
https://youtu.be/zgwOs-C1C1E&t=111


● Prototüüp EKTAs 1985 lõpp, üksik-/katsepartiid 1986-1988
● Ajendiks NSVL kompartei “kompuutrikirjaoskuse” määrus
● Masstoodeti kuni 3000 tk 1988-1992(?) Narva “Baltijetsis”
● 1992 u 75% arvutitest koolides JUKUd, 1988-1997 said 

selle abil kümned tuhanded õpilased esmakokkupuute 
arvutiga ühtse õppeprogrammi raames (Laur Kanger)

● Oma kahe flopidraiviga “aitas kasvatada tarkvarapiraatide 
põlvkonna” (Mart Laanpere)

● “Huvitav, minul oli samasugune projekt Juku peal.” (A. Kütt)

1990ndate kooliarvuti JUKU E510X

https://era.ed.ac.uk/bitstream/handle/1842/16452/Kanger2013.pdf
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=AKdigi201909.2.25.1&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------
https://media.voog.com/0000/0049/9532/files/memcpy_digital.pdf


https://youtu.be/vH2EK4IZRzI
https://kompass.harno.ee/tiigrihupe/
https://github.com/mamedev/mame/commit/40d8c5c343efc497524832d59a6d0e2b8e59376b
https://elektroonikamuuseum.ee/


“Sul oli kas korralik arvuti, mis mängis 
kõiki turul olevaid mänge (vähemalt paar 

kuud), või sul oli arvuti, mida hüüti 
mahategevalt «Jukuks». See nimi, Juku, 

on arvutitest rääkides nii sügavalt kultuuri 
sisse kirjutatud, et ma isegi ei mõelnud, 

miks kehvemaid arvuteid nii kutsutakse.”
-- “Mida Jukuga ei...”, Ivo Krustok, 2019

https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=AKdigi201909.2.25.1&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=AKdigi201909.2.25.1&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=AKdigi201909.2.25.1&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------


● К580ВМ80А/i8080A (2MHz)
● И41 “Multibus-I” üheplaadiarvuti
● RAM 64kB, püsimälu 16kB
● 2x ИЗОТ ЕС5323 DSDD 800kB 
● Video 320x240 (kell 512x313)
● Tekst 40/53/80x24, 64x20
● Eesti/kirillitsa klahvistik (KOI-8)
● Lisaseadmed arvutihiirest ja 

printerist kuni tööstusseadmeteni

Kooliarvuti JUKU E5104 (sildil: E5101)

https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_baltijets_E5104.html


https://et.wikipedia.org/wiki/Juku_(arvuti)


Konkurss: Eesti otsib kooliarvutit 1986!

Tartu Ülikooli mikroprotsessor-
tehnika töörühma TARTU 
(tiraaž lõpuks ~10 000)

ENSV sideministeeriumi arvutus-
keskuse ENTEL (kasutati teatud 
määral kutseõppeasutustes)

https://elektroonikamuuseum.ee/entel_arvuti_lugu.html
https://elektroonikamuuseum.ee/tartu_arvuti_lugu.html


Arvuti kooli jõudmine võttis 3 aastat

“Viimase viie aasta jooksul on välja 
töötatud üle kuuekümne seadme või 
süsteemi ligikaudu 200 eksemplari —, 
mis kõik on leidnud rakenduse. Seitse 
Arvutustehnika EKB töötlust on antud 
seeriatootmisse.”

-- “Arvutustehnika meie elus”, EKTA 
teadusdirektor Harry Tani, 1985

https://www.etera.ee/zoom/107301/view?page=4&p=separate&search=&view=0,0,2126,3449
https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/docs/ajajoon.md#1986----seeriatootmise-baasmudel-e5101
https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/docs/ajajoon.md


JUKU ei tekkinud tühja koha peale

“Viimase viie aasta jooksul on välja 
töötatud üle kuuekümne seadme või 
süsteemi ligikaudu 200 eksemplari —, 
mis kõik on leidnud rakenduse. Seitse 
Arvutustehnika EKB töötlust on antud 
seeriatootmisse.”

