoista alkoi
liveta ruodusta ja kayda vie-
raissa. Ammatillisten ambiti-

samoilla

oiden tayttyessa yha useampi
koki arvostuskysymyksena
"harrastelehden" nimeen van-
nomisen, kun tarjolla oli am-
mattilehtiakin.

Ulkoisten kilpailijoiden li-
saksi Bitti jarjesteli kotoperai-
sesti markkinoille C=lehden
Commodoren kayttdjille ja il-
meiselle kohderyhmalle Pelit-
lehden. Kaikki ndma tavoitte-
livat osittain samoja lukijoita
ja rokottivat tilaustuloja, joilla
Bitin kulut kuitattiin. Tilanne
oli se, ettd joko pillit pussiin
tai levikki kasvuun. Vanhat
konstit oli kaikki kaytetty ja
nyt oli keksittava jotain tyys-
tin uutta lukijoiden mielen-
kiinnon yllapitamiseksi.

Verkkoa kohti

Internet oli harvojen ja valittu-

jen temmellyskenttda 90-luvun
alussa. Web oli vasta tuloil-
laan ensimmaisen Mosaic-se-
laimen myo6ta. Ei ollut irc-gal-
leriaa tahi Facebookia. Pienet
verkkoyhteisot roikkuivat vie-
1a puhelinlangoilla BBS-palve-
limissa. Suunta oli kuitenkin
selva — Netti tulee ja Netti
tappaa. Parempi siis hypata
rattaille mahdollisimman al-

kuvaiheessa.
Rakennettiin omin voi-
min MBnet — Bitin sahkoi-

nen ulottuvuus. Kaikki lukijat
kutsuttiin mukaan maailman
suurimpaan purkkiin, erdan-
laiseen paikalliseen esi-inter-
netiin. Nettiajan voidaan syys-
ta katsoa alkaneen Suomessa
1994 hetkelld, jolloin puhe-
linverkot kaatuivat MBnetiin
pyrkivien painosta.

MBnet ja Bitti muodostivat
yhdessa uudenlaisen hybridi-
median. Netti ja paperilehti
pyrittiin nivomaan yhteen si-
ten, ettd molemmat palvelisi-
vat parhaalla tavalla lukijaa.
Nettipuoli ei ollut mikdan pa-
kollinen kasvannainen vaan
tasavertainen paperilehden
kanssa.

Lehdessa kasiteltdvien ai-
healueiden lukumaéara ei netin
myota suinkaan vahentynyt
vaan kasvoi rajusti. Oli pakko
lisata sivumaaria ja suorittaa
karsintaa vanhojen, vakiintu-
neidenkin sisaltéjen suhteen.
Lukijoiden hyvaksynta muu-
toksille ostettiin tarjoamalla
heille riittavan paljon mielen-
kiintoista uutta sisaltoa.

Maailman suurin

Uusi MikroBITTI osoittautui
kaikilla mittareilla
tykseksi. Lukijat olivat tyy-
tyvaisia ja saivat entista hel-

menes-

pommin &anensa kuuluviin
netin valityksella. Toimitus
ja avustajat olivat ylpeita ai-
kaansaannoksistaan. Levikit
kasvoivat hurjaa vauhtia ja
kilpailijat karisivat kyydista.
Bitista kasvoi vakilukuun
suhteutettuna maailman laa-
jalevikkisin alan lehti. Toimit-
tajat ja lehden avustajat edus-
tivat alan teravinta karkea

niin ammattitaidoltaan kuin
lehden sisallon kehittdmiseen
sitoutumisessaan.
MikroBITTI oli yhteinen
asia ja sen tekeminen oli
hauskaa ja antoisaa. Palkitse-
vaa se oli myos lehden omis-
tajalle. Lehden kate nousi 40
prosentin tuntumaan, jolloin
esimerkiksi 10 miljoonalla
pyoritettava bisnes antaa voit-
toa 4 miljoonaa vuodessa.
Lehden talous ei ollut pat-
kadkaan kiinni mainosmyyn-
nista — tilanne, josta muut
lehdet saattoivat vain unel-
moida. Sahkoiselld puolella
MBnet oli arvostetuimpien
nettisaittien top kympissa.

Villi ja vapaa
MikroBITIN kustantajan yli-
vertainen tietotaito rajoittui
lahinna naisille tarkoitettujen
lehtien julkaisuun. Bitti joutui
jatkuvasti kamppailemaan oi-
keudestaan olla oma itsensa:
erilainen, itsenaisesti ja luo-
van anarkistisesti toimitettu
lehti.

MikroBITTI kehitti menes-
tyksellisesti todella taysin uut-
ta media-ajattelua. Perintei-
sen median paattgjille taman
uusmedian ymmartaminen oli
ylivoimaista. Pitkdn vaannon
paatteeksi lehden journalistis-
ta linjaa alettiin harmonisoida
niin sisalloltaan kuin ulkoasul-
taankin kustantajan naisten-
lehtien kutyymiin. Viimeisen
vinkaisun MikroBITTI paasti,
kun se salvettiin ja paivanva-
loon autettiin mB.

Muistakaamme  kunnioi-
tuksella MikroBITTIA,
joka yritti olla lukijalle kun-
non kaveri. Tandan Skrolli-
lehti jatkaa noita kunniakkai-
ta perinteitda. Skrollin sisalto
kattaa vasta murto-osan mah-
dollisuuksistaan, mutta meno
on sen verran ammattimaista,
ettd lehdelle voi povata pit-
kaa ikaa. Uskon Skrollin lu-
kijoiden omalla panoksellaan
pitdavan huolen vaivattoman
vierinnan
mikroharrastajien keskuudes-
sa. Keep on Skrollin' 8-D &

sita

vakiintumisesta
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Saisinko rakennettua
tietokoneen menneisyydessa?

Kuvitellaan, ettd joudut yhtdkkid satoja vuosia ajassa taaksepdin. Saat jotenkin jarjestettyd itsellesi suhteellisen

mukavan eldmdn, mutta eldmdn tarkoitus puuttuu — nimittdin tietokone. Saisiko sellaisen rakennettua?

Teksti: Ville-Matias Heikkila

Kuvat: Ville-Matias Heikkild, Oona Raisanen, Wikimedia Commons (Klaus Nahr, Bruno Barral)

yvkyaikaiset tietokoneet ovat mik-

ropiireihin perustuvia sahkolait-

teita. On siis turhankin helppo
olettaa, ettei tietokonetta pysty rakenta-
maan, ellei ensin ole kehitetty valtavaa
maaraa erilaisia valineita ja tekniikoita
eri elektroniikkakomponenttien valmis-
tamiseen. Nain lohduttomasti asiat eivat
sentdan aikamatkaajalle ole. Ohjelmoita-
van tietokoneen pystyy nimittdin aivan
hyvin rakentamaan myo6s karkeammilla
tekniikoilla, joita on ollut kdytossa jopa
vuosituhansien ajan.

Saksalaisinsindori Konrad Zuse ra-
1930-luvulla vanhempiensa olo-
huoneeseen ohjelmoitavan laskukoneen,
joka tunnetaan nykyisin nimelld Z1. Se
luki kaskynsa reikanauhalta ja teki niita
noudattaen peruslaskutoimituksia 22-bit-
tisille liukuluvuille. Lukuja pystyi tallen-
tamaan tyOmuistiin, lukemaan kaytta-
jalta ja tulostamaan. Kaikki tietokoneen
perusedellytykset siis 10ytyivat. Aikamat-
kaajan kannalta mielenkiintoinen piirre
Z1:ssa on se, ettd se oli taysin mekaani-
nen: ainoa sahkoéinen osa oli sdhkomoot-
tori, joka piti koneistoa kdaynnissa.

kensi
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Zuse rakensi Z1:n koneiston 30 000
ohuesta metalliliuskasta, jotka han leik-
kasi kuviosahalla. Erimuotoisia liuskoja
yhdistamalla han pystyi rakentamaan
loogisia portteja,
vat kahden mahdollisen asennon valilla

joiden osat liikkui-

muiden osien asennoista riippuen. Mo-
nimutkaisinkin bindarilogiikka perustuu
pohjimmiltaan muutamaan
loogiseen porttiin, joten liikkuvilla metal-

erilaiseen

lilevyilla pystyisi periaatteessa toteutta-
maan mekaanisen vastineen mista tahan-
sa tietokoneesta.

Pikkutarkkaa mekaniikkaa osattiin ra-
kentaa jo antiikin Kreikassa. Tahtitaivaan
liikkeita mallintanut Antikytheran kone
perustui kolmeenkymmeneen
siseen rattaaseen, joista suurimmassa
oli perati 223 hammasta. Kreikkalaiset
rakensivat myos automaattiteattereita,

prons-

itseavautuvia ovia, kolikkoautomaatte-
ja, hoyrykoneita ja muita taianomaisia
laitteita. Etenkin ensimmaiselld vuosi-
sadalla elanyt Heron Aleksandrialainen
kunnostautui hyodyttomien mutta hyvin
kekselididen vempaimien luomisessa.
Vaikuttaa siis selvaltd, ettda kreikkalai-

set olisivat pystyneet rakentamaan Z1:n,
jos heille olisi annettu sen piirustukset.
Koneen suunnittelu ei sen sijaan olisi
onnistunut ilman symbolista algebraa ja
bindarijarjestelmaa, jotka saapuivat Eu-
rooppaan vasta toisella vuosituhannella.

Rattailla vai vivuilla?
Metalliliuskoilla
giikka on vain yksi monista tekniikoista,
joiden varaan aikamatkaaja voi raken-
taa tietokoneensa. Esimerkiksi pyorivia
rattaita ja askelrumpuja kannattaa myos
harkita alkeisosiksi, silld useimmat me-
kaaniset laskimet perustuvat niihin. As-
kelrummun (Staffelwalze) kehitti alku-
jaan Gottfried Leibniz 1600-luvulla omaa
laskintaan varten.

Rattaita olisi kayttanyt myos englan-
tilaismatemaatikko Charles Babbagen
1830-luvulla suunnittelema Analyyttinen
kone, joka olisi valmistuessaan ollut maa-
ilman ensimmainen ohjelmoitava tieto-
kone. Se voisi periaatteessa toimia myos
aikamatkaajan koneen mallina, kunhan
sen rakennetta ei jaljittele turhan orjalli-
sesti. Projekti karsi nimittdain suuruuden-

toteutettu binaarilo-
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Uudelleenrakennettu Z1:n koneisto. Deutsches Technikmuseum, Berliini.

hulluudesta: esimerkiksi muistiin olisi pi-
tanyt mahtua perati tuhat 40-numeroista
desimaalilukua, kun Zusellekin riitti vai-
vaiset 64 muistipaikkaa.

Vaikka Analyyttinen kone ei valmis-
tunutkaan, Babbagen vaatimattomampi
idea eli differenssikone muotoutui toimi-
viksi laitteiksi jo 1800-luvulla. Ruotsalai-
nen Per Georg Scheutz rakensi differens-
sikoneestaan puisen prototyypin vuonna
1843 ja sai kaupaksi myohemmin kaksi
metallista versiota. Differenssikoneet
eivat kuitenkaan ole ohjelmoitavia tieto-
koneita, vaan ne sopivat vain funktiotau-
lukoiden tuottamiseen. Toinen samalla
vuosisadalla kehitetty tietokoneen esi-isa
oli reikdkorttikone, jota kaytettiin Yhdys-
valtain vuoden 1890 vaestonlaskennassa.

Tietokoneen fyysisena perustana voi
kayttaa myos esimerkiksi koysia, vieri-
via kuulia tai pneumatiikkaa. Jos aika-
matkaaja paattaa keksia sahkon, han voi
rakentaa releitda, elektroniputkia ja ehka
jopa puolijohdediodeja ja -transistoreita.
Optisen tietokoneen toteuttamiseen tar-
vitsee sen sijaan melko varmasti laseria,

joten sen voinee suosiolla unohtaa.

Ne, jotka haluavat kuivaharjoitella
mekaanisen tietokoneen rakentamista
ennen varsinaista aikamatkaa, voivat
kayttaa vaikkapa Lego-palikoita. Edella
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mainitut Antikytheran kone ja Babba-
gen differenssikone on saatu toteutettua
legoilla, ja brittildinen legoharrastaja
"Random Wraith" on rakentanut niista
my0s loogisia portteja. Kokonaista ohjel-
moitavaa tietokonetta ei sen sijaan ku-
kaan liene vield saanut aikaiseksi.

Yksinkertaisesta monimutkaiseen
Oli tietokoneen fyysinen ja teoreettinen
perusta millainen hyvansd, kannattaa se
aina rakentaa abstraktiotaso kerrallaan.
Ensimmaisessa vaiheessa kehitetaan riit-
tava valikoima yksinkertaisia ja luotet-
tavia alkeiselementteja, esimerkiksi loo-
gisia portteja. Toisessa vaiheessa naista
alkeiselementeistd rakennetaan hieman
monimutkaisempia kokonaisuuksia, esi-
merkiksi muisti- ja yhteenlaskuelement-
teja. Taso tasolta monimutkaisempiin yk-
sikoihin edeten saadaan lopulta kokoon
ohjelmaa suorittava kone, minka jalkeen
mahdolliset korkeammat abstraktiotasot
voidaan toteuttaa ohjelmallisesti.
Yksinkertaisin looginen portti on
NOT-portti, joka ottaa sisdaan yhden bi-
tin (O tai 1) ja antaa ulos vastakkaisen
bitin (1 tai 0). Kuvassa 1 on esitetty Zu-
sen Z1:n kayttaman NOT-portin toiminta.
Porttiin sisddan meneva bitti maaraytyy
sen mukaan, onko ylin levy yla- vai ala-

asennossa. Vasemmanpuoleisen levyn

asento osoittaa ulostulevan bitin. Oi-
keanpuoleinen levy on tarkoitettu tahdis-
tukseen, jota ilman portti ei anna tulosta.
Mekaaniset osat vaativat huolellista tah-
distusta toimiakseen kunnolla yhdessa,
joten tahtibittia ei missaan nimessa kan-
nata optimoida pois.

Kuva 1: Z1:n NOT-portti

syote (X1) syote (X2)

Kuva 2: Z1:n OR-portti
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Toinen Zusen kayttama portti oli OR
(kuva 2), joka ottaa kaksi bittia. Ulos tu-
lee nolla, jos molemmat sisaan tulevat
bitit ovat nollia, ja muussa tapauksessa
ykkonen. Bindarilogiikan toteuttamiseen
riittdd periaatteessa yksi ainoa portti-
tyyppi (NAND tai NOR), mutta valikoi-
man kannattaa olla hieman laajempi, jot-
ta koneen saa pienemmaksi. Esimerkiksi
XOR-portti on hyvin kayttokelpoinen yh-

teenlaskupiireissa.
Jos halutaan laskea yhteen kaksi
mielivaltaista bindarilukua, tarvitaan

summaimeksi kutsuttu elementti (kuva
3), joka ottaa kolme bittia (A, B ja C) ja
antaa niiden summan kaksibittisena (D ja
E). Summan ylemman bitin (D) voi ohjata
toisen summaimen sisaantuloon, jolloin
esimerkiksi kahdeksasta rinnakkaisesta
summaimesta voidaan ketjuttaa kahden
8-bittisen luvun yhteenlaskupiiri (kuva
4).

Pitkda summainketju ei kuitenkaan ole
valttamaton. Esimerkiksi ensimmainen
suomalainen tietokone, ESKO (Elekt-
roninen SarjaKOmputaattori),
yhteenlaskut bitti kerrallaan yhtda sum-
mainta kayttden. Myos PDP-8 -minitieto-
koneen pienin ja hitain malli toimii nain.
Zuse ei kuitenkaan lahtenyt edes Z1:ssa
tallaiseen nuukailuun.

Alkeet voi toteuttaa liikkuvien levyjen
sijaan myos pyorivilla akseleilla ja rattail-
la, mika saattaa olla jopa kannattavam-
pi ratkaisu. Pyorimiseen perustuvassa
logiikassa kannattaa Random Wraithin
havaintojen mukaan kayttaa alkeisope-
raatioina pyorimismaaran summaa, ero-
tusta, puolitusta ja itseisarvoa. Naista
analogisista operaatioista voi rakentaa
melko yksinkertaisesti digitaalisia piireja
— niin loogisia portteja kuin bindarisum-
maimiakin.

suoritti

Muistit ja puskurit

Toimiva tietokone tarvitsee laskenta-
elementtien lisdksi tallennustilaa lasku-
tuloksille. Z1:ssd oli tata varten kaksi
rekisteria, R1 ja R2, ja 64 muistipaikan
RAM-muisti. Laskutoimitukset tehtiin
aina kahden rekisterin valilla, ja tulos
tallennettiin jompaankumpaan. Muistin
kasittelyyn oli omat kaskynsa, jotka ko-
pioivat dataa rekistereista muistiin ja ta-
kaisin.

Z1:n RAM-muistissa kutakin bittid
vastasi pieni metalliliuska, jonka asentoa
muutettiin. Liuskat oli asetettu ruudu-
koksi, jota ymparéi valitsinmekaniikka.
Kolme valitsimelle annettua bittia valitsi
tasolta yhden kahdeksasta rivista ja toi-
set kolme yhden kahdeksasta sarakkees-
ta. Nain luku ja Kkirjoitus saatiin kohdis-

Kuva 3: Summain, joka laskee yhteen kaksi bi-
naarilukua.

Kuva 4: Summainketju, joka laskee yhteen kak-
si 8-bittista lukua.

tettua yhteen tason liuskaan kerrallaan.
Muisti rakennettiin 22:sta tédllaisesta
bittitasosta, joita kaytettiin samanaikai-
sesti.

Nykyaikaiset tietokoneet ajavat ohjel-
mansa RAM-muististaan, mutta Z1 luki
kaskynsda suoraan reikdanauhalta, joka
oli melko suosittu tallennusvaline var-
haisvuosikymmenten
Sekad reikdnauhaa ettd reikdakorttia on
kuitenkin kaytetty erilaisten mekaanis-
ten laitteiden toiminnan ohjaamiseen jo
1700-luvulta alkaen. Posetiiveissa ja soit-
torasioissa on kaytetty myos mekaanista
rumpumuistia, jolle voisi tietokonekay-
tossa tallentaa esimerkiksi mikro-ohjel-
man, joka toteuttaa koneen varsinaisen
kaskykannan.

tietotekniikassa.

Kaskykanta
Z1:n kaskykantaan kuuluivat aritmeet-
tiset kaskyt, muistinkasittelykaskyt ja
lukujen syotto- ja tulostuskaskyt. Ongel-
mana oli kuitenkin hyppykaskyjen puute.
Silmukat piti toteuttaa joko kirjoittamalla
ne auki tai teippaamalla nauhan alku- ja
loppupaa yhteen. Oman koneen kasky-
kantaa ei siis kannata suunnitella Z1:n
kaltaiseksi, silla kehittyneempiakin esi-
kuvia on tarjolla.

Yleiskayttoisen tietokoneen saa pe-
riaatteessa jopa hakellyttavan yksin-

kertaiseksi. Esimerkiksi monet solu-



automaatit ovat Turing-taydellisia.
Tietokoneeksi riittaisi siis teoriassa laite,
joka kelaa muistinauhaa ympari loput-
tomiin ja muuttaa kunkin muistipaikan
tilaa edellisten solujen tilojen pohjalta.
Kaytannossa tallainen kone olisi etenkin
mekaanisena aarimmaisen hidas ja vai-
valloinen, eika siitd olisi paatuneimmal-
lekaan idealistille kuin teoreettista iloa.

Monet alkeiskomponenteista asti tie-
tokoneita rakentaneet harrastajat ovat
paatyneet kayttamaan PDP-8-minitieto-
koneen kaskykantaa sen yksinkertaisuu-
den vuoksi, joten se voisi olla hyva lah-
tokohta myos mekaaniselle tietokoneelle.
Muita mahdollisia esikuvia voisivat olla
Data General Nova, TMS1000, RCA 1802
ja MOS 6502. Korkeamman tason ele-
ganssia kaipaavat voivat kehittda vaik-
kapa Forth-tyylisen pinopohjaisen kasky-
kannan.

Keksisinkd sittenkin sahkdn?
Mekaanisilla tietokoneilla on omat rajoit-
teensa. Vaikka sellaisen pystyisikin saa-
maan taysin luotettavaksi, on se moniin
mielenkiintoisiin tehtaviin toivottoman
hidas. Nopeimmat sahkémekaaniset tie-
tokoneet ovat pystyneet noin kymme-
neen yhteenlaskuun sekunnissa, joten
taman kummempaa suorituskykya ei voi
odottaa taysmekaanisiltakaan. Jo elektro-
niputkiin siirtymalla saadaan nopeus kui-
tenkin jopa monituhatkertaistettua.
Sahkon keksiminen voi olla aikamat-
kaajalle muutenkin kannattavaa. Sahko
mahdollistaa esimerkiksi lennattimen ja
radion, jotka voivat antaa yhdelle jos toi-
sellekin sotahullulle muinaishallitsijalle
huomattavan etuaseman naapureihinsa
nahden. Kun aikamatkaaja on viestinta-
tekniikkaa myymalla paassyt hallitsijoi-
den suosioon, on hanella hyvat edellytyk-
set myos tietokoneen rakentamiseen.
Ensimmainen sahkolaite, jonka aika-
matkaaja ehka haluaa tehda, on paristo.
Héanella saattaa nimittdin hyvinkin olla
mukanaan esimerkiksi matkapuhelin,
joka on jo taustavalonsa vuoksi muinais-
ihmisille aivan uskomaton taikaesine.
Sitd on siis hyva paastda lataamaankin
valilla, jotta taikavoiman eduista paasee
nauttimaan mahdollisimman pitkaan.
Elektrolyyttind voi kayttaa esimerkiksi
hapankaalia, pihlajanmarjoja, sitrushe-
delmia tai etikkaa. Lisdksi tarvitaan kah-
ta erilaista metallia anodiksi ja katodiksi.
Johdinten ja liittimen askarteluun kan-
nattaa pyytaa taitavan sepan apua.
Generaattorien, muuntajien ja relei-
den rakentamiseen riittavat kasityotai-
dot ovat olleet olemassa jo satoja vuosia,
mutta fysiikan ymmarrys ei riittanyt lait-

teiden keksimiseen ennen 1800-lukua.
Elektroniputken
onnistunee lasin, metallin ja eristyksen
osalta perinteisilla kasityotaidoilla, mut-
ta riittavan tyhjion saaminen putken si-
saan voi koitua ongelmaksi. Jonkinlaisia
tyhjibpumppuja tunnettiin jo antiikin ai-
kaan, mutta putkitietokoneita havitteleva
aikamatkaaja joutuu todenndkoisesti ke-
hittdémaan paremman tyhjiontekotavan.
Puolijohdekomponenteista kiinnostunut
saattaa puolestaan joutua kayttamaan
jopa vuosikymmenia tarvittavien proses-
sien kehittdmiseen ennen kuin paasee
rakentamaan tietokonetta.

valmistaminen taas

Kuinka oikeutan luomukseni?
Riittavan kyvykas ja onnekas aikamat-
kaaja pystyisi siis todenndkéisesti ra-
kentamaan tietokoneen keskiajalla tai
aiemminkin. Mutta kuinka muu maailma
suhtautuisi moiseen vekottimeen?

Tekniikan ja taikuuden rajat olivat
melkoisen hailyvat ennen valistusai-
kaa. Antiikin Kreikassa monimutkaisis-
ta koneista olivat kiinnostuneet lahinna
temppelit, jotka kilpailivat keskenaan ja
tarvitsivat siksi erilaisia "ihmeitd" veto-
nauloikseen. Italialaistiedemies Giam-
battista della Porta taasen vakuutteli
1500-luvulla teoksessaan Magiae Natu-
ralis, etta oikea kunnon magia perus-
tuu luonnontieteisiin eikd sisalla mitaan
henkiolentoihin liittyvaa. Aikamatkaajan
on siis varauduttava siihen, ettd tiede,
teknologia ja sarvipaisten pirujen kutsu-
minen ovat yhtéa ja samaa noituutta valta-
osalle ihmisista.

Tietotekniikan tarkeytta ei myoskaan
kannata yrittda perustella jarkiperaises-
ti. Suurin osa nykyihmisistakaan ei ta-
jua yleisen tietojenkasittelyn ideaa, silla
tietokoneet ovat heille pelkkia sovellus-
kokoelmia. Idean vaikeutta kuvaa sekin,
ettd alan pioneerien on aina ollut vaikea
saada ideoilleen hyvaksyntaa. Leibnizin
rakennettua toimivan laskukoneen ku-
kaan ei jatkanut hanen tyotdaan sataan
vuoteen. Babbagen ideaa aivotyon auto-
matisoinnista ei tajuttu, vaikka ruumiil-
lista tyota automatisoitiin jo kovaa vauh-
tia. Edes 1970-luvulla tietokonefirmojen
pomot eivat uskoneet, ettda kotitietoko-
neille olisi markkinoita.

Aikamatkaaja tuskin siis tapaa ela-
mansa aikana kovinkaan monia, joille
pystyisi suurella vaivallakaan selitta-
maan tietokoneen ideaa. Jotta tietokone
ei jaisi pelkaksi henkilokohtaiseksi sala-
projektiksi, on aikamatkaajan yritettava
my0s muokata kulttuuria vastaanottavai-
semmaksi sille. Yksi ratkaisu voisi olla
filosofiksi ryhtyminen. Oppirakennelmiin

voi yjuttaa viittauksia "ajatteleviin konei-
siin" ja tietojenkasittelyn teoriaan. Mikali
aikakauden ilmapiiri on turhan ahdas-
mielinen, ei radikaaleimpia ajatuksiaan
kuitenkaan kannata kirjoittaa julki vaan
tuoda ne esiin vain salaseurojen kokouk-
sissa.

Mikali aikamatkaaja joutuu mennei-
syyden sijaan tulevaisuuteen, jossa ih-
miskunta on ottanut huiman teknologisen
takapakin, on hanella yksi oleellinen etu.
Jos ihmisia nimittain on vielda olemassa,
heilld on nykytekniikasta jaljella ainakin
jonkinlaista perimatietoa ja sitda kautta
edellytyksia sen hahmottamiseen. Uuski-
vikauden heimosoturi saattaa siis hyvin-
kin olla vastaanottavaisempi tietokoneen
idealle kuin antiikin filosofi.

Tietotekniikan historiaa kerrotaan
usein insin6orindkokulmasta: mekaa-
nisista osista on siirrytty tyhjioputkien
kautta transistoreihin ja niistd aina vain
tiheampiin mikropiireihin. Ajatusleikkim-
me osoittaa kuitenkin, ettd kulttuurin ke-
hitys on ollut vahintdaankin yhta tarkeaa.
IThmiskunnan on pitanyt kayda lapi mon-
ta ajattelun murrosta, ennen kuin tieto-
koneen idea paasi edes muodostumaan.
Tietokone olisi siis ollut keskiajalla taysin
anakronistinen kasittamattomyys riippu-
matta siitd, olisiko se rakennettu puusta
vai kaukaisen tulevaisuuden komponen-
teista.

Ajatusleikin voi myos kaantaa ympa-
ri: jos keskuuteemme tulisi aikamatkaaja
satojen vuosien paasta tulevaisuudesta,
millaisina han kokisi 2010-luvun teknii-
kan mahdollisuudet? Saisiko han jo siita
aikaiseksi jotain meille taysin kasittama-
tonta ja mullistavaa, vai katsoisiko han
viisaammaksi kehittda esimerkiksi nan-
oteknologiaa tai kvanttitietotekniikkaa
eteenpain ennen ihmekeksintonsa toteut-
tamista? &
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Haksorointi

Salattuja
purskeita

Kuinka turvallista on langattoman ndppdimiston
kayttaminen ilkedn Even naapurina asuvalle Alicelle?

Oona Rdisanen

oni tietokoneen

oheislaite toimii ny-

kyaan langattomasti
radioyhteydella. Koska sivulli-
set voivat kuunnella kaikkea
radioliikennettd varsin vaivat-
ta ja huomaamattomasti, on
liikenne yleensa tehty kuun-
telukelvottomaksi salauksella.
Mutta kuinka turvallista on
vaikkapa langattoman nap-
paimiston kayttaminen ilkedn
Even naapurina asuvalle Ali-
celle?

Etsin kokeilumielessa ka-
siini vanhan Logitech iTouch
-nappaimistéon vuodelta 2000.
Se lahettaa nappainpainalluk-
set 27 megahertsin taajuu-
della vastaanottimelle, joka
liitetddn PS/2-porttiin. Nyky-
aikaisiin USB-palikoihin ver-
rattuna vastaanotin on suuri-
kokoinen, ja sen toiminnasta
ja taajuuksista voi paatella jo-
takin jo piirilevya tutkimalla.

Il

Hp
‘h

Piirilevylla on mm. kvartsiki-
teita eri ominaistaajuuksilla ja
integroitu FM-vastaanotinpii-
ri. On siis aihetta olettaa, etta
tieto painetusta nappaimesta
siirtyy radiokantoaallon taa-
juuden muutoksina.
Helpommin toiminta sel-
vidd kuuntelemalla radiota.
27 megahertsin taajuutta voi
kuunnella milld tahansa mat-
karadiolla, jossa on 11 metrin
lyhytaaltoalue. Signaali kuu-
luukin samassa huoneessa
olevasta radiostani purskeina
taajuudella 27,140 MHz ja on
Naéappainta
painaessa kuuluu yksi purske,
ylos nostaessa toinen. Lisaksi
nappaimen pohjassa pitami-
nen tuottaa jatkuvan sarjan
lyhyempia aania. Nappaimis-

hyvin voimakas.

ton sivussa on nappi, jossa lu-

kee "Connect”. Sen voisi kuvi-

tella liittyvan salausavainten
uusimiseen.

