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Aluksi

Tama kirja opastaa BASIC- ja konekie-
lelld ohjelmoinnin kdytintéén. Kirjan
ensimmainen osa on BASIC-opas. Sitd
seuraa arvoituksia, harjoituksia ja eh-
dotuksia siitd, miten voit itse Kirjoittaa
lyhyitd ohjelmia oppiaksesi BASICin
tarkeimmat kaskyt. Ndiden jilkeen
kirjassa on pitempia ohjelmia, joista
ndet, miten BASICilla voi tehda hyvin
mutkikkaita asioita, esimerkiksi luoda
tietokannan, piirtada kuvia ja lajitella

Kirjan kolmas osa on helppotajuinen
johdatus konekieleen. Siin selitetdén,
mitd konekieli on, miten kirjoitetaan
helppoja konekielisid ohjelmia ja mi-
ten ne annetaan tietokoneelle. Kone-
kieli on hyvin mutkikasta ja siind pitaa
noudattaa lukuisia sddntoja. Joissain
tehtdvissa, esimerkiksi hienojen kuva-
ruutundyttjen tekemisessi tai pelien
nopeuttajana konekieli on paljon pa-
rempi kieli kuin BASIC.

Taman kirjan BASIC-ohjelmat on
Kkirjoitettu yleis-BASICilla, joka toimii
useimmissa kotitietokoneissa. On kui-
tenkin muutama BASIC-kasky, jotka on
muutettava tiettyihin mikroihin. Tassa
tyOssa on apua kirjan lopussa olevasta
muunnostaulukosta.

Konekieliset ohjelmat on kirjoitettu
tietokoneille, joissa on mikroprosesso-
rina joko Z80 tai 6502. Mikroprosessori
on lastu, jossa on tietokoneen keskus-
yksikké. Eri mikroprosessorit kaytta-
vat erilaista konekielti. Mutta toisaalta
kaikki tietokoneet, joissa on sama

mikroprosessori, kéyttavit samaa ko-
nekielta. Spectrum ja ZX81 kayttavat
Z80-prosessoria ja Vic-20, BBC, Atarit
ja Oric kayttavat 6502:ta. Commodore
64 kayttaa 6510-prosessoria, joka kui-
tenkin ymmartaa 6502-konekielta.

Vastaukset arvoituksiin ja ohjelma-
tehtaviin on annettu kirjan takana.
Sielld on my6s lyhyt selostus tehtivien
toiminnasta. Ald murehdi, vaikket osai-
sikaan ratkaista kaikkia arvoituksia.
Opit aivan yhté paljon tutkimalla oikei-
ta vastauksia. Jos voit, kokeile ohjelmia
jollain tietokoneella ja tutki sitten ohjel-
man toimintaa.




Johdanto BASICiin

Ohjelmointikieli BASIC muodostuu
noin sadasta sanasta. Jokainen sana on
kdsky, joka panee tietokoneen teke-
maén jotain. Tietokone saadaan suorit-
tamaan haluttu tehtéva siten, etté sille
annetaan sarja kdskyjd ja tietoa, joita
yhdessé sanotaan ohjelmaksi. Késkyind
voi kdyttadd vain BASIC-kielen sanoja.
Lis&ksi pitdd noudattaa kielen sdantoja
eli syntaksia.

BASICissa jokaisella kaskyrivilld on
numero. Numerot ovat yleensa 10:n
vélein, jotta rivien valiin voi lisdtd uusia
rivejda muuttamatta kaikkien rivien nu-
meroita uusiksi.

Ohjelman kirjoittaminen

10 LS

20 PRINT "RAKETIN LENTOONLAHTG'"
30 LET G=INT (RND(1)#20+1)

40 LET W=INT C(RND(1)#40+1)

50 LET R=GxW

60 PRINT "PAINOVOIMA="3G

70 PRINT "ANNA VOIMA!

80 FOR C=1 TO 10

90 INPUT F

100 IF F>R THEN PRINT "LIIAN SUURI"
110 17 ESRAT N PRX NT

120 IF F=R T

s T TheN. PRINT

A40 R

150 PRIN

160 in‘r MEPAONNISTULT-"
B e carvar
180

STOI
190 PRINT "HYVA LENTOONLAHTS"

Tamaé on osa
BASIC-ohjelmaa.

Kun kirjoitat ohjelmaa koneeseen, jokaisen rivin lopussa pit4d painaa RETURN (tai ENTER
tai NEWLINE tietokoneesta riippuen). Témd saa tietokoneen tallentamaan rivin muistiinsa
ja odottamaan seuraavaa rivid. Kun olet kirjoittanut kaikki ohjelmarivit, kirjoita RUN. Tama
panee koneen toteuttamaan antamasi kaskyt.

PRINT-késky saa tieto-
koneen kirjoittamaan jo-
tain tv-ruudulle. Tassa
esimerkissa mikro kir-
joittaa sanan BANAANI.

Tama on kohdistin. Se ker-
too, mihin seuraava merkki
ilmestyy.

Jos kirjoitat kaskyn ilman rivinumeroa,
tietokone toteuttaa sen heti, kun painat
RETURN (tai ENTER tai NEWLINE). Tata

sanotaan suoraksi kaskyksi. Jos esimerkik-

si haluat, etta tietokone nayttaa kirjoittama-
si ohjelmarivit, annat suoran kaskyn LIST.
Useimmissa tietokoneissa ruutu tyhjenne-
taan kaskylla CLS

Merkki on jo kirjain,
numero tai symboli.

Ohjelma on kirjoitettava koneeseen erit-

tdin huolellisesti. Jos kirjoitat jonkin BASIC-
sanan vaarin tai jos Kkirjoitat vaaria kirjai-
mia, numeroita tai vilimerkkeja, tietokone
ei pysty toteuttamaan kaskyja. Ohjelmassa
olevaa virhetta sanotaan joskus pukiksi.
Useimmat pukit ovat Kirjoitusvirheita, mutta
joskus ohjelman logiikassa on virhe, jolla
voi olla yllattavia seurauksia.



BASIC-opas

Seuraavilla sivuilla esitelldén tarkeimmat BASIC-késkyt ja niiden kéytto. Jos
sinulla on tietokone, etsi kaskyt laitteesi kasikirjasta; mikrojen valilld on joskus

hieman eroa sanoissa ja sddnnoissa.

PRINT

Tdma kaskee tietokonetta esittimaan jotain
ruudulla. Kirjainten ja symbolien taytyy olla
lainausmerkeissa, mutta numeroiden ei,
kuten viereisesta esimerkistd nakyy. Esi-
merkissa ei ole rivinumeroita, joten tieto-
kone toteuttaa kaskyt heti, kun painat
RETURN. Kone kirjoittaa aivan samat mer-
kit, jotka panit lainausmerkkien sisaan.
Pelkka sana PRINT kaskee mikron kirjoit-
taa yhden tyhjan rivin.

Laskutehtavat

PRINT néyttad my6s laskutehtavien tulok-
sen. Mikro kayttaa tuttuja yhteen- ja
vahennyslaskun merkkejd, mutta kertolas-
kun se merkitsee * ja jakolaskun / . SQR(N)
kaskee laskea nelidjuuren luvulle (N) ja T
tai /\ tai * * tarkoittaa potenssiin korotusta.
Esimerkiksi 3 ] 2 tarkoittaa 3 potenssiin 2
eli kolmen neli6.

Tietokone laskee ensin kerto- ja jakolas-

Pelkka PRINT aiheutti
taman tyhjan rivin.

r

PRINT
12372
PRINT
188

PRINT

120954277

239-51

17%5

22413

kut ja sitten yhteen- ja vahenny
Jarjestyksen voi muuttaa suluilla, jotka
kertovat mikrolle, missa jarjestyksessd sen
pitaa toimia. Jos sulkuja on useita, mikro
aloittaa laskemisen sisimmista suluista.

Sulut saavat tieto-
koneen laskemaan;
siina jarjestyk-
sessa, kuin haluat:

Pilkku ja puolipiste
Ne kertovat tietokoneelle, mihin seuraava
merkKi Kirjoitetaan. Puolipiste tarkoittaa,
ettd tyhjaa tilaa ei jaa ollenkaan, pilkku taas
kaskee mikroa siirtyméaan tietyn matkan
eteenpain (matka vaihtelee mikrosta toi-
seen).

Joissain mikroissa tarvitaan pilkku tai
puolipiste erottamaan PRINT-lause ja tie-
dot tai muuttujat toisistaan (muuttujat ovat
Kkirjaimia, jotka edustavat muistissa olevia
tietoja eli datoja). Kokeile, miten oikealla
olevat esimerkit toimivat mikrossasi.

SQR(F1

SQR(F1+3" 2

2ely=t

2%(17=5

AN
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Muuttujat » merotietojen mmenﬁlia
Tietokoneelle annetaan kisiteltavéksi tie- " ;S:r?g ’%’iﬁﬁggg Heridaa
toa eli dataa. Kun tietokoneelle annetaan :
tietoa muistiin tallentamista varten, tiedolle
on myos annettava nimi. T4ta nime& sano- e s B

S ; 4 Ala kayta nimina
taan muuttujaksi. Kun haluat mikron teke BASIC-kielen sanoja

vén tiedoille jotain, viittaat tietoihin muuttu- Z z +

janimelld. Termi tulee siitd, ettd muuttujan ¥, 2 gan, IRTN%’EB—ESS ,E;Ag_\
alaiset tiedot voivat muuttua ohjelman f ma johtaa tietokoneen
ik ’ . harhaan.

Jos tiedot ovat numeroita, muuttujan
nimena kaytetdan kirjaimia tai kn’jalrma ja
numeroita, esimerkiksi A6. Kirjaimista ja
symboleista muodostuvia tietoja sanotaan
(merkki)jonoiksi. Jonoja merkitaan Kirjai-
mella tai kirjaimella ja numerolla, joiden
peraan pannaan dollarimerkki, esimerkik-
si P$ (lausutaan P dollari) tai P6$. Muuttu-
jien nimid koskevat saannét vaihtelevat
mikrojen valilld, joten tarkista asia oman
mikrosi kisikirjasta.

Kirjoita PRINT

10 LET A=5 F 3
LELr E 5 20 LET C$="JANIS" ja muuttujan
T&ma on yksi tapa antaa mikrolle tietoa. 30 PRINT A nimi, kun ha-
LET A =5 kaskee sita tallentamaan luvun 5 40 PRINT C% luat, etta tieto
muistiinsa ja antamaan muistipaikalle ni- RUN kone nayttaa
men A. LET C$="JANIS" tallentaa kirjain- 5 tiedot ruudull:

jonon muistipaikkaan nimelta C$ Jonot JANIS
pitdd aina panna lainausmerkkeihin, mutta

numeroita ei pida.

INPUT > . 10 PRINT "MIKA SINUN NIMESI ON?7"
Talla voidaan antaa mikrolle tietoa kesken 20 INPUT N%

ohjelman ajon. Sanan INPUT peréén tulee RUN

muuttujan nimi. Kun mikro tulee ohjelmassa MIKA SINUN NIMESI ON?
INPUT-kaskyn kohdalle, se kirjoittaa ruu- q? JUSSI

dulle kysymysmerkin (tax jonkin muun
symbolin) ja odottaa, etté Kirjoitat tiedot = Kayttajan vastaus
koneeseen. Jos INPUT-muuttuja on nume- kysym - tallennetaan loke-
romuuttuja, mikrolle pitda sy6ttas numero- roon N$.
tietoja ja jos se on jonomuuttuja, mikrolle
pitda sy6ttad jono.
Monilla tietokoneilla voi panna INPUT-
kaskyn jalkeen lainausmerkkeihin sano;a,
jotka tekevat ohjelman selvemmaksi (ks.
esimerkkid). Ald kuitenkaan kayta tata
menetelmaa VIC-tietokoneessa, silld VIC
tallentaa muuttujaan seka antamasi tiedon
ettd selventdvat sanat. Yleensd mikrossa
tarvitaan puol.lplste selventdvien sanojen ja
muuttujan nimen valilla.

Teitkd
virheen?




READ/DATA

Téamakin on yksi tapa antaa mikrolle tietoa.
Sanan READ jélkeen tulee yksi tai useampi
muuttujan nimi ja muuttujien tiedot ovat
rivilld, joka alkaa sanalla DATA. DATA-rivi
voi olla missé tahansa ohjelman kohdassa.
Kun mikro kohtaa kaskyn READ se etsii
sanan DATA ja panee kunkin tiedon
jarjestyksessa muuttujiin. Tiedot pitda erot-
taa toisistaan pilkulla. Joissain mikroissa
jonomuotoiset tiedot on pantava lainaus-
merkkeihin. Joissain lainausmerkkeja tar-
vitaan vain, jos jonoissa on valilyonteja tai
valimerkkeja.

IF/THEN»

Talla voidaan panna tietokone vertaile-
maan tietoja ja tekemdadn jotain riippuen
siitd, mité se saa vertailun tulokseksi.

Kkylld voidaan vertailla, ovatko kaksi
tietoa samoja vai eivét samoja, vai onko
toinen tiedoista suurempi tai pienempi kuin
toinen. Talléin kaytetddn oikealla esitettyja
symboleita. Sanan THEN jilkeen voi tulla
melkein mika tahansa késky, mutta jos
vertailun tulos ei ole tosi, tietokone ei
noudata THEN-kaskya vaan siirtyy ohjel-
massa eteenpain.

GOTO»

Tam4 kaskee tietokoneen menna jollekin
toiselle ohjelmariville. Yleensd sita kiyte-
taan yhdessa IF/THEN-kaskyn kanssa,
Joten tietokone haarautuu vain, jos tietyt
ehdot kéasvat toteen. Ole varovainen, jos
kaytat GOTO-kaskya yksindan, silld se voi
saada aikaan jatkuvan silmukan kuten
esimerkkimme rivilld 185. Ainoa tapa py-
sayttaa esimerkin ohjelma on kirjoittaa
BREAK tai ESCAPE (kasky vaihtelee mik-
rosta toiseen).

GOSUB/RETURN»

GOSUB saa tietokoneen menemaan alioh-
flmaan, joka on jotain tiettya tehtavaa
oitava ohjelman osa. Sana RETURN alioh-
jel lopussa palauttaa tietokoneen
GOSUB-kaskya seuraavaan kiskyyn. Oh-
kEhnaan tulee pukki, jos unohdat sanan

REM»

Tama on lyhennys englannin sanasta
remark, huomautus. Tietokone ei kisittele
riveja, ]otka alkavat sanalla REM. Naille
rivellle voi panna selvityksid, jotka helpot-
tavat ohjelman tulkintaa.

Rivi 540 lahettaa tietokoneen takai-
sin GOSUBia seuraavaan kaskyyn.

Tamé tieto on lai-
nausmerkeissé,

koska siind on
valilyonti.

e

IF
1F

A=B THEN PRINT
X<>Y THEN PRIN
X>Y THEN PRINT
X<Y THEN PRINT

"OVAT SAMOJA"
IVAT OLE SAMOJA
"X ON SUUREMPI
"X ON PIENEMPI"

o
=

IF A$="EI" THEN STOP

X+Y=5 THEN LET X=X+1

Tama kaskee tieto-
koneen pyséayttaa
ohjelman.

Varo, ettet tee
GOTO-kaskylla jatku-
vaa silmukkaa kuten

rivilla 185.

Tietokone ei késittele
taté rivia.



FOR/NEXT-SILMUKAT

Sanat FOR, TO ja NEXT panevat tietoko-
neen toistamaan jonkin osan ohjelmasta
niin monta kertaa kuin haluat. Oikealla
olevassa esimerkissa rivit 10-30 toistuvat
kolme kertaa ja joka kerralla tietokone
kirjoittaa viestin riville 20. ] on muuttuja,
jolla lasketaan toistokerrat. Rivi 30 lihettda
tietokoneen takaisin etsimaan J:n seuraa-
vaa arvoa. Joka kerta, kun silmukka toistuu,
Jthin lisétaan 1. Kun J=3 tietokone jatkaa
ohjelmassa eteenpdin.

10 FOR J=1 TO 3

20 PRINT "J SILMUKKA ”:JJ\\
30 NEXT J

40 PRINT
RUN

J SILMUKKA 1
J SILMUKKA 2
J SILMUKKA 3

Muuttuja J rivin lopussa
saa mikron kirjoitta-

maan J:n arvon joka ker-
ta, kun silmukka toistuu.

10 FOR J=10 TO 1 STEP-1
#0 PRINT J;" PAIVAA JOULUUN'
30 NEXT J

40 PRINT "HYVaa& JouLua"
RUN

10 PAIVAA JOUL.UUN

9 PAIVAA JOUL.UUN

& PAIVAA JOULUUN

7 PAIVAA JOULUUN

STEP»

T&ma vaikuttaa siihen, miten ] laskee
toistokerrat. Esimerkiksi FOR J=1TO 10
STEP 2 kasvattaa Jta 2:lla joka kierroksella
ja STEP X saisi ]:'n kasvamaan silli maaral-
14, mika on tallennettu muuttujaan X.
Esimerkissdmme STEP-1 saa J:n laskemaan
takaperin.

Sisemman silmukan
kummankin osan pi- |
taa olla ulomman
silmukan sisallg,
muuten ohjelmaan
tulee pukki.

Sisdkkaiset silmukat »

Saat aikaan melko mutkikkaita toistoja jos
panet silmukoita toisten silmukoiden si-
sddn. Néitd sanotaan sisdkkaisiksi silmu-
koiksi. Esimerkkiohjelmassamme silmuk-
ka riveilld 20-40 ajetaan 12 kertaa aina, kun
rivien 10-50 silmukka toistuu. Aina kun
sisempi silmukka toistuu, rivi 30 tulostaa
arvon JxI.

10 FOR I=2 TO 12
20 FOR J=1 TO 12
30 PRINT J;" KERTAA “3L;"="3J%
40 NEXT J
NEXT I

Ulompi silmukka

Grafiikkakaskyt »

Tietokone piirtdd kuvia sytyttamalli ruu-

dulla pienia neliéité eli pikseleita. Tietoko- t t ;
neiden valilld on eroa siind, milld kaskyilld jonka tietokone voi pi
neliéita sytytetdan. Tamén kirjan ohjelmis- Kaatatasoss,at ja klsii‘ggn o
sa kaytetaan kaskyd PLOT X, YjossaXja Y el aas'joﬁg Al
ovat pikselin koordinaatit. Viivan piirtimi- ne voi piirtaa pystysuun-

seksi kirjan ohjelmissa kaytetaan kiskya nassa.
DRAW X, Y. Useimmissa tietokoneissa on
samankaltaiset kdskyt, mutta joissain tarvi-
taaxl-ll lisdkasky, jolla valitaan tietty grafiik-
katila.*

RND»

Tama saa tietokoneen tuottamaan satun-
naisluvun, mutta komennon muoto vaihte-
lee mikrojen valill. Joissain RND(9) tuottaa
luvun valilta 1-9. Joissain tarvitaan mutkik-
kaampi komento, esimerkiksi
INT(RND(1)*9+ 1). Tietokone aloittaa sul-
kujen sisélta. RND(1) saa sen tuottamaan
luvun valilta 0 ja 1. Se kertoo timan luvun
9:114, joka on korkein haluamasi luku, lisdd
1, koska sana INT pyéristaa luvun alaspéin,
ja tekee luvusta kokonaisluvun.

Joissain mikroissa
kirjoitetaan
RND(0) eika
RND(1)

0.0109425%9+1=




Taulukot v
Taulukko on joukko tietoja, jotka on yhdi: saman jani: alle. ja on 1kaan kum

tietokoneen muistissa oleva tila, joka on jaettu useisiin 1 ihin. Taulukko voiolla y

)ollom suna on yksi lokerorivi, tai kaksiulotteinen, jolloin siind on usema lokeronve)a

Yksiulc haluttuun tietoon vii lokeron Alla

A$(4) on LUUMU. Kaksi i rivin ja sarakkeen numero, esuner]nksx

D(3,2) on 15. Suluissa olevan luvun nimi on a]alndek31 (Sinclair/Timex-tietokoneilla saannét ovat
hieman erilaiset. Ks. sivuja 34 ja 140.)

DIM A$(5) ja DIM D(4,3)

Ennen kuin voit kayttad taulukoita, tietoko-
neelle on ilmoitettava, kuinka iso taulukko
on. Tama tapahtuu sanalla DIM (lyhennys
sanasta dimensio, ulottuvuus), kuten oi-
kealla on tehty. Tieto pannaan taulukkoon

dskyn READ/DATA ja silmukan avulla.
Kaksiulotteisessa taulukossa tarvitaan si-
sakkaiset silmukat, kuten oikealla olevassa
esimerkissa nakyy.

Téssa esimerkissa I on rivinumero ja J
sarakenumero. Aina, kun sisempi silmukka
] toistuu, yksi tietosilmukka siirtyy rivin -
seuraavaan sarakkeeseen. Kun silmukka I
toistuu, tietokone aloittaa uuden rivin.