-- “Arvutustehnika meie elus”, EKTA 
teadusdirektor Harry Tani, 1985

https://www.etera.ee/zoom/107301/view?page=4&p=separate&search=&view=0,0,2126,3449
https://www.etera.ee/zoom/107301/view?page=4&p=separate&search=&view=0,0,2126,3449


“Harry Tanil õnnestus käia Hamburgis, 
kus saksa sõbrad kinkisid talle terve 
mikroprotsessori INTEL 8085 kiipide 
komplekti, mille Tani sealt taskus 
kaasa tõi ja mis õnnestus tal endal siin 
tööle rakendada. Selle alusel loodi ka 
esimene Eestis tehtud mikroarvuti 
MIKI.”
-- Raimund-Johannes Ubar, 2016

Eesti esimene mikroarvuti MIKI?

https://ati.ttu.ee/~raiub/16_ATIBook.pdf
https://youtu.be/pwz4YzYDXz8


Tehnikakandidaat Harry Tani
Dokfilm “Inimene ja kompuuter” (1986)

https://youtu.be/pwz4YzYDXz8
https://youtu.be/pwz4YzYDXz8
https://youtu.be/pwz4YzYDXz8


Variatsioonid enne tootmiseni jõudmist

Tööstuses kasutamiseks mõeldud JUSS 
oli tootekoodiga E5103

Estronis toodetud JUKUd kandsid 
oletatavalt tootekoodi E5102

https://et.wikipedia.org/wiki/Juku_(arvuti)#/media/Fail:Juku_1989.jpg
https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_juss_E5103.html


● Algatajad: Boris Tamm, Ülo Jaaksoo
● Juhtijad: Kalju Leppik, Harry Tani, Rein Haavel, Kaarel 

Märtin, Heino Lind
● Tegijad: Tõnu Arulaane, Tõnu Tõnspoeg, Ivar Treikelder, 

Andres Kaukver, Erik Jürviste, Rein Paluoja, Aare 
Amenberg, Marek Gladin, Jüri Freiberg, Toomas 
Tommingas, Kermo Jaaksoo, Evald Pärna, Üllar Jõgevest, 
Tarvi Martens, Vello Hanson, Heiki Kask jt

Kooliarvuti oli “kooliks” ka tootjale



> Proovi mängu Elektroonikamuuseumis!

19891989

https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_tarkvara_mang_bugaboo.html
https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_tarkvara_mang_bugaboo.html


Kooliarvuti JUKU tarkvara ökosüsteem

https://elektroonikamuuseum.ee/failid/juku/Mikroarvuti_JUKU_kasutamisjuhend_1988.pdf


● Opsüsteem EKDOS on CP/M 2.2 kohandus
● “Control Program/Monitor” loodi 1974, sellele on olemas 

kompilaatorid kõigi toona levinud keelte jaoks
● CP/Mi algupärane keel on masinalähedane PL/M
● EKTA kirjutas tarkvara nii PL/Mis kui Assembleris, enamik 

kasutajatarkvarast on Assembleris, BASICus või Pascalis
● EKDOSis teadaolevalt C keelt ei kasutatud (isegi 

klahvistikul on `{` ja `}`asendatud `ö` ja `õ`-ga)

Kooliarvuti JUKU tarkvara ökosüsteem



https://youtu.be/zgwOs-C1C1E?si=NjD09Si-Hn_bdEkc&t=37


Kooliarvuti JUKU tarkvara ökosüsteem

https://youtu.be/zgwOs-C1C1E?si=LXgfv4csgj3pbCRa&t=84


"BASICut tuleks eelistada suhteliselt lihtsamate programmide 
kirjutami sel, mille puhul töökiirus ei ole kriitiline, samuti 
programmeerimise õppimi sel."

EKTA enda JBASIC 1.1 tervitab

Microsoft B80 abil kompileerimiseks `BASCOM =TERE/O` ja 
linkimiseks `LINK TERE,TERE/N/E`, laadefaili suurus 12kB.

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/juhan/tere.bas


“Kõige efektiivsema programmi saab kirjutada assembler-
keeles. Assembleri puuduseks on aga programmi kirjutamiseks 
ja silumiseks kuluv aeg, mis on palju pikem kõrgkeelte 
kasutamisel kuluvast ajast. Seetõttu tuleks enami ku program-
meerimisülesannete lahendamisel eelistada kõrgkeeli. 
Programmilõikude jaoks, mis vajavad eriti suurt töökiirust, võib 
assembler- ja kõrgkeeli omavahel siduda.”

-- Mikroarvuti “JUKU” kasutusjuhend,1988, lk 25

CP/Mi Assembler

https://elektroonikamuuseum.ee/failid/juku/Mikroarvuti_JUKU_kasutamisjuhend_1988.pdf


“Tere, Juhan!” CP/Mi Assembleris

Assembleri tervitusprogrammi kompileerimiseks `ASM TERE` ja 
`LOAD TERE`, tulemuseks on 128 baidine fail, millest kasutusel 
24 baiti ja ülejäänu on nullid CP/Mi failibloki täitmiseks.

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/juhan/tere.asm


“PL/M annab võima luse juhtida arvuti tööd madalal tasemel, on 
võimalik juurde pääseda prot sessori registritele ja aadresside 
järgi arvuti mälule, samuti välja kutsuda assemblerkeeles 
kirjutatud alamprogramme. PL/Mi tuleks eelistada «Ju ku» 
põhilise süsteemprogrammeerimiskeelena ning samuti 
rakendusprogrammeerimisel suurema praktilise tähtsusega 
programmide puhul.”