0.001 s
867.708 Hz

-17.977 dB
-35.470 dB

4435.173 Hz

Matkaradio on kui-
tenkin tehty AM-yleisra-
diolahetysten kuunteluun ja
aani on alipaastosuodatettua.
Osa informaatiosta saattaa
olla kadonnut suodatuksessa.
Paremman kaistanleveyden
saan halvalla USB-digi-TV-
sovittimella, jonka RTL2838-
vastaanotinpiirin voi virittaa
yllattavan mielivaltaiselle taa-
juudelle RTL-SDR-ohjelmisto-
radion avulla. Kasken laitteen
my0s ohittamaan omat TV-
purkupiirinsd ja kaatamaan
raa’an naytevirran reaaliajas-
sa tietokoneelleni. Naytevirta
on radiosignaalin 84 8-bitti-
nen vaihe-kvadratuuriesitys
(I/Q), jonka reaaliosan voi
tassda tapauksessa vahaisin
vaaristymin tulkita PCM:ksi ja
tallentaa vaikkapa WAV-muo-
toon. Nain voin tarkastella ja
kasitella signaalia niin kuin se
olisi &anta.

Spektrogrammi naytevir-
rasta paljastaa, ettd signaali
todella on FM-lahetteen eri-

koistapaus, bindarinen taa-

juudensiirtoavainnus  (FSK)
kahden kilohertsin siirtymal-
la. FSK:ssa kantoaallon taa-
juus vaihtelee kahden arvon
valilla, joista toinen vastaa yk-
kosta ja toinen nollaa. Bittivii-
voittimella mitaten nayttaisi,
ettda datanopeus on noin 870
bps. Kirjoitan siis C:lla oh-
jelman, jossa on 870 hertsin
sinioskillaattori ja vaihelukit-
tu silmukka (PLL) pitdmassa
siniaaltoa lukittuna dataan.
Oskillaattorin nousevan nol-
lakohdan hetkella ohjelma tu-
lostaa nollan tai ykkosen riip-
puen signaalin senhetkisesta
taajuudesta, joka saadaan
Fourier-muunnoksella.

Yksi nappaimenpainallus
tuottaa noin 85 bittida dataa.
Sanoman pituus vaihtelee
hieman, joten on mahdollista,
ettda FSK:n paalla on viela jo-
kin koodaus. Alkuosat biteista
nayttavat pysyvan aina sa-

i/FM dongle

IMWWWMWNMM‘MU.

11111111 111A111111811111
11111 B1111118111111
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11B111111R11111111E
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Raa'an naytevirran analysointia. Muutamien nappainpainalluksien aikaansaamat bittijonot.
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moina, joten ne lienevat
tahdistus-, osoite- tai tunnis-
tekenttia. Bittijonon loppuosa
muuttuu nappainpainallusten
valilla, erityisesti jos paine-
taan eri nappaimia. Se sisal-
taa mahdollisesti PS/2-nap-
painkoodin, mutta koodaus ei
ole ilmiselva.

Minké&anlaista salausta lii-
kenteessa ei ole. Viestit nimit-
tain korreloivat voimakkaasti
painetun nappaimen kanssa:
tietyn nappdimen painamisen
aiheuttaa aina suunnilleen
samanlaisen bittijonon. Mel-
ko vyksinkertainenkin salaus
riittdisi piilottamaan korre-
laation. Connect-nappi ei siis
myo6skaan liity avainneuvotte-
luun.

Tuntemattomat muuttuvat
kentét viesteissa ovat mahdol-
lisesti laskureita ja tarkistus-
summia. Ne voidaan sivuuttaa,
kun jokaisesta nappaimesta
tallennetaan muutamia vies-
teja: viesteista luodaan tyyp-
piesimerkki tai keskiarvo, ja
nama keskiarvot tallennetaan
luetteloon yhdistettyna vas-
taavaan nappaimeen. Taman
jalkeen salakuunteleva Eve
voi verrata kuulemaansa da-
taa kaikkiin luettelon bitti-
jonoihin ja pisteyttaa kaikki
vaihtoehdot esimerkiksi Le-
venshtein-etaisyytta kayttaen.
Pienimman etaisyyden saanut
nappain tulostetaan naytolle
keylogger-tyylisesti.

Logitech
iTouch
-nappai-

mistolla
kirjoittami-
nen on siis

verrattavissa
sithen, ettd
huutaisi sala-
sanansa ja sah-
kopostiviestinsa
huoneen yli niin
¥ lujaa, ettd naapu-
ritkin kuulevat.

On toki mah-
dollista, ettei sa-
lakuuntelija paase
etukateen kasiksi
nappaimistoon  eika

voi kokeilla kaikkia
nappaimia yksitellen. Tama
on kuitenkin pelkkd hidaste.

Ilked Eve voi tilastoida vas-
taanottamiensa Dbittijonojen
esiintymistiheydet ja verrata
niita vaikkapa suomen kielen
tunnettuihin  merkkitiheyk-
siin. Tama tunnetaan frek-
venssianalyysind. N&in on
mahdollista lopulta paatella
bittijonoja vastaavat nappain-
painallukset, vaikka protokol-
lakin olisi tuntematon.

Nykyisin langattomat
oheislaitteet ovat siirtyneet

27 megahertsista 2,4 giga-
hertsin alueelle ja liikenteen
salauskin on todennéakoises-
ti kehittynyt. Taajuus ei toki
vaikeuta kuuntelua eikd ole
tietoturvaa parantava teki-
ja, joskaan juuri kayttaméani
TV-vastaanotin ei ilman muu-
toksia aivan sinne asti virity.
Jotkin oheislaitteet kayttavat
salattua Bluetoothia tai mui-
ta yleisid protokollia. Oma
sohvandppaimistoni kayttaa
Logitechin Unifying-tekniik-
kaa, joka vaittdad salaavan-
sa liikenteen 128-bittisellda
AES:1la. Sen avainneuvotte-
lussa on kuitenkin mielen-
kiintoisen epailyttavia vaihei-
ta, jotka saattavat tuoda talle
jutulle jatkoa. &

Komponentit
ja tyokalut

elektroniikkaharrastajille!

Raspberry Pi Model B

Raspberry Pi Kit

Pakettiin kuuluu

* Raspberry Pi Model B

« virtaldhde

* esiasennettu muistikortti
* |[&pin&kyvé kotelo

* HDMI-kaapeli 1 m

PiGE2lliPaGEt

Elektronikkarin verkkokauppa
www.propellipaat.fi

13


http://www.propellipaat.fi/

Kulttuuri

uomessa on vakilukuun
nahden vahvempi de-
moskene kuin missaan
Suurella
Suomen Kkovimmista

muussa maassa.
osalla
IT-osaajista on demotaustaa,
Suomen peliala on suorastaan
demontekijoiden hallussa, ja
tietokone-

harrastajien tapahtumat ovat

merkittavimmat

pohjimmiltaan demoskeneta-
pahtumia. Harvempi kuiten-
kaan osaa arvostaa demoja
taidemuotona. Mita kiinnos-
tavaa on yksitoikkoisen musii-
kin tahtiin pyorivissa ja pomp-
pivissa mohkaleissa? Eiko
kukaan oikeasti kaipaa niihin
mitddn sanomaa tai juonta?
Onko niissa oikeastikin jotain
nakemisen arvoista salaseu-
roihin vihkiytymattomalle?

Miksidemot ovat niin tym""peité?

Suwomalaisessa tietokonekulttuurissa ei voi olla térntddmdttd de-
moskeneen ja sen tuotoksiin. Monet eivdt kuitenkaan oikein tajua
demojen olemusta. Skrolli kertoo nyt, kuinka demofua kannattaa
yrittaa lahestyd, jotta niistd saisi jotain irti. Ville-Matias Heikkila

Osaamiskilpailu
Demot syntyivat nuorten tie-
tokoneharrastajien halusta
todistella osaamistaan toisil-
leen. 1980-luvun alun peleis-
sa oli jo kopiosuojauksia, jo-
ten suojausten murtamistaito
oli harrastepiireissa kovaa
valuuttaa. Omat saavutukset
piti tietenkin merkita. Aluksi
murtajat muokkailivat pelien
teksteihin  nimimerkkejaéan,
mutta ennen pitkdaa myos sig-
neerauksen nayttavyydesta
tuli oma kilpailulajinsa. Nain
kehittyivat crack-introt ja it-
senaiset taidonnayteohjelmat,
demot.
Etenkin
demoissa

vanhemmissa
suurimman osan
elementeistda voi varsin tur-
vallisesti lukea rehvasteluksi:
"Katsokaa, osasin tehda ta-

ing your d4di

C-64-demo 1986: Sivureunat ylittava skrolleri?

En uskoisi, ellen itse nakisi!
(1001 Crew: Border Letter 1)
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man!" Kovimmilla rajojenrik-
kojilla tama voi myos kaantya
muotoon "Katsokaa, tdma on
Katsomiskoke-
mukseen vaikuttaa paitsi kay-

mahdollista!"

tettyjen teknisten puitteiden
ymmartaminen, myos tieto sii-
ta, mita kaikkea naiden puit-
teiden alaisuudessa on aiem-
min tehty. Maallikko saattaa
helposti hammastelld tdysin
keskinkertaistakin neljan kilo-
tavun demoa, silld hanelld ei
ole tuntumaa siihen, mita ta-
héan kokoon on aiemmin saatu
mahtumaan.

Osaamisella ja saavutuk-
silla kilpaileminen on edelleen
tarkea motivaattori demojen
tekemiselle. Vaikka testoste-
roninkatkuisten jengisotien
ajoista onkin jo aikuistuttu,
valtaosa demoista julkaistaan

edelleen demotapahtumien
kilpailuissa eli kompoissa,
joiden voittajat valitaan ylei-
s0danestyksella. Yleis6on voi
vedota monin tavoin, mutta
teknisten rajojen rikkominen
nayttavasti ja tyylilla toimii
edelleen hyvin.

Nykykoneiden rajoja on
kuitenkin vaikea saavuttaa,
ja rimaa on lisdksi nostamas-
sa peliteollisuus miljoona-
budjetteineen. Demoskenen
tekninen kekselidisyys onkin
vuosien mittaan siirtynyt me-
gatavuluokan demoista tiu-
kempiin kategorioihin,
sa on tyypillisesti rajoitettu
ohjelman kokoa, laitealustaa
tai molempia. Muutaman ki-
lotavun kokoiseen ohjelmaan
ei voi tallentaa valtavaa 3D-

jois-

maailmaa tavanomaisin kei-

C-64-demo 2008: Sivureunat ylittéva plasmaefekti? Hohhoijaa, kylla
siind on taas haaskattu aikaa rasteriajoitusten nysvaykseen!

(Booze Design: Edge of Disgrace)




PC-skenen saa naurunalaiseksi vaikkapa uudelleentoteuttamalla heidan
yliarvostetuimman demonsa C-64:11a.
(Smash Designs: Second Reality 64, 1997)

noin, luomiseen
on kehitettdva ohjelmallisia
tekniikoita. Kasibittisilla ko-
neilla puolestaan ei voi teh-
da kaikkea vyleiskayttoisella
3D-moottorilla, vaan ennen-

nakemattomien asioiden te-

vVaan sen

keminen vaatii laitteiston omi-
naispiirteiden hyoédyntamista
epatavallisin ja luovin tavoin.
Joku onkin joskus verrannut
demoskened ninjoihin: pakko
menna ikkunasta, vaikka vie-
ressa on ovi.

Rajojen ja haasteiden tar-
keys on luonut demoskenelle
omanlaisen suhteen laitealus-
toihin. Tavanomaisessa tieto-
konekulttuurissa laitteiston
ominaisuudet pelkistyvat aina
lopulta laskentakapasiteetik-
si, ja vanhat laitteet syrjay-
tyvat uusien ja tehokkaam-
pien tieltd. Demontekijoille
sen sijaan kaikki alustat ovat
olemassa tassa ja nyt, kukin
omine erityispiirteineen, ra-
joituksineen ja niista kum-
puavine haasteineen ja este-
tiikkkoineen. Alustavalinta on

my0s pikemminkin makuasia
kuin sukupolvikysymys:
merkiksi 1990-luvulla synty-
nyt harrastaja saattaa hyvin-
kin kayttaa demotaiteeseen
Commodore

esi-

mieluummin
64:aa kuin nyky-PC:ta, eika
siind ole kenenkdan mielesta
mitaan outoa.

Kauneuskin on tarkeaa
Tekniset saavutukset ovat kui-
tenkin lyhytikaisia. Joku vie
tekniikkaa aina eteenpain,
eivatkd vanhat saavutukset
enaa nosta kylmia vareita pin-
taan. Vuodesta ja vuosikym-
menesta toiseen katseltavat
demot loistavatkin myo0s es-
teettisessa mielessa: hyvaa
musiikkia, nattia grafiikkaa,
hienosti musiikin mukana sol-
juvaa etenemistda. Useimmat
nykydemot, varsinkin valja-
rajaiset PC-demot, eivat edes
yritd patea tekniikalla vaan
lahtevat pelkasta estetiikasta.
Demoista voi siis aivan hyvin
nauttia myos tajuamatta nii-
den tekniikasta mitdan.

Kun haastavimmatkin vakioalustat on jo koluttu, on aika nostaa

vaikeustasoa.
(Trilobit: Doctor, Atari 2600, 2008)

Esteettinen ulottuvuus
on ollut demoissa alusta asti.
Monet pitkat skrollitekstit
olisivat jaaneet 80-luvulla lu-
kematta, ellei taustalla olisi
soinut hyva musiikki eivatka
rasteripalkit olisi pomppineet
kauniisti. Samaa osaa saattoi
pitda pyorimassa vaikka tun-
tikausia, silla katsoja siirtyi
itse seuraavaan osaan esimer-
kiksi valilyontia painamalla.
90-luvun alkupuolella vallit-
sevaksi rakenteeksi
trackmo-tyyli, jossa musiikki,
visuaalinen esitys ja uuden
sisallon lataus levylta tahdis-
tettiin  muutaman minuutin

vaihtui

mittaiseksi musiikkivideomai-
seksi kokonaisuudeksi. Valta-
osa nykydemoistakin noudat-
taa trackmo-rakennetta.
Tavanomainen demoeste-
tilkka ei avaudu useimmille
kovinkaan helposti. Monet
maallikot esimerkiksi yrit-
demoihin
lyhytelokuvina, jolloin ne
vaikuttavat hajanaisilta ja si-
sallollisesti tyhjilta. Ne, jotka

tavat suhtautua

vastaanottavat demot musiik-
kivideoiden tai V]-settien ta-
paan, saavat estetiikasta hie-
man enemman irti. Demojen
katsominen vaatii kuitenkin
joka tapauksessa opettelua.
Se on kuin totuttelua musiik-
kigenreen, jossa on kuuluvien
soitinten lisdksi visuaalisia
soittimia.

Genresta voidaan puhua
myoOs siksi, ettd useimmat
demot ovat hyvin muotokes-
keisia. Samat vakiintuneet
elementit ja tyyliseikat toistu-
vat teoksesta toiseen: muille
ryhmille lahetetdan terveisia,
kuutioita pyoritelladn kun-
nianosoituksena vanhoille
perinteille, ja kaikkea mah-
dollista tahdistetaan basso-
rumpuun. Monilla ryhmilla
toki on pitkalle viety ominta-
keinen tyyli, mutta genrepiir-
teisiin ei siltikdan voi olla tor-

maamatta.
Muotokeskeisyyden  yh-
tena alkusyyna voisi pitaa

kilpailuja, joissa teokset ase-
tetaan paremmuusjarjestyk-

Minikokoisilla vuaristolentelyilla savaytetaan vuosikymmenesta toi-
seen. Nykyaan koko maisema pitaa tuottaa shader-ohjelmointina.
(RGBA: Elevated, PC-4K, 2009)

Monet ovat pitaneet tata vendlaisdemoa humaristisena, mutta tekija
on vakavissaan poliittisen sanomansa kanssa.
(Cyberpunks Unity: R, ZX Spectrum, 2004).
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Alkaako tama edes koskaan? En tajua, diskataan! (Halcyon: Chimera, PC, 2002)

seen. Tyyliltaan kokeellisempi
demo ei valttamattd menesty,
ja liiallista sisaltokikkailua
saatetaan pitdaa jopa halpa-
na keinona voittaa teknisesti
ansiokkaampi teos. Toisaalta
etenkin monia vanhoja tekijoi-
ta vaivaa myos kunnianhimon
puute — heille on péaaasia,
ettd he ylipaataan saavat teh-
tya jotain osoittaakseen ole-
vansa edelleen hengissa.

Tarvitaanko sisdlt6a?
Monissa demoissa nayttaa
olevan tekniikan ja estetiikan
lisdksi my0s sisaltoa: teemoja,
juonia ja jopa sanomaa. Usein
tama on kuitenkin pelkkaa sil-
manlumetta. Jos yleisdssa on
paljon demoihin vihkiytymat-
tomia, kannattaa demoeste-
tiikkkaa viedd hieman elokuva-
maisempaan suuntaan, jolloin
teos nayttaa kertovan jostain.
Tasta kerronnasta on kuiten-
kin yleensa suunnilleen yhta
turhaa etsia merkityksia kuin
italodiskon sanoituksista.
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Siit4,
detta, kiisteltiin jo 90-luvulla.
Monille demot ovat pikem-
minkin kasityota, teknista
napertelya, jossa estetiikka
syntyy tekniikan ehdoilla. Toi-
saalta on myo6s demoja, joissa
taiteellinen ilmaisu on etusi-
jalla ja tekniikkaa kaytetaan
vain toteutusvalineend. Valta-

ovatko demot tai-

osa demoista sijoittuu jonne-
kin naiden aaripaiden valiin,
joskin yleensa lahemmaksi
kasityota kuin taidetta.
Demotekniikka
periaatteessa
edellytykset myos sisaltolah-

toisille teoksille. Idean toteut-

tarjoaa
erinomaiset

taminen nimenomaan demo-
na ei ole kuitenkaan yleensa
kovin jarkevaa, ellei taiteilija
erityisesti halua sanoa tek-
niikkavalinnallaan jotain. Jos
joku haluaa tehda esimerkiksi
tavallisia animaatioelokuvia,
hanen kannattaa opetella mie-
luummin siithen tarkoitetun
valmisohjelman kaytté kuin
demokoodaus. Toisaalta jos

Kaunis ja teknisesti vaikuttava PC:n 64K-demo raytracereineen, mutta pitikd se menna pilaamaan jollain
runontyngilld? Onneksi ne saa pois paalta. (Exceed: Heaven Seven, 2000)

idea on niin erikoinen, ettei
mikaan valmisohjelma taivu
sithen kovin hyvin, voi demo-
tekniikka olla hyvinkin var-
teenotettava vaihtoehto.

llmaisun rajat
Teknisten rajojen rikkomi-
nen on yleisen nakemyksen
mukaan koko demotaiteen
jarkahtamaton perusta. Tek-
niikkaa viedddn aina uusiin
aarimmaisyyksiin,
tuksilla kilpaillaan ja uusien
temppujen keksijat nostetaan
kaikkia muita korkeammalle.
Sisalto, muoto ja estetiikka tu-
levat ikaan kuin sivutuotteina,
eika niiden rajoja rikota lahes-
kaan yhta innokkaasti.
Ilmaisun rajojen hillitty
puskeminen on kuitenkin aina
demotaiteeseen.

Saavu-

kuulunut
Koko nykyinen demoestetiik-
ka olisi jaanyt syntymatta,
elleivat 90-luvun Amiga-ryh-
mat olisi rikkoneet ennak-
kokasityksia
demot voivat olla. Sen sijaan

siitd, millaisia

u -

jos demo poikkeaa hyvin voi-
makkaasti vakiintuneista nor-
meista, voi vastaanotto olla
hyvinkin nuiva. Monet demon-
tekijat julkaisevatkin kokeelli-
semmat teoksensa eri taiteili-
janimella kuin "vakavammat"
demonsa, jottei heidan mai-
neensa tahriintuisi. Tyyliltaan
darimmaisemmat demot am-
mentavat usein esimerkiksi
glitch-estetiikasta
tai kayttavat esimerkiksi am-
bient-taustaa tavanomaisem-

noise- tai

pien musiikkityylien sijaan.
Estetiikkakokeiluissa on vain
mielikuvitus rajana.

On kuitenkin yksi normi,
johon avantgarde-henkisim-
matkaan demotaiteilijat eivat
yleensa vaivaudu kajoamaan
— nimittdin se, ettd demot
ovat joka katsomiskerralla sa-
manlaisia.

Paasyy demojen itsepintai-
selle staattisuudelle on var-
mastikin se, ettd ne tehdaan
kilpailujen kertaesityksia
varten. Mikdan ei saa menna
esitystilanteessa vikaan, joten
epavarmuustekijat on hyva
minimoida. Etenkin teknisil-
le aarirajoille meneva koodi
saattaa olla hyvinkin virheal-
tista, joten ohjelman suoritus
on hyva lyoda lukkoon. Lisak-
si useimmat demokoodaajat
ohjelmoivat myos tyokseen,
joten on ymmarrettavaa,
etteivat he halua keskittya
vapaa-aikanaan bugien met-
sastykseen ja poikkeustilan-
teiden huomioimiseen.

Satunnaisuutta ja vuoro-
vaikutteisuutta olisi demois-
sa varmasti huomattavasti
enemman, mikali niiden paa-
nayttamona olisivat edelleen
yksittdaisten harrastajien ko-



tikoneet. Vahaisenkin dynaa-
misuuden kautta voisi myos
hyvin tutkia niitd laajoja har-
maita alueita, jotka jaavat
demojen, pelien ja lelusovel-
lusten valiin ja 10ytdaa niiden
kautta aivan uudenlaisia ra-
joja rikottavaksi. Useimpien
demontekijéiden paamoti-
vaattorina ovat kuitenkin de-
motapahtumat vakiintuneine
kilpailumuotoineen, eika sa-
mantapaista intoa julkaista
teoksia tapahtumien ulkopuo-
lella ole.

Kun ulkopuoliset eivat
ymmarra

Demot voivat olla tympeita
monista syista. Estetiikasta ei
saa otetta, kaavamaisuus puu-
duttaa, ulkokuoren takaa ei
16ydy sisaltoa, ja sisapiirivitsit
menevat yli hilseen. Mahdolli-
set tekniset saavutukset eivat
avaudu tai vaikuttavat tyh-
janpaivaiselta  napertelylta.
Vaikka iso osa demoista on-
kin rehellisesti huonoja jopa
tekijoidensa mielestda, maalli-
koiden on vaikea arvostaa hy-

Terkut pitaa toki lahettaa perinteita kunnioittaen, vaikka demo olisi rakennet-
tu hc-punk-aaniraidan paalle. (Traktor: Jesus Christ Motocross, Amiga, 2009)

vinakaan pidettyja.

Alakulttuureille
nen sisdanpainlampiavyys
on ollut demoskenelle seka
siunaus etta kirous. Toisaalta

ominai-

se on paastanyt demotaiteen
kehittymaan omilla ehdoillaan
omaan suuntaansa, mutta
toisaalta se on myos tehnyt
siitd vaikeasti lahestyttavaa
ja muotoihinsa jamahtanytta.
Pahimmillaan skenen sisdiset
normit estavat demoja etsiyty-
masta uusille urille ja demon-
tekijoita nakemasta laatikkon-
sa ulkopuolelle.
Kuppikuntaisuuden ongel-
mat on tiedostettu jo pitkaan.
Vuosituhannen vaihteessa,
kun demoskenen kasvupiik-
ki oli jo takana pain, alettiin
demotaidetta tuoda ahkeram-
min julkisuuteen. Ruvettiin
muodostamaan yhteyksia tai-
de- ja tiedepiireihin, kirjoit-
tamaan kirjoja, jarjestamaan
demoesityksia ja seminaareja.
Vuodesta 1998 jarjestetty Al-
ternative Party on alusta asti

kyseenalaistanut demoskenen

vallitsevia normeja ja yritta-

Tama nayttaa ensikatsomalta sanovan jotain, mutta oikeasti se on vain mel-
ko epayhtendinen sarja sekalaisia hienoja juttuja. (ASD: Lifeforce, PC, 2007)

nyt loytda demotaiteeseen
tuoreita ndkokulmia.

Vaikka ponnistelut ovat-
kin tuottaneet jonkin verran
tulosta, perusongelma on
pysynyt: demonteko on edel-
leen pitkalti sisapiiritouhua,
jota on vaikea sijoittaa toisten
maarittelemiin lokeroihin. De-
mot ovat liian tyhjia taiteeksi,
liian outoja viihteeksi ja liian
teknisia akateemisiksi kiin-
Pelaajat
eivat paase pelaamaan niita
eivatka hakkerit lukemaan
niiden lahdekoodeja. Demon-
tekijan voi olla yllattéavan vai-
kea 10ytaa yhteista kielta sel-
laisten ihmisten kanssa, jotka
tekevat samantapaisia asioita
muista lahtokohdista kasin.
Jotta demotaide siis saisi an-
saitsemansa hyvaksynnan ja
arvostuksen, tarvitaan tutki-
musta, joka maarittelee sen
suhteen muuhun maailmaan.

nostuksenkohteiksi.

Demokulttuurin  akatee-
minen tutkimus on alkanut
toimia viime vuosina, kun
tutkijat ovat loytéaneet sen

kuvaamiseen sopivia teoreet-
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Tatakin klassikkoa paheksuttiin aikanaan, koska se keskittyy meininkiin
enemman kuin tekniikkaan. (Spaceballs: State of the Art, Amiga, 1992)

tisia kasitteitd. Demojen es-
tetiikasta tohtoriksi vaitellyt
Daniel Botz on esimerkiksi ha-
vainnut, etteivat laitealustat
ole demontekijoille niinkaan
tyovalineita vaan raaka-ainet-
ta, josta teokset muotoillaan.
Digitaalisen median tutkijat
Nick Montfort ja Ian Bogost
ovat puolestaan perustaneet
uuden tutkimusalan, alusta-
tutkimuksen (platform
dies), joka voi osoittautua
hyvinkin hyodylliseksi myos
demojen tutkimuksessa.
Demot ovat omaleimainen
ja rajattomat mahdollisuudet
tarjoava ilmaisumuoto, jonka
kantavana voimana on radi-

stu-

kaali tekninen kokeellisuus.
Perinteet ja muotoseikat kui-
tenkin tukahduttavat demojen
potentiaalia. Demojen tulevai-
suuden kannalta olisi siis hie-
noa, jos niitd tehtaisiin, kat-
sottaisiin ja ymmarrettaisiin
enemman myos perinteisen
skenensa ulkopuolella. Tasta
syysta myos Skrolli pyrkii pi-
tamaan demokulttuuria esilla.

i i
y ¥

¥

= %

Teknisen osaamiskilpailun pyhaa lehmaa on myds valilla hyva maiskia.

(IS0: Vati, PC, 1997)
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Homebrew

— kotipolttoista kehitysta konsoleille ja kotitietokoneille

Omien ohjelmien ja pelien luonti menneiden konsoli- ja tietokonesukupolvien koneille
on varmasti kaynyt monen laitteita kdyttaneen mielessd. Julkaisuajankohtanaan suljetut
tai muuten vain huonosti dokumentoidut koneet pysyivdt saavuttamattomissa monelle
innokkaalle ohjelmointiharrastajalle vuosia tai jopa vuosikymmenia.

Teksti: Visa-Valtteri Pimia

Kuvat: Visa-Valtteri Pimia, Marko Makela, Wikimedia Commons (Hedning, Appaloosa)

odin tietokoneet ja pelikonsolit
IQIeistyivét 1980-luvun alkupuo-

ella. Etenkin konsoleille on ol-
lut perinteisesti liki mahdoton kehittaa
omia ohjelmia, silla alustat ovat olleet
suljettuja muille kuin kaupallisille peli-
ja ohjelmistoyrityksille. Kotitietokonei-
den ohjelmointi on ollut huomattavasti
helpompaa, mutta sithenkin on liittynyt
paljon salaisuuksia. Suljettujen laittei-
den tapauksessa ihmisid yhdistava inter-
net mahdollisti kuitenkin vapaammaan
tiedonvaihdon. Yhteisollisyyden lisdan-
tyessa harrastelijaryhmien toiminnassa

H
cT FLAS!
SYSTEM

PowerPak, CompactFlash-moduulisovitin
Nintendo Entertainment Systemille.
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myo6s vanhat konsolit ja tietokoneet sai-
vat ensimmaiset tietopankkinsa. Naista
ammennettiin pohja emulaattorien ja
kaantdjien, manuaalien ja tutoriaalien,
ohjelmaesimerkkien ja tyokaluohjelmien
kehitykselle. Nama tarpeelliset osat loi-
vat pohjan ns. homebrew-liikkeelle, jossa
nimensa mukaisesti kotipolttoista ohjel-
mistoa luodaan omin ehdoin.
Nykyaikainen ohjelmistokehitys on
yha enemman kytkoksissa vapaasti saa-
taviin kehitystyokaluihin ja yleisiin stan-
dardeihin, jotka ovat kaikkien saatavilla
ja hyodynnettavissa. Tama nykypaivan
itsestaanselvyys ei kuitenkaan pade sul-

IDE64, ATA-/ATAPI-sovitin Commodore 64:lle

jettujen alustojen, kuten koti- ja kasikon-
soleiden, tai muuten vain nykylaitteiden
kanssa suoraan epayhteensopivien, noin
vuosikymmenen takaisten ja sita van-
hempien alustojen kohdalla.