LEFT$ ia RIGHT*’ .10 LET A$="PAPUKALIJA"

Niill voi tehda temppuja jonomuuttujissa 20 PRINT LEFT$(A$,4)

olevilla merkeilld. Esimerkiksi LEFT- 25 ERINI LEETECAS,2)
30 PRINT

DIM-kaskyn t@
olla ohjelman

alussa, koska sita
"\ tarvitaan vain ker-
ran.

géié)ékg.éknesatgzokonegggm?:ha 40 PRINT RIGHT$(A%,5)
RIGHT$(A$,5) kaskee sen ottaa viisi merk- ';g';u
kid jonon oikeasta . (Sinclair/Timex P

mikrot eivéat kaytd nditd kasky]a Ks. sivuja
26 ja 140.) KALJA

MID$ jaLEN»

MIDS$ kiskee tietokonetta ottamaan merk-
keja jonon keskelta ja LEN kertoo, monta-
ko merkkia jonossa on valimerkit ja vali-
lyénnit mukaan lukien. Esimerkiksi MID$
(K$,2,4) tarkoittaa: ota nelja merkkid K$:n
keskeltd toisesta merkista alkaen. Sivuilla = K$:ssa on nain
26 ja 140 on annettu kaskyt, joita pitad ) monta merkkia.
kayttaa Sinclair/Timex mikroissa.
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Taman kirjan BASIC

Témaén kirjan ohjelmat on kirjoitettu "yleis'-BASICilla. Joillain tietokoneilla on kuitenkin
omat erikoiset tapansa, joten voit joutua tekemaén kirjan ohjelmiin pienid muutoksia
voidaksesi ajaa niitd omalla mikrollasi. T&lld aukeamalla on esitetty eraita seikkoja, joihin
on syyta kiinnittdd huomiota.

Ohjelmat on kirjoitettu niin, ettd niitd voi kdyttd4 monissa erilaisissa tietokoneissa, joten
niissé ei oteta huomioon mink&&n mikron erityispiirteitd. Mutta heti, kun ymmérrat, miten
ohjelmat toimivat, voit sovittaa ne omalle koneellesi.

Muuttujien nimetp»
Joissain mikroissa voi kayttaa muuttujan
nimend sanoja, joissain taas pe dan
jaimia tai kirjaimia ja numeroita. Esimer-
kiksi Sinclair tietokoneissa voi kayttaa
lyhyitd sanoja numeromuuttujien nimena,
mutta joi nomuurrunen nimend saa kayttaa
vain yhta kirjainta. Tamén kirjan ohjelmissa
muuttujien tunnuksina on etu sS4 sanoja,
jotta ne olisi hel, mMpi ymmartaa. Jos
tietokoneesi ei hyviksy sanoja, kayta
sanan ensimmadista kirjainta muuttujan ni-
mena.

LET»

Yleensa mikroissa ei tarvitse kiyttid sanaa
LET esimerkiksi lauseessa LET
HEDELMAS$="OMENA". Joissain mikrois-
sa ei myoskaan tarvita sanaa THEN lau-
seessa IF...THEN. Kaikissa timan kirjan
ohjelmissa kaytetdan sanoja LET ja THEN,
mutta voit ]attéa ne pois, jos tietokoneesi ei
tarvitse niita.

Muuttujien alustusp»

Joissain mikroissa muuttujalle on annettava
alkuarvo eli se on alustettava ennen kuin
sitd voi kayttad. Tama tarkoittaa, ettd
muuttujalle annetaan ohjelman alussa arvo,
kuten oikealla on esitetty. Jotkin mikrot
taas olettavat, ettd numeromuuttuja on 0 ja
jonomuuttuja on tyhjé ilman, etté niita
tarvitsee alustaa. Tamén kirjan ohjelmissa
on annettu arvot muuttujien alustusta var-
ten, mutta ne voi jattaa pois, jos tietokonee-
si ei tarvitse niita.

INPUT >

Yleensa tietokone hyvaksyy INPUT-
lauseessa lamausmerkkelhm pantuja selit-
tavid sanoja.* Tietokoneiden vililla on kui-
tenkin eroa siind, tarvitaanko ennen
INPUT-muuttujaa puollp)ste ja jattadko tie-
tokone automaattisesti lyonnin selven-
tavien sanojen ja syéttamasi tiedon valiin.
Saat tietokoneesi tarpeet selville kokeile-
malla tai katsomalla kasikirjasta.

* K4 kayta tata menettelya VIC-tietokoneessa, silli se tall

ettd syottamasi tiedot.

Joissain mikroissa
A ja a tarkoittavat

samaa muuttujaa.

10 LET A=0
20 LET FRAASI®=""

Tyhjaa jonoa
= sanotaan myos
= nollajonoksi.
100 LET FRAASI$=FRAASI$+"K'
110 LET A=A+1

Joissain tletokonelssa

tarvitaan valilyonti lai-
nausmerkkien sisaan, jot-
ta sanat ja tiedot eivat
mene sekaisin.

dt sanat




Kirjoita DATA-rivit erityisen huolellisesti. ;

Jokainen tietoalkio pitda erottaa toisistaan
pilkulla. Virheitd syntyy helposti. Joissain
mikroissa tiedot pitdd antaa lainausmer-

Lainausmerkit
tietojen ympa-
rille, jos niissa
on valimerkkeja
tai valilyonteja.

keissd. Joissain lainausmerkkej
vain, jos tiedoissa on valilyonteja tai
-merkkeja.

Useampi lause samallarivilla
500 PLOT 40,1: DRAW 1,1

180 IF A=10 THEN PRINT "OIKEIN": GOTO 100

Tama tapah-
tuu vain, jos
A=10.

Yleensi mikrolle voi antaa useita kaskyja
samalla rivilld. KisKkyjen valiin pannaan
kaksoispiste. Ndin siastyy muistitilaa ja
ohjelmaa on helpompi lukea. Jos tietoko-
neesi ei hyviksy useita lauseita samalla
rivilld, kirjoita kukin niistd omalle rivilleen.

Jos kéytit useita kaskyjd samalla rivilld

omissa ohjelmissasi, 4l4 kirjoita ylimaarai-
sid lauseita kaskyn IF...THEN perdan,
koska ne toteutuvat vain, jos IF-ehto on
tosi.

Nama kiskyt vaihtelevat tietokoneesta toi-
seen. Taman kirjan ohjelmissa tuotetaan

satunnaisluku valilté 1ja N (jossa N on mika
tahansa luku) kdskylla INT(RND(1)*N+1).

Crafiikkakaskyt ovat PLOT X,Y pistettd ja
DRAW X,Y viivaa varten. Kaikkien ndiden

Sinclair/Timex tietokoneet

Jotkut Sinclair/Timex mikrojen BASIC-
kaskyt (esimerkiksi ne, joilla valitaan
merkkeja jonosta ja ilmoitetaan taulu-
kon mitat) eroavat useimmissa muissa
mikroissa kéytetyistd. Sivulla 140 on
taulukko, jossa on esitetty poikkeavat
kaskyt ja selitetdadn, miten ne tulee
muuttaa Sinclair mikroille. Kun naita
kaskyja kaytetadn tassa kirjassa, Sinc-
lair mikroihin tarvittavat kdskyt anne-
taan joko ohjelman yhteydessa tai
sivuilla 141-142.

tilalle on pantava oman tietokoneesi vaati-

mat kiskyt. Jos mikrosi tarvitsee lisdksi

yleisen grafiikkakaskyn, muista panna se-
kin ohjelmaan.




Helpot BASIC-ohjelmat




Kirjan osassaonr i arvoituksia, harjoituksia ja ohjelmia, joiden
avulla opit BASIC-kieltd. Arvoitukset ja harjoitukset on ryhmitelty sen muk mitd
kaskyja niissd kaytetdan. Kunkin jakson alussa esitellddn tirkeimmat siind kdytetyt
BASIC-sanat. Jos unohdat, miten jotain BASIC-sanaa kaytetédn, tarkista asia kirjan
alun BASIC-oppaasta. Sivuilla 138-139 on BASIC-sanasto, josta voi olla apua. Joissain
arvoituksissa sinun pitéé kirjoittaa puuttuvia ohjelmariveja. Téllaiset rivit on
merkitty tdhdelld * ja tyhjat kohdat on merkitty kysymysmerkilld. Osassa ohjelmia
on paljon pukkeja, jotka sinun pitda 16ytad. Ndiden ohjelmien alussa on pukin kuva
(pukki on punasilmainen kuoriainen). V: kset ohjelma-arvoituksiin on

sivuilla 128-137.
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PRINT-harjoituksia

Talla aukeamalla harjoittelet PRINT-kédskyn kayttod. PRINT saa tietokoneen
ndyttdmddn jotain tv-ruudulla. K&skya voi kdyttadd suorana kaskynd eli ilman
rivinumeroa, jolloin tietokone toteuttaa kédskyn valittdmasti. Suoran kaskyn jalkeen
pitdd painaa RETURN (tai ENTER tai NEWLINE tietokoneesta riippuen).

PRINT “KALA"
PRINT "2 KALAA"
PRINT 2345

Muista painaa RETURN tms.
jokaisen komentorivin jal-
keen.

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

2+2+3
6%8

15-4
1674
BQR(16)
5346-257

Kirjoita nama suorat kaskyt mikroosi. Kun
kasket mikron printata kirjaimia tai kirjai-
mia ja numeroita yhdessd, ne on pantava
lainausmerkkeihin. Pelkat numerot kirjoi-
tetaan ilman lainausmerkkeja.

Voit my6s kiyttis kiskya PRINT laskutoi-
mituksiin. Tassa on helppoja laskuja, joissa
kaytetdan BASICin matemaattisia symbo-
leita. Jos et ole varma, mitd symbolit
tarkoittavat, kokeile niitd mikrollasi.

Nama kaskyt ilmoittavat tietokoneelle

myds, mihin kohti ruutua sen pitaa kirjoit-
taa jotain. Kokeile kaskyja. Valimerkeilla
on BASICissa oma merkityksensa. Pilkku

Virheiden korjaus ja ohjelmien
muuttaminen

Ohjelmissa olevia vir- T

heita sanotaan myés Yleensd mikros-

pukeiksi. Ne voivat ysa on DELETE-

ohtua kirjoitusvirheis- [ tai RUBOUT-

a tai BASICin saant6- |\ nappéin, jolla
omisesta. virhe poistetaan.

Z)pettele, miten mik-

rossasi korjataan vir-

heita j ]a muutetaan oh-

jel

saa mikron jattdmaan tyh 44 ennen seuraa-
iste saa sen
samalle ri

vaa merkkia ja puolipis itta-
maan seuraavan mer.

ilman valilyontia.

Puuttuva kirjain lisataan siten,
etta ensin siirretaan kohdistin-
ta. Katso mikron kasikirjasta,
miten kohdistinta ohjataan.

Kokonainen rivi poistetaan
nain: kirjoita pelkka rivinume-
ro ja paina RETURN (tai

ENTER tms.).



Helppoja ohjelma-arvoituksia

Téssé on yksinkertainen ohjelma. Se saa tietokoneen esittdmain ruudulla oikealla olevan
viestin. Aja ohjelma ja kokeile, osaatko muuttaa sitd niin, ettd ruutu on samanlainen kuin
alla olevissa kuvissa. Viereisen sivun suorista kaskyistd pitdisi olla apua. Aukeaman
alareunassa on vihjeiti siitd, miten ohjelmia muutetaan ja virheitd korjataan.

10 PRINT "MIKA ON NIMESI?"
Saa mikron lgndott
= maan, ettd Kirjoital
EBRINEUD A’:l nimesi ja tallentaal
sen muuttujaan A$.

30 PRINTJ_— Pelkka PRINT ai-
heuttaa tyhjan rivin.
Saa mikron printtaa-
50 PRINT A$ =————— INaan muuttujaan A
tallennetun sanan. .
Kirjoita ohjelma mikroosi ja paina RETURN tms. joka rivin lopussa. Kirjoita ohjelman
loppuun RUN ja paina RETURN.

Yritd muuttaa
ohjelmaa niin, etta
ruutu nayttaa
talta.

MIKA ON NIMESI?
7ROBOTTI

NAKEMIIN
ROBOTTL

Ohjelman ja viereisen sivun suorien késkyjen vélilld on se ero, ettd ohjelmassa joka rivilla
on numero. Mikro tallentaa kidskyt muistiinsa ja toteuttaa ne vasta, kun kirjoitat RUN. Jos
numeroit rivit kymmenen vélein voit myéhemmin lisitd kaskyjd numeroimatta koko
ohjelmaa uudestaan.

un haluat katsella
ohjelmaa | ruudulla, Poista koko ohjelma
kirjoita LIST. kirjoittamalla NEW.

Uusia riveja voi lisitd mihin tahansa ohjel-
man kohtaan ja vanhoja voi korjata kirjoit-
tamalla ne uudestaan. Kirjoita timéa ohjelma
sellaisenaan mikroosi ja katso, mité tapah-
tuu, kun annat kdskyn RUN tai LIST.



Muuttuja-arvoituksia

Muuttuja on tunnuksella varustettu paikka tietokoneen muistissa ja sithen on
tallennettu tietoa. Tietokoneen kasketdén tallentaa tieto BASIC-sanoilla LET ja
INPUT, kuten alla on tehty. Muista, ettd sanoja siséltavid tai kirjaimista, numeroista
ja symboleista muodostuvia tietoja sanotaan jonoiksi ja ettd ne on pantava
lainausmerkkeihin.

, AjaR$

( ovat
muuttujien
nimia.

LET saa mikron antamaan muistipaikalle INPUT antaa muistipaikalle nimen ja panee
nimen ja panemaan sinne tietoa. mikron odottamaan, kunnes nappdilet tie-
dot sisddn.

Muuttujan nimen valinta

Osassa naistd muut-
tujanimista on

BASIC-sanoja, joten
ohjelmiin tulee virhe.
\ Etsivirheet.

Mité néisté saa kayttaa
mikrossasi?

A LET LETTER$="HEI'"
LET TEN=10

LET RUN$="LISAA ROTTIA"
LET KIRPPU$="50 KIRPPUA"

6472 ROTTAAM
2z

LET FL$="KIRPPU"

BASIC on hyvin tarkka siitd, millaisia nimid itd sanoja muuttujien nimeksi,
annat muuttujille. Sdannét vaihtelevat mik- 3 BASIC-kielen sanoja, silld ne
rojen valilla. Esim. ZX81 hyvédksyy vain panevat tietokoneen sekaisin. Kokeile ylla
yksittaisia kirjaimia jonomuuttujien olevia rivejd, niin néet, mitka ovat sallittuja

nimeksi.* omassa mikrossasi.

anat ja muuttujat

Kirjoita pilkku puolipisteen ase-
mesta ja katso mita tapahtuu.

Kun laitat sanoja ja muuttujia yhteen PRINT-  te. Lainausmerkkien sisdan pitad jattaa
lauseeseen, pane sanat lainausmerkkeihin.  valilyonti sanojen molemmin puolin. Kokei-
Sanojen ja muuttujien valiin tulee puolipis- le, mité tapahtuu, kun jatat valilyonnit pois
p e ylla olevista riveista.

Osaatko kirjoittaa ylld annetuilla muuttujilla  tuloksen?
16 ohjelman, joka antaa ruudulle tillaisen

*]ps sinulla on ZX81, muuta tissa kirjassa annetut yli yhden kirjaimen mittaiset jonomuuttujien nimet
mikrollesi sopiviksi.



Kurkistamme ohjelman sisille

Tama ohjelma muuntaa Fahrenheit-lampétilat Celsius-asteiksi. Jos et ole varma, miten
ohjelma toimii tai mika muuttujien tehtava on, lisid PRINT-riveja, joilla tietokone nayttaa
ruudulla muuttujien sisdllén. Néin voit kurkistaa ohjelman sisille. Ymmaérrat paremmin,
miten se toimii.

Lisa ohjelmaan riveja, jotta

fj_\ saat selville C:n jaD:n arvot.
2% Fahrenheit-
"5 lampétila, jonka

B/9  syotat mikrolle

A-F  tallennetaan

D*C  muuttujaan A.

R

Ohjelman kirjoitus: arvoituksia

Alla olevissa laatikoissa on ehdotuksia, joiden perusteella voi tehda helppoja ohjelmia.
Joudut kayttdmaan paljon muuttujia, joten pida ne ja niiden nimet toisistaan erillian. On
hyva valita muuttujien nimia, jotka muistuttavat sinua muuttujien tehtavasta tai siita, miti ne
sisdltavat. Kirjoita ohjelmat ensin paperille ja vasta sitten mikroon. Poista mahdolliset
virheet.

N YUGVIE, NUGMINUT
?

1 Puhutko jugliaania? ‘ ; »JLIGPAALLIKKOSI
Sinut on maaritty erikoistehtavaan jugli OKSE
luo. He puhuvat suomea, mutta lisdavat
jokaisen sanan alkuun JUG. Kirjoita oh]el-
ma, joka kaantdd suomen sanat jugliaanin
kielelle.

Ohje: Kiytd sanaa LET ja jonomuuttujaa tallents
si kirjaimet JUG ja kysy kaskyllda INPUT suomen = &
kielen sanoja. Tulosta sitten molemmat muuttujat
PRINT-kaskylld, jotta saat nakyviin jugliaanin kielen
sanan. Selvenna ohjelmaa PRINT-lauseilla.

2 Nopeuslaskin

Osaatko Kirjoittaa ohjelman, joka laskee juoksu- tai
muun nopeuden? Tarvitset INPUT-rivit aikaa ja
matkaa varten seka laskutoimituksen nopeuden
laskemiseksi ja PRINT-riveja, jotta ohjelma on
selvempi.

3 Makkaraohjelma Robotti 1 syé 30 makkaraa tunnissa, mutta
robotti 2 vain 20 samassa ajassa. Jos robotti
2 haluaa sy6da ainakin 35 markkaa eikéd
robotti 1 suostu syémaan hitaammin, mon-
tako makkaraa niiden on ostettava ja
kauanko makkaroiden syéminen kestaa?

Friella muuttujalla, joista kahdessa on makkaramaarat,

D sSyémaan ja yhdessd makkaramaard, jonka robotti 2

syoda. Kayta hsamuuttu]la, joihin panet ajan, joka robom 21ta

‘menee 35 makkaza.n syomiseen ja makkaramaaraan, jonka robotti 1 sy6

Samassa ajassa. 17




Asioiden toisto

J on muuttuja, joka toimii Tama rivi

: : laskurina. Se kertoo mikrol- kéaskee mikron
Yksi tapa saada rmlgo le, montako kertaa rivi 20 menné takaisin
toistamaan jokin ohjelman pitaa toistaa. silmukan
osa on FOR/NEXT - alkuun.

silmukka. Aja tdmén sivun
yldosan ohjelmat, jotta S
néet, miten silmukka toi- 20 PRINT "HEL"

mii. Yritd sitten ratkaista 30 NEXT J
arvoitukset ja harjoitukset.

Kirjaimial, J, K ja
L kaytetadn
yleensd muuttu- INdet silmukkamuuttujan toimintatavan, kun panet
23;‘13;{2%’; PRINT-kaskyn ndyttdmaan sen arvon. Voit myos kayttaa
i : uuttujan arvoa silmukan sisélld. Kokeile kumpaakin.

ukka-arvoituksia

1ka on vikana

Osaatko Kirjoittaa yksinkertaisen silmukkaohjelman, joka g'g?e?,’:;gggi
tdyttdd ruudun HEI-sanoilla? Entd ohjelman, joka kirjoittaa Kokeile, niin
ruudun keskelle alekkain HEI-sanoja. naet.

Portaat

Voit sdétad muuttujan laskutapaa sanalla STEP ja luvulla, joka ilmoittaa, millaisin portain
luvut tulee laskea. Jos annat negatiivisen luvun, tietokone laskee takaperin. Aja ndma
ohjelmat ja yriti sitten muuttaa STEP-lukuja.

Osaatko kirjoittaa ohjelmat, jotka saavat ruudun niyttimaan talta?



Tietokoneet toimivat eri

= - nopeuksilla, joten joudut
Viivesilmukat ahi pidentamaan ta

lyhentamaan silmukkaa
muuttamalla lukua 1000.

