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JOHDANTO

Tamd kirjanen on tarkoitettu niille, jotka haluavat oppia
ohjelmoimaan Dragon 32-tietokoneella Basic-ohjelmointikiel-

td kdyttden.

Basic-kieli on erittdin tehokas ohjelmointikieli, mutta se
on myds hyvin helppo oppia. Se koostuu alle 100 kdskysta,

mikd on vdhemmdn kuin 1 % ihmisen normaalista sanavarastosta.

Ohjelmointi saattaa aluksi tuntua vaikealta kuten minka
tahansa uuden asian oppiminen, mutta itse asiassa se perustuu
jonkin ongelman ratkaisemiseen loogisessa jdrjestyksessd,
vaihe vaiheelta. Ongelmiin on paneuduttava rauhallisesti

ja edellinen vaihe on pyrittdvd ymmdrtdmdidn tdysin ennen

kuin siirrytddn seuraavaan vaiheeseen. Virheistd ei pidid
huolestua, ne ovat osa oppimistapahtumaa. Ohjelmointivir-
heet eivdt voi rikkoa tietokonetta; kun virhe on ldydetty,

se korjataan ja jatketaan eteenpdin. Kokeile omia ideoitasi.
Omat kokeilut voivat olla hyvinkin nopea tapa saada selvil-
le, mihin kone pystyy. Perehdy jokaiseen esimerkkiin ja
kokeile sitd, ei vain ndhddksesi, mitd tapahtuu vaan myds

miksi niin tapahtuu.
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KAYTTOOHJEET

Tdydellinen Dragon 32-paketti sisdltaa:

1. Dragon 32 mikrotietokone

2. Muuntaja

3. TV-Liitantdjohto

4. Kasettisoittimen liitdntdjohto

5. Basic-ohjekirja
Ndiden lisdsksi tarvitset myo6s tavallisen TV-vastaanottimen.
Dragon-mikrotietokone voidaan liittdd sekd vidri- ettd musta-
valkotelevisioon. Graafisiin esityksiin saadaan kuitenkin
tdydelliset vdrit vain vdrivastaanottimella. Dragon on nyt

kdyttokunnossa.

Laitteen toimintavalmiuksia voidaan kuitenkin laajentaa seu-
raavien lisdlaitteiden avulla:
1. kasettinauhuri ohjelmien ja tiedon tallentamista varten
2. kirjoitin
3. ohjausvipu peleja varten
4. levyasemat ohjelmien ja tietoaineksen laajamittaista
tallentamista varten.
Ndmd lisdlaitteet eivdt ole vdlttidmdttémid, mutta kasetti-
nauhuria kidyttdessdsi sididstyt moninkertaiselta kirjoitus-

tyolta.



OPAS

1. TV-liitdntd (TV) kytketddn television antennipistokkee-
seen mukana seuraavalla TV-liitdnt&djohdolla.

2. RESET-painike keskeyttdd ohjelman suorituksen tai syot-
té/tulostus-toiminnot heti. Muistissa oleva ohjelma sidi-
lyy muistissa, vaikka reset-ndppdintd painetaan.

3. Vasen ohjausvivun liitdntd (L.J.STK). Lisdvarusteena saa-
tavan ohjausvivun (joystick) 5-napaisen DIN-pistokkeen
liitéanta.

4. Oikean ohjausvivun liitadntd (R.J.STK). Lisdvarusteena saa-
tavan ohjausvivun (joystick) 5-napaisen DIN-pistokkeen
liitanta.

5. Kasettinauhurin (TAPE) liitdntd. 5-napainen DIN-liitdntid
kasettinauhuria varten. Liitdntdjohto mukana vakiovarus-
teena.

6. Kirjoittimen rinnakkaiskytkentd (P.I/0) standardia "cent-
ronics"-tyyppistd johtoa varten.

7. Mm. peliohjelmissa kdytettdvdn ohjelmamodulin paikka.
Kone ei saa olla kytkettynd pddlle modulia paikoilleen
asetettaessa tai poistettaessa.

8. Muuntajaliitidntd (TRANS. SUPPLY) koneen mukana toimitet-
tavan muuntajan liitdntdd varten

9. Monitoriliiténta (MONIIOR))

10. Virtakytkin (ON/OFF)



DRAGON 32 -TIETOKONEEN TOIMINTAKUNTOON SAATTAMINEN

1.

Kytke TV-liitdntdjohto televisiosi antennipistokkeeseen
ja Dragon 32:n TV-pistokkeeseen (1).

Kytke muuntaja Dragon 32:n liitdntdin (8). Toinen muun-
tajasta ldhtevd virtajohto liitetdin seindpistorasiaan.
Kytke TV ja tietokone piaidlle.

Tietokone voidaan 1liittdd sekd vdri- ettd mustavalkovas-
taanottimeen, jossa on UHF-kanava. Joistakin vanhemmista
vastaanottimista tdmd puuttuu, eikd Dragonia siis voida
liittdd niihin. Liitdntdjohto toimitetaan laitteen mu-
kana. Johdon toinen pdd kytketddn Dragonin TV-1liitdntédén
(merkitty TV) ja toinen p#&d television antennikoskettimeen.
Kun tietokone ja televisio on kytketty pdidlle, televisi-
osta etsitddn vapaa kanava ja kanavanvalitsia kddnnetdan
UHF-alueelle (merkitty yleensd UHF tai U). Kanava sdidde-
tddn siten, ettd ruudussa ndkyy mustan reunuksen rajaama
vihred neli6é (tai mustan reunuksen rajaama vaaleanharmaa

nelid, jos vastaanotin on mustavalkoinen).
Vihredssd nelidssd on seuraava teksti:

(C) 1982 DRAGONDATALDT
16K Basic INTERPRETER 1.0
(C) 1982 BY MICROSOFT

OK
Tietokoneesi on nyt kdyttovalmis.
Jos kytkennidssid esiintyy ongelmia lue television kaytto-

ohjeista asemanvalitsimen (UHF) kdyttod koskevat ohjeet.



OHJELMAMODULIEN KAYTTO

Kytke Dragon TV-vastaanottimeen kuten edell&d. Ennen kuin kyt-
ket virran tietokoneeseen aseta ohjelmamoduli paikoilleen (7)
siten, ettd etiketti on yldspédin. %arkista aina, ettd virta
on kytketty pois p&ddltd ennen kuin asetat ohjelmamodulin pai-
koilleen tai poistat sen. Ellei virtaa ole kytketty pois,

sekd moduli ettd tietokone saattavat vaurioitua.
OHJAUSVIVUN KAYTTO

Dragon 32:en onsaatavana lisdlaitteina erilaisia ohjausvi-
puja. Ne ovat potentiometrityyppisid. Ne kytketddn ohja-

usvipuliitdntdéihin 3 ja 4.
KASETTINAUHURIN KAYTTO

Kaikkia hyvdtasoisia kasettinauhureita voidaan k&dyttdd ohjel-
mien ja tiedon tallentamiseen Dragon 32-tietokoneesta. Nau-

hurissa pitdd olla liit&dnn&dt kaukosddtdd, kuulokkeita ja mik-
rofonia varten. Liitadntdjohtoja on saatavana useimpia taval-
lisia kasettinauhureita varten. Tietokoneessa nauhuri kyt-

ketddn liitdntddn (5). Nauhuriin tuleva liitdntd riippuu nau-
hurityypistd. Kasettinauhurin 1iitintdd kdsitellddn yksityis-

kohtaisemmin kappaleessa 4.



DRAGON 32 -TIETOKONEEN HUOLTO

Pidd kaikki nestemdiset aineet kaukana tietokoneesta.
Huolehdi siitd, ettd kaikki irtonaiset rautalangan patkit
ym. ovat turvallisen vdlimatkan pddssd. Niiden joutuminen
koneeseen voi kdydd kalliiksi.

Tarkista, ettd kaikki pistotulpat on painettu kunnolli-
sesti paikoilleen ennen kuin kytket virran p&dlle.

Kytke virta pois kaikista laitteista ja ota virtajohto
irti, kun laite ei ole kdytossi.

Irrota laite aina kokonaan virtaldhteestd ennen kuin puh-
distat kuorta tai ndppdimistod. Pyyhi kuori ja nédppdimis-
t6 vain hiukan kostealla kankaalla. Al3d kdytd alkoholi-

pitoisia puhdistusaineita.



1. KAYNNISTAMINEN

NAPPAIMISTO

Tietokone on nyt kytketty ohjeiden 'mukaisesti, ja olet val-
mis aloittamaan. Kytke virta pdidlle. Televisiovastaanot-
timessa ndkyy VIHREA nelid ja siinid teksti. (Elleivdt némi
ilmesty ruutuun, kytke virta pois ja tarkista kaikki liitdn-
ndt). Teksti riippuu konetyypistd ja siitd, onko laittee-
seen kytketty levyasemia jne. - se ei siis ole tdssd vaihees-

sa tdrkedd. Viimeinen rivi on kuitenkin aina sama.

OK

OK ilmoittaa, ettd tietokone on valmis ottamaan vastaan ké&ds-
kyjd. T&atd ilmoitusta on aina odotettava ennen kuin konee-
seen ndppdillddn mitddn. OK-merkinndn alla on vilkkuva nelid,
jota kutsutaan kursoriksi. Se osoittaa, missid kohtaa rivilld

kulloinkin ollaan.

Tutustu sitten ndppdimistdédn: Se muistuttaa kirjoituskoneen
nédppdimistdd, jossa on joitakin ylim&d&drdisid ndppdimid, ja
se myos toimii kuten kirjoituskone. Voit painaa joitakin
ndppdimid ja ndet kirjaimien ilmestyvdn ruutuun. Kursori
siirtyy‘eteenpéin jokaisen kirjaimen mukana ja osoittaa,
kuinka pitkdlle on edetty. Jos painat samanaikaisesti vaih-
tondppdintd (SHIFT) ja nollaa (@) ja jatkat kirjoittamista,
huomaat, ettd kuvaruudulle tulevat kirjaimet muuttuvat vih-

reiksi ja tausta mustaksi. Kirjoita nyt pienilli kirjaimilla



(siis pieni a, b, ¢, d), mutta ne esiintyvdt pienind kirjai-
mina vain KIRJOITTIMELLA kirjoitetettavassa tekstissd. Té&ssa
kirjassa nolla on aina merkitty @ erotukseksi kirjaimesta O.
Tdmd ero on hyvin tdrked. KAIKKI tietokoneelle annettavat
kidskyt ja ohjeet on aina kirjoitettava ISOILLA KIRJAIMILLA.
Paina uudelleen yhtaikaa (SHIFT) ja @ ja kirjoita hiukan 1li-
sdd. Nyt tekstin pitdisi jdlleen olla mustaa vihredlld ta-

ustalla.

Kokeile seuraavaksi (+«)-ndppdintd. T&dmd on askelpalautin.
Sitd painettaessa kursori siirtyy samalla rivilld taaksepdin.
ja aina sen vasemmalla puolella oleva kirjain pyyhkiytyy pois.
Ndin voidaan helposti korjata virheet: mennddn rivilld taakse-

pdin virhekohtaan asti ja kirjoitetaan teksti uudelleen.

Koko ruutu tyhjennetdin painamalla CLEAR-ndppdintd. Kaikki
ruudulla oleva teksti pyyhkiytyy t&ll6in pois ja kursori siir-
tyy ruudun vasempaan yldkulmaan. CLEAR tyhjentdd vain ruudun,

koneen muistiin tallennettu tieto ei hadvii.

Harjoittele jonkin aikaa ndppdimiston kdyttod tottuaksesi
ndppdinten sijaintiin ja oppiaksesi korjaamaan virheet. Puh-
dista sitten ruutu ja tarkista, ettd kirjoitat isoilla kir-

jaimilla (mustat kirjaimet vihredlld taustalla).

DRAGON LASKUKONEENA

Tietokoneesi toimii kahdella tavalla. Vidlittdomidsti - se toi-
mii heti annetun k&dskyn mukaan; ja viividstetysti - se tallen-

taa muistiinsa useiden kidskyjen sarjan ja kdyttda niita



ohjelmana. Vdlittomissd toiminnoissa tietokone toimii lasku-

koneen tavoin.

Kone ymmdrtdd Basic-kieltd. Basic koostuu useista erikois-
sanoista, joilla tietokoneelle annetaan toimintaohjeita. Esi-
merkiksi PRINT merkitsee, ettd koneen on kirjoitettava ruu-

dulle kdskyssd mddritellyt merkit.

Kokeile. Kirjoita PRINT 12 + 7 ja paina ENTER-ndppdinta.
Ruudulle pitdisi ilmestyéa:

19

0K

Kokeile jotakin muuta. Kirjoita PRINT 12 + 8/2 ja paina
ENTER-ndppdinta:

16

OK

Jos teit kirjoitusvirheen, ruudulle saattoi ilmestyéa:

?SN ERROR

Tam&d tarkoittaa 'syntaksivirhe', mik&d@ tarkoittaa, ettei kone
ymmidrrd jotakin kdskyn osaa. Useimmiten kyseessd on kirjoi-
tusvirhe. Kone antaa yirheilmoituksen ellei se ymmdrrid kds-
kyd tai jos se ymmdrtdd kdskyn, mutta tehtdvd on epdlooginen

tai mahdoton.

Kirjoita PRINT 3/@¢ ja paina ENTER-n&dppdinta.

Saat vastaukseksi
?/@ERROR

Tdmid tarkoittaa, ettd on yritetty jakaa nollalla - mikd on

mahdotonta.



Virheilmoitukset ovat pelkistettyjd tilan sddstdmiseksi, mutta
yksityiskohtaisempi luettelo mahdollisista virheldhteistd on

esitetty liitteessd C.

Palatkaamme vield kirjoitusvirheisiin. Tietokone on erittdin
tarkka Basic-kielisten sanojen kirjoitusasusta. Jos huomaat
tehneesi virheen ennen kuin painat ENTER-ndppdintd, voit kdyt-
tdd askelpalautinta («) ja korjata virheen. Muutoin ei ole
muuta vaihtoehtoa kuin kirjoittaa koko rivi uudelleen oike-

assa asussa.

LASKENTA

Tdhdn mennessd olemme kdyttineet tietokonetta vain kahteen
laskutoimitukseen, yhteenlaskuun (+) ja jakolaskuun (/). Tie-
tokonetta voidaan kuitenkin kdyttdd kuuteen yksinkertaiseen
laskutoimitukseen, ja nditd toimintoja varten on tarkat sdédn-

ndt. Edelld esitetyssd esimerkissi
PRINT 12 + 8/2
el ole aivan selvdd, onko oikea vastaus 16 vai 14@.

12 plus 8 jaettuna 2:11a on 10 vai 8 jaettuna 2:1la on 4 plus

12 on 16.

Tietokoneen antama vastaus on 16 koneen valitseman laskujidr-
jestyksen vuoksi. Laskutoimitukset ja niiden tdrkeysjarjes-

tys ovat seuraavat:

1. Potenssiin korottaminen

Esimerkiksi luku 5 korotettuna potenssiin 4 (54) on 5x5x5x5.

9
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PRINT 4 + 3 + 2

lasketaan siten, ettd kolme korotetaan ensin potenssiin 2 eli
lasketaan sen nelid (3 x 3 = 9) Jja sen jdlkeen lisdtddn 4,

jolloin tulokseksi saadaan 13. Jos potensiin korottamisia on
useampia kuin yksi, ne suoritetaan ;asemmalta oikealle. Ko~

keileesimerkkid

PRINT 2 4 3 4+ 2 4+ 3 (potenssiin korotettaessa kdytetdidn 4-nidp-

pdintd ndppdimistdn vasemmassa reunassa).

Tamd lasketaan siten, ettd 2 korotetaan ensin itsellddn kol-
me Kertaa (2 x 2 x 2 = 8), tulo kerrotaan sitten itselléddn
(8 x 8 = 64) ja tdmd tulo kerrotaan itsellddn kolme kertaa

(64 x 64 x 64 = 262144).

2. Negatiivinen etumerkki

Negatiivinen etumerkki on miinusmerkki, joka osoittaa nega-

tiivisen luwvun
PRINT -3 + 2

Tietokone 1iittdd ensin miinusmerkin lukuun. Siten -3 + 2
= -1. Jos yhteenlasku laskettaisiin ensin, tulokseksi saatai-

siin -5, mutta kone ei tee ndin.

3. Kertolasku

Kertomerkkind kdytetddn tdhted (%), jotta ei tulisi sekaannuk-
sia x-kirjaimen kanssa. T&hti saadaan painamalla SHIFT-nép-

pdin alas.
PRINT 5 # 2 + 3

tulos on 13 (5 % 2 = 1@ plus 3 13).



4. Jakolasku

Jakolaskussa kdytetdidn merkkid /.
PRINT 5/2 + 3

tulos on 5.5 (5:2 = 2,5 plus 3 = 5,5)

Jako- ja kertolasku ovat samanarvoisia. Samanarvoiset lasku-

toimtukset suoritetaan vasemmalta oikealle.
PRINT 5 + 2 % 3 + 4/2

tulos on 13 (2 ® 3 = 6, 4/2 = 2, 5 + 6 + 2 = 13).

5. Yhteenlasku

Yhteenlaskumerkki on +.

6. Vidhennyslasku

Vdhennyslaskumerkki on =
Yhteen- ja vidhennyslasku ovat myds samanarvoisia, joten ne
suoritetaan jdrjestyksessd vasemmalta oikealle, kun kaik-

ki muut laskutoimitukset on ensin tehty.

Tietokoneessa laskutoimitusten tédrkeysjdrjestys on siis ly-

hyesti seuraava:

1. ¢ (potenssiin korottaminen vasemmalta oikealle)
2. - (negatiivista lukua ilmoittava etumerkki)
3. ® / (kerto- ja jakolasku vasemmalta oikealle)

4. + - (yhteen- ja vidhennyslasku vasemmalta oikealle)

11
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Seuraavassa on muutamia laskutoimituksia. Laske tulos
ensin valmiiksi pddssdsi tai kyndn ja paperin avulla ja ko-
keile sitd sitten tietokoneella. Jos tietokone antaa eri
vastauksen kuin olet itse saanut, yritd saada selville
miksi. Ellei sunulla ole aikaisemﬁaa kokemusta siitd,
miten tietokone suorittaa laskutoimitukset, sinun on syytd
tehdd ndmd@ laskuesimerkit. Useimmat nk. 'tietokoneen te-
kemdt virheet' johtuvat siitd,

ettd ohjelmoija on noudattanut eri sddantdéjd kuin tietokone.
Vastauksia ei anneta. Jos tehtdvdt ndppdillddn tdsmdlleen

nididen esimerkkien mukaisesti, tietokone antaa oikeat vas-

taukset.

PRINT 3 + 2

PRINT 4 + 6 - 2 + 1
PRINT 8 % 4

PRINT 4 4+ 2 + 1

PRINT 5/4 - 1

PRINT 5 - 4/2

PRINT 6 ®* - 2 + 6/3 + 8
PRINT 4 + - 2

PRINT 2 % 2 + 3 % 4
PRINT 8/2/2/4

PRINT 20/2 % 5

PRINT 8 % 2/2 + 5 % 3 ® 2 t 2

PRINT-sanaa ei aina tarvitse kirjoittaa. Samaa tarkoittava

merkki on ?. Jos kirjoitat

? 3 + 2 se on sama kuin PRINT 3 + 2.



Olet varmaan jo tottunut painamaan ENTER-ndppidintid jokaisen
rivin lopussa.

OK ilmoittaa, ettd tietokone on valmis ottamaan vastaan uuden
tehtavén.

ENTER ilmoittaa tietokoneelle, ettd kdyttdjd on valmis.

Olemme nyt siis selvittineet laskutoimitusten jarjestyksen.
mutta tdtd jdrjestystd voidaan myds muuttaa kdyttamdlld sul-
kumerkkejd. Oletetaan, ettd luku 14 halutaan jakaa lukujen
3 ja 4 summalla. Jos kirjoitetaan 14/4 + 3, saadaan tulok-
seksi 6.5, koska kone jakaa 14 ensin 4:114 ja lisdd sitten
tulokseen 3. Tdtd ei kuitenkaan haluttu. Jotta laskutoi-

mitus suoritettaisiin halutussa jidrjestyksessid, kirjoitetaan
14/(4 + 3) ja vastaus on 2.

Sulkumerkit muuttavat jdrjestyksen. S&dintd on yksinkertainen:
suluissa olevat laskutoimitukset suoritetaan ensin. Jos sul-

kuja on useita sisdkkdin, aloitetaan sisimmista:
12/(3 + (1 + 2) 4+ 2) lasketaan seuraavasti:

1. (1 + 2) lasketaan ensin: 12/(3 + 3 % 2)

2. seuraavaksi 3 4 2: 12/(3 +9)
3. sitten (3 + 9): 12/12
4. jakolasku viimeiseksi: 1

Seuraavassa on lisdd esimerkkejd. Ellet ole aikaisemmin
perehtynyt tietokoneen laskutapaan, sinun kannattaa uhrata
muu tama minuutti nididen esimerkkien ldpikdymiseen, jotta

voisit kdyttdd tietokonettasi tehokkaammin.

13
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? 44/(2 + 2)
? (4472 +2
? 4 + (-5%2)
? 100(20@/(2%(9-5)))
? 42/((9/3) + 1.75 + (5/4))

TEKSTIN KIRJOITTAMINEN

Toistaiseksi olemme kdyttidneet PRINT-komennossa vain nume-
roita. Maallikot pitdvdt tietokonetta usein pelkkdnd "nu-
meromurskaimena" mutta laskutoimitukset eivdt ole tietoko-
neen ainoita toimintoja. Tietokoneella voidaan kdsitelld myods
muita merkkej&d. Merkeilld tarkoitetaan tdssd kirjaimia, nu-
meroita, vdlimerkkejd ja muita erikoismerkkejad, joihin pa-
laamme myShemmin. Basic-kielen avulla véidaan kdsitella

merkkiryhmid, joita kutsutaan merkkijonoiksi.

Merkkijono voi olla erilaisten merkkien yhdistelmd - myds
tyhjd vdlilyodnti (merkitty V) voi olla tédrked merkki jonos-
sa. Jono erotetaan kummastakin p&didstd lainausmerkeilld (" "),
jotta kone tietdd, ettd kyseessd on jono eikd pelkkd luku.

Esimerkkejd merkkijonoista:

"OTSAKE" ,"Z+%?!" ,"EWERT KUPIAINEN"

"AXY 479","9@-654362T"

Kaksi viimeistd merkki jonoa voivat olla esimerkiksi auton re-
kisterinumero ja puhelinnumero, ja vaikka niihin sisdltyykin
numeroita, nditd numerosarjoja ei kdytettdisi mihinkddn var-

sinaiseen laskutoimitukseen. Basic-kielessd lainausmerkkien



sisdlld oleva numerosarja ei ole luku, esimerkiksi jono
"12345" on aivan eri asia kuin luku 12345. Jonot ja luvut

tallennetaan aivan eri paikkoihin koneen muistissa. Kokeile:
PRINT "2 + 5 = "; 2 + 5

Ensimmidinen osa PRINT-lauseesta ilmestyy ruudulle juuri’
siind muodossa kuin se kirjoitettiin jonoon. Lainausmer-
kit sulkevat merkkijonon, ne eivdt ole sen osa. Lauseen
toinen osa kdsitetdidn numerolausekkeeksi, joten ruudulle

ilmestyy

Kuten edelld todettiin, tyhjd vdlilyodnti voi myds olla
tdrked merkki merkkijonossa. Basic-lauseessa vdlilydn~
neilld ei ole merkitystd, ne vain helpottavat rivin luke-
mista. Merkkijonoissa niilld kuitenkin on merkitystd,
silld jono kopioidaan tidsmdlleen samanlaisena lainausmerk-

kien erottamana merkkiryhmdnd kuin se kirjoitetaan ruudulle.

Nyt osaat kdyttdd tietokonettasi yksinkertaisten ongelmien
ratkaisemiseen. Ndistd on esitetty esimerkkejd tdmén kap-
paleen lopussa. Ellet ole aikaisemmin perehtynyt tieto-

koneisiin, kokeile nditd esimerkkeja.

Tehtdvia

i. Lauta on 168 cm pitkd. Mikd on sen pituus tuumina?

(1 tuuma = 2,54 cm).

2. Kakkuun tarvitaan @,75 kg jauhoja. Kuinka monta desi-
litraa jauhoja tarvitaan?

(1 kg = 16,5 dl) 15
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3.

Auto kuluttaa 43,8 1 pensiinid matkalla. Kilometrimit-
tarin lukema oli matkalle l&dhdettidessd 22798 ja palat-
taessa 23411. Kuinka monta litraa bensiiniid auto kulut-

ti sadalla kilometrillad?

Talletat 200 mk sddstotilille, josta maksetaan 11 %:n
korko vuodessa. Kuinka paijon talletettu summa on kas-
vanut 5 vuoden kuluttua?

(K = B(1 + R/lGG)N,jossa B on talletettu summa, R on
korkoprosentti, N on vuosien lukumddrd ja K on pddoma

N wvuoden kuluttua).

Polkupydrdn pydridn halkaisija on 68 cm. Kuinka monta
kierrosta pyord tekee 1 km:n matkalla?

(ymparysmitta on 3.14159 x halkaisija).

Vastaukset

66, 14 tuumaa

12,375 dl

0,715 litraa/100@ km
337,01 mk

468, 1 kierrosta.



2. KASITTEITA
VAKIOT

Kaikissa tdhdn asti kdytetyissd esimerkeissd on ollut ai-
noastaan vakioita. Vakio on nimensd mukainen - se ei muu-
tu. 3.145 on vakio. Jos se muutetaan luvuksi 3.145, saa-
daan vain toinen vakio. Vakiot ovat hyddyllisid tietokone-

ohjelmissa, mutta eivdt yhtd kdyttdkelpoisia kuin muuttujat.

MUUTTUJAT

Muuttuja on sellainen, jonka arvo voi muuttua. Kaavassa

X +65=Y

X ja Y ovat muuttujia, koska niilld on molemmilla useita ar-
voja, jotka toteuttavat yhtdldn. Tietokoneessa muuttujat
ovat alueita tietokoneen muistissa, ja niitd voidaan verra-
ta suuren varaston hyllyihin. Jotta ne voidaan tunnistaa

ne on merkittdvd "nimilapulla" (niille on siis annettava ni-
met, kuten X tai Y). Tdssd tietokoneessa muuttujia on kah-
ta tyyppid: Numeromuuttujat ja merkkijonomuuttujat. Niitad
on myos kahta "kokoa" yksinkertaiset ja taulukot. Tunnemme
jo numero- ja merkki jonovakioiden vdlisen eron‘- numeroﬁuut—
tujissa on siis numeeriset vakiot (numerot) ja merkkijono-
muuttujissa jonovakiot (merkit). Kisittelemme aluksi vain
yksinkertaisia muuttujia, taulukkomuuttujia kdsitellddn myo-

hemmin .

17



18

MUUTTUJIEN NIMEAMINEN

Numeromuuttu jan nimessd voidaan kdyttdd mitd tahansa kah-

den kirjaimen tai kirjaimen ja numeron yhdistelm#i.
3
N, AA, X, TI, Y, Z9, L5, BZ, PQ, K9

ovat esimerkkejd mahdollisista numeromuuttujanimist&.

Dragon hyvdksyy kylld minkd pituisen muuttujan nimen tahan-
sa, mutta se tunnistaa vain kaksi ensimmdistd kirjainta. Se

hyvidksyy siis esimerkiksi nimet
LUKEMA, LUETTELO, LUPA

mutta ndmi kdsitetddn samaksi muuttujaksi LU. Sama piédtee

rivimuuttujiin.

NUMEROMUUTTUJIEN NIMET
Numeromuuttujan arvoksi voidaan tallentaa vain numeroita.
Numeromuuttujan nimi voi olla mikd tahansa kirjainten ja

numeroiden yhdistelmd, mutta sen pitdid alkaa kirjaimella.

Koska tietokone tunnistaa vain nimen kaksi ensimmidistd kir-

jainta, sellaiset nimet kuin

SARJA, SAATAVA, SAAPUVA

katsotaan samaksi numeromuuttujaksi (SA).

Pitemmédt nimet auttavat kuitenkin muistamaan sisdlldn,

LUKU, KERROIN, SUMMA




ovat hyvdksyttdvid, mutta ne vievdt muistista enemmidn tilaa

kuin LU, KE, SU.

Muuhun kdyttédn varattuja sanoja, esim. IF, ei hyvaksytd

muuttujanimeksi.

RETU$ REIPAS$ REKISTERI$

kdsitetddn kaikki muuttujaksi RE$.
Merkkijonomuuttujissa voidaan kdyttdad samoja yhdistelmia,

mutta nimen loppuun on lisdttdvd $-merkki.
A$, PT$, MNS, Z0$, FP$

sopivat kaikki jonomuuttujien nimiksi.

Muuttujanimind ei voida kdyttdd Basic-kielen sanoja.

MUUTTUJIEN ARVOJEN MAARITTAMINEN

Miten n&ditd muuttujia sitten kdytetddn. Kirjoita seuraava

esimerkki:

A =5 (muista painaa ENTER-ndppdintd jokaisen
B =2 rivin lopussa)

C=A+B

D=D+3

PRINT A,B,C,D (kirjoita huolellisesti myds pilkut)

19
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Ruudulle ilmestyy nyt:

5 2
7 3

Ensimmé&inen rivi merkitsee, ettd muuttuja A saa arvon 5.
Toinen rivi ilmoittaa, ettd muuttujan B arvoksi tallennetaan
2. Kone itse mdidrdd niiden sijainnin muistissaan. Kadyttd-
jédn on annettava vain nimi. Kolmas rivi k&dskee hakemaan
muuttujien A ja B arvoiksi tallennetut luvut, laskemaan ne
yhteen ja tallentamaan summan muuttujan C arvoksi. Kun tama
on tehty, muuttujien A ja B alkuperdiset arvot ovat pysyneet
muu ttumattomina (tdssd tapauksessa 5 ja 2) ja C on ndiden kah-
den summa (7). Neljds rivi saattaa tuntua algebraa osaavis-
ta hiukan hdmment&vidltd. Tdmd johtuu siitd, ettd Basic-kie-
lessd yhtdldisyysmerkilld (=) on eri merkitys kuin matema-
tiikassa. Basicissd = merkitsee: kdsittele yhtdldisyysmer-
kin oikean puolen lause (laske se tarvittaessa) ja sijoita
yhtédldisyysmerkin vasemmalla puolella ilmoitettujen muuttu-

Jjan arvoksi.

Tdllaista rivid kutsutaan sijoituslauseeksi, ja siinéd& va-
semman puolen on aina oltava muuttuja. Esimerkiksi lauseke
2 = B + C voi olla jdrkevd algebrassa, mutta Basic-kielessd

se on mahdoton.

Kasky D = D + 3 merkitsee s8iis: etsi muuttujan D tdmdnhetki-
nen arvo (joka on tdssd tapauksessa @, koska sille ei ole
annettu arvoa), lisdd siihen 3 ja tallenna se uudelleen muut-
tujaksi D (Lisd&d siis muuttujan D arvoa kolmella). T&mi

saattaa tuntua monimutkaiselta, mutta se on erittdin



kdayttdkelpoinen (ja hyvin yleinen) k&dsky tietokoneohjel-
missa. Samalla tulee esiin erds toinen muuttujien omi-
naisuus - niilld voi olla samanaikaisesti vain yksi arvo.
Jos jonkin muuttujan arvo mddritetdin (jos se siis on esiin-
tynyt sijoituslauseessa vasemmalla puolella), annettu arvo
kumoaa aikaisemman arvon ja aikaisempi arvo hdvidid. Jonkin
muuttujan arvo voidaan kuitenkin kopioida (joko toiseen
muuttujaan arvoksi tai kdyttdmdllid sitd sellaisissa lau-
sekkeissa kuin C = A + B) miten usein tahansa sitd muut-

tamatta.

Jos kirjoitat:

A =B (muista painaa ENTER
B = 17 jokaisen rivin jdlkeen)
D=D+ 2

PRINT A,B,C,D

Saat vastaukseksi:

2 17

7 5

Muuttujalla A on nyt edellisen esimerkin muuttujan B arvo,
muuttujalla B on uusi arvo (17), ja sekd A:n ettd B:n ai=-
kaisemmat arvot ovat hidvinneet. Muuttuja C on pysynyt

muuttumattomana. Muuttuja D on nyt 5, koska sen arvo oli

aikaisemmassa esimerkissid 3.
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Merkkijonomuuttujat toimivat aivan samalla tavoin (on vain
muistettava, ettd nimien pitdd aina pddttyd merkkiin $).

Kokeile seuraavaa esimerkkid:

A$ = "TEMK ON " (muista painaa ENTER
B$ = "HYVIN " jokafsen rivin jdlkeen)
C$ = "PITKAK JONO™

D$ = A$ + B$ + B$ + B$ + B$ + B$ + B$

D$ = D$ + C$

PRINT D$

Ruudulle ilmestyy teksti

TAMA ON HYVIN HYVIN HYVIN HYVIN

HYVIN HYVIN PITKA JONO

Riveilld 1, 2 ja 3 olemme mddrittdneet merkkijonomuuttu-
jien A$, B$ ja C$ arvon. Rivilld 4 lisdimme muuttujan A$
kuusi muuttujaa B$: Jonomuuttujissa plus-merkki (+) ei
merkitse samaa kuin numeromuuttujissa. Se tarkoittaa teks-
tijonon lisdamistd toisen jonon perddn. Tédstd kdytetddn
termid konkatenaatio. Rivilld 5 lisddmme muuttujan C$
juuri mddritetyn muuttujan D$ perdin. T&dmd on yksi tapa

muodostaa lauseita tietokoneen awvulla.
MERKKIJONOJA JA LUKUJA EI VOI YHDISTELLA

Numeromuuttujat ja jonomuuttujat on muistettava pitdid eril-
l4dn. Numeromuuttujan arvoksi voidaan tallentaa vain lukuja
ja jonomuuttujan arvoksi vain merkkijonoja. Seuraavanlaiset

lauseet:



D = "JONO"

B = A$ % 2

aiheuttavat virheilmoituksen, ?TM ERROR (type mismatch error).

Plusmerkki (+) on ainoa aritmeettinen merkki, jota voidaan
kdyttdd myds jonoissa ja jonomuuttujissa; kaikki muut (-, x,

/, %) antavat virheilmoituksen.

KOMENNOT

Tdssd kirjassa komennot on esitetty muusta tekstistd erote-
tuissa lokeroissa, joissa ne esitetdidn erikseen ja yksityis-
kohtaisesti. Useimpien lokeroiden lopussa on pieni esimerk-
ki komennon kdytostd. Tutustu niihin huolellisesti, kokei-
le niitd ja pyri selvittdmddn, mitd tapahtuu ennen kuin kds-
ket koneen suorittaa ne. N&illd ohjelmilla pyritddn osoit-
tamaan, miten kukin yksittdinen lause toimii, mutta niissid
on usein myds hyddyllisid vihjeitd, joita voit ehkd mydhem-

min kdyttdd omissa ohjelmissasi.
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MERKKIJONOMUUTTUJIEN NIMET

Jonomuuttujan arvoksi voidaan tallentaa vain merkkijonoja.

Jonomuuttujan nimi voi olla mikd tahansa kirjainten ja nu-
meroiden yhdistelmd, mutta sen pitdad alkaa kirjaimella ja

pddttyd merkkiin $.

Kuten numeromuuttujissakin, kone tunnistaa vain nimen kaksi

ensimmdistd merkkid, joten
VASTAUKSIA$, VA1$, VA2$

tulkitaan samaksi muuttujaksi (VA$).




3. OHJELMAN LAATIMINEN

Tdhdn mennessd tietokoneesi on oikeastaan vain toistanut
siihen juuri kirjoittamasi tiedon. Nyt alamme laatia tieto=-

koneohjelmaa.

Ohjelma on kidskykokoelma, jolla koneelle annetaan toiminta-
ohjeet. Basic-ohjelma muodostuu useista riveistd. Rivissid
on kaksi osaa: ensiksi rivinumero ja toiseksi yksi tai use-

ampialauseita, lauseet on erotettava toisistaan kaksoispis-
teelld (:).

PRINT A$:A = 47
Tdssd on Basic-ohjelma:

10 CLS
20 PRINT "miki sinun nimesi on"
30 INPUT NIMI$

4@ I=RND(255):J=RND(9)-1

50 CLSJ

60 PRINT3200+J,NIMI$;

7@ SOUND I,2

8@ GOTO 4@

Tdssd esimerkissid havaitaan joitakin uusia Basic-komentoja.
Niistd ei nyt tarvitse vdlittdd, ne selostetaan mydhemmin.
Huomaa Basic-ohjelman muoto - se koostuu useista riveistd,
joista jokaisella on oma rivinumeronsa ja vdhintddn yksi

lause (rivill&d 40 on kaksi lausetta).
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OHJELMAN KIRJOITTAMINEN

Ennen kuin ohjelma voidaan syottdd koneen muistiin, muisti

on tyhjennettdvd kaikesta, mitd sielld saattaa ennestdin
olla. Tamid tapahtuu siten, ettd ruddulle kirjoitetaan NEW
ja painetaan ENTER-nédppdintd. Kirjoita tdmédn jdlkeen yls+
ldolevan esimerkin jokainen rivi juuri siinid muodossa kuin
se on edelld ja paina jokaisen rivin jdlkeen ENTER-nédppdinta.
Huomaat, ettei ENTER-ndppdimen painamisen j&lkeen tapahdu
mitddn. Numerolla alkavaa rivid ei suoriteta heti, se vain
tallennetaan muistiin. Kun ohjelma suoritetaan, suoritus
alkaa rivistd, jolla on pienin rivinumero, josta siirrytddn

seuraavaksi suurempaan rivinumeroon Jjne.

Koska ohjelman suoritusjidrjestys riippuu rivinumerosta,
rivit voidaan kirjoittaa missd jdrjestyksessd tahansa ja
kone jdrjestdd ne oikeaan jdrjestykseen.

Yritd n&dppdilld ohjelma koneeseen. Jo_. huomaat tehneesi
virheen ennen kuin painat ENTER-ndppdintd, kdytd nuolella
merkittyd askelpalautinta («) ja korjaa virhe. Jos havait-
set virheen vasta ENTER-ndppdintd painettuasi, kirjoita ri-
vi uudelleen. Kone tallentaa vain viimeisimmédn version
rivisti.