● PL/Mi kompilaatorit `PLM.COM` pole õnnestunud leida!

CP/Mi emakeel PL/M



FORTRAN on üks esimesi kõrgkeeli Assembleri kõrval ja 
kuigi seda levitati JUKU süsteemiketastel, siiski seda 
laialdaselt ei kasutatud. Tervitusprogrammi kompileerimiseks 
`F80 =TERE` ja linkimiseks `L80 TERE,TERE/N/E`, 
tulemuseks 20kB suurune fail (vrd Assembleri 128 baiti).

Microsofti FORTRAN-80

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/juhan/tere.for


● Pascal oli JUKU ökosüsteemis soositud kõrgkeel, milles 
õpetati programmeerimist vastava tunni raames.

● Pascali jaoks oli koostatud valik teeke/mooduleid, mille abil 
teha keerulisemaid, nt graafika-operatsioone, suhelda 
lisaseadmetega nagu hiir või printer, mängida muusikat jm.

● Suuremate programmide kompileerimine-linkimine võttis 
kümneid minuteid, tüüpiline tööprotsess: 1) kompileerimine, 
2) vigade väljatrükk paberile, 3) vigade parandamine ja 4) 
seejärel uuesti aeganõudev kompileerimine.

Pascal/MT+ interpretaator



“Tere, Juhan!” Pascal/MT+ keeles

Linkimiseks vajalik teek/objektmoodul PASLIB.ERL, .COM-
laadefaili saab käsklustega 1) `MTPLUS TERE`, 2) `LINKMT 
TERE,PASLIB`, tulemuseks samuti 20kB suurune fail.

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/juhan/tere.pas


Veidi suurem kompileerimine: 9-vangla

Tekstirežiimi mõistatusmängu kompileerimiseks `MTPLUS 9` 
ja linkimiseks `LINKMT 9,PASLIB,SCREEN,KEYC,UTILIT`, 
tulemuseks 24kB suurune laadefail `9.COM`.

https://infoaed.ee/juku/8kosys.html
https://infoaed.ee/juku/8kosys.html


JUKU ökosüsteem oli omaette maailm

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/docs/tarkvara-kataloog.md#vakstu


● Vahur Sinijärv annetas 7.06.2022 oma 1990ndate JUKU 
arenduste tööketta, millel on peamiselt Assembleri kood.

● Tema ja Kalle Tomingas said Pärnu 4. keskkoolist JUKUd 
suveks koju, ühendasid need korterite vahel arvutivõrku 
ning tulemuseks oli JUKU üks tuntumaid mänge ZOO.

● Kettal on arendustööriistadest CP/Mi ja Microsofti makro-
assemblerid, pöördprojekteerimiseks mõeldud DISASM, 
tehnikaajakirjast porditud BASIC ja kolm eri versiooni 
masinkoodi silurist SID – lisaks ka ZOO lähtekood jpm!

Vakstu Laboratories tööketas

https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/docs/tarkvara-kataloog.md#vakstu
https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/docs/tarkvara-kataloog.md#vakstu
https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_tarkvara_mang_zoo.html


● VSW töökettal olnud hiire test-
programmid on aidanud 
taastada hiire protokolli ja luua 
uusi testprogramme.

● Siiani ebaselge, kuhu paigutada 
emuleeritud riistvaras INT6 
hiirekatkestuse puhver, mis 
tingib JUKU hiire umbes 1,5 
sekundise järelliikumise.

JUKU unikaalse hiireprotokolli saladus

https://github.com/infoaed/juku3000/tree/master/src/testid
https://github.com/infoaed/juku3000/issues/7
https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/testid/hint.asm


● Leidlike tehniliste vahenditega püüti pigistada moraalselt 
vananema hakkavatest arvutitest välja viimast, et luua head 
tarkvara, iseäranis paeluva graafika ja heliga mänge.

● Õpilased võtsid 1990ndatel JUKU tarkvara ökosüsteemi 
kujundamise enda kätte, andes sageli silmad ette ka oma 
õpetajatele ja asendades EKTA tarkvarainsenere.

● Uut infot ja programmeerimisvõtteid hangiti otsesuhtluses 
nt õpilaskonkurssidel jm üritustel, aga sisestati ka 16nd-
koodis masinkoodi NSVLi tehnikaajakirjadest.