Yrité kirjoittaa ohjelma, joka saa mikrosi
kirjoittamaan jonkin salaisen viestin ja
Viivesilmukka on tyhja silmukka, jossaei ~ Pyyhkimddn sen pois 5 sekunnin kuluttua.
ole kaskyija. Tassa ohjelmassa rivit 40-50 Tarvitset viivesilmukan ja kdskyn, joka

p mikron lask 1:std 1000:een,  puhdistaa nayton. Etsi kokeilemalla oikea
mika saa mikron ikdén kuin odottamaan luku viivesilmukkaan.
hetken.
Kuvioarvoituksia
Tahtien asemesta voit
7 kayttaa grafiikkamerkkeja,
jos mikrossasi on sellaisia.
10 LET A$="*xx"
Z0 FOR J=1 TO 7
30 PRINT TABC(J) ;A% 80 FOR L=8 TO 18
40 NEXT J 90 PRINT TAB(L);A$: "*x"
50 FOR K=1 TO 3 HOOBNE ST
60 PRINT TAB(J+1) ;A%
70 NEXT K
80 FOR L=7 TO 1 STEP-1
90 PRINT TAB(L);A$ Vasemmalla oleva ohjelma piirtdd ruudulle
100 NEXT L tahdista muodostuvan kuvion. Aja ohjelma
ja muuta sitd, jotta saat erilaisia kuvoita.
Y14 on yksi ehdotus.

aman ohjelman rivit 50-70 niin, ettd Muuta ohjelmaa niin, etta
ruutu nayttaa sellaiselta kuin oikealla? se kirjoittaa kuvion ylos-
alaisin.
Yrita tehda

kuviot eri
vareilld.”

Voit panna kohtien 2 ja 3
ohjelmat yhteen; tulos on
tallainen. 19

Kokeile, osaatko muuttaa kuvio-ohjelmia niin, etta tulokse-
na on tallaisia kuvioita.

*Katso mikrosi varikaskyt sen kasikirjasta.
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Silmukka-arvoituksia

T4méan aukeaman arvoituksissa ja ohjelmissa kdytetddn sisakkaisid silmukoita, slis
silmukaoita, jotka ovat toisten silmukoiden sisélld. Alla on esimerkke;d sisdkkaisten
silmukoiden toiminnasta.

10 FOR K=1 TO 3

20 FOR L=1 TO S Sisempi
30 PRINT K,L e
40 NEXT L

50 NEXT K

Tamé ohjelma tulostaa silmukan muuttujien  Aja tdmé ohjelma ja yritd muuttaa silmukoi-
arvot, joten néet, miten sisempi silmukka den kokoa. Osaatko lisatd yhden sisakkai-
toimii. sen silmukan, joka hidastaisi ohjelmaa?

Virheita silmukoissa

Ole huolellinen, jotta sisemmén silmukan molemmat osat tulevat ulomman silmukan
sisain. Muuten ohjelmaan tulee virhe. Vasemmalla oleva ohjelma on virheetén, mutta
sinun pitda etsid virheet oikeanpuoleisesta ohjelmasta.

R | Valkkyva viesti
Binaarilaskuri

10 FOR A=0 TO 1 Rivi 50 laskee
20 FOR B=0 TO 1 bindariluvun desi-
30 FOR C=0 TO 1 maaliarvon.

40 FOR D=0 TO 1

0 PRI GREdBE QB i e Osaatko Kirjoittaa ohjelman, joka kirjoittaa
SOUERNIS e taman viestin ja vilkuttaa sité ruudulla?

80 NEXT C Tarvitset silmukan, joka puhdistaa naytén
90 NEXT B ja kirjoittaa viestin useita kertoja, sekd
100 NEXT A kaksi viivesilmukkaa, jottei viesti valky

Tietokone lilan nopeasti.

toistaa ensin
sisimman .
* silmukan. Tietokonekello

Mittaa oikealla kel-
Tama ohjelma kayttaa neljaa sisakkaistd lolla, etta viivesil-
ukkaa bindarijarjestelmén mukaiseen
lask'utapaan Se ei osaa laskea kovin
pitkalle, koska se kéyttda vain nelinume-

roisia bindarilukuja. Osaatko lisaté silmu- ité kirioi i 5 S
e e PRINT it gy Yritd kirjoittaa ohjelma, joka saa mikrosi

mukan koko vas-
taa yhté sekuntia.

ohjelma laskee kahdeksannumeroisia bi- toimimaan kellona. Tarvitset yhden silmu-
naarilukuja? kan sekunteja ja yhden minuutteja varten
seka yhden viivesilmukan.



1. Ensin pitda puhdistaa ruutu, sitten
ittaa runsaasti tyhjia riveja niin,
-aketin kuva Kirjoittuu ruudun
alareunaan.

Voit kayttaa grafiik-
kamerkkeja, jos
mikrossasi on sel-
laisia.

2. Voit piirtad yksinkertaisen raketin tavallisilla
merkeilld, joita panet PRINT-lauseisiin.

Hyppiva mies -ohjelma

Kokeile, osaatko kirjoittaa helpon
animaatio-ohjelman, jossa oikealla olevan
kaltainen hahmo hyppii ylésalaisin ja kul-
kee samalla ruudun poikki.

Hahmojen piirtdminen

Voit piirtaa yksinkertaisen
hahmon kahteen paik-
kaan (ks. oikealla) PRINT-
lauseilla, joissa on kirjai-
mia ja symboleita.

Liséda omat
rivinume-
rosi.

Ohjelman kirjoitus

1. Tarvitset silmukan, jonka koko vastaa ndyttéruutusi leveytti. Pane se laskemaan 2:n
portaissa. Syy tahan selvidd, kun kirjoitat PRINT TAB -kaskyt.

2. Silmukan sisélla pitdd puhdistaa niytté ja PRINTata ensimmainen hahmo. Kayta
TAB-sanaa, jotta hahmon paikka vaihtuu joka kerta, kun se printataan.

3. Lisaa viivesilmukka, jotta hahmo pysyy hetken ruudulla.
4. Toista tdma rutiini eri TAB-késkylld toista hahmoa varten.

E0= 0 <0 Q €03 O > o 0
o <0> E <R-NED S NSOt SR
X AN R 7N N e




IF/THEN -harjoituksia

Sanoilla IF ja THEN vertaillaan tietoja ja pannaan
tietokone tekeméan erilaisia asioita vertailun tulok-
sesta riippuen.

> = tarkoittaa
suurempi tai sama kuin
< = tarkoittaa

pienempi tai sama kuin

20 INPUT C

10 PRINT "MONTAKO LASTUA JAKSAT SYGDA?"

30 IF C>=0 AND C:=10 THEN PRINT "JAAT NALKAISEKSI"
40 IF €310 AND C<=25 THEN PRINT"AIKA VAHAN'

50 IF C>25 AND C<1000 THEN PRINT "AHMATTI"

60 IF C<O TAL C>1000 THEN PRINT "!1t"

Yrita ajaa timé ohjelma, jotta opit ndiden
symbolien merkityksen tietojen vertai-

Yleensi tietokoneella voi verrata useita
asioita yhta aikaa kayttamalla IF/THEN-

lussa. lauseissa sanoja AND (ja) seka OR (tai). Aja
tama ohjelma, jotta ndet miten ylimaaraiset
sanat toimivat.

Kertolaskuja Tunnussana

T4ama ohjelma kyselee kertolaskuja 13*13
saakka. Osaatko lisatd IF/THEN-kaskyjd,
jotka kertovat, jos vastaus on vaard ja
antavat lisiksi oikean vastauksen?

roa.
Haarautuminen

Tietokoneelle voi antaa paljon erilaisia ohjeita THEN-
sanan jilkeen. Voit esimerkiksi kdsked sité lopettamaan
ohjelman tai hyppadmaan toiselle riville GOTO-sanalla.

10 LET =0 jos kirjoitat
20 PRINT "JOKO KYLLASTYIT?" "HO

30 INPUT B% H.OLY!\,"
40 LET C$=C+1 POLYA
S0 IF B$="KYLLA" THEN STOP

60 IF C>10 THEN PRINT "NYT OLET VARMASTI
KYLLASTYNYT"

IF B$="EN" THEN GOTO 20

80 PRINT "ALA NARRAA™

90 GOTO 20

5
3

Téassa ohjelmassa tietokone tekee eri asioi-
ta riippuen vastauksesta, jonka annat rivilla
30. Aja ohjelma muutaman Kerran ja kdytd
erilaisia vastauksia.

Osaatko tdydentaa tata ohjelmaa niin, ettd
tietokone kirjoittaa viestin jos annat vaaran
tunnussanan? Yritd laajentaa ohjelmaa niin,
etti tietokone kysyy myos salaista nume-

Mité tapahtuu,

Tietokonelaskin

Téssé on tulostus ohjelmas-
ta, joka osaa laskea yhteen,
vahentad, jakaa ja kertoa
kirjoittamasi kaksi lukua.
Yrité kirjoittaa ohjelma ja
yrita sitten muuttaa ohjel-
maa eri laskutehtédvid
varten.




Arvausleikkeja

arvaaminen on
helpompaa.

jotta sinun on helpompi
| yrittdd uudestaan.

| 2. Lisaa muuttuja, joka las-
kee, montako kertaa olet
arvannut ja aseta arvaus-

| kerroille ylamla IF/THEN-

kaskylla.

g5 : Téssa on ruutundyttd sano-
Tama ohjelma on helppo numeroiden arvausleikki. Yksi jen arvauspelistd. Osaatko
henkilé valitsee numeron ja toinen yrittda arvata, miki se kirjoittaa tarvittavan ohjel-
on. Yriti parantaa ohjelmaa ylld annettujen ohjeiden man? Se on samanlainen
perusteella. kuin numeropeli, mutta
siind kdytetaan jonoja.

Ravikilpailut

Tissi on ravikilpailupelin listaus, josta puuttuu jotain. Yritd liséta puuttuvat rivinumerot
GOTO-sanojen jilkeen tahdella merkityille riveille. Alla on peliohjeet ja vihjeitd pelin
parantamiseksi.

Yleensa mikrolla voi kirjoittaa
INPUT-riville sanoja kuten

riveilla 20 ja 30 on tehty.
10 LET N=O

20 INPUT "VOITTAJA :'jH1 T TR 7
30 INPUT "KAKKONEN :'jHZ il Revor e it

e tulee kakkoseksi.
1

Eeig N laskee toisen pelaajan
Sl EllEr arvauskertojen maaran.

60 INPUT "ARVAA VOITTAJA :";G1
70 INPUT "ARVAA KAKKONEN :'"j;GZ

Muista
lisata
* 80 IF G1=H1 AND G2Z=HZ THEN GOTO ? rivinumerot.
* 90 IF G1=HZ OR GZ=H1 THEN GOTO ?
*100 IF (G1=H1 AND G2<»HZ) OR

(G2=HZ AND G1<»H1 THEN GOTO 7

Yleensa mikro hyviksyy kaksil
kiskyé samalle riville. Jos
mikrosi panee vastaan, pane
toinen kasky omalle rivilleen
ja jata kaksoispiste pois.

110 PRINT "VAARIN"
%120 IF N=4 THEN GOTO 7
130 PRINT “YRITA UUDESTAAN":GOTO 50]———

140 PRINT "YKSI ARVAUS OIKEIN":GOTO 120

150 PRINT "OIKEA HEVONEN, VAARA SIJOITUS"'GOTO 120
160 PRINT "OIKEIN"

170 PRINT "VOITTAJA:'";H1;" KAKKONEN:";HZ

Peliohjeet Vihjeita pelin parantamiseksi

Hevosia on kuusi ja ne on

numeroitu 1-6. Ensimmai-

nen pelaaja valitsee, mika 2. Anna
hevonen voittaa ja mikd pelaajille
tulee toiseksi. Toinen pe- mahdollisuus
laaja saa arvata nelja ker- pelata uusi

taa, mitkd ndma kaksi
hevosta ovat.

1. Keksi piste- peli.
laskujarjestelma
ja kirjoita se

ohjelmaan.
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Satunnaisluvut

Sana RND tuottaa satunnaisluvun (englanniksi random number), mutta kdskyn

kéytossa on eroa mikrojen vélilld. Alla on annettu erilaisia kdskyjé, mutta tarkista 9\
kuitenkin oman mikrosi kayttamé késky sen ohjekirjasta tai tdmén kirjan takana
olevasta muunnostaulukosta. Yrita sitten tehd4 tdmén aukeaman harjoitukset ja
ratkaista arvoitukset. (

Tarkista, vaatiiko

PRINT RND(99)
PRINT RNDC10)

mikrosi RND:n jal-
keen (0) vai (1).

Joissain mikroissa Satunnaisen kokonaisluvun saa useimmissa mikroissa sa-
kaytetdan pelkkaa nalla INT, jota seuraa RND ja mahdollisesti (1) tai (0). Tama
sanaa RND ja suluissa  Kkerrotaan luvulla, joka ilmoittaa, milta valilta satunnaisluku
olevaa lukua, jos ha- halutaan ja sitten lisataa immainen haluttu luku.
lutaan kokonaisluku Esimerkiksi kaikki ylld olevat kdskyt panevat mikron
yhden ja suluissa ole-  valitsemaan satunnaisluvun valilta 1 ja 99.

van luvun valilta.

Nima kiskyt tuottavat satunnaisluvun valil- ~ Osaatko panna mikrosi tuottamaan
td 5 ja 10. Valitse omaan mikroosi sopiva satunnaislukuja valilta 10 ja 20?
kasky.

Ohjelma-arvoitus

Tassé kirjassa
RND-kaskyt on
kirjoitettu nain.
Muista muuttaa
niita, jos mikrosi
niin vaatii.

Katso sivun 23 numeroiden arvaus-
leikkié ja yritd muuttaa sitd niin, ettd
tietokone valitsee arvattavaksesi
luvun valilta 1 ja 20.

Lukusarja

e - Sinun pitaa kirjoittaa satunnaiskaskyt riveille 10 ja 20 ja
Yrité kirjoittaa ohjelma téta  lisata PRINT ja IF/THEN-rivejd. Oikealla on vihjeitd rivin
lukusarjapelid varten. Osa 40 muuttamiseksi erilaisia lukusarjoja varten. Osaatko
ohjelmasta on annettu sivun  Jaajentaa ohjelmaa niin, ettd tietokone valitsee sarjan
keskella. satunnaisesti joka kerta, kun ajat ohjelman?



Pako Zorgosista

Kokeile, osaatko Kirjoittaa ohjelman tata
pelia varten. Olet jadnyt vieraalle planee
alle nimeltd Zorgos. Tarvitset 50 Zlastua,

jotta planeetta-ajoneuvollasi olisi riittavasti
muistia, jolla se pystyy opastamaan sinut

R takaisin maapallolle. Sinulla on 10 Zlastua,
mutta lisdd saat vain pelaamalla rohkeaa
uhkapelia vieraan tietokoneen kanssa. Alla
olevissa ruuduissa nakyy osia ohjelman
ajosta.

panoksesi kaksinkertaistuu, jos noppien luvut ovat yhteenlaskettuna 10 tai 11 panoksesi
kolminkertaistuu ja niin edelleen (ks. punaista ruutua ylld).

Muistatko, miten tata
Eelataan? Paperi peittda

iven, kivi on kovempi kuin
sakset ja sakset leikkaavat
paperia.
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Merkkien murskausta

Tietokone osaa tehda jonojen sisélld oleville merkeille yhtd ja toista.

Té&mén sivun ohjelmissa on BASIC-késkyj4, joilla késitelldan jonoja. Jos sinulla on
Sinclair (Timex) tietokone, joudut kdyttdmé&an osittain erilaisia késkyjd, jotka on
annettu alla.

MID$ kaskee tletokoneen ottaa merkkejd
jonon k luissa oleva di-

nen luku ilmoittaa, mistd merkisté aletaan
laskea ja toinen ilmoittaa, montako merk-
kid otetaan.

LEFTS$ ja RIGHTS kaskevit tietokonetta
ottamaan tietyn maaran merkkeja jonon
vasemmasta tai oikeasta paasta. Sulkuihin
pannaan, montako merkkia tietokoneen

pitdd ottaa.

Tietokone laskee vélilyon-
nit samalla tavalla kuin
kirjaimet ja symbolit.

Sana LEN laskee jonossa olevien merkkien
maaran. Kokeile tita ohjelmaa, jotta néet,
miten se toimii.

Jonoarvoituksia

Yritd saada tietokone kir-
kohdalta siten, ettd ruutu nayttaa tallaiselta? Ohje: sanalla joittamaan sana takaperin
MIDS$ voit poimia jonosta yhden merkin kerrallaan. kayttamalld sanaa MID$ ja
silmukkaa, jossa on aske-
leena (STEP) -1.

Osaatko tdydentda ohjelmarivin 40 kysymysmerkkien

Kokeile, osaatko
tayttaa puuttuvan
rivin sanoilla
LEFTS$ ja RIGHT$

siten, ettd ruutu
néayttaa tallaiselta.



Pisin sana

Rivilla 50 sinun pi-
taa kaskea tieto-
konetta tallenta-
maan pisimman_
siihen mennessa
annetun sanan
mu tu;aa A$.

e
no‘\z‘aIF/ HEN ;a

T4mé ohjelma etsii pisimman sanan viiden sanan joukosta. Kirjoita puuttuvat rivit ja aja
ohjelma.

Voit tayttdd muuttujan milla
tahansa merkeilla esim. nain.

Sanaeditori

Alla oleva listaus on sanaeditoriohjelma,
jolla voit kirjoittaa lauseen ja muuttaa
sitten sen sanoja. Ennen kuin voit ajaa
ohjelman sinun pitaa tayttaa tahdelld
merkityilla riveilld olevat tyhjat kohdat.
Kayta apuna oikealla annettuja neuvoja.

Selvita timan oh]e!man toiminta
10 CLS nain: kirjoita paperille jokin lause ja

20 PRINT "ANNA LAUSE"
30 INPUT S%
4D LET S%= 7.}

tee sille ohjelmassa annetut kaskyt.

*

o vy

50 PRINT "VANHA SANA'"j; Kiske tietokoneen lisita vélilysnti

&0 INPUT W$ S$:n ja W$m alkuun ja loppuun.
% 70 LET We= 7 — Tiedatks miksi?

80 PRINT "UUSI SANA'"j | ;

90 INPUT N Pane LS:n pituudeksi lauseen (S$)
: ituus ja LW:n pituudeksi sanan
%100 LET LS= 7] |
%110 LET LW= (7Sinine

120 LET As="" ¥ TR "
130 LET K=1 Taydkennatamanvxdnmetta
tietokone etsii vaihdettavan sanan

*140 IF MID$(S$%, ?, ?)=W$ THEN

LET A$=5% i gv%)lauseem.ome laske mer-

it

#150 IF A$=S$ THEN LET S$=LEFT$ s

¢ 7, 7 )+ 7 +RIGHT$(A%$,L5~(K+LW-2)) ‘Témé rivi laskee, montako merk-
160 LET LS=LEN(S%) kid poistettavan sanan vasemmal-
170 LET K=K+1 la puolella on, panee uuden sanan
%180 IF l\<=LS\—Lwﬂ THEN GOTO 7 lauseeseen ja lisaa loput lausees-
190 PRINT S% ta. Osaatko lisdta puuttuvat muut-
200 GOTO 50 tujat ja luvun?

21
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Lisda merkkien murskausta

Tietokoneen sisilld merkit esitetién koodinumeroilla. Merkkejd voi kasitella kayttamalld
naitd koodinumeroita. Sana CHR$ muuttaa koodinumeron merkiksi. ASC (tai CODE
Sinclair (Timex) tietokoneissa) tekee painvastoin eli muuttaa merkin koodinumeroksi.
Yleensi eri kotitietokoneissa kaytetdan samoja ns. ASCII-koodeja, mutta ZX81:1a (Timex
1000) on omat koodinsa. Léydét oman mikrosi kooditaulukon sen kasikirjasta.

Sanan CHR$ kaytto

Jos sinullaon
ZX81 (Timex
1000), kayta nai-
té numeroita.

Kokeile muutaman kerran kaskya PR ilfa numeroilla. Jotkut numerot
on varattu esim. nippéaimille SPACE (valilyonti) en ruudulla ei ndy mitdan.
Mikrosi kasikirjasta saat selville tédllaiset numerot.

Kirjainarvoituksia

Osaatko kirjoittaa lyhyen
ohjelman, joka kirjoittaa
ruudulle satunnaisesti valit-

okeile, osaatko panna sil-  Yrita Kirjoittaa silmukka,
mukkaan oikeat luvut, jotta  joka printtaa aakkoset pie-
tietokone Kirjoittaa ruudulle  nilla kirjaimilla (jos mikros-
kaikki aakkoset. sasi on pienet kirjaimet)

Sanojen ASC ja CODE kaytto

Mité tapahtuu,
jos panet sanan
ASC tai CODE
jalkeen useita
merkkeja sulkui-
hin?

Kokeile sanaa ASC (tai CODE Sinclair (Timex) tietokoneissa)
jotta ndet, mitd merkkeja tietokoneesi antaa.
Kirjainvertailu Suur- ja pienaakkoset

10 PRINT "MIKA ON VIESTI"

20 INPUT M$

30 FOR J=1 TO LEN (M$)

40 LET X$=MID®(M$,J,1)
*#50 IF X$r="a' AND X$<="z'" THEN
PRINT CHR$(ASC(X$)-7)3
*60 IF X$>="A" AND X$<="Z" THEN
PRINT CHR$(ASC(X$)+7) 3

ﬁnmfa symboleita > ja < 70 IF X$<"A" OR X#$3"z" THEN PRINT X$;

dyttden ohjelma, joka ver- 80 NEXT J

taa mita tahansa kahta kir- -

jainta ja panee ne aakkos-  yrit4 liséitd puuttuvat numerot riveille 50 ja 60, jotta

jarjestykseen. tietokone muuttaa viestin pienaakkosista suuraakkosiin tai
péinvastoin. Et voi ajaa titd ohjelmaa, jos tietokoneesi
kayttad vain isoja kirjaimia.