Ndappdiltydsi koko ohjelman kirjoita LIST ja paina ENTER-
ndppdintd. N&in saat ndkyviin juuri nédppdilemdsi ohjelma-
rivit siind muodossa kuin kone on ne tallentanut. Huomaa,
ettd LIST-kdskyn edessd ei ole numeroa. Kone toteuttaa heti
komennon, jossa ei ole numeroa. Tarkista, ettd ohjelma on
oikein kirjoitettu, ja korjaa mahdolliset virheet kirjoit-

tamalla koko virheellinen rivi uudelleen.



Nyt voimme vihdoin suorittaa ohjelman. Kirjoita RUN ja pai-

na ENTER-ndppdinti.

Ruutu tyhjenee, ja ruudun yldlaitaan ilmestyy teksti, jossa

kysytéddn nimedsi. Kirjoita nimesi ja paina ENTER-ndppdintd.
Kone ryhtyy heti tyohoén:

Ruudulla vdldhtelee eri vdrejid, ja nimi ndyttdd hyppivén
edestakaisin ruudun keskelli. Samanaikaisesti kuuluu epd-
mddrdisid ddnid (mikidli olet muistanut vdintdi dinen pdidlle
televisiovastaanottimestasi). T&dmd jatkuu vaikka kuinka
kauan, ellei sitd keskeytetd. Yksi tapa keskeyttdd ohjelma
on katkaista virta, mutta se ei ole kovin hyvd ratkaisu,
silld samalla ohjelma hidvidd. T&dmid ohjelma voidaan parhaiten
keskeyttdd painamalla BREAK-ndppdintd. Toinen mahdollisuus
on xdyttdd RESET-ndppdintd. Kummassakin tapauksessa ohjelma
sdilyy koneen muistissa. Kokeile molempia tapoja kdynnis-

tettydsi ohjelman RUN-kiskylld (ja painamalla ENTER).

VAIHE VAIHEELTA

Olemme nyt ndhneet, mitd ohjelma tekee. Nyt selvitdmme,
miten tdmd tapahtuu, ja kdsittelemme jokaisen rivin erik-

seen.
18CLS

Koska tdmdn rivin rivinumero on kaikkein pienin, kone suo-
rittaa sen ensimmidiseksi. CLS-komento kdskee puhdistamaan

ruudun ja sdidtidmiddn oikean taustavirin (tavallisesti vihred).
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20 PRINT "MIKA SUNUN NIMESI ON"

Témd on PRINT-lause, johon on tutustuttu jo aikaisemmin.

Tdlld rivilld teksti saadaan ilmestym&dn ruudun yl&dlaitaan.
30 INPUT NIMI$

INPUT-komennolla kone jdi odottamaan, kunnes pyydetty tieto
onsydtetty. Nyt se sijoittaa antamasi tiedon komentoa seu-
ranneen muuttujan arvoksi. T&dssd tapauksessa kone kdsittdid
muuttujaksi NI$, ja muut kirjaimet jddvdt huomioimatta.
Yleensd on kuitenkin hyvd kdyttdd pitempid muuttujan nimid,
jotta ohjelma on helpompi ymmdrtdd. Pitempi nimi auttaa

myods muistamaad, mihin muuttuja viittaa
4@ I=RND(255):J=RND(9)-1

Rivi 40 osoittaa, miten samalle riville voidaan kirjoittaa
useampia lauseita. Huomaa, ettd lauseet on erotettu toi-
sistaan kaksoispisteelld (:). T&11l4 rivilld esiintyy myos
uusi komento, RND. T&114 komennolla kone antaa satunnais-
luvun. Satunnaisluku on ik&dn kuin hatusta nostettu satun-
naisesti valittu luku. RND-komennon jdlkeen annettu suluis-
sa oleva luku kertoo koneelle, miltd alueelta satunnaisluku
valitaan. Ensimmidisessd lauseessa I=RND(255), RND(255)
merkitsee, ettd koneen on valittava satunnaisesti jokin
kokonaisluku alueelta 1-255 ja tallennettava se muuttujan

I arvoksi. Toisessa lauseessa satunnaisluvun raja-arvoiksi
annetaan 1-9, mutta ennen kuin luku tallennetaan muuttujan
J arvoksi, siitd vdhennetddn 1. T&ém&d tarkoittaa, ettd J on

jokin luku nollan ja 8:n vadlilli:



5@ CLS(J)

Tdlld rivilld tyhjennetddn ruutu. Taustavari riippuu nyt
kuitenkin muuttujan J arvosta. Kdytettdvissd on yhdeksén
vdrid, jotka on numeroitu @-8. Tdmd rivi saa ruudun vérin

vaihtumaan.
6@ PRINT 2200+J,NIMI$;

Tdmd on PRINT-lauseen kehittyneempi muoto. Se kdskee koneen
kirjoittaa muuttujan NIMI$ arvon (tdssd tapauksessa siis
sinun nimesi) alkaen mddrdtystd paikasta ruudulla. Téasséd
tapauksessa paikka on 20@+J, joka siis sijoittuu paikkojen
200 ja 2@8vdlille. Paikka 2@@ on rivilld 7, 8 merkin pddssd
vasemmasta reunasta. (PRINT @ -komentoa kdsittelevdssd loke-
rossa on esitetty merkkipaikkojen sijainnit ruudulla).

Koska J:n arvo muuttuu, nimesi ik&dinkuin hyppii edestakaisin
rivilla.

7@ SOUND I,2

Tdlld rivilld saadaan aikaan epidmdidrdiset ddnet. SOUND-
lause kidskee tietokoneen kdyttdd ddnigeneraattoriaan dinen
tuottamiseksi. Komentoa seuraavat kaksi lukua mddrddvit

ddnen laadun ja keston.
8@ GOTO 4@

GOTO-lause kdskee hyppddmddn annetulle riville (tdssid ohjel=-

massa siis 44@).
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LIST

LIST-komennolla luetaan ruudulle t&dl11& hetkelld muistissa
]
oleva ohjelma. LIST ei ole ohjelmakdsky, eikd sen eteen

siis merkitd rivinumeroa.

Jos ohjelma on niin pitkd, ettei se sovi ruudulle, listaa=
minen voidaan keskeyttdd painamalla samanaikaisesti SHIFT- jg
@ -ndppdimid, mutta se on tehtdvd nopeasti. Listausta voi-
daan jatkaa painamalla mitd tahansa nédppdimistdn ndppdin-

td (ei kuitenkaan SHIFT-, BREAK- eikd CLEAR-ndppdintd).

Halutessasi ndkyviin vain jonki ohjelman osan, voit kirjoit-

taa:
LIST n,-n,

jolloin n, Jja n, ovat kaksi eri rivinumeroa (n2:n on oltava

suurempi kuin n1).
LIST 40-100

td114 kdskylld saat ndkyviin kaikki ohjelman rivit rivilta

40 riville 100

LIST -80

listaa kaikki ohjelman rivit alusta riville 80.
LIST 120-

listaa ohjelman alkaen riviltd 120 ohjelman loppuun.




RUN
RUN-komennolla aloitetaan ohjelman suoritus.
Sen edessd ei ole rivinumeroa.

Jos haluat aloittaa ohjelman jostakin muusta kohdasta kuin

alusta, voit tehdi sen n&dppdilemdlla:

RUN rivinumero

jolloin rivinumero on sen rivin numero, josta haluat aloittaal.

RUN 25@.

NEW
NEW-komento tyhjentdd muistin ja nollaa kaikki muuttujat.
Tdlld komennolla ei ole rivinumeroa.

NEW-komennolla on hyvd aloittaa lihdettidessid laatimaan uut-
ta ohjelmaa, jotta muistissa mahsollisesti oleva vanha oh=-

jelma el péddsisi sekoittamaan uutta ohjelmaa.
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Sijoituslause

Sijoituslauseella annetaan muuttujalle arvo.

Sijoituslauseen muoto on seuraava:

LET muuttuja=zlauseke

Lauseen LET-osa on standardi Basic-kdsky, mutta tdssd tieto-

koneessa se el ole vdlttdmédtdon, joten sitd ei kdytetd tadmén

kirjan ohjelmalistoissa.
Muuttuja voi tédssd olla mikd tahansa muuttujan nimi.

Lauseke voi olla vakio, muuttuja tai molempien yhdistelmd,
jolloin ne on liitetty toisiinsa operaattoreilla (+,-, ,
jne.). Koska merkkijonoja ja numeromuuttujia ei voida yhdis-
tdd toisiinsa, sekd muuttujien, ettd lausekkeen on oltava

samaa tyyppia.

Yhtdldisyysmerkki (=) ei merkitse samaa kuin algebrassa.
Basic-kielessd sen nimeksi sopii paremmin 'saa arvon'. Tama
tarkoittaa, ettd sama muuttuja voi esiintyd sijoituslauseen

kummallakin puolella, esimerkiksi: !

40 X=X+1

mikd tarkoittaa, ettd tdmdnhetkiseen X:n arvoon on lisdttdvia
1 ja tallennettava saatu arvo jdlleen muuttujan X arvoksi.

Tdlld lauseella X:n arvoa siis lisdtdédn yhdelld.




10 S=@:N=@:CLS5

20 PRINT@7@,"ANNA LUKU";

3@ INPUT X:CLS5

4@ S=S+X:Nz=N+1

5@ PRINT @198,"OLET ANTANUT";N;"LUKUA";
60 PRINT @262,"KESKIARVO ON";S/N;

70 GOTO 20

PRINT

PRINT-lausetta kdytetddn, kun halutaan tulostaa ruudulle.
Silld voidaan tulostaa vakioita, muuttujan arvo, merkki-

jonoja ja myds laskea matemaattisia lausekkeita.

Jos PRINT-lauseeseen sisdltyy useampia tietoalkioita, ne on

erotettava toisistaan joko pilkulla (,) tai puolipisteelld(;)

Pilkulla erotetut alkiot tulostetaan kahtena sarakkeena,
jotka molemmat ovat 15 merkin pituisia. Jos ensimmdinen
tietoalkio on pitempi kuin 15 merkkid, se kirjoitetaan tdy-

~dellisend, ja seuraava alkio tulostetaan seuraavalle riville.

Puolipistettd kdytettidessid tulostus on tiivistetty. Merk-
kijonot kirjoitetaan aivan perdkkdin ja numeroalkioiden
molemmilla puolilla on vdlilydnti. Puolipistettd kidytettid-
essd kursori pysdhtyy viimeisen kirjoitetun merkin kohdalle
ja on valmiina jatkamaan kirjoittamista ohjelman siirty-

essd seuraavaan PRINT-lauseeseen.
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Ellei PRINT-lause sisdll&d lainkaan alkioita, kirjoitetaan

tyhjd rivi.

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
130
140
150
160
170
180

CLS

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT

"YVVVVVVVPRINT-lause"

"YVVVVVVVESIMERKKI"

"SARAKE YKSI","SARAKE KAKSI"
14.2,13.7
1,2,7,11

A$="TIIVISTETTY":B=3

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

,"TOINEN RIVI"

A$;"TULOSTUS RIVILLA";B

"TAMA TULEE NAKYVIIN";
"VYHTENA RIVINA"
"VVESIMERKKI",

"YVLOPPU"




INPUT

INPUT-lauseeseen pddstyddn ohjelma pysdhtyy ja odottaa,
ettd ndppdimistdltd syotetddn pyydetty tieto. INPUT-komentoa
pitdd seurata vdhintddn yksi muuttujanimi tai useampia nimiid,

jotka on erotettu toisistaan pilkuilla.
25 INPUT A,B,F$,HT

Ylldoleva lause pyytdd ndppdilemddn 4 tietoalkiota. Ne voi-
daan ndpp&dilld yksi kerrallaan painamalla jokaisen jdlkeen
ENTER-né&dppdintd tai luettelona, jolloin ne erotetaan toisis-

taan pilkuilla, esim.
146.2,78.1,J0NO, 3 [ENTER]

Ennen INPUT-lausetta on aina hyvd kirjoittaa jokin viesti,
Jjoka ilmoittaa, mitd tietoja on annettava. Tdmd voidaan
tehdd joko PRINT-lauseella tai sisdllyttdmidllid se INPUT-

lauseeseen seuraavasti:
35 INPUT "ANNA KAKSI LUKUA";N1,N2

Huomaa, ettd merkkijono on erotettu puolipisteelld syodtet-

tdvien muuttujien luettelosta.

Sybtettdvien tietojen on oltava oikeaa tyyppid (merkkijono-
muuttu jan arvoksi jono ja numeromuuttujan arvoksi luku).
Muussa tapauksessa ohjelma keskeytyy, ruutuun ilmestyy

virheilmoitus ?REDO ja arvot on sydtettidvid uudelleen.
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Merkkijonomuuttujia sydtettdessd ei tarvitse kdyttdd laina-
usmerkkejd; sekd "JONO" ettd JONO ovat hyvidksyttdvid muotoja.

Kiinnitid esimerkkiohjelmassa huomiota seuraaviin asioihin:

1. riveilld 100 ja 170 INPUT-komento pysdyttdd ohjelman
1
kunnes olet valmis. A$ ei sisdlld mitdin.
2. jonomuuttujia C$,P$ ja T$ on kdytetty, jotta samaa il=-

moitusta ei tarvitse kirjoittaa useita kertoja.

10 CLS:T$="TAMA ON INPUT-ESIMERKKI"
2G4P$="PAINA ENTER KUN HALUAT JATKAA"
30 C$="ANNA 4 LUKUA,"

4@ PRINT:PRINT T$:PRINT

50 PRINT C$;"PAINA"

6@ PRINT "ENTER JOKAISEN LUVUN JALKEEN"
7@ INPUT A,B,C,D

80 PRINT:PRINT "ANNOIT ARVOT:"

9@ PRINT A;B;C;D:PRINT

1660 PRINT P$:INPUT A$:CLS

110 PRINT:PRINT T$:PRINT

120 PRINT "NYTV";C$;"VEROTELTUINA"

13¢ PRINT "PILKUILLA JA PAINA ENTER"
14¢ INPUT A,B,C,D

15¢ PRINT:PRINT "NYT LUVUT OLIVAT:"

160 PRINT A;B;C;D

17¢6 PRINT:PRINT P$:INPUT A$:CLS

18@ PRINT:PRINT T$:PRINT

19¢ INPUT "ANNA MERKKIJONO JA LUKU";B$,N



2¢@ PRINT:PRINT "ANNOIT MERKKIJONON:";PRINT
210 PRINT B$
22¢ PRINT:PRINT "JA LUVUN:";N

230 PRINT:PRINT "ESIMERKKI PAATTYY"

Ohjelma palaa siis riville 4@, ja valitsee jdlleen uuden sa-
tunnaisluvun sekd I:n ettd, J:n arvoksi. Koska J mddrdia ta-
ustan vdrin, vdri muuttuu, kun ohjelma jdlleen etenee rivil-
le 50, ja koska my6s I on muuttunut, d3ni muuttuu rivilla
T@. Riviltid 80 ohjelma palaa taas riville 4@ ja valitsee
uuden satunnaisluvun ja niin edelleen (vaikka kuinka kauan,

ellei paineta BREAK- tai RESET-ndppdintd).

MUUTOSTEN TEKEMINEN

Tdm& oli ensimmidinen ohjelma. Sillid ei saatu mitdan kovin

hyédyllistd aikaan, mutta sen avulla pddsimme alkuun ja opim-

me muutamia uusia kdskyjd. Kédskytyypit on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin tekstistd erotetuissa lokeroissa. (Jokaisessa

lokerossa on myds esimerkkiohjelma, jota on hyvid kokeilla).

Ensimmédinen ohjelma ei ehkd tyydyttdnyt sinua ja haluat teh-
di siihen joitakin muutoksia. Koneeseen kirjoitettua ohjel-
maa on helppo muuttaa. Koska Basic-ohjelman suoritusjar-

jestys mddrdytyy rivinumeron mukaan, rivi voidaan
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muuttaa kirjoittamalla samalla rivinumerolla uusi rivi.
Mydhemmin kirjoitettu rivi syrjadyttidid aikaisemman. Koeta

muuttaa rivid 740.
7@ SOUND I,K (Muista painaa ENTER-ndppdintd)

Ohjelmaan voidaan lis&dtd rivi antamalla sille numero, joka

sijoittaa sen oikeaan kohtaan. Kirjoita:
45 K = RND(20)

Koska tdmdn rivin numero on 45, se tulee rivien 40 ja 5@
vdliin.

(Kun laadit omia ohjelmiasi, voit valita rivinumeroiksi mitd
numeroita tahansa @ ja 63999 vdliltd. Yleensd rivit on hyvé
numeroida 10 vdlein. Siis 106, 20, 30 jne., jotta jadisi

tilaa lisdtd ylimddrdisid rivejd tarvittaessa).

Yritd ajaa muutettu ohjelma (kirjoita RUN). Uusi rivi 45
valitsee toisen satunnaisluvun, nyt vdliltd 1-20. Muu=-
tettu rivi 7@ kdyttdd tdtid satunnaislukua (muuttujan K ar-

vona) &ddnen keston mddrittdmisessi.

OHJELMAN RAKENNE

Ohjelmarivejd on helppo kirjoittaa sisddn ndppdimistolti.
Vaikeudet ilmaantuvat yleensd vasta jdlkeenpdin, etenkin
ohjelmien pidetessd. Kirjoittamisen pitdisikin olla oh-

jelman laatimisen viimeinen vaihe.



Kirjoita ensin kyndllad paperille mitd haluat tehdd. Jaa teh-
tdvd erillisiin osakokonaisuuksiin. Monet tietokoneella rat-

kaistavat tehtdvdt jakautuvat helposti ainakin kolmeen osaan:

1. Valmistelu, otsikot ja ohjeet tiedon syottdd varten
2. Laskutoimitukset

3. Tulostus

Kdsittele nyt jokainen osakokonaisuus erikseen ja jaa se
edelleen pienempiin osiin, kunnes olet pddtynyt yksinker-
taiseen toimintoon, esimerkiksi 'lisdd laskuriin 1'. Jédr-
Jjestd ndmd toiminnot jdrkevddn jdrjestykseen ja kirjoita
ne muistiin. Siirry sitten seuraavaan osaan. Kun olet
kdsitellyt kaikki osakokonaisuudet, sinulla on jokaisessa
yksittdisessd osassa kokoelma erilaisia ohjelma-askeleita
(joista osa voi olla hyvinkin alkeellisia). Kenen tahansa,
Jjoka lukee ndin syntyneen tuloksen, pitdisi nyt pystyid
ratkaisemaan tehtdvd -olipa se mikd tahansa- yksinkertaisin
laskutoimituksin. Tdllaista toimintasuunnitelmaa kutsutaan
ATK-terminologiassa algoritmiksi eli askelkaavioksi. Nyt
askelkaavio on vain kddnnettdvd kielelle, jota kone ymmartda.
Ihannetapauksessa jokainen algoritmin askel pitdisi voida

kdan tdd yhdeksi riviksi Basic-ohjelmassa.

Kddntdmisen jdlkeen jokainen osa voidaan testata erikseen
ja tarkistaa, ebtd se tekee, mitd sen pitdisikin tehdid,

ennen kuin osat kootaan ohjelmakokonaisuudeksi. Kun ohjelma
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vihdoin toimii niinkuin sen pitdisikin, sitd ei pidi juhlia
polttamalla suunnittelussa kdytetyt paperit. Lopullinen
suunnitelma, algoritmi, on syytd sdilyttdd. Jotkin sen osat
voivat olla k&yttokelpoisia muita ohjelmia laadittaessa,

ja virheitdkin saattaa ilmaantua vaéta sitten, kun olet jo
aikaa sitten unohtanut, miten olet toiminut. Myds itse
ohjelmaan kannattaa kirjoittaa kommentteja, jotka auttavat
muistamaan, mitd tapahtuu, Basic-ohjelmassa tdmid voidaan
tehdd REM-lauseella. REM-lause ei tee varsinaisesti mité&én.
Kone jattdd huomioimatta kaiken, mikd seuraa REM-lausetta.
Jos siis rivilld on useampia kuin yksi lause, REM-lauseen

on oltava viimeisend. REM-lauseen lyhenne on yksinkertainen

lainausmerkki ('). T&m&d merkki on nédppdimistolli.

10 REM KESKIARVON LASKEVA OHJELMA
140 A=BxC:GOTO 15:REM TAKAISIN ALKUUN
48 K=K+1:'KIERROSLASKURI

Vaikka REM-lauseet vievdtkin jonkin verran tilaa muistissa,
niitd ei ole viisasta jadttdd kokonaan pois. Ellei ohjelmaan
lisdtd mitdidn kommentteja, sen ymm&rtdminen esimerkiksi vuo-

den kuluttua voi olla hyvinkin vaikeaa.

Ndmid ohjeet saattavat tuntua liiankin pikkutarkoilta, mutta
yleisesti tiedetdidn, ettd ohjelmoijat kuluttavat enemmén
aikaa ohjelmointivirheiden etsimiseen kuin itse ohjelman laa-
timiseen. Jos toimit systemaattisesti annettujen ohjeiden
mukaisesti, virheiden todenniZk®isyys on pienempi, tai ne on

ainakin helpompi loyt&da.



SOUND

SOUND-lauseella saadaan aikaan mddrdtynkorkuinen ja -kes-

toinen &d&ni. Siind tarvitaan kaksi argumenttia:

Korkeus on jokin luku 1 ja 255 vdlill4. Matalin &&ni on 1
ja korkein 255. Pianon keskiC:td vastaava ddni saadaan

antamalla korkeudeksi 89.

Kesto voi olla mik& tahansa luku v&dlilld 1 ja 255. Kesto=

16 antaa ddnen, jonka kesto on noin 1 sekunti.

18 CLS

2¢ PRINT@?7,"AANIESIMERKKI"

30 PRINT@ 64,"ANNA LUKU VALILTA 1-255";

40 PRINT@96,"JOKA ILMOITTAA SAVELKORKEUDEN";:INPUT H
50 PRINT@ 192,"ANNA KANEN KESTON ILMOITTAVA LUKU";

6@ INPUT V:CLS (RND(9)-1)

7@ SOUND H,V

8@ GOTO 1@
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FRINT@

PRINT@ -lausetta kdytetdidn haluttae'ssa sijoittaa tulostus
johonkin md@drdttyyn kohtaan ruudulla. Ruudulla on t&td
varten 16 x 32 eli yhteens&d 512 numeroitua merkkipaikkaa.
Ks. liitteend olevasta ruudukosta, miten n&dmid paikat
on numeroitu.
PRINT@ -lauseen muoto on
Lauseke voi olla luku, muuttuja tai matemaattinen lauseke,

jonka arvon pituus on @-511 merkkid.

Tulostuslista on sama kuin tavallisessa PRINT-lauseessa.

Se voi olla lukuja, muuttujia, merkkijonoja tai lausekkeita,

jotka on erotettu toisistaan pilkuilla tai puolipisteilli.

Jos ajatellaan, ettd ruutuun on ikddnkuin vedetty viivot-
timella 16 rivid, lauseke

PRINT@ 32%(RIVI-1),A

kirjoittaa A:n arvon jonkin rivin alkuun ruudulla. Rivi
riippuu muuttujan rivi arvosta, joka voi olla jokin luku

valilla 1-16.

Seuraavassa esimerkissé on kdytetty tarkoituksellisen moni-
mutkaista menettelya suhteellisen yksinkertaiseen tulok-

seen pddsemiseksi. Yritd selvittdd, mitd esimerkkiohjelma
tekee, aja ohjelma ja kirjoita sitten yksinkertaisempi ver-

sio saman tuloksen aikaansaamiseksi.




Huomaa puolipisteen kdyttd lauseiden lopussa, jotta rivin
loppu ei hdvidisi. (ellet usko, koeta:kirjoita rivi 110

ilman puolipistettd).

10 CLS:P$="PRINT @ -KASKYA":N=1

20 RIVI=12 :A$="RUUDULLE"

30 PRINT@32%(RIVI-1)+15,"SIJOITETTAESSA";
49 PRINT@44T + 12,"MINNE TAHANSA";

5@ PRINT@ 259,"TASTA"; :PRINT@265,"NAHDAAN";
60 PRINT@ 32%(RIVI-1)+8,"KAYTTAA";:PRINT@ 13,"SIVU";
70 PRINT@ 447 + 20, A$;

8¢ PRINT@ 271,"KUINKAV";P$

9@ PRINT@ 32%(RIVI-1)+4,"VOIDAAN";

100 PRINT @ 134,P$;"VESIMERKKI";

11¢ PRINT@ 45@,"ALKIOITA";

12@0 PRINT@ 18,N

136 GOTO 130

Viimeinen rivi (13@) saa koneen kiertdmiddn "loputonta silmuk-

kaa", jossa el tapahdu mitdadn. T&dméd estdd OK-merkin ilmes-

tymisen ruudulle. Paina BREAK-nidppainti ohjelman lopetta-

miseksi.
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CLS

CLS-kdskyd kdytetddn ruudun tyhjentﬁmiseen ja taustavédrin
sddtdmiseen. Normaali taustavidri on vihred. Jos kéytdt

CLS-k&dskyd yksinddn, ruudun vdri muuttuu vihreiksi.

Jos haluat muuttaa ruudun taustavd@rid, 1isdd CLS-kdskyn
perddn jokin numero nollan ja kahdeksan vdlilti (CLS2).

Varit ovat:

@-musta 1=-vihred 2-keltainen
3-sininen 4-punainen 5-valkoinen
6~-turkoosi T-sinipunainen 8-oranssi

Vdrien sdvyt riippuvat televisiovastaanottimesta.

Taustavdristd riippumatta, kone kuitenkin kirjoittaa tekstin

aina joko mustana tai vihredna.

1@ CLS

20 PRINT@@,"TAUSTAVARIESIMERKKI";

30 PRINT@192,"ANNA LUKU @ ja 8 VALILTA";
4@ INPUT C

58 CLS C

60 PRINT@288,"TAMA ON TAUSTAVARI:";C;

7@ GOTO 20
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REM

REM-lausetta kdytetddn lisidttdessd kommentteja ohjelmaan.

Tietokone jattdid huomioimatta kaiken, mikd seuraa REM-

komentoa (tai sen lyhennystd, ') samalla rivilli.

16 REM TAMA ON KOMMENTTIRIVI

35 0 = 2 ¥ PI % R:'LASKE KEHAN PITUUS
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GOTO

GOTO-lauseen muoto on seuraava: ‘
GOTO rivinumero

Rivinumero on aina luku (el muuttuja), ja sen pitdi esiin-
tyd myds jossakin muualla samassa ohjelmassa. Ellei rivi=-
numeroa 10ydy, ohjelma keskeytyy ja ndkyviin tulee virhe=-

merkintd ?UL ERROR (mddrittelem&tdn rivi).

GOTO-lause suoritetaan heti. Samalle riville ei siis kan-
nata kirjoittaa mitddn muuta lausetta GOTO-lauseen jdlkeen,

silld ohjelma ei ehdi koskaan niin pitkédlle.

28 CLS

30 GOTO 60

4@ PRINT “RIVILLA 4@"

56 GOTO 8@

60 PRINT “"RIVILLA 60"

7@ GOTO 49

8¢ PRINT "LOPPU (RIVI 8@)"
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RND

RND-toiminnolla muodostetaan satunnaislukuja.

RND on toiminto eli funktio. Basicissd funktio on sellainen,
joka yhden tai useamman luvun avulla suorittaa laskutoimi-

tuksen, josta saadaan tulokseksi yksinkertainen arvo. Funk-
kitddn aina sulkumerkkien sisddn funktionimen jdlkeen. Funk-

tion tulos palautetaan ohjelmaan.

RND-funktio antaa satunnaisluvun, joka riippuu funktion argu-

mentin arvosta.

Jos argumentin arvo on @ (RND(@)), funktio antaa arvon, joka

on nollan ja yhden vdlilli.

Jos argumentin arvo on suurempi kuin @ (RND(6)), funktio antaa
kokonaisluvun luvun 1 ja argumentin arvon vdliltd. (RND(6))
antaa tulokseksi 1, 2, 3, 4, 5 tai 6. Tarkkaa lukua ei voi-
da tietdd, koska luku on satunnaisluku:

1@ CLS

2@ PRINT®8,"ANNA LUKU";:INPUT N

30 CLS:PRINT@ 194,"3 SATUNNAISLUKUA ALUEELTA 1-";N

4@ PRINT@27@,RND(N)

50 PRINT® 302,RND(N)

60 PRINT@ 334,RND(N)

7@ GOTO 2@
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OHJELMOINTIESIMERKKI

Tehtédvd: Kdytd tietokonetta ik&d&nkuin heittdisit kahta noppaa.

OSA 1 - Otsikoiden ja ohjeiden tulostaminen
|

i. tyhjennd ruutu
2. kirjoita otsake
3. kirjoita ohjeet

4. kirjoita otsakkeet: 1. noppa, 2. noppa.

OSA 2 - Kahden nopan silmédlukujen etsiminen

(Noppaa heitettdessd saadaan satunnaisesti mik&@ tahansa
kuudesta silmdluvusta)
1. ensimmdinen noppa on satunnaisluku lukujen 1 ja 6 vdlilla.

2. toinen noppa on satunnaisluku lukujen 1 ja 6 valilla.

OSA 3 - Tuloksen kirjoittaminen

1. kirjoita 1. nopan ja 2. nopan silmdluku

OSA 4 - Ohjelman lopetus ja toisto haluttaessa

1. pysdyta ohjelman suoritus
2. uusi kierros?

3. toista osat 1, 2 ja 3 tarvittaessa

Kdidnnidmme nyt saman Basic-ohjelmaksi (johon on lisdtty kom-

mentit(:

19 'NOPANHEITON SIMULOINTI
20
30 'OSA 1

4@ CLS:RE: TYHJENTAA RUUDUN



5@ PRINT "NOPANHEITTO":'OTSAKE

6@ PRINT

7@ PRINT "PAINA BREAK JOS HALUAT LOPETTAA":'OHJE
8@ PRINT

9@ PRINT "1. NOPPA","2.NOPPA":'OTSAKKEET

10@ PRINT

11@ REM OSAN 1 LOPPU

120 REM »

130 REM O0SA 2

140 T1=RND(6):' 1. NOPAN PYORITYS

150 T2=RND(6):' 2. NOPAN PYORITYS

16@ 'OSAN 2 LOPPU

17¢ !

180 '0SA 3

19¢ PRINT T1,T2:'TULOKSEN NAYTTO

20@ 'OSAN 3 LOPPU

210 !

220 '0OSA 4

23¢9 INPUT "HEITA NOPPAA PAINAMALLA ENTER";A$:
240 GOTO 4@:'PALUU ALKUUN

25@ 'OSAN 4 LOPPU

Tdssd ohjelmassa ei tarvita kaikkia kommentteja. Kirjoita

oma versiosi ohjelmasta.

'Oikeaa' ohjelmaversiota ei ole olemassa: Oikea versio on

ohjelma, joka toimii. Sama ongelma voidaan ehkd ratkaista

tyylikkdammin tai tehokkaammin, ja yleensid lyhyempi ohjelma

on nopeampi ja vaatii vdhemmdn muistitilaa.
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Pidtipme tdmdn kappaleen esittdmidlld tiivistetymmin version
samasta ohjelmasta. Huomaa, ettid ohjelma om tissid koottu

eri jdrjestykseen, mutta tulos on sama.

19 *NOPANHEITTOA SIMULOIVA

2¢ 'OHJELMA

3¢ '0SA 1

4@ CLS@:PRINT@ 4,"NOPANHEITON SIMULOINTI";

5¢ PRINT @166,"1."; :PRINT@177,"2.";

68 PRINT @198,"NOPPA"3:PRINT @209, "NOPPA" ;

7¢ PRINT@450,"PAINA BREAK JOS HALUAT LOPETTAA:";
80 '0SA 4

9¢ PRINT@355,"HEITA NOPPAA PAINAMALLA ENTER";
16@ INPUT A$

118 '0SA 2

12¢ T1=RND(6):T2=RND(6)

13@ '0SA 3

140 PRINT@264,T1; :PRINT@275,T2;

158 GOTO 9¢



4. HYVA JARJESTYS

NAUHURIN KYTKEMINEN

Jotkut ohjelmat ovat jo olleet melko pitkid, ja on aika tyd-
lastd kirjoittaa ohjelma aina uudelleen, kun sitd halutaan
kdyttdd. Ohjelmia on suhteellisen helppo tallentaa kasetti-
nauhalle ja kutsua tarvittzessa takaisin koneen muistiin.

Tdtd varten tarvitaan kasettinauhuri ja liitdntdjohto.

Miti tahansa hyvidlaatuista kasettinauhuria voidaan kayttasa,

jos siind on seuraavat toiminnot:

1. mahdollisuus nauhoittaa ulkopuolisesta lidhteestd (lii-

tdntid, joka on tavallisesti merkitty MIC, AUX tai LINE IN),

2. liitdntd kovadidnistd tai kuulokkeita varten (merkitty

EAR, MONIT, L/S tai SPKR)

3. kaukosditdinen kdynnistyskytkin (pieni liitdntd, joka on
yleensd merkitty REM ja sijaitsee mikrofoniliitdnnan

vieressid)

4. verkkovirtaliitdntd. T&dmd ei ole vdlttdm&dtdn, mutta hei-
kot paristot voivat aiheuttaa hdiriditd ohjelmien tal-

lentamisessa ja lataamisessa.

Nauhuri kytketdidn tietokoneeseen liittdmZlld DIN-pistoke
(pydred, viisinapainen pistoke) tietokoneen vasemmalla puo-

lella olevaan liitdntddn, joka on merkitty TAPE.
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Johdon toisessa pddssd olevat kolme pistoketta kytket&din

nauhuriin seuraavasti:

I. pienin pistoke sopii liitdnt&ddn, joka on merkitty REM

(kaukosdidtdinen kdynnistyskytkin)
]

2. suuri pistoke, jossa on harmaa tai punainen johto sopii
liitédntdidn, joka on merkitty MIC, AUX tai LINE IN. Kidy-
td aina AUX-liitdnt#d, jos nauhurissa on sekd AUX- ettd

MIC-liitéantd.

3. toinen suuri pistoke, jossa on musta tai valkoinen johto
sopii liitdntddn, joka on merkitty EAR (kuulokkeet),

MONIT, L/S tai SPKR.

Pane nauhuri pddlle, aseta nauha sisdidn ja kelaa se alkuun.
Kdannd &ddnenvoimakkuudensdddin kohtaan 6 (tai hiukan yli

keskikohdan). Nyt voit tallentaa ohjelmasi.

Jos haluat kelata nauhaa eteen tai taaksepdin nauhurissa,
sinun on ensin irrotettava REM-pistoke. Muista asettaa pis-
toke takaisin paikoilleen lopetettuasi kelaamisen. REM-
pistoke voi myds olla paikoillaan kelauksen aikana, mutta
td116in on ndppdiltdvd MOTOR ON ja painettava ENTER-né&p-
pdintd ennen kuin aletaan kelata eteen- tai taaksepdin.

Kun kelaaminen on lopetettu, ndppdillddn MOTOR OFF ja pai-
netaan ENTER-ndppdintd, jolloin nauhuri on jdlleen yhtey-
dessd tietokoneeseen. Jos haluat kdyttdd kasettinauhan

uudelleen, vanha materiaali on ensin pyyhittdvd pois.



OHJELMAN TALLENTAMINEN KASETILLE

Ndppdile ohjelma koneeseen ja suorita se tarkistaaksesi, ettid

se toimii oikein. Jatka sitten seuraavasti:

1. tarkista, ettd nauhurissa on tyhjd kasetti ja ettd se on
paikoillaan vdhintdidn 10 sekuntia,

2. paina PLAY- ja RECORD-ndppdimet yhtaikaa alas siten, ettd
ne lukkiutuvat,

3. ndppdile kadsky:
CSAVE "OHJELMA1" (paina ENTER-ndppidintd)

Nimi "OHJELMA1" voidaan korvata milld tahansa haluamallasi
nimelld. Nimen pitdd alkaa kirjaimella ja se voi olla enin-
tddn 8 merkin pituinen. Kun painat ENTER nauhurin moottori
kdynnistyy ja ohjelma nauhoitetaan. Jonkin ajan kuluttua

ruudulle ilmestyy OK ja nauhurin moottori pysidhtyy.

Ohjelma on edelleen myds tietokoneen muistissa, ja vain sen
kopio on tallennettu nauhalle. Olet nyt tallentanut nauhalle
ohjelman, jonka nimi on OHJELMA1 (tai minkd nimen sille sit-

ten annoitkin).

Voit nyt kokeilla, onko ohjelma tallentunut kunnollisesti myd-
hempdd kdyttd varten. Kelaa takaisin ohjelman alkuun, ndp-
pdile SKIPF ja paina ENTER-ndppdintd. Ellei ohjelma ole tal-
lentunut, kirjain S j34 ruudulle (muista painaa kasettinauhu-
rin PLAY-ndppdintd). Jos tallentamisessa on tapahtunut jokin
virhe, ruudulle tulee virheilmoitus I/O ERROR. SKIPF-kadskyn
jdlkeen vanha ohjelma on edelleen tietokoneenmuistissa, ja se
voidaan tallentaa sieltid uudelleen, ellei se onnistunut ensim-

médiselld kerralla:
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OHJELMAN LATAAMINEN MUISTIIN

Kun tallennettu ohjelma ladataan uudelleen tietokoneeseen,
kirjoitetaan ensin NEW, jotta muistissa mahdollisesti oleva
ohjelma pyyhkiytyisi pois. Tédmén jdlkeen toimitaan seuraa-
vasti:

1. nauha kelataan alkuun

2. painetaan PLAY-ndppdintd niin, ettd se lukkiutuu alas

3. kirjoitetaan kédsky
CLOAD "OHJELMA1" (paina ENTER-nédppdintd)

Nauhurin moottori kdynnistyy ja kirjain S ilmestyy tyhjén
ruudun vasempaan yldkulmaan. Se osoittaa, ettd tietokone et-
sii ohjelmaa. Kun ohjelma on 1dytynyt, S hdvidid ja tilalle
ilmestyy F OHJELMA1

Kun ruudulle tulee OK ja nauhurin moottori pysdhtyy, ohjelma
on ladattu tietokoneen muistiin. Voit tarkistaa sen ndppdi-

lemdlla LIST.

Ellei ohjelma ole muistissa, tai jos ruudulle ilmestyy I/0
ERROR, kasettinauhurisi saattaa vaatia erilaisia sdatoja.
Tarkista, ettd kytkenndt on tehty oikein ja toista sitten la-
taus- ja listaustoimenpiteet kdyttden erilaista (suurempaa)

danenvoimakkuutta, kunnes lataaminen onnistuu.