Erityisesti konsoleiden valmistajat
ovat perinteisesti kontrolloineet sita,
millaiset kehittdjat ovat saaneet mah-
dollisuuden kayttaa sisdiseen kayttoon
suunnattuja kehitystyokaluja ja tar-
peellisia julkaisukoneistoja ohjelmien
saattamiseksi markkinoille asti. Mutta
miten onnistuu ohjelmien kehittdminen
laitteille, joille ei ole saatavilla virallisia
kehitystyokaluja? Enta jos laite yksin-
kertaisesti on jo sen verran vanha, ettei
sille ole olemassa mitdaan alkuperaisen
kehittajan resursseja? Olisiko myods mah-
dollista kayttad myos korkeamman tason
ohjelmointikielid ohjelmistokehitykseen
nadille erittdin yleisille kotitietokoneille ja
samantyyppisille pelikonsoleille?

Taman artikkelin tarkoitus ei ole olla
syvaluotaava "tee perassa" -opas. Pikem-
minkin se antaa tarvittavat ainekset lisa-
tiedon hankintaan ja kattavan yleiskatsa-
uksen homebrew-kehitykseen syventyen
niihin osa-alueisiin, joissa vaaditaan eri-
tyisia laitteisto- ja ohjelmistoratkaisuja.



C2N232, RS-232-liitéantdinen
kasettiasemasimulaattori

Commodore 64 ja NES
Kasitelladn ensimmaisind esimerkkeina
kahta 8-bittiseen prosessoriarkkitehtuu-
riin perustuvaa suosittua kotikayttoon
tarkoitettua laitetta, Nintendo Enter-
tainment Systemia eli tutummin NESi3,
ja Commodore 64 -kotitietokonetta. Kun
lahtee selvittamaan kehitystda tuntemat-
tomalle alustalle, kannattaa aloittaa tun-
nistamalla sen oleellisimmat komponen-
tit ja niiden ominaisuudet: prosessori,
muistin maara ja tyyppi, naytonohjain ja
danentoisto-ominaisuudet, tallennusme-
dia ja tiedonsiirto- ja syottolaiteliitannat.

Listaamalla molemmista alustoista
ominaisuudet voidaan niistd rajata tar-
peellisten tyokalujen etsinta oleellisiin
valintoihin.

Kaantaja

Monesti koodin voi kaantda kohdelait-
teessa, mutta yleensa kannattaa kayttaa
ns. ristiinkdantdjaa, jota ajetaan suori-
tuskykyisemmassa tietokoneessa. Tama
nopeuttaa kaantamista ja helpottaa oh-
jelmakoodin testaamista ja virheiden et-
sintad, ja modernien kayttojarjestelmien
tarjoamat edut ovat kaytettavissa. Siksi-
pa sen sijaan, ettda ohjelmakoodi kaannet-
taisiin kohdealustalla, se kddnnetaankin
toisella koneella ja kasitellaan sitten koh-

1541 Ultimate Plus, FPGA-pohjainen levyasema- ja moduuli-
simulaattori Commodore 64:lle

dealustan ymmartamaan suoritettavaan
tiedostomuotoon.

Dasm on pitkdan kehityksen tulos ja
yha varsin kayttokelpoinen assembler-
ohjelma. C64:lle erikoistunut Kick As-
sembler sisaltdd monimutkaiset makro-
ohjelmointiominaisuudet ja
apukirjaston funktioita datatiedostojen
kuten &aanen ja grafiikan kasittelyyn.
Muita suosittuja 6502-ristiinkaantajia
ovat ACME, XA65 ja C-kaantaja CC65:n
mukana tuleva CA65. 6502-suoritinta oh-
jelmoidaan yleensa joko suoraan 6502-as-
semblylla tai sopivalla C-kaantajalla.

Commodore 64 lataa ja suorittaa bi-
naaritiedostoja sellaisenaan alkaen osoit-
teesta, joka annetaan tiedoston kahdessa
ensimmaisessd tavussa. NES-emulaat-
torit kayttavat usean eri standardin mu-
kaisia ROM-moduulien kuvaustiedostoja,
jotka sisaltavat ohjelmakoodin ja -datan
liséksi tietoja moduulin lisdominaisuuk-
sista kuten lisamuistin maarasta ja lisa-

kattavan

piireista.

Lisapiireilla sekda Nintendo ettda kol-
mannen osapuolen kehittdjat laajensivat
NESin ominaisuuksia sen menestyttya
markkinoilla. Commodorelle taas oli
saatavilla hyvin paljon erilaisia laitteen
toimintaa laajentavia moduuleja ja oheis-
laitteita, ja se oli avoimena julkaisualus-

Commodore 64

NES

Suoritinarkkitehtuuri | 6502-yhteensopiva

6502-yhteensopiva

rautaskrollaus, rautaspritet

Muisti RAM: 64 kilotavua (+laajennuksia RAM: 2 kilotavua (+kasettilaajennukset)
-BASICin syéma pieni osuus)
Ndytonohjain VIC-Il — useita erilaisia nayttotiloja RP2C0? — pehmea nelisuuntainen skrol-

erilaisilla varimaarilla, 8 pikselin

laus riippuen asetuksista, rautaspritet,
usean vdripaletin tuki

Aéanentoisto

SID — erittain monipuolinen syn-
tetisaattoripiiri joka mahdollistaa
monimutkaisen ddniohjelmoinnin

APU 2A03 — viisi kanavaa, 7-bittinen aani-
sampletoisto

Tallennusmedia

suudet.

C-kasetti ja 5% tuuman levyke.
Lisdksi yleisesti saatavilla olevia
moduuleja, joissa tallennusominai-

ROM-kasetit ja Famicom Disk System-
levykeasema, lisaksi saatavilla massa-
muistilaitteilta ROM-tiedostoja lukevia
FPGA-pohjaisia flashcartteja.

Tiedonsiirto ja
syottolaitteet
liitannat

Useita standardoituja tiedonsiirtolii-
tantoja, Atari-standardin peliohjain-

NES-peliohjainliitannat tai Famicomin
konsolissa kiinni olevat ohjaimet. Saatavilla
lisdksi CopyNES-kehityslaite joka mahdol-
listaa nopean tiedonsiirron.

/* ESIMERKKIKOODIA COMMODORE 64:LLE -
SKROLLIN TEKSTISKROLLERI
KAANTAJA: DASM
*/
processor 6502
org $1000

; ndyttomuisti alkaa kohdasta $0400
; (osoite heksadesimaaleina)
screen: EQU $0400

init:
ldy #0
sty scrollpos

; ruudun tyhjennys
1da #$20
ldx #0
clearscreen:
sta screen,x
sta screen+$0100,x
sta screen+$0200, x
sta screen+$0300, x
dex
bne clearscreen

mainloop:
; reunaefekti, $d020 on reunavariosoite
ldx #$4d
effect:
asl $de020
inc $d020
dex
cpx #15
bne effect

; skrollataan vain joka 120. kerta mainloopissa
inc scrollcounter
1lda scrollcounter
cmp #120
bne mainloop

ldx #38
ldy #0

sty scrollcounter

; merkkien siirto ruudulla yksi
; merkki vasemmalle
scroll:
lda screen+$0208+1,y
sta screen+$0208,y
iny
dex
bpl scroll

; uuden merkin syottd oikealta
1ldx scrollpos

lda scrolltext,x

; loppumerkki tekstissa, alkuun
cmp #255

beq init

; ASCII -> PETSCII

shc #63

sta screen+$0208+39

; seuraava merkki
inc scrollpos

jmp mainloop

scrollpos: DC @
scrollcounter:
scrolltext:

DC "HEIPPA'MAAILMA'''''"''"''"''TERVEISET
'SKROLLIN'LUKIJOILLE'JA'TRILOBITILLE'JA'PWPLLE'
' "PERINTEISEEN'TAPAAN'VOIT'VAIKKA'KERTOA' TERVEL
SET'KAIKILLE'SUOSIKKIASIOILLESI 'KUTEN'ESIMERKIK
SI'KISSOILLE'JA'POLKUVENEILLE" """ """"rrrererere
1 1)

; kaantoé DASMilla:

3 dasm scroll.asm -o scroll.prg
; ohjelman suoritus Commodore 64
; BASIC- kehotteesta: SYS 4096

DC o
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tana ja sisaanrakennetulla BASIC-oh-
jelmointikielelld varustettuna erityisen
suosittu valinta ensimmaiseksi kodin oh-
jelmointilaitteeksi.

Kaantajan toiminta on hyva tarkis-
taa emulaattorilla, joka on kohdelaitteen
toimintaa jaljitteleva ohjelma. Yleensa
nykyiset emulaattorit ovat riittavan tark-
koja simuloimaan koko laitteen toimin-
not ja oheislaitteet, joten niita kannattaa
kayttaa myos helppona testausvalineena
ohjelmalleen. Varoituksen sanana tosin
se, ettd emulaattoreiden toiminta ei aina
vastaa alkuperdisen laitteen toimintaa ja
voi johtaa loogisten virheiden ja bugien
analysoinnissa valheellisiin tunnistuk-
siin. Nain voi kayda, jos emulaattori on
toteutettu naiivisti sivuuttaen tai oikoen
alkuperaisen laitteiston toimintaproses-
sit, jotka monimutkaisuudessaan ovat
haastavia jaljitella virheettomasti. Taten
emulaattoreihin ei voi luottaa ainoana
testausymparistona. Erityisesti
gisten artifaktien ja muiden teknisen
suunnittelun kautta arvaamattomien
konfiguraatioiden jaljittely digitaalisin
menetelmin on vaikeaa esimerkiksi aa-

analo-

nen tai kuvan tuotannossa.

Grafiikka- ja danituotanto

Commodore 64:n ja NESin valinta esi-
merkeiksi ei ole mikdan sattuma. Molem-
mat laitteet ovat aarimmaisen hyvia ke-
hitysalustoja seka niiden verrannallisen
yksinkertaisuuden ettd monipuolisuuden
takia. Kummallakin laitteella voidaan
toistaa monivarista grafiikkaa ja moni-
kanavaista aanta. C64 ei ole sidottu pel-

kastaan yhteen kuvatarkkuuteen, ja NES
voi skrollata pehmeasti neljan naytollisen
edesta grafiikkaa ruudulla. Molemmat
laitteet tukevat myos spritejd, joilla voi
rakentaa pelihahmoja ja muita liikkuvia
kuvaelementteji. Adnen tuotanto on mo-
lemmilla enimmaéakseen oskillaattoreihin
perustuvaa analogista piirisynteesia.

Molemmille laitteille on olemassa
useita erilaisia grafiikan ja daanen luo-
miseen ja muokkaamiseen erikoistunei-
ta ohjelmia. Musiikin tekemiseen loytyy
muun muassa NerdTracker II ja Goat-
Tracker ja grafiikan kasittelyyn ja for-
maattimuunnoksiin YY-CHR ja ConGo.
Naita kayttamalla grafiikka- ja adanidatan
kasittely ohjelmakoodissa jaa vahaiseksi,
jattaen monimutkaisten synteesi- ja gra-
filkkaominaisuuksien toteuttamisen néi-
den ohjelmien varaan. Kaiken voi myos
tietenkin halutessaan kasitelld itse omin
tyokaluin alusta lahtien!

Kyseiset ohjelmat ovat nimenomai-
sesti ristiinkehitystyokaluja, joille vaih-
toehtona toimivat myods kohdelaitteessa
ajetut editorit. NESin tapauksessa sellai-
sia ei juuri ole, mutta Commodore 64:lle
niita 10ytyy enemman kuin muille laitteil-
le. Lisaksi joillekin grafiikkatiloille edel-
leen paras piirtomuoto on Commodorella
ajettu ohjelma.

Grafiikan ja danien ohjelmointi onnis-
tuu parhaiten hyvdan hakuteoksen kera.
Commodoren tapauksessa koneen oma
manuaali sisaltaa kaiken tarpeellisen tie-
don muistiosoitteista ja naytonohjaimen
ja aanipiirin ominaisuuksista. Kattavan
nakemyksen laitteiston ominaisuuksista

// NES-koodiesimerkki: tekstid ruutuun kdyttden taustagrafiikkamerkkeja.

// mukautettu shirun esimerkista.

// Tama esimerkki olettaa, ettd fontin merkit ovat ASCII-jarjestyksessa
// taustagrafiikan tamanhetkisessd merkkisivussa (nametable) kohdissa $00-$3f

#include "neslib.h"” // NESLIB mukaan

// makro nametable-osoitteen maarittamiseksi

#define NTADR(x,y) ((0x2000]((y)<<5)|x))

// funktio: kirjoita merkkijono str ndyttémuistiin kohtaan adr
void put_str(unsigned int adr,const char *str)

{
vram_adr (adr);
while(1)
{
if(!xstr) break;
vram_put (*str++)-0x20); // -0x20 = ASCII-koodista merkin numeroksi
3
3
void main(void)
{
pal_col(1,0x30); // asetetaan tekstin vari
put_str(NTADR(2,2),"HEI KAIKKI SKROLLIN LUKIJAT");
ppu_on_all(); // ndytonpiirto paalle
while(1); // ikiluuppi
3
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ja niiden tehokkaimmaista hyodyntami-
sesta saa lukemalla manuaaleja, muita
hakuteoksia ja oppaita seka erityisesti
muiden tuottamaa ldhdekoodia ja lait-
teelle soveltuvan algoritmiikan tutkimus-
ta.

Suoritus

Assemblerin tuottama prg-tiedosto voi-

daan suorittaa sellaisenaan Commodore

64:11a monella eri tapaa. Tassa muutama,
joka soveltuu myo0s useille erilaisille sa-
man aikakauden kotitietokoneille:

¢ Ohjelmabinaaritiedosto voidaan muun-
taa aaneksi, joka tallennetaan kasetille
ja ladataan silta.

* Ohjelma tallennetaan levykkeelle joko
kayttden PC-yhteensopivaa levykelu-
kijaa tai -yhteyskaapelia (esimerkiksi
Star Commander ja X1541-kaapeli).

* Ohjelma ladataan suoraan muistiin
esimerkiksi C2N232:ta kayttaen.

* Modeemi- tai nollamodeemikaapeli-
siirto.

NESilla ROM-kuvatiedoston
minen vaatii ROM-moduulien toimintaa
jaljittelevan kehityslaitteen, joka simuloi
FPGA-piirilla moduulien erikoispiireja.
Laite lukee tiedostot esimerkiksi SD- tai
MMC-muistikortilta. Talldinen flashcart
on mm. NES PowerPak.

Toinen suosittu tapa on ns. repropa-
kin valmistaminen. Tassa menetelmassa

suoritta-

samantyyppisen laitteiston sisaltavan
pelimoduulin ROM-piirit vaihdetaan itse
kirjoitettuihin piireihin, jotka sisaltavat
oman ohjelman grafiikat ja ohjelmakoo-
din omilla piireilldan. Tama vaatii kui-
tenkin jo sen verran elektroniikkaosaa-
mista, ettd flashcartin hankinta hinnasta
huolimatta tekee tastd vaiheesta NESin
ohjelmistokehitystd huomattavasti hel-
pompaa.

Esimerkkiohjelmamme NESille on
tehty kayttden suosittua 6502-prosesso-
rille tarkoitettua C-kielen ristiinkdanta-
jaa cc65, joka on saatavilla usealle eri
modernille kayttojarjestelmalle. NES-
kehitysta helpottaa huomattavasti neslib-
kirjasto, joka tarjoaa loogisesti nimetyn
ja jasennellyn rajapinnan NESin muistiin
ja laitteistoon. Paketista 10ytyy myos mo-
nipuolisempia ohjelmaesimerkkeja.



...if you bougth this CD you have heen cheated...

Dreamcast

Samaa lahestymistapaa ohjelmien kehit-
tamiseen voidaan kayttdaa myos uudem-
malla kotikonsolilla, jolle paasy on ollut
suljettu kotikehittajilta suurimman osan
konsolin elinajasta markkinoilla. Esi-
merkkimme on Segan Dreamcast-konsoli
sen CD-formaatin hankintahelppouden
ja laitteen grafiikkaominaisuuksien ja
kehitystyokalujen nykyisen saatavuuden
takia. Dreamcastin GD-ROM-standardi
ei estda mitenkdan tavanomaisten pol-
tettujen CD-R-levyjen kayttoa omien oh-
jelmien sailyttamiseen, kunhan konsoli
on vain joko ensin modifioitu lukemaan
poltettuja levyja tai kaynnistetty kayttaen
erityista kaynnistyslevya, joka mahdollis-
taa poltettujen levyjen kayton ohjelmien
lataukseen. Yksi suosituimmista on Uto-
pia bootdisk.

Avoimien tydkalujen hyddyntaminen
Dreamcastille ohjelmien kehittdminen
on helppoa, silld sen SH4-prosessorille
voi kdantaa C-kielistd koodia suositulla
GNU C-kaantajalla, gcc:lla. Koska Drea-
mcastin grafiikka- ja daaniominaisuudet
ovat huomattavasti monimutkaisemmat
kuin 8-bittisilla konsoleilla, on myo0s
apukirjastojen kayttaminen nopean oh-
jelmistokehitys- ja testausprosessin hel-
pottamiseksi korkean tason ohjelmoin-
tikielen kanssa mahdollinen valinta.
Suosittu  kaupallisissakin julkaisuissa
kaytetty vaihtoehto on KallistiOS, joka
tarjoaa kayttojarjestelmapalveluita ja
muita multimediaominaisuuksien ja syo-
tetiedon kasittelyyn soveltuvia Kkirjasto-
kokonaisuuksia. KallistiOS:lla voidaan
kehittdaa ohjelmia myds Gameboy Advan-
ce ja PlayStation 2 -pelikonsoleille.
Grafiikan piirtamiseen voidaan kayt-
taa OpenGL-grafiikkakirjastoa, joka on
yha nykyaankin suosittu erityisesti siir-

rettavien eli helposti monelle alustalle
kaannettavien ohjelmien kehittamises-
sa. Tassa mielessa Dreamcast-ohjelmi-
en kehittdminen ei merkittavasti eroa
nykyisille laitteille kehittamisesta kuin
suoritustehonsa ja joidenkin erityisomi-
naisuuksiensa osalta. Dreamcastin etu-
na on se, ettd jokainen konsoli on taysin
identtinen, ja siten sama ohjelma toimii
varmasti jokaisella konsolilla samalla ta-
valla, lukuunottamatta televisiojarjestel-
mien virkistystaajuuksien eroavaisuuk-
sia.

Yleiskatsauksena siis kaikki tarvitta-
vat ohjelma- ja laitteisto-osat ovat ilmai-
sia, helposti saatavilla ja standardinmu-
kaisia, vaikka laitteelle kehittaminen ei
"laillisia" teita kayttdaen olekaan mahdol-
lista. Lopullinen kaannetty ohjelma syo-
tetiedostoineen tarvitsee vain kirjoittaa
ISO-standardin mukaiseen CD-levyku-
vaan, polttaa fyysiselle levylle sopivin oh-
jein ja kdynnistda modifioidulla tai kayn-
nistyslevylla varustetulla konsolilla.

Dreamcastille kehittdminen ei
merkittavasti erilaista kuin nykytietoko-
neille. On kuitenkin syytd muistaa, etta
konsoleiden suunnitteluratkaisuista joh-
tuen kaikki ohjelmat, jotka toimisivat
moitteettomasti nykytietokoneilla, eivat
kuitenkaan toimi Dreamcastilla laitteen
huomattavasti pienemman suoritustehon
vuoksi. Laitteen rautaominaisuuksien te-
hokas hyodyntaminen vaatii yrityksen ja
erehdyksen mukanaan tuomaa kokemus-
ta, tietoldhteista lisasisaltoa ammentaen.

Ristiinkehitys
tutkimusmatkailuhenked, silla saatavilla
ei yleensa ole nykylaitteiden laajamittais-
ta tieto- ja tukiverkostoa. Osittain tasta
syystd monet vanhat laitteet
synnyttavatkin ymparilleen
omia harrastelijaryhmidaan ja
-yhteisOjaan. Juuri naista paras

ole

vaatii omanlaistaan

tietamys koneiden syvalliseen sielunela-
maan usein 10ytyykin. Tutkimaton poten-
tiaali piilee laitteissa, jotka vasta nyt ovat
helposti avattavissa kehitysalustoiksi.
Toisaalta vanhoista lapikotaisin tongi-
tuista ohjelmoijien suosikkikoneista voi
16ytya monia yllattavia aarteita. Jokainen
uusi vuosi tuo tullessaan ennalta arvaa-
mattomilla tavoilla rajoja rikkovia ohjel-
mia laitteisiin, jotka moni on jo jattanyt
menneisyyteen. &

// KallistiOS-esimerkkiohjelma. Ei juuri
// eroa perinteisestd C-esimerkista.

#include <kos.h>

// Oletusasetukset kaynnistettdessa
KOS_INIT_FLAGS(INIT_DEFAULT);

int main(int argc, char *xargv) {
printf(”"\nTerkut konsolistasi!\n\n");
return 0;

Dreamcast-kehitysymparistt
http://www.elliptique.net/wiki/doku.php?id=dreamcast
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Ohjelmoitavan

Legon historiaa

LEGO-palikoiden kdaytto ohjelmoinnin

opetusvdlineend yleistyy parhaillaan Suo-
men kouluissa. Robottisarjojen kdytto

opetustarkoituksiin ei

idea: ensimmadiset ohjelmoi-
tavat LEGOLt julkaistiin jo

1986. Skrolli tutustuu

LEGO-ohjelmoinnin histori-
aan ja kaytannon sovelluksiin.
Teksti: Tomi Pievildinen Kuvat: Risto Maki-Petdys

nsimmainen ohjelmoi-
Etava LEGO oli vuonna

julkaistu 1986 LEGO
TC Logo™, joka kaytti Sey-
mour Papertin Massachusetts
Institute of Technologyn Me-
dia Labissa lasten ja nuorten
opetukseen kehittamaa Logo-
kieltd. Se pohjautui LCSI:n
LogoWriteriin, joka oli jo ai-
emmin levinnyt koulumaail-
maan myos Suomessa. Tuot-
teen toi markkinoille kouluille
tarkoitettuja rakennussarjoja
valmistava, kuusi vuotta ai-
emmin perustettu LEGOn In-
stitutional Division.

Logoa kaytettiin myos
vuonna 1993 julkaistussa
Control Labissa. Sen suosio
kasvoi tasaisesti. Control La-
beja tuli paikoitellen myos
Suomen kouluihin, joissa ne
tunnettiin my6s ID:n uudel-
la nimelld LEGO Dactana.
Niiden kayttéa opetuksessa
tutkittiin Oulun yliopistossa
90-luvun loppupuolella.

Control Labin rajoitteena
oli jatkuva langallinen yhteys
tietokoneen sarjaporttiin. Sil-
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1a ei voinut tehda itsenaisesti
liikkuvia mekanismeja vaan
kiinteita jarjestelmia, kuten
hisseja tai liikennevaloja. Li-
saksi monet opettajat kokivat
ohjelmointiympariston  liian
vaikeaksi. Tekstipohjainen
ymparisto oli herkka kirjoitus-
virheille, eikd ymparisto ollut
tarpeeksi kehittynyt auttaak-
seen aloittelevia ohjelmoijia
muistamaan oikeita kaskyja.
Liikkuvien legorobottien
kehitys oli aloitettu MIT:ssa
jo 1987, jolloin ohjelmoitava
legopalikka, The 6502 Pro-
grammable Brick, naki pai-
vanvalon. Jatkoprojektit hui-
pentuivat, kun Model 120, The
Red Brick, valmistui 1994.

Tie kehittelysta tuotteeksi
Model 120 oli epakaupalli-
nen prototyyppi, mutta nayt-
ti ulkoisesti varsin valmiilta
tuotteelta. Sen ominaisuudet
olivat samankaltaisia kuin ny-
kyisissa LEGOn alypalikoissa.
Punatiileen sai kiinni kuusi
anturia ja nelja moottoria. Vir-
ran naille antoi sisdinen akku.

\‘

Kontrolleina toimivat infrapu-
navastaanotin, kaksi nappia
ja nuppi, joita taydensi pieni
lcd-naytté ja kaiutin. Logo-
tulkkia pyoritti Motorola 6811
-prosessori varustettuna 32
kilotavun keskusmuistilla.

MIT:n prototyypit eivat
kuitenkaan paasseet myyntiin
asti. LEGO kehitti kotikayt-
tajille Logon tilalle graafisen
RCX Code -ohjelmistoympa-
riston, ja yhdessda Tufts Uni-
versityn kanssa  National
Instruments LabViewiin poh-
jautuvan, kouluille tarkoite-
tun RoboLabin.

Vuonna 1998 RCX ja Robo-
Lab julkaistiin uuden robotti-
alustan kanssa. Kaupallisek-
si nimeksi tuli Mindstorms:
Robotics Invention System,
kouluille tarkoitetusta puo-
lestaan RoboLab: Mindstorms
for Schools. Sarja tunnetaan
myos ikonisen keltaisen Robo-
tic Command eXplorer -kesku-
syksikon, eli RCX:n nimella.

RCX oli suunnittelultaan
hyvin samankaltainen MIT:n
mallin kanssa, joskin hieman

rajoitetumpi. Siihen sai kyt-
kettya kolme moottoria ja kol-
me anturia. Kontrolleina toi-
mivat infrapunavastaanotin ja
nelja nappulaa. Yksikdssa oli
LCD-nayttd, mutta ei akkua.
Se kaytti kuutta AA-paristoa,
joskin ensimmaisiin versioihin
sai myos ulkoisen virtalah-
teen. Vaikka yhteistyé MIT:n
kanssa oli paattynyt, LEGO
nimesi sarjan kunnianosoituk-
sena Mindstormsiksi Seymour
Papertin samannimisen kirjan
mukaan.

Ensimmainen sarjatuotet-
tu ohjelmoitava LEGO oli val-
tava menestys ja sille tehtiin
paljon epavirallisia firmware-
ja. Lisaksi RCX:lle tehtiin oh-
jelmistoymparistoja lukuisille
kielille, esimerkiksi C:lle, Ja-
valle ja Matlabille.

Suomen kouluihin

LEGO-robotiikkaa

RCX:n ensimmaisia kayttajia
Suomessa oli Oulun yliopis-
tosta Exeterin yliopistoon siir-
tynyt Esa-Matti Jarvinen. Ha-
net palkattiin 2001 Ylivieskan



AMK:n perustamaan teknolo-
giakeskus Teknokkaaseen. Jo
vuonna 2002 jarjestettiin Ou-
lussa Suomen Tekodlyseuran,
VTT Elektroniikan ja Oulun
yliopiston voimin ensimmaiset
Robocup Junior -kisat, jossa
lajeina olivat jalkapallo, pelas-
tus ja tanssi.

Seuraavina vuosina kisat
jarjestettiin Heurekassa ja uu-
delleen Oulussa, ja ne vakiin-
tuivat jokavuotisiksi. RCJ:n
paatyminen yleisimmaksi kil-
pailutapahtumaksi oli Pohjois-
Euroopassa harvinaista, silla
LEGO jarjestaa myos omaa
First LEGO League -tapahtu-
maansa. Esimerkiksi Ruotsis-
sa ja Virossa FLL on saanut
suuren suosion.

RCX uusittiin taysin vuon-
na 2006, kun Mindstorms
NXT julkaistiin. Seka kaupal-
liset etta kouluversiot kayt-
tivat uutta graafista NXT-G-
ymparistdda, joka pohjautui
vielakin LabViewiin, mutta ei
ollut yhteensopiva RoboLabin
kanssa. Sarja muuttui ulkoi-
sesti suuresti, silld uudessa
sarjassa kaytetaan paaasiassa
nappulattomia, moderneis-
ta tekniikkalegoista tuttuja
palkkeja. Myos kaikki sahkoi-
set osat kiinnitettiin uudella
liitannalla, joskin kouluversi-
on mukana toimitettiin adap-
tereita vanhojen RCX-osien
kayttamiseksi.

NXT:n suosio nakyy sen-
soreiden tarjonnassa. Niita
voi ostaa LEGOn lisdksi kol-
melta muultakin yritykselta.
Yksinkertaisimmat nayttavat
ulkopuolisesti virallisilta osil-
ta, mutta sisaltavat kalliimpia
sensoreita, kuten kom-
passin tai kiihtyvyys-

&

sensorin.
Mutta

tarjolla on myos osia LEGOn
maailman ja yleisen elektro-
niikan rajapinnan hamartami-
seksi, kuten adaptereita LE-
GOn kaapeleille ja tavalliselle
koekytkentalaudalle.  Koska
NXT:n liittimien tiedot ovat
julkisia, niiden avulla kuka
tahansa voi liittdaa keskusyk-
sikko6n oman analogisen tai
12C:ta kayttavan sensorinsa.

RCX oli viimeisena vuote-
naan ehtinyt levita myos kor-
keakouluopetuksen puolelle.
Turun yliopistossa LEGOt oli
otettu kayttoon yhteistyopro-
jektissa Uppsalan yliopiston
kanssa. Kurssilla loppuvai-
heen opiskelijat suunnittele-
vat Internetin lapi kdytettavan
robotin, joka pystyy tutkimaan
tuntematonta aluetta yhteis-
tyossa toisen robotin kanssa.
Esikuvana toimivat tallakin
hetkella Marsin pintaa kar-
toittavat robotit. Hyvien koke-
muksien jalkeen Turussa LE-
GOt on otettu kayttoon myos
fukseille insin6orityohon joh-
dattavalla kurssilla.