Salakieliohjelma

Té&ssd on muutama ehdotus

ol miien P Salakielen kirjoittaja
viestejd salakielelle. Oi-
kealla olevasta kaaviosta
nakyy, miten ensimmai-
nen ohjelma toimii. Lis&&
ohjelmaan puuttuvat nu-
merot ja yritd sitten ajaa
se. Huom! Ohjelmissa A
ja Oovat AjaO.

Osaatko koo-
data viimei-
sen sanan
salakielelle?

Kirjaimet siirtyvat vuorotel-
len aakkosissa yhden kirjai-
men eteen- ja taaksepain.

Salakielen kirjoitusohjelma
10 PRINT "MIKa ON VIESTI" Pane silmukan kooksi
20 INPUT M$ J_ M$:m merkkien maara.
* 30 FOR J=1 TO?}-

Pane mikro valitsemaan kirjain
kerrallaan ja tallentamaan sen

* 20 LET x=7} ASCII-koodinumero X:aén.*
#* SO IF X<? OR X>? THEN LET N=X: e e T e
60TO 100 Kkistetaan, etta jokainen merkki
on kirjain. (Numerot ja valilyénnit
#* 60 IF INT(J3/2)=J/2 THEN LET N=X 771 eivit tissa salakielessd muutu.)
# 70 IF INT(J/2)<>3/2 THEN LET N=X? 1 Kirjainten muuttamista varten Li-
35 Xo3An 1§ S a2
% 80 IF N< ? THEN LET N=N+26 22“0) ﬂﬁﬁ:ﬂﬁﬁ;‘l’;
# 90 IF N> ? THEN LET N=N-26 né 1 jos siells on pariton luku.
#* 100 PRINT?}— 5 S Jos muutettu numero (N) ylittda aakkosten
110 NEXT J fénmtma%h jommankumman paan, laheta se takaisin
vastakkaiseen padhan lisadamalla tai vihen-
tamalla 26.
Avainlukukoodi <4———N=X+avainluku—— N=N-26
Aakkoset ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Koodatut aakkoset GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEF

Téssa salakielessa aakkosia siirretadntie-  kuuden kirjaimen verran. Yrita kirjoittaa

tyn kirjainmaaréan (N) verran. Siirtyma ohjelma ylla olevan mallin mukaan. Voit
riippuu avainluvusta. Tdsséd esimerkissa itse valita avainluvun.

avainluku on 6 joten aakkoset siirtyvat

Silmukkakoodi Kaanteiskoodi

2 &45 678091041 12
ET S| ARGEE SNl

Téissé salakielessé viesti jaetaan kahden
kirjaimen ryhmiin ja niissa kirjaimet (ja
numeroon. Ynta Kkirjoittaa kaksi ohjelmaa, valimerkit) vaihtavat keskenddn paikkaa.

joista toinen koodaa viestin ja toinen Kayta ohjelmassa STEP 2 -silmukkaa ja
purkaa sen. printtaa kukin kirjainpari kaanteisessa jar-
jestyksessa.

*Jos sinulla on ZX81 (Timex 1000), kidyta sen omia koodinumeroita.
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INKEY$-harjoituksia

Sana INKEY$ saa tietokoneen katso-
maan ndppaimistdd ja tarkistamaan,
onko jotain ndppéintd painettu. Ero
INPUT-sanaan on siind, ettei tietokone
pysahdy odottamaan sinua vaan ohjel-
ma jatkuu. Joissain mikroissa kdytetddn
INKEY$:n asemesta jotain toista sanaa.
Tarkista siis asia mikrosi késikirjasta ja
yritd sitten tdmén sivun harjoituksia.

Yritd ajaa tima ohjelma kayttden oman
mikrosi vaatimaa kadskya. Kun painat jotain
nappdintd, tietokone kirjoittaa vastaavan
merkin, mutta muutoin se Kirjoittaa huuto-
merkin.

Panemme tietokoneen odottamaan

B ey

Néissa kaskyissa
ei tarvitse painaa
RETURN

Téassa on esimerkkeja eri tietokoneiden
vastineista sanalle INKEY$. Tarkista mik-
rosi kasikirjasta tai timén kirjan sivulla 140
olevasta muuntotaulukosta, minka kaskyn

oma tietokoneesi ymmartaa.
HEL HEI H
EL SHET HE
I HEI HEL
HEL HEI HE
I HEI HEL

Kokeile seuraavaksi, osaatko Kirjoittaa oh-
jelman, joka panee mikrosi printtaamaan
sanan HEI aina, kun painat jotain ndppainta
ja jattamaan muutoin tyhjaa kuten ylla
olevassa ruudussa. Ohjelma muistuttaa va-
semmalla annettua ohjelmaa.

Keksitko, miten
tietokoneen saa
odottamaan sii-
hen asti, kunnes
painat jotain
nappainta?

oskus on hyvé panna netokone odottamaan hetken, ennen kuin ohjelma jatkuu. Joissain

ASIC -murteissa sanan INKEY!

$ jalkeen pitdd panna sulkuihin

jokin numero, kuten

thaa.lla vasemmalla on tehty. Numero kertoo tietokoneelle (sekuxmm mu.no—osma),
auanko sen on odotettava ennen ohjelman jatkamista. Jos mikrossasi eé ole tata

mahdollisuutta, voit silti saada sen odottamaan panemalla sanan

silmukkaan

kayttden sanaa GOTO, kuten ylhaalld oikealla on tehty.

Nopeaalnaukkaa

6ydatké timéan ohjelman pukit? Korjaa ne, jotta ohjelma toimii oikein. Tietokoneen
itdisi valita satunnaisesti kaksi lukua valilta 1 ja 25. Sinun pité4 laskea luvut yhteen ja
ainaa jotain ndppdinta heti, kun oikea vastaus nikyy ruudulla.

10 CLS 120 IF A$<:"'" THEN GOTO 180
20 PRINT "PAINA JOTAIN 130 FOR K=1 TO 100:NEXT K
NAPPAINTA 140 IF N<30 THEN GOTO 90

30 PRINT "KUN NAET OIKEAN 450 PRINT "HUONOSTI KAVI.
VASTAUKSEN" VASTAUS ON '"jX+Y

40 LET N=0 160 FOR K=1 TO 1000:NEXT T
50 LET X=INTC(RNDC(1)+25+1) 170 GITO 30

&0 LET Y=INTC(RNDC(1)%*25+1) 180 1IF N<>X+Y THEN GOTO 150
20 PRINT 190 PRINT "OIKEIN. VASTAUS ON XYY"
SEOSPRTNT X g Meypltoaa it

90 LET N=N+1

E BRI N Tasséa ohjel

110 LET INKEY$=A#$ dosil ey

deksan pukkia.




Miten tehdaan autopeli

Yritd kirjoittaa ohjelma t&ta autopelid varten alla
annettujen ohjeiden perusteella. Oikealla oleva ruutu
kertoo, miltd pelin pitdisi ndyttda. Auton ja tien saat
ruudulle sanoilla PRINT ja TAB sekd symboleilla *
(auto) ja ! (tien reunat). Tie kiemurtelee ruutua pitkin
alas samalla kun ohjaat autoa kahdella ndppaimell4.
Varo, ettet aja ojaan!

1. Muuttujat

Tarvitset nelja muuttujaa, C, L, W ja R auton ja tien reunojen TAB-kohtien laskemiseksi.
Joudut ehkd muuttamaan ylld annettuja lukuja mikrosi néyttéén sopiviksi. Tyhjenna naytté
ja kirjoita ndma muuttujat viidelle ensimmaiselle riville.

2. Tien piirtdaminen

Muista panna rivi
LET R=L+W tois-
tettavaan osaan,
jotta R:n arvo
muuttuu L:n muut-
tuessa.

Pane tietokone nayttamaan Jotta saat tien kiemurtelemaan, sinun pitaa lisita rivejd,
ruudulla maantie ja auto. jotka muuttavat L:n arvoa joka kerta, kun kisky PRINT TAB
Kayta kaskya PRINT TAB toistuu. Varmista my#ds, ettei tie joudu pois niyttéruudulta.
muuttujan ja symbolin kans-  Siihen tarvitset lisimuuttujan (N). Aseta sen arvoksi 1 jos
sa. Kdytd sanaa GOTOkds- L< = lja0josL> = niyttruutusi leveys. Kaske sitten
kyjen toistamiseen ja pitkén tietokonetta lisddméén tai vihentimaan L:st 1 riippuen Non

suoran tien piirtimiseen. arvosta.
Osaatko panna tien
kiemurtelemaan sa-
tunnaisesti?

Osaatko
laatia
pistelasku-
Jarjestelman?

3. Auton ohjaaminen

Auton ohjaamiseksi tarvitset Lopuksi sinun pitda tarkistaa,
INKEYS$ rivin. Valitse sitten onko auto ajanut ojaan. Vertaa
kaksi nappaintd (esim. < ja>) C:td Liddnja . Jos auto ajaa | o
seka lisaa tai vihenna C:sta 1 ojaan, ilmoita tisté ajajalle ja
sen mukaan, kumpaa nippéin- _kaske hinen aloittaa uudes-
td painetaan. Jos ohjelma ete-  taan.

nee niin nopeasti, ettet ehdi

ohjata autoa, lisda siihen viive-

silmukka.




DATA-arvoituksia

Yksi kaikkein helpoimmista tavoista antaa tietokoneelle paljon tietoa on kayttaa
sanoja READ ja DATA. DATA-rivilld on sana- tai numeroluettelo ja READ késkee
tietokonetta lukemaan néit4 sanoja tai numeroita yhteen tai useampaan
muuttujaan. Jos sinulla on ZX81 (Timex 1000) et voi ajaa timén aukeaman
ohjelmia, koska tietokoneesi ei kdyta naita kaskyja. Sivulla 34 on kuitenkin esitetty
vaihtoehtoinen tapa tallentaa tietoa taulukon avulla.

Erota Pane riville 50

tiedot Kkysymysmer-

toisistaan kin tilalle dato-

pilkulia. jesi viimeinen
nimi.

Ajatama ohjelma, niin ndet miten READ ja Téssd ohjelmassa tietokone kysyy sinulta
DATA toimivat. Sanan READ jilkeen on nimedsi ja tarkistaa, onko se datana tallen-
kaksi muuttujaa. Joka kerta, kun silmukka netussa nimiluettelossa. Pane omia datojasi
toistuu, tietokone tallentaa seuraavandata-  riville 80 (voit lisatd niin monta nimeé kuin

alkioparin muuttujiin X ja X$. haluat) ja pane sitten datojen viimeinen
nimi riville 50, jotta tietokone lopettaa oh-
DATAnN palautus jelman luettuaan luettelon viimeisen nimen.
= Tee J-silmul aakkoston
#10 FOR J= 7 70 7t z pituinen kayttden merkkien

*20 FOR I= 7 TO 7 7.

30 READ N$
*40 IF LEFT$(N$,1)=CHR$( ? ) THEN PRINT N$ Tee I-silmukasta saman pitui-
50 NEXT I nen kuin data-alkioiden maara.
60 RESTORE

70 NEXT J

80 DATA VEERA,KSENOFON,SAKARI,HORATIUS,PEKKA,PASI,PERTTI
90 DATA TAPSA,TIMO,KALLE,JUSSI,HARRI,YRJG,VAINAMGINEN
100 DATA KEKE,KIKKE, JOUKAHAINEN ,SINUHE , ROKKA

Osaatko taydentda timin ohjelman niin, etti se panee nimet aakkosjarjestykseen? Nimet
on annettu DATA-riveilld ja RESTORE kiskee tietokoneen palata dataluettelon alkuun
joka kerta, kun J-silmukka toistuu. Yrité liséta puuttuvat muuttujat ja numerot.

Etsi virheet

Téssd ohjelmassa datariveille on tallennettu ~ Jos et 16yd4 tassd ohjelmassa ol raa
puhelinnumeroita. Léydatké ohjelman vir- virhettd, yrité ajaa se. Tietokoneen pitiisi
heet? Korjaa ne. antaa virheilmoitus, joka kertoo, miki on
vikana. Keksitké helpon tavan korjata
- ohjelman kuntoon?



Jussin Baari

JUSSIN BAARI

32.50 RANSKALAINEN ETANAMUHENNGAS
14.90
14.62
13.30

MAK KARAKEITTO

TOMAAT | PIZZA

LIHAPULLAT A PERUNAMLIHENNGS
7.95 KINKKUSALAATT|

8.10 JAATEL SPIRTELS
9.50 MINIPIZZA
1188

530 NA
11.96 KERROSHAMPURILAINEN

Ylh4alla vasemmalla on Jussin Baarin ruokalista. Kdyté ruokalistan hintoja ja ruokia datana
ja kirjoita ohjelma, joka kertoo, mihin ruokiin rahasi riittavat (oikealla on malli). Voit lisata
menuun uusia ruokia.

Puhelinluettelo

Alla on ohjeet
puhelinluettelo-ohjelmaa
varten. Oikealla nikyy, mil-
td ohjelman ajo nayttia ruu-
dulla. Yrité kirjoittaa =
ohjelma.

Tallenna
numerot
jonomuut-
tujaan.
Tiedatko
miksi?

Haluaisin
Ruosteisen
Robotin

numeron.

. Laadi luettelo ystaviesi
nimista ja puhelinnumeroista
DATA-riveille, kuten ylld on
tehty.

| RUOSTEINEN
ROBOTTL
604 444

4. Printtaa nimi ja numero
(jonka pitaisi olla seuraava
data nimen jalkeen) ruudulle
tai ilmoita, etta nimes ei ole
luettelossa.

2. Pane tietokone kysymaan
PRINT-sanalla puhelimen
omistajan nimed ja odotta-
maan vastaustasi sanalla
INPUT.

Haluatko
lisaa
numeroita?

5. Pane tietokone Kysy-

maan, haluatko lisda nume-
roita ja odottamaan vastaus-
tasi sanalla INPUT.

3. Etsi sanalla READ nimi
silmukan sisalta. Kayta eri
muuttujia nimelle ja
numerolle.

6. Vastauksesta riippuen

palauta (RESTORE) data ja
palaa alkuun tai lopeta
ohjelma.
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Taulukoiden kaytto

Dataa on kéteva tallentaa taulukkoon. Taulukko on datayksikéiden joukko, joka on
yhteisen muuttujanimen alla. Jokaista taulukon yksikkoa sanotaan alkioksi ja sen
sijainnin ilmaisevaa numeroa sanotaan alaindeksiksi.

Numeeriset taulukot

Tissi on numeerinen taulukko nimelta N. Siind on kuusi alkiota. Tietokoneelle pitda
Kkertoa, kuinka iso taulukko on, jotta se osaa varata riittavésti muistitilaa. Tama tehdaan
sanalla DIM, jota seuraa taulukon nimi ja sen alkioiden lukuméara. T4t sanotaan taulukon

ulottuvuuksien madrittelyksi.

Dataa voi panna taulukkoon silmukalla ja
sanoilla READ/DATA. Yritd tdydentda va-
semmalla oleva oh]elma niin, etta se
tallentaa kaikki sivun yldosassa olevan
kuvan tiedot taulukkoon. Jos sinulla on
ZX81 (Timex 1000) kokeile oikealla olevaa
ohjelmaa, jossa taulukko taytetaan INPUT-
lauseilla.

Merkkijonotaulukot

Téama on merkkijonotaulukko (N$). Siind
on viisi nimed eli viisi alkiota. Sinclair
tietokoneita lukuun ottamatta jonotauluk-
koa kasitellaan aivan samalla tavalla kuin
numeerista taulukkoa. Yrita Kirjoittaa lyhyt
ohjelma, joka tallentaa tdman taulukon
datat ja printtaa ne ruudulle.

Yritd seuraavaksi Kirjoittaa ohjelma, joka
printtaa taulukkoon tallennetut tiedot ruu-
dulle. Kdyta sanaa PRINT ja silmukkamuut-
tujaa taulukon alaindeksina. Oikeanpuolei-
sessa ruudussa tietokone printtaa taulukon
alkioita satunnaisesti kayttaen alaindeksind
satunnaislukua.

Sinclair (Timex) tietokoneet

TAULUKKO A$
1 KISSA

Sinclair (Timex) tietoko-

neet panevat taulukossa

jokaisen merkkijonon omalle rivilleen
ja jokaisen merkin omaksi alkiokseen.
Taulukon ulottuvuus méaritelldan siten,
etta tietokoneelle kerrotaan, montako
jonoa (rivid) ja alkiota siina on. Laske
jonojen méér ja pisimméan jonon
merkkien maéira ja pane molemmat
luvut sulkuihin, kuten yll4 on tehty.

DIM A$(5,5)



Kalenterilaskuri

*10 7 b Madrita taulukon ulottuvuu-
b R K=1 TO 1 det

* 30 ]*—Lue (READ) data kahteen tau-
lukkoon M$ ja D.
49 NEXT K
50 PRINT "MONESKO KUUKAUST "3
60 INPUT N
Lisaa alaindeksit, joilla printa-
70 PRINT M$(7)

oN g taan oikeat datat taulukoista.
Pane néille DATA riveille
kunkin kuukauden nimi ja heti
peraan sen kuukauden pai-
vien lukumaara.

Osaatko Kkirjoittaa ohjelman valmiiksi niin, ettd kun annat
kuukauden numeron tietokone printtaa kuukauden nimen
ja kertoo, montako péivéa siind on? Ohjelman vieressi on

* 80 PRINT D(7)3

Muuta seuraavaksi ohjel-
maa niin, etta se kysyy
kuukauden nimea ja kertoo
sitten, montako paivaa siind
on. Etsi kuukauden nimi
M$:sta silmukalla ja sanoilla
IF/THEN. Kayta silmukka-
muuttujaa alaindeksind, jotta

ohjeita.
Ajantappo-ohjeima

16ydat oikean datayksikén
D:std.

VALITSE LUKU
259

A1),

JOSPA SEISOISIT PAALLASI

SOPIIKO ? EI

WALTTSE LUKH 1 — 10
s

JOSPA ANNAT KISSALLESI RUOKAA

SOPIIKO 7 KYLLA

Tésta ohjelmasta voi olla paljon hyétya, jos
et keksi mitaan tekemista. Ohjelmassa
valitset luvun ja tietokone kirjoittaa ruudul-

le toimintaehdotuksen.

20 kysymysta

Téssa on kysymyspelin ruu-
tundytto. Kirjoita sopiva oh-
jelma. Laadi ensin 20 kysy-
mystd ja pane ne jonotau-
lukkoon. Pane vastaukset
toiseen taulukkoon. Taulu-
koiden alaindeksien pitaad
yhdistaa kysymykset oikei-
siin vastauksiin.

Ohjelmaa varten tarvitset merkkijonotaulu-
kon (I$), joka on tiynna ideoita. Pane
(INPUT) valittu numero muuttujaan (N) ja
laita tietokone valitsemaan yksi data-
alkioista siten, ettd se kiyttaa N:aa I$m

alaindeksina.
Satunnaislukutaulukko

Tietokone antaa
jokaiselle A:n
alkiolle alkuar- I
voksi 0.
10 LET
20 DIM
30 FOR K=1 TO 10
40 LET ACK)I=0
50 NEXT K
60 LET R=INTC(RND(1)%10+1)
70 LET ACRI=ACR)+1
80 LET N=N+1
90 IF N<100 THEN GOTO 60

Tama ohjelma tallentaa taulukon tietoja taulukkoon. Tieto-
kone valitsee satunnaisesti 100 lukua valilta 1-10. Taulukon
(A) alkiot laskevat, montako kertaa kukin numero on valittu.
Yrita laajentaa ohjelmaa niin, etté tietokone printtaa ylla
esitetyn taulukon, jossa jokaista valintakertaa merkitdan
tdhdelld. Tee tima Kirjoittamalla silmukka, joka toistuu 10
kertaa ja pane sen sisaan toinen silmukka. Sisemméan
silmukan pitda printata taulukosta rivi kerrallaan.

N=0
AC10)
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Yrita ajaa taméa ohjelma, jotta

AliOhjeImien kirjoit- néet, miten késkyt GOSUB ja

RETURN toimivat.

taminen

Aliohjelma on ohjelman osa, joka suo-
rittaa jonkin osatehtdvan ja jota yleensa
kéytetddn useita kertoja ohjelman aika-
na. Sana GOSUB ja sitd seuraava
numero, joka ilmoittaa aliohjelman en-
simmaAisen rivin, saa tietokoneen hyp-
padméén aliohjelmaan. Tietokone ajaa
aliohjelmaa, kunnes se 16ytédé sanan
RETURN. Tam4 ldhettdd sen takaisin
paaohjelman riville, joka seuraa sanaa
GOSUB.