JUKU häkkerite paralleelmaailm



https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=opetajateleht19910126.1.8&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------


https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=opetajateleht19910126.1.8&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------


Peamiselt osaleti Pascalis kirjutatud tarkvaraga, auhinna sai 
Aldo Mett hiirega TETRISe eest, Andrus Säde hiirega ja 
graafilise fondiredaktori FEDITORi eest, osales ilmselt ka 
Vahur Sinijärv sudokust inspireeritud AVTESTiga jpt.

https://www.youtube.com/watch?v=vH2EK4IZRzI&t=465s
https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_tarkvara_mang_font_editor_andrus_sade.html
https://youtu.be/vH2EK4IZRzI&t=828s
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=opetajateleht19910126.1.8&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------


EKTA teadusdirektor Ülo Jaaksoo
Aktuaalne Kaamera 3.09.2010

https://youtu.be/PNPgIY8ZLok
https://youtu.be/PNPgIY8ZLok
https://youtu.be/PNPgIY8ZLok


● Paljude Eesti IT-pioneeride jaoks esimene arvuti, millega 
seotud seigad elavad nende mälestustes

● JUKU ajastul oli võimalik arvutisüsteeme algusest lõpuni 
mõista ja nende häkkimine on didaktiliselt väga viljakas

● Põnevaim on ökosüsteem koos oma ühiskondlike 
mõjutustega => unarvara ja vanatehnika kodeerivad IT-
kultuuri süvakihte, kes elab minevikuta, sel pole tulevikku

● Uurimismeetodid on kasutatavad laiemalt ajalooteaduses, 
arhiivinduses, kriminalistikas + retroarvutus on lõbus

Mis oli JUKU ja miks sellega tegeleda?

https://media.voog.com/0000/0049/9532/files/memcpy_digital.pdf


● “Tere, Juhan!” koodinäited juku3000 GitHubis
● Demonstreerimiseks kasutatud kettatõmmis
● Sama ketas katsetamiseks veebiemulaatoris
● MAME töölauaemulaator JUKU jooksutamiseks

Pildid ja meedia

Ettekande materjalid

Õpilased arvuti taga (Tõnu Kalle, 1991), väljalõige filmist Inimene ja kompuuter 
(Eesti Telefilm, 1986), kooliarvuti tervitus raamatust Taskuarvutist nii ja teisiti 
(Valgus, 1987), eri JUKU, ENTEL, TARTU fotod CC-BY Elektroonikamuuseum.ee ja 
 Cory Doctorow, lisaks kuvatõmmised JUKU demoprogrammist ja veel nipet-näpet.

https://github.com/infoaed/juku3000/tree/master/src/juhan
https://github.com/infoaed/juku3000/blob/master/src/juhan/tere.juk
https://infoaed.ee/juku/8kosys.html
https://www.mamedev.org/release.html
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/view?id=733667&_xr=6724647d3fe94
https://www.efis.ee/et/filmiliigid/film/id/2754/
https://www.digar.ee/arhiiv/et/raamatud/201321
https://elektroonikamuuseum.ee/
https://www.flickr.com/photos/doctorow/53711115679/
https://www.youtube.com/watch?v=zgwOs-C1C1E


● Buudi oma JUKU üles! (saatesõna emulaatorile)
● Elektroonikamuuseum.ee JUKU sektsioon (algfaasis)
● Ivo Krustoki Mida JUKUga ei õpetatud (2019)
● Laur Kangeri doktoritöö arvutitootmisest Baltikumis (2013)
● HARNO Tiigrihüppe ajaloo JUKU peatükid (2022)
● Proovi ise midagi JUKUga teha MAME emulaatoris!

Tahad teada JUKU hingeelu kohta?

Slaidide autor on Märt Põder ja need on koostatud huviloengu jaoks 23.11.2024 
kl 19 TÜ Delta õppehoones informaatika-olümpiaadi sügisesel õppesessioonil, 
ettekandele järges TÜ arvutimuuseumi külastus, auditooriumis ringlesid Mikroarvuti
JUKU kasutusjuhend ja Mikroarvutid automaatikas. Slaidide litsents on CC-BY.

https://gafgaf.infoaed.ee/posts/juku-emulaator/
https://elektroonikamuuseum.ee/juku_arvuti_lugu.html
https://dea.digar.ee/cgi-bin/dea?a=d&d=AKdigi201909.2.25.1&e=-------et-25--1--txt-txIN%7CtxTI%7CtxAU%7CtxTA-------------
https://era.ed.ac.uk/bitstream/handle/1842/16452/Kanger2013.pdf
https://kompass.harno.ee/tiigrihupe/
https://infoaed.ee/juku/
https://infoaed.ee/
https://arvutimuuseum.ut.ee/
https://elektroonikamuuseum.ee/raamatukogu/Mikroarvuti_JUKU_kasutamisjuhend_'1988.pdf
https://elektroonikamuuseum.ee/raamatukogu/Mikroarvuti_JUKU_kasutamisjuhend_'1988.pdf
https://www.etera.ee/zoom/21582/view
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.et