Ellei lataaminen onnistu, voit kuunnella kasettia, kun olet
ensin irrottanut nauhuriin tulevat johdot ja heikentédnyt hiu-
kan didnenvoimakkuutta. Ensin pitdisi kuulua kaksi piipitys-
ddntd ja tadmidn jdlkeen tihedd 'surinaa'. Se on tallennettu
ohjelma. Ellei mitddn kuulu, ohjelma ei ole tallentunut nau-
halle. Yritd uudelleen tarkistettuasi, ettd kaikki kytkennit

on tehty oikein.
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USEAMPIEN OHJELMIEN TALLENTAMINEN

Jos samalle nauhalle tallennetaan useampia kuiﬁ yksi ohjelma,
on kyettdvid estidmididn ohjelman tallentuminen jo hauhalla ole-

vien ohjelmien pdidlle. Nauha pitd3d siis kelata viimeksi nau-
hoitetun ohjelman ohi. T&md tapahtuu seuraavasti:

1. kelaa nauha ensin alkuun,

2. paina PLAY-katkaisinta niin, ettd se lukkiutuu alas.

3. kirjoita kéasky:
SKIPF "OHJELMA1"

Moottori kdynnistyy, tietokone etsii (S) ohjelman, 1loyt&dd

sen (F), lukee sen ohi, pysdyttdid moottorin ja ilmoittaa

ruudulla OK.

4, kelaa vield eteenpdin pari sekuntia, jotta ohjelmien véa-
liin jd& tauko,

5. paina STOP-n&dppdinti,

6. paina samanaikaisesti PLAY ja RECORD-ndppdimid, anna uudel-
le ohjelmalle nimi ja tallenna se CSAVE-kdskylld.

Kun ohjelma on tallennettu, nauhuri on ohittanut sen loppukoh-

dan, joten uusia ohjelmia voidaan nyt nZdppdilld ja tallentaa

edellisen ohjelman perddn.

VIHJEITA LUOTETTAVAA TALLENTAMISTA VARTEN

1. Kdytd nauhuria verkkovirralla tasaisen nopeuden varmista-
miseksi.

2. Kdytd uusia, korkealuokkaisia kasetteja. Lyhyet‘nauhat
(C3@ tai C2@) ovat parhaita. Pitempien hauhojen kdyttoad

ei suositella.
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3. Aloita ohjelman etsiminen aina nauhan alusta. Kl4 luota
navhurin laskijaan. »

4, Kli jdti PLAY- tai RECORD-n#dppdintd alas. Paina aina STOP=-
ndppdintd lopetettuasi tallentamisen tai lataamisen.

5. Kelaa kasetit alkuun ennen kuin poiistat ne nauhurista.

6. Kiinnitd kasetteihin nimilappu heti tallentamisen j&lkeen
ja poista tdrkeitd ohjelmia sisdltdvien kasettien takareu-
nasta pieni muovipala, joka estdd kasetin uudelleenddnit-
tdmisen.

7. Bld sdilytd kasetteja television #13kid kaiutinkaappien
pddllad tai ldheisyydessd, silld niiden magneettikenttd voi
vahingoittaa ohjelmia.

Vahinkoja voi sattua, vaikka oletkin varovainen. Joidenkin

ohjelmien laatiminen on saattanut vaatia paljonkin aikaa ja

vaivaa, joten niistd on syytd ottaa toinen kopio toiselle

kasetille.

TOIMITUSOHJELMA (EDITOR)

Ohjelmarivien pidentyessi kirjoitusvirheiden todennikodisyys
suurenee. Tdhdn asti virheet on korjattu vain kirjoittamalla
koko rivi uudelleen. Esittelemme nyt toimitusohjelman eli
editorin, jonka ansiosta tadmd ei endd ole vdlttadm&atdntd.
EDITORin avulla kursoria voidaan siirrelld eteen- ja taakse-
pdin rivilld, muuttaa, poistaa tai 1lisdtd uusia merkkeja.
Toimitusohjelmaa kutsutaan nédppdilemdlld

jolloin rivinumero on se ohjelman rivi, jota halutaan korjata.

Rivi tulee kokonaisuudessaan n&dkyviin ruudulle. Sen alapuo-

lelle tulee ndkyviin rivinumero, jonka vieressd kursori vdlkkyy.
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KURSORIN SIIRTYMINEN RIVILLA

Kursori on nyt rivin alussa:‘ Vdlilyontindppdimelld kursori
siirretddn rivillid eteenpdin. Kursori siirtyy ja kirjaimet,
jotka se on ohittanut tulevat ndkyviin. Askelpalautusnédp-
pdimelld (+«) pddstddn rivilld taaksepdin. Voit nopeuttaa
kursorin siirtymistd ndppdilemdlld numeron ennen kuin painat
haluamaasi ndppdintid (esim. 5 VALILYONTI siirtd3d kursoria

5 merkkid eteenpdin ja 3+« siirtdd sitd 3 merkkid taakse-
pdin). N&ditd kahta ndppdintd kdyttden voit siirrelld kur-
soria minkd merkin kohdalle tahansa rivilld. Merkki ei ndy,
koska kursori vidlkkyy sen pdidlld. Kahdella muulla kadskyl-

14 pddset suoraan johonkin mddridttyyn kohtaan rivilld. Ha-
lutessasi liéété jotakin rivin loppuun, ndppdile X. Kursori
siirtyy t&ll6in suoraan rivin loppuun ja voit lisdtd halua-
masi merkit. Hakutoimintoa k&dyttden voit siirtyd suoraan
haluamasi merkin pddlle. Ndppdile S ja heti sen perdidn merk-
ki, jonka kohdalle haluat siirtyd. SA siirtdd kursorin en-
simmiisen A-kirjaimen kohdalle rivilld. Jos rivilld on
useampia kuin yksi A, ja haluat siirtyd kolmannen A:n kohdal-
le, voit n&dpp&dilld 3 SA, joka tarkoittaa, ettd riviltd on

etsittdvd kolmas A-kirjain.

RIVIN MUUTTAMINEN

Kun kursori on siirretty haluttuun kohtaan vdlilyontindp-

pdintd, askelpalautinta tai S-ndppdintid kdyttden, voit

1. Poistaa merkin ndppdilemi#llid D. T&mid poistaa kursorin
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alla olevan merkin. Halutessasi poistaa useampia kuin
yhden kirjaimen, n&dpp&dile luku D:n eteen. (5D poistaa
seuraavat viisi kirjainta kursorin sijaintikohdasta al-
kaen). 1

Muuttaa merkin n&ppdilemdlld C, jonka jédlkeen kirjoi-
tetaan uusi merkki. (CF muuttaa kursorin alla olevan
merkin kirjaimeksi F. Samoin kuin kohdassa 1., 3C muut-

taa seuraavat kolme merkkid kolmeksi merkiksi, jotka an-

netaan ndppdimistoltd).

. Lisdtd merkkejd nédppdilemdlld I, jonka jdlkeen né&ppdil=-

lddn lisdttdvdtmerkit. I-ndppdintd painettaessa toimi-
tusohjelma ottaa kdyttdodn lisdystilan. Tamid tarkoittaa
sitd, ettd kaikki kirjoitetut merkit lisdtddn riville.
Lisdystilasta pddstddn takaisin normaaliin toimitustilaan

painamalla samanaikaisesti SHIFT ja +4.

. Listata rivin senhetkisen asun ndppdilemdlld L. Rivil-

14 ndkyvat tdlléin ne muutokset, jotka tdhdn mennessd

on tehty. Kun rivi on nédytetty, kursori palaa rivin al-
kuun .

Toimitustilasta poistutaan painamalla ENTER-ndppdinta.
Kone sijoittaa t&116in muutetun rivin takaisin muistissa
olevaan ohjelmaan, ja ruutuun tulee OK. Toimitusohjel-
masta voidaan poistua missd vaiheessa tai tilassa tahan-
sa painamalla ENTER-n&dppdintd.

Alkuperdinen rivi tulee ndkyviin ruudulle. Sitd voidaan

nyt tarvittaessa muuttaa uudelleen.



Seuraavassa on esimerkki englanninkielisen lauseen korjaa-
misesta. Voimme samalla oppia hieman englanninkielen oi-
keinkirjoitusta. Aluksi korjaaminen voi tuntua hiukan
hankalalta, mutta korjaustoiminnot voi oppia hdmmdstyttdvéan
lyhyen harjoittelun jdlkeen. Painettavat nédppdimet on mer-

lkitty hakasuluilla.

(2] (o] (1] [7] 0] [antes]

10 PRINT "THEIR ARE MANY MISTOOK IN LINE

10w @ ilmoittaa kursorin sijainnin

[1] [@] [vALILYGWNTL] xursori siirtyy kymmenen merkkii etten-
pdin; voidaan myds ndppdilla

(2] [s] [1] siirtds kursorin toisen I:n kohdalle

[c] [R]) [c] [E] muuttaa I:n R:ksi ja R:n E:ksi

[5] [4] siirtas kursorin MANY-sanan alkuun

[2] [D] poistaa M:in ja A

[veLzryontt] [c] [c] hyppsd N:in yli ja muuttaa Y:n O:ksi

[s] [0] siirt4s kursorin MISTOOK-sanan ensimmiisen O:n kohdalle

ﬁﬂ Bﬂ D] poistaa ensimmdisen O:n ja muuttaa toisen O:n A:ksi

[VALILYO‘NTI] (1] (€] (8] siirtyy K:n yli ja lisaa ES

@HIFﬂ Eq poistuu lisdystilasta

[5] [I] siirtyy L-kirjaimen kohdalle sanassa LINE

(2] (<] (6] [1] [s] [v#LILYONTI] 1is&d sanan THIS ja yhden vali-

lydénnin ennen LINE-sanaa

[bHIFT] [t] poistuu lisdystilasta

[X] siirt%i kursorin rivin loppuun ja siirtyy lisdystilaan

[viLzLysnt] [v] [0] [W][*] 1is44 sanan NOW ja lainausmerkit,

Jjotka sulkevat merkki jonon
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[VALILYSNTI] [4] poistuu lisdystilasta

[q listaa rivin tdmdnhetkisen asun

10 PRINT "THERE ARE NO MISTAKES IN THIS LINE NOW"
10 @

[ENTEﬂ tallentaa rivin muistiin jalpoistuu toimitusohjelmasta.

Kdytettdvissd on myos kaksi muuta toimituskdskyid, joita on

kdytettdavd varoen.

1. Merkki K (kill) poistaa koko loppurivin kursorin sijain-
tikohdasta ldhtien. K ja merkki poistaa kaiken kursoris-
ta alkaen siihen asti, kun annettu merkki ensimmédisen
kerran esiintyy. (3KA poistaa rivin kolmanteen A-kirjai-
meen asti).

2. Merkki H (hack) poistaa rivin lopun kursorista ldhtien ja
siirtyy sitten lisdystilaan. Sitd on hyvd kdyttda, kun

rivin loppu halutaan kirjoittaa uudelleen.

Toimitusohjelma (editor) helpottaa ohjelman korjaamista ja
muuttamista. Voit kirjoittaa uudelleen jonkin aikaisemmista
esimerkkiohjelmista ja muuttaa sitd sitten toimitusohjelman

avulla.
LISAE SYSTEEMIKOMENTOJA

Esimerkiksi LIST ja RUN ovat systeemikommentoja. Ne eividt
ole ohjelman osa, vaan niilld annetaan tietokoneelle suora
kdsky toimia heti. Seuraavassa on lisdd vastaavanlaisia,

ohjelmointia helpottavia komentoja.



DEL - poistaa ohjelmarivin

Tihidn mennessid olemme oppineet poistamaan ohjelmarivin nédp-
pdilemdlld rivinumeron ja painamalla sen jdlkeen ENTER-ndp-
pdintd. Tdmd on hyvd keino yhden tai kahden rivin poista-

miseksi, mutta jos halutaan poistaa 3¢ tai 40 rivid, voidaan

kdyttdd komentoa:

DEL rivinumero-rivinumero

joka poistaa kaikki rivit ensimmdisestd annetusta rivinume-

rosta toiseen annettuun numeroon asti tdmd rivi mukaanluettuna.
DEL 100-250

poistaa tdlld hetkelld koneen muistissa olevasta ohjelmasta
kaikki rivit rivistd 100 riviin 2506, joka on viimeinen pois-

tettava rivi.

DEL-kdskyd voidaan kdyttdd mySs toisessa muodossa:

DEL 20 poistaa vain rivin 2@
DEL 3@- poistaa kaikki rivit riviltd 30 ohjelman loppuun
DEL -200 poistaa kaikki rivit ohjelman alusta riviin

200 ja myds tdmdn rivin

DEL - poistaa koko ohjelman

RENUM - ohjelmarivien uudelleennumerointi

RENUM-komennolla voidaan muuttaa kaikki ohjelman rivinumerot
tai osa niistd. RENUM-k&dsky muuttaa myés GOTO, GOSUB, IF THEN,

ON GOTO ja ON GOSUB-lauseisiin sisdltyvdt rivinumerot ja huo-
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lehtii siitd, ettd ohjelma haarautuu edelleen oikeille ri-

veille. N&ditd lauseita kédsitellddn myShemmin.

nin halutaan alkavan, ja vdli ilmaisee, millaisin vélein

uudelleennumeroitavat rivit halutaan numeroida. Kaikki tai
mik&d tahansa ndistd mddritteistd voidaan jattdd pois. Jos
uusi_rivi jadtetddn pois, uudeksi riviksi oletetaan 1¢. Jos

aloitusrivi jétetddn pois, koko ohjelma numeroidaan uudel-

leen, ja jos yvdli j&dtetddn pois, rivit numeroidaan 18 nu-

meron vdlein.

RENUM numeroi koko ohjelman 10, 20, 30, ...

RENUM 100,50,5 numeroi rivit uudelleen alkaen riviltid 50
16@, 105, 110, ... (kaikki rivinumerot en-
nen rivid 5@ jddvdt ennalleen)

RENUM 110,,2 numeroi koko ohjelman uudelleen 110, 112,
114, ...

RENUM ,,5 numeroi koko ohjelman uudelleen 1@, 15, 20, ..

Huomaa, ettd kaikkien pilkkujen on oltava paikoillaan sil=-
loinkin, kun mddrite on jdtetty pois. RENUM-kdskylld ei

voida muuttaa rivien jdrjestystad.



CSAVE
CLOAD

SKIPF

Komento CSAVE tallentaa ohjelman kasettinauhalle. Ohjel-

man nimi saa olla enintddn kahdeksan merkin pituinen.
CSAVE "OHJELMA"

Tallennettaessa tietoa kasetille kdytetddn ylimddrdista
parametrid A, jolloin tieto tallentuu ASCII-muodossa. Se

voidaan t&116in lukea mydhemmin komennolla INPUT#-1.

CSAVE "DATA",A

CLOAD-kdsky lataa annetun ohjelmatiedoston kasetilta koneen
muistiin.

CLOAD "OHJELMA"

SKIPF-komennolla hyp&dtddn annetun ohjelman yli seuraavaan

ohjelmaan tai annetun ohjelman loppuun.

SKIPF "OHJELMA"
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EDIT

EDIT-komentoa kdytetddn jonkin mddrittyn rivin muuttamiseen.

EDIT rivinumero

EDIT-tilassa voidaan kdyttd&d kaikkia seuraavia komentoja:

b=}

=

=

(k=]

=]

VALILYONTI

Listaa rivin tdmé&nhetkisen asun

Muuttaa (change) annetun merkin

Muuttaa seuraavat n merkkid uusiksi merkeiksi
Lisdd merkkejia

Poistaa (delete) merkin

Poistaa seuraavat n merkkid

Poistaa rivin lopun kursorista l&htien ja
siirtyy lisdystilaan (hack)

Pidentdd rivid. Siirtdd kursorin rivin lop-
puun ja siirtyy lisdystilaan (extend)

Etsii kohdan, missd annettu merkki esiintyy
ensimmdisen kerran ja siirtdd kursorin sen
pddlle

Etsii kohdan, missd annettu merkki esiintyy n.
kerran ja siirtdad kursorin Sen padlle

Poistaa rivin lopun kursorista ldhtien (kill)
Poistaa rivin siihen asti, missd annettu
merkki esiintyy n. kerran

Siirtdd kursoria eteenpdin n merkkid. Ellei

n-arvoa anneta, sen arvoksi oletetaan 1.




n + Siirtd&d kursoria n merkkid taaksepdin. El-

lei n-arvoa anneta, sen arvoksi oletetaan 1.

SHIFT + Poistuu lisdystilasta ja palaa toimitusti=-
laan
(ENTER) Poistuu toimitusohjelmasta (editor), tal-

lentaa rivin ja palauttaa ohjauksen ndppdi-

mistélle

DEL

DEL-komentoa kdytetddn annettujen ohjelmarivien poistamiseen

td8114 hetkelld koneen muistissa olevasta ohjelmasta.

DEL rivinumero 1 - rivinumero 2

ndmd rivit mukaanluettuina. Molemmat rivinumerot voidaan

jadttdd pois, ja komentoa voidaan kdyttdd seuraavissa muo-

doissa:

DEL - Poistaa koko ohjelman (sama kuin NEW).

DEL -100 Poistaa kaikki rivit alusta riville 100
ja myds rivin 100.

DEL 300- Poistaa rivit alkaen rivistd 300 ohjelman
loppuun asti.

DEL 100-200 Poistaa kaikki rivit alkaen rivistid 100

riville 208 ja myds rivin 20@.




RENUM

RENUM-komennolla voidaan muuttaa kaikki ohjelman rivinumerot
tai osa niistd. RENUM-komento muuttaa myés haarauumiskédskyjen
(GOTO jne.) kohderivien numerot, jotta ohjelma etenisi oi-

kealla tavalla.

rivin ilmoittamalla rivinumerolla ja niin monen numeron
vdlein kuin v&dli osoittaa. Mikd tahansa mddrite voidaan jat-

tdd pois, ja komentoa voidaan kdyttdd seuraavasti:

RENUM numeroi uudelleen koko ohjelma. Rivit nume-
roidaan 10, 20, 30, ...

RENUM100 numeroi uudelleen koko ohjelma: Rivit nume-
roidaan 1006, 110, 120, ...

RENUM10@,5@,5 alkaa uudelleennumeroinnin riviltd 5@0. Rivit
numeroidaan 1¢@, 105, 118, ...

RENUM, , 20 numeroi uudelleen koko ohjelman. Rivit nume-

roidaan 10, 30, 50, ...

Huomaa, ettd jos jokin mddrite jidtetddn pois mutta seuraava
merkitddn, pilkkujen on oltava paikoillaan. RENUM-kdskyl-

14 ei voida muuttaa rivien jadrjestysta.
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TR - ohjelman kulun seuraaminen

Ohjelman kulkua on joskus hyvd seurata jos ohjelmassa ilmenee
ongelmia. T&mi on mahdollista TR-toiminnon (trace) avulla.
Seuranta otetaan kdyttdon ndppdilemd@lld TRON ennen kuin oh-
jelmaa aletaan suorittaa. Kone kirjoittaa nyt rivinumeron
ruudulle sitd mukaa kuin ohjelma etenee. N&in voit né&dhdid,
haarautuuko ohjelma oikeassa kohdassa. TR-kytketddn pois
pddltid nidppdilemdlld TROFF. TRON ja TROFF voidaan lis&dtd
myds ohjelmaan, jolloin niiden eteen merkitddn rivinumero.

Ndin voidaan seurata vain jotakin ohjelman osaa.

STOP - pysdytys ja aloitus

Ohjelma voidaan pysdyttdd ohjelman suorituksen aikana kir-

joittamalla ohjelman rivi, johon sisdltyy STOP-komento.
185 STOP

Tdmd rivi pysdyttdd ohjelman riville 185. Ruudulle tulee
teksti, joka ilmoittaa, ettd ohjelma on pysdhtynyt ja ri-
vin, jolle se on pysdhtynyt. Nyt voit tarkistaa minkd ta-
hansa muuttujan arvon ndppdilem&lld PRINT tai ? ja sen jdl-
keen muuttujan nimen. Ohjelma kdynnistetdidn uudelleen nip-
pdilemdlld CONT (continue = jatka), ja suoritus jatkuu
STOP-komentoa seuraavalta rivilti.

Osaat nyt numeroida ohjelman uudelleen, poistaa haluamasi ri-
vit, muuttaa mink& tahansa rivin sisdltoid ja tallentaa val-
miin ohjelman kasettinauhalle. Koska pystymme nyt sdilyttd-
mdan ohjelmémme, alamme laatia kdyttokelpoisempia ohjelmia,
joilla voidaan tehdd muutakin kuin vdldytelld eri vidrejid ruu-

dulla ja tuotaa &danid.
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TR

Ohjelman kulkua voidaan seurata kdyttdmdlld TR-toimintoa
(trace). Rivinumero tulee ndkyviin rPudulle sitd mukaa kuin
ohjelma etenee riviltd toiselle. Seuranta on kytkettdva

pdédlle ennen kuin ohjelmaa aletaan suorittaa.

TRON kytkee seurannan pdidlle

TROFF kytkee seurannan pois pddltid
Ndmd ovat molemmat suoria komentoja, eivdtkd vaadi rivinumeroa.

Jos halutaan seurata jonkin ohjelman osan suoritusta, TRON

ja TROFF voidaan lisdtd ohjelmaan.

END
STOP

CONT

Ohjelman suoritus pdidttyy END-lauseeseen. STOP keskeyttdd
ohjelman suorituksen riville, jolla STOP-komento on annettu.
Ruudulle ilmestyy BREAK AT n, joka ilmoittaa, ettd ohjelma

on keskeytynyt rivilld n. Ohjelman suoritusta jatketaan nédp-
pdilemdlld CONT. T&hdn komentoon ei liitetd rivinumeroa.

Ohjelma jatkuu STOP-komentoa seuraavalta riviltd. END-lauseen

jédlkeen ohjelma ei jatku, vaan se on ajettava kokonaan uudelleen|.




5. OHJELMAN HAARAUTUMINEN

Kappaleen 3 lopussa opettelimme laatimaan ohjelman jakamalla
sen erillisiin osa-alueisiin. Seuraavassa tarkastelemme, mi-
ten ndmd osat sidotaan toisiinsa ohjailemalla ohjelman kul-
kua. T&td kutsutaan haarautumiseksi. Olemme jo tutustuneet
haarautumis- eli hyppykdskyyn GOTO. Tamd on ehdoton hyppy-
kasky . Kun ohjelma kohtaa GOTO-kdskyn, se haarautuu heti
kdskyn middrittelemdlle riville ja jatkaa ohjelman suoritusta
siitd. T&dssid tapauksessa silld ei ole valinnanvaraa. GOTO
tarkoittaa, ettd annetulle riville on siirryttdvd heti. Tois-
taiseksi olemme kdyttdneet GOTO-kdskyd etupddssd, palatak-
semme ohjelman alkuun. Vaikka usein onkin tarpeen toistaa
jotakin ohjelmakohtaa yhd uudelleen, sen halutaan tuskin
jatkuvan ikuisesti. Ei ole myoskddn hyvdn tavan mukaista kidyt-
tdd BREAK-ndppdintd ohjelman pysdyttdmiseen. Onneksi Basic-
kielessd on useita sellaisia lauseita, joiden avulla ohjelman

kulkua voidaan ohjailla.

HAARAUTUMISKASKYT

Ensimmdinen ndistd on GOTO-lauseen pitempi muoto. ON...GOTO-
lausetta kdytetddn seuraavasti:

ON numerolauseke GOTO rivinumeroluettelo

kokonaisluvuksi (desimaalipilkkua seuraavat numerot jatet&in

pois). Ohjelman suoritus jatkuu tdmdn jdlkeen joltakin luet=-



telossa mainitulta riviltd. Jos lausekkeen arvoksi on saatu

1, siirrytddn ensimmédiseen rivinumeroon, jos se on 2, toiseen
riviumeroon jne.. Jos lausekkeen arvo on alle 1 tai suurempi
kuin luettelossa annettujen rivien lukumdard, lausetta ei
huomicida lainkaan ja suoritus jatkuu seuraavalta rivilta.

Jos lausekkeen arvoksi saadaan negatiivinen luku, ohjelma
keskeytyy ja antaa virheilmoituksen. Yleensid on hyvd tarkis-
taa, ettd arvo on aiotulla alueella ennen kuin ohjelma on
edennyt ON...GOTO-lauseeseen. Seuraavassa on joitakin esimerk-

keja tdmadn lauseen kdytdsta:

148 ON P GOTO 200,300,400
210 ON X-4 GOTO 20,40,700,10,690
185 ON BxC/D-E GOTO 115,285,900, 40

ON...GOTO-lause on kdyttdkelpoinen tapa valita useiden vaih-
toehtojen v&dlilld, ja se voidaan luokitella ehdolliseksi hyp-
py-kdskyksi. Kdytdmme sitd tdlld tavoin jdljempdnd tdssid

kappaleessa.

EHDOLLINEN HAARAUTUMINEN

Huomattavasti kdyttdokelpoisempi ehdollinen hyppykdsky on
IF...THEN-lause. Se on ehkd kdyttokelpoisin yksittdinen
Basic-kielen lause. Se voi olla hyvin yksinkertainen mut-
ta myds erittdin laaja ja monimuotoinen. Sen yksinkertaisin

muoto on:
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Tdmd lause merkitsee: Jos ehto pdtee, siirry annetulle rivil-

le, jatka muussa tapauksessa suoraan seuraavalle riville.

12¢ IF D>9 THEN 250

18@ IF A$="KYLLA" THEN 600

Edelldolevassa esimerkissd ohjelma haarautuu riviltd 120 ri-
ville 250 jos, ja vain jos, D:n arvo on suurempi kuin 9. Jos
D on pienempi tai yhtd suuri kuin 9, ohjelma jatkaa seuraaval-
le riville. Rivilld 180 haarautuminen riville 600 tapahtuu
vain, jos merkkijonomuuttujan A$ arvoon sisdltyvdt merkit
KYLLA. Jonon on tdll6in oltava tidsmidlleen samanlainen. Jos
se on esimerkiksi K, JOO, YEA, JEES, JEP, OK (tai vaikka
"kylld") ohjelma hylkdd haarautumiskidskyn. Tidydellisessd

muodossaan IF...THEN-lause on seuraava:

21¢ IF P=3 THEN PRINT "TOSI" ELSE PRINT "EPATOSI"

Tédssd esimerkissd TOSI tulostetaan vain, jos P on 3. Jos
P:114 on jokin muu arvo, tulostetaan EPATOSI. Molemmissa

tapauksissa ohjelman suoritus jatkuu seuraavalta rivilta.

lauseita.

210 IF P=3 THEN PRINT "TOSI":R=R+1:GOTO 560

ELSE PRINT "EPATOSI":L=L+1

Jos P on 3, kone kirjoittaa TOSI, lisdd muuttujan R arvoa
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yhdelld ja jatkaa ohjelman suoritusta riviltid 56@. Jos
arvo on jokin muu, se kirjoittaa EPATOSI, lisdid muuttujan

L arvoa yhdelld ja jatkaa seuravalta rivilta.

Basic-kielen lauseita, ja niihin voi §iséltyé myds muita
IF...THEN-lauseita. Ainoa rajoitus on, ettd IF...THEN-

lauseen pitZi mahtua tdydellisend yhdelle kédskyriville. (Yksi kasky
rivi saa sisdltdd enintddn 256 merkkid rivinumero mukaan

luettuna).

Toistaiseksi olemme tarkastelleet vain, mitd tapahtuu, kun
ehtolausekkeen arvo on laskettu. Varsinainen valinta tapah=-
tuu siind vaiheessa, kun ehtoa testataan. Ehto voi olla
TOSI tai EPATOSI; muita vaihtoehtoja ei ole. (Tietokone
antaa vaihtoehdolle "tosi" arvon 1 ja vaohtoehdolle "epd-

tosi" arvon @). Yksinkertaisen ehdon muoto on:

Lausekkeen 1 suhde lausekkeeseen 2

siind muodossa kuin ne esiintyvdt sijoituslauseissa. Mo-
lempien lausekkeiden on oltava samaa tyyppid (molemmat
numeerisia tai molemmat merkkijonoja). Suhde voi olla mika

tahansa seuraavista:

Merkitys Symboli Esimerkki
Sama kuin = 6@ IF X=Y+2 THEN 100
Pienempi kuin < 118 IF AxB+2<C/2 THEN 20
Suurempi kuin > 185 IF A$>B$ THEN PRINT A$
Pienempi tai yht# suuri kuin <z 22@ IF ?%#W9<=B/Z9 THEN A=A-1
Suurempi tai yhtd suuri kuin = 415 IF B7>=0 THEN X=0
Erisuuri kuin <> 8@ IF A$<>"KYLLA" THEN 999
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Huomaa, ettd suhde voidaan liittdd sekd merkkijonoihin, ettd
numeerisiin lausekkeisiin. Merkkijonoja verrattaessa jokai-
nen merkki tarkistetaan vuorotellen yksi kerrallaan. IF...
THEN-lausetta voidaan siis kdyttidd aakkostamiseen, esim.:
Ehto "A"<"B" on tosi, koska kirjain A on aakkosissa ennen
B:td. Ehto "AAA"<="AA" on epdtosi, koska esimerkiksi sana-

kirjassa AAA olisi AA:n jdlkeen (tyhjd on ennen A:ta).

Ehtoja voidaan laajentaa yhdistdmidllid kaksi tai useampia

ehtoja kdyttden operaattoreita AND ja OR.
27@ IF A=4 AND B=7 THEN 500

AND-operaattori merkitsee, ettd molemien ehtojen on oltava
tosia, jotta koko ehtolauseke olisi tosi. Jos siis t&dssd esi-
merkissd A on 4, mutta B:n arvo on jokin muu kuin 7, koko

lauseke on epdtosi ja ohjelma jatkaa seuraavalle riville.

OR-operaattori merkitsee, ettd jos jokin tai jotkut maini-

tuista ehdoista pdtee, koko lauseke on tosi.
320 IF D<3 OR F+G>25 THEN 100

Ohjelma haarautuu riville 10@, jos D on pienempi kuin 3 riip-
pumatta lausekkeen F+G arvosta. Se haarautuu vastaavasti

myos, jos F+G on suurempi kuin 25, riippumatta D:n arvosta.

Seuraava ohjelma on yksinkertaistettu opetusohjelma. Oh-
jelmaan lisdtyt kommentit kertovat, mitd kussakin osassa ta-
pahtuu. Kiinnitd huomiota ON...GOTO-kdskyn kdyttdédn opti-
on eli vaihtoehdon valitsemiseksi ja IF...THEN-lauseen kadyt-
tédn laskutoimitusten tarkistamiseksi. Rivilld 8@@ on uusi

komento INKEY$. Tdlld komennolla tarkistetaan, onko n&p-
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pdintd painettu. Mahdollinen ndppdilty merkki tallennetaan
muuttujan A$ arvoksi (ks. rivi 8¢@). Tiatd komentoa kidytet-
tdessd ei tarvitse painaa ENTER-ndppdintd sydtetyn tiedon

jédlkeen. Ks. erillistd lokeroa, jossa kuvataan INKEY$-ko-

men toa.

Ohjelma ndyttdd paljon pitemm&ltd kuin se itse asiassa on,
silld kommenttirivejd on yli puolet. Myohemmin emme endd
kdytd yhtd runsaasti kommentteja tilan sddstdmiseksi. Vi-

lilyonti on merkitty kdrjellddn seisovalla kolmiolla (V).

10 REM ARITMEETTINEN HARJOITUSOHJELMA

20 REM

30 REM LASKURIEN NOLLAUS JA VAIKEUSASTEEN MAARITTELY
49 REM

5@ R=@:W=@:CLS

60 T$="ARITMEETTINEN HARJOITUS"

70 PRINTE2,T$

8@ PRINT @64, "VVVALITSE VAIKEUSASTE"

9@ PRINT @ 96,"VVKOKONAISLUKU 1-1@":INPUT L:L1=10%L-1
10@¢ REM

110 REﬁ LASKUTAPAVAIHTOEHDOT

120 REM

130 CLS: PRINT@6,T$

149 PRINT@ 71,"1.VYHTEENLASKU"

150 PRINT@1@3,"2.VVAHENNYSLASKU"

160 PRINT € 135,"3.VKERTOLASKU"

170 PRINT@167,"4.VJAKOLASKU"

180 REM

19¢ REM KIRJOITUSKOHDAN MAARITTELY



200 REM
210 P=224:Q=352

220 REM

230 REM LASKUTAVAN VALINTA

240 REM

250 PRINT@P,"VVMITA NAISTA HALUAT KOKEILLA";:INPUT A
260 REM

270 REM KAHDEN LUVUN VALINTA TEHTKVAK VARTEN
280 REM

29@ N1=RND(L1):N2=RND(L1)

300 REM

310 REM HAARAUTUMINEN LASKUTAPAAN

320 REM

330 ON A GOTO 390,460,530,600

340 REM

35¢ REM TUNTEMATON LASKUTAPA - UUSI YRITYS

360 REM :

370 CLS:SOUND 16@,3:GOTO 138

380 REM

390 REM YHTEENLASKUOSA

400 REM

410 PRINT@ P,"VVVVVVVVVVVVYHTEENLASKU"

42@ PRINT@Q,"VVPALJONKO ON";N1;"PLUSY";N2;:INPUT N4
430 N3=N1+N2

44@ IF N4=N3 THEN 69 ELSE 730

45@ REM

46@ REM VAHENNYSLASKUOSA



47¢ REM
48¢ PRINT@P,"VVVVVVUVVAHENNYSLASKU"

49¢ PRINT@Q,"PALJONKO ON";N1;"MIINUS";N2;:INPUT N4
5@@ N3=N1-N2 ,

51¢ IF N4=N3 THEN 69¢ ELSE 730

52¢ REM

53¢ REM KERTOLASKUOSA

54¢ REM

55¢ PRINT@P,"VVVVVKERTOLASKU"

56¢ PRINT@Q,"PALJONKO ON";N1;"KERTAA";N2;:INPUT N&
578 N3=N1aN2

S8@IF N4=N3 THEN 69¢ ELSE 730

590 REM

600 REM JAKOLASKUOSA

610 REM

620 PRINT@P,"VVVVVVVVJAKOLASKU™

630 PRINT@Q,"PALJONKO ON";N1;"JAETTUNA";N2; :INPUT N4
640 N3=N1/N2

650 IF N3=N4 THEN 690 ELSE 730

668 REM

670 REM OIKEA VASTAUS

680 REM

69@ R=R+1:PRINT@P."VVVVVVVVVOIKEIN":GOTO 770

706 REM

710 REM VEARK VASTAUS

720 REM



730

740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860

G=G+1:PRINT@P,"VVVVVVVVVVVVAARIN":
PRINT@ P+32,"VVVVVVASTAUS ONV";N3:GOTO 7780
REM

REM TOISTON TARKISTUS JA RIVIEN TYHJENNYS
REM ‘

FOR D=1 TO 160@:NEXT D

PRINT@ P,"V":PRINT@P+32,"V":PRINT@ Q,"V"
PRINT@P,"UUSI TEHTAVA? (K/E)"
A$=INKEY$:IF Ag$=""THEN 800

IF A$="K" THEN 130

REM

REM TULOKSEN NAYTTO JA LOPETUS

REM

CLS:PRINT@128,"SAIT";R;"OIKEIN JA";G;"VAARIN"

END
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ON...GOTO

ON GOTO-lause antaa mahdollisuuden haarauttaa ohjelma vaih-
§

toehtoisesti eri riveille.

ellei saatu luku ole kokonaisluku. Ohjelma haarautuu sit-
ten siihen luettelossa mainittuun rividumeroon, jonka si-
Jjainti vastaa lausekkeesta saatua tulosta. Jos lausekkeen
arvo on 4, ON GOTO-k&dsky valitsee rivinmeroluettelosta nel=-
jédnnen rivinumeron Jja haarautuu tdlle riville. Jos lausek-
keen arvoksi saadaan negatiivinen luku, kone antaa virheil-
moituksen. Jos lausekkeen arvo on nolla tai suurempi kuin

luettelossa olevien rivinumeroiden lukumddrid, lause jadtetdan

huomioimatta ja ohjelma jatkaa seuraavalle riville.

16 CLS:PRINT "TOISEN ASTEEN YHTALON RATKAISEMINEN"
28 INPUT "A,B,C";A,B,C:IF A=0 THEN 20

30 R=-B/(2%A) :D=BxB-4x%A%C:5=SGN(D)

4@ P=SQR(DxS)/(2xA)

5@ ON S+2 GOTO 8@,60,70

60 PRINT "KAKSOISJUURI":PRINT R,R:END

7@ PRINT "REAALIJUURET":PRINT R+P,R-P:END

8@ PRINT "KOMPLEKSIJUURET":PRINT R,R:PRINT P,-P:END
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IF...THEN...ELSE

IF-lauseen tdydellinen muoto on:

Lause tutkii ehdon, joka on joko tosi tai epdtosi. Jos se

to 2.

Ehtoon sisdltyy lausekkeen suhde lausekkeeseen. Lausek-

keet voivat olla mitd tahansa Basic-lausekkeita, jotka ovat

samaa tyyppid (molemmat numeerisia tai molemmat merkkijono-

ja). Suhde on jokin seuraavista 'operaattoreista'

= Sama kuin <> Erisuuri kuin

> Suurempi kuin < Pienempi kuin
>=Suurempi tai sama kuin <z Pienempi tai sama kuin

Jos ehtoja on useita ne yhdistetididn toisiinsa loogisilla

operaattoreilla AND, OR, NOT:

Ehto AND ehto on tosi vain jos molemmat ehdot ovat tosia
Ehto OR ehto on tosi, jos yksi ehdoista on tosi

NOT ehto on tosi, jos ehto on epdtosi

tai myoés toinen IF-lause. Niihin voi sis&dltyd myds useita
lauseita, jotka on erotettu toisistaan kaksoispisteella(:).
Kdskyn ELSE-osa voidaan jittdd pois. T&dl1l6in ohjelma jat-

kaa seuraavalta riviltd, jos ehto on epdtosi.
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1@ CLS:PRINT@ 11,"ARVAUSLEIKKI":N=RND(10@):T=0

29 INPUT "ARVAA LUKU";G:T=T+1

3¢ IF G=N THEN PRINT "ARVASIT OIKEIN";T;"YRITYKSELLA":END

4@ IF G>N THEN PRINT "VAARIN, LIIAN SUURI"™ ELSE PRINT
"VAARIN, LIIAN PIENI"

50 GOTO 2¢

INKEY$

INKEY$ on funktio. Se tutkii, onko jotakin ndppdintd pai-

nettu, ja lukee ndppdillyn merkin ndppdimistolta.

Sitd voidaan kdyttdid haluttaessa sijoittaa yksi merkki
merkkijonomuuttu jaan eikd merkin jdlkeen tarvitse painaa

ENTER-n&ppdinta.