Jaatelokysely Lol EERRERER LR XX NN
'\Bﬂfhgk‘rlll 1115 ~ BANAANI EEEEEERERHE

INKIVAARI 8 INKIVAARI HHHHHR KR

SUOLAKURKKU 1 * Leng
PURUKUMI 18 363366 063 3 332 KKK

Y114 vasemmalla olevassa taulukossa on tulokset kyselystd, jossa etsittiin pidetyintd
kuudesta uudesta jaitelolajista. Osaatko Kirjoittaa ohjelman, joka tulostaa tiedot ruudulle
siten kuin oikealla on tehty? Lue datat kahteen taulukkoon silmukalla ja ldheté tietokone
silmukan sisalld aliohjelmaan, joka printtaa taulukosta rivin kerrallaan.

Sukellusveneen upotus

Alla olevan ohjelman nimi on Sukellusveneen upotus. Jossain kohden 10 x 10 kokoista
ruutua piileskelee vihollisten sukellusvene. Tietokone valitsee sukellusveneen paikan
kahdella satunnaisluvulla, jotka ilmoittavat sukellusveneen sijaintipaikan koordinaatit.
Saat yrittda nelja kertaa 16ytaa sukellusveneen arvaamalla koordinaatit X (vaakataso)
ja Y (y16s). Jos arvaat varin, tietokone hyppéa aliohjelmaan, joka kertoo sinulle, mihin
suuntaan sinun kannattaa seuraavalla arvauskerralla menna. Ennen kuin voit ajaa
ohjelman sinun pitaa kirjoittaa aliohjelmia. -

fo.as Voit piirtad
= tallaisen

40 Y=INT CRNDC1)%10+1) ruudukon,
50 LET N=N+1 jonka avulla
&0 PRINT "ARVAUS ":iNj pelaamlnen
70 INPUT A on helpom-
80 IF A= D B=Y THEN G

90 GOSL

100 P
110 IF Ni=4 THEN GOTO 50
120 PRINT "ARVAUSKERRAT LOPPL"
130 PRINT "HALUATKO UUDEN PELIN'
O INPUT R$ O X
IF LEFTSC
TOP

NN Tarvitset useita IF/THEN-rivej4, joilla ver-
rataan arvaustasi (A,B) sukellusveneen
sijaintiin (X,Y) ja printataan ruudulle viesti.
Jos esim. B on pienempi kuin Y sinun pitda
menné pohjoiseen, jos A on pienempi kuin

Ohjelman ajonaytteita X, mene itaan jne.




Yksikatinen rosvo

Osaatko kirjoittaa ohjelman, joka panee tietokoneesi
toimimaan kuten peliautomaatti, jota sanotaan joskus
yksikétiseksi rosvoksi? Oikealla on esimerkki ohjel-
man ajosta. Alussa sinulla on 10 pelimerkkid. Jokainen
pelikerta maksaa yhden pelimerkin. Paina mitd
tahansa nappadinta aloittaaksesi. Tietokone printtaa
kolmen satunnaisesti valitun "hedelmén” nimet. Nou-
data alla annettuja ohjeita, niin ohjelman kirjoittamirien

kdy helpommin.

SINULLA ON 10 PELIMERKKIA
PAINA JOTAIN NAPPAINTA JOS
HALUAT ALOITTAA:P

KELLO KELLO SITRUUNA

2 SAMAA
VOITAT 2 PELIMERKKIA
NYT SINULLA ON 11 PELIMERKKIA|
PAINA JOTAIN NAPPAINTA JOS
HALUAT ALOITTAA:B

op 1 ()
A

1. Mééritd ensin taulukon F$

2. Tyhjenna naytto ja pane :

3. Pane samalla 1NKEY$ tie-

ulottuvuudet. Panet tauluk- muuttuja T laskemaan peli- tokone odottamaan, kunnes
koon kuuden "hedelman” merkkien madrad. Anna pelaaja haluaa aloittaa pai-
nimet (sitruuna, kirsikka, T:lle alkuarvoksi 10 ja kerro namalla jotain ndpp4inta.
luumu, meloni, rypile ja pelaajalle, montako merk- ~ Véihenna T:sta 1 ((yksi peli
kello). Tallenna nama datat kia hanelld on. maksaa yhden merkin) ja
F$:iin sanoilla READ/DATA tyhjennd naytto uudestaan.
(tai INPUT).

4. Pane tietokone etsimaan satunnaisluku
vililtd 1-6 ja tallentamaan se muuttujaan R.
Kéytd R:44 F$:n alaindeksind hedelmén
valinnassa ja tallenna hedelma muuttujaan
A$. Toista nima ohjeet vield kahdesti, jotta
mikro valitsee vield kaksi hedelmaa. Tal-
lenna ne muuttujiin B$ ja C$.

3 SAMAA: VOITIT 5 PELIMERKKIA

2SAMAA:  VOITIT 2 PELIMERKKIA

5. Seuraavaksi sinun pitad printata hedel-
mat ruudulle ja panna tietokone tarkista-
maan, oletko voittanut mitdan. On kolme
tapaa voittaa (ylla). Laheta tietokone eri
voittotapojen kohdalla eri aliohjelmaan,
jolla se printtaa sopivan viestin ja muuttaa
T:n arvoa.

6. Tarkista, ettd pelaajalla on ainakin yksi
pelimerkki jaljella. Jos merkkeja ei ole
(T=0), lopeta ohjelma. Muussa tapaukses-
sa lahet tietokone takaisin pelin alkuun.

CsT

e
R

7. Jos kaytat sanaa READ ohjelman alussa,
muista kirjoittaa DATA-rivit. Lisada ne ohjel-
man loppuun.

37



Tutkimme
BASIC-ohjelmia




Hyva tapa opetella BASICia on tutkia toisten kirjoittamia ohjelmia.
Kirjamme seuraavassa osassa on ohjelmia ja tarkkoja selityksia niiden
toiminnasta. Ajamalla ja tutkimalla ndita ohjelmia néet, miten
BASICilla voi tehd vaikeitakin asioita, esimerkiksi perustaa tieto-
kannan, piirtaa kuvioita ruudulle ja lajitella tietoja. Ohjelmat
on kirjoitutettu yleis-BASICilla, joten niitd voi pienin muutoksin ajaa
useimmilla kotitietokoneilla. Jos et ole varma, mitka kaskyt pitad
muuttaa omaa mikroasi varten, tarkista asia sivun 140 muunnos-
taulukosta. Sivuilla 141-142 on lisdksi tarkat ohjeet siitd, millaisia
muutoksia pitdd tehda Sinclair (Timex) tietokoneille.
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Neuvoja ohjelmien tutkijalle

Ensi ndkemélta jotkut seuraavista ohjelmista nayttavét hirvittédvan vaikeilta. Mutta
vaikea ohjelma on itse asiassa vain pitka lista helppoja BASIC-kéaskyijd, jotka on
kirjoitettu oikeaan jérjestykseen. Talld aukeamalla on perusneuvoja siitd, miten
sinun kannattaa tutkia ohjelmia. Kun olet ymmértériyt, miten ohjelma toimii, yritd
muuttaa sitd niin, etta se toimii hieman eri lailla kuin aiemmin.

Ohjelman tutkiminen

Yleensi ohjelmassa on useita eri osia (niitd sanotaan toisinaan rutiineiksi tai moduleiksi),
jotka tekevit eri tehtavid. Esimerkiksi rakettiohjelmassa yksi ohjelman osa piirtda
ruudulle raketteja ja toiset osat panevat merkille hyokkaykset ja osumat, polttoaineen
maaran ja lentonopeuden ja printtaavat lopputuloksen ruudulle.

1. Rakettien 2. Hyokkaysten
piirtaminen. ja osumien
tarkkailu.

4. Tulosten
printtaus.

jalentonopeuden
@ |askeminen.

Ensimmainen askel ohjelman tutkimisessa alkavat rivit ovat usein merkKi siitd, etta

on etsid sen eri osat ja osien tehtavat. Nain niiden kohdalta alkaa uusi ohjelmaosa.

saat yleiskasityksen ohjelman toiminnasta. Joskus ohjelman eri osat on merkitty

Etsi mahdolliset aliohjelmat, joilla tehddan REM-lauseilla.

tiettyjd toimintoja, seka isot aukot rivinume-

roissa. Seuraavasta sadasta tai tuhannesta

Muuttujat

Kenties kaikkein vaikeimmin ymmaérretta- tddn usein samaan tehtdvaan, joten ne on

v ohjelman osa ovat muuttujat. Ennen kuin ~ helppo tunnistaa. Esim. kirjaimilla LJ,KjaL

kirjoitat ohjelman tietokoneeseen, on hyva merkitdin yleensi silmukoita ja kirjaimella

selvittdd kunkin muuttujan tehtdva ja mer- Z tai Z$ dataa, jota kdytetadn vain hetken.
40 Kité se paperille. Tiettyjd muuttujia kdyte-



Ohjelmien ajaminen ja korjaaminen

Kun olet selvittanyt muuttujien tehtavan, Yriti seuraavaksi ajaa ohjelma. Ohjelmassa
Kkirjoita ohjelma tietokoneeseen. Koska on todennékaisesti virheita eli pukkeja,

taman kirjan ohjelmat on laadittu yleis-
BASICilla, voit joutua muuttamaan joitain
BASIC-kaskyja omaan mikroosi sopiviksi

joten sinun kannattaa listata ohjelma ruu-
dulla ja etsia kirjoitusvirheita tai kaskyja,
joita mikrosi ei hyviksy.

Kun olet 16ytanyt kaikki virheet, aja ohjel- Tutki seuraavaksi ohjelmalistausta uudes-
ma muutaman kerran nihdaksesi, mitense taan. Yritad selvittad kunkin rivin tehtava.
toimii. Ohjelma kannattaa tassa vaiheessa Huomaa lyhyet rutiinit, joita voit joskus
tallentaa kasetille tai levylle. Ndin et enda kayttda omissakin ohjelmissasi.

koskaan joudu Kirjoittamaan sitd uudestaan.

Kasky STOP saa
tietokoneeén py-
sahtymaan tassa.

Voit kayttaa tietokonetta hyvaksesi, kun Voit my6s lisita rivejd, jotka printtaavat

yritdt ymmartad ohjelman toimintaa. Muuta  muuttujien arvot. Ndin néiet, miten arvot

yhden muuttujan arvoa ja katso, miten muuttuvat ohjelman kuluessa. My6s STOP-
tama vaikuttaa ohjelmaan. Tee vain yksi kaskyista voi olla apua. Niilld voit tutkia

pieni muutos kerrallaan, jotta niet, mika ohjelmaa pala kerrallaan. Muista poistaa

sen vaikutus on. Muista panna ohjelmaan pysdytyskaskyt tutkimisen jalkeen. Jois-
takaisin oikeat luvut, kun olet lopettanut sain mikroissa on kidsky CONTINUE

kokeilusi. (jatka), jota voit kayttad STOPiIn jalkeen. 41
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Sanasilppupeli

T4sta ohjelmasta ndet, miten voit yhdist&4 aivan helppoja BASIC-késkyjé
ohjelmaksi, joka tekee sangen mutkikkaita toimintoja. Ohjelma on sanasilppupeli.
Tietokone pyytaa sinua antamaan jonkin sanan, Kirjoittaa kirjaimet satunnaisessa
jarjestyksessa ruudulle ja kysyy sinulta, montako kertaa antamasi sana esiintyy
rundulla. Ohjelma kayttaa merkkijonojen kasittelyyn késkyja MID$, RIGHTS ja
LEN sekd satunnaislukuja. *

Ohjelmalla on kaksi paatehtavaa. Toinen on printata kirjaimet satunnaisessa
jérjestyksessa ruudulle ja toinen on panna tietokone laskemaan, montako kertaa
sana esiintyy oikein kirjoitettuna.

' SANASILPPUPELIL KKL!AKAUAKKKAKLJA
ANNA LYHYT SANA AUKAKKUAAUKUAKA
7KAKKU KKUUUKAKAKUALUAK
YRITA LGYTAA KIRJOITA LUKUNA MONTAKO
SANA RUUDULTA KERTAA SANA ESIINTYY RUUDULLA
ALOITA PAINAMALLA RETURN 2

VAARIN!
I . SANA ESIINTYI 2 KERTAA

Satunnaisten kirjainten valinta

MID$(W$,R, 1) tarkoittaa: ota
yksi kirjain W$:sta al-
kaen kirjaimesta
numero R.

Valitse luku
valiltéd 1 ja4.

Ohjelma kayttdd sanaa MID$ ja satunnaislu-  valitessaan jonkin kirjaimen W:sta. Se
kua valitessaan printtaavia kirjaimia. Sanasi  tallentaa kirjaimen L$:iin ja printtaa sen

on tallennettu muuttujaan W$. Rivilla 160 ruudulle rivilld 180. Joka kerta kun silmuk-
ohjelma valitsee satunnaisluvun valiltd 1- ka riveillda 150-220 toistuu, tallennetaan
sanasi pituus ja tallentaa sen R:dan. Rivilld R:ddn uusi luku ja W$:sta valitaan uusi

170 ohjelma kayttaa Rissd olevaa lukua kirjain.

Sanan etsinta

4

Kun rivien 150-200
silmukka on toistettu
useita kertoja ETSI$
on tdynna Kkirjaimia.

Ohjelman alussa tietokone varaa muistitilan  tujan ETSI$ ensimmaisen merkin ja lisaa

nimeltd ETSI$ ja tayttdd sen niin monella satunnaiskirjaimen jonon loppuun (rivi
tédhdelld kuin antamassasi sanassa on kir- 200). Rivilld 210 se vertaa ETSI$:a W$iin ja
jaimia. Aina, kun se valitsee uuden satun- jos kirjaimet ovat samassa jarjestyksessa
naiskirjaimen, se heittdd menemaan muut- se lisdd N:dan 1.

*Ohjeet ohjelman muuttamiseksi Sinclair (Timex) tietokoneille on annettu sivulla 141.



Sanasilppupeli
K@yté oman mikrosi kdskya ruudun

10 cLs } ty

20 PRINT "SANASILPPUPELI":PRINT J——— Télld rivilld on kaksi kaskyd, joita
erottaa toisistaan kakso; iste.

30 LET ETSI$="" s

40 LET N=0 gl Tyhjia my kayt-

: tod varten.
45 PRINT "ANNA LYHYT SANA" |———————— Pyytii sanaa ja panee sen WS:in.
50 INPUT Ws$
i) Silmukka, ]oka ajetaan yhta monesti

60 FOR I=1 TO LEN(W$) kuin
t‘m LET ETSI$=ETSI$+"% ]“

80 NEXT I

90 PRINT

100 PRINT “YRITA LGYTAA'
110 PRINT "SANA RUUDULTA"

Rivi 120 panee mikron odottamaan,

etta kirjoitat jotain. Yleensa voit
120 INPUT "ALOITA PAINAMALLA RETURN';Z$ }— PamaaREo'lt'lRN muttat()nmssapa!-

na ensin j amnappama]apama

Té&ma on hyva tapa pan- vasta sjtten

na mikro odottamaan,

kunnes olet valmis.
oS Valmistaa riveille 150-220 silmukan,
; R N >
140 REM SATUNNAISKIRJAINTEN VALINTA joka ajetaan 50 x B
150 FOR I=1 TO SO*LENCWS) MAAra.

Valitsee satunnaisluvun vélilté 1-
160 LET R=INT(RNDC1)*LENCWS)+1 n]/ sanan pituus ja panee sen Riddn.
Valitsee Rssé olevan luvun perus-

1760 LET Ls:mlosf_ws.a,x:’]‘ teella kirjaimen W$:sta ja tallentaa
sen L$:iin.

Kayta mikros| Printtaa L$:ssa olevan kirjaimen ja
RND-késkya. panee sen peraan valilyonnin. Puoli-

iste jattdd mikron samalle riville eri
jaimia varten.
180 PRINT L#+" "3 7}

%\é‘osx&enn?i ota LEN(W$)— llur;amta
.1 O eastapaasta lisaa L
190 REM SANAN ETSINTA olevalcqamlapanenﬂostakaxsm
200 LET ETSI$=RIGHT$(ETSI$,LEN(W$)~1)+L$  ETSI$:iin,

N laskee, montako kertaa sana
210 IF ETSI$=W$ THEN LET N=N+1 —— esiintyy oikein kirjoitettuna.
220 NEXT 1

Té&ma on hyva tapa panna mikro etsimaan

tiettyd sanaa datajoukosta. Voit kéyttaa samaa
rutiinia muissakin ohjelmissa. Tarvitset lisaksi
rivien 60 ja 80 silmukan.

Tama on viivesilmukka. Se ei toteuta

230 FOR I=1 TO 1000 kasky}avaansaamﬂaonodotta-
(240 REM ALA TEE MITaAAN maan

250 NEXT I la sen lask yhdesta tuh:

Toiset mikrot ovat nopeampia
kuin toiset, joten muuta tdma
luku mikrollesi sopivaksi. Isompi
luku rivilla 230 pidentaa taukoa.

260 CLS
265 PRINT "KIRJOITA LUKUNA MONTAKO"
270 PRINT "KERTAA SANA ESIINTYY RUUDULLA"

275 INPUT G J—— Tall arvauksesi jaan G,
280 PRINT

290 IF G=N THEN PRINT "OIKEIN!" Vmeﬂnq?f;kg‘;ﬂfﬁlmnp s
300 IF G<>N THEN PRINT "VAARIN'" miiran),

310 PRINT "SANA ESIINTYI ";N;" KERTAA"

43



Ohjelma

100 CLS T Kiyta mikrosi kiskyad ruudun tyhjen-
110 FOR i=1 TO 10 q tamiseksi.

115 PRINT "***VAROITUS***'; 3 .
118 PRINT "#*¥*HALYTYS**x*"3 ——— Rivit 110-135 ovat sisdkkaisia silmu-
120 FOR J=1 TO 10 koita. Aina, kun I-silmukka toistuu,

125 REM ALA TEE MITAAN
130 NEXT J
135 NEXT I
140 CLS

printataan rivien 115-118 varoitus ja
sitten J-silmukka toistuu 10 kertaa.
]-sil.mu.kka on viivesilmukka, joka

a i tietokoneen hetkeksi, jotta
ehd.n lukea varoituksen.

uuta viivesilmuko!
den luvut tietoko-
neellesi sopiviksi.

150 FOR I=1 TO Z0
155 PRINT "##*PIIRIT VAURIOITUNEET%##'";
e e e Rivit 150180 toimivat kuten rivit
170 NEXT J 110-135.

180 NEXT I

190 (LS

200 PRINT "TAALLA AVARUUSLALVAN TIETOKONE..." J— Ohjelman seuraava osa printtaa
21C PRINT - peliohjeet ruudulle. Jos lauseet
220 PRINT "OLEMME VAIKEUKSISSA. EN 0SAA ovat liian pitkia omalle ruudullesi,
LASKEA POLTTOAINEEN SYGTTGNOPEUTTA." lisda PRINT-lauseiden maaraa.
230 PRINT

240 PRINT "KUN LAHESTYMME MAATA SINUN
PITAA LASKEA OIKEA SYOTTGNOPEUS.'

250 PRINT J— Pelkka PRINT jattad tyhjan rivin.
260 PRINT "ILMOITAN PALJONKO POLTTOAINETTA
TARVITSEMME ERI VAIHEISSA JA MISSA AJASSA
SE ON POLTETTAVA."

270 PRINT

280 PRINT "SINUN PITAA JAKAA POLTTOAINEEN
MAARA AJALLA JA ANTAA MINULLE TULOS,

JOTTA TIEDAN OIKEAN SYGTTONOPEUDEN. ™

290 PRINT

300 PRINT "ESIMERKKI:'"

Jos tietokoneesi vyoryttaa
tekstin pois ruudulta ennen
kuin ehdit lukea sen, poista
osa tyhjistd PRINT-riveista,

310 PRINT ' “:Ir Allevii edellisen rivin sanat.

320 PRINT

330 PRINT

B RO Vastauksesi tallennetaan muuttujaan

350 INPUT "“JAA POLTTOAINE AJALLA JA :|/ VASTAUS

NAPPAILE VASTAUS NOPEASTI SISAAN ";VASTAUS e :
; 2 GOTO toteutuu vain jos VASTAUS ei

UUDESTAAN, HENKESI ON kaskya samalla rivill, toista
VAAKALAUDALLA": GOTO 350 IF/THZEI; uudella rivilli sanan GOTO

380 CLS

360 PRINT
370 JOS VASTAUS< »4 THEN PRINT "EL. YRITA ole 4. (Jos mikrosi ei hyviksy kahta




L O OO O R R R R RIS, Tassd ohjelmassa

: ole grafiikkaa eik& aanite-
hosteita, mutta voit itse
lisata tarvittavat
kaskyt.