Myo6s Helsingin Yliopisto
opettaa fukseille legoilla oh-
jelmoinnin perusteita, ja kay-
tantd on levinnyt sieltd myos
Metropoliaan. Valkoisiin NXT-
robotteihin voi tormata myos
Tampereen ja Lappeenrannan
teknillisilla yliopistoilla, jossa
sulautettujen  jarjestelmien
kursseilla liikkuvat laitteet on
huomattu  motivoivemmiksi
kuin perinteiset kehitysalus-
tat.

Tama motivoiva vaikutus
on myos keskeisimpia syita,
miksi Opetushallitus on ra-

LEGO Mindstorms NXT -sarjan moottori, valo- ja aanisensori, ultrada-
nietdisyysmittari, kosketus- ja kiihtyvyyssensori seka ohjainyksikkd

moottori, kosketus-, lampétila-, valo- ja kulmasensori seka valo

hoittanut parina viime vuonna
LEGOjen hankintaan kymme-
niin eri peruskouluihin. Ro-
botiikan opetus on vaatinut
aiemmin hyvin suurta kiinnos-
tusta opettajilta, seka onnea
oikeiden kontaktien suhteen.
Nyt uutta teknologiaa tuo-
daan kuitenkin opetukseen
mukaan maaratietoisesti.

Uutta on yha luvassa
LEGOkaan ei lepaa rattail-
laan. Tammikuussa CES-mes-
suilla esiteltiin uusi versio
Mindstormsista: EV3. Ulkoi-
sesti se muistuttaa NXT:ta
hyvin pitkalti, mutta sisus on
paivittynyt reippaasti. Seka
muistia ettd prosessointite-
hoa on moninkertaisesti, joten
EV3:n sisalla pyorii taysiveri-
nen Linux-jarjestelma.
Ohjelmointiymparistdjen

mahdollisuudet laajenevat
valtavasti, kun vanhemman
sulautetun kehitysympariston
sijaan mita tahansa ARMille
siirrettyd Linux-ohjelmaa voi-
daan kayttaa suoraan. EV3 si-
saltdd microSD-muistipaikan,
yhden lisapaikan
moottoreille

ja USB-portin, johon voi kyt-
kea vaikka wlan-mokkulan.
Uusia sensoreita ovat en-
nen vain ulkopuolisten val-
mistajien tekemat gyroskoop-
pi ja IR-lahetinvastaanotin.
Myos kaikki vanhat sensorit
toimivat myo0s uudessa kes-
kusyksikossa. EV3:n ohjel-
misto seuraa uusia trendeja,
ja mukana tulee suoraan LE-
GOn viralliset Android ja iOS-
sovellukset. Itse rakennusoh-
jeetkin ovat jatkossa paperin
lisdksi saatavana myos table-
tilla pyoriteltavina 3D-mallei-
na. EV3:n kouluversio tulee
myyntiin elokuussa ja kotiver-
sio my0ohemmin tana syksyna.
Juttua varten haastateltiin
Erkki Hautalaa Espoon Vantti-
lan koulusta, Petteri Kartimoa
Rovaniemen Saaren koulus-
ta, Arto Karsikasta Jokilaak-
son koulutuskuntayhtymasta,
Tero Ahosta Lappeenrannan
teknillisesta yliopistosta, Sep-
po Virtasta ja Ville Taajamaa
Turun yliopistosta ja Simo Si-
landeria Metropoliasta. &

Mindsensors.com:in NXT-moduuleja: servo-ohjain, infrapunaetaisyys-
mittari, USB-HID-muunnin, porttijakaja ja koekytkentalevyn liitin
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Dwarf Fortress

Linnoitusta perustamaan

Jos tavallisten kuolevaisten pelit ovat sinulle liian yksinkertaisia, voit haluta tutustua
Dwarf Fortressiin. Pidd tosin varasi. Jdttimdisen adamantiumpiikeilld koristellun

terdskynnyksen yli yltavdt jddvdt usein tdaysin koukkuun.
Teksti: Kalle Viiri, Tapio Berschewsky

Kuvat: Tapio Berschewsky

ay 12 Gamesin Dwarf

Fortress -peli on hyvin

erikoinen kokonaisuus.
Se on rakentelupeli, jossa veri
roiskuu ja kissoista tehdaan
saippuaa. Se on roguelike,
jossa ylitetaan valtameria ui-
malla ja kuristetaan rosvoja
elavalta. Se on seka strate-
gia- etta seikkailupeli laajassa
satunnaisgeneroidussa maail-
massa, jossa saattaa vaeltaa
suolasta tehtyja titaaneja ja
luonnottomia yomorkéja. Jos
haluat leikkikentédksesi fanta-
siamaailman linnoineen, san-
kareineen, villipetoineen ja
mielikuvituksen rajoja koette-
levine kummajaishirvidineen,
Dwarf Fortress on peli juuri
sinulle.

Dwarf Fortress alkaa maa-
ilman luomisella, joka voi kes-
taa pitkdn tovin. Peli pyrkii
luomaan realistisen maailman
simuloimalla erilaisia luon-
nonvoimia ja niiden vaikutus-
ta maastoon. Kun maasto on
valmis, simuloidaan kayttdjan
valintojen pituinen ajanjakso
maailmaan luotujen kansojen
ja julmien hirvioiden keskinai-
sia kamppailuja. Sivilisaatiot
nousevat, leviavat, sotivat, ja
tuhoutuvat. Kun prosessi on
valmis, pelaajalla on edessaan
kokonainen maailma taynna
tutkittavaa. Kaupunkien alai-
siin katakombeihin katketyt
aarteet odottavat ottajaansa
ja aikojen alusta maan paalla
vaeltaneet titaanit surmaa-
jaansa!
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Muurinpala kerrallaan

Kun pelimaailma on luotu,
pelaaja paastetdadan osaksi
sitd. Pelimuotoja on Kkaksi:
Fortress Mode ja Adventurer
Mode. Suositumpi on Fortress
Mode, jossa pelaaja paasee
ohjaamaan pientda kaapioret-
kikuntaa uuden linnoituksen
rakentamisessa. Tama on se
pelimoodi, johon yleensa vii-
tataan Dwarf Fortressina.
Adventurer Mode puolestaan
muistuttaa enemman perin-
teista roguelikea, jossa pelaa-
ja ohjaa yksittaista hahmoa
seikkailemassa ympari peli-
maailmaa.

Fortress Mode alkaa pe-
laajan valittua sopivan paikan
uudelle  kaapiolinnoituksel-
leen. Retkikunnan seitseméan
jasenen kyvyt ja varusteet voi
viilata viimeisen paalle itsel-
leen sopiviksi tai kayttaa valt-
tavan hyvia oletusasetuksia.
Retkikunnan saapuessa uu-
delle valtaukselleen kaapiot
voi kaskyttaa oitis toimeen.

Lyhyet veijarit tulevat toi-
tarvittaessa vahalla.
Ennen pitkaa pelaajan on kui-
tenkin huolehdittava linnoi-
tuksen asukkien perustarpeis-

meen

ta, jotta projekti ei kariutuisi
heti alkuunsa. Kaapioille voi
makunsa mukaan rakentaa
saatavilla olevista materiaa-
leista asuintiloja, tyopajoja ja
varastoja maan paalle tai lou-
hia tarvittavat tilat kallioon.
Pelimaailman kolmiulottei-

suus ja kaapioiden legendaa-

riset rakennustaidot antavat
pelaajan luovuudelle paljon
tilaa linnoituksen suunnitte-
lussa.

Kaapiot eivat tee mitaan
omin pain, eikd pelaaja ohjaa
pienokaisia suoraan. Varsinai-
nen kaskytys tapahtuu suun-
nittelemalla se, mita pitaisi
tehda, minka jalkeen sopiviin
ammatteihin maaratyt hah-
mot alkavat toteuttamaan sita
mahdollisuuksien mukaan.

Runsaudensarvellinen saldaa
Tilojen rakentamisen ja lou-
himisen ohella peli tarjoaa
kiitettavan
askareita kaapioiden
Kaapiot osaavat hankkia ra-
vintoa linnoitukseen viljele-
malld maata, metsastamalla,

monia erilaisia

iloksi.

keraamalla luonnonvaraisia

kasveja, kalastamalla ja hoi-
tamalla karjaa tai mehilaisia.
Kaapioille hyvin maistuva al-
koholi syntyy kasveista tai hu-
najasta.

Uusia vaatteita ja sakkeja
kuluneiden tilalle voi valmis-
taa eldinten villasta, nahasta,
luolassa eldavien hamahakkien
seitistd valmistetusta silkista
tai kasvikuiduista. Huoneka-
lut ja useimmat kayttoesineet
syntyvat paaasiassa puusta,
metallista tai kivesta. Erilaisia
koriste-esineita voi valmistaa
naiden lisdksi myos eldinten
luusta, savesta, hiekasta pol-
tetusta lasista ja maan alta
loydetyista jalokivista.

Oravannahat ja terdskirveet
Kaapiot ovat ahkeria veijarei-
ta. Pelin alussa kaskytettavilla

Jaikd ymmartamatta, mita tarkoitetaan rosmonkaltaisella? Termi ro-

guelike viittaa 80-luvulla suositun merkkigraafisen Rogue-pelin hen-

kisiin seuraajiin. Pelit tarjoavat ymparistéksi satunnaisgeneroituja

maailmoja, jotka ovat joka pelikerralla erilaisia. Tyypillisesti roguelike-

termiin mielletdan myds grafiikkatyyli, joka koostuu kuvien sijasta

kirjaimista ja muista merkeista. Tama ei kuitenkaan ole oleellinen osa

termin merkitystd, ja monia roguelikeja voi pelata myds graafisissa

moodeissa.

Tunnetuin roguelike kautta aikojen lienee itse Roguen liséksi huip-

pusuosittu NetHack, joka on yha yksi maailman monimuotoisimmis-

ta ja hienoimmista peleista. Muita merkittavia ovat esimerkiksi klas-

sinen Omega, laaja ja hieno ADOM, seka nykyaan yleisesti ykkdssijalle

nostettu Dungeon Crawl Stone Soup. Rogueliket ovat pitkalti ilmaisia,

ja niita voi yleensa pelata verkossa samalla palvelimella muiden kans-

sa. Vaikka pelit ovat yksinpeleja, paasee nadin jakamaan pistesijalis-

tan. Kilpailu siivittda myés roguelikeissa parempiin suorituksiin.

NetHackia voi kokeilla verkossa esimerkiksi ottamalla telnet-yhte-

yden osoitteeseen nethack.alt.org.


nethack.alt.org

Jokaiselle pienelle viinanhimoiselle penteleelle pitaa olla oma tdné. Jehuille
tulee isommat. Naita on kiva vakertaa ja sisustaa. Paitsi jos ei tykkaa.

seitsemalla kaapiolla on yllin
kyllin tarvitsemi-
ensa asumusten, viljelmien,
huonekalujen ja tyovalineiden
tekoon, ja kasitoita jaa helpos-
ti ylikin. Talloin naapurikanso-
jen liikemiesvaistot heraavat,
ja pelaaja paasee kaymaan
kauppaa ihmisten, haltioiden
seka oman kaapiokansansa
paakaupungin kanssa.
Kauppakumppanien kayt-
taytyminen ja tarjottavat tuot-
teet riippuvat rodusta. Haltiat
kauppaavat lahinna puusta
tehtyja tuotteita, itse teke-
midan ruokia ja juomia seka
harvinaisia eldaimia. Nipukka-
korvaiset ituhipit ovat tosin oi-
kukkaita kauppakavereita. He
saattavat jopa julistaa sodan,
jos heille tarjotaan vastineeksi
esineitd, joiden valmistukses-
sa on kaytetty puita. IThmiset
tarjoavat ja hyvaksyvat moni-

energiaa

puolisempaa kauppatavaraa,
mutta kaapioiden karavaani
tuo yleensa rikkaimmat lastit
ja harvinaisimmat metallit.
Mikali kaapiosivilisaation kay-
tossa on sopivia resursseja, he
tuovat myo0s korkealuokkaista
ja kallista terasta, jota muut
kansat eivat osaa valmistaa.
Hiljalleen viennilla ja teol-
lisuudella vaurastuva linnoi-
siirtolaisia

tus houkuttelee

kaapiovaltion eri osista. Tar-

peeksi maallista mammonaa
ja asukkaita keraamalla pe-
laajan linnoituksesta voi tulla
paroni-, kreivi- tai herttuakun-
ta seka lopulta koko kaapio-
valtion paakaupunki. Samal-
la pelin vaikeustaso nousee.
Aateliset tekevat mielivaltai-
sia vaatimuksiaan esineiden
valmistamisesta ja viennista
ja tuomitsevat alempiarvoisia
ilomielin vankeuteen jos maa-
rayksia ei tayteta.

Ei pelkkaa leikkia

Jannitysta vaurastuvan
noituksen elamaan
kaapiomaailman vaarat. Lin-
noituksen alueella normaalisti

lin-
tuovat

hyorivien villieldinten ja mah-
dollisten epakuolleiden lisaksi
paanvaivaa aiheuttavat kaapi-
Oiden omaisuutta kahveltavat
kelmit ja lapsia kaappaavat
ryovarit. Linnoituksen Kkas-
vaessa porteille voi marssia
kokonainen armeija jattilais-
sammakoilla tai hirviélinnuilla
ratsastavia haikailemattomia
menninkaisia.
Harvinaisempia hyokkaa-
jia ovat maan paalla kierte-
levat titaanit ja muut jatti-
hirviét. Kovimman vastuksen
antavat kuitenkin maan alla
luolastoissa vaanivat muinai-
set ja unohdetut satunnais-
luodut megapedot, jotka vain

Neljanteen kerrokseen maan pinnalta nostettu porttirakennus. Sisaan
tullaan lannesta keskeltd. Pohjoisessa ja eteldssa sijaitsevat kauppa-
paikat, oikealla jousimiesten harjoitusalueet, seka turkoosin laskusillan
takana parveke, josta ikdvat sisadntulijat voi teurastaa ilman lahikon-
taktia. Koko komeuden jokainen reitti voidaan sulkea ja avata yksitellen
vivuista 20 kerrosta alempana. Koko vasen kulkuvdyla on taynna vihollis-
ten raatoja, ruumiin kappaleita, oksennusta ja siihen sekoittuvaa verta.

odottavat tilaisuutta paasta
mellastamaan varomattomas-
ti kaivavien kaapioiden lin-
noituksiin. Kun vihollinen on
ikiaikainen vesihoyrysta koos-
tuva demoni, joka sylkee myr-
kyllistd laavaa kymmenien
metrien paahan, ei teraksella
enda tee juuri mitaan - valiin
tarvitaan kivea.

Pelaajalle tarjotaan puo-
lustusta varten laaja valikoi-
ma erilaisia tapoja selattaa
vihollisuhat. Yksinkertaisinta
on pystyttdd muuri, mutta
koska kauppa ja maahan-
muuttajat vaativat reittia lin-
nakkeen sydameen, se ei kel-
paa ainonana ratkaisuna kuin
ensimmaisiin linnoituksiin.

Kaapiot ovat taitavia vi-
rittdmaan ansoja, kuten te-
rassirkkeleitd, eldvana kiin-
ni ottavia hakkeja, putoavia
kattoja, murskaimia ja usko-
mattoman syvia teraspiikeilla
koristeltuja kuoppia. Ahke-

rampi pelaaja voi jopa kaskyt-
taa kaapionsa rakentamaan
joka
tuo magmaa suoraan maan

pumppujarjestelman,

ytimesta vihollisarmeijan nis-
kaan.
Useita villielaimia voi
pyydystaa ja kouluttaa var-
tioimaan linnoitusta. Mikas
sen mukavampi kuin oma lo-
hikdarmelauma raatelemas-
sa kutsumattomia vieraita
hengilta. Kaapiot ovat itsekin
urheita sotureita niin lahitais-
telussa kuin kauempaa varsi-
jousella ampuen. He osaavat
myo0s kayttaa katapultteja ja
ballistoja vihollisarmeijoiden
rivien murtamiseen.
Taisteleminen itsessaan
on niin brutaalia, etta valio-
joukkoja kannattaa kuitenkin
saastella. Kun kymmenen
vuotta treenannut huipputa-
son kaivosmies ottaa iskun
selkdaruotoon ja halvaantuu,

ei enda juuri huvita, vaikka
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Dwarf Fortress

Viimeisid leposijoja tarvitaan paljon, silla kaapitt ovat helposti rusentuvaa sakkia. Kuolevat usein
ihan tyhmyyttédan. Symmetrisen hautausmaan lisdksi kartalla nakyy paljastunutta luonnon muo-

vaamaa luolastoa.

pihalla olisikin kymmenia kasoja vihollis-
ruumiita sankaruuden todisteena.

Paalta kaunis, sisdlta mata
Linnoituksen puolustaminen ulkoisilta
uhilta on kokemuksen myo6ta suhteellisen
helppoa, mutta lisdhaasteena kaapiot
ovat myos mestareita tekemaan toistensa
elamasta jatkuvaa piinaa. Jokaisen kaapi-
on mieliala voi laskea erikoisista syista.
Ehka viina oli loppu kun kaapiolle iski
jano, tai kenties hampaankolossa kaiher-
taa naapurin hienompi asunto.

Tarpeeksi ikavia asioita sietdmaan
joutunut kaapio voi ryhtya mellakoimaan
ja rikkomaan paikkoja, mista voi seura-
ta lisdaa riehuvia kaapioita ja heiluvia
nyrkkeja. Ja namdhan muistetaan. Jo-
nain paivana Urist McRaivomieli muistaa
masennuksen alhoissaan kuinka serkku
veti vaimoa turpaan kymmenen vuoden
takaisessa tappelussa viimeisista viinati-
poista. Kirves alkaa viuhua ja pian koko
linnoituksen vaestd murhaa toisiaan pu-
nahehkuisen vihan vallassa.

Tama fanien keskuudessa '"raivaris-
piraalina" tunnettu ketjureaktio on yksi
yleinen lupaavia linnoituksia tuhoava

No hyvd on, mydnnetaéan sitten. Vaikka Dwarf
Fortress on yksi parhaista peleista ikina ja var-
masti monimutkaisimpia virityksia, joita peli-
maailma on nahnyt, se ei ole aivan helppo pela-
ta. Toisin sanoen sen kayttéliittyma on silkkaa
helvettia, ja vaatiikin koko monimutkaisen ko-
mentovalikkorakenteen ulkoa opettelemista
lihasmuistiin asti, ennenkuin peli alkaa sujua.
Suurin osa kaatuu matkalla eika yrita ikina uu-
delleen.

Aivan tdysin tyhjin kasin ei kuitenkaan kan-
nata edes aloittaa. Vaikka alkupdassa pelia
parjaa kohtuullisesti oletusliittymalla, varsin-

26 SKROLLI 2013.2

luonnonvoima. Se pakottaa pelaajan pita-
maan erityisen tarkasti huolta siita, etta
kaapiodiden mieliala pysyy aina tarpeeksi
korkealla. Mielenrauhaa voi edistdaa mo-
nin tavoin. Tarkeimpid ilonlahteita ovat
kivat asunnot seka jattimainen koristeltu
ruokasali. My0s vesiaiheet, eldintarhat,
galleriat ja monet muut hienoudet hel-
pottavat sisaista poltetta pistaa kaveria
pataan.

Onnellinen tyéldinen on kuutiossa oleva tydlai-
nen. Kaikki pdydat samoin pain, ja ei hymyilla.
Linnakkeen erindiset pajat ja muut tuotantora-
kennukset varastoineen vievat paljon tilaa.

kaan linnoituksen kasvaessa ei sen kanssa tule
kuin vihaiseksi. Suurin ongelma on kaapididen
ammattivalintojen maarittely yksi kerrallaan.
Tahan on onneksi erinomainen tydkalu: Dwarf
Therapist.

Therapist ndyttaa Excel-taulukkoa muis-
tuttavan listan kaapidista seka kunkin yksilén
valituista ammateista. Katevasta ohjelmasta
hallitsee vaikka 200 kaapién linnaketta helpos-
ti. Viela parempi on kuitenkin tasta edelleen
kehitelty versio nimelta Splintermind Attri-
butes. Siind missa vaniljaterapia mahdollistaa
vain ammattivalinnat, Splintermindin versiossa

Salamyhkaisempia uhkia linnoituksel-
le ovat siirtolaisten mukana mahdollises-
ti tulevat verenhimoiset vampyyrit. Kun
sieltd taalta alkaa loytya tyhjiin imettyja
ruumiita, alkaa vaativa salapoliisity6. Kun
yon tumma lepakkokaapio lopulta 10ytyy,
voi oikeuslaitos tuomita tdméan murhista
kuolemanrangaistukseen. Vahemman by-
rokraattinen kaapio tosin muuraa vam-
pyyrin suosiolla seinan sisaan, eika valita
hienouksista.

Lennan, polskin ja uin

Adventurer Mode antaa pelaajalle mah-
dollisuuden tutustua pelimaailmaan koko
komeudessaan. Toisin kuin Fortress Mo-
dessa, pelaaja voi valita hahmokseen
myoOs haltian tai ihmisen. Varsinaista
paamaaraa Adventurer Modessa ei ole,
mutta pelimaailman hahmojen kanssa
juttelemalla voi saada vihid rosvojoukois-
ta, ilkeista velhoista tai hirvioista.

Erilaiset uroteot kasvattavat hah-
mon mainetta, ja tekevat hahmosta ela-
van osan pelimaailman historiaa. Lisaksi
pelaaja voi ryhtya nekromantikoksi, ly-
kantroopiksi tai vampyyriksi. Seikkailu-
moodissa voi myos kayda tutustumassa
Fortress Modessa rakentamiensa linnoi-
tuksien saloihin.

Seka Adventurer- ettda Fortress Mode
mallintavat pelimaailmaa silmiinpistavan
tarkasti. Jokaisesta esineesta ja raken-
nuksesta voi ndhda, mistd materiaalis-
ta se on tehty. Pelimaailmasta loytyvat
esineet saattavat paljastaa historiallisia
tapahtumia. Esimerkiksi legendaarisen
laadukkaisiin sukkiin kudottu koristetai-
de voi kertoa vuosikymmenia sitten ta-
pahtuneesta historiallisesta taistelusta.

Myos eldavien olentojen taistelussa
tai onnettomuuksissa vammautuminen
tapahtuu pitkalti reaalimaailman jarjen
mukaan. Yksittdisen kestomittarin si-
jaan jokaisen elion ruumiinosien kuntoa
tarkkaillaan erikseen. Taistelussa voi
menettdad esimerkiksi yksittaisia sormia,

nakee todella paljon muutakin hyddyllista tie-
toa kaapididen ominaisuuksista, ja esimerkiksi
parhaiden kaapididen valinta armeijaan hel-
pottuu selvasti.

Erittdin hyodyllinen lisatydkalu on myds df-
hack, joka avaa erillisen komentorivi-ikkunan
pelin kaskyttamiseen. Tata voi kdyttaa puh-
taasti huijaamiseen, mutta silla on myés re-
hellisia kayttétarkoituksia, jotka helpottavat
valikkosumassa turhautumista. Siind missa
Therapist on hyadyllinen heti alkuun, dfhackis-
ta saa irti kaiken kunnolla vasta kun on jo tu-
tustunut peliin ja sen konsepteihin.
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Keisari neljissa eri vaatteissa. Vasemmalla yldkulmassa pelin mukana tulevan curses-tiilisetin 16x16 pikselin versio. Sen vieressad muutamasta suo-
situsta tiilisetista henkildkohtaiseen kayttddn sekoitettu versio 16x16 pikselin tiililla. Talla setilla on otettu artikkelin muut kuvankaappaukset. Va-
semmalla alhaalla on kaytdssa Yayon tribuutti Commodore 64:n merkistdlle. Oikeassa alanurkassa on kaytdssa vield kesken oleva uusi 22x22 pikselin
tiilisetti, joka julkaistaan joskus sen valmistuessa Skrolli.fi:ssa. Lisaa l6ytyy esimerkiksi Dwarf Fortress -wikin avulla.

murtaa kylkiluunsa tai vuotaa
kuiviin kaulavaltimon avan-
neen iskun seurauksena.
Adventurer Modessa tama
tekee taistelusta hauskaa,
silla iskujen tahtdaaminen eri
mahdollistaa

tyypillista roguelikea takti-

ruumiinosiin

semman taistelun ja vihol-
listen brutaalin murjomisen
ennennakemattoman yksityis-
kohtaisesti. Jopa niin pitkalle,
etta kahden kéaden taistelukir-
veelld voi osua vaikkapa taa-
immaiseen poskihampaaseen
ja tehda siihen pienen loven.

Maailman raskain ruma peli

Pelimaailman yksityiskohtai-
suus aiheuttaa my0s sen, etta
peli on ulkoasustaan huoli-
matta melko vaativa suoritus-
tehon suhteen. Linnoituksen
kasvaessa simulointiin kuluu
jatkuvasti enemman aikaa, ja
pelaaminen hidastuu nopeam-
Oletusta
pienemman pelialueen va-

millakin koneilla.

litsemalla ja suunnitelmiaan
optimoimalla pelin saa pysy-
maan sutjakkana pidempaan.

Vuoropohjaisessa Adven-
turer Modessa tilanne on
sama. Peli reagoi ndappaimis-
tokomentoihin selvalla viiveel-

1a, kun pelaajahahmo liikkuu
satojen hahmojen asuttamas-
sa kaupungissa allaan valtavia
katakombeja ja ymparillaan
sotilaiden vartioimia torneja.
Téaman vuoksi Dwarf Fortres-
sia varten tarvitsee kohtuulli-
sen tehokkaan tietokoneen.

Peli  tarjoaa
asetustiedoston, jota muok-
kaamalla voi rajoittaa linnoi-
tuksensa vakiluvun kasvua
suorituskyvyn parantamiseksi
ja linnoituksen hallinnan hel-
pottamiseksi.

Dwarf Fortress on uniikki.
Vaikka se on periaatteessa sa-
maa genrea kuin Sims, ja sille
on lukuisia kevyita ja graafi-

kuitenkin

sesti vetoavampia klooneja, ei
mikaan naistda raapaise edes
pintaa siita, mita Dwarf Fort-
ressilla on tarjota. Jos haluaa
pelin, joka palkitsee vuosien
ajan joka pelikerralla uusil-
la asioilla, tdta pidemmalle
ei kannata katsoa. Ja muista
pelin motto: havidminen on
hauskaa. &

Sdlaa kertyy, joten varaston pitda olla iso. Todella iso. Joskus tekee mieli
tyhjentaa koko kerros, etta saa lisaa salaa. Tai miksei parikin.

Opettakaa Tarn Adams koodaamaan
Ville-Matias Heikkila

Dwarf Fortressin pitdisi periaatteessa olla unelmieni tayttymys. Jo
aikoinaan Nethackia ja Omegaa kolutessani kaipasin niihin vielakin
enemman syvyytta: yksiléita ja yhteis6ja, joita simuloitaisiin ruohon-
juuritasolta alkaen. Siksi olenkin vuosien mittaan monesti yrittanyt
perehtya Dwarf Fortressiin. Perehtyminen on kuitenkin joka kerta
tyssdannyt yhteen ja samaan ongelmaan, joka saattaa kuulostaa va-
hapatodiselta, mutta vie joka kerta maun koko pelista: nayténpaivitys
on toteutettu taysin aivokuolleesti.

Vaikka kuva pysyisi muuttumattomana tai koko pelin laittaisi
paussille, nayttda paivittava silmukka pyadrii silti hulluna tyhjaa ja
tuuletin huutaa. Ohjelmoijaa ei kiinnosta korjata ongelmaa, vaikka se
saa hanet vaikuttamaan kadettémalta apinalta. Koska pelin lahde-
koodit pimitetaan roguelike-perinteiden vastaisesti loppukayttgjilta,
on itse karjaaminenkin turhan tyélasta.

Valitan, mutta en paase tasta yli. Toivottavasti jo parin vuoden
sisdlld saadaan pelista versio, jota ei tarvitse enaa mydtahaveta heti
alkumetreilld. Ennen sita teen mieluummin itse omat maailmasimu-
laattorini.
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Skrolli.fi

Kaytannon tietoturvaa:

SQAL-injektio — miten se tehdaan ja miten silta suojaudutaan

SQL-injektiot ovat erds vaarallisimmista ja yleisimmistd verkkopalveluita piinaavista
tietoturvaongelmista. Palveluiden suojauspuutteista seuraa pdivittdin tietovuotoja
ja rahallista vahinkoa. Skrolli avaa injektiohyokkaysten anatomiaa monia tietoturva-
aukkoja havainnollistavan Damn Vulnerable Web Applicationin avulla.

Kuvat: sxc.hu (Derrick Collins), Risto Maki-Petdys

njektiohaavoittuvuudet ovat taval-
lisia dynaamisissa verkkopalveluis-
sa, niiden loytaminen vaatii vahaista
teknista vaivannakoa ja niita on helppo
kayttaa hyvaksi. Tietoturvayhtio Im-

pervan tutkimusten mukaan tyypillinen

WEB-BANK OY AB
| P |
Send /100,00 '€ toaccount ' 12345-67890

Tietokanta.app

!
RANSFER 100,00+ FROM ACCOUNT '09876-5432

T
T
0 ACCOuNT '12345-67890";

Kuva 1: Kayttéliittymaan sydtetty arvo muun-
netaan tietokantalauseeksi.