10 CLS @:PRINT@®5,"PAINA JOTAKIN NAPPAINTA JA MINA";
20 PRINT@38,"KERRON SINULLE, MIKA SE OLI:V";

3¢ B$="ET PAINA MITHKAN NAPPAINTAVV"

40 C$="PAINAMASI NAKPPAKIN OLI:V"

50 A$=INKEY$

6¢ IF A$=""THEN PRINT@193,B$;ELSE PRINT@193,C$;AS;
7@ FOR D=1 TO 6@@:NEXT D:GOTO 5@
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TOISTO

Ohjelmassa halutaan usein toistaa samoja rivejid useita ker-
toja. T&dmd voidaan tehdd seuraavanlaisen haarautumisk&dskyn

avulla. Nédppaile tdm& pieni ohjelma ja suorita se.

19 CLS

20 FOR I=1 TO 50

30 PRINT@198,"LASKURI I="

4@ PRINT@214,1

50 NEXT I

60 PRINT@ 369 ,"SILMUKKA PAKTTYI"

Ohjelma on liian nopea, jotta voitaisiin n&dhdid, mitd tapahtuu.
Lisdd siis rivi:
45 FOR J=1 TO 10@:NEXT J

Kuten ndet, ohjelma laskee yhdestd 5@:en. Toistuvat rivit
ovat 3@, 40, ja 45. Tdllaista toistosarjaa kutsutaan sil=-
mukaksi. Ohjelma hyppdd t&ssd tapauksessa riviltd 50 ta-
kaisin riville 2@. Silmukkaa ohjaavat lauseet ovat rivillid
20 (silmukan alkupdid) ja rivilld 50 (silmukan loppupidd).
Rivi 20 tulkitaan:'kaikilla I:n arvoilla 1-5@0 yhden numeron
vdlein suoritetaan kaikki seuraavat lauseet NEXT-lauseeseen
asti'. Muuttuja I toimii laskurina ja sen arvot ovat 1,

2, 3,...50. Lisésimme rivin 45,koska ohjelma laski liian
nopeasti. T&dmid silmukka ei suorita mitdidn lausetta, joten
laskuri (tdssd tapauksessa muuttuja J) vain laskee yhdestéi

sataan. Tauko (laskeminen) kestdi niin kauan, ettd se
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8 2

hidastaa toista silmukkaa siind m&3irin, ettd voimme lukea nu-

merot ruudulta. Jos nyt muutamme rivin 20:
20 FOR I=1 TO 5@ STEP 2

laskuri laskee nyt yhdestd alkaen kahden numeron vidlein (1,
3, 5, Ty...49). STEP m&dirittelee laskurin askelvdlin. Jos
STEP jatetddn pois, kone olettaa askelvdliksi 1. Muuta esi-

merkkid kirjoittamalla seuraavat rivit:

15 INPUT "ALKU, LOPPU, ASKELVALI";A,B,C
20 FOR I=A TO B STEP C

76 PRINT@428,"JA I=";I

Aja ohjelma antamalla eri arvoja alulle, lopulle ja askelvid-

lille. Kokeile esimerkiksi seuraavia arvoja

ALKU LOPPU ASKELVALI
50 . 1 1
-50 50 5
1 10 3.5
2.6 3.9 g.1

1 -2 1

Huomaat, ettd voit laskea eteenpdin tai taaksepdin millaisin
vdlein tahansa. Ainoa sddntd on, ettd jos askelvdli on po-
sitiivinen, alkuarvon on oltava pienempi kuin loppuarvon tai
jos askelvdli on negatiivinen alkuarvon on oltava suurempi
kuin loppuarvon. Edelld olevista esimerkeistd viimeinen

(1, -2, 1) osoittaa, ettd silloinkin, kun t&dtd sddntdd ri-
kotaan (ei ole mahdollista laskea luvusta 1 lukuun -2 +1:n

vdlein), silmukka suoritetaan kerran.



Silmukat voivat olla myds sisdkkdin (rivilld 45 oleva silmuk-
ka on riviltd 20 alkavan silmukan sisdlld). Sisdkkdisten sil-

mukoiden on sulkeuduttava oikeassa jdrjestyksessi.

2@ FOR I=1 TO 10
30 FOR J=-2 TO 4STEP @.6
4@ FOR K=1 TO @ STEP -0.1

1080 NEXT K
110 NEXT J

120 NEXT I

Jokaisella FOR-lauseella on oltava vastaava NEXT-lause, jol-
loin NEXT-lauseeseen sisdltyvd muuttuja osoittaa, mihin FOR-
lauseeseen se kuuluu. Silmukat on suljettava pdinvastaises-
sa jdrjestyksessd kuin ne avatiin. Jos kolme viimeistd ri-
vid olisivat

100 NEXT J

110 NEXT K

120 NEXT I

Ohjelma pysdhtyisi ja antaisi virheilmoituksen, koska sil-
mukat J ja K menevdt ristiin. Jos kaikki silmukat paattyvat

samaan kohtaan, NEXT-lauseet voidaan yhdistdi seuraavasti
180@ NEXT K,J,I

mutta muuttujien jdrjestyksen on tdlldinkin oltava oikea

kuten edelld.

83



84

Silmukan muodostamiseen kdytettyjd muuttujia (tidssid esimer-
kissd I, A, B ja C) voidaan kdyttdd silmukan sisdll&d. Alun,
lopun tai askelvdlin arvoa ei kuitenkaan saa muuttaa. Las-
kuria voidaan muuttaa sijoittamalla se sijoituslauseen va-

i
semmalle puolelle, mutta tdm& ei ole suositeltavaa.

Muita haarautumiskdskyjid, kuten GOTO tai IF...THEN, voidaan
kdayttdd silmukan sisdlld silmukasta poistumiseen ennen sen
padttymistda. Silmukkaan ei kuitenkaan voida mennd sisdidn

keskeltd. Silmukka on aina aloitettava FOR-lauseella.

Seuraavassa ohjelmassa on esimerkki sisdkkdisten silmukoi-
den kdytostd. Ohjelma jdljittelee digitaalikelloa. Saa-
daksesi sen todella tarkaksi, sinun on ehkd sdddettdvd hi-
dastussilmukkaa rivilld 22@¢. Huomaa INKEY$-komennon kdyt-
té kellon kdynnistdmiseksi ja pysdyttédmiseksi riveilld

9@, 156 ja 170@.

16 CLS @:PRINT@1¢,"DIGITAALIKELLO";

20 'KIRJOITUSKOHDAT

30 P=261:Q=196

4@ 'OHJETEKSTI

50 PRINT@ 386,"PYSAYTA JA KAYNNISTA VALILYONTINAPPAIMELLA";
60 PRINT@421,"JA KAYNNISTA UUDELLEEN 'R'-NAPPAIMELLA";

7@ 'TEKSTIN KIRJOITUS JA KAYNNISTYKSEN ODOTUS

80 PRINT@Q,"TUNTIA";:PRINT@Q+10,"MIN"; :PRINT@Q+22,"SEK";
90 A$=INKEY$:IF A$<>"V" THEN 9@

16@¢ 'ALOITTAA SILMUKAN TUNNIT, MIN JA SEK

11¢ FOR H=@ TO 23:FOR M=@ TO 59:FOR S=@¢ TO 59



120 SOUND 220,1

130 'SEKUNNIN KYMMENESOSASILMUKKA

140 FOR T=@ TO 9

150 A$=INKEY$:IF A$<>"V" THEN 200

16@ 'PAINETUN NAPPAIMEN TARKISTUS

170 A$=INKEY$:IF A$="R" THEN 110

180 IF A$<>"V"™ THEN 170

190 'AJAN NAYTTO

200 PRINT@P,H;:PRINT@P+10,M; :PRINT@P+19,S;".";T;
210 'KELLON SAATOSILMUKKA

220 FOR D=1 TO 13:NEXT D

230 NEXT T

24@ 'SEKUNNIN KYMMENESOSASILMUKAN LOPPU
250 NEXT S,M,H

260 'SEK, MIN JA TUNTISILMUKAN LOPPU
270 PRINT@448,"KELLO PYSAHTYI"

28@ END

SISAKKAISET OHJELMAT

Ohjelmalla on perusrakenne, joka koostuu yleensd useista pie-
nistd osaohjelmista. Joitakin ndistd osista saatetaan tar-
vita useita kertoja pddohjelman eri vaiheissa. Ohjelman ra-
kennetta voidaan usein yksinkertaistaa kédsittelemdlld naita
tilanteita aliohjelmina (subroutines). Aliohjelma on osa
suurempaa ohjelmakokonaisuutta, ikddnkuin ohjelma ohjelmassa.

Aliohjelman tdrkein piirre on, ettd sitd kutsuttaessa ohjel-
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ma suorittaa aliohjelmaan kuuluvat ohjelmarivit ja palaa
sitten kohtaan, jossa aliohjelmaa kutsuttiin. Aliohjelmaa

kutsutaan seuraavalla lauseella:

GOSUB rivinumero

jolloin rivinumero on se ohjelmarivin numero, josta alioh-
Jjelma alkaa. Koska aliohjelman on palattava takaisinkin,
se pddattyy aina kdskyyn

RETURN

GOSUB-lause toimii samalla tavoin kuin GOTO-lause. Erona
on se, ettd GOTO-kdskylld ohjelma haarautuu jollekin rivil-
le ja jatkaa siitd. Se ei palaa takaisin muutoin kuin toi-

sella GOTO-kdskylld. Ndppdile seuraava esimerkki ja aja se:

10 CLS:PRINT "PAKOHJELMA"

20 GOSUB 50

30 PRINT "TAKAISIN PKAOHJELMASSA"

4@ END

5@ PRINT "1. ALIOHJELMA"

6@ GOSUB 90

7@ PRINT "TAKAISIN 1. ALIOHJELMASSA"
8@ RETURN

9@ PRINT "2. ALIOHJELMA"

100 RETURN

Ohjelmaa suoritettaessa rivit ajetaan seuraavassa jadrjestyk-
sesséd:

1¢,20,50,60,90,100,70,80,30,40



Huomaa, ettd ensimmdinen aliohjelma (rivit 5@-80) kutsuu
toista aliohjelmaa (rivit 9@,10¢). END-lause rivilla 40
merkitsee loppua. Se osoittaa, missd ohjelma varsinaises-
ti pddttyy. VYritd jadttdd pois rivi 40 ja suorita ohjelma
uudelleen. Tulokseksi pitdisi td116in saada ?RG ERROR IN
8@0. T&d&mid johtuu siitd, ettd ohjelmaan sisdltyi RETURN-
lause, vaikka ei kdynyt selvdsti ilmi, ettd oli tultu ali-
ohjelmaan. Ohjelma ikddnkuin putosi pddohjelmasta ensim-
midiseen aliohjelmaan. Aliohjelmat on aina suojattava eli
varmistettava, ettd niihin p&dstddn vain GOSUB-kdskylla

ja niistd poistutaan vain RETURN-k&dskylld. Aliohjelman
sisdllad voidaan kdyttad GOTO, IF...THEN ja muita vastaa-
via hyppykédskyjd, mutta ne eivdt saa aiheuttaa haarautu-

mista riville, joka on aliohjelman ulkopuolella.

ON...GOTO-lausetta vastaavasti myds aliohjelmiin voidaan
haarautua ehdollisesti, jolloin lauseen muoto on seuraa-

va:

Useimmat kokeneet ohjelmoijat pitdvat kirjastoa aliohjel-
mista, ja monet uudet chjelmat voidaan laatia niiden poh-
jalta. Aliohjelmat on yleensd hyvd numeroida suurilla ri-
vinumeroilla, 10000-, jotta ne voidaan sijoittaa suoraan

ohjelmaan numeroimatta niitd uudelleen.

Seuraavilla sivuilla on useita esimerkkejd aliohjelmista,

joten emme tdssd anna erikseen esimerkkeji.
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FOR...NEXT

FOR...NEXT koostuu kahdesta lauseesta.

FOR numeromuuttuja = lauseke TO lauseke 'STEP lauseke

FOR...NEXT-lauseet toimivat yhdessd ja mddrdavdt, miten
monta kertaa jokin ohjelman osa suoritetaan. T&atd kut-

sutaan silmukaksi.

lausekkeen arvosta toisen lausekkeen arvoon niin monen nu-
meron vdlein kuin kolmas lauseke, askelvdli (step), il-
moittaa. Laskurin kunkinhetkinen arvo on talletettuna
numeromuuttujassa. Silmukka suoritetaan ainakin kerran,
vaikkeivdt dariarvot ja askelvdli olisikaan mahdollisia.
Jos lauseesta jidtetddn STEP-osa pois, kone olettaa arvok-

si +1.

Silmukat voivat olla myds sisdkkdin, mutta niiden on tdl-

16in oltava oikeassa jdrjestyksessd.

FOR...NEXT-rakenteesta voidaan hypdtd pois GOTO, IF...THEN
tai muilla samankaltaisilla lauseilla, mutta silmukkaan ei

voida mennd sisddn keskeltd.

10 CLS:CLEAR:DIM L(1000)
2@ INPUT "ANNA LUKU";N:IF N>10@@¢ OR N<2 THEN 20

30 CLS:PRINT "ALKULUVUT VALILLA 2 JA";N
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4@ FOR [=2 TO N:IF L(I)<@ THEN 80
5@ PRINT I;
6@ IF I>S5QR (N) THEN 3@

7@ FOR J=1 TO N STEP I:L(J)==1:HEXT J

8@ NEXT I
GosuB
RETURN
ON...GOSUB

LGOSUB-kdskylld ohjelman suoritus jatkuu aliohjelman alusta.

HEETURN=k&dskylld palataan takaisin GOSUB-lausetta seuraa-

valle riville.

LGOSUB=-kdskyd seuraa rivinumero, joka on aliohjelman en-

slmmiinen rivi.
GOSUB 1600

Allohjelmassa pitdd olla ainakin yksi RETRUN-k&dsky.

ON...GOSUB-lauseella voidaan haarautua ehdollisesti alioh-
Jelmaan, ja se toimii vastaavalla tavalla kuin ON...GOTO-
lause.

Jos lausekkeen arvo on negatiivinen, ohjelma pysihtyy ja

antaa virheilmoituksen. Jos lauseke on nolla tal suurempi
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kun
mio
10
20
30
49
50
100
110
200
210
300
310
4@0
410

luettelon rivinumeroiden lukumddrd, lause jdtetddn huo-

imatta ja ohjelma jatkaa seuraavalle riville.

CLS:INPUT "ANNA KAKSI LUKUA";A,B

INPUT "ANNA NYT JOKIN LUKU VALILTA 1-4";C
ON C GOSUB 100,200,300, 400

IF C>=1 AND C<=z4 THEN END

PRINT C;"EI OLE 1 JA 4 VALILLA":GOTO 20
PRINT "YHTEENLASKU";A;"PLUS";B;"ON";A+B
RETURN

PRINT "VAHENNYSLASKU";A;"MIINUS";B;"ON";A-B
RETURN

PRINT "KERTOLASKU";A;"KERTAA";B;"ON";AxB
RETURN

PRINT "JAKOLASKU";A;"JAETTUNA";B;"ON";A/B

RETURN
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6. UUSIA ULOTTUVUUKSIA

Kappaleessa 2 esitelfiin muuttujatyypit. Todettiin, ettd
muuttujia on kahta "kokoa": yksinkertaisia ja taulukkomuut-
tujla, Toistaiseksi olemme kdsitelleet vain yksinkertaisia

muuttujia.

Jos haluaisit kdyttdid tietokonettasi esimerkiksi kaikkien
kirjojesi tai ddnilevyjesi luetteloimiseen, sinulla ei pian
enlii olisi muuttujia, joilla voisit tallentaa ne. T&dllainen
ohjelma olisi my6s erittdin vaikea kirjoittaa, kun joudut-
taisiin pitdmddn jdrjestyksessd kaikki erilaiset nimet.
Tissd tietokone tulee avuksi antamalla k&dyttd6si taulukko-

muuttujat.

LUETTELOT JA TAULUKOT

Taulukkomuuttujat ovat erittdin kdyttokelpoisia kdsiteltd-
essd luetteloita. Esimerkiksi kirjaluettelo voitaisiin

laatia seuraavasti:

1. Otsake 1
2. Otsake 2
J. Otsake 3

.

Voit nyt viitata johonkin kirjoistasi esimerkiksi pyytdmidl-
14 numeron 8 listalta. Ohjelmassamme annetaan nimi tidlle

muuttujajonolle (otsikoille) ja johonkin yksittdiseen luet-
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telon arvoon voidaan viitata antamalla sen indeksi (alkion

jdrjestysnumero). Ensin siis on annettava luettelolle nimi.

Taulukkomuuttujien nimedmisessd noudatetaan samoja sddnto-
ja kuin yksinkertaisissa muut‘.t:u‘ji&’.sa.| Tietokone erottaa
ndmd toisistan, koska taulukkomuuttujan perdssd on aina

suluissa indeksinumero.

A(5) viittaa numeerisen taulukon 5. alkioon (luettelo

D7$(28) viittaa merkkijonotaulukon D7$ alkioon n:o 28.

Taulukkoa laadittaessa tietokoneelle on kerrottava taulu-

kon nimi ja koko. Tédssd kdytetddn DIM-lausetta:

DIM taulukkonimi (luku), taulukkonimi (luku, luku)

DIM tarkoittaa dimensiota, ulottuvuutta, silld se ei aino-
astaan nimed taulukkoa, vaan midiridi myds sen maksimikoon.
Luku voi olla mikd tahansa positiivinen kokonaisluku tai
yksinkertainen muuttuja, mikdli yksinkertaiselle muuttu-
jalle on jo annettu arvo. KAld mdidrittele taulukoita suu-
remmiksi kuin on vdlttamdtdontd, silld laajat taulukot vie-

vdt paljon muistitilaa.
1@ DIM A(22),NA$(4@)

Tdlld rivilld konetta kédsketddn muodostaa taulukko, jonka
nimi on A ja pituus 22 alkiota sekd merkkijonotaulukko,
jonka nimi on NA$ ja pituus 4@ alkiota. (Alkioiden todel-
liset lukumddrdt ovat kuitenkin 23 ja 41, silld indeksi-
numerot alkavat nollasta). Kun jossakin lausekkeessa halu-
taan viitata taulukkoalkioon, indeksinumero on lisdttava

suluissa nimen jdlkeen.
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25 A(4L)=7.0

J¢ A(M)=BuC/A

Rivl 25 antaa taulukon A alkioille 4 arvon T7.0. Rivi 32
laskee lausekkeen arvon ja sijoittaa tuloksen taulukon A
alkion M arvoksi. Huomaa, ettd rivilld 32 lausekkeen oi-
kealla puolella oleva A on yksinkertainen muuttuja, jon-
ka niml on A, eikd silld ole mitdidn tekemistd vasemmalla
puolella olevan taulukon A kanssa. Taulukot voivat olla

myds kaksiulotteisia, joten rivi:
1@ DIM T(10,5),TB$(12,4)

muodostaa numeerisen taulukon T, jossa on 10 rivia jé 5
saraketta. Merkkijonotaulukossa TB$ on 12 rivid ja 4 sa-
raketta. Esimerkiksi opettaja voi haluta tallentaa 25
oppilaan koetulokset 6 eri aineessa. T&dssd tapauksessa voi-
talslin muodostaa taulukko KOKEET(25,6). Kun nyt halutaan
viltata johonkin taulukon alkioon, on kdytettdvd kahta in-

deksinumeroa.
2% PRINT KOKEET(1@,3)

antaa 10. oppilaan koetulokset aineessa 3. Indeksinumeroi-
den on tietenkin tdll16in viitattava alkioon, joka on ole-
massa. Lause KOKEET(3@,7) aiheuttaa virheilmoituksen, kos-

ka nlin suurta taulukkoa ei ole middritelty ndin suureksi.

Jeuraavassa esimerkissd kdytetddn taulukoita. Ohjelma on
lyhyt, mutta vaatii hiukan pdinvaivaa ennenkuin saadaan

polville, miten se toimii. Sitd kidytetdidn tavallisen
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korttipakan sekoittamiseen. Jokaiselle kortille annetaan
numero 1-52 taulukossa X. Alkiot poimitaan nyt satunnai-
sessa jadrjestyksessd taulukosta X ja sijoitetaan tauluk-
koon Y. Kun ohjelma padttyy, taulukossa Y on numerot 1-52,
mutta satunnaisessa jidrjestyksess# (sekaisin). Pakan se-
koittamisessa ei voida kdyttdd satunnaislukugeneraattoria,
Jjoka antaisi suoraan satunnaisluvun, koska kukin kortti
voidaan poimia vain kerran. RND-toiminto voi antaa saman
numeron useita kertoja. Rivi 50 kirjoittaa sekoitetun tau=-
lukon. Huomaa, ettd se kdyttdd lauseketta taulukon indek-

sinumerona.

10 DIM X(52),Y(52):CLS

29 FOR I=1 TO 52:X(I)=I:NEXT I

3@ FOR I=52 TO 1 STEP-1

4@ J=RND(I):Y(I)=X(J):X(J)=X(I):NEXT I

5@ FOR I=1 TO 13:FOR J=1 TO 4:PRINT Y(4%(I-1)+J);:NEXT

J,I:END

Merkkijonotaulukon alkjioita voidaan siirrelld samalla ta-

voin. Yleisimpiid kdyttdtapoja on luettelon aakkostaminen.
Seuraavassa esimerkissd riviltd 200 alkava aliohjelma la=-

jittelee sanaluettelon. Tietokoneella tehtavdstd lajitte-
lusta on kirjoitettu useita kirjoja. T&dssd kdytetty mene-
telmd on yksinkertaisin. Ellet ennestdidn tunne tdtd mene-
telmdd, kdy se ldpi kdsin kdyttdm&lld yksinkertaista luet-

teloa D,B,A,E,C.
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10 CLS:DIM W$(50@) )

4@ INPUT "KUINKA MONTA SANAA'";N

J0 CLS:PRINT "ALKUPERAINEN LUETTELO"
4@ FOR I=1 TO N:PRINT I;".VV";

5@ INPUT W$(I):NEXT L

60 GOSUB 200

1@ PRINT@ 18 ,"LAJITELTU LUETTELO"

8@ FOR I=1 TO N

90 PRINT@ 18+32%I,I;".VV";W$(I)

140 NEXT I:END

200 M=N

210 F'=@:FOR I=1 TO M-1

220 TF W$(I)<=W$(I+1) THEN 240

230 TH=WSH(I) :WS(I)=W$(I+1):W$(I+1)=T$:F=1

240 NEXT I:IF F=1 THEN M=N-1:GOTO 21@ ELSE RET URN

DIM

DIM-lausetta kdytetddn taulukon laajuuden mddrittdmisessa.

Taulukot voivat olla yksi- tai kaksiulotteisia, ja ne voivat
sisliltida joko lukuja tai merkkijonoja (tekstid). Taulukoiden
nimet noudattavat samoja sddntojd kuin yksinkertaisten muut-

tujlen nimet.

DIM taulukkonimi (n), taulukkonimi (n, n)

Ellei taulukon enimmidiskoko ylitd kymmentd, DIM-lause ei ole

viilttidmaton.




Kun taulukkoalkioon viitataan esim. lausekkeessa, nimen j&dl-

keen on lisdttdvd suluissa indeksinumero.

A(14,K),N9(B),L$(14,4)

MIKA ON FUNKTIO

Tutustuessamme RND-kdskyyn, kutsuimme sitd funktioksi. Se
ei ole ainoa funktio. Atk:ssa funktio on erityinen alioh-
jelma, joka saa tietyn arvon, kun sille annetaan sarja ar-

gumentteja. Basic-kielessd funktion muoto on seuraava:
Funktion nimi (argumentit)

ja sitd voidaan kdyttdd lausekkeissa samalla tavoin kuin mui-
takin aritmeettisia operaattoreita (+4,%,/,+,-). Funktiot
sijoittuvat kuitenkin tdrkeysjdrjestyksessd ensimmdisiksi
ennen kaikkia muita operaattoreita sulkumerkkejd lukuunot-

tamatta.

Funktion argumentit ovat arvoja, jotka funktiolle annetaan.
Funktio siis saa tuloksen arvokseen. Argumentit voivat ol-

la vakioita, muuttujia tai lausekkeita.
RND (1@),RND(X) tai RND(A%2+F)

ovat kaikki hyvdksyttdvid argumentteja. Huomaa, ettd argu-

mentti on aina sulkumerkkien sisdllé.




1ietokoneessa on useita standardifunktioita, rakenteeseen
alalltyvid funktioita, jotka kuuluvat Basic-kieleen. Raken-
teeseen sisdltyvdt funktiot voidaan jakaa viiteen ryhmdén.
sl ttelemme jokaisen ryhmdn erikseen, luettelemme funktiot,
selitimme ne lyhyesti ja annamme esimerkkirivin. Niitd kay-
tetllin tdmin jidlkeen ohjelmissa, joten jokaisesta ei tdssi

anneta esimerkkiohjelmaa.

1. ryhmdn funktiot

Nidmi ovat numeerisia funktioita, pddasiassa matemaattista
kiyttod varten. WNiiden argumentit ovat numeerisia ja ne
mhaval numeerisen arvon. Ensimmdisen ryhmidn funktioita
voidaan kdyttdd vain numerolausekkeissa. Ellet tunne en-
nestidn trigonometrisia funktioita, tutustu liitteeseen D

kirjan lopussa.

Funktion Toimitus Esimerkki

nimi

ABS (X) X:N itseisarvo 100 A=ABS(Dx2-C)

ATN(X) X:n arkustangentti radiaaneina. 11@ PRINT "KULMA-";
TAN(X):n kddnteisfunktio ATN(R3)

CO5(X) X:n kosini, jossa X on kulma 51@ FT7=COS(X+4)
radiaaneina

EXP(X) Korota e (luonnollisen logaritmi- 215 Q=EXP(-A%A)

jdrjestelmdn kantaluku) potenssiin

x (eX). LOG(X):n kiinteisfunktio’
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Funktion

nimi

Toimitus

Esimerkki

98

FIX(X)

INT(X)

JOYSTK(X)

LOG(X)

PEEK(X)

POINT(X,Y)

Antaa X:n kokonaisosan (katkaisee
luvun desimaalipilkusta) 1
Jos X on positiivinen, katkaisee
luvun kuten FIX. Jos X on nega-
tiivinen, pyoristdid alaspdin (esim.
INT(-12.08@1) on =13)

Antaa vasemman tai oikean pelin-
ohjausvivun vaaka- tai pystysuun-
taisen aseman seuraavasti:

X=@, vaaka-asema, vasen ohjausvipu
X=1, pystyasema, vasen ohjausvipu
X=2, vaaka-asema, oikea ohjausvipu
X=3, pystyasema, oikea ohjausvipu
X:n luonnollinen logaritmi. Argu-
mentin arvon on oltava suurempi kuin
nolla. EXP(X):n kdinteisfunktio
Antaa muistiosoite X:n sisdllon.
Tarkistaa, onko mosaiikkigrafiikan
kenno kytketty pddlle vai pois.

X:n arvon on oltava alueella @-63
(vaakatasossa), Y:n alueella @-31
(pystysuunnassa). Antaa arvon -1
tekstitilassa tai @-8, joka ilmoit-
taa varikoodin, jos se on kytket-

ty pdédlle.

172 N=FIX(Zx%.85)

280 P=INT(100%X)

104@ A=JOYSTK(@):

B=JOYSTK(1)

617 L1:5.24L0G(W4)

55 P=PEEK(65288)
50 IF POINTS(5,A)=C

THEN 218



Funktion

nimi

Toimitus

Esimerkki

POS(X)

PPOINT(X,Y)

RND (X)

SGN(X)

SIN(X)

SQR(X)

TAB(X)

'An taa tadmidnhetkisen tulostuspaikan.

Ainoat argumentin X arvot ovat:

@ ruudulle ja

1 kirjoittimelle

Tarkistaa hienografiikkakennon.

Jos kenno on pois pddaltd, antaa ar-
von @, muussa tapauksessa antaa

kennon virikoodin (1-8). X:n arvo

168 IF POS(@)<3@ THEN

PRINT A$

. 115 C=PPOINT(A1,A2)

voi olla alueella @-255 ja Y:n @-191.

Antaa satunnaisluvun (kokonaisluku) -

valiltd 1-X. Jos X=@, antaa satun-
naisluvun valiltad @-1.

Antaa argumentin etumerkin

X negatiivinen antaa -1

X nolla antaa @

X positiivinen antaa +1

X:n sini, jossa X on kulma radi-

Argumentin nelidjuuri; X ei saa
olla negatiivinen. Jos X on nega-
tiivinen, funktio ;ntaa ABS(X):n
nelidjuuren, jolla on negatiivinen
etumerkki

Taulukon sijoittaminen ruudulle

220 PRINT @RND(510);

412 Y=RND(ABS

(N))%SGN(N)

205 S=SIN(KxPI/18@)

33¢ C=SQR(A A+B B)

520 PRINT TAB(T7); .

"OTSAKE"




Funktion Toimitus Esimerkki
nimi
TAN(X) X:n tangentti, jossa X on kulma 84@ R5=B/TAN(EQ-5)

radiaaneina. ATN(X):n kd&dntejis-

funktio.

2. ryhmdn funktiot

2. ryhmédn funktion argumentti on numeerinen, mutta se saa ar-

voksi merkkijonomuuttujan.

kijonotoiminnoissa.

Niitd voidaan kdyttdd vain merk-

Funktion Toimitus Esimerkki

nimi

CHR$(X) Antaa merkin, jonka koodiarvo kym- 2@ M$=CHR$(143)+CHR
men jérjestelmdssid on X. X:n on (128)
oltava alueella @-255. Ks. liite
A koodiluettelo.

HEX$ (X) Laskee desimaaliluvun X heksade- 42 PRINT HEX$(29)
simaaliarvon.

STR$(X) Muuttaa numerolausekkeen vastaa- 175 A$=STR$(12.49)

vaksi merkkijonoksi. VAL(X$)-

funktion vastakohta.
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3. ryhmdn funktiot

3. ryhmdn funktiot ovat merkkijonofunktioita. Argumentit

(yleensa vdhintddn kaksi) .ovat merkkijono ja luku. Ne saa-

vat kalkkil arvokseen merkkijonon ja niitd voidaan siis kadyt-

tad vain merkkijonolausekkeissa.

Funktion Toimitus Esimerkki
nimi
LEFT$ Antaa N ensimmdistd merkkid merk- 114 A$=LEFT$(B$,7)
(X$,N) kijonossa X$.
MID$ Antaa N merkki# merkkijonossa X$ 760 K$=MID$(W$,I,4)
(X$,M,N) alkaen merkkipaikasta M. Jos N

jatetddn pois, saadaan koko jono

merkistd M oikealle. M:n on ol- S

tava suurempi kuin @.
RIGHTS Antaa merkkijonon X$ N viimeista 34@ T$=RIGHT$(Q$,B+T7)
(X$,N) merkkid.
STRINGS Antaa N:n pituisen merkkijonon, . 400 A$=STRING$(5,67)

(N,C)

Jjoka muodostuu C:n mddrittelemds-

td merkistd. Argumentti C voi olla

joko luku (merkin ASCII-koodi) tai
itse merkki lainausmerkkien sisdl-

la.

410 PRINT STRING$(32,"x")
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4. ryhmdn funktiot

Ndam& ovat 2.

ryhmdn funktioiden kaltaisia sekafunktioita.

Niiden argumentti on merkkijono ja ne saavat numeerisen ar-

von, ja ne voivat siis esiintyd vain numeerisissa lausek-

|

keissa.

Funktion Toimitus Esimerkki

nimi

ASC(X$) Antaa merkkijonoargumentin ensime- T15 P=ASC(F$)-64
mdisen merkin ASCII-koodin desi-
maaliarvon. Ks. keodit liittees~
ta A.

INSTR Etsii merkkijonosta S$ merkkijonoa

(P,S$,T$) T$ alkaen jonaon S$ kohdasta P. 212 F=INSTR(N,X$,"AB")
Antaa @, ellei jonoa 1&ydy, muussa
tapauksessa ilmoittaa kohdejonon
T$ alkukohdan.

LEN(X$) Antaa merkkijonon X$ pituuden. 845 N=LEN(N$)
Kaikki merkit, myds vdlilyonnit,
lasketaan. Jos merkkijono on tyh-
jd, antaa @.

VAL (X$) Muuttaa numeroista koostuvan merk- 92 Z=VAL(AB$)

kijonon luvuksi. Jos merkkijono
alkaa kirjaimella, antaa @.

STR$(X) :n vastakohta.
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5. ryhmdn funktiot

5. ryhmdn funktiot ovat systeemifunktioita. Niillid ei ole

argumentteja.

Funktion Toimitus Esimerkki
nimi
INKEY$ Tarkistaa ndppidimistén ja antaa 146 P3$=INKEY$

ndppdillyn merkin (jos ndppdintd
on painettu). Antaa merkkijonon,
Jjoten INKEY$-funktiota on kaytet-

tdava merkkijonolausekkeessa.

MEM Antaa kdytettidvissd olevan vapaan PRINT MEM
muistitilan.

TIMER Antaa kellopulssilaskurln arvon, 62 T1=TIMER-T
joka on alueella @-65535. Nol=- . 63 TIMER=0

lataan kadskylld TIMER=@.
Timer-vdli on noin 22 m?llisekun-

tia.

"OMAT FUNKTIOSI

Koneen antamien funktioiden lisdksi voit itse luoda noin 26
omaa numeerista funktiota. Ndmd funktiot mddritelldidn seu-

raavalla lauseella:

DEF FN kirjain (valemuuttuja) = laskukaayva




Kirjain on mik&d tahansa aakkosten 26 kirjaimesta vdlilld A-Z.

joka koostuu valemuuttujasta ja/tai muista muuttujista. Lau-
sekkeessa voi olla myds muita funktioitd, joko rakenteeseen
itsedén.

Yhtd1d y=((x=-3)2+(x-4)")/x* voidaan kiidntdi suoraan miiri-

tellyksi funktioksi:
25 DEF FNY(X)=((X=3)42+(X-4)44)/X43

Tdssd X on valemuuttuja eikd muuttujanimi. Kun funktiota
kutsutaan ohjelman myShemmdssd vaiheessa, se korvataan argu-
mentilla. Funktiota kdytetddn sisdllyttdmidlld se lausekkee-

seen samalla tavoin kuin rakenteeseen sisdltyvd funktio.
150 Y(I)=FNY(X)+FNY(W)

Funktiota voidaan siis kdyttdi myés apuohjelmina (yleisesti
kdytettyjd toimintoja). Olet ehkid huomannut, ettid koneen
ruudulle tulostamat numerot ovat hieman ronsyilevii. Tie-
tokone pyrkii mahdollisimman suureen tarkkuuteen lukuja kir-
joittaessaan. Aina téllaingn tarkkuus ei kuitenkaan ole tar-
peen ja toisinaan se on suorastaan haitallista, kuten raha-
summia tulostettaessa. Seuraavalla funktiolla tulokseen saa-

daan haluttu mddrid desimaaleja (D).

10 DEF FND(X)=INT(X%104D+@.5)/104D
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Huomaa, ettd X on valemuuttuja mutta D ei ole, vaan D:n arvo
on annettava funktion ulkopuolelta, esimerkiksi INPUT-lauseel-

la. Esimerkki funktion kaytosta:
205 PRINT FND(A)
Koska kaikki trigonometriset funktiot vaativat, ettd argumen-

tit ilmoitetaan radiaaneina, tarvittaisiin funktio, joka muut-

taa asteet radiaaneiksi:

1¢ DEF FNR(X)=X/5T7.2957T79

Tarkempi tulos saadaan lauseella:

10 DEF FNR(X)=X®ATN(1.8)/45

Vakio pii (m) voidaan muodostaa seuraavasti:

20 DEF FNP(X)=4.0%ATN(1.0)

Huomaa, ettd tadssd tapauksessa valemuuttujalla ei ole mitdédn
vaikutusta. Se on mukana vain, koska argumentti vaaditaan.

Funktiota ei voida kutsua, ellei sitd ole aikaisemmin maa-
ritelty, joten funktiomddritelmdt on aina hyvd sijoittaa

ohjelman alkuun.

MUITA SYOTTOKASKYJA

Toistaiseksi olemme antaneet muuttujille arvoja vain INPUT-
lauseella. T&dmd ei ole erityisen kdytidnndllistid. Olet ehki
Jo huomannut, ettd INPUT-lause ei hyvdsky kaikkia merkkeji.
Jos merkkijono aloitetaan vdlilydnneilld, wme h#vidvdt, ja jos
kiytetdidn pilkkua, kaikki mikd tulee pilkun jdlkeen, hdvidi.

Valhtoehto on LINE INPUT-lause:
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LINE INPUT "ilmoitus"; merkkijonomuuttuja

LINE INPUT toimii samalla tavoin kuin INPUT, mutta se hyvdksyy
kaikki merkit, myds vdlilydnnit ja pilkut. Ilmoitus on sama
kuin INPUT-lauseessa, ja merkkijonomuuttuja voi olla mika
tahansa jonomuuttuja. Yhdessd LINE INPUT-lauseessa voi olla

vain yksi muuttuja.
25 LINE INPUT "NAPPAILE TEKSTIRIVI";L$

Usein on vadlttidmdtdontid muodostaa maddrdatty mddrd vakioita en-
nen kuin ohjelma alkaa todella toimia. N&md voidaan tietenkin
antaa erikseen INPUT-lauseella joka kerta, kun ohjelmaa aje-
taan. Kdytdnnollisempdd on kuitenkin kdyttdd READ ja DATA-
lauseita. Niitd kdytetddn aina yhdessd ja muoto on:

READ muuttujaluettelo

DATA arvoluettelo

READ-lause toimii samalla tavoin kuin INPUT-lause, mutta se
el pysdytd ohjelmaa ja odota arvon antamista, vaan lukee ar-
von suoraan DATA -lauseesta, joka kuuluu osana ohjelmaan.
DATA-lause voidaan sijoittaa mihin tahansa ohjelmassa. Jos
DATA-lauseita on useampia kuin yksi, READ aloittaa lauseesta,
jonka rivinumero on pienin ja jatkaa siitd jdrjestyksessa.