390 PRINT "OK. NYT SINUN PITAA VASTATA
JOKA KERRALLA OIKEIN'
395 PRINT "TAI ALUKSEEN TULEE VAURIOITA"
400 PRINT "JOS TEET YLI 2 VIRHETTA"
405 PRINT "ME TUHOUDUMME '
410 PRINT Odottaa, k(ué\rlnes painat
" RETURN. cissa paina en-
Cﬁsmigf?; el RETUR U0 GHET T ilgjotam;uppamta]asmen

430 CLS
440 PRINT "WALMIINA - ALOITAMME!!!"
450 LET VAURIO=0J— M ja nimelta VAURIO.

KINE on mutuj, ok laskoe

= G walla 460Am'£ 720 jonka jalkeen se
460 FOR AINE=720 TO 120 STEP-1Z0 Sahisnce 120118 Ok e ko

toistuu. Nama luvut valittiin siksi, ettd

= & 1 2 Fin = o
g BT TNTC R DG R51 ) rivin 520 vastaus olisi aina kokonaishiku.

480 PRINT
90 PRINT 9 e s o
:oo PRINT . Antaa satunnaislukujen valilta 2-6, joilla

E AINEen jakaminen menee tasan.
510 PRINT

i Tietokone jakaa AINEen T:n arvolla ja
520 LET R=AINE/T tallentaa vastauksen R:dén. Jos annat
ol DR s i oikean vastauksen tietokone menee
NYT"; VASTAUS riville 600.

540 IF VASTAUS=R THEN GOTO 600

550 LET VAURIO=VAURIO+1J}————————— Muuttuja VAURIO laskee virheesi.
560 PRINT

570 PRINT "#**VAURIO**"

580 PRINT
590 IF VAURIO:Z THEN GOTO 640 3———————— Jos teet yli kaksi virhettd, tietokone
600 NEXT AINE hyppéa silmukasta riville 640.

610 CLS

620 PRINT "ONNITTELUT - LASKIT AIVAN Printtaa tamén rivin vain jos teet alle
OIKEIN. PAASIT ONNELLISESTI MAAN Kkaksi virhetti.

PINNALLE!!!"

630 GOTO 720

640 CLS

650 FOR I=1 TO 20 N&ama sisdkkaiset silmukat printtaa-
660 PRINT "*'j vat ruudulle satunnaismuotoisen tah-
670 FOR J=1 TO INT(RND(1)*I+50) tikuvion. Aina kun I-silmukka toistuu
680 PRINT " Ui} tietokone printtaa tdhden ja

690 NEXT J J- jattaa satunnaisen tyhjan
700 NEXT I

710 PRINT: PRINT "ALUS TUHOUTUI"
720 END



Maailmancupin jalkapallon tietokanta

Tietokanta on tietokoneeseen tallennettu suuri tietokokonaisuus. Tiedot on siind
jérjestetty siten, ettd tietokone voi yhdistelld ja vertailla niitd monin eri tavoin.
Nain tietokannan kéyttajd saa nopeasti tarvitsemansa tiedot.

Seuraavilla sivuilla on ohjelma, jolla laaditaan maailmancupin jalkapallon
tietokanta. TAmd on sangen pieni tietokanta. Sen avulla voi kuitenkin selvittdd,
mikd joukkue voitti cupin tiettynd vuotena (alkaen vuodesta 1930) tai mind vuosina
tietty joukkue voitti cupin. Ohjelman lopussa on ohjeita siitd, miten tietokantaa voi
muuttaa toisenlaisia tietoja varten, esimerkiksi lehtijuttuja tai luontoaiheisia tietoja
varten.

Tietokantaohjelmassa on kolme padosaa. Tiedot pitad tallentaa, niitd pitdd voida
hakea ja liséksi tarvitaan niin sanottu valikko. Valikko on luettelo, josta ndkyy, mitd
ohjelma osaa tehdd ja josta kayttdja voi valita haluamansa toiminnon. Ohjelman
pitdisi lisdksi olla kayttajaystavéllinen eli sen pitdd antaa kayttajalle selvat toimin-
taohjeet eika se saa romahtaa eli menna rikki, vaikka kayttdja tekisi virheita.

%

Esimerkkeja tietokannan ajosta

Tietojen tallentaminen

1930] 1934] 1938] 1950] 1954] 1958] 1962] 1966] 1970] 1974] 1978| 1982
URUGUAY 1l ol ol i of ool oo lop a0
~ ARGENTIINA sl ol oo ol ool oo 6l 1] o
ITALIA ol i TP ol ool o o 2 0] a7 i
TSEKKOSLOVAKIA|L 0| 2| o o] ol o] 21 a ool o 0
UNKARI EEEE T e e e
LANSI-SAKSA B Ec oo ol o] 7] o | 002
BRASILIA 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0| 0] 0
RUOTSI oo ool ol 2 0 o] ol om0 0
ENGLANTI el e 0 ol 8 © 08 1.0 0] 0} 0§
HOLLANTI ool 0ol ol of o ol ol al 5] 20 0

Joukkueita ja vuosia varten ohjelma kayttda sarakkeiden (pystysuunta) risteyksista

matriisia eli taulukkoa etsien joukkueenja  ndet, miké joukkue voitti mindkin vuonna.

vuoden samalla tavalla kuin sindkin etsisit. ~ Ohjelma etsii nim4 tiedot automaattisesti.

Taulukossa 1 tarkoittaa, ettd joukkue voitti ~ Jos tietoa on paljon, on ohjelma tietenkin

cupin ja 2 tarkoittaa, ettd se paési loppuot-  paljon nopeampi kuin taulukkoa tutkiva
46 teluihin (oli finalisti). Rivien (vaakataso)ja  ihminen.



Taulukon laatiminen

Viereisen sivun taulukko on ihan helppo siirtaa tietokor Tietoke taulukko
on muuttuja, johon voi panna useita yksittiisia tietoja.

I\ Taulukossa olevaan yksittai-
seen tietoon viitataan ilmoit-
tamalla taulukon nimi ja tie-

don sijainti taulukossa. Esim.
VUOSI(5) tarkoittaa taulukon
VUOSI viidetta tietoa ja M(7,3)
tarkoittaa M:n 7. rivin 3. sa-
rakkeen tietoa. Suluissa ole-
via lukuja sanotaan alaindek-
seiksi.

Tarvnset kaksi yksiulotteista taulukkoa. JOUKKUES. Tllaston lukuja varten tarvitset
Toisessa pitad olla 12 lokeroa vuosia varten kaksiulotteisen taulukon, jossa on 10 rivid

ja toisessa 10 lokeroa joukkueita varten. ja 12 saraketta. Tdman nimi on ohjelmassa
Naiden taulukoiden nimet ovat VUOSI ja M.

Miten tietokone kayttaa
taulukkoa

JOUKKIUE$(3)

r "’E“' L w{, : =ITALIA
(el _m‘ o H’ﬁ!%!é =UNKARI
[ oA K¥ ) QR
OUKKUE$( ) LY m

o] 2 (PnA Y EnY

d; X

1)) Ao pio)
o W

n‘ NS

Jos haluat tietad, mika joukkue voitti
maailmancupin vuonna 1938, tietokone etsii  2:n se panee merkille rivinumeron ja etsii

taulukon sarakkeen 3ja loydettyaan Intai

vuoden 1938 VUOSI-taulukosta ja toteaa, tdmén numeron avulla joukkueen nimen
ettd se on lokerossa 3. Sitten se kay lapi JOUKKUES:sta. 47



4g Mmenee toiseen aliohjelmaan, so. riville 300.

Tietokantaohjelma

Ohjelmassa on seitsemin padosaa. Jokai-
sen osan hoitaa erillinen aliohjelma. Ensim-
maisilld riveilld tietokoneelle kerrotaan,
mitd aliohjelmaa sen pitda kayttaa. Aliohjel-
man ajettuaan se palaa ohjelman alku-
riveille.

Riveilla 200 ja 300 alkavat aliohjelmat
printtaavat joukkueet ja vuodet ruudulle.

Rivit 400-500 selvittavat mind vuonna tietty
joukkue voitti cupin. Rivit 500-600 taas
selvittavat, mika joukkue voitti tiettyna
vuotena. Kaikki datat on pantu ohjelman
loppupéaahén, niiden jilkeen tulee tosin
vield valikko. Yleensé on parasta panna
datat ohjelman loppupuolel.le ja toistuvat
osat ohjelman alkuun.

Valikko

Rivit 10-130
Kutsuvat aliohjelmia.

Valikke on ohjelman osa,
joka kertoo sinulle, mita
ohjelma osaa tehda ja mi-
ten sitd kaytetaan. Tassa
ohjelmassa valitset halua-
masi toiminnon Kirjoitta-
malla sitd vastaavan nume-
ron. Numero tallennetaan
muuttujaan C ja tietokone
hakee télld numerolla oi-
kean aliohjelman, joka to-
teuttaa valitsemasi toimin-
non.

Aliohjelmien kutsuminen
120 ON C GOSUB

200,

Ohjelmarivi 120 ohjaa aliohjelmien kéytt6a.
Kirjain C on muuttuja, jossa on valikosta
valitsemasi numero. Tietokone kayttaa
C:ssd olevaa numeroa paittdessadn, mihin
aliohjelmaan se menee. Jos C=1 se menee
ensimmadiseen rivilld 120 ilmoitettuun alioh-
jelmaan, joka alkaa riviltd 200. Jos C=2 se

Jos C=3 se menee kolmanteen jne. ON
GOSUB on hyvé BASIC-kasky. Silld saa
tietokoneen menemaéén eri aliohjelmiin
riippuen jonkin ehdon téyttimisesta. Jos
mikrossasi ei ole kiskya ON, kiyta useita
IF/THEN-lauseita, esim. IF C=1

THEN GOSUB 200.




= S Kayta vain
Muuttujien tehtévit enémma.s.a
kirjaimia, jos
VUOSI JOUKKUE$ mikrosi ei
hyvéksy sanoja
Taulukko, jossa on Taulukko, jossa on taulukon
vuodet. joukkueiden nimet. nimeksi.

Ohjelmax

Kertoo tietokoneelle, paljonko
DIM Mc10,12) |— tilaa sen tulee varata taulukoille.

Kun ajat ohjelman, se menee

10 DIM JOUKKUE$(10): DIM VUOSI¢

100 GOSUP 1000: REM LUE DATAT J— ensiksi aliohjelmaan riville 1000
lukeakseen sieltd datat.

110 GOSUP 2000: REM PRINTTAA VALIKKO
Seuraavaksi se menee riville
2000 ja printtaa valikon
ruudulle. .

Listauksen vasemmalla puolen
olevat hakasulut jakavat ohjel-
man osiin

T4ma lahettdd tietokoneen oi-

keaan aliohjelmaan sen mu-
kaan, nunkatommon vahtset
120 ON ¢ GOSUP 200,300,400,500, eDDL valikosta. Aliot jalkees
| 130 GoTo 110 tietokone palaa riville 130, Joka
lahettad sen takaisin riville 110
00 REM ALIOHJELMA PRINTTAA JOUKKUEET printtaamaan valikon uudes-
210 CLS taan.
= Alleviivaa sanan
0 PRINT ! JOUKKUELUETTELO" | JOUKKOLUETTELO.
S PRINT '——mmmmm e
= Silmukka, joka printtaa jouk-
0 ;g;l;i TO 10: PRINT JOUKKUESCDH |- Fuiciden nimer A Rarail
7 PRINT mukka toistuu I kasvaa 1:1l4 ja
e tietokone printtaa seuraavan ni-
men JOUKKUES:sta.
L =) Panee tietol odc
240 INPUT “PAINA RETURN JOS HALUAT ] .
VALIKON"; X% kunnes painat RETURN ennen
250 RETURN

kuin se siirtyy seuraavalle rivil-
le. (Oricissa pitaa ensin painaa
jotain ndppainta.)

Takaisin riville 130

300 REM ALIOHJELMA PRINTTAA VUOSILUETTELON
310 CLS
320 PRINT "VUOSILUETTELO'": PRINT "

330 FOR I=1 TO 12: PRINT VUOSICI): NEXT 1]* Silmukka, joka printtaa vuodet.
335 PRINT

340 PRINT "VUOSINA 1942 JA 1946 EI PELATTU"
345 PRINT

"350 INPUT "PAINA RETURN JOS HALUAT
VALIKON' ;X%

Takaisin riville 130.
360 RETURN —

*Sivulla 141 on ohjeet timéan ohjelman muuttamiseksi Sinclair (Timex) tietokoneille.



50

f

400 REM ALIOHJELMA JOUKKUEEN SY&TTo
405 CLS

410 INPUT "ANNA JOUKKUEEN NIMI TAI KIRJOITA Ioukkueennj.tnitajsana
VALIKKO JOS HALUAT NAHDA LUETTELON "VALIKKO” tallennetaan Z$:iin.
UUDESTAAN "3Z$

415 IF Z$="VALIKKO" THEN RETURNJ“ {;’aslazjgv;‘u,e 1301305125;0111(31]1‘]2

110 printtaamaan valikon.
420 FOR I=1 TO 10 Silmukka, joka vertaa Z$:a
425 IF Z$=JOUKKUE$(1) THEN GOTO 440 Kaikkiin JOURKUES$:m nimiin.
430 NEXT' L Kun se 16yta4 nimen, joka on
sama kuin Z$ se menee riville
440.

435 PRINT: PRINT "JOUKKUETTA EI L&YDY - Tamé rivi on mukana silta

YRITA UUDESTAAN": PRINT: GOTO 410 i varalta, etté kirjoitat joukkueen
nimen vadrin tai kirjoitat nimen,
jota ei ole tietokannassa.

440 PRINT -

445 PRINT Z$: PRINT J Printtaa joukkueen nimen.

Jos sinulla on BBC mikro, : - S
lue sivun 141 huomautus. Silmukka, joka etsii valitsemaa-
si joukkuetta koskevia tietoja

taulukosta. I on taulukon rivinu-

mero. L:n arvon asettaa rivien

450 FOR T0 12 420-430 silmukka ja arvo on

455 IF M(I1,J)=1 THEN PRINT "VOITTI OUKKUES:ssa olevan jouk-

CUPIN VUONNA ";VUOSI(J): PRINT kueesi alaindeksi (eli

460 IF MC(I,J)=2 THEN PRINT "OLI joka kertoo joukkueen paikan

FINALISTI VUONNA ";VUOSICJ): PRINT taulukossa). ] on sarakenumero

465 NEXT J ja joka kerta kun silmukka
toistuu tietokone katsoo rivin I
seuraavaa saraketta.

470 PRINT o =
480 INPUT "PAINA RETURN JOS HALUAT]* Toimii kuten rivi 240.
VALIKON';X$

Takaisin riville 130.

490 RETURN J——

500 REM ALIOHJELMA VUODEN SYSTTo
505 CLS

Toimii kuten rivi 410, mutta talla

510 INPUT "ANNA VUOSI TAI KIRJOITA Kkertaa valitse: i si pan-

VALIKKO JOS HALUAT NAHDA LUETTELON

UUDESTAAN ";7% naan Z$:iin.
515 IF Z$="VALIKKO" : .
<A oL ThE RETURN Silmukka, joka vertaa Z$:a

520 FOR I=1 TO 12 1 kaxkkm\taulukonVUOSIvuo—

525 IF VAL(Z$)=VUOSI(I) THEN GOTO 540 siin. Merkkijonomur ei

530 NEXT I _J voi verrata numeeriseen muut-
tujaan, joten tarvitaan BASIC-
kasky VAL. Se saa tietokoneen
kasittelemaan Z$:ssa olevia
merkKkeji numeroina.

535 PRINT: PRINT "VUOTTA EI LoYDY -
YRITA UUDESTAAN": PRINT: GOTO 510



Takaisin riville 130.

Jos mikrosi ei tunne kaskya
ELSE, voit panna sanan END
yksinddn omalle rivilleen.

Kirjoita data sisaan oikein
huolellisesti. Pilkkujen tai
lukujen puuttuminen ai-

heuttaa ohjelmaan,virheita,

Talla kertaa pala-
taan takaisin rivil-
le 110.

On hyva tarkistaa datat
useita kertoja lukemalla ne
riveittdin ja sarakkeittain.
Jos yksikin luku on vé:
tietokone antaa virheelli
tietoja taulukkoa luettuaan.




/ Nama rivit printtaavat
valikon. Valikon pitaa
olla selked ja kaytta-

]aystavallmen jona

een, mitd hanen pi-
taa tehda.

akaisin riville 120 oi
keaa aliohjelmaa valitse-
maan...

AND, OR jaELSEx*x Arvoitus

AND Cs="KYLLA'" THEN LET D=D+1
OR X»100 THEN PRINT "YLITIT ASTEIKON'

6 THEN PRINT "NUORI'" ELSE PRINT "VANHA'"

Zak on kova robotti juokse:
maan, se juoksee 500 metrid
sekunnissa. Mutta jos lampéti-
la alittaa tai ylittad 15 astetta,
Zakin juoksunopeus hidastuu
tai nopeutuu lampétilasta ja
sekuntimaarasta riippuen?
(V ‘astaus sivulla 137.)




Tietokannan muuttaminen

Kun olet paassyt selville siitd, miten ohjelma toimii, sinun on helppo muuttaa sitad
toisenlaista tietokantaa varten. Alla on muutama ehdotus erilaisten tietokantojen
laatimiseksi.

Kun olet valinnut tietokannan aiheen, piirra taulukko tarvittavia lukuja varten (ota
mallia sivulta 46). Taulukossasi voi olla eri maara riveja ja sarakkeita kuin edellisten
sivujen ohjelmassa, joten joudut muuttamaan taulukoiden ulottuvuuksia. Pane
seuraavaksi datat ohjelman datariveille ja Kirjoita valikon tekstit uudestaan. Muista
muuttaa DIM-lauseet ja silmukoiden ajokerrat, joilla data luetaan taulukoihin.

Aikakauslehdet

Aikakauslehtien tietokannasta voisit etsid, missd nume-
rossa jotain aihetta on kasitelty tai mitd aiheita
kasiteltiin tietyssd numerossa. Néin et joudu selaile-
maan lehti tuntikausia etsiesssi jotain artikkelia.
Tarvitset taulukon nimeltd NUMEROS$ ja taulukon
nimeltd AIHE$ sekd matriisin.

AIHE$
:
:

Luontoaiheet

Lintuja tai kasveja kasittelevasta tietokannasta voisit
saada tiedon esim. siitd, milloin tai missa nait jonkin
linnun tai kasvin. Tarvitset yhden taulukon lintujen
nimié varten ja toisen niiden havaitsemispaikkaa tai
-vuodenaikaa varten. Luontojarjestot laativat tallaisia
tietokantoja, jotta ne padsevat selville eri lajien
levinneisyydesta.

PAIKKA$
:
:

Ravintoasiat

Tésta tietokannasta saisit selville, missa ruuissa on
tiettyd vitamiinia tai mitd vitamiineja jossain tietyssa
ruuassa on. Toinen mahdollisuus olisi tehda tietokanta,
jossa on ruokia ja niiden kaloriméaarat. Siitd nakisi,
paljonko kaloreita tietyssd ruuassa on tai minka
ruokien kalorimaara ylittaa tietyn rajan.

VIT
:
:




Pikagrafiikka

T4mA ohjelma piirtdd nayttéruudulle yksinkertaisia kuvioita ja tayttéa ne
viivaristikolla. Tietokonegrafiikassa kdytetadn usein ristikoita, jotta kuviot
nayttavat kolmiulotteisilta tai muuten vain hienommilta.

Ohjelmassa kéytetdan grafiikkakéskyja PLOT X, Y pistettd varten ja DRAW X, Y
viivan piirtdmistd varten. Koordinaatit X ja Y mitataan ndyttéruudun reunasta.
Sinun pitdd muuttaa ndmé ohjeet omalle mikrollesi sopiviksi ja lisdtd sen
mahdollisesti tarvitsemat ylimadraiset grafiikkakaskyt. *

On kaksi tapaa kirjoittaa grafiikkaohjelmia. Voit panna mikron laskemaan ja
piirtimé&én jokaisen pisteet erikseen, jolloin kuva syntyy véhitellen. Toinen tapa
on panna mikro ensin laskemaan laskut, tallentaa tulokset taulukoihin ja piirtad
sitten koko kuva melkein hetkessd. Seuraavassa ohjelmassa piirretadn juuri
"pikagrafiikkaa”.

kon viivat eri varein. Listauksen lopussa on

Voit piirtaa erilaisia kuvioita muuttamall:
neuvoja ohjelman muuttamista varten.

ohjelman datoja. Voit my6s piirtaa ruudu-

Rivit 100-190 Rivit 400-550

Ohjelmassa on kolme padosaa. Ensimmai- (rivit 200-360) laskee ruudukon viivojen
nen osa (rivit 100-190) piirtaa ruudukon koordinaatit ja kolmas osa (rivit 400-550)
kulmat ja yhdistda ne viivoilla. Toinen osa piirtdd nama viivat.