WEB-BANK OY AB
| [ R |
Send /100,00 '€ toaccount \T '09876-54321

Tietokanta.app

TEIX\EFER 100,00 FROM ACCOUNT '09876-54321
..IDODEDU'IJNT"IZH45-67BBU'AND TRANSFER
Acco Y FROM ACCOUNT 111111-22222' TO

UNT '09876-54321";

Kuva 2: Hytkkaaja kayttaa hyvakseen huonoa

syotteenkasittelya ajaakseen ylimaardisen ko-
mennon.
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verkkopalvelu joutuukin sietdémaan noin
70 injektioyritysta joka tunti. Useimmis-
sa verkkopalveluissa kaytetaan yleiseen
SQL-kyselykieleen perustuvia relaatiotie-
tokantoja, ja SQL:aan perustuvat injekti-
ot ovatkin verkon yleisimpia hyokkaysta-
poja.

Injektiohyokkayksessa hyokkaaja pyr-
kii valitsemaan verkkopalvelulle lahetet-
tavat syotteet siten, ettd vastaanottava
palvelinsovellus tulkitsee niita toisin kuin
sovelluksen suunnittelija on tarkoitta-
nut. Tyypillisesti syotteenda annettavaan
merkkijonoon lisataan SQL-kielen ero-
tinmerkkeja, joiden perassa on paljasta
SQL-koodia, ja haavoittuva sovellus liit-
taa syotteen osaksi tietokantakyselyaan.
Kuvat 1 ja 2 esittavat injektioiden peri-
aatteen kuvitteellisella kannankasittely-
kielella.

RandomStormin Damn Vulnerable
Web Application (DVWA) on helppo va-
line injektiohyokkaysten turvalliseen ko-
keiluun. DVWA esittaa tyypillista PHP:n
ja MySQL:n paalle rakennettua verkkoso-
vellusta, ja siina esiintyvat haavoittuvuu-
det on jaettu useisiin "vaikeustasoihin".
Artikkelissa perehdymme paaasiallisesti
konkreettisiin  injektioesi-
merkkeihin sekda DVWA:sta 16ytyviin suo-
jauksiin ja niiden sudenkuoppiin. Hyok-
kaysten teknisia yksityiskohtia emme

muutamiin

kasittele kuin pintapuolisesti. Artikkelin
ja DVWA:n avulla aloittelijankin on help-
poa kokeilla yksinkertaisia hyokkaystek-
niikoita, vaikka ei tuntisikaan PHP:ta ja
SQL:da. DVWA:n lukuisat muut mallihaa-
voittuvuudet tarjoavat pidempikestoista
puuhaa edistyneemmillekin.

Skrolli on raataléinyt Debian-pohjaisen
kayttéjarjestelman, jolle DVWA on asennet-
tu valmiiksi. CD-ROM-levykuva on ladat-
tavissa osoitteesta http://www.skrolli.fi/
dvwa/. Levykuvan voi polttaa tyhjalle aihiolle
esimerkiksi CD Burner XP:n avulla tai vaihto-
ehtoisesti tiedoston voi suoraan kaynnistaa
virtuaalikoneeksi vaikkapa VMWare Playerin
tai VirtualBoxin sisalle.

Levy sisdltaa kevyen tydpodytdymparistén
lisaksi Iceweasel-selaimen, yksinkertaisen
web-palvelinymparistdn ja apuskriptit
DVWA:n kaynnistamiseen. Alkuun padstak-
seen kayttajan tulee ensin tuplaklikata tyo-
poydalta l6ytyvaa "start_dvwa.sh"-ikonia,
minka jalkeen Iceweaselin kaynnistaminen
nayttaa lisdohjeita tarjoavan aloitussivu.
DVWA:n injektiohaavoittuvuuksien lahde-
koodit on esimerkkijakelulta I6ydettavissa
hakemistosta"/opt/lampp/htdocs/dvwa/
vulnerabilities/sqli/source/".


http://www.skrolli.fi/dvwa
http://www.skrolli.fi/dvwa
sxc.hu

Yksinkertainen injektio

Kun DVWA:n turva-asetukset on saadetty
alimmalle tasolle, voimme kokeilla yk-
sinkertaista injektiota. DVWA:n sivulta
”SQL-injection” 10ytyy esimerkkisovellus,
joka palauttaa halutun kayttajan etu- ja
sukunimen tietokannasta loytyvaa kayt-
taja-id:ta vastaan. Kuvassa 3 esitetdan,
mitda ohjelma palauttaa, kun sille anne-
taan mallisyote.

Sovelluksen konepellin alla syote lii-
tetddn sellaisenaan osaksi merkkijonoa,
joka annetaan tietokannalle Kkyselyna.
DVWA:n lahdekoodista ndhd&an, kuinka
kayttdjan antama merkkijono muuttujas-
sa "$id" upotetaan heittomerkeilla ympa-
roidyn SQL-merkkijonoliteraalin sisaan.
*Se puolestaan on osa SQL-kyselya, jota
rakennetaan lainausmerkeilla ympa-
roidyssa PHP:n merkkijonoliteraalissa:

$getid = "SELECT first_name, last_name
FROM users WHERE user_id = '$id'";

Kyselyn on tarkoitus kertoa, kenella on
kayttajatunnus "$id". Koodista kuitenkin
nahdaan, ettd upotus on vaarallinen, jos
"$id":n sisaltdmaa merkkijonoa ei ole en-
nalta kasitelty turvalliseksi. Tata voi tes-
tata antamalla User ID -kenttdan tunnus-
telusyotteen:

" OR 'a'='a

Tunnustelusyote aloitetaan heittomerkil-
13, joka sulkee SQL-kyselyn merkkijonoli-
teraalin. Loppuosa syotteestd on itse in-
jektio, joka muokkaa kyselyn rakennetta.
Kyselyn hakuehdoksi muodostuu:

user_id = '' OR 'a' = 'a’

Tama ehto pitdaa paikkansa tietokantatau-
lun jokaisen alkion kohdalla. Jos injektio
onnistuu, palauttaa kysely kaikkien kayt-
tajien nimet. Tama paljastaa, etta kohde-
jarjestelma on haavoittuva.

SQL-kyselykielta tunteva voi kayttaa
nain loydettya reikaa tiedon keradmiseen
kohdetietokannasta tai jopa ohjelmien
ajamiseen heikosti suojatulla kohdeko-
neella.

Erikoismerkkien poisto

On ilmeista, ettd askeisen hyokkayksen
onnistuminen vaati, ettd syotteeseen
saatiin heittomerkki, joka katkaisi SQL-
merkkijonoliteraalin ennen injektio-
osuutta. Tallaisia hyokkayksia on yksin-
kertaista torjua muuntamalla vaaralliset
merkit vaarattomiksi ennen syotteen ka-
sittelya.

Kun Damn Vulnerable Web Applica-
tionin suojaukset saataa keskitasolle, oh-
jelma kasittelee syotemerkkijonon PHP:n
"mysql real escape string()"-funktiolla.

Jos ohjelmalle antaa nyt edellisen tun-
nustelusyotteen "' OR 'a'='a", DVWA esit-
tdaa virheilmoituksen virheellisesta SQL-
syntaksista:

"You have an error in your SQL syntax
. near '\' OR \'a\'=\"a\'' at line 1"

ndemme,
ettd "mysql real escape string()" on li-
sannyt jokaisen heittomerkin eteen ke-
noviivan. Nain ne eivat lopeta SQL:n
merkkijonoliteraalia. Mikali kaytetyt
kasittelyfunktiot pystyvat luotettavasti
karsimaan kaikki kyselya mahdollisesti
muokkaavat merkkijonot, siistimisfunkti-
ot saattavat joissain tapauksissa olla riit-
tava tapa turvata syote.

DVWA:n keskimmaisella vaikeusta-
solla SQL-kysely on kuitenkin virheelli-
nen, silla "$id"-muuttujan arvoa ei upo-
tetakaan heittomerkkien ymparoimaan
SQL-merkkijonoliteraaliin, vaan se liite-
taan paljaaltaan kyselyyn:

Uudesta virheilmoituksesta

$getid = "SELECT first_name, last_name
FROM users WHERE user_id = $id";

Taman vuoksi DVWA antaa tunnustelu-
syotteella virheilmoituksen eika vain etsi
kayttajaa, jolla olisi heittomerkkeja sisal-
tava tunnus.

Koska syotetta ei ole eristetty literaa-
lin sisdan, sovellukseen voi nyt hyokata
yksinkertaisella "1 OR 1 = 1" -injektiol-
la. Erikoismerkkien suojaaminen tekee
kuitenkin monimutkaisisten injektioiden
muotoilusta paljon vaikeampaa.

Paranoia+1

Vaikeimmalla tasolla DVWA kay nirsok-
si. Ennen erikoismerkkien suojaamis-
ta ohjelma Kkarsii syotteen kenoviivat ja
varmistaa, ettd annettu syote on numee-
rinen. Jos PHP:n tarkastusfunktiot toimi-
vat, nama keinot rajoittavat jo erittain
hyvin vahinkoa, jota epailyttavat syottei-
den aiheuttamaa vahinkoa.

Kaytdnnossa nain tarkka karsiminen
on harvoin tarkoituksenmukaista, eivat-
ka kaikki tallaiset toimet tee DVWA:n
suojauksesta turvallisempaa. Liian vaino-
harhainen suhtautuminen voi olla myos

Home

Vulnerability: SQL Injection

Instructions

Setup ‘

Brute Force
Command Execution
CSRF

User ID:

IDi A
First name: admin
Surname: admin

[ Submit

File Inclusion
[soLinjection | More info
miection (Blind)

Upload

XSS reflected

XSS stored

DVWA Security
PHP Info
About

Logout

Kuva 3: Miten malliohjelman 'tulisi' toimia.

Vulnerability: SQL Injection

User ID:

\ Submit

First name: admin
Surname: admin

First name: admin

Surname :

ID: 1' UNION ALL SELECT user, password FROM users WHERE user_id = 'l

ID: 1' UNION ALL SELECT user, password FROM users WHERE user_id = 'l

5fd4dcc3b5aa765d61d8327deb882c 99

Kuva 4: Syétteella "1' UNION ALL SELECT user, password FROM users WHERE user_id = '1" voi
tietokannasta kaapata paakayttajan salasanatiivisteen.
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User ID:

[ Submit

ID: 1' UNION ALL SELECT load_file('/etc/passwd'), 'l
First name: admin

Surname: admin

ID: 1' UNION ALL SELECT load_file('/etc/passwd'), 'l

First name: root:x:0:0:root:/root:/bin/bash
daemon:x:1:1:daemon:/usr/sbin:/bin/sh
bin:x:2:2:bin:/bin:/bin/sh
Sys:x:3:3:sys:/dev:/bin/sh
sync:x:4:65534:sync:/bin:/bin/sync
games:x:5:60:games: /usr/games:/bin/sh
man:x:6:12:man:/var/cache/man:/bin/sh
1p:x:7:7:1p:/var/spool/lpd:/bin/sh
mail:x:8:8:mail:/var/mail:/bin/sh
news:x:9:9:news:/var/spool/news:/bin/sh
uucp:x:10:10:uucp:/var/spool/uucp:/bin/sh
proxy:x:13:13:proxy:/bin:/bin/sh
www-data:x:33:33:www-data:/var/www:/bin/sh
backup:x:34:34:backup:/var/backups:/bin/sh
list:x:38:38:Mailing List Manager:/var/list:/bin/sh
irc:x:39:39:ircd:/var/run/ircd:/bin/sh
gnats:x:41:41:Gnats Bug-Reporting System (admin):/var/lib/gnats:/bin/sh
nobody :x:65534:65534 :nobody : /nonexistent:/bin/sh
libuuid:x:100:101::/var/lib/libuuid: /bin/sh
Debian-exim:x:101:103::/var/spool/exim4:/bin/false

Lihteet

XAMPP — Live-CD:lla kaytetty web-palvelinoh-
jelmisto
http://www.apachefriends.org/en/xampp.html
Damn Vulnerable Web Application
http://www.dvwa.co.uk/

HackYeah DVWA SQL Injection Walkthrough —
artikkeli pohjautuu osin tahan
http://www.hackyeah.com/2010/05/hack-yeah-
sqgl-injection-walkthrough-dvwa/

Open Web Application Security Project
https://www.owasp.org/

Bobby Tables — ohjeita SQL-injektioiden estami-
seen eri ohjelmointikielilla ja sovelluskehyksilla
http://www.bobby-tables.com/

Kuva 5: Heikosti suojatun tietokannan kautta paasee kasiksi jopa jarjestelmatiedostoihin.

haitallista, silla useimpiin verkkopalve-
lujen syotekenttiin pitaa pystya syotta-
maan muun muassa pitkia blogiteksteja,
kommentteja ja koodinpatkia. Esimerkik-
si taman artikkelitekstin tallentaminen
tietokantaan verkkojulkaisua varten on
mahdotonta, jos syoOtteestda havitetaan
kirjaimet, lainausmerkit ja kenoviivat.
Jos syotteet tarkastetaan pikkutarkasti
aina ennen tietokantaoperaatioita, ohjel-
moinnista tulee vaivalloista ja laskennas-
ta raskasta.

Kyselyiden suojaus oikein

Oikea tapa estda injektiot on turvata
suoritettava SQL-kyselyyn. MySQL, Post-
greSQL ja muut kaytetyimmat tietokan-
tasovellukset tukevat esivalmisteltuja
lauseita (prepared statements), joissa kyse-
lyn muuttuvat osat pidetaan erillaan ym-

paroivasta kyselyrakenteesta. DVWA:n

eri suogjaustasojen haavoittuvuudet voi
yksinkertaisemmin paikata esivalmistel-
lulla kyselylla nain:

# yhteys tulee ottaa laajennetun
mysqli-rajapinnan kautta

$connection = new mysqli("host”,
"user"”, "pass", "dbname");

# maarittelee kyselyn muodon

$query = "SELECT first_name, last_name
FROM users WHERE user_id = ?";

# luo esivalmistellun kyselyn

$result = $connection->prepare($query);
# sitoo $id-syotteen kyselyyn integer-
tyyppisend (i)
$result->bind_param('i’, $id);

# suorittaa kyselyn ja tallentaa arvon
$result-olioon

$result->execute();

Talloin tietokannalle annettu syote "OR
! ei voi muuttaa itse kyselyn ra-
kennetta. Koska se ei ole kokonaisluku-
tyyppinen, syoOtteen sitominen kyselyyn
epaonnistuu.

a' = 'a"

Myos tietokanta-abstraktioita tarjo-
avat valikerrokset ja sovelluskehykset
kayttavat esivalmisteltuja lauseita ja
muita sisallon sailyttdavia suodatusmene-
telmia. Esimerkiksi Djangossa kaytetaan
oletusarvoisesti oliomaista relaatiomal-
linnusta (object-relational mapping, ORM)
ja Ruby on Rails tarjoaa oman ActiveRe-
cord-abstraktionsa. Jos tallaiset tietokan-
ta-abstraktiot ovat riittdvan tehokkaita,
tarjoavat ne yleensa koetellun suojan in-
jektioita vastaan. Muutoin on ldhes aina
syyta kayttaa esivalmisteltuja lauseita.
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http://www.altparty.org/
http://www.apachefriends.org/en/xampp.html
http://www.dvwa.co.uk
http://www.hackyeah.com/2010/05/hack-yeah-sql-injection-walkthrough-dvwa/
http://www.hackyeah.com/2010/05/hack-yeah-sql-injection-walkthrough-dvwa/
https://www.owasp.org
http://www.bobby-tables.com
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Kuivilla kaapista, nyt

Dwarf Fortress on minulle maailman
paras ja raivostuttavin peli. Se on
suurin aikarosvoni irkin lisdksi. Seuraa
rehellinen tilitys ongelmani syvyydesta.

Tapio Berschewsky

ras entinen kollegani
sanoi minulle joskus
kannalta myrs-
kyisena vuonna 2007, etta
saattaisin tykata Dwarf Fort-

ressista. Mies tiesi, etta olin

itseni

uhrannut useita tuhansia tun-
teja elamastani Nethackille
melkein 20 vuoden saatossa.
En tarttunut, oli liian kiire
muiden toiden lomassa pelata
arvostelupeleja Xbox 360:11a.
Muutaman paivan valein oli
uusi peli, joka piti katsastaa
lehtea varten. Se oli kylla
ihan hauskaa, mutta minkaan
kanssa ei

paassyt yleensa

perspuriloimaan kunnolla.
Kaapiot kytivat alitajunnassa
kiinnostavana vaihtoehtona.
Kunhan olisi aikaa.

Taisi olla joskus 2010 alku-
vuodesta, kun toinen pitkaai-
kainen ystavani sanoi, etta ei
ole varaa failata niin kunin-
kaallisesti, etta jatan kaapiot
oikeasti katsomatta. Siirappia
valuva ehdotus oli, ettd istut-
taisiin yhdessa meilla iltaa.
Sohva, projektori, Dwarf Fort-
ress ja kaksi miestd. Opettaja
ja oppilas tutustumassa ensi-
askeliin.

Ensimmadinen peli

Maailma luotiin oletusase-

tuksilla, ja linnakkeen paikka
valittiin lampimalta alueelta
joen viereltda. Ensimmainen
kaapiomainen kokemus odot-
ti heti nurkan takana. Ystava
neuvoi saatamaan itse seitse-
man siirtolaisen kyvyt ja alku-
tavarat paikalleen.

Kykypisteytys oli suhteel-
lisen puuduttavaa, mutta ei
viela ahdistanut. Sitten vaih-
dettiin tavaroiden puolelle.
Kaveri sanoi, etta seuraavaksi
valitaan yksi kappale jokais-
ta tynnyrissa tulevaa ruokaa,
joka maksaa kaksi pistetta.
Niitd on monta ja valikko on
hirvea.

Tyhja tynnyri maksaa 10
pistettd, joten puolen tunnin
vaivalla tuli varmistettua yh-
den illan linnakkeelle heti kat-
telyssa pitkiksi ajoiksi riittava
halpa tynnyrivarasto. Olin
kokemuksen jalkeen hieman
noyrempi ja tallensin joukki-
oni asetukset tulevia peleja
varten.

Illan aikana kirosin kaytto-
liittyman alimpaan helvettiin
moneen kertaan. Louhin en-
simmaisen kaytavani, tein en-
simmaisen farmini maan alle,
ja aloitin makuuhuoneiden
varkkaamisen.
paivana aloin uuden linnak-

Seuraavana

keen tyhjastd omin neuvoin.
Se olikin sitten menoa.

Vuosi addiktiota

En ole antanut millekaan pe-
lille niin paljon aikaa vuosiin
kuin Dwarf Fortressille. Rak-
kaussuhde syntyi valittomasti.
Nyt eri versioiden tallennus-
kansioissa on useita kymme-
nia linnakkeita. Jokainen niis-
td on merkki uusien asioiden
oppimisesta ja vanhojen pa-
remmasta toteutuksesta.

Pelasin ensin 0.31.xx-ver-
sioita, jatkuvasti enemman.
Otin minilapparille kaapiot
mukaan jopa haamatkalle Fi-
renzeen, koska hei, lentoko-
neessa ehtisi ihan hyvin pe-
laamaan pientad yhden ruudun
kokoista alle 20 kaapion lin-
naketta. Pelasin sitten parina
aamuyoOnakin, mutta selvisin
nuhteluitta.

Sen sijaan en selvinnyt ko-
vin pitkid aikoja ilman Doffia.
Aika harvassa oli viikko, jonka
aikana ei syntynyt uutta linna-
ketta jolle antoi ainakin 10-15
tuntia aikaa. Kun oikein kun-
nolla paasi makuuhuoneiden
sisustamisen makuun, huoma-
si olevansa hereilla paitsi vie-
1a aamulla kun vaimo lahti toi-
hin, myos iltapaivasta vaimon
tullessa kotiin. Ei nyt kovin
usein, mutta silti.

Hetkellinen
eheytyminen
Sitten hyytyi into. 0.31 ei enaa
paivittynyt, Toady oli siirtynyt
tyoskentelemaan suljettujen
ovien takana. Uusi versio oli
kun hillitén
kasa uusia ominaisuuksia olisi
lisatty peliin. Saman version
jatkuva pelaaminen alkoi tun-
tua tylsalta.

On suhteettoman eparei-
lua lisata peliin jatkuvasti
uusia

luvassa joskus,

tajunnanrajayttavalta
kuulostavia ominaisuuksia,
blogata niista yksityiskohtai-
sesti, ja olla julkaisematta.
Vaikka pelasinkin padosin
kaikenlaista muuta, oli kaapa-
koukku niin syvalla, etta luin
parin paivan valein jokaisen
paivityksen blogista. Irkkasin

maarattomia

myo0s maaria
kaapioista, auttaen aloitteli-
joita ja oppien guruilta.
Vuoden vaihtuessa toista
kertaa Toady ihan oikeasti al-
koi kuulostaa silta, etta julkai-
su tulee pian. Kun 0.34.01 tuli
ulos helmikuussa 2012, tipu-
tin hanskat siihen paikkaan,
ja pelasin pari vuorokautta
putkeen. Linnakkeisiin ilmes-
tyi verta imevia vampyyreja!
Kaikenlaista muutakin, mutta
varsinkin vampyyreja!

Takaisin pohjalla

Kun hurahdin 0.34.xx-versi-
oihin, aiempi DOoffi-koukkuni
alkoi nayttamdan nauretta-
pikku harrastelulta.
Nyt ei enda tarvinnut pelata
toikseen lahes ollenkaan, ja

vapaa-aikaa oli enemman kuin

valta

aiempina vuosina.

Viikot vierivat parempia
ja parempia kaivoksia, asuin-
alueita, portteja, parakkeja ja
muita linnakkeen osia suunni-
tellessa. Paivityksia tuli tasai-
seen tahtiin, ja uudet tasapai-
notukset olivat miellyttavia.

Linnoituksista alkoi tulla
kokoajan yksityiskohtaisem-
pia, automatisoidumpia ja us-
kaliaampia. Aloin voittamaan
isoja sotia ja megapetoja kou-
lutetulla armeijallani. Pian
kaikki vastus katosi pelista.
Jokainen wuusi uljas linnake
kuoli lopulta tarkoitukselli-
seen itsemurhaan, katketyn
kuoleman kammion avaami-
seen.

Syksylla paivitykset ehtyi-
vat. Jaksoin pari kuukautta,
mutta sitten kaapié ei enaa
innostanut. Oli mielenkiin-
toisempi tehda Skrollia kuin
pelata vanhaa Doffia. Olen
sittemmin yrittdnyt eheytya
muun muassa antamalla kai-
ken Doffilta vapautuneen ai-
kani Minecraftille, ja olemalla
suunnittelematta enaa parem-
pia linnoitusmalleja paani si-
salla.
onnistuisiko
seuraavan julkaisun kohdalla
pitdmaan paan kylmana. Luen
kylla yhakin blogia. &

Katsotaan
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Pelit

Konix Multi-System, vallankumous on peruttu

Jo 80-luvulla bittia nyplanneet voivat muistaa peliohjainvalmistaja Konixin. Erityisesti
Speed King -ohjain oli tdkaldaisittdinkin tunnettu. Konix kuitenkin tdhtdsi myohemmin

tahtiin, epdonnistuen julmasti.

uosikymmenen ldahestyessa lop-
Vpuaan Konixilla oli suuria suun-

nitelmia. Pelkkien tikkujen teon
sijaan se halusi luoda aivan uudenlaisen,
Slipstream-nimisen lisalaitteen. Slipstre-
amin oli tarkoitus olla muunneltava oh-
jain, josta saisi vaikkapa auton ratin tai
lentokoneen sauvaohjaimen tarpeen mu-
kaan. Tarjolla oli jopa kuluttajatuotteissa
ennennakeméaton force feedback.

Melko pian herasi ajatus siitd, etta
Slipstreamista saisi aikaan kokonaisen
pelikonsolin. Pelkkdaan pelaamiseen tar-
koitettujen koneiden myynti oli lahtenyt
Euroopassakin uudelleen nousuun lahin-
na Nintendon vetamana, ja osille halusi
jokainen kynnelle kykeneva.

Samaan aikaan Sinclair Researchin
leivistda oli irtautunut Flare Technology
-niminen porukka, joka jatkoi Sinclairin
Loki-projektia. Lokista oli pitanyt tulla
Amigan ja Atari ST:n kanssa tasaveroises-
ti kilpaillut supermikro, joka olisi Amigan
tapaan perustunut varsinaista suoritinta
tukeviin erikoispiireihin. Nyttemmin Fla-
re Oneksi ristityn koneen ytimessa sykki
vanhahtava Z80, mutta raataléidyn gra-
filkkaraudan ansiosta se parjasi vaikka-
pa 3D-laskennassa jopa ARM-pohjaiselle
Acorn Archimedekselle.
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Teksti: Mikko Heinonen

Kahdesta heikosta yksi

Flare Technologylla ei kaytanndssa ol-

lut resursseja tuoda Flare Onea tuotan-

toon, joten heille sopi varmasti hyvin,

kun Konixin johto lahestyi suunnittelijoi-

ta yhteistyomielessa. Flare One oli juuri

jotain sellaista, mita Slipstreamin sisaan

oli kaavailtu. Vanhan sotaratsun Z80:n

tilalle Konix tosin tahtoi modernimman

8086:n, jotta konsolista saatiin muodik-

kaasti 16-bittinen.

Multi-Systemiksi  ni-

metyn koneen kehi-

tys alkoi toden teolla

vuonna 1988, ja hyvin

pian lehtiinkin alkoi ti-

pahdella ennakkotietoja

mullistavasta pelilait-

teesta.
Kun Multi-Sys-

temin ensimmai-

nen versio esiteltiin

messuilla alkuvuodesta

1989, tarkoitus oli tuoda

se markkinoille saman vuoden

jouluksi. Ajoitus olisi ollut koh-

talaisen hyva, silla 8-bittiset

konsolit olivat olleet markkinoilla

jo useita vuosia. Ensimmaiset 16-bit-

tiset, kuten Sega Megadrive, tekivat

Kuvat: Paul Neal ja Steve Gallichan

vasta tuloaan. Myo6s hinnan piti jaada
200 punnan tietdmiin, mita saattoi pitaa
hyvin kohtuullisena.

Erdaana kuumottavana yksityiskohta-
na laitteen yhteydessa oli tarkoitus esi-
tella myos siihen sopiva pelituoli, joka
liikkuisi pelitapahtumien mukaan. Tal-
laista oli ndhty vain hulvattoman kalliissa
peliautomaateissa, mutta Konixin vakaa
aikomus oli tuoda tuolikin markkinoille

kuluttajahintaluokassa.
Kahdesta pienesta ei
kuitenkaan tullut yhta suur-
ta. Konixilla oli kokemusta
peliohjaimista,
pelikonsolin tuominen
markkinoille on kerta-

mutta

luokkaa monimutkai-
sempi operaatio. Niinpa
Multi-Systemin suunnitte-
luaikataulu alkoi lipsua.
Tavoite joulusta 1989
pian kevaaksi
~ 1990, sitten saman vuo-
den syksyksi.
Viivastykset ovat nor-
tuotekehityksessa,
mutta yleensa sitda tehdaankin
kassalla.

muuttui

maaleita

vahvemmalla Konixin

rahoitusongelmat etenivat nopeas-
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ti siihen pisteeseen, ettda se joutui myy-
maan tarkeimman padomansa, pelioh-
jaintensa valmistusoikeudet, saadakseen
rahaa Multi-Systemin tekemiseen.

Moninkertaiset pulmat
Pelikonsoliksi poikkeuksellista oli, etta
Multi-System suunniteltiin kayttamaan
levykkeita ROM-moduulien sijaan. Tama
oli julkaisijoille helpotus, koska pelin ko-
piointi levykkeelle maksoi murto-osan
ROM-piirien hankinnasta ja moduulien
prassaamisestda. Samalla se kuitenkin
aiheutti ongelman, silla pelit piti ladata
levykkeelta koneessa olevaan muistiin.

Koska muistipiirit olivat kalliita, pro-
totyypissa oli RAMia vain 128 kilotavua
— neljasosa Amigan ja Atari ST:n perus-
versiosta. Kehittdjat moittivat ratkaisua,
koska se kaytannossa edellytti, etta kone
lataa levykkeelta jatkuvasti. Hatdakorja-
uksena Konix ilmoitti tuovansa markki-
noille laajennuksen heti, kun muistipiiri-
en hinta vain laskisi.

Todellisuus oli muutenkin haavekuvia
karumpaa. Moottoroitu tuoli saatiin kylla
aikaan, mutta yleisolle esitelty prototyyp-
pi oli tehty puusta, auton istuimesta ja
porakoneista. Lahes kaikki laitteelle il-
moitetut pelit olivat kdaannoksia Amigalta

tai Atari ST:1td ja vain harva niista hyo-
dynsi Multi-Systemin erikoisia ohjaus-
laitteita. Paras pelattavaksi asti paassyt
peli oli ilmeisesti Jeff Minterin Attack of
the Mutant Camels. Kehitystyota vaikeut-
ti entisestaan se, etteivat Konix ja Flare
saaneet aikaan lopullista tuotantomallia
laitteesta.

Lopullisesti Multi-Systemin kuitenkin
kaatoi Konixin rahoittajien huumorinta-
jun loppuminen. Rahaa laitteen tuotan-
toversion tekemiseen ei kertakaikkiaan
enaa ollut, joten odotettua konetta ei
koskaan nahty kauppojen hyllyilla. Huhu-
taan, ettd osansa asiaan oli myos laitteen
suunnittelijoiden ylpeydella, silla Konix
halusi loppuun asti tehda laitteen yksin,
eikd myyda sen oikeuksia kenellekaan.