1@ DATA 1,2,3,4,5

2@ FOR I=1 TO 3

30 READ A:PRINT A:NEXT I

4@ READ D,G:PRINT D,G
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Ylldoleva esimerkki lukee DATA-luettelon ensimmdisen alkion
(1), tulostaa sen, lukee toisen (2) jne. Kun kaikki alkiot
on luettu, osoitin siirtyy seuraavan alkion kohdalle. Rivi

4@ lukee kaksi viimeistd alkiota. Jos lisd&dt nyt rivin
5@ READ X:PRINT X

Ja ajat ohjelman uudelleen, saat vastaukseksi virheilmoituk-
sen 70D ERROR IN 5@. T&amd tarkoittaa, ettei DATA-luettelos-
sa ole endd jdljelld alkioita {OD=zout of data). Lisd@id vield

rivi:
45 RESTORE

Nyt ohjelma taas toimii ja X saa arvon 1. RESTORE-lause pa-
lauttaa osoittimen jdlleen ensimmdisen DATA-lauseen alkuun.
DATA-lauseisiin voidaan sisdllyttdsd myds merkkijonoja. Jos
READ-lauseessa on sekalaisia muuttujia, on huolehdittava sii-
td, ettd arvot ovat samassa jadrjestyksessd DATA-luettelossa.
Jos olet kirjoittanut ohjelman, jossa on runsaasti merkkijo-
noja, olet jo ehkd saanut virheilmoituksen ?0S ERROR. T&ma
tarkoittaa, ettd jonomuuttujille varattu muistitila on lop-
punut. CLEAR-lauseella merkkijonoille voidaan varata lisdd

muistitilaa.
10 CLEAR 1000

Tdmd lause varaa muistista 100¢ merkin (bitin) tilan merkki-
Jonomuuttujien tallentamista varten. Koska CLEAR samalla
nollaa kaikki muuttujat, sitd voidaan kdyttdd vain ohjelman

alussa.

107



KERTAUSTA

1

Tédssd kappaleessa ja kappaleissa 1, 2, 3 ja 5 esitetyt tiedot

ovat Basic-kielen ydin. Myodhemmin esitelldidn vield lisdd ko-

mentoja, mutta ne ovat enemmédnkin tédydentdvia.

Seuraavissa kappaleissa kdytetddn hyvidksi kaikkea tidhin men-

nessd esiteltyjd tietoja, silld ne ovat oleellisena osana

useimmissa ohjelmissa. Ennen kuin siirrytddn piirtimdidn ku-

via tietokoneella, on hyvd kuitenkin kerrata tdhidn mennessi

opittuja tietoja ja varmistua siit&, ettd kaikki on ymmérretty.

Tdmi helpottaa grafiikkaonjelmien laatimista.

Kiy esimerkit uudelleen ldpi ja yritd muuttaa niitd itsel-

lesi sopiviksi. Lopetamme tdmédn kappaleen pariin uuteen esi-

merkkiin. Ensimmdisessd on laajennettu edellisen kappaleen

korttipakan sekoitusohjelmaa. Ohjelma '"jakaa" kortit pe-

laajille. Kiinnitd huomiota seuraaviin seikkoihin:

1.

Pakan sekoittaminen tapahtuu nyt riviltd 190 alkavassa ali-

ohjelmassa.

2.

READ- ja DATA-lauseita kdytetddn aloitustaulukoiden luo-

miseen.

3.

Rivit 130 ja 140 etsivit maan ja mddrddvdat, mikd kortti

asianomaisesta maasta jaetaan. '

10
20
30
49
5@
60

DIM X(52),PAKKA(52),KORTTI$(13),MAAS$(3)

FOR I=@ TO 3:READ MAA$(I):NEXT I

DATA PATA,RUUTU,RISTI,HERTTA

FOR I=1 TO 13:READ KORTTI$(I):NEXT I

DATA ASSA,KAKKONEN,KOLMONEN,NELOWEN,VIITONEN,KUUTONEN,SEISKA

DATA KAHDEKSIKKO,YHDEKSIKKO,KYMPPI,SOTAMIES,KUNINGATAR,

KUNINGAS
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7@ CLS:INPUT "KUINKA MONTA KORTTIA JAETAAN";N
3@ GOSUB 19¢

9@ ALKU=1

109 LOPPU=ALKU+N-1:IF LOPPU>52 THEN GOTO 8@
110 CLS:PRINT® 1¢,"KORTTISI OVAT":PRINT:PRINT
120 FOR I=ALKU TO LOPPU

13¢0 F=INT((PAKKA(I)-1)7/13)

140 K=PAKKA(I)-F 13

15¢ PRINT TAB(8);MAA$(F);"-";KORTTI$ (K)

160 NEXT I:ALKU=ALKU+N

170 PRINT® 448,"UUSI JAKO. KYLLA TAI EI";:INPUT A$
18¢ IF A$="KYLLA" THEN 1¢@ ELSE END

19@¢ FOR I9=1 TO 52:X(I9:NEXT I9

200 FOR I9=52 TO 1 STEP -1

210 J9=RND(I9):PAKKA(I9)=X(J9):X(J9)=X(I9)

220 WNEXT I9:RETURN

Toisessa esimerkissd kdytetddn melkein kaikkia mahdollisia

merkkijonofunktioita. Ohjelma tarkistaa annetun tekstin ja
ilmoittaa jokaisen kirjaimen esiintymistiheyden. T&dllaista
ohjelmaa kdytetddn usein koodikielisid sanomia tulkittaessa.
Ndkemdlld hiukan vaivaa tdtd ohjelmaa voidaan muuttaa siten,

ettd se etsii jonkin mddrdtyn sanan tai merkkiyhdistelmin.

10 CLEAR 10@@:CLS:READ A$
20 DATA ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
30 PRINT "ANNA TEKSTIRIVI":PRINT
4@ LINE INPUT L$
50 FOR I=t TO LEN(Ag$):CLS
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60 T$=MID$(A$),I,1):C=0:P=1:P$=L$

70 F=INSTR(P,L$,T$)

80 IF F>@ THEN C=C+1 ELSE 148

9@ P$=LEFT$(P$,F-1)+STRING$(LEN(T$),CHR$(128))
100 IF F>LEN(L$)THEN 120

110 P$=P$+RIGHTS$ (L$,LEN(L$)-F)

120 P=F+LEN(T$)

130 IF P<=LEN(L$)-LEN(T$)+1 THEN 70

146 PRINT P$ ‘

15@ PRINT® 354, "LGYTYNYT";C;"KERTAA KIRJAIN";T$
16@ PRINT® 416, "ANNA VALILYONTI JOS HALUAT JATKAA JA N JOS
HALUAT LOPETTAA"

170 2$ <INSKEY$:IF Z$=""THEN 170

18@ IF Z$="N"THEN 200

19¢ NEXT i

20@ CLS:END
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TAMA SIVU ON TARKOITUKSELLA

JATETTY TYHJAKSI.



DEF FN

DEF FN-lausetta kdytetddn numeerisen funktion mdidrittdmiseen.

\

Nimi voi olla mikd tahansa kirjain valilla A=Z.

Valemuuttuja voi olla mikd tahansa kirjain, ja se korvataan
argumentilla, kun funktiota kdytetddn. Vain yhtd valemuut-

tujaa voidaan kdyttdid.

Laskukaava kuvaa toiminto valemuuttujan ja/tai muiden muuttu-

jien avulla.

Mddritellyt funktiot on kirjoitettava yhdelle ohjelmariville.
Mddritellyssd funktiossa voidaan kdyttdi laskukaavassa muita
funktioita, joko mdidriteltyjd tai rakenteeseen sisdltyvid.

Ne eivdt kuitenkaan voi kutsua (k3yttdd) itseddn.

Funktio on mddriteltdvd ennen kuin sitd kdytetddn. Funktiot

onkin syytd mddritelld ohjelman alussa.

Muita matemaattisia funktioita voidaan mddritelld kdyittdja-

kohtaisiksi funktioiksi seuraavasti:

10 DEF FNS(X):1/COS(X):'SEKAN&TI

20 DEF FNI(X)=-ATN(X/SQR(-X%X+1))+1.5708

30 DEF FNH(X)=-EXP(X)/(EXP(X)+EXP(-X))%2+1

4@ DEF FNM(A)=INT((A/B-INT(A/B))%B+0.5)%SGN(A/B)

50 B=8:PRINT FNM(13)
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LINE INPUT

LINE INPUT-lause sijoittaa koko rivin merkkijonomuuttujaan,
mybs pilkut ja alussa olevat vdlilyonnit, joita INPUT-lause
ei hyvasku.

LINE INPUT "ilmoitus"; merkkijonomuuttuja

Ilmoitus on mikd tahansa lainausmerkeissi oleva ilmoitus.

Se voidaan jadttdad pois, jos sitd kdytetddn, se on erotettava
merkkijonomuuttujasta puolipisteelld(;). Merkkijonomuuttuja
voi olla mikd tahansa jonomuuttuja. LINE INPUT-lauseessa voi

olla vain yksi muuttuja. LINE INPUT-komennolla tallennetta-

van rivin enimmdispituus on 255 merkkia.
1@ CLEAR 5@@:CLS

20 LINE INPUT "ANNA KOKO NIMESI";N$

30 LINE INPUT "JA OSOITTEESI";0$

READ
DATA
RESTORE

READ-lause lukee seuraavan alkion DATA-riviltd ja antaa al-

kion arvon mddrdtyn muuttujan arvoksi muuttujaluettelossa.
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DATA-lause tallentaa tietoa ohjelman sisdllid ja se voi olla

numeroitu rivi missd kohdassa ohjelmaa tahansa.

DATA arvoluettelo

READ- ja DATA-lauseissa voidaan kdyttdd sekd merkkijono- ettid
numeromuuttujia, jos ne ovat oikeassa jdrjestyksessid. Jono-
muuttujan arvoksi on annettava merkkijono jne. Luettelon al-

kiot erotetaan toisistaan pilkulla(,).

RESTORE-lause siirtdi osoittimen takaisin pienimmilli rivi-
numerolla merkityn DATA-rivin ensimmdiseen alkioon. Seuraava
suoritettava READ-lause lukee siten arvot ohjelman ensimmdi-

sestd DATA-lauseesta.
RESTORE
Pieni ohjelmaesimerkki valaisee kdyttdd:

10 CLS:PRINT:PRINT:PRINT

2@ READ A,B:IF A=-999G THEN RESTORE:GOTO 20

3@ PRINT A;"V+VS5VONV"; :INPUT C

49 IF C=B THEN PRINT "GCIXZIN" ELSE PRINT "VAARIN"
5@ FOR D=1 TC 6@@:NEXT D:GUTO 10

6@ DATA 8,13,12,17,5,18,27,32,14,19,3,8

7@ DATA 7,12,6,11,1,6,-9999,-9999




CLEAR

CLEAR-lause nollaa kaikki muuttujat ja varaa muistista tilaa

merkkijonomuuttujille.
CLEAR 500

varaa 500 merkkid (bittid) muistitilaa merkkijonomuuttujia
varten. CLEAR-lauseella voidaan mddrédtd myds suurin Basic-

muistiosoite ja varata tilaa konekielisid ohjelmia varten.
CLEAR 200,14000

varaa 20@ merkkid (bitti&d) merkkijonomuuttujia varten ja
asettaa suurimmaksi Basic-osoitteeksi 1400@0.. Konekieliset

ohjelmat voidaan nyt tallentaa 14@0@1:std eteenpdin.

[l1lei CLEAR-kdskyd kdytetd, kone varaa automaattisesti 200

merkkid merkkijonotilaa.
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7. KUVAT JA LIIXKKUVAT KUVIOT

PISTE ON PERUSOSA

Kaikki, minkd kone tulostaa ruudulle, muodostuu pisteistd.
Kuvia muodostaessaan se kytkee madrdatyt pisteet pdidlle, jol=-
loin ne ndkyvdt ruudulla vdrillisind, ja muut ovat mustia.
Kaikki ndppdilemdmme kirjaimet muodostuvat ndista valopis-
teistd. Pisteiden koon mdirdd kulloinkin kdytdssd oleva
grafiikkatila. Jos pisteet ovat suuria, kdytSssd on puoli-
grafiikka (low resolution), ja jos pisteet ovat pienid, hie-
nografiikka (high resolution) (mitd pienempid pisteet ovat,

sitd useampia pisteitd ruudulle mahtuu).

Tietokone kykenee tydskentelemddn nel jdssd eri grafiikkati-
lassa, alkaen 512 pisteestd ja piddtyen 439152 pisteeseen ruu-
dulla. Valinnanvaraa on s5iis runsaasti pdédtettdessd, miten
pal jon yksityiskohtia piirrettidviin kuviin halutaan. Aloi-
Lumme kuvien piirtimisen karkeimmasta grafiikkatilasta ja
:Ltenemme hienompaan suuntaan. Piirroksia ja liikkuvia kuvia
luadittaessa kdytetiin hyvin samankaltaisia menetelmid gra-

liikkatilasta riippumatta.

RUVIEN LAATIMINEN

Kappaleessa 3 PRINT@ -lauseen yhteydessid kuvattiin ndyttdruu-
dun 16x32 merkkipaikkaa. Voimme siis sijoittaa merkin mihin

kohtaan tahansa ruudulla ilmoittamalla halutun merkkipaikan.



CHR$-funktion avulla (ks. kappale 6, funktiot) voimme piirtidi,
granfisia erikoismerkkejd. Seuraava ohjelma ndyttdd kaikki

merklt, joita CHR$-funktion avulla voidaan kayttda.

1@ FOR I=1 TO 255:CLS @
40 PRINT@ 10@,"CHR$(";I;")";
J@ PRINT@120@,CHR$(I);

4@ FOR D=1 TO 6@@:NEXT D,I:CLS

Lukuja 1-31 kdytetddn kontrollimerkkeinid, joten ne eivdt ndy
ruudulla. 32-127 ovat ndppdimistdn merkit. Koodit 128-255
ovat graafiset erikoismerkit. T&dydellinen luettelo kdytettd-
vissi olevista merkeistd on esitetty liitteessd A. Graafiset
merklit ovat vdrikuvioita, joista voidaan koota yksinkertaisia
muotoja. Yksinkertaisin kuvio on vdrillinen suorakulmio.
llaimerkiksi CHR$ (143) on vihred suorakulmio (vihred on viri
n:o 1). Kun lisdtddn 16, saadaan CHR$(159), joka on keltai=-
nen (vdari 2) suorakulmio. Voit jatkaa samalla tavoin. Kuvi-
olta on 16, CHR$(128)-CHR$(143), joiden vdrit ovat vihred ja
musta. Jos haluat saman kuvion erivdrisend, sinun tarvitsee

valn lisdtd koodiin tarvittava 16 jaollinen luku.

+16 keltainen +32 sininen +48 punainen
+64 valkoinen +30 turkoosi +96 sinipunainen

+112 oranssi

Jeuraava ohjelma osoittaa, mitd tapahtuu, kun koodiin lisid-
Liddn 16. Ohjelmaa voidaan kidyttdid myds televisiovastaanot=-

Limen virisdvyn sdidtdmiseen. Kdytd tdlloin V=143.

10 CLS@:INPUT"ANNA KOODI VALILTA 128-143";V
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2@ FOR I=1 TO 14:FOR J=V TO 255 STEP 16
3@ FOR K=1 TO 4:PRINT CHR$(J);:NEXT K,J,I

4@ GOTO 4@

Kuten ylldoleva osoittaa, CHR$-merkit yoidaan kirjoittaa suo-
raan ruudulle. Ne ovat kuitenkin merkkejd, joten ne voidaan
sijoittaa myds merkkijonomuuttujiin. Niitd on silloin huo-

mattavasti helpompi kédsitelld.

Alamme nyt piirtdd kuvaa. Piirrdmme linnan, koska sen muoto
on yksinkertainen ja koska se osoittaa, miten yksinkertaiseen
kuvioon voidaan vdhitellen lisdtd yhd enemmidn yksityiskohtia.
Ndppdile ja suorita jokainen osa yksitellen sitd mukaa kuin

ne annetaan, niin voit n&dhdd piirroksen eri vaiheet.

Ensiksi rakennamme muurin ruudun poikki. Se on siis 32 loh-

koa leved ja teemme siitd 6 lohkoa korkean.

10 CLEAR 5@@:CLS @

2@ FOR I=1 TO 6:FOR J=1 TO 32

30 MUURI$=MUURI$+CHR$(207):NEXT J,I
40 PRINT@256,MUURI$;

209 GOTO 200

Ensimmédinen rivi varaa tilaa tarvitsemillemme merkkijbnoille.
Rivit 20 ja 30 'rakentavat' muurin valkoisista lohkoista,
CHR$(207), ja tallentavat sen merkkijonon MUURI$ arvoksi.

Rivi 40 tulostaa muuttujan MUURI$, joka tulee ndkyviin ruu-
dulle suurena vdrillisend suorakulmiona. Viimeinen rivi (200)

vain pit&dd kuvan ruudulla.



Seuraavaksi liitdmme muuriin sakarat. Teemme sen kdyttdmidl-
14 vuorotellen valkoisia ja mustia lohkoja. T&hdn tarvitaan

vain yksi rivi.

5@ FOR I=1 TO 16:B$=B$+CHR$(128)+CHR$(287) :NEXT I
6@ PRINT@ 224,B$;

Rivi 50 mdidrittelee sakarat ja 60 piirtdi ne muurin harjalle.

Seuraavaksi tarvitaan torni. Torni rakennetaan samasta mate-
riaalista kuin muuri; otetaan siis muutama tiili MUURI$:sta.
76 P=11

806 FOR I=1 TO 3:PRINT@ 128+32%I+P,LEFT$(MUURI$,10);
:NEXT I

Rivi 80 ottaa 10 tiiltd MUURI$:sta ja rakentaa 3 kerrosta

muurin keskelle. P:n arvo sijoittaa tornin keskelle. Jos
haluat sijoittaa tornin johonkin muuhun kohtaan, voit muut-
taa P:n arvoa. Torni on 10 asemaa leved, joten P voi olla
mikd tahansa luku vdlilld @-22. Nyt voimme lisdtid sakarat

myos torniin.
9@ PRINT@ 128+P,LEFT$(B$,10);

Linnan perusrakenteet ovat nyt valmiit. Ampuma-aukkoja voi-

daan lisdtd kdyttamdlli eri merkkiid ja padllekirjoitusta.
100 FOR I=2 TO 32 STEP 4:PRINT@288+1,CHR$(206);:NEXT I

Tarvitaan myo6s portti. Sitd varten piirretddn mustia lohkoja
sopivaan paikkaan.

110 C$=CHR$(128)+CHR$(128)+CHR$(128)
120 FOR 1=353 TO 417 STEP 32:PRINT@ I+P+5,G$;:NEXT I
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Portti tallennetaan muuttujan G$ arvoksi, ja sen tulostaa
rivi 12¢. PRINT@ -lausekkeen P sijoittaa sen samaan linjaan

tornin kanssa.

Linnasta, jonka portti on aina avoin, ei ole suurtakaan hyo-
tyd, joten tarvitaan myds laskuristikko. ' Kdyttdmdlld toista

merkkid, (142+112), voimme muodostaa erididnlaisen laskuristikon.

130 P$=CHR$ (254)+CHR$(254)+CHR$ (254)
14¢ FOR I=353 TO 417 STEP 32:PRINT s I+P+5,P$;

150 FOR K=1 TO 3@@:NEXT K,I

Rivi 130 piirtdd oranssin laskuristikon ylhddltd alaspédin.

Hidastussilmukka K laskee ristikon hitaasti alas.

Linna on nyt valmis, mutta halutessasi voit lisdtd siihen
vield esimerkiksi sinisen vallihaudan, lipun tornin huippuun

tai muita yksityiskohtia.
LIIKKUVAT KUVAT

Linnaesimerkissd rivit 140 ja 150 osoittivat, miten kuvaan
saadaan liikettd suorittamalla osat perdkkdin. Téllaineh lii-
ke rajoittuu kuitenkin pddasiassa esimerkiksi oven aukeami-
seen ja sulkeutumiseen. Huomattavasti parempi menetelmd on
piirtdid kuva ensin kokonaan, pyyhkid se sitten pois ja piir-
tdd uudelleen hieman erilaisessa asennossa. Koska kuva piir-
retddn useita kertoja uudelleen, piirtdmisosan pitdisi olla
aliohjelma. Ensin laadimme kuvan 3x4 ruudun kokoiseksi. Ylin

rivi on p&dd, seuraava on vartalo ja viimeinen jalat.



10 CLEAR 5@0:CLS @

20 M1$3=CHR$ (128 )+CHR$(193)+CHR$(194)+CHR$(128)
30 M2$=CHR$(196)+CHR$(2087)+CHR$(207)+CHR$(200)
4@ M3$=CHR$ (128 )+CHR$(202)+CHR$(197)+CHR$(128)

Kuva on nyt tallennettu kolmeen merkkijonomuuttujaan M1$, M2$
Ju M3$. Seuraava aliohjalma tuldstaa merkkijonot oikeassa

Jirjestyksessa.

500 P=32%xY+X
510 PRINT@ P,M1$; :PRINT@P+32,M2%;
520 PRINT@ P+64,M3%; :RETURN

THmd ohjelma piirtdd kuvan kolmena alekkaisena rivind alkaen
kohdasta, jonka mifiridvdt X:n ja Y:n arvot. Kuten muistetaan,
X Ja Y ovat PRINT@-lokerossa kuvatun ruudukon koordinaatit.
X on @-31 vaaka-akselilla ja Y on @-15 pystyakselilla. Sinun
on nidppdiltdava kaikki allaolevat rivit riville 160 asti ennen

kuin voit suorittaa ohjelman.

Jotta saisimme hahmon liikkumaan, meiddn on nyt siis muutet-
Ltava piirroksen sijaintia ruudulla. X:n ja Y:n arvoa on siis
muutettava. Tdmd voidaan tehdd nédppdimistdltd. Kadytdmme
INKEY$-lausetta ndppdimiston lukemiseen, ja luonnollisinta on
klyttdd nuolindppdimid. MyoOs ndilld ndppdimilld on koodit,
kuten kirjaimillakin:

[«] cHRr$(8)

(+] CHR$(9)

[+] cHR$(10)

[#] cHR$(94)



X:n arvolla sdilytetddn kuvan vaaka-asento ja Y:n avulla ku-
van pystyasento. Jos painetaan <« -ndppdintid, kuvaa halutaan
siirtdd vasemmalla, joten X:n arvosta vdhennetddn 1. On kui-

tenkin varottava, ettei kuviota siirretd pois ruudulta.

9@ GOSUB 500
100 A$=INKEY$:IF A$=""THEN 100
120 IF A$=CHR$(8) THEN X=X-1:IF X<@ THEN X=0

Rivi 100 lukee ndppdimistdd, kunnes jotakin ndppdintd paine-
taan. Jos painetaan <« -ndppdintd, rivi 120 vdhentdd yhden
X:n arvosta, tarkistaa siirtyykd kuva pois ruudulta, ja jos
se siirtyy, pysdyttdid kuvan vasempaan reunaan. Aivan samalla

tavoin kuvaa voidaan siirtdd oikealle sekd ylds ja alas.

13¢ IF A$=CHR$(9) THEN X=X+1:IF X>28 THEN X=28
140 IF A$=CHR3(94) THEN Y=Y-1:IF Y<@ THEN Y=0
150 IF A$=CHR$(1@) THEN Y=Y+1:IF ¥Y>13 THEN Y=13
168 GOSUB 50@:GOTO 100

Rivilld 130 X:n suurimmaksi sallituksi arvoksi asetetaan 28.
Se ei missddn tapauksessa voi olla suurempi kuin 31, ja on
muistettava, ettd kuva on neljidn lohkon levyinen. Sama pa-
tee Y:n arvoon: on muistettava jattdd tilaa kolmelle rivil-
le. Rivi 160 kutsuu aliohjeimaa, joka piirtda kuvan; sen
Jjdlkeen palataan jdlleen riville 100 ja tarkistetaan, onko
Jjotakin nédppdintd painettu. Jos ohjelma suoritetaan nyt,
kuvaa voidaan kylld siirrelld edestakaisin ruudulla, mutta
siitd syntyy melkoinen kaaos, koska kuvaa ei pyyhitd pois

edellisistd sijaintikohdista. T&td varten tarvitaan pois-



pyyhkivid merkkijono ja aliohjelma, joka tulostaa sen.

5¢ BL$=CHR$(128)+CHR$(128)+CHR$(128)+CHR$(128)
600 P=32xY+X‘PRINT@ P,BL$;

610 PRINT@ P+32,BL$;:PRINT@ P+64,BL$;

620 RETURN

Uusi aliohjelma (600) tekee tismilleen saman kuin ensimmii-
nenkin aliohjelma, mutta t&lld kertaa se tulostaa mustia loh-
koja. Nyt kuva vain pyyhitd&dn pois juuri ennen kuin sitd
siirretdan.

110 GOSUB 600

Kuvaa pitdisi nyt voida liikutella mihin tahansa ruudulla.
Tdllaisessa muodossa ohjelma on vain esimerkki, mutta ti-
mantyyppisid liikkuvia kuvia voidaan k3yttdd peleissd ja

vksinkertaisissa opetusohjelmissa.
UUSI GRAFIIKKATASO

Siirrymme nyt seuraavaan grafiikkatasoon. T&dssd ruudukko on
32x64 eli ruudulla on 2048 pistettd. T&md ja edellinen taso,
16x32, ovat puoligrafiikkatasoja ja niitd voidaan haluttaessa
kdyttdsd yhdessid. Tidmin ruudun pisteet voidaan sytytt3ad ja

sammu ttaa kahdella kaskylla:
SET(X,Y,V) ja RESET(X,Y)

SET-komennolla piste X,Y syttyy ja V m#&rdd sen vdrin. X:n
arvo on @-63 ja Y:n arvo @-31 ja ne ovat vaaka- ja pystyak-
seli kuten aikaisemminkin. V on sen vdrin koodi, jonka ha-

luat pisteen vidriksi, ja se on siis jokin luku v&lillid @-8.
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RESET-komento sammuttaa pisteen X,Y. N&illd komennoilla ku-

va saadaan liikkumaan, kun pisteitd sammutetaan ja sytytetdéan

mddrdtyssd jdrjestyksessd. Kokeile seuraavaa ohjalmaa:

10 CLS @:X1=0:Y1=@:XI=2:YI=2

20 X2=X1+XI:IF X2>63 OR X2<@ THEN XI=-XI:!SOUND 18@,1:GOTO 2@
30 Y2=Y1+YI:IF Y2>31 OR Y2<@ THEN YI=-YI:SOUND 188, 1:GOTO 3@
4@ SET (X2,Y2,8):RESET (X1,Y1):X1=X2:Y1=Y2:GOTO 20

Voit ndhdd, mitd ohjelma tekee, mutta kuinka se tapahtuu?
Ohjelma lisdd pisteestd X1,Y1 alkaen X1:n arvoa vdhitellen
pienelld arvolla XI ja Y1:n arvoa YI:113d ja luo ndin uuden
pisteen X2,Y2. Rivi 40 sytyttdd uuden pisteen ja sammuttaa
vanhan (X1,Y1). X2,Y2 pisteestid tulee nyt vanha piste (X1,
Y1) ja ohjelma haarautuu takaisin riville 20 ja muodostaa
jdlleen uuden pisteen X2,Y2. Ndin palloa siirretddn ruudul-
la. Kun pallo tulee ruudun reunaan, lisdyksen etumerkki
muuttuu. Esimerkiksi X:n arvo alkaa tdlldéin pienentyd, ja
liikkeen suunta muuttuu. NZin pallo saadaan pomppaamaan reu-
noista takaisin. Lisdyksen (XI ja YI rivilld 10) arvoa muut-
tamalla pallo saadaan liikkumaan eri nopeuksilla. Tédmédntyyp-
pinen ohjelma on pohjana useimmissa tietokoneella pelattavis-
sa pallopeleissd, mutta ne on yleensd kirjoitettu konekielel-

14 eikd Basic-kielelli.

Liikkuvia pisteitd voidaan kdyttdid myds "ammuntapeleissad".
Tdllaisissa peleissi pisteen on liikuttava ruudun poikki, ja
lisdksi tarvitaan ase, joka voidaan laukaista. Tdssdkin voi-

taisiin kdyttdd nuolindppdimid, kuten aiemminkin, mutta
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ohjausvivut ovat huomattavasti kdtevdmpid. Ne kytketddn
tietokoneen sivuseinimissid olevaan liitoskohtaan, ja liikettd
voidaan ohjailla niiden avulla paljon sujuvammin kuin nuoli-
ndppdimilld. Ohjausvivun asento luetaan funktiolla JOYSTXK.
JOYSTK (@) antaa vasemman ohjausvivun vaaka-asennon ja JOYSTXK
(1) pystyasennon. JOYSTK(2) ja JOYSTK(3) antavat oikean oh-
jausvivun vastaavat koordinaatit. Koska funktion antama arvo
on aina alueella@-63, se on syytd mddrittdd siten, ettd se

sopii ruudulla kdytdssd olevaan grafiikkatilaan.

16 CLS @:FOR I=0 TO 3
20 PRINT@ T4+32%1,"OHJAUSVIPU(";I;")VV";JOYSTK(I);
3@ NEXT I:FOR D=1 TO 4@@:NEXT D:GOTO 1@

Suorita ylldoleva ohjelma ja kdytd ohjausvipuja. Niet, ett3
arvot muuttuvat, kun ohjausvivun asento muuttuu. Voit kiayt-

tdd myds ohjausvivussa olevaa painiketta. Lis33d rivi:
25 P=PEEK(6528@) : PRINT@ 2@2,"PAINIKEARVOVV";P;

PEEK-funktio k&skee konetta tarkistamaan m3dridtyn kohdan muis-
tissa. Muistiosoitteessa 65288 on ohjausvivun painikkeen lu-
kemisen tulos. Se on joko 127 tai 255. Jos painetaan alas
vasen painike, se muuttuu 125:ksi tai 253:ksi. Jos painetaan
oikeaa painiketta, se muuttuu 126:ksi tai 254:ksi. Jos mo-
lemmat painikkeet on painettu alas samanaikaisesti, luku on

124 tai 252.

Alamme nyt laatia peliohjelmaa - taistelua kahden avaruusaluk-
sen vdlilld. Voimme k&yttdd ohjausvipuja alusten liikuttele-

miseen ja painikkeita ammusten laukaisemiseen.
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Piirrdmme ensin avaruusaluksen kdyttden vastaavaa menetelmida
kuin aikaisemminkin. Kumpikin avaruusalus on 2x3 lohkon ko-
koinen, toinen on keltainen ja toinen sininen, ja ne tallen-

netaan merkkijonotaulukoihin S$ ja S2%.

10 CLEAR 5@@:FOR I=@ TO 5:READ S(I):NEXT'I

20 DATA 128,131,128, 134,140,137

30 FOR Y=@ TO 1:V=(Y+1)%x16

40 S$(Y)=CHR$(S(@)+V)+CHR$(S(1)+V)+CHR$(S(2)+V)
50 S23$(Y)=CHR$(S(3)+V)+CHR$(S(4)+V)+CHR$(S(5)+V)
6@ NEXT Y

Ellet pidid avaruusalusten muodosta, voit tehdd niistd sellai-

set kuin haluat muuttamalla rivin 20 tietoja.

Seuraavaksi on luettava ohjausvipujen asento, tarkistettava,

ettd pysytddn ruudulla, ja pddtettdvd alusten sijainnista.

7@ FOR Y=@0 TO 1:A(Y)=JOYSTK(Yx2):
8@ B(Y)=INT(JOYSTK(1+Y%2)/2)

85 IF A (Y)>53 THEN A (Y)=58

9@ IF A(Y)<2 THEWN A(Y)=2

100 IF B(Y)>27 THEN B(Y)=27

110 L(Y)=INT(B(Y)/2)%32+INT(A(Y)/2):NEXT Y

Ohjausvipujen asennot luetaan vuorotellen riveilld 7@ ja 84@.
Rajat asetetaan riveilld 85-100 (muista alusten koko). Lop-
putulos muutetaan sitten arvoksi PRINT@ -komentoon. T&mid on
esimerkki siitd, miten kahta puoligrafiikkatilaa voidaan kdyt-
tdd sekaisin - ohjausvipu toimii toisella ja PRINT@ -komento

toisella tasolla.
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Seuraavaksi on piirrettdvd alukset ja palattava tarkistamaan,

onko ohjausvipuja liikuteltu.

1260 CLS @:FOR Y=9 TO 1:PRINT@@,Z(@);:PRINT® 26,Z(1);
130 PRINT® L(Y)+S$(Y);:PRINT@ L(Y)+32,52$(Y);:NEXT ¥
170 A$=INKEY$:IF A$=""THEN 70

18@ CLS:END

Rivi 120 kirjoittaa myds tuloksen, mutta sit3d osaa ei ole
vield laadittu valmiiksi. Pelaaminen voidaan lopettaa pai-
namalla mitd tahansa ndppdimistdn nidppdintd, muutoin ohjelma
haarautuu jdlleen riville 70 ja lukee uudelleen ohjausvipujen
asennon. Aja ohjelma niin pitkdlle ja tarkista, ettd avaruus-

alukset liikkuvat kaikkialle ruudulla.

Seuraavassa vaiheessa laukaistaan ammukset ja ndytetiin ammuk-
sen lentorata. T&md on hankala vaihe, silld on kyettdivi luke-
maan ohjausvipujen painikkeet ja m&Zrittelemddn, kuka on am-
punut. Koska alukset voivat liikkua kaikkialla ruudulla, on
my6s kyettdvd ndyttdmd@dn ammuksen suunta. Yksinkertaistaak-
semme tilannetta annamme ammuksen ldhted aluksesta vain vaaka-
tasossa suoraan kohdealusta kohti. Se siis liikkuu samassa

tasossa kuin tulittava alus.

140 P=PEEK(6528@)
156 IF P=125 OR P=253 THEN F=1:T=0:GOSUB 20@
160 IF P=126 OR P=254 THEN F=@0:T=1:GOSUB 2@8¢@

Ndmd rivit lukevat ohjausvipujen painikkeet ja m3drittelevat,

kumpi alus tulittaa. Aliohjelma 200 ndyttdi ammuksen.
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200 V1=B(F):H1=A(F):H2:A(T):$T=1

210 IF H1>H2 THEN ST=-1

220 FOR H=H1+ST%5 TO H2+2 STEP ST

240 SET (H,V1,4):SOUND 2@@,1:RESET (H-2%ST,V1)
250 NEXT H:RETURN

Huomaa vaiheen vaihto rivillad 21@¢, jos vasen ja oikea asento

vaihtuvat. Ammuksen liikkumisen saa aikaan rivi 24@.

Nyt on en&dd tarkistettava, onko saatu osuma, ja jos on, on
tuotettava asianmukainen d3ni ja merkittdvd muistiin piste-

tilanne.

Osuma tarkistetaan POINT-funktiolla. Sen muoto on POINT(X,Y),
jolloin X,Y on piste, joka halutaan tarkistaa. Funktio antaa
@, ellei piste ole p&ddalld, ja varikoodin numeron, jos pis-

teessd palaa valo.

Koska ruutu on musta ja ammumme oikeaan suuntaan, meid&n tar-
vitsee tietdid vain, onko ammuksen kulkureitilld yhtd&dn pis-
tettd, jossa palaisi valo. Jos lisddmme aliohjelmaan seuraa-

van rivin:
230 IF POINT(H,V1)>@ THEN GOSUB 3@@:RETURN

Ohjelma kutsuu aliohjelmaa 300, mikdli alus saa osuman.
Tdssd aliohjelmassa pidetddn pistetilastoa ym. Tédmdn Jjalkeen
el ammusta kannata endd. laukaista uudelleen, joten myds téds-

td aliohjelmasta poistutaan ja aloitetaan jdlleen alusta.

300 Z(F)=Z(F)+1

310 FOR K=1 TO 15:I=RND(5)-2:J=ZRND(4)=2
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32¢ SET(H+IxST,V1+J,8):SOUND(RND(95)),1
338 .2XT K:RETURN

Tim4 aliohjelma pitdd pistetilastoa, piirtdid ja antaa 'rijih-
dyséddnen'.
Vaikka tdmd ohjelma on vain 28 rivin pituinen, sillid saadaan

aikaan peli, jossa on runsaasti liikettd. Harjoitustehtidvina

voit kehitelld ja parannella sitd edelleen.

Tdmi on ollut pitkd ja yksityiskohtainen kappale, mutta siihen
sisdltyy suurin osa niistd tekijdistd, joita tarvitaan laadit-
taessa graafisia esityksid tietokoneella kdytettiinpd mita

grafiikkatilaa tahansa.

SET

SET-komennolla sytytetddn jokin piste ruudulla ja annetaan
sille jokin mddrdtty vdari puoligrafiikkatilassa.
SET(x,y,v)

X,y ovat ruudulla olevan pisteen koordinaatit. x:n arvon
on oltava alueelta @§-63 ja y:n 0-31.

v on halutun vdrin vdrikoodi. Sen on oltava jokin luku
vdlilla @-8.

16 CLsS @:SET(5,27,8):SET(6,27,8)
28 FOR X=@ TO 6:FOR Y=28 TO 30
30 SET(X,Y,8):NEXT Y,X
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4@ FOR X=7 TO 63:FOR D=1 TO 2@@:NEXT D

5@ FOR Y=27 TO 3@:IF Y=27 TH&N RESET(X-2,Y)
6@ SET(X,Y,8):RESET(X-7,Y):NEXT Y,X

7@ GOTO 79

. RESET

RESET-komennolla sammutetaan jokin SET-komennolla sytytetty

piste. Sitd kdytetdan puoligrafiikkatilassa.
RESET(x,y)

X,y ovat sammutettavan pisteen koordinaatit. x:n arvon on

oltava alueella @-63 ja y:n @-31.

Piste muutetaan taustan vidriseksi eli 'sammutetaan'. Ks.

esimerkki SET-komennon kohdalta.
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8. HIENOGRAFIIKKA

Siirrymme nyt kdsittelemddn hienografiikkatasoja, jotka ovat
puoligrafiikkatasoista tdysin erillisid. Kahta puoligrafiik-
katasoa voidaan kdyttdd yhdessid, ja ne tulostetaan ruudulle,

Jota kutsutaan 'tekstiruuduksi'.

Hienografiikkatasoja ei voida sekoittaa tekstiruudun kanssa.
Toisesta voideaan siirtyd toiseen, mutta tekstid ei voida kir-
Joittaa hienografiikkaruudulle eikd hienografiikkaa voida

piirtdaa tekstiruudulle.