&
&
= //‘#4/ Xk “d' tit
A7 S -koordinaati
-wﬁs’ jaCY:ssa

b
X !l Y-koordinaatit
.ﬂf\ J oordinaatit.
NS
Ohjelma tallentaa koordinaatteja koskevat  tiedot néitd taulukoita varten. CX(1) ja
tiedot neljaan taulukkoon. CX ja CY sisdltai- CY(1) sisaltdvat ruudukon ensimmaisen
vét ruudukon neljan kulman koordinaatit. kulman koordinaatit, CX(2) ja CY(2) toisen
54 Ohjelman alussa tietokoneelle annetaan kulman jne.
*Joissain mikroissa, esim. Spectrumissa ja Oricissa, X- ja Y-koordinaatit mitataan viimeksi
piirretysté pisteestd. Oheisen ohjelman muutosohjeet niille tietokoneille on annettu sivulla 142.

Datan tallennus




(

'(

Taulukoissa LX ja LY sdilytetdan ruudukon
viivojen X- ja Y-koordinaatit. Ndma ovat
kaksiulotteisia taulukoita, joissa kummas-
sakin on nelja rivid. Sarakkeiden mairan
ratkaisee se, montako ruudukkoviivaa ha-

luat. Kullakin rivilld on ruudukon yhden
sivun viivojen koordinaatit. Rivi 1 on sivu 1
jne. Tietokone tallentaa tiedot LX:dan ja
LY:hyn laskiessaan ohjelman laskuja.

Ohjelma

Kokeile 20 viivaa mikroilla,
100 INPUT "MONTAKO RISTIKKOVIIVAA joissa on tarkkuusgrafiikka ja
HALUAT? "3N 5 viivaa muissa mikroissa.
110 DIM CX(4),CYC(4) Kertoo tietokoneelle, miten
115 DIM LXC4,N), Lvu.,N)J suuria taulukot ovat.
120 CLS

130 REM PIIRTAA RISTIKON SIVUT
135 REM PANE TAHAN MIKROSI
GRAFIIKKATILAN KASKY

140
145
150

FOR I=1 TO 4
READ CX(I>, CYC(I)
NEXT I

semmanpuolei-
sen kuvan ris-
tikkoa varten.

jos haluat erilai-

Tésséa annetut
luvut ovat vie-
reisen sivun va- Silmukka, joka lukee nurk-
kien datat CX:dan ja CY:hyn.
Aina, kun silmukka toistuu,
! rivin 160 seuraavat kaksi lu-
Muuta lukuja

ia ristikoita.
Téssa ovat nurkkien koordi-
naatit. Muuta naitd, jos naytto-

160 DATA 100,50,700,50,500,700,150.500 ] ruutusi vaatii.
Kayta mikro- Piirtad nurkan 4 kiyttiden

170 PLOT CX(4),CY(4) ] iz St

S OB ey il kasl;yja, J?t' CX(4):aan ja CY(4):dén tallen-

a vastaavat sano- 5 i

180 FOR I=1 TO 4 “ i T ja DRAW. SR s,

185 DRAW CX(I),CY(I> ; ]

190 NEXT 1 z i Silmukka ruudukon sivujen

piirtdmiseksi.

LISTAUS JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA

kua luetaan CX:@é4n ja CY:hyn.

Sivujen piirtaminen

Tietokone piirtda ruudukon reunat siten,
ettd se piirtaa ensin nurkan 4 (rivi 170).

CX(4),CY®

CX(1),CY(1)

CX(2),

nurkkaan 1. Aina, kun silmukka toistuu,
muuttujaan I lisdtaan 1 ja tietokone piirtda

Sitten rivien 180-190 silmukka piirtdd viivan viivan seuraavaan nurkkaan.

CX(3),CY®)

CY(2)
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Ohjelman seuraavassa osassa
on 4 silmukkaa, jotka laskevat
ruudukon viivojen koordinaa-
tit. Alla olevissa kuvissa on
selitetty, miten laskeminen

200 REM LASKE VIIVOJEN HOORDINAATITJ

Muista: CX(1) ja CX(2) ovat
nurkkien 1 ja 2 X-koordinaatit

jaCY(1) ja CY (2) ovat vastaa- tapahtuu.
vat Y-koordinaatit.
210 FOR I=1 TO N ] Non ‘{g}iysemasi ruudukkoviivo-
jen maara.

Laskee X-koordinaatit sivun 1

220 LET LXC1,I)=CX(1)+(CXC(2)I—~CX(1)I*I/N viivoilleja_tg_llemaane]..eriville
1 sarakkeisiin 1-N.

23 SR T 5 5 Laskee Y-koordinaatit sivun 1

230 LET LY(1,10=CY(1)+(CY(2)=CY (1) I*I/N Vitvoille ja tallentaa ne I riville
1 sarakkeisiin 1-N.

240 NEXT I

LISTAUS JATKUU ALLA

5 = Z Tama on X-
Koordinaattien laskeminen { pisteiden maara
sivulla 1.

Kerro 1/N:l1a.

Kukin silmukka laskee ruudukon yhden Sitten luku lisatddn CX(1):ten ja vastaus
viivojen koordinaatit. Esim. rivit 210-240 tallennetaan LX(1,1):en. Silmukan toisessa
laskevat sivun 1 koordinaatit. Rivilld 220 ajossa I=2 joten kertoja on 2/5 ja vastaus
tietokone vahentda CX(1):n CX(2):sta. Tds- tallennetaan LX(1,2):ten. Néin tehddan
td saadaan X-pisteiden maara sivulla 1. kaikilla I'n arvoilla 1-N ja saadaan ruuduk-
Silmukan ensimmaisessi ajossa tima ker- koviivojen kaikki X-koordinaatit sivulle 1.
rotaan 1/N:1la (N on valitsemasi viivamaa- Rivi 230 selvittdd samalla tavalla
rd). Jos N=5 tulos on 1/5 sivun pituudesta. Y-koordinaatit.
s Silmukka, joka laskee sivun 3
250 FOR I=1 TO N koordinaatit. Jotta ne tallentuvat
samassa jarjestyksessa kuin si-
260 LET LX(3,10=CX(4)+(CX(3)~CX(4))*I/N vun 1 koordinaatit (siis vasem-

T ’E‘éll‘:sfl’(ikeane) tietokoneen pi-
270 LET LY(3,1)=CY(4)+(CY(3)=CY(4)I*I/N taa laskea ne painvastaisessa
= e Ry w w jjdrjestyksessa. Se vihentdd
® rnurkan 4 nurkasta 3 ja lisda
= tuloksen nurkkaan 4.

290 FOR I=1 TO 4 =3

280 NEXT I

uuta ndma rivit sa-
manlaisiksi kuin
muutkin silmukat ja
katso, mita siita seu-
aa.

300 LET LX(Z,I)=CXCZ)+(CX(3)-CX(2)I%I/N

310 LET LY(2,1)=CY(2)+(CY(3)=CY(2))*I/N
| Silmukka, joka laskee sivun 2
56'320 NEXT 1 = koordinaatit.

LISTAUS JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA




330 FOR I=1 TO N

340 LET LX(4,1)=CX(1)+C(CX(4)=CX(1)I*L1/N Silmukka, joka laskee sivun 4 koordi-
naatit.
350 LET LY C4,I0=CY(12+C(CY(4)—CY(1))*I/N

360 NEXT I

Muuttuja nimelta RIV], jonka alkuarvo
on 1. Tietokone menee aliohjelmaan

9 riville 500. Aliohjelman jilkeen se palaa
SRR RIVISI RG0SR 800l —— =~ villc 430 Rimniiae RIVI arvokeidia
menee uudestaan aliohjelmaan.

400 REM PIIRTAA VIIVAT

420 LET RIVI=Z: GOSUB 500

430 sTOP 1 Tdma pysdyttad ohjelman, kun aliohjel-
J ma on ajettu kahdesti.

500 REM ALIOHJELMA
RIVI ja I ovat LX:n ja LY:n alaindeksit.

510 FOR I=1 TO N Ne kertovat mikrolle, mistd lokerosta
kunkin ruudukkoviivan X- ja Y-

520 PLOT LX(RIVI,I),LYCRIVI,I) ]% koordinaatit 16ytyvat. RIVI on rivin
numero ja I on sarake. Rivilld 1 on sivun

530 PLOT LY(RIVI+Z,I),LY(RIVI+Z,1) 1 koordinaatit, rivilla 2 sivun 2 koordi-
naatit jne.

540 NEXT I

Takaisin riville 420 aliohjelman ensim-

maisessa ajossa ja riville 430 sen

Ruudukkoviivojen piirtdminen toisessa ajossa.

o
550 RETURI‘J_J

Sivu 3

[
Sivu 2

IS
“NSivu 1
Aliohjelman ensimmdisessé ajossa RIVI=1  RIVI=2 joten se piirtda pisteita sivulle 2 ja
joten rivilla 520 mikro piirta4 pisteen sivulle  viivoja sivulle 4.
1. Rivilla 530 se lisd4 RIVIin 2 ja piirtad
viivan sivulle 3. Aliohjelman toisessa ajossa

Ohjeita ohjelman muuttamista varten

1. Saat eri muotoisia ristikoita, kun ensin piirrat ja lasket paperilla haluamasi kuvion
koordinaatit. Muista, ett rivin 160 ensimmaéinen lukupari muodostaa nurkan 1
koordinaatit, toinen pari nurkan 2 jne. Jos panet kaksi nurkkaa samaan kohtaan
tuloksena on kolmio. Yritd saada nelién sivut menemaan ristiin kuten sivun 54
oikean puoleisessa kuvassa.

2. Sanalla INPUT ja silmukalla saat tietokoneen pyytamaan dataa. Korvaa rivit
140-160 seuraavilla riveilla:

140 FOR I=1 TO 4

150 PRINT "MITKA OVAT NURKAN ";I;"
KOORDINAATIT"

FS5LINPUT SCX CIDS CY (1)

160 NEXT I

3. Varillisia viivoja saat, kun lisdét mikrosi varikaskyn riveille 410 ja 420 ennen
sanaa GOSUB. Muista erottaa varikasky GOSUBista kaksoispisteelld.
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Tiedonlajitteluohjelmia

Joskus tietoja eli dataa pitdd panna aakkosjarjestykseen tai numerojérjestykseen.
Néin voit joutua tekemé&én esim. lehtiartikkelien hakemistolle tai sdétd, lintuja,
kasveja tai kotiseutusi historiaa koskeville tiedostoille. Lyhyet luettelot on aivan
helppo lajitella késin, mutta kun tietoa on paljon, on tietokone ihmistd nopeampi ja
tekee tarkempaa tyota.

On erityisia tiedonlajitteluohjelmia. BASIC-kielelld on kirjoitettu jo useita
tallaisia. Olet ehka ndhnyt lehdissé niiden mainoksia. Eri ohjelmissa on kdytetty
eri ohjelmointimenetelmid ja ne soveltuvat erilaisiin tehtdviin.

Seuraavilla sivuilla on kaksi erilaista lajitteluohjelmaa. Toisen nimi on kupla
(alla kerrotaan, mistd nimi tulee) ja toisen nimi on (tekijansé mukaan) Shell. Kupla
on erittdin hidas lajitteluohjelma ja se sopii vain pienille tietoméérille. Shell on
paljon nopeampi. Sivulla 63 on annettu rivejd, jotka voit lisétd ohjelmiin, jotta
pddset vertaamaan niitd ja tutkimaan mikrosi nopeutta.

Tietokone toimii samalla ta-
valla, mutta se on paljon
nopeampi ja jarjestelmalli-

Jos sinun pitéisi panna nama
numerot jarjestykseen ilman
tietokonetta, vertaisit var-
maankin jokaista numeroa
kaikkiin muihin numeroihin ja
siirtelisit paperilappuja.

Kuplalajittelu
Kuplalajitteluohjelmassa tietokone aloittaa lajittelemattoman tietoluettelon alusta ja vertaa
kahta ensimmaisté tietoa eli data-alkiota. Jos ne ovat vaaréssa jarjestyksessd, se vaihtaa
niiden paikkaa ja vertaa sitten kahta seuraavaa dataa. Se jatkaa ndin, kunnes se on kaynyt
kaikki tiedot lapi. Suuremmat luvut "kuplivat” néin luettelon loppupaahan.

Seuraava ohjelma on kuplalajittelu lukuja varten. Seuraavalla aukeamalla on vastaava
ohjelma sanojen lajittelua varten.

100 REM LUKUJEN KUPLALAJITTELU
110 INPUT "MONTAKO LUKUA

5 Taulukko nimeltid N, jossaon T
LG IR anN T T lokeroa. T ilmoittaa, montako
120 DIM NCT) - lukua haluat lajitella.

R e Pyytii lajiteltavia luluja ja tal-
¢ lentaa ne taulukkoon.

150 INPUT NCID =

160 NEXT I

Téassa esimerkissa
lukuja on viisi.

Toinen muuttuja nimeltd MAX,

o LopalJne]
VAVl R e

170 LET MAX=T | konaisma; , silld T arvo
S muuttuu ohjelman aikana.

175 LET x=0} X on laskuri.
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180 FOR C=1 TO T-1 ]

Silmukka, joka ajetaan T-1 ker-
taa. Ndin monta kertaa taytyy

190 LET S1=N(C)>: LET S:’—‘-NLC»(-]'?]*

verrata I lon lukupareja.
Muuttujat S1 ja S2 sailyttavat
kunkin lukuparin niin kauan,
kuin niité vertaillaan. Ensim-
maiselld ajokerralla C=1 joten
N1 ja N2 pannaan Sl:een ja
S2:een.

Vertaa kahta lukua toisiinsa. Jos
S1 on pienempi kuin S2 luvut
ovat oikeassa jarjestyksessd ja
rivi 250 lahettad mikron takaisin

Aina, kun silmukka
toistuu, luku siirtyy
yhden paikan oi-
kealle kunnes se on
oikeassa lokerossa.

C

240 LET X=X+1 |————
250 NEXT cj—__.

N
N

Silmukan toisessa
ajossa C=2 joten

(C)=N()
(C+1)=N(

260 IF X>0 THEN LET T=T-1:

e
B

GOTO 175

270 PRINT "LAJITELLUT NUMEROT OVAT"

80 FOR I=1 TO MAX]_

290 PRINT N(1)
300 NEXT I

Toista IF/THEN jos pa-
net rivin 260 GOTO-
sanan uudelle riville

silmukan alkuun valitsemaan
seuraavan lukuparin. Jos S1 on
isompi kuin S2 tietokone jatkaa
seuraaville riveille, jotka vaihta-
vat numeroiden paikkaa taulu-
kossa.

N(C):ssa oleva luku pannaan
muuttujaan nimeltd VALL

N(C+ 1):ssd oleva luku siirre-
taan taulukossa paikkaan N(C).

Muuttujassa VALI oleva luku
pannaan paikkaan N(C+1).

Lisaa X:aan 1 merkiksi siitd, ettd
paikan vaihto on suoritettu.

Léhettaa tietokoneen takaisin
vertaamaan seuraavaa lukupa-
ria. Kun silmukka on toistettu
T-1 kertaa tietokone on verran-
nut kaikkia lukuja kerran ja
siirtyy riville 260.

Jos X on enemman kuin 0 on
suoritettu paikan vaihto joten
tietokone véahentaa T:sta 1, kos-
ka yksi luku on nyt oikealla
paikallaan. Sitten se palaa sil-
mukan alkuun. Jos X=0 luvut
ovat oikeassa jarjestyksessa ja

tietokone jatkaa riville 270.
MAX on lukujen ko-
konaismaara.
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Sanojen kuplalajittelu

Seuraava ohjelma on kuplalajittelu sanoja varten. Ohjelma on sama kuin lukujen
lajitteluohjelma, mutta dataa sisaltdvat muuttujat (N, S1, S2 ja VALI) ovat nyt
merkkijonomuuttujia. *

Tietokone vertailee kirjaimia samalla menetelmalld kuin numeroita. Tietoko-
neen sisall4 kirjaimet ja symbolit on esitetty numeroina. Kun siis kasket
tietokoneen verrata merkkejd, se vertailee niiden numerokoodeja. Kahta sanaa
verratessaan se tarkistaa ensin kummankin sanan ensimmaisen kirjaimen. Jos ne
ovat samat, se vertaa toisia kirjaimia, sitten kolmansia jne. Merkkijonomuuttujiin
voi panna seka kirjaimia ettd numeroita. Sanojen kuplalajittelua voi siis kayttaa
myos lajittelemaan dataa, jossa on sekd sanoja ettd numeroita kuten esim.

osoitteissa ja sivuhakemistoissa

MONTAKO DATAA LAJITELLAAN? 4
DATA 1

7LEVYASEMAT 34 76

DATA 2

7KONEKIELI 55 72 85
DATA 3

7VARIT 32

DATA 4

7GRAFIIKKA 8 23 45
LAJITELTU LUETTELO ON
GRAFIIKKA 8 45
LEVYASEMAT 34 76 82 93
KONEKIELI 55 72 85
VARIT 3

Tassi esimerkissa tietokone lajittelee sivu- |

hakemiston tietoja ja oikealla se lajittelee
osoitteita. Tiedot Kirjoitettiin sisddn ilman
pilkkuja, silld yleensi mikroissa pilkku on
Ohjelma

100 REM SANOJEN KUPLALAJITTELU

110 INPUT "MONTAKO DATAA LAJITELLAAN? '3;T

MONTAKO DATAA LAJITELLAAN? 4
baTA 1

7KALLIO MARJA PITKAKATU 12
DATA 2

7SALLINEN SIMO ISOKATU 12
DATA 3

7LAHTINEN AHTI MAKIPOLKU 3

DATA 4

7ROPELO RISTO OIKOTIE 66
LAJITELTU LUETTELO ON
KALLIO MARJA PITKAKATU
LAHTINEN AHTI MAKIPOLKU
ROPELO RISTO OIKOTIE &6
SALLINEN SIMO ISOKATU 1

ns. erotin eli rajamerkki kahden data-
alkion valilld. Jos haluat kdyttaa merkkijo-
noissa pilkkuja, pane jono lainausmerkkei-
hin.

Taulukko nimeltd N$, jossa on

120 DIM N$ (T}

130 FOR I=1 TO T
140 PRINT "DATA ";I
150 INPUT N$CID

160 NEXT I

170 LET MAX=T
175 LET X=0
180 FOR C=1 TO T-1

LET S1$=N"(C): LET 8=
IF S1%<=8Z% THEN GOTO 250
LET VALI$=N$(C)

LET N$(C $(C+1)

T lokeroa.

Kokeile sy6ttaa dataa
joka alkaa symbolilla,
numerolla, suuraakko-
sella ja pienaakkosella,
jotta néet, mihin jérjes-
tykseen mikrosi panee

. Kaksi ensimmaistd
alkiota pannaan Sl$ u.n ]a SZ$ Adin.

— Vertaa S1$:a ja S2$:a.
Vaihtaa N$:n kahden ensim-

LT N$(C+1)—VAL1$J
LET X=X+1
NEXT C

maisen data-alkion paikkaa.

Jos X>0 vihentdd summasta 1
ja palaa silmukan alkuun tar-

260 IF X>0 THEN LET T=T-1: GOTO '175]——— kistamaan luettelon uudes-

270 BRINT S*UATITEL TU L UETTELO ON*

Toista IF/THEN jos pa-
net rivin 260 GOTO-
sanan uudelle riville.

FOR I=1 TO MAX
PRINT N#®(I)
NEXT I

taan.

*Sinclair (Timex) tietokoneissa muuta rivi 120 seuraavaan muotoon: DIM N$(T,N) jossa N on

pisimman kayttdmési merkkijonon pituus.



Shell-lajittelu

Jos lajiteltavaa on paljon, on kuplaohjelma kovin hidas. Joillain mikroilla 50 datan lajittelu
voi kestdd ldhes minuutin. Seuraava ohjelma on lukujen Shell-lajittelu. Se on noin kolme
kertaa nopeampi kuin kuplaohjelma.

Shell-ohjelmassa tietokone jakaa lajiteltavat datat kahteen ryhméén ja vertaa toisen
puoliskon datoja toiseen puoliskoon. Sitten se jakaa luettelon uudestaan kahtia ja tekee
lisaa vertailuja ja siirtaa isommat luvut luettelossa yléspéin kédyttden samaa paikanvaihto-
menetelmaa kuin kuplachjelma.

Tama on melko
mutkikas ohjelma.
Seuraavalla au-
keamalla on muu-
tama rivi, jonka
voit lisata ohjel-
maan, jotta paaset
paremmin selville
sen toiminnasta.