Pesdnjakajat

Multi-System olisi voinut olla aidosti
eurooppalainen superkonsoli, mutta to-
dellisuus juoksi sen kiinni ennen loppu-
suoraa. Yhtdan lopullista laitetta ei ole
tallessa, koska sellaista ei koskaan saatu
kasaankaan. Emulaattori ja sekalainen
kokoelma koneen demoamiseen kaytet-
tyja ROM-tiedostoja verkosta kylla 16ytyy,
mika sindlladn on upeaa ja osoitus har-

rastajayhteison voimasta. Videopalve-
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luista 16ytyy demojen lisaksi patkia muun
muassa moottorituolin rakentamisesta.

Slipstream-ohjain, tosin selvasti yk-
sinkertaistettuna, sen sijaan jopa oikeas-
ti julkaistiin. Kiinalaisten valmistaman
ohjaimen helposti muistettava lopullinen
nimi oli Multi-System Super MS-200E.
Naihin ovat harrastajat tormanneet aina-
kin Tanskassa.

Flare Technology jatkoi toimintaansa
Konixin kaatumisen jalkeenkin, ja seu-
raavaksi sen palveluksia kaivattiin Atlan-
tin toisella puolen. Entinen suuruus Atari
nimittain tarvitsi uuden kotikonsolin —
jonka tarina kerrottiin talla palstalla nu-
merossa 2013.1. &

Koska Konix Multi-System ei koskaan
valmistunut, siitd on olemassa vain
prototyypin kuvia. Artikkelin kuvat
antoivat ystavallisesti kayttémme kon-
solin muotoilusta vastanneen Level Six
Design Consultantsin Paul Neal ja Steve
Gallichan, jotka toimivat nykyisin Product
Partners -yrityksen johtajina. Product
Partnersin sivuilla on lisadkin konseptiku-
via Konixista:

www.productpartners.co.uk
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Ohjelmointi

OpenGL:A PJertistéet -

Viime numerossa luotiin lyhyt katsaus 3D-grafiikkarajapintojen historiaan. Nyt-menem-
me itse asiaan ja tutustumme OpenGL:n Kayttoon.
Teksti ja kuvat: Mikko Rasa

Miksi OpenGL?

3D-ohjelmointia aloittelevalle ensim-
mainen valinta on kaytettdava rajapinta.
Mikali alkeita ei haluta opetella aivan
pikselitasolta alkaen, on vaihtoehtoja ny-
kypaivana kaytannossa kaksi: OpenGL ja
Direct3D. Myo6s rautakiihdytykseen paa-
see nykykoneilla kasiksi vain valmiiden
rajapintojen kautta.

OpenGL on nimensda mukaisesti
avoin standardi, jonka kehitysta ohjaa
piiri- ja ohjelmistovalmistajista muo-
dostettu komitea, ARB — Architecture
Review Board. Siitd on olemassa useita
toteutuksia monille eri alustoille, mu-
kaan lukien avoimen lahdekoodin Mesa.
Mobiililaitteilla kaytetty OpenGL ES on
oma standardinsa mutta ldheistd sukua
OpenGL:lle. Eroja on 1adhinna yksityiskoh-
dissa ja tuetuissa ominaisuuksissa. Pie-
nelld etukateissuunnittelulla on mahdol-
lista kirjoittaa koodia, joka toimii ldahes
kaikilla alustoilla.

Direct3D puolestaan on Microsof-
tin kehittdma rajapinta. Se lanseerattiin
alun perin Windows 95:n mukana osa-
na DirectX-rajapintaperhetta. Pakettiin
kuuluu 3D-grafiikan lisdksi myds muita
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erityisesti peliohjelmoinnissa tarvittavia
rajapintoja. Windows Phonella ja Xboxilla
Direct3D on ainoa tarjolla oleva 3D-gra-
fiilkkarajapinta.

Suorituskyvyn ja ominaisuuksien
osalta rajapinnat ovat tasavakiset. Eri
naytonohjainvalmistajien toteutusten va-
lilla tosin on eroja. Nvidian OpenGL-tuki
on perinteisesti ollut kattavin ja toimivin,
mutta ajureissa on joitakin outouksia.
ATI:n ostaneen AMD:n toteutuksissa puo-
lestaan tormaa silloin talldin suoranaisiin
bugeihin. Nvidian ohjaimet ovat nain
ollen parempia kehitysvaiheessa, mutta
tuotokset on parasta testata muillakin
alustoilla ennen levitysta.

Miten OpenGL toimii

OpenGL:ssa kappaleet koostetaan taso-
kuvioista, jotka renderdidaan pikseleiksi
tekniikalla, jota kutsutaan rasteroinnik-

Ennen versiota 3.0 OpenGL tarjosi joitakin
valmiiksi maariteltyja attribuutteja. Naista
kuitenkin luovuttiin rajapinnan yksinker-
taistamiseksi. Modernissa OpenGL-koodis-
sa on ohjelmoijan tehtava tarjota tulkinta
attribuutille kullekin.

si. Rasterointi on useimmiten hyvin ta-
loudellinen renderdintitapa verrattuna
ray tracing -tekniikkaan. Haittapuolena
kuitenkin on, ettd aidosti pyoreita kap-
paleita on mahdoton tehda, ja monien
valotehosteiden toteuttaminen on moni-
mutkaista.

OpenGL on tilakone. Siindg on suuri
maara erilaisia tilamuuttujia, kuten kay-
tettdavat shader-ohjelmat, tekstuurit ja
kappaleen datan sijainti muistissa. Tar-
vittavat muuttujat on asetettava ennen
piirtokomennon suorittamista. Tilat kui-
tenkin pysyvat muuttumattomina, kun-
nes ne asetetaan uudestaan, joten useita
samanlaisia kappaleita voidaan helposti
piirtda useita perdkkain. Samoilla tiloilla
ja samalla datalla suoritettava piirtoko-
mento tuottaa aina saman lopputuloksen.

Kolmiulotteisen kappaleen muodosta-
miseksi tarvitaan kahdentyyppista dataa:
kulmapisteet eli verteksit ja primitiivit eli
alkeiskuviot. Kunkin kulmapisteen attri-
buutit maarittelevat sen sijainnin, varin,
tekstuurikoordinaatit ja muut ominai-
suudet. Primitiivit puolestaan kertovat,
kuinka kulmapisteiden valiin muodos-
tetaan renderoéitavida pintoja. Primitiivit



maaritelldan viittaamalla kulmapisteisiin
indekseilla (engl. index), jotka toimivat
kuten taulukon indeksit. Omia ominai-
suuksia ei primitiiveilla ole.

OpenGL:ssa kaikki pinnat maaritel-
ladn kolmioina, koska se on matemaat-
yksinkertaisin kayttokelpoinen
muoto ja helpottaa siten algoritmien
suunnittelua ja toteutusta. Monimutkai-
semmat tasopinnat on pilkottava kolmi-
oiksi renderéintia varten. Myos likimain
pyoreita pintoja voidaan muodostaa mo-
nista pienista kolmioista. Oikein tehtyna
eroa aidosti pyoreaan pintaan ei juuri
huomaa.

tisesti

Kolmiot voivat olla irrallisia tai osa-
na kolmioketjua (engl. triangle strip) tai
viuhkaa (engl. triangle fan). Niissa olevat
kolmiot jakavat kulmapisteita keskenaan,
joten saman kolmiomaaran piirtdmiseen
tarvitaan pienempi maara indekseja.
Suurissa kappaleissa tama voi vahentaa
merkittavasti indeksitaulukoiden kokoa
ja siten parantaa suorituskykya. Usean
erillisen ketjun tai viuhkan piirtdminen
yhdella kutsulla vaatii kuitenkin pienta
kikkailua.

Kolmioiden lisaksi on mahdollista piir-
taa myos viivoja ja pisteita. Viivat voivat
kolmioiden tapaan olla irrallisia tai osa-
na ketjua (line strip) tai silmukkaa (line
loop). Pisteet ovat aina irrallisia. Nama
primitiivit ovat harvinaisempia kuin kol-
miot, mutta pisteitd kaytetdaan usein ns.
partikkeliefektien piirtamiseen.

Kappaleen data on vield muutettava
kuvaruudun koordinaateiksi ja vareiksi.
Tasta huolehtivat shaderit. Ne ovat ly-
hyita ohjelmia, joita suoritetaan nayton-
ohjainpiirilla. Shaderit kirjoitetaan C:ta
muistuttavalla GLSL-ohjelmointikielella
(GL Shading Language).

Shader-ohjelmien suorituksessa on
muutamia eri vaiheita. Ensimmaisena
suoritetaan kulmapisteshaderi (vertex
shader), jonka tarkein tehtava on muun-
taa kulmapisteiden sijainnit ruudun koor-

tyyppi paate vakio

char b GL_BYTE
unsigned char ub GL_UNSIGNED_BYTE
short s GL_SHORT

unsigned short  us GL_UNSIGNED_SHORT

int i GL_INT

unsigned int ui GL_UNSIGNED_INT
float f GL_UNSIGNED_INT
float f GL_FLOAT

double d GL_DOUBLE

Yleisimpia tietotyyppeja. Mikali funktion ni-
men lopussa on v, se ottaa pointterin kysei-
sen tyyppisen dataan.

Eri shader-malleja

dinaatistoon. Se myo0s valmistelee ver-
teksien muut ominaisuudet myohempia
vaiheita varten. Raskaat laskentaoperaa-
tiot kannattaa sijoittaa kulmapisteshade-
riin, koska se suoritetaan huomattavasti
harvemmin kuin pikselishaderi.

Seuraavana vuorossa on geometrias-
haderi (geometry shader). Se kasittelee
kokonaisia primitiiveja, ja voi muuttaa
niiden tyyppia tai maaraa. Oikein kaytet-
tyna geometriashaderilla voi vahentaa
paasuorittimen ja vaylan kuormitusta
huomattavasti tietynlaisissa tehosteissa.
Tama vaihe ei ole pakollinen, ja pereh-
dymme siihen tarkemmin myohemmassa
artikkelissa.

Viimeinen vaihe on pikselishaderi
(fragment shader tai pixel shader), joka
suoritetaan kerran jokaiselle rasteroita-
van pinnan pikselille. Sen syotteita inter-

poloidaan pinnan yli, mikd mahdollistaa
pehmeat variliu'ut, jatkuvan teksturoin-
nin ja monenlaiset pikselikohtaiset valo-
tehosteet. My0s laskennallista grafiikkaa
voidaan luoda pikselishadereilla. Pikse-
lishadereista on enemman tietoa toisaal-
la tassa numerossa.

OpenGL:n ohjelmointirajapinta
OpenGL-standardi on suunniteltu C-kiel-
ta silmallapitaen. Monille muillekin ohjel-
mointikielille on tehty rajapintasidoksia,
jotka yleensa muistuttavat enemman tai
vahemman C-kielistd rajapintaa. Taman
artikkelin esimerkit on tehty C++:lla,
mutta soveltaminen muihin ohjelmointi-
kieliin ei ole vaikeaa. Joissakin osissa to-
teutus voi olla hieman erilainen johtuen
esimerkiksi osoittimien puutteesta.
Monet OpenGL:n funktiot ottavat pa-

5
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1 2
2 4 6 1 2
GL_TRIANGLE_STRIP GL_LINE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN
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GL_TRIANGLES GL_LINES GL_LINE_LOOP GL_PQINTS

OpenGL-primitiiveja
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rametreja, joilla on ei-numeerinen merki-
tys. Tallaisia ovat esimerkiksi tekstuurin
variformaatti tai shaderin tyyppi. Naita
arvoja esitetdan nimetyilla kokonaisluku-
vakioilla.

Jotta ohjelman antama data tulkit-
taisiin oikein, on myods sen tietotyyppi
kerrottava OpenGL:lle. Tahan on kaksi
eri tapaa. Joillakin funktioilla on nimen
perassa paate, joka kertoo minka tyyppi-
sid arvoja kyseinen funktio ottaa. Naista
funktioista on yleensa useita eri muun-
nelmia eri tietotyypeille. Osa funktioista
taas ottaa yhtena parametrina tietotyyp-
pia kuvaavan lukuvakion.

OpenGL-standardi sallii toteutuksen yll&-
pitaa useita virhekoodeja vahentadkseen
synkronoinnin tarvetta hajautetussa rende-
réinnissd. Talld on merkitysta lahinna suu-
rissa rendergintifarmeissa, ja kaytdnndssa
siihen ei kuluttajatason raudalla térmaa.

OpenGL on monelta osin oliopohjai-
nen rajapinta, mutta olioiden tietoraken-
teet on piilotettu ohjelmoijalta. Niihin vii-
tataan kayttaen kokonaislukutunnisteita.
Oliot on erikseen luotava ennen niiden
kayttoa, ja ne on myds muistettava tuho-
ta kdayton jalkeen. C++:lla tdma onnistuu
katevimmin, kun jokaiselle oliotyypille
tekee luokan, joka huolehtii alla olevan
OpenGL-olion elinkaaresta.

Jotta oliota voisi kayttaa piirtamiseen,
se on sidottava (bind) aktiiviseksi. Monil-

N\
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la oliotyypeillda on useita sidontapisteita
(binding point), mahdollistaen esimer-
kiksi monen tekstuurin samanaikaisen
kayton. Useimpia olioita ei myoskaan voi
késitella suoraan, vaan operaatiot koh-
distuvat aktiiviseen olioon.

Mikali OpenGL-funktiokutsussa ta-
pahtuu virhe, ohjelman on erityisesti ke-
hitysvaiheessa hyva kyeta raportoimaan
siitd. Tatd varten on funktio glGetEr-
ror. Sen palauttama lukuvakio ilmaisee,
millainen virhe edellisen kutsukerran
jalkeen on tapahtunut. Jos virheita ta-
pahtuu glGetError-kutsujen valissa use-
ampia, ainoastaan ensimmainen virhe
sailytetaan. Myoskaan virhekoodista ei
selvid, mika funktiokutsu sen aiheutti.

Yksinkertaisen OpenGL-chjelman
anatomia

Ennen kuin mitddn muita OpenGL-kut-
suja voi tehda, ohjelman on luotava kon-
teksti. Se on superolio, joka pitdaa sisal-
ladn OpenGL:n koko tilan. Ohjelmalla voi
olla samanaikaisesti useita konteksteja,
mutta kullakin sdikeelld voi olla vain yksi
aktiivinen konteksti. Sama konteksti voi
vastaavasti olla aktiivisena vain yhdessa
sadikeessa kerrallaan.

Grafiikan saamiseksi ruudulle tar-
vitaan myo0s ikkuna. Tapa kontekstin ja
ikkunan luomiseen riippuu jarjestelmas-
ta, ja sivuutamme yksityiskohdat tassa
artikkelissa. Skrollin nettisivuilta 16ytyy
esimerkkeja joillekin suosituimmille jar-
jestelmille ja kirjastoille.

Kolmiulotteinen kappale vaihe vaiheelta: kolmioverkko, varipinnat, tekstuurit, varjostus.
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Jotta voisimme piirtaa ikkunaan jo-
tain, tarvitsemme aluksi kulmapisteet
ja primitiivit. Helpoin tapa kulmapistei-
den maarittelyyn on luoda tietorakenne,
joka pitda sisallaan yhden kulmapisteen
ominaisuudet. Koska yhdella kulmapis-
teelld ei tee mitddn, maarittelemme niita
taulukollisen. Indekseja emme tassa esi-
merkissa tarvitse, koska OpenGL tarjoaa
erillisen funktion perakkaisten kulmapis-
teiden piirtamiseen.

struct Vertex

{
float x, y;
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Vertex vertices[] =

{

e W N}
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[
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OpenGL:n  oletuskoordinaatistossa
ruudun koordinaatit ovat valilla [-1, 1],
missa X kasvaa oikealle ja Y ylospain. Ylla
olevat kulmapisteet maarittelevat nain
ollen suorakulmion, joka on kummassa-
kin suunnassa puolet ruudun koosta.

Seuraavaksi luomme puskurin ja la-
taamme kulmapisteet siihen:

unsigned vbuf_id;
glGenBuffers(1, &vbuf_id);
glBindBuffer (GL_ARRAY_BUFFER, vbuf_id);
glBufferData(GL_ARRAY_BUFFER,
sizeof (vertices),
vertices,
GL_STATIC_DRAW);




=]

Kuvakaappaus esimerkkiohjelmasta

glBufferData-kutsun viimeinen para-
metri on vihje datan kayttotavasta. Tas-
sa tapauksessa aiomme maaritella datan
kerran ja sen jalkeen kayttaa sitd monta
kertaa piirtamiseen. Vihjeen perusteella
ajurit voivat paattaa, mille muistialueelle
data sijoitetaan. Vaaran vihjeen antami-
nen ei tee ohjelmasta toimimatonta, mut-
ta saattaa hidastaa toimintaa.

Koska kulmapisteiden koordinaatit
ovat jo valmiiksi oikeassa koordinaatis-
tossa, tarvittavat shaderit ovat hyvin yk-
sinkertaiset. Verteksivarjostin kopioi sille
annetun koordinaatin OpenGL:n tarjoa-
maan muuttujaan. Pikselishaderi asettaa
jokaisen pikselin variksi kirkkaan punai-
sen.

in vec4 in_position;
void main()

{
gl_Position = in_position;

}

Vertex shader

void main()

{
gl_FragColor = vec4(1.0, 0.0, 0.0, 1.0);
3

Fragment shader

vec4d on vektorityyppi, joka koostuu
neljasta liukuluvusta. Aiemmin maaritte-
lemissamme kulmapisteissa on vain kak-
si koordinaattia, mutta tama ei haittaa,
koska OpenGL tayttaa loput koordinaatit
oletusarvoilla (0, 0, 0, 1). Neljatta koordi-
naattia kaytetdan perspektiivin muodos-
tamiseen; perehdymme taustalla olevaan
matematiikkaan seuraavassa osassa.

Shadereita ei voi suorittaa lahdekoo-

dimuodossa, vaan ne on ensin kaannet-
tava. OpenGL sisaltaa GLSL-kdantajan,
jota kaytetdaan funktiokutsujen kautta.
Useimmista muista OpenGL:n olioista
poiketen varjostimia voi kasitella suo-
raan sitomatta niita aktiiviseksi.

unsigned
vs_id = glCreateShader (GL_VERTEX_
SHADER) ;
glShaderSource(vs_id,
// Lahdekoodi koostuu
// yhdestd merkkijonosta
1,
// Merkkijonojen osoitteet
&vertex_shader_src,
// Merkkijonojen pituudet;
// ei tarvita, jos merkkijonot
// ovat terminoituja
NULL);
glCompileShader(vs_id);

Kaannoksen onnistuminen on hyva
tarkistaa ja mahdolliset virheet tulostaa:

int status;
glGetShaderiv(vs_id, GL_COMPILE_STATUS,
&status);
if(!status)
{
char buf[1024];
glGetShaderInfolLog(vs_id,
// Annetun puskurin koko
sizeof (buf),
// Palautusmuuttuja merkkijonon
// pituudelle; palautettava
// merkkijono on terminoitu,
// joten tatad ei tarvita
NULL,
buf);
printf(
"Failed to compile shader:\n%s\n",
buf);
}

Pikselishaderi kaannetdan vastaa-

vasti, mutta glCreateShader-kutsulle
annetaan parametrina vakio GL FRAG-
MENT SHADER. Kulmapiste- ja pikselis-
haderit on viela liitettava yhteen shader-

ohjelmaksi:

enum

{
POSITION = @

E

unsigned prog_id = glCreateProgram();

glAttachShader(prog_id, vs_id);

glAttachShader(prog_id, fs_id);

glBindAttriblLocation(prog_id, POSITION,
"in_position");

glLinkProgram(prog_id);

glBindAttribLocation-kutsu sitoo kul-
mapisteshaderille maarittelemamme
syotteen paikkaan 0. Tama kutsu ei ole
valttdmaton, ja jos se puuttuu, OpenGL
antaa automaattisesti jokaiselle syotteel-
le oman sijainnin. On kuitenkin helpom-
paa, jos tieddmme etukateen, mille pai-
koille syotteet paatyvat.

Nyt olemme melkein valmiita suorit-
tamaan piirto-operaation. Tarvittavat ti-
lat on kuitenkin viela asetettava:

glVertexAttribPointer (POSITION,

// Verteksissa on

// kaksi komponenttia

2;

GL_FLOAT,

// Ei normalisointia

false,

// Siirtyma tavuina

// verteksien valilla

sizeof (Vertex),

vertices);
glEnableVertexAttribArray (POSITION);
glUseProgram(prog_id);

Ja lopulta varsinainen piirto:

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);

// Piirretdan nelja verteksia, alkaen
// indeksistad 0, eli taulukon alusta
glDrawArrays(GL_TRIANGLE_STRIP, @, 4);

Piirtokoodi sijoitetaan yleensa sil-
mukkaan, joka huolehtii my6s syotteen
ja muiden tapahtumien kasittelysta. Mi-
kali kaytettava ikkunointikirjasto tarjoaa
oman paasilmukkansa, voidaan piirtami-
seen kayttaa ajastinta. Koska 3D-grafii-
kassa kaytetdaan yleensa kaksoispusku-
rointia, voi myos olla tarpeen antaa kasky
esittaa puskurin sisalto ruudulla. Nettisi-
vultamme loydat esimerkkiohjelman tay-
dellisena. &
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Ohjelmointi

Shader-ohjelmointi
— outoa salatiedetta?

Shader-ohjelmointi mielletddn monesti jonkinlaiseksi mystiseksi taidoksi, jonka hallitse-
miseksi tarvitsee olla seka matemaatikko etta graafikko. Todellisuudessa alkuun kuiten-
kin pddsee nopeasti, ja jo muutamalla koodirivilld voi saada upeita efektejd naytolle.

Teksti: Hannu Viitala Kuvat: Hannu Viitala, Visa-Valtteri Pimia

hader-ohjelmointi  on

parhaimmillaan hyvin-

kin helppoa ja palkit-
sevaa. FErilaisia grafiikka-al-
goritmeja voi omien kykyjen
ja mielikuvituksen puitteissa
kehittda kaytannossa rajat-
tomasti. Ei ole todellakaan
pakko kayttaa valmiita korke-
an tason grafiikkakirjastoja,
jossa OpenGL ja shaderit on
paketoitu jonkin "helppokayt-
toisen" API:n taakse - kaytan-
nossa se usein vain rajoittaa
omaa innovointia. Jos haluat
ottaa laitteesi grafiikkapiiris-
ta lahes kaiken irti, niin paras
vaihtoehto on tehda ohjelmasi
suoraan OpenGL:n paalle ja
tehdd myos shader-ohjelmat
itse.

OpenGL ES

OpenGL on ohjelmoijalle na-
kyva rajapinta, jolla kaytetaan
tietokoneen grafiikkaproses-
soria. OpenGL ES (GLES) on
puolestaan sen supistettu
versio, joka on tarkoitettu va-
hemmaéan tehokkaisiin laittei-
siin, kuten matkapuhelimiin.
Tassa artikkelissa keskitytaan
GLES:n shader-ohjelmointiin.
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GLES on kaytossa lukuisilla
eri alustoilla, kuten Symbian,
Android, iOS, ja jopa Black-
berry. Poikkeuksen tekee Win-
dows Phone, jossa kaytetaan
Direct3D-rajapintaa,
shadereissa

ja sen
myo6ta HLSL-
kielta, joka poikkeaa jonkin
verran toiminnaltaan ja syn-
taksiltaan GLES:ssa kaytetta-
vasta GLSL-kielesta.

Shader on pieni ohjelma,
joka suoritetaan naytonohjai-
men  grafiikkasuorittimessa
(GPU) koneen paasuorittimen
(CPU) sijaan. Grafiikkasuori-
tin kutsuu shadereita grafiik-
kaliukuhihnan tietyssa vai-
heessa, jolloin ohjelmoija voi
vaikuttaa lopputulokseen erit-
tain monipuolisesti. Erityyppi-
sid shadereita kutsutaan liu-
kuhihnan eri vaiheissa. GLES
2.0 tukee shader-ohjelmointia
kulmapistetasolla (vertex sha-
der) ja pikselitasolla (frag-
ment shader). TyopoOytatieto-
koneissa kaytettava OpenGL
sisdltda myos geometriasha-
derin (geometry shader), mut-
ta GLES 2.0:sta se puuttuu.

Monesti ohjelmoijalle tu-

lee yllatyksena, ettd GLES

2.0:n mukana ei tavallisesti
tule mitdan valmista shader-
kirjastoa, josta valita sopivia
ohjelmia, vaan kaikki pitaa, ja
ennen kaikkea saa, tehda itse.
Ilman shader-ohjelmia naytol-
le ei renderdida yhtaan pikse-
lid (lukuunottamatta taustava-
rid). Aloituskynnys on taman
vuoksi korkeammalla kuin
GLES 1.1:ssa, jossa shaderei-
ta vastaava toiminnallisuus
on toteutettu kiintedana funk-
tioputkena.
GLES-rajapinnassa on sisaan-
rakennettuna kehittyneita toi-
mintoja, kuten valonldhteen ja
varjostustyypin valinta, mutta
ne on karsittu pois 2.0:sta.
Versiot eivat nain ollen ole

Vanhemmassa

keskenaan yhteensopivia.
Poistuneet toiminnot toteute-
taan shader-ohjelmilla, joiden
kautta ohjelmoija maarittelee
itse grafiikkasuorittimen toi-
mintaa eri tilanteissa.

Toinen yllatys on shade-
rien virheenetsintdémahdolli-
suudet, jotka ovat kuin jaan-
ne 80-luvulta tai jostain viela
kauempaa. Minkaanlaisia de-
bug-tulostuksia ei ole kaytos-
sd, vaan tiedot on kirjoitettava

pikseleiksi! Jos ohjelmoija siis
haluaa tietaa shader-ohjelman
sisdisen muuttujan arvon, se
pitdada koodata variarvoksi ja
tulostaa pikselishaderin avul-
la ruudulle.

Shaderien ohjelmointi-
kieli, GLSL, on syntaksiltaan
yksinkertaista. Se muistut-

taa karsittua C-kieltd, johon
on lisatty esimerkiksi valmiit
tietotyypit mm. erilaisille vek-
toreille ja matriiseille. GLSL
tarjoaa valineet todella mo-
nimutkaisten grafiikka-algo-
ritmien toteutukseen, mutta
my0Os yksinkertaisilla lasku-
toimituksilla, ja vaikkapa val-
miiden trigonometristen funk-
tioiden kaytolla, voi saada
vaikuttavaa jalked aikaiseksi.
Kaikki on lopulta kiinni omas-
ta kekselidisyydesta eika valt-
tamatta korkean tason mate-
maattisista taidoista.

GLES-shaderit

Kolmio on yksinkertaisin geo-
metrinen muoto, joka muodos-
taa tason. Niinpa shadereissa
kaikki objektit perustuvat
yleensa kolmioihin (triangle),
vaikka muitakin primitiive-



ja loytyy, kuten viiva (line) ja
piste (point). Primitiivit maa-
ritellddn kulmapisteina eli
vertekseind. Neli0 saadaan
aikaiseksi, kun laitetaan kaksi
kolmiota vierekkain. Samalla
periaatteella voidaan tehda
mielivaltaisen muotoisia kap-
paleita.

Grafiikkasuoritin ajaa
renderdinnin yhteydessa kul-
mapisteohjelman  jokaiselle
kulmapisteelle. Kulmapiste-
ohjelmassa voidaan muuttaa
kulmapisteen koordinaatteja,
mutta niiden lukumaaraan ei
voi vaikuttaa. Siihen tarvittai-
siin geometriaohjelmaa, joita
ei siis ole GLES 2.0:ssa. Kul-
mapisteohjelmalla grafiikka-
suoritin laskee kulmapisteen
lopulliset koordinaatit ruudul-
la.

Pikseliohjelmaa kutsutaan
jokaiselle nayton pikselille,
jossa saattaa olla jotain piir-
rettavaa, eli silloin kun pikseli
kuuluu johonkin rasteroita-
vaan primitiiviin. Taman ta-
kia pikseliohjelmaa kutsutaan
yleensa paljon useammin kuin
kulmapisteohjelmaa, joten
pikseliohjelman suorituskyky
on paljon kriittisempi loppu-
tuloksen kannalta. Pikselioh-

attribute vec3 vertexPos;
void main(void)

jelmassa asetetaan variarvo
ja peittavyys yksittaiselle pik-
selille.