Kun jotakin piirretidn hienografiikalla, tietokone kirjoittaa
ohjeet tietojen tulostamisesta mddrdttyyn kohtaan muistissa.
Tdtd muistikohtaa kutsutaan nimelld 'video RAM'. Video RAM
luetaan sitten televisioon ja muutetaan kuviksi. Video RAMis-
sa on varattu tdtd tarkoitusta varten mddrdtty mdédrd 'sivuja',
yleensd neljd. Kadytettyjen yksityiskohtien lisddntyessd myos
tulostusta varten tarvittavien ohjeiden mdidrd lisddntyy. Ne
vaativat t6116in myds enemmdn tilaa, joten sivuja on varat-
tava enemmdn. T&dmd tapahtuu PCLEAR-komennolla, jota seuraa
haluttu varattavien sivujen lukumddrd. Sivujen enimmdism&dd-

rd on 8.
PCLEARS

Koska jokainen sivu vie 1536 (1,5 k) muistipaikkaa, kannat-
taa varata vain todellista tarvetta vastaava sivumddra. K&ay-
tettdvissd oleva muistitila on vakio, joten mitd enemmdn tilaa

varataan graafisia sivuja varten sitd vdhemmdn jd& tilaa oh-
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jelmalle. PCLEAR toimii samalla tavoin kuin CLEAR ja sitid

kdytetddn vain ohjelman alussa.

GRAFIIKKATASON VALINTA

Varattavan muistitilan mééfé riippuu siitd grafiikkatasosta,
jota halutaan kdyttdd. Hienompien grafiikkatasojen haitta on,
ettei niissd voida kdayttdid koko sitd vdriasteikkoa, jota puo-
ligrafiikkatasoissa kdytetddn. Kdytettdvissd olevat vdrit

Jja grafiikkataso mddrdytyvdt sen mukaan, missd tilassa tyos-

kennellddn. Tila mddritetddan PMODE-komennolla.

mero video RAMissa, josta kirjoittaminen halutaan aloittaa.
Kuten aiemminkin ruutu jakautuu ruudukosi. T&lld kertaa tar-
vitsee muistaa kuitenkin vain yksi koko (256x192). Vaikka
grafiikkataso muuttuu tilasta riippuen, ruudun pisteet mdia-
ritelldédn kuitenkin aina 256x192-ruudukon mukaan. Ero on
piirrettdvdn pisteen koossa. Valittu tila mddrdd myods, mitd
vidrejd voidaan kdyttdd. Jokaisessa tilassa on kaksi vdari-
valikoimaa. Vdrivalikoima valitaan SCREEN-komennolla, joka

valitsee myds ruututyypin (puoli-/hienografiikka).

Tyyppi on @, jos valitaan tekstirutu, ja 1, jos valitaan
hienografiikkaruutu. Vdrivalikoima on samoin @ tai 1. Nor-

maaliarvot, joita tdhdn asti olemme kdyttdneet ovat SCREEN®,d.
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Ne antavat tekstiruudun, jossa on musta teksti vihredllid
pohjalla. (Myds SCREEN@,1 on mahdollinen. Se antaa mustan
tekstin oranssilla pohjalla, mutta aina kun kone tulostaa,

ae vaihtaa tekstin takaisin mustaksi vihredlli pohjalla).
Hienografiikkaa k&dytettdessid tyypin on oltava 1. SCREEN-
komentoa esittelevdssd lokerossa on taulukko, jossa on annet-

tu kaikki mahdollisuudet ja vdrivalikoimat.

Kuten taulukosta nihddin, grafiikkataso ja vdrivalikoima ovat
kiintedsti yhteydessid toisiinsa. Lisdksi voidaan havaita,
ettd tilanumeron noustessa nollasta neljddn myds tarvittava

sivumddrd suurenee.

Yhden grafiikkaruudun tulostaminen vaatii siis PMODE@-tilassa
ainoastaun yhden sivun muistitilaa mutta PMODE3- ja PMODE4-
tilassa neljd sivua. Kun vidrivalikoima on mddritetty, kone
valitsee taustavdriksi sen vdrin, jolla on vdrivalikoiman pie-
nin koodinumero. Vdri, jonka numero on suurin, valitaan ku-
vion vdriksi. Esimerkiksi PMODE3 ja SCREEN1,8 piirtdid punai-
sen kuvion vihredlle pohjalle. Kuvion ja taustan vdrid voi=-

daan muuttaa COLOR-lauseella.
COLOR kuyvio, tausta

jossa kuvio ja tausta ovat halutut védrikoodit siitd vérivali-

koimasta, jota asianomaisessa tilassa voidaan kdyttaa.

PISTEET

Kdskyt CLS, SET, RESET ja POINT ovat tuttuja puoligrafiikka-

tasoista. Niiden vastineet hienografiikkatasossa ovat PCLS,
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PSET, PRESET ja PPOINT, erotukseksi puoligrafiikkatilasta.

Niiden tehtdvdt ovat samat kuin aiemminkin:

PCLS tyhjentdd hienografiikkaruudun, ja jos kdskyd seuraa vid-
rikoodi, se sddtdd taustan halutunvédriseksi. PSET sytyttdi
pisteen ja PRESET sammuttaa pisteen.l PPOINT tarkistaa, onko
piste valaistu vai sammuksissa. Seuraava esimerkki k&dy vuoro-
tellen 1ldpi kaikki kédytettdvissd olevat tilat ja vdrivalikoi-
mat. Se sijoittaa mielivaltaisen vdrisid pisteitd ruudulle.
Pisteet ovat suorakulmaisella ruudukolla. Tyhj&t kohdat ruu-

dukossa johtuvat siitd, ettd satunnaisesti valittu vidri on sama

kuin taustavdri tai sitd ei ole vdrivalikoimassa.

1¢ FOR P=@ TO 4:PMODE P,1

20 FOR S=@¢ TO 1:SCREEN 1,8

3@ PCLS:FOR I=5@ TO 15@ STEP 20
4@ FOR J=50 TO 15@ STEP 20

506 F=RND(8):PSET(I,J,F):NEXT J,I

6¢ FOR D=1 TO 1¢@@:NEXT D,S,P

Katso tarkkaan pisteiden kokoa. Ne osoittavat kussakin tilas-

sa kdytettdvissd olevan hienografiikkatason.

JANAN PIIRTAMINEN

Nyt osaamme siis sijoittaa pisteitd ruudulle. LINE-lauseella
voimme piirtdd@ janan kahden pisteen vdlille. Poista edelli-
sestd esimerkistd rivit 40 ja 50 ja muuta rivid 3¢ seuraavas-
i

3¢ PCLS:LINE(1@,180)-(245,10),PSET
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Suorita ohjelma. Ruudun vasemmasta alakulmasta oikeaan yli-.
kulmaan ilmestyy viiva. Lause kdskee koneen piirtii viivan
alkupisteestd (10,180) loppupisteeseen (245,10) kuvion viril-

14 (PSET). Jos PSET-komento muutetaan PRESET-komennoksi,

viiva piirretddn taustavdarilld. Taustavdrilld piirrettyd vii-

vaa ei voi ndhdd. Silld tavoin voidaan myds pyyhkiid pois
aikaisemmin piirretty viiva. PSET ja PRESET kuuluvat olen-
naisesti LINE-lauseeseen eiki niilld ole tdssd mitidin teke-

mistd pisteiden sytyttdmisen ja sammuttamisen kanssa.

LINE-lauseessa el aina tarvitse mddritelli viivan alkupistet-
td. Ellei alkukohtaa ole mddritetty, viiva alkaa edellisen
viivan loppupisteestd. (Ellei LINE-kiskyi ole aikaisemmin
kdytetty ohjelmassa, edelliseksi pisteeksi valitaan 128,96,

eli ruudun keskikohta). LisdZd vielid yksi rivi esimerkkiin.
4@ LINE-(13@,18@),PSET

Nyt piirretdidn viiva edellisestd loppupisteestia (245,1@) ruu-
dun alareunassa olevaan pisteeseen (13@,188). Nelid tai suo-
rakulmio voidaan piirtd3d nel jdl1d viivalla, mutta LINE-komen-
toa voidaan myds laajentaa siten, ettd se huolehtii t3sta.
Kdytd EDIT-tilaa ja lis#d B riville 38, jonka muodon pitdisi
nyt olla seuraava:

30 PCLS:LINE(10,180)-(245,10),PSET,B

Vinoviivan sijasta saadaan nyt suorakulmio. Kun halutaan
piirtdd suorakulmio, on vain mddritettidvd kahden vastakkaisea
kulman sijainti ja lisdttdvd LINE-lauseeseen B. Palaa nyt

EDIT-tilaan ja lisdd F rvin 30 loppuun.

131



132

3¢ PCLS:LINE(1@,180)-(245,1@),PSET,BF

Rivin loppuun lisdtty F tarkoittaa, ettd suorakulmio on vid-
ritettdvd kuvion vdrilla. Kidytdmme tdtd joustavaa komentoa

nyt talon piirtdmiseen.

Suorita ohjelma pienissd erissd, jotta voit ndhdd, miten ta-
lo rakentuu. Ensiksi annetaan grafiikkataso ja piirretdidn

seind.

1@ PMODE3, 1:SCREEN1,@:PCLS
20 LINE(60,48)-(200,144),PSET,B
2680 GOTO 260

Seuraavaksi lisddmme katon

49 LINE (6@,48)-(130,20),PSET

5@ LINE-(20@,48),PSET
ja autotallin, jossa on ovi.

7¢ LINE (200,144)-(255,94),PSET,B
9¢ LINE (21@,144)-(245,104),PSET,BF

Voimme kdyttid samaa menetelmdd ja piirtdd talon oven.
10@ LINE (160,144)-7(188,105),PSET,BF
Ikkunaksi piirretZdn suorakulmio ja lkaksi ristikkdistd viivaa.

116 LINE (85,132)-(135,108),PSET,B
126 LINE (110,108)-(110,132),PSET

13¢ LINE (85,120)-(135,120),PSET
Toisen kerroksen ikkunat piirretddn samalla menetelmdlli.

14@ LINE (308,34)-(125,64),PSET,B



158 LINE (9@,74)-(125,74),PSET
16@ LINE (112,84)-(110,64),PSET
17@ LINE (155,64)-(175,84),PSET,B
186 LINE (165,84)-(165,64),PSET
19@ LINE (155,74)-(175,74),PSET

Talo viimeistellddn piirtdmdlld vield piippu.
208 LINE (158,4@)-(168,15) ,PSET,BF

Tamd pieni ohjelma osoittaa, miten nopeasti voilaan piirtii
kuva vain yht3d lausetyyppiid kdyttaen. Td:md edellytt33 tie-
tenkin, ettd tiedetddn, mihin viivat on piirrettivd. Pis-
teet 10ytyvdat helpoimmin, jos otetaan xopio liitteessi 3
esitetystd graafisesta ruudukosta, Piirretain kuva siihen ja

luetaan pisteet suoraan piirroksesta.

PCLEAR

PCLEAR-lausetta kiytetdidn varattaessa graafisia sivuja hie-

nografiikkatiloissa.

PCLEAR n

n on jokin luku yhden ja kandeksan vdlilld. Ellei PCLEAR-
lausetta anneta, oletusarvo on PCLEARA.

Koska jokainen graafinen sivu vaatii 1536 =merkkid (1,5 kilo-

tavua) muistitilaa, varataan vain tarvittava siard sivuja.
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PMODE

SCREEN

SCREEN-lauseella vaihdetaan graafinen ruutu tekstiruuduksi

ja pédinvastoin.

Tyyppi on joko @, joka tarkoittaa tekstiruutua ja puoli-

grafiikkaa, tai 1 hienografiikkaa kdytettdessd.

Vdriasteikko on joko @ tai 1. Tekstiruudun vdriasteikko on
@, musta vihredlld pohjalla, tai 1, musta oranssilla poh-
jalla. Grafiikassa vdriasteikko riippuu kdytettdvdstd tyo-

tilasta seuraavasti:

PMODE Ruudukon Pisteen Kaytettadva Kadytettavissd oleva variasteikko
luku koko koko sivumddra SCREEN 1,0 SCREEN 1,1
¢ 12896 W B 1 Musta(p) Musta (@)
|
Vihrei (1) Valkoinen(5)
1 12896 B W 2 Vihres (1) Valkoinen(5)
B

Keltainen(2) Turkoosi(6)
Siainen(3) Violetti(7)

Punainen(4) Oranssi(8)

2 192x128 @m B 2 Musta (@) Musta (@)
Vihred(1) Valkoinen(5)
3 192x128 B B 4 Vihres(1) Valkoinan(5)

Keltainen(2) Turkoosi(6)




PMODE Ruudukon Pisteen Kiytettdvd Kdytettdvissd oleva vdriasteikko

luku  koko koko sivumdard SCREEN 1,0 SCREEN 1,1

Sininen(3) Violetti(7)
Punainen(4) Oranssi(8)
4 256x192 B 4 Musta(d) Musta(@)

Vihrei(1) Valkoinen(5)

COLOR

COLOR-lauseella muutetaan kuvion ja taustan standardivdria
hienografiikkatilassa.
COLOR kuvio, tausta

Sekd kuvio ettd tausta on jokin numero v&lilld @-8, joka
ilmoittaa halutun vdrin virikoodin. Molempien vidrien on

kuuluttava kdytdssd olevan tilan vdriasteikkoon.

FCLS

PCLS-lause on hienografiikkaveriso CLS-lauseesta. Silla
tyhjennetddn ruutu ja annetaan ruudun taustavari hienogra-

fiikkatilassa.

PCLS v
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v on halutun taustavdrin vérikoodi. Sen on kuuluttava kdy-
t6ssd olevan tydtilan viriasteikkoon. Ellei vdri kuulu as-

teikkoon tai v on jdtetty pois, kdytetddn standardivéria.

Ks. vdrikoodit lokerosta, jossa esitelty CLS-komento.
}

PSET
Hienografiikkaversio SET-komennosta.
PSET (x,y,v)

valaisee pisteen (x,y) vdrilld v. x:n arvon on oltava alu-
eella @-255 ja y:n alueella ¢-191. v on vdrikoodi @-8 ja

sen on kuuluttava vdriasteikon vadreihin.

PRESET
PRESET-lauseen hienografiikkamuoto.
PRESET (x,y)

sammuttaa pisteen (x,y). T&dmd tarkoittaa, ettd piste muu-
tetaan j&dlleen taustan vdriseksi. x:n on oltava alueella

@-255 ja y:n alueella 0-191.
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VARITTAMINEN

PAINT-k&skylld voidaan vdrittdd minkd muotoinen kuvio tahan-
sa milld vdrilld tahansa. On vain ilmoitettava mistd vdrit-
tdminen aloitetaan ja mitd vdriid kdytetddn. Lisdksi on il-

moitettava sen reunan vdri, mihin vidrittdminen pddttyy.
PAINT (x,y),a,b

Jossa x,y ovat aloituspisteen koordinaatit ja a ja b ovat
viritykseen kdytettdvdn vdrin ja rajoittavan vdrin koodit.

Lisdd seuraava rivi taloesimerkkiin:
30 PAINT (90,90),2,4

Tdm& tarkoittaa, ettd vdrittdminen aloitetaan pisteestd
(90,90) ja vdritetdidn keltaisella vdarilld (vdri 2), kun-
nes vastaan tulee punainen (vdri 4) reuna. Suorita ohjelma
ndihddksesi, mitd tapahtuu. Poista nyt rivi 30 ja kirjoita

sama rivi uudelleen riviksi 195 ja suorita ohjelma uudelleen.
195 PAINT (9¢,90),2,4

Huomaa, miten vdritys nyt pysdhtyy ikkunan reunoidin, joita
el aikaisemmin ollut kuvassa. Maalaa autotalli samalla ta=-

valla.
80 PAINT (210,140),2,4

Seuraavaksi maalaamme katon. Jos PAINT-lauseesta jdtetddn
pois joko vdritykseen kdytettdvd vdri tai reunan védri, ku-
vion nykyinen vdri valitaan poisjdtetyn vdrin tilalle.
Lopuksi vdritdmme taivaan.

210 LINE (@,64)-(60,64),PSET
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220 LINE (20@,64)-(255,64),PSET
23@ PAINT (@,54),3,4

Nyt talo on hiukan iloisemman n&dkdinen. Haluat ehkd vield
parannella sitd. Voit lisdtd esimerkiksi polun ja aidan.

» i
Voit my6s yrittdd piirtdd omia kuvia, vdrittdd niita ja ko-

keilla, mitad tapahtuu.
YMPYRAT

Olemme piirtdneet viivoja, neliditid,suorakulmioita, ja nyt
piirrdmme ympyrdn. CIRCLE-lauseella voidaan piirtdd ympy-

roitd, soikioita ja kaaria.
CIRCLE (x,y), sdde, vidri, kl-suhde, alkupiste, loppupiste

X,y on ympyrdn keskipiste. Sdde on ympyrdn sdde, joka on
mitattu ruudun pisteind. Viri on yksi kdytdssd olevan tyd=-
tilan vdriasteikon vdreistd (jos se jdtetddn pois, vdriksi
valitaan kuvion vdri). Muut parametrit liittyvidt soikioiden
ja kaarien piirtidmiseen, ja kdsittelemme niitd jdljempénd.

Piirrdmme ensin ympyroitia.

19 FOR P=@ TO 4:PMODE P,1
2@ SCREEN 1,1:PCLS

3@ FOR R=12¢ TO 10 STEP-10
4@ CIRCLE (128,96),R:NEXT R
5@ FOR D=1 TO 5@@:NEXT D,P

Tdmd ohjelma piirtdd ympyrditd, joiden keskipiste on ruudun
keskelld. Ympyrditd on vaikea piirtdi, ja jotta saataisiin

hyvin tarkka ympyrd, on ehkd kdytettdvd PMODE4-tilaa.
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Vaikka ympyri meneekin ruudun ulkopuolelle, se ei aiheuta
ongelmia. Jos yritetddn piirtdd viiva pisteeseen, joka ei
ole ruudulla, viivaa ei piirretd lainkaan, varsinkaan hie-

nografiikkatiloissa. Yritd lisétd ohjelmaan rivi:
42 LINE (128,96)-(300,40),PSET

ja katso, minkd tuloksen saat. PAINT-komentoa voidaan kidyt-

td4d ympyridn vidrittidmiseen:
45 PAINT (127,96)

Kdyttdmdlla parametria kl-suhde voit muut-
taa ympyrdn ellipsiksi, soikioksi. Kl-suhde tarkoittaa kor-
keus-leveyssuhdetta. Ympyrdkomennossa leveys on aina sama:
kaksi kertaa sdade. Korkeutta voidaan sdiddelli kl-suhteella.
Jos se on suurempi kuin 1, soikion korkeus on suurempi kuin
leveys. Jos arvo on pienempi kuin 1, ympyrd litistyy toiseen
suuntaan ja nyt leveys on suurempi kuin korkeus. Leveys
x-akselilla (vaakasuorassa) on aina sama, ja vain korkeus y-
akselilla (pystysuorassa) muuttuu. Kun kl-suhde on @, ympy-
rdstd tulee vaakasuora viiva. Jos suhde on kovin suuri ympy-
rd ldhenee pystysuoraa viivaa (itse asiassa pitk3i, kapeaa
suorakulmiota). Suurin sallittu arvo on 255. Tee muutoksia

edellisen esimerkin riveihin 30 ja 40 seuraavasti:

3¢ FOR H=@.5 TO 3 STEP @.5
46 CIRCLE (128,96),40,,H:NEXT H

Huomaa ylimd&rdiset pilkut rivillid 4@. Ne on merkitty, kos-

ka védri on jdtetty pois.
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CIRCLE-komennolla voidaan piirtdid myos kaaria (ympyridn osia).
Jotta tdtd mahdollisuutta voitaisiin k&dyttdd, on mddritet-
tdva kaaren alku- ja loppu. Sekd alku- ettd loppukohdan on
oltava jokin luku @ ja 1 vdlilld. Ympyrdn alkukohta on

kello 3 kohdalla ajateltaessa kellotaulua. Piirtdminen ta-
pahtuu myotdpdivddn alkupisteestd ldhtien. Jos alkukohta on
esimerkiksi @.25 ja loppukohta @.75, piirretddn ympyrdn vasen
puoli klo 6:sta klo 12:en. Jos alkukohta on @.5 ja loppukoh-
ta 1.0, piirretddn ympyrdn yldpuolisko. Seuraavassa ohjel-

massa kdytetddn kaaria kuvion piirtamiseen.

10 PMODE4, 1:SCREEN1, 1:COLOR®,5:PCLS
2¢ FOR R=15 TO 6@ STEP 5

3@ CIRCLE (128,96+R),R,,1,.5,1

4 CIRCLE (128,96-R),R,,1,0,.5

5¢ CIRCLE (128-R,96),R,,1,.75,.25
60 CIRCLE (128+R,96),R,,1,.25,.75
7¢ FOR D=1 TO 5@@:NEXT D

8¢ NEXT R

96 GOTO 90

SIVUJEN SELAAMINEN

Kuviin voidaan saada liikettd myds piirtdm&lld hiukan eri-
lainen kuva jokaiselle sivulle ja "selaamalla" sitten sivuja
nopeasti. Sivujen lukumddrid mdidritettiin PCLEAR-komennolla
ja PMODE-lauseen toinen parametri mddrittelee sivun, johon
kirjoitetaan. Tietenkin on myds muistettava, mikd tydtila

on kdytossd. PMODE3- ja PMODE4-tiloja kdytettdessd yksi
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graafinen ruutu vaatii 4 sivua, joten itse asiassa voidaan se-
lata vain sivuja 1 ja 5. PMODE1- ja PMODE2-tiloissa, jotka
tarvitsevat 2 sivua, selattaisiin sivuja 1, 3, 5 ja 7. Seu-
raava esimerkki osoittaa, miten tdmd tapahtuu. Kokeile oh-

jelmaa kaikilla PMODE-arvoilla.

10 PCLEAR 8:PCLS

20 INPUT "MODE";M:ON M GOTO 4@,48,58,50
30 S=1:GOTO 6@

49 S=2:GOTO 60

50 S=4

60 FOR P=1 TO 8 STEP S:PMODE M,P:PCLS
7¢ LINE (128,@)-(128,(P-1)%15),PSET

80 SCREEN1,1:FOR I=1 TO 10@@:NEXT I,P
90 FOR P=1 TO 8 STEP S:GOSUB 15@:NEXT P
100 IF M>2 THEN D=4:S1=3 ELSE D=7:S1=S
110 FOR P=D TO 1 STEP-S1:GOSUB 150:NEXT P
126 GOTO 9@

150 PMODE M,P:SCREEN 1,1

160 FOR T=1 TO 2@:NEXT T:RETURN

Rivit 6@ ja 7@ piirtdvdt muuttuvan kuvan eri sivuille. Kaik-
ki piirtdminen tapahtuu ndkymattomissa, koska toistaiseksi

el ole vield annettu yhtddn SCREEN-komentoa. Ohjelman loppu-
osa ndyttdd jokaisen sivun vuorotellen selaten niitd ensin
eteen- ja sitten taaksepdin, mikd@ antaa vaikutelman liikkees-
ta. Voit havaité, ettd mitd useampia sivuja kdytetddn, sitd

tasaisempi liike on.
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Kuvia voidaan piirtdd myds PCOPY-komennolla.

Voit kopioida minkd tahansa sivun sisdlldn mille tahansa toi-
selle sivulle, mik&dli sivu on aikaisemmin varattu PCLEAR-ké&ds-
kylld. PCOPY-komentoa voidaan kayttaa m;és kaksoiskappalei-
den tekemiseen PMODE3- ja PMODE4-sivuista. Seuraava ohjelma
osoittaa, miten PCOPY-komentoa kdytetddn tdhdn tarkoitukseen.

Huomaa, ettd kuvan sijoittamisessa on noudatettava erityis-

td huolellisuutta.

10 PCLEAR 8 :PMODE3,4:PCLS

2¢ LINE (100,20)-(140,40),PSET ,BF

3@ CIRCLE (5@,25),20

4@ CIRCLE (200,50),20

5@ FOR D=3 TO 1 STEP-1

6@ PCOPY 4 TO D:NEXT D

7@ FOR P=4 TO 1 STEP-1:PMODE3,P

8@ SCREEN1,1:FOR I=1 TO 10@0:NEXT I,P

9@ GOTO 90

PMODE3- ja 4-tiloissa ruutu muodostuu neljdstd sivusta. Siwvu
1 on ruudun ylin neljdnnes, sivu 2 seuraava neljdnnes jne.
Kopioimalla sivun 4 sisdllén sivulle 1 olet kopioinut nadyttd-
ruudun ylimmidn neljdnneksen alimpaan neljédnnekseen. PMODE1-
ja PMODE2-tiloissa voidaan saavuttaa sama vaikutus, mutta tads-

sd tapauksessa ruutu on jaettu kahteen eikd nel jdidn osaan.

Lisdd grafiikkaa esitelldidn kappaleessa 14@.



LINE

LINE-lausetta kdytetddn piirrettdessd viivoja ja suorakulmi-

oita hienografiikkatiloissa.
LINE (x1,y1)-(x2,y2),a,b

x1,y1 ovat viivan alkupisteen koordinaatit.

x2,y2 ovat viivan loppupisteen koordinaatit.

a on joko PSETtai PRESET. Jos kdytet&dn PSET-k&dskyd, vii-
va piirretddn asianomaisella kuvion vdrilld, jos kdytetddn

PRESET-ké&dskyd, viiva piirretddn taustan varilla.

b on vapaavalintainen parametri. Jos sitd k&dytet&d&dn, se on
joko B tai BF. Jos annetaan B, viivan sijasta piirretdan
suorakulmio, jonka yldkulma on pisteessd x1,y1 ja oikea ala-
kulma pisteessd x2,y2. Jos annetaan BF, suorakulmio piir-

retddn ja vdritetddn kuvion vdrilla.

10 PMODE4, 1:SCREEN1, 1:PCLS 5:COLOR @,5
20 FOR I=1 TO 1000

30 X=X+LxSIN(R):Y=Y+L%COS(R)

49 IF X<-128 OR X>128 THEN 90

50 IF Y<-96 OR Y>95 THEN 9@

6¢ LINE- (X+128,Y+96),PSET

70 R1=R1+6@:R=R1/57.29578:L=L+0.5

80 NEXT I

9¢ GOTO 9P
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PAINT

PAINT-lausetta kdytetddn hienografiikkatilassa haluttaessa

viarittdd jokin kuvio jollakin méérétyllé‘vérillé.
PAINT(x,y),¥,r

X,y ovat sen pisteen koordinaatit, josta vdrittdminen aloi=-

tetaan.

v on vdrittédmiseen kdytettdvdn vdrin koodinumero. Vidrikoo-
din on oltava jokin luku vdlilld @¢-8, ja sen on kuuluttava
kdytossd olevan tilan viriasteikkoon. Jos se jdtetddn pois,

vidrittdmiseen kdytetdidn kuvion virii.

r on reunavdrin vdrikoodi, joka osoittaa, mihin vdrittdminen
lopetetaan. Myds sen on oltava vdrikoodi vadlilld @¢-8. On
huomattava, ettd vdrittdminen jatkuu sellaisen reunan yli,
joka on jotakin muuta vdrid kuin annettu reunavdri r. Jos

r jdtetddn pois, kdytetddn kuvion varii.

Ks. CIRCLE-lausetta esittelevdstd lokerosta esimerkki PAINT-

lauseen kdytosti.

CIRCLE

CIRCLE-lauseella piirretddn ympyroitid, soikioita ja kaaria.

Sitd voidaan kdyttdid vain hienografiikkatilassa.
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CIRCLE (x,y), sdde, védri, kl-suhde, alkupiste, loppupiste

on ympyrdn keskipisteen x-koordinaatti (@-255)

X

¥y on ympyrdn keskipisteen y-koordinaatti (@-191)
sdde on ympyrdn sdde mitattuna ruudun pisteind.
véari on virikoodi (@-8). Sen on kuuluttava kdytet-

tdvissid olevaan variasteikkoon. Ellei sitd

mainita, kdytetddn kuvion véria.

kl-suhde on korkeus-leveyssuhde (@-255). Sitd kdyte-

tddn piirrettdessd soikioita. Jos kl-suhde

jdtetdan pois, kdytetddn arvoa 1.

alkupiste on kaaren aloituskohta(@-1). @-kohta on kel-

lo 3 kohdalla. Ellei parametrid anneta, ole-

tusarvo on @.

loppupiste on kaaren loppupiste(@-1). Piirtdminen ta-

10
20
30
4@
50
60
79
80

pahtuu myodtdpdivdidn alkupisteestd ldhtien.
@.5-kohta on kello 9 kohdalla. Jos paramteri

jdtetddn pois, oletusarvona kdytetdan arvoa 1.

PMODE3, 1:SCREEN1,0:PCLS

CIRCLE (18@,156),28,3:PAINT(180,156),3,3
CIRCLE (11@,156),28,3:PAINT (110,156),3,3
CIRCLE (144,80),68,4,1,08,0.5

LINE (212,80)-(76,8@),PSET:LINE-(48,32),PSET
PAINT (144,82):CIRCLE (144,80),70,4,.8,.79,1
LINE (160,80)-(160¢,28),PSET:PAINT(210,75)

GOTO 88
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PCOPY

PCOPY on hienografiikkalause, jota kdytetddn kopioitaessa

jonkin grafiikkasivun sisdltd toiselle| grafiikkasivulle.

14 1-8, Jja ne viittaavat sivuihin, jotka on aikaisemmin
varattu PCLEAR-komennolla. Yhden ndyttdruudun alan vaa-
tima muistitila vaihtelee hienografiikkatilasta riippuen.

Tdmd on syytd ottaa huomioon PCOPY-lausetta kdytettdessa.

PCOPY 3 TO 5
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9. HANI

KANEN AIKAANSAAMINEN

Graafiset ja myds muut tietokoneohjelmat voidaan usein teh-
dd mielenkiintoisemmiksi 1is&ddm&lld niihin &&ni. Olemme jo
kdyttineet SOUND-komentoa, mm. kappaleen 7 esimerkissd. A&-
ni voidaan lis&dtd ohjelmaan yksinkertaisemmallakin tavalla.
Tietokone kdyttdd kasettinauhuria ohjelmien tallettamiseen,
ja se voi myds pyorittdd kasettinauhaa tarvittaessa. Komen-
to MOTOR ON ja MOTOR OFF ohjaavat moottoria. AUDIO ON ja
AUDIO OFF-komennot kytkevdt kasetilta tulevan &ddnen televisi-
on kovaddniseen ja pois. Lisddmdllid ndmd kdskyt ohjelmaan
voit siis esimerkiksi 1iittd3d taustamusiikkia piirrosohjel-
miisi. Tai voit kdyttdd opetusohjelmakasettia, jossa anne-
taan ohjeita ja esitetddn kysymyksid. Seuraava esimerkki
osoittaa, miten helppoa tdmd on. Ellei sinulla ole sopivaa
kasettia, kdytd jotakin ohjelmakasettiasi. Kuulemasi oudot

ddnet ovat tietokoneiden 'keskustelua'.

19 CLS:PRINT@ 135,"PAINA VALILYONTINAPPAINTA"

20 PRINT@ 197,"HALUTESSASI KAYNNISTAA TAI PYSAYTTHA"

25 PRINT@ 229,"NAUHURIN"

30 A$=INKEY:IF A¢$<>"V" THEN 30

4@ IF F=¢ THEN MOTOR ON:AUDIO ON:F=1 ELSE MOTOR OFF:
AUDIO OFF:F=0@

50 GOTO 3@
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Kelaa kasettinauha alkuun, paina PLAY-ndppdintd ja suorita
ohjelma. Voit keskeyttdd kasetin kelaamisen painamalla
vdlilyéntindppainta.

Tdtd menetelmdd voidaan kdyttdd laadittaessa opetusohjelmia,
joihin liittyy kysymyksid ja vastauksia. Voit myds liit-
tdd omiin 'animaatioelokuviisi' musiikki- ja ddnitehostei-

ta.

SOITTAMINEN

Tietokone voidaan myds ohjelmoida soittamaan melodioita.

PLAY-komento muuttaa merkkijonon sisdlldn &d&dniksi.

seke tai merkkijonomuuttuja. Se ei ole mikd tahansa vanha

oktaavi, nuotin_pituus, tempo ja tauot. Nuotti on luonnol-
lisesti se nuotti, joka halutaan soittaa. Helpoimmin tdmi
voidaan tehdd antamalla kirjain, joka vastaa tavallisia
englantilaisia musiikkinuotteja A, B, C, D, E, F, G. Suo-
malainen nuotti H on siis englannissa B. On muistettava
kdyttdda B:td, silld Basic ei hyvdksy H-kirjainta nuotiksi.
Puoli sdvelaskelta korkeampi nuotti merkitddn# -merkilld
tai +-merkillid. Puoli sdvelaskelta matalampi nuotti mer-

kitddn-. Huomaa, ettei tietokone tunnista B%#eiké C-,

koska ne eivdt olel12 sdvelen asteikolla. Nuotti voidaan

antaa mySs kdyttdmdlld numeroa, joka vastaa sen paikkaa

12 sdvelen asteikolla.
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12 1 3 5 6 8 10 12 1 3

Nuotit ja niitd vastaavat numerot on merkitty kuvassa pia=-

non koskettimistolle.

PLAY-komentoa voidaan kdyttdd suorana komentona, joten mu-
siikkijonot voidaan tarkistaa ennenkuin ne 1lisdtdén ohjel-

maan. Aloitamme harjoittelemalla asteikolla.

PLAY "CDEFGABCCBAGFEDC" (Asteikko C)

PLAY "GABCDEF # GGF # EDCBAG" (Asteikko G)

Ylldoleva asteikko C-duurissa on melkein oikein, mutta G-
duurissa oleva asteikko on pelkkd kaaos. Tdma johtuu siitd,
kerrottava se. Oktaavi valitaan kirjoittamalla O ja sen pe-
rddn jokin luku 1 ja 5 valilld. 03, jossa on keski-C, va-
likoituu automaattisesti, kun tietokone kytketdan padlle.
1'd4m& oktaavin arvoa on kdytdssd, kunnes uusi arvo annetaan.
Tédstd syystd naluttu oktaavi on parasta maddritelld jo alus-

sa. Kokeillaanpa asteikkoa uudelleen.

PLAY "O3CDEFGABO4CCO3BAGFEDC"
PLAY "O3GABO4CDEF # GG # EDCO3BAG"

C-asteikko voidaan soittaa myds kdyttdam&dlld numeroita kir-

Jaimien sijasta:
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PLAY "03;1;3;5;6;8;10;12;04;1;1;03;12;10;8;6;5;3;1"
Huomaa merkkijonossa kaytetty vdlimerkki (;). Puolipistettd

voidaan kayttdd aina haluttaessa, mutta numeroiden yhteydes-

sd se on vdlttdmdtén, jotta ei syntyisi sekaannuksia.

Koska mugiikkijono on merkkijono, siihen voidaan soveltaa
kaikkia merkkijonotoimituksia. Seuraava esimerkki soittaa

C-asteikon PLAY-komennon koko alueella.

10 A$="CDEFGAB":FOR 1=1 TO 5
20 B$="0"+STR$(1)+A$
3¢ PRINT B$:PLAY B$:NEXT 1

Kayttdmdlld samaa menetelmdid ja numeroita kirjaimien sijasta

voimme soittaa koko kromaattisen asteikon PLAY-komennolla.

1@ FOR LI=1 TO 5:A$="0"+STR$(I)+";"

2¢0 FOR J=1 TO 12:PLAY A$+STR$(J):NEXT J,I

Nuotit ovat sdvelmissd harvoin samanpituisia, joten meidén
on annettava my6s nuottien pituudet. Ne annetaan musiikki-
merkkijonon parametrilla nuotin_pituus (L). L-kirjaimen j&l-
keen annetaan jokin luku alueelta 1-255. Luvun suuretessa
nuotti lyhenee. L1 on siten kokonuotti, L2 on puolinuotti,
L4 neljdsosanuotti jne. 1/255 nuotti on mahdollinen, mutta
harvat saveltdjat kdyttadvdt sitd. Piste tarkoittaa, ettd
nuotin kestoa pidennetddn puolella sen normaalikestosta.
PLAY-komennolla tamid saavutetaan lisiddmilli piste (tai niin

monta pistettd kuin halutaan) L-parametriin liittyvdn luvun

perdain.

L4.=1/4+1/8=3/8=-nuotti.

150



Nyt osaamme jo niin paljon, ettd voimme soittaa yksinkertaisen

melodian:

5 CLEAR 500

190 A$="02L4GG;L2GDL4BB; L2BGL4GE;
O3L2DDL4COZQB;L1tALA4AB;
03L2CCO2L4BA; L2BGLA4GB;
L2ADLAF# A;L1G;"

20 B$=A$+A$:PLAY B$

Vilimerkkeja kdytetddn tdssid (;] tahtimerkkeind eividtkd ne
ole aivan vidlttamattdmid. Saatoit tunnistaa melodian Cle-
mentine, mutta se soitettiin.aivan liian hitaasti. Té&ma
vika korjataan tempo-parametrilld. Annetaan kirjain T ja
sen jalkeen jokin luku alueelta 1-255. Mitd korkeampi luku
on sitd nopeammin melodia soitetaan. Muuta rivid 28 seu-

raavasti:
20 B$=A$+A$:PLAY "T6"™ +B$

Muuttele T:n arveoa ja yritd l6ytdd mielestdsi sidvelmdan sopi-

va tempo.

Useimpiin sdvelmiin on lis&dttdva taukoja sdkeiden valille,

ja myos ddnen voimakkuutta on voitava muuttaa joissakin juok-
sutuksissa. Tauko-parametri merkitd@in kirjaimella P, jonka
jdlkeen annetaan luku. Se noudattaa samaa kaavaa kuin para-
metri nuotin pituus (L), mutta luvun perdssid ei voida kdyt-
tdd pistettd. Jos halutaan lisdtd tauko, jonka pituus vas-
taa nuotin pituutta L4, on annettava P4P8. Parametrillid

ddnen voimakkuus voidaan sdddelld ddnen voimakkuutta anta-
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malla kirjain V ja sen jdlkeen jokin luku alueelta @-31.
Mitd suurempi luku annetaan, sitd kovempaa sdvel soitetaan.
Seuraavassa esimerkissd ddnen voimakkuudeksi mddrdtdan

crescendo.

10 A$="V1002L4GG ;L 1GP4V 14L4GGG;
L1GP4V18L4GGG ; L2BL4BBBV22L2BL4BBB;
V2603L2DL4DDDL2DL4DDD;

V3BL1GL2.F# L4C# ;L2EDCO2A;
L1GL2AL4.DL8A;L2B"

20 PLAY "TS5"+A$

Sdvelmissd on usein sdvelkulkuja, jotka toistuvat eri koh-
dissa. Sen sijaan, ettd sama sdvelkulku ndppdiltdisiin oh-
jelmaan useita kertoja, se voidaan tallentaa merkkijonomuut-
tujaan. Antamalla kirjain X ja sen jdlkeen merkkijonomuut-
tujan nimi t&dllaista alimerkkijonoa voidaan kdyttdd osana
tavallisen musiikkikomennon osaa. X:n jdlkeen on annettava

merklkijonon nimi ja puolipiste seuraavasti:

10 X$="03L2GBO4C;DL4CO3BAG;"
20 Y$="L2ADD;L1.A"
30 Z$="L2ADD;L1.G" "
40 A$="XX$;XY$;XX$;XZ$;L2BGG;04C03L4
BAGFJ?;XY$;XX$;XZ$;"

5@ PLAY "T8"+A$

Olisimme voineet kdyttdd alimerkkijonoa Clementine-esimer-

kissd kirjoittamalla rivin 2@ muotoon:

20 PLAY"T6XA$;XA$;"
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Dollarimerkin ($) jdlkeen on aina lisdttidvid puolipiste (,).
Puolipiste on vdlttam&dtdn ainoastaan kdytettdessd alimerk-
kijonoja tai lukuja nucttien merkitsemiseen (kirjaimien si-

jasta).

Adnenvoimakkuuden (V), oktaavin (0), tempon. (T) ja nuotin pi-
tuuden (L) kanssa voidaan kdyttdid myos erditd muita merkkeji.
Kirjaimen perddn liitettdvien lukujen sijasta voidaan kdyt-

td4d seuraavia "pddtteitd" (perddn liitettdviid merkkejd):

+ Lisd3d tdmidnhetkistd arvoa yhdelld
- Vdhentdd tdmdnhetkisestd arvosta yhden
> Kertoo tdmdnhetkisen arvon kahdella

< Jakaa tdmdnhetkisen arvon kahdella

Ylldoleva asteikkoesimerkki voidaan nyt kirjoittaa uudelleen

ndiden uusien merkkien avulla seuraavasti:
1@ PLAY "O1C":FOR I=1 TO 4:PLAY "DEFGABO+C":NEXT I

Melodioita voidaan 10ytdd yksinkertaisille instrumenteille,

kuten huilulle ja trumpetille, kirjoitetuista nuoteista.

Vaikka et haluaisikaan kdyttdd tietokonetta sidvelmien soit-
tamiseen, tutustu silti PLAY-komentoon. Sen avulla voidaan
liittdd ddniefektejd peleihin. Kokeile jotakin tdman kap-

palezn esimerkkid antamalla tempo-parametriksi T255.

Viimeisessd esimerkissd k&dytetddn PLAY-komennon avulla moder-

nia teknologiaa 400 vuotta vanhan sdvelmdn soittamiseen.

10 A$="03L2E;L1GL2AL2.BL40+C# L2.0-B;

L1AL2F# L2.DL4EL2F # ;L1GL2EL2.EL4DL2E;
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L1F# V19L2DV8L10-BV6L20+E;L1GL2AL2.B
L40+C# L20-B;L1AL2F# L2.DL4EL2F# ;
L2.GL4F# L2EVBL2.D# V1QLA4C# V15L2D #,
L1.EL1EP1;"

2@ B$="04L1.DL2DL4C# O-L2B;L1AL2F# L2.D
L4EL2F# ;L1GL2EL2.EL4DL2E;L1F# L2D
0-L1BO+L2B;0+L1DL2DL2.DL4C# 0-L2B;
L1AL2F # L2.DL4EL2F# ;L2.GV1QL4F# L2
EV6L2.D# L4C# V4L2D# ;V15L1.EL2EP1;"

3@ PLAY "T10XA$;XB$;XA$;XBS;"

AUDIO

AUDIO-lauseella kytketddn yhteys kasettisoittimesta tulevien
ddnisignaalien ja television kovaiddnisen vdlille. AUDIO ON
ohjaa kasettisoittimesta ldhtevdt signaalit televisiovastaan-

ottimeen. AUDIO OFF katkaisee yhteyden.

MOTOR

MOTOR-lauseella ohjaillaan kasettisoittimen moottoria. MOTOR

ON kdynnistdi moottorin ja MOTOR OFF pysdyttdid sen.

Tdm&d komento toimii vain, jos kasettisoittimen PLAY-ndppdin

on painettu alas.
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PLAY

PLAY-lausetta kdytetddn musiikin tuottamiseen. Argumentti
on merkkijonolauseke, merkkijonovakio tai merkkijonomuut-

tuja. Lauseen muoto on:

luvat seuraavat alkiot:

nuotti kirjain alueelta 'A'-'G' tai luku alueelta
1-12. Suomalainen nuotti H on B, koska
tamd on englanninkielisissd maissz yleinen
kdytidnto.

oktaavi '0' ja jokin luku alueelta 1-5. Standardi-
arvo on 03. Kone kZyttdi automaattisesti
standardiarvoa ellei muuta ilmoiteta.

nuotin_pituus 'L' ja sen jdlkeen jokin luku alueelta
1-255. Standardiarvo on L4.

tempo 'T' ja jokin luku alueelta 1-255. Standardi-

arvo on T2.

adnen voi- 'V' ja jokin luku zlueelta 1-31. Standardi-
makkuus arvo on V15.

tauon pituus 'P' ja jokin luku alueelta 1-255.
alimerkkijo- 'X' ja merkkijonomuuttuja sekd puolipiste.

nojen suo-

ritus
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Puoli sivelaskelta korkeampi nuotti merkitddn '+' tai '#',
Puoli sdvelaskelta matalampi nuotti merkitddn '-'. Molem-

mat merkit on liitettdvd sdvelen perdin.

Parametrid nuotin pituus voidaan muuttaa lisddmdlld luvun

perdin piste (.). (Esim. L2.) on pisteelld merkitty nuotti.

Oktaavia, dZnen voimakkuutta, tempoa ja nuotin pituutta voi-
daan kaikkia muuttaa 1iittdm&lld niiden perdidn seuraavia
pddtteita:

+ 1lisdd tdmdnhetkist&@ arvoa yhdelll

- vahentdd tamdnhetkisestd arvosta yhden

> kertoo tdmidnhetkisen arvon kahdella

< jakaa tdmédnhetkisen arvon kahdella

10 X$="O3L4EF #L4.ELBAAG #ABL40O+C # 0-B"

20 A$="XX$;04C #O0-AF# O+DC# 0-BL2AXX$;
0+C #DEL8DO~-BL<AG #L<AL4.BL80+C #L4
DO-BL4.0+C # L8DL<EC# L4 .ELS8EEEEEL1
EL4.EL8DC# EDO-BL<AG #L<A"

30 PLAY "T2V2@"+X$+A$
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10. LISAKX GRAFIIKKAA

Kappalecssa 8 osoitimme, miten LINE- ja CIRCLE-lauseiden avul=-
la voidaan saada aikaan sd&nno6llisid muotoja, kuten suorakul=-
mioita, ympyrditd, soikioita ja kaaria. Vaikka ndmad kadskyt
ovatkin erittdin kdytidnnodllisid, saattaisi vaatia huomattavaa
kekselidisyyttd, jotta niiden avulla onnistuttaisiin tuotta-
maan epdsddnndllisid muotoja. Tdllaisia muotoja on helpoin

kdsitelld piirtdmédlld ne.

PIIRTAMINEN

Paperille piirrettdessd aloitetaan aina jostakin mddrdtysta
kohdasta ja kyndd siirretddn tietty matka johonkin suuntaan.

DRAW-lauseen avulla sama voidaan tehdd ruudulla. Muoto on:

DRAW merkkijono

tuja, Jjohon sisdltyy piirtdmisohjeita. Menettely on hyvin

samankaltainen kuin edellisen kappaleen PLAY-lauseessa.
Piirtdminen aloitetaan siirtymdlld aloituskohtaan.

Mx,y kdskee siirtymaan x- ja y-koordinaattien ilmoittamaan
pisteeseen. Esimerkiksi piirtdmisohje M1283,96 kdskee siir-
tymddn ruudun keskelle. Siirtyminen johonkin pisteeseen on
yleensd parasta tehdd tyhjdsiirtona, jolloin piirtdmisjalki
ei tule ndkyviin, siis ikdidnkuin kynd nostettaisiin irti
paperista. Ellei ndin tehdd, piirrokseen voi jddda ylimdd=-
raisida viivoja. Tyhjdsiirto saadaan aikaan B-kirjaimella.

B-kirjainta seuraavat piirtdmisohjeet piirtdvdt aina tyhjdn
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viivan. BM128,96 kdskee siirtymddn ruudun keskelle viivaa
piirtdmatta.

Kun aloituskohta on ndin m&ddritetty, voidaan liikkua yl&s-
pdin (U=zup), alaspdin (D-down), oike?lle (R=right) tai va-
semmalle (L=zleft) niin monen pisteen matka kuin halutaan.
Sarja U2@R2@D2@L2@ piirtdd ensin 20 pisteen pituisen viivan
yldspdin, sitten 20 pistettd oikealle, 2@ pistettd alaspdin
ja 20 pistettd vasemmalle. Se piirtdd siis nelidn. Seu-

raavassa on esimerkki:

1¢ PMODE3, 1:PCLS:SCREENT1, 1
2@ DRAW "BM120,96;U26;R13;D26;L13"

8@ GOTO 8¢

Merkkijonossa kdytetddn puolipistettd vdlimerkkind. Se ei
ole aivan vdlttdmdtdn, mutta se helpottaa merkkijonojen lu-
kemista. Esimerkkiohjelma piirtdd suorakulmion l&helle ruu-

dun keskustaa.

Pysty- ja vaakasuorien viivojen lisdksi voidaan piirtdd myds
vinoviivoja. Niitd piirrettdessd kdytetddn alikomentoja E,
F, G ja H siten, ettd esimerkiksi E12 piirtdd vinoviivan,
joka on 12 pisteen pituinen ja 45 asteen kulmassa pystyak-
seliin ndhden. Kaikki kulmat mitataan suhteessa pystyak-

seliin seuraavasti:

E 45 astetta. F 135 astetta
G 225 astetta H 315 astetta
Ndin voidaan piirtdd vinoviijoja kaikkiin 4 suuntaan. Lisdd
esimerkkiin rivi:
4@ DRAW "L6;U6;E6;BR13;F6;D6;L6;BU26;H6;G6"
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Jja suorakulmiosta tulee raketti. Kone muistaa lopetuskohdan,
joten rivi 40 jatkaa piirtdmistd tdstd viimeisestd pisteestd.
Tutki rivin 4@ merkkijonoa ja pyri selvittimdén, miten tamé
tapahtuu. Piirtdminen lopetettiin suorakulmion vasempaan
alakulmaan, ja BR13 kédskee siirtymddn 13 pistettd oikealle
piirtadmatta.

Raketti piirretddn standardilla kuvion vdrillad, mutta vidrid
voidaan haluttaessa muuttaa kdyttdmdlld kirjainta C ja sen
Jjdlkeen védrikoodia @-8. Kidytd edit-tilaa ja muuta rivi 40

seuraavasti:
4@ DRAW "C7;L6;U6;E6;BR13;F6;D6;L6;BU26;H6;G6"

Raketti on nyt kaksivdrinen. Piirros voidaan vdrittdid samal-
la tavoin kuin muutkin kuviot, mutta C-parametri muuttaa
standardin kuvion vdrin, joten on varottava vdrittdmdstd kaik-

kea.

Kuva on aika pieni, joten suurennamme sitd S-parametriid kdyt-
tden. Sen avulla piirrosta tai piirroksen osia voidaan suu-
rentaa tai pienentdd 1/4-asteikolla. S1 pienentdid siten ku-
van 1/4 suuruiseksi, S2 2/4 suuruiseksi (puoleen), S8 muut-
taa sen 8/4 suuruiseksi (kaksinkertaiseksi) jne. Standardi-
mittakaava on 4/4, siis kuvion alkuperdinen koko. S-paramet-
rin perddn voidaan liittdd mik& tahansa luku v&dliltd 1-62.

Lisdd esimerkkiin rivi
15 DRAW "S1i2"

Ja raketti suurenee kolminkertaiseksi alkuperdiseen kokoonsa

verrattuna.
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Lisdksi voidaan kdyttdd kulmaparametrida A. Sen avulla voi=-
daan pyorittdd koko piirrosta tai sen osia, silld kaikki A:ta
seuraavat rivit piirretdédn siten, ettd niissd on An-paramet-
rin ilmoittama siirtymd. T&116in n on jokin luku vdliltd

@-3 seuraavasti:

@ @ astetta 1 90 astetta

2 180 astetta 3 270 astetta
Laajenna ohjelmaa lisddmdlld seuraavat rivit:

18 FOR I=@ TO 3:DRAW "A"+STR$(I):PCLS

5¢ FOR D=1 TO 1@@:NEXT D,I

Nyt raketti kdidntyy, mutta se muuttaa myds vdrid. Tadmad joh-
tuu siitd, etdd tietokone muistaa viimeisen piirtdmdnsd koh-
dan lisdksi myds viimeiset C:n ja A:n arvot. Tédmd ongelma

voidaan ratkaista antamalla C8 rivin 2@ merkkijonon alussa.

Rivi 20 osoittaa, ettd kuten PLAY-lauseessakin myds DRAW-
lauseessa kdytettdvid merkkijonoja voidaan kdyttdad merkki-
jonofunktioiden yhteydessd. Vastaavalla tavalla kuin PLAY-
lauseissa, alimerkkijonoja voidaan suorittaa X-komennolla,

jota seuraa merkkijonomuuttuja (XA$) ja puolipiste (;).

1@ PMODE3,1:SCREEN1,1:PCLS

20 S$="LBE4F4"

30 D$="A0;XS$;A1;XS$;A2;XS$;A3;XS$;"
4@ DRAW "S24"+D$

5@ GOTO 5@

Kolmio tallennetaan alimerkkijonoon S$, jota kdytetddn rivil-
14 30 kuvion laatimisessa. Puolipiste on vdlttdmdtdén aino-

astaan dollarimerkin ($) jadlkeen.
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Viimeinen parametri on N, joka tarkoittaa, ettei piirtdmis-
kohtaa pidetd muistissa. Maddritelty viiva piirretddn mutta
sen loppupistettd ei kdytetd uutena alkupisteend. NU16LS
piirtdd 1@ pistettd pitkdn viivan ylospdin, palaa sitten l&h-
topisteeseen ja piirtdd 5 pisteen pituisen viivan oikealle

(siis L-muoto).

10 PMODE3, 1:SCREEN1,1:PCLS
20 DRAW "BM128,96;NU25ND25NR25NL25;NE1TNF17NG17NH1T"
30 GOTO 3@

Ylldoleva esimerkki piirtdd viivoja ruudun keskipisteestd
alkaen ja palaa aina keskipisteeseen aloittaessaan uuden

viivan.

Usein halutaan piirtdd toinen kuvio edellisen viereen. Uu-
den kuvion sijainti suhteessa aikaisempaan kuvioon tiedetdén,
mutta ei haluta selvittdd koordinaatteja. Ongelma voidaan
ratkaista suhteellisen siirtym&n avulla, esimerkiksi 5 pistet-
td oikealle ja 10 pistettd ylospdin. Liikeparametrid (M)
kdyttdmdlld tarvitsee vain mddritelld etdisyys tdmidnhetkises-
td sijaintikohdasta joko plus tai miinuspisteind, esimerkiksi

M+5,-10. Muista kdyttdd parametrid B tarpeettomien viivojen

vialttamiseksi.
25 DRAW "BM-25,-25,U18R25D1@L25"

Lisdd tami rivi}edelliseen esimerkkiin, ja edellisen kuvion
yldpuolelle piirtyy suorakulmio. Viimeinen kohta oli 128,96,
koska kdytettiin N-parametrid. Nyt on liikuttu 25 pistettad
vasemmalle ja 25 pistettd ylds (muista, ettd y=@ on ruudun
yldlaidassa), ja suorakulmion piirtdminen aloitetaan pistees-

td 103,71.
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DRAW-lauseella piirrettdvdt kuviot voidaan yhdistdd LINE ja
CIRCLE-lauseilla piirrettdviin muotoihin, mutta on muistet-
tava, ettd kaikki mychemmit mittakaavaa (S), vdrid (C) tai
kulmaa (A) koskevat muutokset vaikuttavat vain kuvan DRAW-
osaan. i
PSET ja PRESET- sekd PAINT-komennoilla voidaan lisdtd kuvi-
oon yksityiskohtia ja vdrid. Etenkin PAINT-k&skyd kdytet-
tdessd on kuitenkin syytd olla varovainen, silld jos kuvan

DRAW-osaan on tehty muutoksia, vdri saattaa tulla vddrdin

kohtaan.

KUVAN SIIRTELY

Kun olet laatinut piirroksen LINE-, CIRCLE- ja DRAW-kdskyjen
avulla, haluat ehkd siirrelld sitd ruudulla. Voit tietenkin
pyyhkid kuvan pois ja piirtdd sen uudelleen toiseen paikkaan
samalla tavoin kuin aikaisemminkin. T&dm& vie kuitenkin aikaa,
ellei kuva ole aivan yksinkertainen. Se ratkaistaan kahdella
uudella kdskylld. Kuvasta tarvitsee vain ottaa (GET) kopio,
Jjoka sijoitetaan (PU) toiseen paikkaan. GET-lauseella voi-
daan kopioida suorakulmion muotoinen alue ruudulta taulukkoon,

joka voidaan myShemmin sijoittaa takaisin ruudulle.

x1,y1 ja x2,y2 ovat sen suorakulmion muotoisen alueen vasem-
man yldkulman ja oikean alakulman koordinaatit jonka sisdéan
tallennettava kuvio j&d&. Taulukkonimi on sen aikaisemmin mi-

toitetun taulukon.nimi, johon kuva tallennetaan. Jos olet

unohtanut, miten taulukoita tallennetaan, kertaa kappaleen 6
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alku. Taulukon koon on vastattava ruudulta tallennettavan
suorakulmion kokoa. Taulukon ensimmdinen dimensio on suora-
kulmion leveys (x2-x1) ja toinen suorakulmion pituus (y2-y1).
Viimeinen parametri G on valinnainen ja mddrittdd tallennet-
tavien yksityiskohtien mddrdn. G-parametri on vdlttamdton
tiloissa PMODE@, 1 ja 3, muutoin PUT-k&skylld aikaansaatava

vaakasuora liike saattaa jddd&d epdtarkaksi.

Osoitamme nyt rakettipiirroksen avulla, kuinka tdmd tapah-
tuu. Ensiksi on laskettava tarvittavan taulukon koko. Piir-
ros alkaa kohdasta (120,96), vasen siiveke ulottuu 6 pistet-
td yli raketin rungon leveyden, runko ja oikea siiveke ovat
13+6, joten piirroksen leveys on 25 pistettd: kohdasta (114,
96) kohtaan (139,96). Korkeus on 26 pistettd plus karki,
joka on 5 pistettd, joten korkeus on siis yhteensd 31 pistet-
td. Lis&dtdédn vield muutama piste joka suuntaan ja tehd&én
siitd 30 x 40 suorakulmio, jonka vasen yldkulma on kohdassa

(112,60) ja oikea alakulma kohdassa (142,100).

1@ PMODE3, 1:SCREEN1,1:PCLS:DIM R(29,39)

20 R$="C8BM120,96;U26R13D26L13;CTL6UGE6BR13
F6D6L6BU26H6GE"

30 DRAW R$

4@ GET (112,60)-(142,100),R,G

10@ GOTO 100

Ylldoleva esimerkkiohjelma piirtdd raketin kuten aiemminkin
(kaikki on nyt yhdessd merkkijonossa), ja tallentaa sen tau-
lukkoon R. Tarvittavan taulukon koko on vain 29 x 39, kos-

ka voimme kdyttdd taulukossa nolla-alkioita.
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Tallennettuamme piirroksen meididn pitdisi nyt saada se ta-
kaisin ruudulle. T&hidn kdytetddn PUT-lausetta, jonka muoto
on samankaltainen kuin GET-lauseen.

]
(x1,y1)-(x2,y2) ovat kuten aiemminkin suorakulmion koordi-

naatit, mutta tdlld kertaa ne viittaavat alueeseen, johon
piirros halutaan sijoittaa (PUT) eivdtkd sen aikaisempaan
sijaintiin. Taulukkonimi on sen taulukkomuuttujan nimi,
johon piirros on tallennettu. Toiminto-paramteri on vélt-
tdmdtdn vain silloin, kun GET-lauseessa on kdytetty G-pa-

rametrid. Toiminto on jokin seuraavista sanoista ja se mda-

rittdd, miten piirros tulostetaan uuteen sijaintikohtaansa

ruudulla.

PSET Sytyttdd jokaisen pisteen niin kuin ne ovat
taulukossa. Tulostaa kuvan siis sellaisena
kuin se on tallennettu.

PRESET Sammuttaa jokaisen l&htdtaulukon pisteen.

Tdmd joko hdvittdd kuvan tai vaihtaa sen vidrid
riippuen kdytettdvdstd taustavdristd ja kuvi-
on varistd.

AND Vertaa alkuperdisen piirroksen pisteitd sijoi-

tuskohdan pisteisiin ruudulla. Jos molemmat
ovat pddlld, piste sytytetddn. Jos jompi kum-
pi ei ole pddlld, pistettd ei sytytetd. Jos
siis kaksi kuvaa sijoitetaan p#ddllekkdin,

vain pddllekkdin osuvat pisteet ndkyvdt.



OR Vertaa pisteitd kuten edelld. Jos joko l&hto-
taulukon tai tulokohdan piste on kytkétty pdéal-
le, piste ruudulla syttyy. Kuva siis peittdi
toisen kuvan.

NOT Tdm& parametri muuttaa pdinvastaiseksi jokai-
sen ndyttdalueen pisteen ja kuvion vdri muut-

tuu siten taustavédriksi.

PUT-lausetta on aina kdytettivd samassa tilassa kuin GET-lau-
setta muutoin saattaa syntyd outoja kuvioita. Palaamme nyt
esimerkkiin ja sijoitamme (PUT) raketin toiseen paikkaan.

Lisdd seuraavat rivit:

50 Y=15@:FOR X=180 TO 21@¢ STEP 40
60 PUT(X,Y)-(X+3@,Y+40),R,PSET
80 NEXT X

Ruudun alareunassa on nyt vierekkdin useita raketteja. Jot-
ta raketti saataisiin liikkumaan ruudun alareunaa pitkin,
lisdtdédn vain rivi:

70 FOR D=1 TO 2@@:NEXT D:PCLS

Kdyttdamalld GET- ja PUT-lauseiden yhteydessd ohjausvipuja

voit liikutella piirrosta haluamallasi tavalla.

10 PMODE3, 1:SCREEN1, 1:PCLS:DIM S(48,48)

2@ DRAW "BM24,12,5S8;C4;E2H2D4D8RBHB8G8R2NR6F3R6E3"
30 GET (0,0)-(48,48),S

40 A$=INKEY$:IF A$=""THEN 4@

5@ PCLS:A=JOYSTK(@)%x3.25:B=JOYSTK(1)%2.25

6@ PUT (A,B)-(A+48,B+48),S:GOTO 5@
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Esimerkki piirtdd kuvan ruudun vasempaan yldkulmaan. Ruutu
voidaan nyt tyhjentdd painamalla mitd tahansa ndppdintd ja

kuvaa voidaan liikutella vasemman ohjausvivun avulla.

Jos haluat sdidstdid tilaa, voit mddritelld taulukon koon pie-
nemmdksi GET- ja PUT-lauseita varten. Taulukon koko md&rid-
tddn hienografiikkapisteind lasketun suorakulmion alan mu-
kaan. Ala ((x2-x1)#x(y2-y1)) jaetaan D:114, jolloin D=160
tilassa PMODE@, D=8@ tiloissa PMODE1 ja 2, D=4@ tiloissa
PMODE3 ja 4. Pyodristd tulos ldhimpddn kokonaislukuun ja
lisdd vield 1.

Olemme nyt kdsitelleet graafiset toiminnot. Antamamme esi-
merkit ovat vdistdmdttd rajallisia eivdtkd anna kovin hyvai
kuvaa siitd, miten kaikkea voidaan tehdd vdhdiselld ajatus-
ty6lld ja kdrsivdllisyydelld. Kuvien piirtdmistd voidaan
helpottaa huomattavasti, jos ne suunnitellaan etukdteen ja

piirretddn ensin graafisille luonnosarkeille.
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DRAW

DRAW-lauseella voidaan piirtdd viiva tai useita viivoja

merkkijonossa annettujen ohjeirden mukaan. Se toimii ai-
noastaan hienografiikkatilassa.

DRAW merkkijono

Merkkijono voi olla joka merkkijonovakio tai merkkijono-

muuttuja ja siihen voi sisdltyd seuraavia aliohjeita:

Mx,y siirry piirtokohtaan x,y ruudulla

Un ylés n pistettd




Dn alas n pistetta

Ln vasemmalle n pistettd
Rn oikealle n pistettd
En 45 asteen kulmassa n pistettd
Fn 135 asteen kulmassa n pistettd
Gn 225 asteen kulmassa n pistettd
Hn 315 asteen kulmassa n pistettd
X suorittaa alimerkkijonon ja palaa takaisin
Cm antaa viivalle vdrin m
Ak kiertdd seuraavaa viivaa annetussa kulmassa
(angle)
k=0 @ astetta k=1 90 astetta
k=2 180 astetta k=3 270 astetta
S k muuttaa kuvan mittakaavaa 1/4-asteikolla
k=1 on neljédsosa k=8 kaksinkertainen
k=4 on standardiarvo
N piirtokohtaa ei pidetd muistissa (no update)
B tyhjd (siirtyminen viivaa piirtidm&dttid)

Suhteellinen siirtyminen voidaan mdd3rittdd M-parametrilla

seuraavasti:

ilmoittavat etiisyyden timdnhetkisestd sijainnista. Mo-
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lemmilla luvuilla on oltava etumerkki, joko plus(+) tai

miinus(-).

Esimerkki DRAW-lauseen kdytostd on esitetty lokerossa PUT.

GET

GET-lausetta voidaan kdyttdd vain hienografiikkatilassa.
GET kopioi mddrdtyn suorakulmion muotoisen alueen sisdlldn
ruudulta ja tallentaa sen taulukkoon. Taulukko on mddri-

tettdvd etukdteen ja sen on oltava oikean kokoinen.

x1,y1 ja x2,y2 ovat ruudulta kopioitavan suorakulmion va-

semman yldkulman ja oikean alakulman koordinaatit.

Taulukkonimi on sen etukdteen mddritellyn taulukon nimi, jo-

hon suorakulmion sisdltdé tallennetaan.

G on valinnainen parametri. Se ilmoittaa tallennettavien

graafisten yksityiskohtien asteen.

Ks. PUT-kdskyd kdsittelevdasti lokerosta esimerkki GET-lau-

seen kdytosta.

PUT

PUT-lausetta kdytetddn tulostettaessa GET-kdskylld tallenne-

tun graafisen taulukon sisdlté
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PUT-lausetta on kdytettidvd samassa tilassa, jota kiytettiin

taulukkoa muodostettaessa, muutoin saadaan sekavia tuloksia.

PUT (x1,y1)-(x2,y2), taulukkonimi, toiminto

X1,y1 ovat ruudulta valitun alueen vasemman yldkulman koor-

dinaatit ja x2,y2 oikean alakulman koordinaatit. Taulukko-

nimi on aikaisemmin midritetty taulukko, joka sisdltidi graa-

fiset yksityiskohdat. Toiminto on valinnainen parametri,

mutta sitd on kdytettdvd, jos GET-lauseessa kdytettiin para-

metrid G.

PSET

PRESET

AND

OR

NOT

tulostaa pisteet ruudulle ldhtdtaulukon mu-
kaisesti.

sammuttaa kaikki ldhtdtaulukossa pddlle kyt-
ketyt pisteet

vertaa ldhtétaulukkoa ja tulokohtaa. Jos
molemmissa piste on kytketty pddlle, se sy-
tytetddn, muussa tapauksessa se sammutetaan.
vertaa pisteitid kuten edelld, ja jos jompi
kumpi on p&d&llid, ruudun piste sytytetddn.
kd4ntdd pidinvastaiseksi kaikki pisteet kohde-

alueella ldhtotaulukosta riippumatta.

Valitun tulostusalueen ruudulla on oltava samansuuruinen

kuin taulukko, muutoin ruudulle tulostuu pelkkda@ sotkua.

10 PCLEAR 4:PMODE3,1:PCLS:SCREEN1,1:DIM W(3@,30)

20 DRAW "BM1@,12;S8 ;R1U3R1D2R2U2R1D3R1D2L1

D2R1D1L2U3L4D3L2U1TR1U2L1U2R1U2BR1BD1D2R2

U2NL2R2D2L2u2"

30 PAINT (11,13),6,5:GET (@,08)-(3¢-30),W
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40 A$=INKEY$:IF A$=""THEN 40

50 PCLS:FOR C=@ TO 1@0@ STEP 20

60 FOR A=@ TO 200 STEP 20

7@ PUT (A,C)-(3@0+A,30+C),W

8@ PUT (A,C+3@0)-(30+A,60+C),W

9¢ PUT (A,C+6@)-(30+A,90+C),W

100 PLAY "T255;ABFGBA":PCLS:NEXT A,C
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11. LOPPUSILAUS

LISKK TULOSTUKSESTA

Vaikka tulostusta ruudulle voidaankin ohjailla melko hyvin
PRINT ja PRINT® -lauseilla, on olemassa vield yksi lisdtoi-
minto. PRINT USING-lauseella voidaan méddritelld tidsmdlli-
sesti, miten kukin rivi pitdisi kirjoittaa. T&dm& kdsky on
erittdin hyddyllinen laadittaessa taulukoita, kaavioita ja

kirjanpitotulostuksia.

ta ja muuttujista samalla tavoin kuin PRINT-lauseissa. Muo-
tolause sisdltdd 'kenttdtarkenteita'. Ne muodostuvat mer-
keistd, jotka ilmoittavat koneelle, kuinka monta merkkipaik-

kaa kdytetddn lukua tai merkkijonoa tulostettaessa.

# tarkenne

T&dlld merkilld ilmoitetaan luwvun jokaisen numeron merkki-

paikka.
PRINT USING"# ## . ## ";A

Yll&doleva lause kdskee tulostaa A:n arvon siten, ett3a ennen
desimaalipistettd on 3 numeroa ja pisteen jalkeen 2 numeroa.
Jos desimaalipisteen jdlkeen on enemmin kuin kaksi numeroa,
luku pydristetddn. Kayttim&ttd jddneet paikat desimaalipis-
teen vasemmalla puolella merkitddn tyhjilld merkeilld. Jos
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luku on liian suuri eikd mahdu annettuun tilaan, tietokone
yrittdd silti tulostaa luvun ja merkitsee sen eteen % il-

moittaakseen ylityksestad.

PRINT USING"™ ## #.## ";13.4695
V13.47

PRINT USING" # # #. ##";1492.878
%1492.88

PRINT USING" ### .## " ;146
146.00

PRINT USING" ### ";18.76

V19

# tarkenne

Rahasummia k&dsiteltdessd ei ole hyvd, ettd lukujen eteen ja-
tetddn tyhjid kohtia, etenkddn sekkejid kirjoitettaessa. Té-
md voidaan ratkaista kdyttdm&lld tidhtimerkkid (x). Jos li-
sddt kaksi tdhted numeerisen kentidn eteen, tyhjdt kohdat mer-
kitddn tahdilla.

PRINT USING"sxx A ## ,## ";1.492

*x%x%1.49

+ tarkenne
Jos numeerisen kentin eteen merkitddn +-merkki, luvun etu-
merkki kirjoitetaan ndkyviin.

PRINT USING"+ ###. ## ;14,7
V+14.70
PRINT USING"+xx ## #. ##";_-7.4

*¥uHN-T .40
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Jos plusmerkki kirjoitetaan numeerisen kentin loppuun, etu-

merkki kirjoitetaan luvun periidn.

PRINT USING" # ## . ##+";27.86
v27.86+

PRINT USING"# ##.## +n;_1.6
VV1.60-

Jos luvun perdin merkitdin miinusmerkki, kaikkien negatiivis-
ten lukujen jdlkeen merkit#in miinusmerkki, ja kaikkien po-

sitiivisten lukujen perddn jatetddn tyhja.

PRINT USING"xx ### . ##-";-12.418
K¥R12.42-

PRINT USING" ##4# . ##-";47.25
V47.259

4t+44 tarkenne

Tdamd merkki tarkoittaa, ettd luku kirjoitetaan eksponentiaa-
lisessa muodossa. Neljd ylospdin osoittavaa nuolta merki-

tdan lukukentdn perdin.

PRINT USING" ##. ##& 4447123456
1.2346E+05

! tarkenne

Tédtd merkkid kdytetddn merkkijonojen yhteydessa, jolloin vain

merkkijonon ensimmdinen merkki tulostetaan.

PRINT USING"!";"KREDIT"
K
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% tarkenne

Merkkijonoja tulostettaessa on mddriteltdvd tulostuksen vaa-
timan kentdn leveys. Tdmd tehdddn kahdella %-merkilld, joi-
den vdliin jdtetddn tarvittava mddrd tyhjid lyontejad. Ken-
tdn leveys on tdlldin tyhjien lukumididrd plus kaksi. Jos merk-
kijono on pitempi kuin kdytettdvissd oleva kenttd, tulostetaan

vain ensimmédiset n merkkid, ja n on t&lldin kentdn leveys.

PRINT USING"%VVVVV%";"DEBET"
DEBETVV
PRINT USING"%V%";"SALDO"

SAL

$ tarkenne

Dollarimerkkid ($) kdytetddn rahayksikdn symbolina. Jos se
merkitddn numeerisen tarkenteen eteen, se ndkyy myds tulos-
tuksessg.

PRINT USING"§ ## # . ##"4+2.87

$vv2.87

Jos kdytetddn kahta dollarimerkkid, merkki tulostetaan aivan
luvun eteen.

PRINT USING"$$ ## # . ##1.2.87

vvv$2.87

Jos dollarimerkin yhteydessd kdytetddn kahta tdhted, tulostus
on seuraava:

PRINT USING"xx$ # .%#";14.9

#$14.90
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Tyhjdt vdlilyonnit ja muut merkit, joita muotolausejonossa

esiintyy, tulevat myds tulostukseen:

PRINT USING"KESKIARVOVY ##.## VVVYHTEENSKVV ### #&n,
3.4,40.8
KESKIARVOVVV3.4@VVVYHTEENSAVVV40.80

Jos tulostuslistassa on enemmdn alkioita kuin muotolauseessa

on kenttid, muotolause aloitetaan uudelleen alusta

PRINT USING" ### ##VVV";7.84,142.5,.234

VV7.84VVV142.5¢VVVVVE.23

Ruudulle tulostettaessa PRINT USING-lauseella tulostettavan
rivin pituus on tietenkin edelleen enintddn 32 merkkid. Jos
se on pitempi, se jatkuu automaattisesti seuraavalle riville.
Kirjoitinta kdytettdessd rivi voi olla huomattavasti pitempi
(useimmat kirjoittimet kirjoittvat ainakin 8@ merkkid rivil-

le). T&116in lauseen muoto on seuraava:

PRINT # -2, USING muotolause; tulostuslista

koittaa, ettd tieto ldhetetddn kirjoitinkanavaa pitkin eikd
ruudulle. Jos halutaan tulostaa sekd ruudulle ettd kirjoit-
timelle, on kdytettdvd kahta PRINT USING-lausetta. Voit kdyt-
tdd myos PRINT#‘V-lausetta, jossa V on muuttuja, jonka arvo

on -2 kirjoittimelle ja @ (nolla) ruudulle tulostettaessa.

KASETTISYOTTO JA -TULOSTUS

Tdhdnastisissa ohjelmissa olemme joutuneet ndppdilemddn ko-

neeseen kaikki tarvitsemamme tiedot (tai lukemaan ne DATA-
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lauseesta) ja kaikki tulostus on tapahtunut ruudulle. Tietoa
voidaan kuitenkin myds tallentaa kasetille samoin kuin ohjel-
miakin. Tallennettu tieto voidaan sitten lukea tarvittaessa.
Kasettinauhuri kytketdidn tietokoneeseen ja saatetaan kaytto-
kuntoon aivan samoin kuin ohjelmia talliennettaessa. Tieto-
koneelle on ilmoitettava, ettd se kdyttdd tiedostoja. Tamid

tehdddn OPEN-lauseella.

Muuttujan a on oltava joko "OQO" tai "I". "O" tarkoittaa tu-
lostusta (output), siis tiedon siirtymistd koneesta kasetti-
nauhalle. "I" tarkoittaa syottéd (input), siis tiedon siir-

tymistd kasetilta koneeseen.

#-1 ilmoittaa koneelle, ettd kidytetddn kasettinauhuria.
Tiedoston nimi on se nimi, joka tiedostolle halutaan antaa

(mikd tahansa nimi, joka alkaa kirjaimella ja on enintddn 8

merkkid pitkid).
Seuraavaksi kirjoitetaan tieto kasettihauhalle. T&m&d tapah-

tuu PRINT-lauseella seuraavasti:

Se kertoo tietokoneelle, ettd tulostuslista kirjoitetaan nau-

halle eikd ruudulle. Kun kirjoittaminen lopetetaan, tiedos-

to on suljettava CLOSE-lauseella.

CLOSE #-1
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PRINT USING

PRINT USING-lauseella voidaan paremmin ohjailla tulostusta ruudul-

le tai kirjoittimelle.

Muotolause on merkkijonovakio tai -muuttuja, johon sisdltyvdt "kent-
tdatarkenteet", jotka ilmoittavat, miten tulostuslista kirjoitetaan.
Tulostuslista on merkkijono- tai numeromuuttujien (tai vakioiden)
luettelo, jossa muuttujat on erotettu toisistaan pilkuilla. Kent-

tdtarkenteita ovat:

Merkici Toininto Esimerkki Tulos

# Sieventda lukuja WAL 3 14T .2 147
Desimaalipiste kiintedssi Nhw #H";34.678 34.68
paikassa

' Kirjoittaa pilkun joka kol-  "###### .#";123456 123,456

mannen numeron vasemmalle

puolelle

*H Tayttdd tyhjat paikat luvun — "ax A#A #E# 01 4T wanx1.470
edessd tahdilld

$ Kirjoittaa dollarimerkin ($) "$#### ##1,12.689 $VV12.69
luvun eteen

*¥p Liukuva dollarimerkki Nk AR K FHF; 12,689 wexn$12.69

+ Ensimmédisend merkkina kdskee

kirjoittaa etumerkin luvun
eteen, viimeisend merkkinad

kidskee kirjoittaa etumerkin

luvun perdin "R H K#+";-12.689 12.69=-
A4t Kirjoitetaan eksponentin- vt HH#A4441512.689 1.2TE+B1
muodossa

H Kirjoittaa vain jonon en-

simmdisen merkin win "KREDIT" K
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%vdlilyontejd%  Merkkijonokenttd. Kentdn pi-

tuus on vdlilyontien mddra

plus 2 "%VVV%" ; SALDO SALDO
Jokaisen kenttdtarkenteen perddn voidaan lisdtd haluttu mddrd vdli-

lydntejd, jotka ndkyvdt tulostusrivilld tyhjind paikkoina.