Shader-ohjelmien tiedon-
valitykseen kéytetdan kolmen
tyyppisid muuttujia: attribute,
uniform ja varying. Tietoa
voidaan valittaa isantdohjel-
man (esim. C++-ohjelma) ja
shader-ohjelman valilla, eri
shaderien valilla tai GPU:n ja
shaderien wvalilla. Attribute-
muuttuja on kulmapistekoh-
tainen muuttuja, joka anne-
taan C++:sta taulukkona
OpenGL APIlle. Jokaista kul-
mapistettd vastaa yksi taulu-
kon alkio. Nain kulmapiste-
ohjelmalle voidaan valittaa
vaikkapa koordinaatit, pinnan
normaali, tekstuurikoordi-
naatit tai variarvo jokaisessa
kulmapisteessa. Attribute-
muuttujia voi kayttda vain
kulmapisteohjelmissa. Jos at-
tribute-muuttujan arvoa tarvi-
taan myods pikseliohjelmassa,
niin se pitaa valittdaa kulma-
pisteohjelmalta pikseliohjel-
malle varying-muuttujan avul-
la. Varying-muuttujan kautta
annettu data interpoloidaan
pikseliohjelmalle niin, ettd sen
kulloinenkin arvo riippuu pik-
selin etdisyydestda jokaiseen

{

gl _Position = vec4(vertexPos, 1.0);
3
Listaus 1

precision mediump float;
void main(void)

{

gl_FragColor = vec4(0.0, 1.0, 0.9, 1.0);

3

Listaus 2 ja tuloksena syntyva kuva

kolmion kulmaan. Uniform-
muuttuja taas pysyy vakiona
piirtokomennossa annetulle
joukolle kulmapisteitd ja nii-
hin liittyvid pikseleitd. Usein
kaytettyja uniform-muuttujia
ovat animaatioissa tarvit-

la saa helposti tehtya vuo-
rovaikutteisia animaatioita.
Vastaavia shaderien kokeilu-
tyokaluja 16ytyy sovelluskau-
pasta myds Android- ja iOS-
laitteille.

tava aikamuuttuja sekd | GLSL Sandbox
kulmapistekoordinaat- http://glsl.heroku.com/
tien muokkaamiseen kéy- | Shader Toy

tettavat muunnos- ja pro-

http://www.iquilezles.org/apps/shadertoy/

jektiomatriisit. GLSL:ssa
on myds sisdisida muuttujia,
kuten gl Position, joka valit-
tdd kulmapisteen lopulliset
koordinaatit GPU:lle.

Viela yksi tapa valittaa tie-
toa shadereille on tekstuuri.
Yleensa se sisaltaa pikseli-
ohjelmassa tarvittavaa vari-
informaatiota, mutta se voi
sisaltdd myds mitd tahansa
numeerista tietoa, kuten pin-
nan normaaleja tai muunnos-
matriiseja. Joissakin OpenGL-
toteutuksissa tekstuurin
kautta voi valittaa tietoa myos
kulmapisteohjelmalle.

Ensimmaiset omat
shader-ohjelmat

Alla esiteltavia pikseliohjel-
mia voi kokeilla kdaytannossa
kirjoittamalla ne netissad ole-
viin shader-tyokaluihin (linkit
ohessa). Naissa tyokaluissa ei
yleensad voi muuttaa suoraan
kulmapisteohjelmaa. Tyoka-
luissa on kaytettavissda myos
valmiita uniform-muuttujia,

kuten "time" ja "mouse", joil-

precision mediump float;
void main(void)
{

vec2 pos =

Kulmapisteohjelmassa
(listaus 1) ei tarvita valt-
tamatta kuin yksi attribute-
muuttuja, joka maarittaa
kulmapisteen koordinaatit
(vertexPos). Kulmapisteoh-
jelma sijoittaa kulmapisteen
lopulliset koordinaatit gl Po-
sition-muuttujaan. Iséntaoh-
jelmassa (jota ei esitella tassa)
alustetaan kulmapisteet niin,
ettd ne muodostavat nelion,
eli kaksi kolmiota vierekkain.

Pikseliohjelma (listaus 2)
on vieldkin yksinkertaisempi,
silld se ei valttamatta tarvitse
mitddn syotettd. Oheinen pik-
seliohjelma tuottaa vihreitd
pikseleita sijoittamalla kysei-
sen variin arvon gl FragCo-
lor-muuttujaan. Vari muodos-
tetaan neljasta liukuluvusta,
joiden arvot ovat valilta 0.0 ja
1.0: punainen, vihred, sininen
ja peittavyys.

Seuraavaksi (listaus 3)
kokeillaan jotain vah&n mie-
lenkiintoisempaa: muutellaan
pikselin variarvoa sen sijain-

( gl_FragCoord.xy / vec2(320, 240));

gl_FragColor = vec4(pos.x, pos.y, 1.0, 1.0);

3

Listaus 3 ja tuloksena syntyva kuva
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nin mukaan. GLSL antaa pik-
seliohjelmalle kulloisenkin
pikselin sijainnin gl Frag-
Coord-muuttujan kautta. Si-
jaintikoordinaatit skaalataan
pienemmaksi, jotta ne so-
veltuvat r- ja g-variarvoiksi.
Yksittaisen varikomponentin
maksimiarvo on 1.0, eika sita
suuremmilla arvoilla ole endaa
vaikutusta lopputulokseen.
Listauksessa 4 on pik-
seliohjelma, joka  piirtaa
naytolle varikkaan salmiak-
kikuvion. Siind kaytetaan gl
FragCoord-muuttujan lisaksi
sini- ja kosinifunktioita pikse-
lien variarvojen laskemiseen.
Pienella muutoksella (listaus
5) voidaan shader-ohjelmassa
ottaa kayttoon aikamuuttuja,
jolla saadaan naytolle liiketta.
(Muuttuja "time", kuten myos
aiemmin esitelty "vertexPos",
pitda erikseen valittaa isanta-
ohjelmasta shaderille).

Miten tdstd eteenpain?
Téassa artikkelissa on vain raa-
paistu pintaa siitd mita sha-
dereilld voi saada aikaiseksi.
Seuraavaksi kannattaa tutus-
tua vaikkapa muunnosmatrii-
seihin, tekstuureihin, pinnan
normaaleihin, ja erilaisiin 3D-
varjostusalgoritmeihin.
Kokonainen ajettava ohjel-
ma sisaltdaa shader-ohjelmien
lisdksi tietenkin OpenGL-
rajapintaa kayttavan rungon,
jonka voi tehda esimerkiksi
C++:1la, Pythonilla, Javalla tai
Objective-C:11a. Tallainen oh-
jelma on esitelty tassa lehdes-
sa toisaalla. Hyvia OpenGL-
esimerkkeja on myos sivulla
http://nehe.gamedev.net/ Viral-
linen GLES 2.0:n maarittely
l6ytyy Khronoksen
http://www.khronos.org/
Vaikka  OpenGL-rajapin-
nan avulla on mahdollista teh-
da alustariippumatonta koo-
dia, joka kdantyy suoraan eri
ymparistoihin, tarvitaan kui-
tenkin aina myo6s alustakoh-
taista koodia, kuten kuvatie-
dostojen lataaminen muistiin,
OpenGL:n alustus, syotto- ja
tulostuslaitteiden kasittely
jne. Tata silmallapitden on
tehty kirjastoja ja sovellus-
kehyksia, joilla alustariippu-

sivulta:
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precision mediump float;
void main( void )

( gl_FragCoord.xy / vec2(320, 240));

1.0 + sin( pos.y * sin( 1.0 ) *
cos( pos.x * sin( 0.4 ) *

vec4( color_r, color_r *x 0.5,

40.0 )
40.0 )

’

=
Re=2
<
=
e

sin( color_r + 10.0 / 3.0 ) *x 0.75 , 1.0 );

{
vec2 pos =
float color_r =
gl_FragColor =
}

Listaus 4 ja tuloksena syntyva kuva

precision mediump float;
uniform float time;
void main( void )

( gl_FragCoord.xy / vec2(320, 240));

float color_r = sin(time) + sin( pos.y * sin( 1.0 ) * 40.0 ) +
cos( pos.x * sin( 0.4 ) * 40.0 );

vec4( color_r, color_r x 0.5,

sin( color_r + 10.0 / 3.0 ) * 0.75 , 1.0 );

{
vec2 pos =
gl_FragColor =
}
Listaus 5

vuudet saadaan minimoitua,
kuten SDL, Qt ja Cocos2dx.
Lisdharmia aiheuttaa esim.
Android-ymparistossa se, etta
laitteet ovat toteutukseltaan
ja ominaisuuksiltaan erilai-
Puhelinvalmistajilla on
erilaisia grafiikkasuorittimia
ja ajuriohjelmia. Ajurien laatu
ja toiminta saattaa wvaihdel-
la merkittavasti jopa saman
valmistajan eri malleissa. Esi-
merkiksi jossain HTC:n lait-
teessa voi valita vapaasti teks-
tuurin korkeuden ja leveyden,
kun taas tietyissa Samsungin
laitteissa niiden on oltava
kakkosen potensseja. Eroja on
myo0s siind, mita OpenGL-laa-
jennuksia laite tukee. Tallaisia

sia.

laajennuksia ovat muun mu-
assa tekstuuriyksikon kaytto
kulmapisteohjelmassa ja teks-
tuuripakkausalgoritmit. PC:ta
kaytetadn paljon ajamiseen ja
testaamiseen kehitysvaihees-
sa, vaikka lopullinen ohjelma
tulisikin matkapuhelimeen tai
tablettiin. PC:lla voi kuiten-
kin olla kaytossa enemman
shader-muistia kuin mobiili-
laitteessa, mika aiheuttaa yh-
teensopivuusongelmia.
Kaiken kaikkiaan shader-
ohjelmoinnissa on kuitenkin
samaa

loytamisen riemua

joka syntyi, kun aikoinaan
siirtyi Basicista ohjelmoimaan
6502-konekieltd, ja huomasi

millainen tehoreservi olikin

yhtakkia kaytossa. Sen jal-
keen ei ollut enaa paluuta Ba-
siciin. Samoin, kun on paassyt
sisdlle shader-ohjelmointiin,
paasuorittimella  toteutettu
grafiikka tuntuu toivottoman
hitaalta. Shader-ohjelmointi
on niin paljon helpompaa, te-
hokkaampaa ja ennen kaikkea
hauskempaa. £
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Perusviilea

SCoolBasic on suomalainen, pelien tekemiseen suunnattu-aloittelijaystavdllinen 'oh"j’e ’
mointikieli. Sen ympdrilla toimii‘aktiivinen yhteiso, jonka jasenet jarjestdvdt tapaamisia,
Kilpailujaja muita yhteisia projekteja. Sddnnollisesti toimintaan osallistuvaa viked on
viitisenkymmentd, ja vihemmadn aktiivisia osanottajia useampi sata.
Teksti: Olavi Lintumaki Kuvat: Olavi Lintumaki, Ville Lahdenvuo

oska CoolBasic on omi-
naisuuksiltaan rajoit-

tunut, se harvemmin
houkuttelee kokeneita ohjel-
moijia. Aloittelija taas paasee
sen parissa helposti alkuun
kattavan suomenkielisen ma-
nuaalin ja yhteison avulla.
Kielta on helppo lahestya, sil-
1a nakyvia tuloksia saa aikaan
verrattain nopeasti. Vaikka
suuri osa harrastajista lahtee
ennen pitkaa
osaamistaan uusiin suuntiin,

kehittamaan

CoolBasic sailyttaa erityisen
paikkansa monen sydamessa.

Mika CoolBasic?

¢ Jukka Lavosen (zerppa)
lukioikaisena kehittama,
valikielesta tulkattu ohjel-
mointikieli

e Esikuva ja syntaksin alku-
pera on Blitz Basicissa

e Ensimmadinen versio vuo-
delta 2001, viimeisin beta
10.43 vuodelta 2005

o Keskustelualueella yli
tuhat rekisterditynytta
kayttdjaa

¢ Eri vaiheisiin edenneita
peleja on yli 400, introja ja
demoja yli 40

CoolBasic sopii nopeaan
testailuun ja prototyyppien
kehittamiseen. Monien algo-
ritmien toteuttaminen on vai-
vatonta, vaikka kieli ei tarjoa
valmiina taulukoita monimut-
kaisempia tietorakenteita,
eika kehittyneempien tietora-
kenteiden toteuttaminen silla
ole aina luontevaa. Osoitinten
puutetta paikkaavat itse maa-
riteltavat tietuetyypit, joihin
voi viitata, sekda muistipalat,
jotka ovat lahimpéana C-tyyli-
sid taulukoita.

File Edit Project Tooks Help

Motivoivia haasteita

CoolBasicin nopeus on nyky-
mittapuulla toivoton, mutta se
ei harrastajia haittaa. Hitaus
toimii pikemminkin haastee-
na, joka motivoi nopeampien
algoritmien ja tekniikoiden
loytamiseen. Vaikuttavan
lopputuloksen tavoittelu on
mielenkiintoista, kun tehot
eivat riita mielivaltaiseen gra-
filkkaan tai monimutkaiseen
prosessointiin. Silloin talloin
l6ytyy uusia tapoja kiertaa tai
hyodyntaa rajoituksia, mika
avaa mahdollisuuksien raja-

Kulttuuri

seuduille wuusia, tutkimatto-
mia alueita. Aina voi kilpailla
yha paremmista suorituksista
ja pyrkia tekemaan jotain sel-
laista, mitd CoolBasicilla ei
ole viela nahty.

Suurin pullonkaula suori-
tuksessa on virtuaalikoneen
nopeus. Vauhtia on haettu

esimerkiksi kuvista, viivois-
ta ja muista ruutua kerralla
enemman tayttavista piirto-
komennoista. My06s resoluutio
on luonnollisesti pysynyt var-
sin alhaisena ja esilaskenta

on ollut suosittua. Erityisesti

ETES

PHE XA DR BA (S|S0

]

11
13 function loadWavefrontObi(path$)

28 face amount = peekInts

10  loadWavefrontCbj ("assets/obj/temple.cbi™)

27 vertex amount = pee |01 Ensimmainen ohjeimasi i

29 max_line amount = E- [ Showme at CoolBasic statup.

31 addText "vertex amao | Open selectediesson ]

<lews obloatier chop” | main cbpp | main cb | ecitor cbpp | camers.cbmi | meatbalk.cb | giignore | | @ @] i [pearcn Bl
E

J Muisti : funktiot

s lx

Lukee muistipalasta neljatavuisen (32-bittisen) kokonaisluvun.

[PEERINT (muistipala, paikka) |

13 assert (fileExists (pfhil | PEEKINT
14

15 Vercex amount = 0

16 current vertex —

17 current_object = -

is current line = 0

13 line_amount = 0

20 EOHE If you are complately new to programming
21 we strongly recommend you ta take a look
22 £ = openToRead (path atthese lessons™first. These tutorials will
23 guide and introduce you to CoolBasic and
24 objectid = 0 Uamc

25 infoblock = getMod Lt s

« muistipala = Se muuttuja, mihin muistipala luotiin,
« paikka = Sijainti mista luetaan. Nolla on ensimmainen.

Close ‘

Katso myds: PEEKBYTE, PEEKSHORT, PEEKFLOAT, POKEBYTE,
POKESHORT, POKEINT, POKEFLOAT

32 addText "faces: " +
33 addText "max line amount: " + max line amount
34
35 seekFile £, © i
7 | »
125:43 |peeidnt (memblock, position) - Reads an integer from a memblock

f‘lﬁvnnist.‘il E”Jil = _'-I & I al EIW

Al@Ez B 0 a0 [F %5 @ m
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Compoentryjen lapikdaymista

lapindkyvyysmaskien
on mahdollista kehitella uu-
sia efekteja, joihin tehot eivat
muuten mitenkaan riittaisi.
Vaikka pullonkaulat ja kyvyt
ovat jakautuneet eri tavoin,
on kokonaisvaikutelma silti

avulla

jossain mielessa samantyyp-
pinen kuin menneiden vuosi-
kymmenten alustoilla. Tama
nakyykin lopputuloksissa po-
sitiivisella tavalla.

Miksi sitten kayttaa ny-
ky-PC:lla  ohjelmointikielta,
joka paikoin havidaa 80-luvun
tietokoneillekin? Jos kerran
vahempikin teho riittdaa, mik-
sei saman tien kayta vanhoja
tietokoneita? Eras harrastaja
tiivistdad asian seuraavasti:
”"CoolBasic on minun Com-
modoreni.” Yksinkertaisesta
ohjelmointikielestda on ke-
hittynyt kayttdjilleen omalta
tuntuva, erityinen alustansa.
Nostalgiasta on tassa tapauk-
sessa lilan varhaista puhua,
silla suurin osa tekijoista on
ollut menossa mukana alus-

Tulipalo
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ta saakka, eika CoolBasic ole
kuin vasta reilut kymmenen
vuotta vanha.

Nopeutta kehiin
Skenea jarisyttaa parhaillaan
vaihtoehtoinen yhteisolahtoi-
nen virtuaalikone ja runtime,
cbEnchanted. Se on alkupe-
raistd nopeampi ja laajentaa
grafiikkaominaisuuksia mer-
kittavasti. Sen tekemiseen
ryhdyttiin, koska CoolBasicin
uutta versiota ei ole kuulunut
eika nykyversio toimi Linuxil-
la.

mahdolli-
suuksien rajat ovat luulta-
vasti huikeat. Sen testailu
on toistaiseksi jaanyt melko
vahaiselle tasolle, silla se on
osoittautunut joiltakin osin al-
kuperaista heikommaksi ja on
ollut kaytettavassa kunnossa
vasta vahan aikaa. Samalla
kun Enchanted tarjoaa uusia
ominaisuuksia ja mahdollisuu-
den luoda niitd hyodyntavia
efekteja, joutuu sen kanssa

Enchantedin

Scroller CBE

luopumaan joistain totutuista
tempuista ja keksimaan tilalle
aivan uusia.

Jatkossa
masti

nahdaan var-
molemmilla versioilla
tehtyja tuotoksia, sillda myos
alkuperaisen kielen potenti-
aalista on viela paljon kaytta-
matta. Toistaiseksi molemmil-
la versioilla tehdyt tuotokset
kilpailevat samassa sarjassa,
mutta saattavat erottautua tu-
levaisuudessa selkedasti omik-
si alustoikseen. Enchanted on
joka tapauksessa jo nyt tuo-
nut CoolBasic-skeneen uutta
intoa pelien ja demojen teke-
miseen.

Laadukasta lanitusta
Yhteison tapaamiset
jakaantuneet etaisyyksien
ja mieltymysten perusteel-

ovat

la muutamaan eri luokkaan.
Vanhempi, pidempaan muka-
na ollut porukka kay vuosit-
tain mokilld nauttimassa ke-
sasta rauhallisissa merkeissa.
Laneilla on vilkkaampaa, ja

27 KILLS

Turbo Jelly

Assemblyilla vietetdaan party-
ja tiiviissa tunnelmissa omi-
en kilpailujen ja tempausten
sdestamana.

Tavallisista laneista Cool-
Basic-kokoontumiset eroavat
siind, ettd suuri osa ajasta
kuluu pelaamisen lisdksi koo-
daamiseen joko keskinaisten
kilpailujen tai yhteisten ja
omien projektien muodossa.
CoolBasicilla tehtyjen pelien
pelaaminen on yleistd, ja Kkil-
pailuihin osallistutaan yleen-
sa silla tehdyilla tuotoksilla,
mikali tama sopii kilpailun
laatuun. Laneja on jarjestetty
viime vuosina sdannollisem-
min, ja kompoja on ollut ker-
ralla enimmilldaan yli viisi.

Assemblyilla  CoolBasic-
ryhma on nahty saannollises-
ti vuodesta 2007 lahtien. Se
valtaa mielellaan tilavat kay-
tavapaikat itselleen mahtu-
akseen paremmin liikkumaan
koneelta toiselle, tekemé&an
yhteistyota ja
muiden tekemisid. Messuhal-

Seuraamaan



White Noyce

lin ulkopuolella jarjestetaan
virallinen tapaaminen, johon
osallistuu myos CoolBasicin
kehittaja Jukka Lavonen.

Ensimmaisella kerralla ta-
paamisessa pidettiin muuta-
man tunnin pelikilpailu, jota
on seurannut liki sata viik-
ko- tai pikakisaa. Kilpailujen
ideana on ohjelmoida peli ra-
jatussa ajassa, ja niita varittaa
aiheen tai sallittujen teknii-
koiden rajaus. Ensimmaisessa
kilpailussa piti tehda 30x20
pikselin ruudulla pelattava
peli. Voittaja on aina valittu
danestamalla.

Muuten Assemblyilla on
keskitytty enemman virallisiin
kilpailuihin  osallistumiseen.
CoolBasic-demojen julkaisu ei
ole koskaan osunut Assemb-
lyille, vaan foorumeilla jarjes-
tetyt kilpailut ovat paattyneet
yleensa talvella tai alkukesas-
ta.

Introja ja demoja
Ensimmainen arkistoitu intro-
kisa jarjestettiin vuonna 2007.

alku=timer()
Repeat
aikanyt=Timer()-alku

Rajoitteet liikkuivat aluksi
muutamassa sadassa rivissa
koodia, ja noin megatavussa
muuta mediaa. Taman vuoksi
on tapana julkaista aina myos
koodi, vaikka muutamassa vii-
meaikaisessa kilpailussa ra-
joituksia ei ole enaa ollut. Ra-
joitusten 16yhdyttya on alettu
puhua introkilpailun
demokilpailusta.

Voi olla, ettd jossain vai-
heessa jarjestetdaan taas ra-
joittuneempia kilpailuja, mut-
ta talla hetkelld yhteis6 on
kiinnostuneempi etsimaan
alustan todellisia rajoja. Ken-
ties jonkinlainen vuorottelu
parhaiten. Yhteison
pienen koon vuoksi segmen-
tointia ei voi tehda loputto-
miin, vaan on Kkeskityttava
siihen, mika luo eniten Kkilpai-
lua. Samasta syyta ryhmayty-
minen on ollut hidasta, vaikka
sitd onkin ollut ilmassa vaivan
maaran kasvettua rajoitusten
vahentyessa. Ryhmittymat
joutuvat muovautumaan sen
mukaan, miten suurella pa-

sijaan

toimisi

// satunnaislukugeneraattori alustetaan jokaisella kierroksella,
// jotta tdhdelle arvotaan aina sama paikka

Randomize 5680111
// kaydaan lapi tahdet
For i=0 To 1024

d=(aikanyt*0.04+i) Mod 1024

E+at
od (287 rf

Linear Minds

noksella kukin ehtii osallistua
kilpailuihin.

Onko CoolBasicilla
tulevaisuutta?
CoolBasicin kehitys on naen-
naisesti pysahtynyt vuoteen
2005, jolloin viimeisin viral-
linen versio julkaistiin. Sen
jalkeen kehitysty6 on aloitettu
alusta uudella tiimilld useam-
paan otteeseen, mutta valmis-
ta ei ole tullut, silla vapaa-ajal-
la on vaikea tehda taydellista
tuotetta. Nayttaa silta, etta
aiemmasta oppineena kehi-
tystiimi on nyt painunut maan
alle, eika lupaile julkaisua en-
nen kuin se on oikeasti kasilla.
Tulevaan versioon on
suunniteltu ja suurelta osin jo
toteutettu kehitysymparisto,
moderni virtuaalikone ja pe-
lien tekemiseen soveltuva ny-
kyaikaisempi runtime. Tama
versio ei olisi rajoittunut yh-
teen runtimeen, vaan sita voi-
si tarpeen mukaan vaihtaa.
Ympaérist6 ei myoskaan olisi
myOhemmissa versioissa ra-

’paasilmukka, toistuu monta kertaa sekunnissa luoden animaation

’lasketaan pisteelle etdisyys

// mod saa aikaan sen, ettd liian kaukana olevat tahdet hyppaavat alkuun
’siitd saadaan kirkkaus ndin
’asetetaan se variksi
//arvotaan sijainti ruudulla ja jaetaan se lasketulla etdisyydelld

c= min(255,1024.0/d)

Color c,c,c

Box 200+Rnd(-5000,5000)/d, 150+Rnd(-5000,5000)/d,c*0.1,c*0. 1

// viimeiset parametrit edustavat tahden kokoa,
// joka tulee sopivasti kirkkaudesta

Next i
DrawScreen
Forever ’seuraava kierros

’asettaa dsken piirretyt tdhdet nakyviin joka kierroksella

Koodiesimerkki: Tahtitaivaanvieritin. Menee takaperin, mutta lukija saa korjata jos niin tykkaa.

WPCax1+dIT ax

pur Mor Mo me
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joittunut basiciin, vaan siina
olisi mahdollisuus kaantami-
seen useammalta kielelta.
Myos yhteisollisia ja opetus-
kaytollisia ominaisuuksia on
suunniteltu, silla niille on sel-
vaa kysyntaa.

Voi olla, ettd Lavosen lu-
kioajan projektista on kas-
vanut lilan suuri urakka va-
paa-ajallaan tyoskentelevalle
kehitystiimille. Huhu kertoo,
ettda kehitysta tapahtuu hil-
jakseen koko ajan, mutta siita
ei kerrota paljoa. Seuraavaa
versiota odotellessa ei siis voi
muuta kuin jatkaa vanhaan
malliin demoja, peleja ja omia
taydennyksia CoolBasiciin
tehden. Ei ole mikdan katast-
rofi, jos uutta versiota ei tu-
lekaan, silla nykyisen kielen
piirteiden kanssa on opittu
elamaan. Olisi kuitenkin mah-
tavaa, jos kotoisa ja kotimai-
nen CoolBasic voisi vihdoin
liittya vakavasti otettavien oh-
jelmointikielten joukkoon. &

Nain yhteiso ehostaa

CoolBasicia

¢ Ominaisuuksien laajenta-
minen lisakirjastoilla: muun
muassa OpenGL- ja chip-
munk-wrapperit ja muutama
verkkokirjasto.

¢ cbEnchanted on vaihto-
ehtoinen, tehokkaampi ja
kyvykkaampi virtuaalikone
ja runtime, jossa on myds
jarkevampi kirjastotuki.

e Muutama kaantaja- ja
esikadntajaprojekti on ollut
aluillaan, mutta suuria tulok-
sia ei viela ole.
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Yhdysvaltain puolustusvoimien varhaisia tietokonetyéldisida. Vasemmalta oikealle: Patsy Simmers, Gail Taylor, Milly Beck ja Norma Stec.

Tietokoneet ovat olleet miesten harrastus viimeiset parikymmentd vuotta. Alan sukupuolijakauma on

kuitenkin aiemmin ollut tasaisempi, ja muutosta on varmasti luvassa myos ldhitulevaisuudessa.

Teksti: Ronja Koistinen Kuvat: Yhdysvaltain puolustusvoimat, Anita Sarkeesian

ikrotietokoneiden ja videope-
lien ymparille alkoi kehittya
omaa alakulttuuria viimeistaan
1980-luvulla. Koteihin ostettiin televisioi-
hin kytkettavia viihdelaitteita ja tietoko-
neita. Naiden suurimmaksi kayttajaryh-
maksi muodostuivat syysta tai toisesta
pojat. Erityisesti koneista kaiken riemun
irti ottaminen ja niihin korvia myo6ten up-
poutuminen vaikuttaa olleen poikien ja
miesten ajanvietettd. Tietysti intohimoi-
sesti Zeldaa pelanneita tyttoja ja silloin
talloin purkkeihin soitelleita naisia on
ollut varmasti useitakin, mutta kirjahyl-
lyittain peleja keranneet ja demokoodaa-
miseen hurahtaneet ovat ldhes kaikki
miehia.
Niin, ja kun kerran luet tata lehtea,
olet hyvin todenndkoisesti mies. Tata kir-
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joitettaessa Skrollin tilaajista etunimen
perusteella arvaten vain noin 2,5 % on
naisia. Luku on tyrmaava, muttei kovin
yllattava. Skrollin IRC-kanavalla tilanne
ei mittaushetkelld huhtikuussa ollut ai-
van yhta jaatava: kayttajista noin 4 % oli
naisia.

Demoskenen dijat

Tietokonekulttuuri on nykyaan mie-
histd, ja demoskene on tasta ehka raain
esimerkki. Skenessd miehet kohtaavat
yhteisen toiminnan merkeissa,
tavat toisiaan meriittien mukaan ja mit-
televat paremmuudesta ohjelmointikik-
kojen areenalla. Demopartyt ovat kuin
jonkinlaiset turnajaiset, joihin
osallistuvat harvoin muuten kuin sivusta-

katsojina.

arvos-

naiset

Miehilld on kenties naisia useammin
tapana kokoontua vapaa-ajallaan jonkin
yhteisen touhun ymparille olemaan to-
sissaan. Kyse voi olla tietokoneista, jalka-
pallosta tai vaikka mopojen virittelysta.
Miesten keskinaisessa harrastelussa on
tavallista, etta joitain asioita vetaydytaan
tekemadn syrjaan aijaseurassa, ja nais-
ten osallistumiseen suhtaudutaan par-
haimmillaankin vaihtelevasti.

Feministisessa sukupuolentutkimuk-
sessa on kaytetty miesyhteisoista ja
miesten valisestda ystavyydesta termia
homososiaalisuus. Sillda  tarkoitetaan
(hetero)miehille ominaista tapaa olla
yhdessa toisten miesten kanssa. Eras
kiinnostava malline on ns. homososiaa-
linen objekti, jokin konkreettinen sosiaa-
listen suhteiden ulkoinen katalyytti, jonka




=

aarelle miehet tykkaavat kokoontua. Tal-
lainen voi olla vaikkapa jaakiekko, olut
tai autot.!)

Myos demoskeneharrastusta on kiin-
nostavaa ajatella homososiaalisuuden
kautta. Kilpaileminen, meritokraattiset
hierarkiat ja kunnioitusjarjestelmat ovat
vahvasti lasna homososiaalisissa miesyh-
teisoissa. Feimi ja greetzit ovat skenessa
peruskauraa. Homososiaalisen kayttay-
tymisen ydinmotivaatio on tutkijoiden
mukaan nimenomaan paikan ldytdminen
miehend miesten joukossa. Tama voi olla
iso osatekija siind, miksi naisten on niin
vaikea paasta sisaan demoskenen kaltai-
siin tietokonekulttuurin muotoihin.

Vielda kymmenen vuotta sitten As-
semblyilla ei naisten vessaan tarvinnut
juuri jonotella. Sittemmin tilanne on kuu-
lemma muuttunut, ja Hartwall Areenan
demotapahtuman kavijoista tyttoja ja
naisia on ilmeisesti kymmenia prosent-
teja joka vuosi. Talle ei varmaankaan ole
mitaan yhta tiettya syytda, mutta muutos
liittynee siihen, ettd Assemblyn kohde-

Glen Beck (vas.) ja Betty Snyder (oik.) tydskentelemadssa ENIAC-tietokoneen kanssa 1940- tai 1950-I

ryhma on pikkuhiljaa monipuolistunut
pelkasta demoskeneyleisosta laajempaan
digitaalisen viihteen ja taiteen harrasta-
jakuntaan.

Tympeada sihteerien tyota

Monesti esitetdaan kyynisia analyyseja
siitd, ettd noin 1970-luvulle asti tietoko-
neohjelmointia pidettiin tylséna sihtee-
rintyéna. Siis niin kauan kuin firmalla tai
yliopistolla oli yksi tai kaksi tietokonetta,
joita paasi kayttdamaan vain pari ihmista
kerrallaan. Ohjelmointia verrattiin lahin-
na konekirjoittamiseen. Matemaatikko,
tilastotieteilija, ballistikko tai muu arvos-
tetussa asemassa oleva organisaation ja-
sen luonnosteli suunnitelman siitd, mita
tietokoneella piti laskea. Tama suunni-
telma Kkirjoitettiin ruutupaperille jossa-
kin ihan muualla kuin tutkimuslaitoksen
tietokonekellarissa, jossa ohjelmoijat
tyoskentelivat. Suunnitelma luovutettiin
sihteerin kaltaiselle ohjelmoijaolennolle,
joka sitten muunsi saamansa matemaat-
tisen ohjeistuksen tietokoneen ohjelma-

uvulla.

koodiksi.

Tyovaihetta ei pidetty tarkeana tai
erityisen arvostettavana, pikemminkin
triviaalina ja mekaanisena. Alkuun nain
ehka tavallaan olikin, silla varhaiset tie-
tokoneet olivat varsin yksinkertaisia ja
rajoittuneita kapistuksia, jumppasalin
kokoisia taskulaskimia.

Alkuaikojen vahan arvostetut ohjel-
moijat olivat huomattavan usein naisia.
Esimerkiksi 1ammolla ja kunnioituksella
muistellun Yhdysvaltain puolustusvoimi-
en ENIAC-tietokoneen ohjelmoijista suu-
rin osa oli naisia. Erikseen taytyy mainita
yhdysvaltalainen amiraali Grace Hopper,
joka kehitti muun muassa ensimmaisen
kaantajan digitaaliselle tietokoneelle,
"debugging”-termin sekda COBOL-ohjel-
mointikielen.

Kyynisen historiantulkinnan kautta
voi arvella, ettd naiset on sysatty ohjel-
mointialalta syrjaan siina vaiheessa, kun
koneet ja niiden mahdollisuudet ovat
monipuolistuneet. Miehet valtasivat oh-
jelmoinnin, kun kavi ilmi, ettd kyseessa
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Anita Sarkeesian julkaisee internetissa popkulttuurianalyysida. Hanen viimeisin projektinsa
kasittelee naiskuvia videopeleissa.

voikin olla sangen kannattava ja kun-
nianhimoinen, kasvava bisnes. Miesten
tyot kun ovat aina tarkeitd, ja kaikesta
tarkeasta tulee miesten tyota!'®
Ohjelmoiminen on tédna paivana edel-
leen miesvaltainen ala. Esimerkiksi Hel-
singin yliopiston tietojenkasittelytieteen
laitokselle vuoden 2012 paavalinnassa
hyvaksytyista 26 % oli naisia.!”)

Keskustelu yltyy

Viimeisen vuoden aikana on puhuttu
paljon naisista paitsi ATK-hommissa,
myo6s videopelien pelaajina ja niiden ku-
vastoissa. Aadnekkdimpanad on vellonut
keskustelu kanadalais-amerikkalaisesta
mediakriitikosta nimeltd Anita Sarkeesi-
an. Han on jo joitakin vuosia tehnyt You-
tubessa varsin laadukasta feministista
analyysia erilaisista median ilmi6ista Fe-
minist Frequency -kanavallaan.

Kevaalla 2012 Sarkeesian paatti ottaa
tarkasteluun laajan otannan videopelien
naiskuvastosta. Han perusti Kickstarter-
projektin Tropes vs. Women in Video
Games (Kliseet vastaan naiset videope-
leissa).!*! Joukkorahoitusprojektin sivulla
pyydettiin yleisolta lahjoituksia video-
sarjan toteuttamiseen. Sarkeesian asetti
Kickstarteriin projektinsa rahoituksen
paadmaaraksi 6000 dollaria.

Projektin julkistaminen sai yllattden
aikaan silmittoman viharyopytyksen. Sar-
keesian sai vihaista sahkopostia, torkei-
ta itsedan esittdavia kuvamanipulaatioita
seka raiskaus- ja tappouhkauksia. Myos
hénen yhteystieto'jaan yritettiin etsia ja
levittaa.

Naiden aarimmaisten reaktioiden li-
saksi myos projektin sanomaa vahateltiin
loputtomasti. Nettikeskusteluissa julis-
tettiin kovaan &aneen, ettda “feministit
vihaavat kaikkea hauskaa”.
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Vastareaktiona vihakampanjalle Sar-
keesian sai kuitenkin tuntuvan suosion-
osoituksen samanmielisilta tukijoilta:
Kickstarter-kampanja sai nopeassa tah-
dissa rahoitusta yli 150 000 dollaria, mo-
nikymmenkertaisesti alkuperaisen tavoi-
tesummansa verran.

Tropes vs. Women on viime kesasta
muhinut pitkdan ja hartaasti, koska val-
tavaksi yllatykseksi paisunut budjetti on
pakottanut miettimaan kaiken huolella
uusiksi. Sarjan ensimmainen osa julkais-
tiin vasta 7.3.2013. Vastaanotto on ollut
vakuuttunutta: monet kommentoijat ovat
jaaneet odottamaan jatkoa innolla.

Talla valin monet muut ovat ehtineet
kommentoida naisten kuvauksia videope-
leissa. Esimerkiksi Rock Paper Shotgun
-verkkojulkaisu on kirjoittanut viime ai-
koina useita kertoja naisista seka video-
pelien pelaajina ettd sisaltond, samoin
The Escapist -sivuston vihaisen sarkasti-
nen Jimquisition-videoblogi.

Keskustelussa liikkuu paljon kuumia
tunteita joka suuntaan, ja valilla seka lu-
kijoiden etta kirjoittajien on vaikea pysya
asiassa. Kiihkoilun lomasta pitaa kuiten-
kin 16ytaa oikeita ilmio6itda, koska muuten
asiat eivat etene, vaan jaadaan jumiin na-
koalattomaan kinasteluun.

Jotain keskeista on jo selvasti saavu-
tettu. Olennaisinta ja juurevinta on ollut
muun muassa karkeistettu huomio siit3,
ettd yleensa valtavirtavideopeleissa kaik-
ki hahmot ovat fantasioita heteromiespe-
laajille. Naishahmot ovat seksifantasioita
ja mieshahmot voimafantasioita miehil-
le. Moni peli tarjoilee hahmot pelaajille
sellaisista asetelmista, joissa toiminta-
elementit ja pelimekaniikka valittyvat
miespuolisten hahmojen kautta (usein
suorastaan silmien takaa kuvattuna),
mutta naiset ovat pelissa paljon passiivi-

semmin lasnd, katseen kohteina.
Videopelien yksinomaiselle miespe-
laajien liehittelylle on tietysti syynsa.
Kalleimpien ja korkeaprofiilisimpien val-
tavirtapelien pelaajat ovat enimmakseen
miehid. Kohderyhmaajattelu ohjaa tuote-
kehittelya milla tahansa alalla.

Ndivettdvat itsestdadnselvyydet
Videopelit ovat yha nakyvampi ja suurem-
pi osa elaméa yhteiskunnassamme. Ne
ovat taidetta, ilmaisua ja kokemusta sii-
nd missa kirjallisuus ja elokuvatkin. Sik-
si horisonttien avartaminen on tarkeaa.
Videopelit ovat alyttoman siisti juttu! On
saali, jos niissa ei ole mielekasta tarttu-
mapintaa kokonaisille ihmisryhmille, ku-
ten vaikka tytoille ja naisille. Naiset eivat
lukumaarallisesti ole mikdan vdhemmisto
pelaajien keskuudessa: vuonna 2012 vi-
deopelien kuluttajien kokonaismaarasta
47 % oli naisia tai tyttoja.>

Silti ei tunnu mahdottoman virheelli-
seltd sanoa, ettd naiset eivat ehka pelaa
niin laajaa kirjoa erilaisia peleja. Tarkkaa
tietoa eri genrejen sukupuolittumisesta
on vaikea loytaa, mutta naiset pelaavat
nykyaddn paljon ainakin MMORPG- ja
muita roolipeleja, joissa voi mielensa mu-
kaan tuunata omanlaisensa roolihahmon.
Itse ainakin viihdytyn paljon valittomam-
min pelistd, jossa voi valita naispuolisen
pelihahmon. Riittda jo vaikka Nethack-
tasoinen taysin abstrakti mielikuvataso;
pelkka vaihtoehdon olemassaolo on kiva
juttu.

Naiset ja tytot pelaavat myos The
Simsin kaltaisia peleja, joissa niin ikdan
on laajat mahdollisuudet luoda sellaisia
hahmoja ja tarinoita, joiden kanssa itse
viihtyy. Naita pelatessa ei tarvitse yrit-
tdd sivuuttaa oletetulle miespelaajalle
valmiiksi pureskeltua roolia. Duke Nu-
kemiin tai Gordon Freemaniin saattaa
naisena olla vdhan vaikea paasta sisdan.
Ensimmaisen hahmon tunkkaista macho-
olemusta tuskin tarvitsee perustella,
mutta jalkimmainen Half-Lifen sankari-
kin pelastaa maailmaa vaivaannuttavan
laheisissa tunnelmissa duunikaverinsa
tyttaren kanssa. The Simsissa tai World
of Warcraftissa voi sen sijaan itse luoda
omaehtoiset merkitykset ja samaistumi-
sen lahtokohdat suhteessa peliin, ilman
ettd tarvitsee luovia pelintekijan linjan-
vetojen lapi vastavirtaan.

Tietenkddn samaistuminen ei ole vi-
deopeleissa kaikki kaikessa. Onhan toi-
nen puoli roolipelien viehatysta sitd, etta
hahmosta voi tehda myos aivan erilaisen
kuin itse on. Eivatka toistuvasti miespuo-
liset hahmot aina edes hairitse. Pelaan
itse intohimoisesti Team Fortress 2:ta,



jossa kaikki pelattavat hahmot ovat mie-
hia.

Videopeleissa on paljon sisaltdja,
jotka toistuvat uudestaan ja uudestaan,
eikd niitd kyseenalaisteta tarpeeksi. Ar-
vosteluissa ja kriittisessa keskustelussa
valitellaan kaiken aikaa, kuinka pelit tois-
tavat itsedan, eika tuoretta innovaatiota
tapahdu. Valtavirtapeleja markkinoidaan
jatkuvasti samoilla tutuilla ja turvallisilla
elementeilla, joista peliarvostelijat pur-
naavat kyllastymiseen asti.

Alkuvuodesta 2012, jo ennen Ani-
ta Sarkeesianin myllytysta,
internet-yhteis6 keksi ottaa silmatikuk-
seen Jennifer Heplerin, erdan BioWaren
pelisuunnittelijan. Hepler oli 2006 anta-
massaan haastattelussa kertonut varsin
vahvoja mielipiteitda siitd, mita peleissa
pitdisi olla, muttei nykyaan ole. Han kri-
tisoi muun muassa pelien ainaista mono-
tonista taistelemista, kokkoa juonenkul-
jetusta ja huonoa markkinointia. 4chan
etunendassa haukkui Kepleria "BioWaren
syovaksi”.

Keplerilla on ajattelemisen arvoisia
pointteja. Han esimerkiksi ehdotti pelei-
hin laajempaa pikakelausominaisuutta.
Dialogikohtauksissa ja valivideoissahan
on jo nyt mahdollisuus hypata yli jori-
noita ja tarinankerrontaa. Kepler ehdot-
ti, ettd samaa voitaisiin soveltaa myos
taisteluihin, joita on perinteisesti pidetty
tiiviimmin monenlaisten pelien paaasial-
lisena sisalténa.!®

Entas jos kyllastyy taistelemiseen ja
haluaisi vain paasta eteenpain? Minul-
lakin on jo yli puoli vuotta ollut kesken
Deus Ex: Human Revolution, koska en
vain paase eteenpain eraasta pomotais-
telusta. Miksei pelissda voisi olla tassa
kohdassa skip-nappia? Tappionsa voisi
rehdisti myontaa, mutta voisi silti sopia
pelin kanssa ”“leikitaan, etta taa kuitenki
voitti ton”, ja paasisi jatkamaan tarinassa
eteenpain.

muutama

Ajat muuttuvat
Ei tietenkdan ole kenenkaan syyta, etta
tietokonekulttuuri on kauan ollut leimal-
lisesti miesten kulttuuria. Silti on mielen-
kiintoista miettid, miksi niin on, ja tarvit-
sisiko sille tehda jotain. On menetys seka
alakulttuurille itselleen, jos siitda puuttu-
vat naiset, ja my06s naisille, jos niin monil-
ta jaa ndin hieno alakulttuuri kokematta.
Muutosta on epailematta odotettavis-
sa varsin pian, ja luultavasti sen tuulet
puhaltavat kahdelta suunnalta. Yhtaal-
ta feministinen media- ja yhteiskunta-
kritiikki tukee videopelien kehittymista
tasapuolisemmaksi ja sielukkaammak-
si taiteenlajiksi ja auttaa tasoittamaan

£

sukupuolikuilua tietokonealan toissa.
Toisaalta taas luova nuoriso tuottaa or-
gaanisesti ja jatkuvasti uutta kulttuuria
uudessa maailmassamme, jossa aidosti
henkilokohtaiset tietokoneet ja netti ovat
koko ajan lasna.

On vaikea sanoa, miksi tietokoneet
ovat viime vuosikymmenet olleet niin val-
tavalla marginaalilla miehinen harrastus.
Kuitenkin on hyodyllista pohtia asiaa,
vaikkei yksittaisia selkedsti osoitettavia
syitd olisikaan mahdollista nimeta. Tie-
tokoneet ovat valtavan hieno juttu, ja
niiden arkisesta kayttdajakunnasta nai-
sia on nykyaan varmasti ainakin puolet.
Viisikymppisella aidillanikin on nykyaan
kaksi tietokonetta, lappari ja tabletti,
vaikka takavuosina on kayty useamman-
kin kerran sanaharkkaa siitd, tarvitaanko
sinne omaan huoneeseen muka oikeasti
oma tietokone, vaikka perheella yksi bei-
genharmaa peltipontté jo olohuoneessa
olikin.

Maailma muuttuu. £

Amiraali Grace Hopper (1906-1992) keksi "debuggaamisen" ja COBOL-ohjelmointikielen
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Chip-musiikilla on perin-
teisesti viitattu 1980-luvun
tietokoneiden ja pelikonso-
leiden dadanipiireilla tehtyyn

musiikkiin seka demoske-
nen piirissa syntyneeseen
tyyliin, joka jaljittelee sen
soundia. Nykyddn "chip-
tune" tarkoittaa myos
2000-luvun alussa ilmaan-
tunutta suuntausta, joka
yvhdistelee vanhojen laittei-
den dania moderniin kone-
musiikkiin. Haastattelussa
modernin chiptune-musiikin
kdrkinimiin lukeutuva rans-
kalainen Ultrasyd.

Teksti: Jari Sihvola
Kuvat: Chiptography
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S: Mista sait yllykkeen chiptune-mu-
siikin tekoon?

U: Lapsena minulla oli Amstrad CPC,
Game Boy, Sega Game Gear ja Atari
Lynx, joista mieltymykseni chip-aanimaa-
ilmaan on peraisin. 90-luvulla minulla ei
ollut edes nettiyhteytta, mutta napertelin
Fast Tracker -musiikkiohjelman parissa.
2000-luvulla latasin netista piraattipeleja
koulun atk-luokassa ja 10ysin cracktrot.
Pian eksyin demoskenesivustoille, joiden
myotd tartuin taas Fast Trackeriin, ja
retropelihararstuksen myo6ta aloin musi-
soida my0s vanhoilla laitteilla. 8bit col-
lectiven kautta paadyin lopulta chiptune-
skeneen.

S: Olet osallistunut demoskenen mu-
Onko
etta chipmusic-skenen edustajilla on

siikkikilpailuihin. tavallista,
yhteyksia demoskeneen?

U: Skenejen valilla on yhteyksia seka
musiikin, koneiden ettd yleisemmin kult-
tuurin tasolla. Toki on my06s paljon chip-
tune-artisteja, jotka eivat ole kiinnostu-
neita demoskenestda. Loysin itse ensin
demoskenen ja vasta sitten uuden chip-

musiikin. En ole ainoa lajissani, ja uskon,
ettd yhteydet ovat lisdantymassa. Chiptu-
ne-skenesta voisi saada uusia ja tuoreita
vaikutteita demopuolellekin.

S: Mista laitteista nykyajan chiptune-
muusikot repivat soundinsa? Game
Boy nayttaisi olevan suosituin vehje.
U: Game Boy on tosiaan hyvin suosittu
— jopa niin suosittu, ettd monille chip-
tune-musiikin historiaa ja demoskenea
tuntemattomille chiptune on yhta kuin
Game Boy. Se on kaikkien tuntema kyvy-
kas laite, josta saa myo0s ilman sample-
jen kayttoa irti monenlaisia dania. Game
Boyn voi myo0s kantaa helposti mukanaan
kaikkialle. Tietokoneet ovat vahemmaéan
kaytannollisia ja niitd hyodynnetdaan va-
hemman. Itse kaytan eniten Commodo-
re 64:aa, Amstrad CPC:ta, Atari ST:ta ja
Game Boyta, joista lavalla pitaydyn kah-
dessa jalkimmaisessa.

S: Chiptune-musiikkiin kuuluvat
myos live-keikat. Mita artisti tekee
esiintyessaan livena?

U: Riippuu artisteista ja kaytetyista oh-
jelmista. Jotkut eivat miksaile kappalei-
den soidessa vaan painavat vain starttia
niiden valissa, mutta tuijottavat nayttoa
koko setin ajan ikaan kuin tekisivat jo-
tain. Nanoloop-ohjelmaa Game Boyssa
kayttavat artistit tekevat enemman, silla
he joutuvat valitsemaan kappaleidensa
patternit reaaliajassa. Chiptune-muusik-
ko voi toimia kenen tahansa D]J:n lailla ja
lisata efekteja musiikin paalle Kaoss Pa-
dilla tai vastaavalla laitteella. Lisaksi jot-
kut kayttavat kannettaviaan livena, soit-
taen musiikkia emulaattoreista. Sitten on
niita, jotka vain antavat kappaleiden soi-
da ja menevat yleison eteen hyppimaan
ja tanssimaan. Pidan tallaista ldhestymis-
tapaa hyvin rehellisena!

U: Itse synkronoin laitteet kasin enka
enaa yhdista Game Boyta ja Atari ST:ta
midin kautta. Tarkistan, ettd kaikki on
synkassa, lisaan efekteja ja sdadan aanen
taajuksia. New Yorkissa minulla oli midi-
koskettimisto, jolla ohjasin yhtd Game
Boyta soittaakseni livena. Luovuin tasta,
koska piddan enemman kevyestda kokoon-
panosta enka ole kovin hyva soittaja.
Voisin my6s ohjata Commodore 64:3a
tai Game Boyta syntikalla tai kitaralla.
Silloin tyylini etdantyisi siita, mita kutsu-
taan electroksi.

S: Atari ST:lla ja sen YM2149 -aani-
piirilla on keskeinen rooli musiikis-
sasi. Millainen on suhteesi Atariin?
Siina olevaa aanipiiria kaytettiin al-
kuperaisena General Instrumentsin
versiona ties kuinka monessa 80-lu-
vun laitteessa.

U: Atari ST oli Amigan ja Amstradin ta-



voin suosittu kotimaassani Ranskassa,
mutta ennen vuotta 2009 en ollut kos-
kenutkaan siihen. Ostin tuolloin yhden
koneen kokoelmiini ja huomasin sen
daniominaisuuksien olevan samaa aanii-
piiria kayttavaa Amstradia laajemmat.
YM2149-piirin puhtaaseen soundiin olen
mieltynyt enemman kuin Commodore
64:n kohisevampaan SIDiin. Amigaan
verrattuna Atari ST:ssd taas on kaytan-
non etuna tiedonsiirron katevyys PC:n ja
ST:n valilla. Omaan makuuni Atarissa on
juuri sopivasti retrotyylia ja modernimpia
ominaisuuksia. Se on vdhemman suosit-
tuna laitteena myos ehka omaperaisempi
valinta.

U: Amatoorimuusikolle amatdorin teke-
ma ohjelma, nain sen pitadkin olla. Ske-
nepiireissa tracker-ohjelmia tekevat ih-
miset vaikuttavat ammattilaisilta, vaikkei
heille makseta tyostaan. Ohjelmiin tulee
jatkuvasti paivityksia, ja jos haluaa niihin
uusia ominaisuuksia, riittda ettd lahettaa
tekijoille sahkopostia. Joskus voi paasta
ohjelmien beta-testaajaksi ja osallistua
kehitykseen suoraan. Ohjelmat ovat ylei-
sesti ottaen hyvin toimivia ja muistut-
tavat toisiaan: jos osaa kayttada Amigan
perinteista Protrackeria, osaa tehda mu-
siikkia kaikille koneille.

U: Varsinaiset chiptunet pitdisi saveltaa
ja soittaa vanhoilla koneilla. Termia "fa-

kebit" kaytetaan, kun tehdaan chiptune-
soundia muistuttavaa jalkeda modernein
keinoin. Kun teen musiikkia vanhoille aa-
nipiireille, haluan soundin olevan aitoa.
Kaytdan jonkin verran sampleja, mutta
Atari ST soittaa nekin. Kaytannon syis-
ta saveltaminen tapahtuu usein PC:lla
ohjelmilla, jotka on tarkoitettu 80-luvun
danipiireille saveltamiseen. Niissa on
vahemman bugeja ja tyon sailyttaminen
on katevampaa. Lopullinen tuotos aani-
tetdaan aidosta koneesta, eli aani on au-
tenttista.

U: Efektien kdytosta huolimatta chiptu-
ne on yksinkertaista ja kuulostaa aina
hyvalta, koska silla ei ole muutakaan
mahdollisuutta — kaytossa on vain pari
aaltomuotoa! Moderneilla tracker-ohjel-
milla soundin saa komeaksi ja moniulot-
teiseksi, mutta asioista tulee monimut-
kaisempia. Jos ei pida silmalla taajuuksia,
jos soitindaanet eivat soi hyvin yhteen tai
niihin tulee paallekkaisyyksia, voi live-
tilanteessa seurauksena olla katastrofi.
Modernien keinojen kayttdjilla on myos
virtual sound technology -ohjelmat ja
yleisessa levityksessa olevat samplet,
joten aina ei tiedd mistda musiikin teko
pitaisi aloittaa.
soundien kohdalla homma alkaa aina sa-
masta tutusta piipityksesta. Perinteisille
danipiireille musiikkia tehdessa on hel-
pompi jaada "amatooriksi" ja keskittya
vain saveltamiseen. Sen sijaan jokaisen,
joka haluaa olla hyva musiikin tekija PC:n
nykyisilla ohjelmilla, pitda oppia miksaa-
maan ja jopa masteroimaan — ja siina
riittdd pahkailtavaa. Itse teen musiikkia

Perinteisten chiptune-

myos PC:n nykyohjelmilla, koska sekin
tuntuu kiinnostavalta.

U: Heidan panoksensa on ollut suuri ja il-
man heita emme olisi paasseet nykytilan-
teeseen. Chiptune-skenessa alkuperaiset
musiikkitiedostot ja soitindanet leviavat
helposti, eikd tekijanoikeutta tunneta.
Henki on samantyyppinen kuin demoske-
nessda, missa koneet pyritdan viemaan aa-
rirajoille grafiikan ja danten suhteen, ja
saadaan aikaan yha kehittyneempia tuo-
toksia. Musiikin suhteen yleis66n uppoaa
helpommin materiaali joka noudattelee
nykytrendeja, mutta 80-luvun pioneeri-
saveltdjien tyo on lyomatonta. Teknisella
puolella on menty eteenpain, mutta van-
hojen savellysten taika sailyy. Nykyaan
yritetdaan tehda asioita yha hienommin,
mutta samalla niista tulee mielestani ge-
neerisié ja vahemman omaperaisia. £

Ultrasydin chiptune-artistivinkit:
Je Deviens DJ en 3 Jours, Knife City,
Bit Shifter, Sylcmyk, Xyce, Chibi-
tech, NNNNNNNNNN, Trash80,
Henry Homesweet, Men of Mega,
Nullsleep, Bryface, Covox, Trey
Frey, Jellica, STU, Radlib, Sulumi,
Minusbaby, Deadbeatblast, Hally
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QR-viivakoodeja viljelladn kyllastymiseen asti. Yleensd niihin on tallennettu
nettiosoitteita, mutta niihin saa yhta hyvin mita tahansa dataa

— vaikkapa ajettavia ohjelmia

Ville-Matias Heikkild
S le QR-koodeina yhdeksan hyvin
pientd ohjelmaa — kaksi pelia ja
seitseman demoa. Vaikka yhteen kuvioon
saakin mahtumaan parhaimmillaan liki
kolme kilotavua, ovat tassa julkaistut oh-
jelmat enintaan 256-tavuisia. Koska QR-
koodeja harvoin kaytetdaan nain, saattaa
ohjelmien toimimaan saattaminen olla
yllattavan haastavaa. Pioneerihenkea siis
peliin!

krolli-lehti ikuistaa nyt jalkipolvil-

4is256 (Rriola, 2007) — Tetris-klooni. Ohjaus
shift-, ctrl- ja alt-nappaimilla.

Dirojed (Rrfola, 2007) — Takaisinkytkentapsy-
kedeliaa 32 tavussa.

Searchlight (Wamma, 2007) — Raycast-kata-
kombi varjostavine pylvaineen.
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Kaikki ohjelmat yhta lukuunottamatta
ovat MS-DOSille. Lue ohjelman QR-koodi
ja tallenna sen suodattamaton raaka-
teksti .COM-paatteiseen tiedostoon. Aja
tiedosto joko aidolla PC:lla tai emulaat-
torilla. Nayttavammat ohjelmat vaativat

Yksi demoista on Javascript-koodin-
patka, joka saattaa jopa toimia joissakin
laitteissa ilman kummempia kikkailuja.
Se ei ole kovin kaksinen, silla sen tarkoi-
tus on lahinna osoittaa konsepti toimi-
vaksi. Javascript on myos tarvitsemansa
kehyskoodin maaran vuoksi MS-DOSia
vihamielisempi alusta aarimmaisen pie-
nille ohjelmille. &

enemman tehoa kuin tyypillisesta DOS-
koneesta 16ytyy, ja esimerkiksi DOSBox-
emulaattorin turbomoodia (alt-f12) kan-
nattaa tdman vuoksi kayttaa.

Boulder Dash in 256 bytes (James David Chap-
man, 1995) — Pelkistetty versio klassikkopelis-
ta. Etsi uloskaynti ja varo pudottamasta kivid
paallesi!

Bump is Possible (Downtown, 1999) — Pydriva
betonidonitsi.

Puls (Rrfola, 2009) — Animoidut koneiston
sisukset raymarchattuna.

Javascript-testidemo (Skrolli, 2013) — Yk-
sinkertainen canvas-efekti, jonka jatamme
lukijoiden jatkokehitettavaksi!

Sqwerz3 (Trimaje, 1996) — Pydrimista erivaris-
ten nelididen seassa.

Tube (3SC, 2001) — Vapaasti pyoriva kamera
spiraalitunnelissa.
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katkoo kuitulinkkeja kerrosta ylempana,
saattaa yllatetty sankari katua, etta sijoitti
palvelimensa kotiluolaansa. Taitaa viikonlop-
pu menna taas korjatessa.

Kapsin jasenet eivat joudu moisia murehti-
maan, kiitos lohikaarmeita pelkaamattoman
rohkean yllapidon. Ne on aika kovia tyyppeja.

kapsi.fi

51


http://kapsi.fi/

>
(N3
8
[7]
(=}
<L
)
(0 ]

¥
INE
* o
*
E o
*
MAR
IING
g0
Xl

I
M
K
£
M
MA
*
U
B

=R P B

Flgitay

:
1

E== - .aREL- =

w
¥ TNIHTEE
STuu” JEE B
T U #DntoE
=l ﬂﬁﬂ*:
HypFHHHH¥O
J EEFLE T
JuHwT © Bty
O CH T e
x
HWIHIEAMAW
Wiy VIWJDT GiCE

HELSINK IIN

TERVETULOA rERUSTAMISKOKOUKSEEN

Ll
rERUSTETAAN HOITAMAAN

B B

JnHzS JJPT
UELH:unﬁen
4 UJIER*IE,

et

i

SEKAOLLI-LEHOEN ASIOITA!

-

LY

-

=l

KAIKKI KIINNOSTUNEEST OUAT TERVETULLEITA
OSALLISTUMAAN JA ALOITTAMAAN TOIMINTAA!

TARKEM-,AA TIETOA TULOSSA: SKAOLLI

-

=t

=


http://skrolli.fi/ry/