10 CLS:INPUT"NAPPAILE VIIMEINEN SALDO";B:C=@:D=0
200 CLS:T$="VVVV%VVV%VVV%VVVV%LVVV%VVV %n

30 L$="VVVRE#E.&# (Y #FHE  FAH YUARHFE H##E L0

4@ PRINT USING T$;"DEBET","KREDIT","SALDO"

5¢ PRINT USING L$;D,C,B

6@ OPEN "I", #-1,"SEKKI"

7¢ IF EOF(-1)THEN 110

8@ INPUT #-1,A:D=0:C=0

9@ IF A<@ THEN D=ABS(A)ELSE C=A

100 B=B+C-D:PRINT USING L$;D,C,B:GOTO 70

11@ CLOSE #-1:END

TULOSTUS KIRJOITTIMELLE

Kdytettdessd kirjoitinta, joka on kytketty I/O-rinnakkaisporttiin,
tulostus voidaan ohjata ruudun sijasta kirjoittimelle erdiden kds-

kyjen muunnelmia kdyttden.

essa. POS(-2) antaa kirjoituspddn sijainnin.

LLIST listaa ohjelman suoraan kirjoittimelle. Sitd kdytetddn ku-

ten LIST-kdskyd. Painamalla yhtaikaa SHIFT-ndppdintid ja nollaa(@)
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kirjoittimelle voidaan kirjoittaa pienilld kirjaimilla. Pie-
nid kirjaimia voidaan kdyttdd vain merkkijonoissa ja REM-lau-|
seissa, silld kaikki ohjelmalauseet ja koneelle annettavat
kiskyt on kirjoitettava isoilla kirjaimilla. Ellei kirjoit-
timessa ole rivinvaihtoa, voidaan toimia kahdella tavalla:

Joko pysdyttdd kirjoitin (e) tai ndppdillad POKE 330,2.

Kirjoitin saadaan kirjoittamaan suomalaisilla aakkosilla nédp-

pdilemdlld seuraavasti:

Englanti Suomi Painettavat néppdimet
i [surrT] - [+]
\ 0 [su1FT] - [CLEAR]

[sh1FT] [+]

(-}
=

Tieto luetaan tiedostosta takaisin koneeseen kdyttden samoja
toimintoja, mutta nyt tiedosto avataan syottéd varten ("I")

Ja PRINT-kdskyn sijasta kdytetddn muotoa:

INPUT # -1, syottotietolista

CLOSE-kédsky on molemmissa tapauksissa sama.

Seuraava esimerkki osoittaa, miten t&m& tapahtuu. Aseta en-
8in kasettinauhuri kdyttdkuntoon ja kelaa nauha kohtaan, jo-
jon haluat tallentaa tiedoston. K&ytd SKIPF-kdskyd. Paina

sitten samanaikaisesti PLAY- ja RECORD-n&dppdimid.

1@ CLS:PRINT "LAADI PUHELINLUETTELO"
20 OPEN "O", #-1,"PUHELIN":PRINT "NAPPAILE XXX,XXX LOPETTAESSASI"
3@ PRINT@128,""; :INPUT "NIMIV",N$;
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4@ INPUT "PUH.NO.";T$:IF N$="XXX"OR T$="XXX"THEN 60
5¢ PRINT #-1,N$,T$:PRINT@ 128,"":GOTO 30
66 CLOSE #-1:END

Kun ohjelma suoritetaan, nauhuri kdynnistyy ja avaa tiedos-
ton. Aina, kun nédppédilet nimen ja puhélinnumeron, ne kir-
joitetaan tiedostoon. PRINT@ 128-lause rivilld 30 tyhjentda
ruudun. Tdmd jatkuu, kunnes ndppdilldan XXX,XXX, joka sul-
kee tiedoston, ja ohjelma padttyy. Nyt tarvitsee vain lu-
kea tiedot takaisinkoneeseen. Tirkein ero tulostuksen ja
sy6tdn vdlilld on se, ettd sydotettdessd on varottava ohit-
tamasta tiedoston loppua. Tdmd varmistetaan ylimddrdiselld
lauseella, jota kdytetddn syotettdessd. EOF-lause tarkistaa,

onko tiedoston loppu saavutettu.

Kelaa kasettinauha takaisin alkuun ja paina alas vain PLAY-
ndppédin.

10 CLS:PRINT "LUE PUHELINLUE’fTELO"

20 OPEN "I", #-1,"PUHELIN"

3@ PRINT "NIMI","NUMERO"

4@ IF EOF(-1)THEN 60

50 INPUT #-1,A$,B$:PRINT A$,B$:GOTO 40

6@ CLOSE #-1:END

Kun ohjelma nyt suoritetaan, nauha kdynnistyy ja etsii tie-
doston "PUHELIN". (Tdmd saattaa kestdd jonkin aikaa, jos
tiedosto on nauhan lopussa). Ohjelma lukee nyt sisddn nimen
ja puhelinnumeron ja ndyttii nerruudulla. Sinun ei tarvitse
kdyttdd samoja muuttujanimid, joita kdytit tietoja kirjoit-

taessasi. Muuttujatyypin on kuitenkin oltava sama. Kun
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tullaan tiedoston loppuun, tiedosto suljetaan ja ohjelma pddt-
tyy.

EOF-kdskyn on oltava ennen INPUT -1-lausetta, muuten kone
antaa IE-virheen (yritetty lukea tiedoston lopun ohi). Muis-
ta aina sulkea tiedosto (CLOSE), muutoin saattaa syntyid ongel-

mia erityisesti tiedostoon kirjoitettaessa.

KONEKIELI

Seuraava askel Basic-kielen jdlkeen on konekieli. Tdmd on
tietokoneen oma kieli. T&h&n asti tietokoneen kanssa on kes-

kusteltu Basic-kieltd ymmdrtdvdn tulkkiohjelman vdlitykselld.

Konekielen etu on, ettd ohjeet suoritetaan huomattavasti no-
peammin, ne vaativat vdhemmdn muistitilaa ja niill&d voidaan

tehdd asioita, jotka eivdt onnistu Basicin avulla.

Konekieleen voidaan parhaiten tutustua ohjekirjan avulla, jo-
ka koskee erityisesti 68@@-sarjan mikroprosessoreita. Ks.

kirjallisuusluetteloa tdmédn kirjan lopussa.

Tietokoneessa on useita rutiineja, joiden avulla voit kdyttdd
hyviksesi konekielelld kirjoitettuja.ohjelmia. Niitd kuva-
tanan lyhyesti seuraavassa.

USRn-komennolla voit kutsua kymmentd (@-9) konekielistid oh-
Jelmaa. Lauseen muoto on:

USR'n(argumentti)

Argumentti on t&lldin merkkijono tai numerolauseke. Kun oh-
Jelma tulee USR-kutsun kohdalle, se haarautuu osoitteeseen,
Joka on annettu DEF USR n-lauseessa. Osoite ilmoittaa kone-

kielisen rutiinin aloituskohdan. DEF USR n-lausetta kdyte-
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tddn USR n-funktion osoitteen mddrittdmiseen. Muoto on seu-

raava:
DEF USR n = osoite
jossa n on jokin luku vdliltd @¢-9 ja sama kuin n USR-kutsussa.

Osoitteen on oltava vdlillid @-65535 ja sen tulee sisaltda USR

n-kutsun aloitusosoite.
CLEAR s,h

CLEAR-lauseella varataan muistitilaa USR-funktiolle. s varaa
tilaa merkkijonoille, kuten aikaisemminkin. h ilmoittaa suu-
rimman muistiosoitteen, jota Basic voi kdyttdd. Konekielisil-

le rutiineille on siten varattu tila osoitteesta h+1 eteenpdin.

POKE-komentoa kdytetdidn, kun halutaan kirjoitiaa jokin arvo

tiettyyn paikkaan muistissa.
POKE osoite, arvo
Osoite on kuten edelld ja arvon oltava vdlilld @-255.

VARPTR on Basic-muuttujan osoitin, jota voidaan kdyttad ar-
gumenttina USR-funktiossa. Se mahdollistaa USR-funktion pdid-

syn taulukon sisdltodn.

VARPTR (muuttujanimi)

Huuttujanimi on tdssd Basic-muuttuja, johon halutaan pddsta.
VARPTR-osoitinta kdytetddn USR-argumentin osana:

USR@ (VARPTR(X))

Konekieliset rutiinit voidaan tallentaa kasetille ja ladata
kasetilta takaisin koneeseen CSAVEM- ja CLOADM-komentoja kadyt-

tden.
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CLOADM nimi, siirtym&

Nimi on nauhalla olevan tiedoston nimi,alku on muistissa
olevan rutiinin aloitusosoite, loppu on viimeinen rutiinin
varaama osoite ja tulokohta on ohjelman aloituskohta. Siir-
tymd CLOADM-komennossa antaa mahdollisuuden ladata rutiini

uudelleen muistiin parametrien alku+siirtymd antamaan osoit-

teeseen.

Kun rutiini on luettu muistiin, se voidaan suorittaa EXEC-ko-

mennolla:
EXEC osoite

Osoite on rutiinin alku. Jos osoite j&dtetddn pois, kone kdyt-

tidd edellisessd CLOAD-komennossa annettua alku-arvoa.

Alla oleva ohjelmaesimerkki osoittaa, miten muuttujien arvoja
voidaan siirtdid Basic- ja konekielisten ohjelmien vdlilla.
Konekielinen ohjelma luetaan muistiin DATA-lauseista ja se
muorittaa kertolaskun kahdella luvulla, joiden maksimiarvot

ovat 127 ja 255.

10 REM KONEKIELINEN OHJELMOINTI
<@ CLEAR 20,3199:ALKU=3200:LKM=8
4@ DEF USR5=ALKU

58 CLS

6# FOR OSOITE=ALKU fO ALKU+LKM-1
70 HEAD ARVO

80 POKE OSOITE,ARVO

90 NEXT OSOITE
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100 'KONEKOODI MUISTISSA

110 INPUT"ANNA KAKSI LUKUA";T1,T2
120 T3=256%T1+T2

130 T4=USR@5(T3)

148 PRINT T1;"%"T2;"=";Th

15¢ END

160 'HAKEE ARVON JSR $8B2D

17¢ DATA &HBD,&HSB,&H2D

18¢ 'KERTOMINEN

190 DATA &H3D

20@ 'PALAUTTAA ARVON JSR $8C37
210 DATA &HBD,&H8C,&H37

22¢ 'PALUU BASIC-OHJELMAAN RTS

230 DATA &H39
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LIITE A
ASCII-koodit

Nappain

[BREAK]
[CLEAR]
[ENTER
[VALILYONTI]
1

+ % —— e

OOV WNN =8 .

ZZrremTraTmnocas>@®ove A

Desimaaliarvo

110

Desimaaliarvo
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Ndppain Desimaaliarvo Desimaaliarvo

|
|

ilman SHIFT-nippaintd SHIFT-néppdinen avulla
0 11 79
P 112 80
Q 113 81
R 114 82
S 115 83
T 116 84
U 17 85
Y 118 86
"W 119 87
X 120 88
¥ 121 89
Z 122 90
4 94 95
¥ 19 91
« 8 21
- 9 93

Jos painetaan samanaikaisesti SHIFT- ja @-ndppdintd seuraavat kirjaimet
tulostuvat pienind kirjaimina kirjoittimella. Kun painetaan uudelleen
SHIFT ja @, siirrytddn takaisin normaalille tasolle. Seuraavat alata-

solla (pienet kirjaimet) olevat merkit saadaan kdyttoon CHR$-funktioiden

avulla:

[ CHR$(123) + CHR$(126)
\ CHR$(124) <« CHR$(127)
] CHR$(125)
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GRAAFISET MERKIT

Merkit 128-255 ovat seuraavanlaisia graafisia merkkeja:

s
-
s
[

128 129 130 131

-
—
™
(-

132 133 134 135

e
-
i
[

136 137 138 139

__
]
~u

140 141 142 143

Nim& merkit saadaan kdyttddn, kun CHR$-funktioon liitetiin asianomai-
nen lukukoodi. Viritelevisiossa harmaa alue on vihred. Muut virit
saadaan lisd@milld haluttua vdrid vastaava luku. Esimerkiksi PRINT
CHR$(1424112) tulostaa merkin 142, jossa harmaa alue on oranssi.

+16 keltainen +32 sininen +48 punainen

+64 valkoinen -+80 turkoosi +96 sinipunainen
+112 oranssi
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LIITE B

Ruudukko PRINT@ -lausetta varten
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256
288
320
352
416
448
480
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Puoligrafiikkaruudukko

Tdmd toinen ruudukko on tekstiruudun puoligrafiikkatiloja varten,

joissa kdytetddn SET ja RESET-kdskyja.
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Ruudukko hienografiikkaa varten

Kolmas ruudukko on hienografiikkaruutu, ja sitd voidaan kiyttdid kaik-
kien hienografiikkakomentojen yhteydessi.
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LIITE C

Virhekoodit

Koodi  Selitys

/0 Yritetty jakaa nollaa

AO Yritetty avata jo avoinna oleva tiedosto. Yleisin syy:

painettu RESET-n&dppdintd tiedostoja kdyttdvidn ohjelman kes-
keyttdmiseksi. Kytke laite pois pddltd ja uudelleen pddlle.
BS Virheellinen indeksi. Yleisin syy: indeksin arvo on suu-

rempi kuin taulukon ilmoitetut mittasuhteet.

CN Ei voi jatkaa. Yritetty kdyttdd CONT-kidskyd ohjelman lopussa.
DD Yritetty antaa uudet mittasuhteet taulukolle. Taulukon koko
voidaan mddritelld vain kerran samassa ohjelmassa.
DN Vddrd laitenumero (device number). Esim. PRINT A kun A>@
tai A<-=2.
DS Komentovirhe. Yritetty ottaa CLOAD tiedostosta.
FC Virheellinen funktiokutsu. Yleensd vddrd parametriarvo tai

vddrd muuttujatyyppi.

FD Virheellinen tieto tiedostossa. Kasettitiedostossa virheel-
listd tietoa, jota ei voida lukea merkkijonomuuttujaan.

FM Virheellinen tiedostotila. Yritetty syottdd (INPUT) tiedos-
tosta, joka on avattu (OPEN) tulostusta (0) varten tai kir-
joittaa (PRINT) tiedostoon, joka on avattu (OPEN) syottca
(I) varten.

ID Virheellinen suora kdsky. Yritetty kayttda kaskyd, jota voi-
daan kdyttdd vain ohjelmassa. Esimerkiksi INPUT, DEF FN.

IE Yritetty lukea ohi tiedoston lopun. K&dytd lausetta IF EOF
(-1) témin estdmiseksi.

I0 Syétto/tulostus -virhe. Kasettinauhuria ei ole asennettu
oikein tai nauha on huono.

LS Merkkijono liian pitkd. Maksimi on 255 merkkid.

NF NEXT-lause ilman FOR-osaa. Esiintyy yleensd, kun sisdkkdi-
set FOR-silmukat ovat epéjirjestyksessi.

NO Tiedosto ei ole avattu. Tiedoston lukeminen ja siihen kir-
joittaminen on mahdollista vasta, kun tiedosto on avattu (OPEN).

oD Ei enempdid tietoa. READ-lause on lukenut kaikki DATA-lauseet.

oM Muistitila tdynnd. Kaikki muistitila on kdytetty tai varattu.
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0S

ov

RG

SN

ST

UF

UL
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Muistissa ei tilaa merkkijonomuuttujille. Varaa CLEAR-lau-
seella lisdd tilaa, mikdli mahdollista.

Liian pitkd luku. Luku on niin pitkd, ettei kone pysty kad-
sittelemddn sitd (ABS(X)>1E38).

RETURN-lause ilman GOSUB-lausetta. P&ddohjelma on ilmeises-
ti "pudonnut" aliohjelmaan. Tamad vdltetddn kdyttdmdlla pdd-
ohjelmassa END-lausetta. Syynd saattaa olla myds haarautu-
minen suoraan aliohjelmaan.

Syntaksivirhe. Syynd yleensd kirjoitusvirhe tai vdlimerkki-
virhe.

Merkki jonolauseke liian monimutkainen. Jaa lauseke pienem-
piin osa-alueisiih.

Vadrd tyyppi. Yritetty liittdd merkkijonoja numeromuuttu-
Jjaan tai pdinvastoin.

Mddrittelemdton funktio. FNA(X)-lause ilman DEF FNA(X)-lau-
setta.

Mddrittelemdton rivi. Haarautumiskidskyn kohderiviid ei ole

olemassa.



LIITE D

Trigonometriset funktiot

Suorakulmaisessa kolmiossa ABC
AB on kulman a viereinen sivu.

Kulman o SINI, KOSINI ja TANGENTTI mddritellddn seuraavasti:

_vastainen sivu

S5 8 “hypotenuusa

CoS o oviereinen sivu
hypotenuusa

TAN _vastainen sivu

“viereinen sivu

Kaikissa Basicin trigonometrisissd funktioissa oletetaan, ettd kulma
ilmoitetaan radiaaneina. Radiaani on kulman mitta ympyrdn yksikkoina.
Ympyrdsséd on 36@ tai 2xm radiaania (m on kreikkalainen kirjain "pii",
jonka arvo on vakio 3.1415926). Yksikot voidaan siten muuntaa seu-
raavasti:

Astetta/(180/m)=radiaania
Radiaaniax(18@/m)=astetta

Kddnteisfunktio vastakkainen toiminto funktiolle. Esimerkiksi 1,5 ra-
diaanin kuliman tangentti on:

TAN(1.5)=14.101419

Tangentin kdénteisarvo on ATN. Sen avulla voidaan md@drittaid kulma,
jonka tangentti tiedetddn:

ATN(14.101419)=1.5

Sinin ja kosinin kddnteisarvot eivat ole Basic-kielen standardifunk-
tioita, mutta ne voidaan saada ATN-funktion avulla seuraavasti:

Sinin kidédnteisarvo = ATN(X/SQR(=-X#X+1))
Kosinin k#dinteisarvo = (TN(X)SQR(-X#X+1))+1.5708
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LIITE E

Kirjoittimen kdyttd

Dragon 32:n kanssa voidaan kdyttdd monia markkinoilla olevia kirjoit-
timia. Kirjoitin kytketddn Dragonissa olevaan liitoskohtaan, joka on
merkitty P.I/0. Tdmd 2@-napainen pin-liitdntd, joka ldhettdad signaa-
leja standardille "centronics"-tyyppiselle kirjoittimelle. Kytkentd

tapahtuu seuraavasti:

Yldrivi (numerointi oikealta vasemmalle) Alarivi

Pin 1 Kirjoitustiheys Pin 2 +5 volttia
Pin 3 Databitti @ Pin 4 +5 volttia
Pin 5 Databitti 1 Pin 6 @ volttia
Pin 7 Databitti 2 Pin 8 @ volttia
Pin 9 Databitti 3 Pin 18 @ volttia
Pin 11 Databitti 4 Pin 12 @ volttia
Pin 13 Databitti 5 Pin 14 @ volttia
Pin 15 Databitti 6 Pin 16 @ volttia
Pin 17 Databitti 7 Pin 18 @ volttia
Pin 19 ACK (negativ) Pin 2@ BUSY(negativ)

Seuraavia kirjoittimia on kidytetty Dragonin kanssa:
Amber 24@@, Centronics 351, Epson MX8@, OKI microline 88 ja 93,
Seikosha GP1@@A ja GP25@A.

LIITE F

Muistikartta (memory map)

Desimaaliosoite Sisdllys Heksadesimaaliosoite
2-1023 Systeemin kdytossa @0e@-@3-FF
255 "Direct page" RAM @OFF
1023 "Extended page" RAM @a3F
1024-1535 Tekstiruutumuisti 04@0-@5FF
Grafiikkaruutumuisti
1536-3@71 Sivu 1 @600-0BFF
3072-4607 Sivu 2 @Cod-11FF
46@08-6143 Sivu 3 1200-1TFF
6144-7679 Sivu 4 1800~ 1DFF
768@8-9215 Sivu 5 1E@@-23FF
9216-1@747 Sivu 6 240@-29FF
10748-12287 Sivu 7 2A@@-2FFF
12228-13824 Sivu 8 3000-35FF
13824-32767 Ohjelma- ja muuttujamuisti 3600-TFFF
32768-49151 Basic-tulkki 8000-BFFF
49152-65279 Ohjelmamodulimuisti C@@@-FEFF
65280@-65375 Syottd/tulostus -alue FF@@-FF5F
65376-65503 SAM kontrollibitit FF6@-FFDF
65504-65535 CPU-vektorit FFE@-FFFF
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HAKEMISTO

A-parametri DRAW-lauseessa
Aakkostus

ABS-funktio

Algoritmi

Alimerkkijonon suorittaminen DRAW-lauseessa
Alimerkkijonon suorittaminen PLAY-lauseessa
Alimerkki jonot PLAY-lauseessa
Aliohjelma

Aliohjelma, rivinumero
Aliohjelmakirjasto

Aliohjelmien kutsuminen
Aliohjelmarivien numerointi
Aloituskohta DRAW-lauseessa
Ammun tapeli

Ampuma-ase (esimerkki)

AND IF-lauseessa

AND PUT-komennossa
AND-operaattori

Argumentit funktiossa
Aritmeettiset operaattorit
Arvojen tallentaminen muuttujaan
Arvon kopiointi muuttujaan
ASC-funktio

ASCII-koodit

Askelpalautin

Asteiden muuttaminen radiaaneiksi
Asteikko DRAW-lauseessa
ATN-funktio

AUDIO OFF -lause

AUDIO ON -lause

AUX-1iitdntd

B-parametri DRAW-lauseessa
Basic

Basic-muuttujan osoitin
BREAK-ndppéin
BREAK-ndppdin, kdyttd

C-asteikko

C-parametri DRAW-lauseessa
CHR$-funktio

CHR$, graafinen merkki
CIRCLE-lause
CLEAR-lause
CLEAR-né&ppdin
Clementine (esimerkki)
CLOAD-komen to -
CLOADM-komen to
CLOSE-lause

CLS-lause

COLOR-lause
CONT-komen to
COS-funktio
COSINI,mid&ritelmd
CSAVE-komento

D-parametri DRAW-lauseessa
DATA-lause

160,166
94
97
39
160
152
148
85
86
87
86
87
157
120
123
73
164
73
97-104
10
19
19
102
135
7
193
159
97,193
147,154
147,154
51

166,161
8
182
27
69

149

166

100,186

113,117

138, 144

107,111,18
7

152
54,63

183

176
27,44

135
67,68
97,193

193
53,63

158,166
106,107
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DATA-osoitin

DEF FN -lause

DEF USRn -lause

DEL-komento

DIM-lause

DIN-pistoke

DRAW ja LINE -komentojen yhdistdminen
DRAW-lause

E-parametri DRAW-lauseessa
EAR-liitadnta

EDIT, askelpalautin

EDIT, etsiminen

EDIT, H-komento

EDIT, K-komento

EDIT, kursorin liikkuminen rivilli
EDIT, lisddminen

EDIT, muutokset

EDIT, poistaminen

EDIT, rivin pidentdminen
EDIT-komento

EDIT-tila, kidyttd

EDIT-tilasta poistuminen
Ehdollinen haarautuminen
Ehdollinen haarautuminen aliohjelmiin
Ehdon tutkiminen

Ehto

Eksponentiaalimuodossa kirjoittaminen, PRINT USING

END-lause

ENTER-ndppédin

EOF=-funktio

Epdtosi ehto

Etsiminen (tekstiesimerkki)
Etsiminen EDIT-tilassa
EXEC-komento

EXP-funktio

F-parametri DRAW-lauseessa
FIX-funktio

FOR-lause
Funktionimet
Funktioryhmat
Funktiot

Funktiot, 1. ryhmd
Funktiot, 2. ryhma
Funktiot, 3. ryhmd
Funktiot, 4. ryhmi

Funktiot, 5. ryhmd
Funktiot, sekafunktiot
Funktiotyypit

G-asteikko

G-parametri DRAW-lauseessa
G-parametri GET-lauseessa

GET-lause

GOSUB-lause

GOTO-lause

Grafiikka, kdytettdvissd olevat virit
Grafiikka, merkkijonojen kdytto
Grafiikkaruudukko

Grafiikkatila

Grafiikkatilan kdyttdé GET- ja PUT-lauseissa
Graafiset merkit, CHR$
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107
103, 108
182
61
92,95
51
162
157,166

158,166
51
57
5T
64
64
51

8,13

158,166
8

9
81-83,88
96
97
97-103
97

100

101

102

103

102
96

149
158

163
165-166, 168
86,89
42,69,86
113

114

188-190

128

168

187



Graafiset siwvut 128

Graafisten sivujen kopiointi 140, 146
Graafisten sivujen muuttaminen 140-142, 146
H-parametri DRAW-lauseessa 158
Haarau tumiskéskyt 69
Haarautumiskidskyt aliohjelmiin 86
Haarautumiskidskyt silmukoissa 84
Heittomerkki REM-lauseen merkkina 45
HEX$-funktio 100
Hienografiikka 112,127
Hienografiikkatila 127
1/0 ERROR 53
IF-lause, ehto 71
IF-lause, lauseke 79
[F-lause, loogiset operaattorit 72
IF-lause, merkkijonot T2
IF-lause, suhde 72
IF-lause, suhdeoperaattorit T2

IF THEN ELSE -lause 71,79
Indeksit, taulukoissa 91
INKEY$, kaytto 73,80
INKEY$-funktio 73,103
INPUT-lause 27,35
INSTR-funktio 102
INT-funktio 98
Jakolaskuoperaattori 11
Janojen piirtdminen 130, 143
JOYSTK-funktio 98
JOYSTK-funktio, kayttd 121
Kaarien piirtidminen 140
Kaksiulotteinen taulukko 95
Kaksoispiste vdlimerkkini 25,28
Kasetti, tulostus 180
Kasettinauhalle tallentaminen 51-56
Kasettinauhuri, kaukosdatd 51
Kasettinauhuri, kayttd 4,51
Kasettinauhuri, MOTOR-komento 154
Kasettinauhurin liitdnné&t 51
Kasettinauhurin ohjaaminen 147
Kasettinauhurityypit 5
Kaukosditdinen kdynnistyskytkin 51
Kenttdtarkenteet 171
Kertolasku 10
Keskeytetyn ohjelman jatkaminen 67,68
Konekieli 181
Konekielinen ohjelma 183
Konekielisen ohjelman -suorittaminen 181
Konekielisen ohjelman tallentaminen 182
Kommenttien lisdiminen ohjelmaan 40,45
Konkatenaatio (merkkijonojen) 22
Korttien jakaminen (esimerkki) 107a
Korttipakan sekoittaminen (esimerkki) 94
Kromaattinen asteikko 150
Kromaattinen asteikko PLAY-komennossa 148
Kulman kierto DRAW-lauseessa 166
Kulmaparametri DRAW-lauseessa 160
Kursori 6
Kursorin kdyttd EDIT-tilassa 5T
Kuulokeliitdnta 51
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Kuvien piirtdminen
Kuvion viri
Kiayttdjdkohtaiset funktiot

L-parametri DRAW-lauseessa
L-parametri PLAY-lauseessa
Lainausmerkki

Lajittelu taulukoiden avulla
Lajitteluesimerkki
Laskentasddnnét
Laskujarjestys
Laskujarjestys, operaattorit
Lasku jédrjestyksen muuttaminen
Laskutoimitukset

Lauseke IF-lauseessa

Lauseke, merkkijono

Lauseke, muuttujan kaytto
LEFT$-funktio

LEFT-parametri DRAW-lauseessa
LEN-funktio

Liike grafiikassa

Liike ohjausvivun awvulla
Liikkuvat kuvat

LINE IN -liitantd

LINE INPUT -komento

LINE INPUT, kaytto

LINE-lause

LINE-lause DRAW-lauseen yhteydessi
Linna (esimerkki)
LIST-komento

LOG-funktio

Loogiset operaattorit
Luettelot

M-parametri DRAW-lauseessa
Matemaattiset lausekkeet
MEM-funktio

Merkin lisddminen EIDT-tilassa
Merkin muuttaminen EDIT-tilassa
Merkin poistaminen EDIT-tilassa
Merkkijonofunktiot

Merkkijonoissa kdytettdvdat merkit
Merkkijonojen ja lukujen yhdistidminen
Merkkijonojen tallentaminen

Merkki jonomuistitilan varaaminen
Merkkijonomuuttuja lausekkeessa
Merkkijonomuuttujan nimi

Merkki jonomuuttujat
Merkkijonomuuttujien tallentaminen
Merkkijonot IF-lauseessa

Merkki jonotaulukot

MID$-funktio

Miinusmerkki DAAW-lauseessa

MOTOR OFF -lause

MOTOR ON -lause

Muistiosoite

Muistitilan varaaminen grafiikassa

Muistitilan varaaminen konekielisille ohjelmille

Muotojen varittdminen
Muotolauseet, PRINT USING
Musiikki
Musiikkimerkkijonot

198

112
129
103,108

158
150
15
94
95
9-14
9,10
9
13
9
72
32
32
101
158
102
140
121
116-119

130-133
162
114

30

98

72

91

158
12
102
58
58
57
101
14
22

92
101
161
154
154
182
127
182
137,144
171
148
149



Muuttujat

Muuttujatyypit
Muuttujatyypit IF-lauseessa
Muuttujien arvot

Muuttujien nimet

N-parametri DRAW-lauseessa
Negatiivinen luku
NEW-lause

NEXT-lause

Nolla

Nopanheiton simulointi

NOT PUT-lauseessa
Numeeriset funktiot
Numeeriset merkit merkkijonossa
Numerolausekkeet
Numeromuuttujien nimet
Nuolindppdimet

Nuotin pituus

Nuotit

Ndappdimisto

O OPEN-lauseessa

O:n ja nollan ero
O-parametri PLAY-lauseessa
Ohjausvivun ndppiin

Ohjelma, mdaritelmd

Ohjelma, suoritusjdrjestys
Ohjelmakomennot

Ohjelman haarautuminen
Ohjelman kulun seuraaminen
Ohjelman laatiminen

Ohjelman lukeminen kasetilta
Ohjelman osat

Ohjelman pysdyttdminen
Ohjelman rakenne

Ohjelman rivit

Ohjelman suunnittelu
Ohjelmarivien tallentaminen
Ohjelmarivien toistaminen
Ohjelmarivien uudelleennumerointi
Ohjelmarivin lisdaminen (muutokset)
Ohjelmarivin muuttaminen
Ohjelmarivin poistaminen
Ohjelmien tallentaminen kasetille
Ohjelmointiesimerkki

Oikea ohjelmaversio
OK-ilmoitus

Ok taavi

Ol GOSUB -lause

ON GOTO -lause

OPEN-lause

Opetusohjelma

OR-operaattori

OR PUT-lauseessa

P-parametri PLAY-lauseessa
PAINT-kdsky DRAW-lauseessa
PAINT-lause

PCLEAR-lause

PCLS-lause

PCOPY-lause

151
162
137,144
127,133
132,135
142

199



PEEK-funktio
PEEK-komento, kdyttd
Pienet kirjaimet
Piirtdminen

Pisteelld merkitty nuotti
Pisteet hienografiikassa
Pisteet TV-ruudulla
Pistokeliitdnnidt

PLAY, kdytto soitettaessa
PLAY-lause

PLAY-parametri
PLAY-n&dppdin kasettisoittimessa
Plus-merkki DRAW-lauseessa
Plus-merkki merkkijonoissa
PMODE-lause

POINT-funktio
POINT-komento, kdytto
POKE-komen to

POS-funktio

Potenssiin korottaminen
PPOINT-funktio
PPOINT-komen to
PRESET-lause

PRESET DRAW-lauseessa
PRESET PUT-lauseessa
PRINT

PRINT® grafiikassa

PRINT® -lause, ruudukko
PRINT-lause

PRINT-lause STOP-kdskyn jdlkeen
PRINT USING -lause

PRINT USING# -1 -lause
PRINT USING# -2 -lause
PRINT USING, merkkijonot
PSET-kdsky DRAW-lauseessa
PSET-lause

PSET PUT-lauseessa
Puoligrafiikka
Puoligrafiikkaruudukko
Puolipiste DRAW-lauseessa
Puolipiste PLAY-lauseessa
PUT-lause

PUT-lause, parametrit
Pystysuora liike

Pddtteet PLAY-lauseessa

R-parametri DRAW-lauseessa
Radiaanien kdyttdé funktioissa
Radiaanien muuttaminen asteiksi
Radiaanit

Radiaanit, maddritelmd

Raketin piirtdminen (esimerkki)
READ-lause

RECORD-painike kasettinauhurissa
REM-lause

RENUM-komen to

RESET-lause

RESTORE-lause

RETURN-lause

RIGHT$-funktio

Rivien numeroiminen

200

198
123
7
157
150
128,134
112
51
155
148,153,155
148
53
168
23
129
98
124
182
99
9
99
129
131
162
164
8
113-123
188
25,33
67
174,177
176
178
177
162
131,136
164
112
189
158
150
164,166
164,168
17
153

158
105
193
97,100
193
159,163
106, 109
53
45
61,66
119,126
107,109
86,89
101
158



Rivin kirjoittaminen EDIT-tilassa
Rivinumero

Rivinumero, askelvdli
Rivinumero ON GOTO -lauseessa
Rivin pituus

RND-funktio

RND, k&dytto

RUN-komen to

Rutiinin osoite

Ruutu, tyyppi

Ruutu, varit

S-parametri DRAW-lauseessa
SCREEN-lause

SET-lause

SGN-funktio

SHIFT-ndppédin

Siirtyminen viivaa piirtdmdttd DRAW-lauseessa
Sijoituslause

Silmukan hidastaminen
Silmukat

Silmukat, sisdkkdiset
Silmukkalaskuri

SIN-funktio

SINI, mddritelmd
Sisdkkdiset silmukat

Sivu jen selaaminen
SKIPF-komento

SKIPF, kdytto

Soikioiden piirtdminen
SOUND-lause

SQR-funktio

STEP FOR...NEXT-lauseessa
STEP, poisjdttdminen
STOP-lause

STRING$-funktio
STR$-funktio

Suhde IF-lauseessa
Suhteellinen siirtyminen DRAW -lauseessa
Sulkumerkkien kaytto
Suorakulmioiden piirtdminen
Syntaksivirhe
Systeemikomentoja
Sdvelasteikot

S8dvelkulku jen toistaminen musiikkiohjelmissa
Sdvelmd, Clementine
Sdvelmd, Greensleeves
SHdvelmd, Lavender Blue

T-parametri PLAY-lauseessa
Talon piirtdminen (esimerkki)
TAN-funktio

Tangentti, mddritelma
TAPE-liitanta

Tauko musiikkimerkki jonossa
Taulukko, indeksi

Taulukko, koko GET-lauseessa
Taulukko, kaytto

Taulukko, kdytto GET-lauseessa
Taulukko, merkkijono
Taulukko, numeerinen

58
26
61-62,66
69
72
28
28

53,63

179
138-140, 144
29,41



Taulukkomuu ttu jan nimedminen
Taulukon koko

Taustan vari

Tekstiruutu

Tekstiruutuarkki

Tempo

Tiedon lukeminen ohjelmasta
Tiedon siirto kasetille

Tiedon tallentaminen kasetille
Tiedon tallentaminen ohjelmaan
Tiedostojen lukeminen
Tiedoston nimi

Tiedoston nimi, kasettinauhalla
Tiedoston sulkeminen
TIMER-funktio

Toimitusohjelma (EDITOR)

Tosi ehto

Trigonometriset funktiot
TROFF-komen to

TRON-komen to

TV-ruu tu

Tyhjd merkki merkkijonossa
Tyhja merkki PRINT USING -lauseessa

U-parametri DRAW-lauseessa
Useampien ohjelmien tallentaminen
USRn-funktio

Vaakaliike

Vakiot

VAL-funktio

Valemuuttuja DEF FN -lauseessa
Valinta

VARPTR=-funktio

Video-RAM

Vihjeitd tallentamista varten

Viivan vdri DRAW-lauseessa
Viivdstetty toiminta

Vinoviivan piirtdminen DRAW-lauseessa
Virhe, selitykset

Virheen korjaaminen ohjelmassa
Virheen korjaaminen rivilla
Virhekoodit

Vdhennyslasku

Vdlilyonti Basic-lauseessa
Vdlily6ntindppdin, kdytto EDIT-tilassa
Vdlitén toiminta

Vdrien sddtidminen TV-vastaanottimessa
Vdrikoodit, CHR$

Varityskomento DRAW-lauseessa
Vdarivalikoima

X-parametri DRAW-lauseessa
X-parametri PLAY-lauseessa
X,y-piste

Yhteenlasku
Yksinkertaiset muuttujat
Ympyrat

Adnen lisddminen grafiikkaan
Adnen voimakkuuden sditdminen kasettinauhurissa
Ainitehosteet

202

92
91

126,136

127

188

151

107,109

175

175

107

180
53,176
53

176

103
56-60
71
97-100,193
67,68
67,68

6,112

14

175

158
55
182

M7
17
102
103
69
182
127
55
159

7

158, 166

191
40,56
7

191

11

14
57,64
7

13

187

160,166

128,134

160
152
125

11
17,18,24
138
147

52,54
147



Tekstiruutu 127

Tempo 151
Nopanheiton simulointi 48,50
Ehdon tutkiminen 79
Sijoituslause 32
TIMER-funktio 103
Kaksiulotteinen taulukko 85
Trigonometriset funktiot 97-100,193
TROFF-komento 67,68
TRON-komento 67,68
TV-ruutu 6,112
U-parametri DRAW-lauseessa 158
Opetusohjelma 73
Epatosi ehto 71
USRn-funktio 182
Tiedon siirto kasetille 175
Alimerkkijonon suorittaminen DRAW-lauseessa 160
Alimerkkijonon suorittaminen PLAY-lauseessa 152
Lauseke IF-lauseessa 72
Lauseke, muuttujan kaytto 32
Lauseke, merkkijono 32
VAL-funktio 102
Valinta 69
Muuttujien nimet 18
Muuttujatyypit 17
Muuttujatyypit IF-lauseessa 72
Muuttujat 17
Muuttujien arvot 19
VARPTR-funktio 182
Pystysuora liike 117
Video-RAM 127
Ehto 70
Kulmaparametri DRAW-lauseessa 160
Aanenvoimakkuuden saataminen kasettinauhurissa 52,54
X,y -piste 125
X-parametri DRAW-lauseessa 160
X-parametri PLAY-lauseessa 152

203
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