Ohjelma
100 REM LUKUJEN SHELL-LAJITTELU
110 "MONTAKO LUKUA Nama rivit ovat samat kuin kuplaoh-
LAJITELLAAN? ;T jelmassa. T on lajiteltavien lukujen
4 5 kokonaismadra ja rivit 120-160 pyy-
120 DI 5 gl i < IS
ALY A tavat sinulta lajiteltavia lukuja ja
130 FOR I=1 TO T 11 ne taulukkoon N.
140 BRINT. “LUKL: *s1
150 INPUT NCI) Muuttuja C on sama kuin lajiteltavien
160 NEXT I datojen kokonaismaara.

S i L Jakaa Cn kahdella, jotta saadaan
sl L lugtte%on ensimmaisen puoliskon da-
180 LET C=INT(C/2)} tojen lukumaara. INT saa mikron

L8422 unohtamaan mahdolliset desimaali-
pisteen jilkeiset numerot eli tekee
C:stéd kokonaisluvun.

190 IF C=0 THEN GOTO 330 :}* Ohjelma jakaa toistamiseen C:n kah-
della. Kun C =0 mikro menee riville
330 ja printtaa lajitellun luettelon.

200 LET D=T—C3L D ilmoittaa, montako dataa luettelon

toisessa osassa on.

210 LET E=1} E on laskuri.
220 LET F=E ] Muuttujat F ja G asettavat alaindeksit
230 LET G=F+C | taulukkoon N, jonne kaikki numerot

on tallennettu. 61
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240 IF NCF)<=N(G) THEN GOTO BUDJ\IOSN(F):sséolevalukuon

pienempi kuin N(G):ssé oleva
luku, tietokone menee riville

300, lisda Ehen 1 ja palaa

FnjaGnalai -
sit seuraavaa lukuparia varten.

Téssa esimerkissa on lajitel-
tava kymmenen lukua. En-
simmaisessa ajossa C=5 jo
ten tietokone vertaa alain-
deksien 1-5 lukuja alaindek:
sien 610 lukuihin

270 LET NCG)=VA J

s
(G)
i

Jos N(F) on pi kuin N(G)
tietokone vaihtaa niiden
paikkaa.

280 LET F=F-C

290 IF F>D THEN GOTO

300 LET E=E+1

310 IF Ex*D THEN GOTO

Tarkistaa F:n arvon ja lisdd
laskuriin E 1 muuttaen Fn ja
G arvot riveilla 220 ja 230.

Varmistaa, etté E on luettelon
1 BD]\ D-osa_ssa. Jos se ei ole, palaa

kaisin riville 180 ja jakaa

320 GOTO 220}

330 PRINT "LAJITELTU

340 FOR I=1 TO T'L

LUETTELO ON"

1 - luettelon uudestaan.

Jos E on vahemméin kuin D,
mikro menee riville 220 asetta-
maan alaindeksit seuraavaa lu-

350 PRINT NCI)
360 NEXT I J

Osaatko lis&ta riyejlé siten,
ettd luettelon lajiteltuaan

tietokone kertoo sinulle,

montako vertailua ja pai-
kanvaihtoa se suoritti?_

%Vastavus sivulla 137.) Sit-
en voit kokeilla ohjelmaa
eri luetteloilla ja nahda,
miten niiden kasittely
eroaa toisistaan.

62

‘I kuparia varten.
"~ Printtaa lajitellun luettelon.

Jos haluat panna tdman ohjelman Iag'it—
telemaan merkkijonoja, vaihda muuttu-
Ea N muotoon N$ (riveiliz 120, 150,
40-270 ja 350), muuta VALI muotoon

VALIS ja kirjoita PRINT-lauseet uudes-
taan. Jos sinulla on Sinclair tietokone,
muuta rivi 120 muotoon DIM N$(T,N),"
jossa N on pisimman antamasi merkki-
Jonon pituus.




Miten ohjelma toimii?

Saat paremman kasityksen Shell-ohjelman toiminnasta, jos liséét sithen seuraavat rivit. Nej
printtaavat muuttujien arvoja ruudulle, joten paaset ndkemaan, mité arvoja tietokone
parhaillaan vertailee.

233 PRINT - 5
B e F ja G ovat vertailevien luku-
235 PRINT "F=";F;",G=";G }

jen alaindeksit.

237 PRINT "VERTAA NC"3F;") JA NC'3G3")"

245 PRINT "VAIHDA NC'3F3") JA NC"3G3") " f—— Egg‘l“aa%m"ia“ma'
274 PRINT "LUETTELO="; T ;

275 FOR J=1 TO T —l Printtaa luettelon senhetkises-
276 PRINT NCJ) 3" " sd d .

277 NEXT J J

278 PRINT

279 INPUT "PAINA RETURN KUN HALUAT JATKAA";Z$

Vertailemme lajitteluohjelmia

Jos kokeilit kupla- ja Shell-ohjelmia vain muutamilla luvuilla, et kenties paassyt
huomaamaan, miten paljon nopeampi Shell-ohjelma on. Voit verrata ohjelmia panemalla
ne tuottamaan satunnaislukuja ja katsomalla, kuinka paljon aikaa kummaltakin ohjelmalta
menee siihen, ettd se lajittelee luvut numerojarjestykseen. Mitd pitempi satunnaislukujen
luettelo on, sitd suurempi aikaero syntyy ohjelmien vilille. Seuraavalla sivulla on ohjelmia,
jotka piirtdvat graafisia esityksia. Niilld voi havainnollistaa lajitteluohjelmien nopeuseroja.

Satunnaislukujen tuottaminen

Voit muuttaa taman
luvun miksi tahansa
luvuksi.

140 LET NCI)=INT(RNDC1)*200+1)
150 PRINT N<I)

165 INPUT "PIDA KELLO VALMIINA
JA PAINA RETURN KUN HALUAT
ALOITTAA LAJITTELUN";Z%

Jotta ohjelmat tuottavat itse omat lajiteltavat  kuja valiltd 1-200 ja tallentaa ne taulukkoon
lukunsa, korvaa kummankin ohjelman rivit ~ N. Rivi 150 printtaa luvut ruudulle ja rivi 165
140 ja 150 ylla annetuilla riveilld ja lisdd uusi panee ohjelman odottamaan, kunnes pai-
rivi 168, jotta voit itse maarata, milloin nat RETURN.

lajittelu alkaa. Rivi 140 tuottaa satunnaislu-

Testin ajo

Kummallakin ohjelmalla testi pitd suorittaa useita kertoja. Kokeile ensimmaisella
kerralla, kauanko esim. 10 luvun lajittelu kestaa ja jatka sitten 20, 30, 40 jne. luvulla.
Erimerkkiset mikrot lajittelevat eri nopeudella ja joissain (esim. ZX81:ssd) on seka nopea
ettd hidas toimintatila. Alla on Apple II'lla saavutetut nopeudet.

Lajittelutesti
Laijiteltuja
lukuja 10 20 30 40 50
Kupla 2 sek. 5 sek. 11 sek. 18 sek. 29 sek.

Shell 1 sek. 2 sek. 4 sek. 6 sek. 8 sek.




64

Graafiset esitykset

Tietokoneen antamia tuloksia on paljon helpompi luked ja ymmartad, jos esitét ne
kiintoisasti kayttden seké grafiikkaa ettd sanoja. Alla on pylvasdiagrammeja
piirtdvé ohjelma, jolla voi esittdd kupla- ja Shell-ohjelmien nopeuserot. Viereiselld
sivulla on ohjeet siitd, miten pylvésohjelma muutetaan kayrid piirtavéksi
ohjelmaksi.

Ohjelmat ovat aivan helppoja ja voit nopeasti muuttaa ne erilaisten tietojen
esittamistd varten. Voit my6s parantaa ohjelmia lisdédmall niihin mikrosi
varikomentoja, jolloin saat eri vérisié graafisia esityksia.

Pylvasesitys Kayraesitys

e

Téssd on kahden ohjelmaruudun ruutundy-  lukujen méara X-akselilla (oikealle). Jos
tét. Molemmissa verrataan sité aikaa, mikéd mikrosi osaa printata tekstid pikseliosoit-

kahdelta lajitteluohjelmalta menee 10, 20, teisiin, voit lisdta kuvioihin selventavia
30, 40 ja 50 luvun lajittelemiseen. Aika nimikkeita. Viereisella sivulla on kerrottu,
kasvaa Y—gkseli]la (ylos) ja lajiteltujen miten tdma tehdaan BBC-mikrolla.
Pylvasdiagrammiohjelma

= h e Taulukot K ja S sisaltavét
11?00 Eé'; 0’:‘;5 RG] tk;ipla‘zx- ja Shell-ohjelmien da-

120 FOR 1=10 TO 50 STEP 10
130 LET N=N+1 1
140 PRINT "KAUANKO KUPLAOHJELMALTA

i ke 3 Silmukka, jolla pannaan dataa
taulukoihin. N on laskuri, joka
asettaa taulukoiden alaindek-
sit.

150 INPUT "LUVUN LAJITTELUUN? "3K(N)
160 INPUT "ENTA SHELL-OHJELMALTA? '";S(N
170 NEXT 1

180 INPUT '"MONTAKO PIKSELIA NAYTGSSASI
ON PYSTYSUUNNASSA? "j;H

190 INPUT "ENTA SIVUSUUNNASSA? ;W
200 REM ANNA GRAFIIKKATILAN KASKY

JOS MIKROSI TARVITSEE SELLAISEN

kamuuttulalla | laske-
taan myos lukuja.

Kaskyjen PLOT ja DRAW luvut
lasketaan nayttéruudun reu-
noista. Jos mikrosi kayttaa koor-
dinaatteja, jotka mitataan vii-
meksi piirretysta pisteest, lue
sivun 142 ohjeet.

Piirtaa akselit 1 pikselin paa-
_ han ruudun reunasta. Hja W
ovat nayttéruudun korkeus ja

leveys.
210 REM PIIRTAA AKSELIT LuvutX]aYvahtsevatpylval—
220 PLOT 1,H: DRAW 1,1: DRAW W,1]} aﬁ?elllenlllla Xon3/41eveydesta
230 REM PLIRTAA PYLVAAT jaettuna viidella, joka on kum-
mallakin ohjelmalla tehtyjen
240 LET X=(W*0.75)/5 1 testien lukumaara. Y on 3/4
250 LET Y=(H¥D.75)/K(5) | ;‘zﬁgﬁﬁ:‘igg‘gs@%‘fm'

LISTAUS JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA ‘



Osaatko panna pylvés>

Silmukka, joka piirtdd pylvaat. Sil-
mukkamuuttu)a I laskee testien maa-
~ rdnja aina, kun silmukka toistuu,
tietokone piirtada kummallekin ohjel-
malle pylvaan.

Piirtaa pisteen kohtaan I* X (vasem-
masta reunasta) ja | (alareunasta).

——— Silmukan ensimmaisessa ajossal=1

ja X on X-akselin suuntaisen mitta-
aavan ilmoittama luku.

Piirtaa viivan pisteeseen B()* Y.

Silmukan ajossal=1

260 FOR I=1 T0 5 ] diagrammiohjelman
piirtamaéan paksuja
pylvéita? (Ratkaisu
S|vulla1 )

270 PLOT INT(I*X),1 ]_“

280 DRAW INTtl&xw,lNT(}\fly*V)]

" ’ Muuta BBC-

290 PLOT INTC(I*X—-4),1 mlkroll_eluku4

luvuksi —
300 DRAW INT(I*X=4),INT(SCI)*Y)

joten B(I) on aika, joka meni 10 luvun
lajitteluun ja Y on Y-akselin suuntai-
sen mittakaavan ilmoittava luku.

Piirtas pisteen kohtaan I* X-4 (va-
~ semmasta reunasta) eli 4 pistettd
vasempaa kuplaohjelman pylvaasta.

Piirta4 viivan pisteeseen S(I) * Y.

Palaa silmukan alkuun piirtimaan

g =)
310 NEXT 1_{

Jos mikrosi osaa printata tekstia pik-
seliosoitteisiin, voit lisata ohjelmaan
riveja kayrien nimikkeita varten. Esim.
BBC mikrossa tarvitset seuraavat lisarivit.

VDU 5:MOVE

VDU 5:MOVE  (I1%X)>-70,INT(SCI)*Y)+50:PRINT

CI*#X),INTCRCI)*Y)+50:PRINT "B"

seuraavat kaksi pylvésta.

ngn

Kéayranpiirto-ohjelma

Kayria piirretadn siten, ettd ensin piirretddn kdyran alkupiste ja sitten siitd viiva kdyran

seuraavaan pisteeseen. Voit muuttaa pylvasdiagrammiohjelman niin, ettd se piirtda
kayrid. Muuta ohjelma riviltd 270 alkaen seuraavaan muotoon:

270 PLOT INT(X),INT(K(1)*Y) J———— Piirtaa kuplaohjelman ensimmiisen

pisteen kohtaan X pikselid vaakata-
sossa ja K(1)* Y pistetta pystysuun-

280 FOR E 3

N=Z TO 5 Hasea
290 DRAW INTCN*X), INTCKCND*Y) %%ﬁ;gm’nﬁk@hﬂﬂ?'
toistuu, N kasvaa 1:114 ja tietokone
300 NEXT N piirtdd viivan kdyran seuraavaan
pisteeseen.
310 PLOT INT(X),INT(S(1)*y) — Piirtaa Shell-ohjelman ensimmaisen
2 pisteen kohtaan X pikselid vaakata-
5 sossa ja S(1)* Y pikselid pystysuun-
320 FOR N=2 TO 5 nassa.
S; L
330 DRAW INT(N*X),INTCSCNI*Y) o$%<£%ma5heu
340 NEXT N 3
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Keskusteluohjelma

Seuraavilla sivuilla oleva ohjelma panee tietokoneen ik&an kuin keskustelemaan
kanssasi. Tietokoneen keskustelutaito riippuu tietenkin siitd, miten hyvan
ohjelman syotét sisédén ja mitéd sanoja ja lauseita ohjelman taulukot sisdltavat. *

Ohjelman péaatehtédva on valita oikeat sanat ja vastata niilla kéyttajalle.
Ohjelmassa on eraitd BASICin jononkésittelyrutiineita, joiden ansiosta mikron
vastaukset nayttavét paikoitellen aika alykkailta. Tallaisen ohjelman onnistuminen
riippuu paitsi itse ohjelmasta myés sanoista ja lauseenparsista, joita panet
ohjelmaan mukaan. Voit yritt44 muuttaa tietokoneen sanastoa niin, ettd se
"keskustelee” eri aiheista, tai voit panna sen vastaamaan ystavallisemmin. .. tai
dredmmin.

Naytteita ohjelman ajosta

HEL! MIKA ON NIMESI? SIRKKU ’MISTA HALUAT JUTELLA?
SANOPA JOTAIN, SIRKKU SANOPA JOTAIN AIHEESTA: SAA

7HYVAA PAIVAZ TIETOKONE 7ULKONA SATAA

MITA MIELTA OLET TASTA ASIASTA: UUTISET MITEN VOIT OLLA NIIN VARMA ASIASTA

MISTA UUTISESTA 7NAEN IKKUNASTA ULOS

HYVA KYSYMYS OLEN KUULLUT ETTA OLET MELKOLSEN TERAVA
7ETKG VASTAA KYSYMYKSEENI? NEROPATTIL

KUULEPAS, SIRKKU, MINUSTA SINa OLET AIVAN 7KUKA NIIN ON SANONUT?

YHTA YSTAVALLINEN KUIN KAIKKI MUUTKIN SILLA EI OLE VALIA

JOIDEN KANSSA OLEN JUTELLUT 7MIKSI ET VASTAA KYSYMYKSIINI

7K11TOS HYVANEN AIKA, SIRKKU, ET KAL AJATTELE ETTA
EI KESTA JOKAINEN IHMINEN ON ToYKEA?

Miten ohjelma toimii

Ohjelmassa on kaksi menetelmas, joilla tietokoneen vastaukset saadaan aikaan. Toinen
on sanojen etsintérutiini ja toinen on satunnaislauseiden tuottaja.

Tietokoneen vastaus

Sinun sy6ttosi

NMINKS  AJATIELET

Sanojen etsintarutiinissa on luettelo usein néppdilet jotain, mikro tarkistaa, oletko
kaytetyista sanoista. Luettelo on tallennettu  kayttanyt jotain Q$:n sanaa ja jos olet,
taulukkoon Q$. Jokaista luettelon sanaa mikro vastaa sinulle kdyttden M$:ssa ole-
varten on M$:ssa sopiva vastaus. Kun Vvaa vastausta.

*Ohjeet ohjelman muuttamiseksi Sinclair tietokoneille on annettu sivulla 142.



Lauseiden tuottaja
%, %
x>

Satunnaislauseiden tuottajassa on pu\oll.iva]— tallennettu tietokoneen muistissa oleviin
miita lauseita, joihin tietokone lisda verbe- taulukoihin. Sanojen pitiisi antaa tulokseksi

ja, substantiiveja ja adjektiiveja, jotka se mielekkaita lauseita. Voit itse muutella
valitsee satunnaisesti. Kaikki sanat on ohjelmaa.
Muuttujat
v ]Nf A% T5| 15%]
L) -+ ) .
i Sanat, joil-
Verbit Substantiivit | | Adjektiivit {f%sa? substan- | | ). Jauseet
i aloitetaan

Naissd taulukoissa on satunnaislauseiden sanat.

(@ 73] ]

1

== 1 =
Sanat, joita etsitddn Tietokoneen vastauk- Panee muistiin, mitd
nappdilemastasi pu- sissaan kayttamat sanat vastauksia mikro on jo
heenvuorosta kayttanyt
l Sinun nimesi ] [ Syéttamasi puheenvuoro l I Tietokoneen vastaus ]
Ohjelma
100 CLS

110 DIM V$(10) ,N$(10) ,A$(10) Alustaa taulukot, joihin sanat tal-

120 DIM T$(10),5%$(10) lennetaan. (Huom!Erz‘iis;émhois-
0 DI it $ (30, CC30) sa alle 10 alkion taulukoiden ulottu-

15 P DERELRRG R S vuuksia ei tarvitse madritelld.)

140 REM DATAN LUKEMINEN

150 GOSUB moo] Menee aliohjelmaan lukemaan sa-

5 nat taulukoihin.
REM KAYTTAJAN PUHEENVUORO
INPUT "HEI' MIKA ON NIMESI? ";D%

PR Sinun puheenvuorosi pidetéan
VUO!
PRINT "SANOPA JOTAIN, ";D$ I$'ssap P
240 INPUT 1% ] s S it s
5 e ‘,JTHEN Bre Siltd varalta, ettd kayttaja painaa
ESURIETes & vain RETURN ja I§ on tyhja.
260 IF I$="NAKEMIIN' THEN GOTO 910 —— oo kiroitat NAKEMIIN tietokone

menee riville 910 kysymaan, ha-
luatko lopettaa ohjelman.
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REM TIETOKONEEN VASTAUS
LET VASTAUS=INTC(RND(1)%8+1)

IF VASTAUS<6 THEN GOTO 490

Muuttujan VASTAUS satunnaisluku ratkai-
see, milld menetelmalla mikro vastaa. Jos
VASTAUS on alle 6, se kayttaa sanojen
etsintdrutiinia, joka alkaa rivilla 490.

Jos VASTAUS on 6 tai enemman, mikro

~
GOTO énDDJ
PRINT

PRINT RQ"

menee lauseiden tuottajaan riville 600.

Kun mikro on valinnut vastauksensa, se

PRINT J

LISTAUS JATKUU ALLA

tallentaa sen R$:iin ja printtaa sen ruudulle
rivilld 350.

REM TARKISTA MONTAKO VASTAUSTA KAYTETTY

%
“

4

/)

Q

Syl ee) )

Rivit 400470 tarkistavat, montako M$:n
vastauksista on jo kaytetty. Aina, kun
mikro 16ytaa sinun vastauksestasi jonkin

T&ma estdd mikroa kayttimastd samaa
vastausta uudestaan. Rivit 400470 tarkista-
vat, montako merkkia (1) C:ssa on. Jos niitd

Q$:n sanan, se panee merkiksi 1:n tauluk-
ko C:n tuota sanaa vastaavaan paikkaan.

on yli 12, kaikki merkit nollataan.

A5 LEl D Silmukka, joka laskee montako merkkia taulu-
410 FOR K=1 TO 30 kossa C on. Summa tallennetaan T:hen.
420 LET T=T+C(K?
430 NEXT K Jos T on alle 12, on kaytetty alle
440 IF T<1Z THEN GOTO 460} eika mikro nollaa
merkke]a
450 FOR K=1 TO 30: LET C(K)=0: NEXT K :}— Silmukka, joka nollaa merkit.
460 LET T=0 ]; Muuttuja T (joka laskee merk-
kien maaran) nollataan.
470 6OTO 240 ] Takaisin riville 240 odottamaan kiyttsjén
490 REM SANOJEN ETSINTARUTIINI puheenvuoroa.
500 FOR SANA=1 TO 30 ]— Silmukka, joka yoistuunijnmonta kertaa kuin
Q$:ssa on sanoja.*
Aina, kun silmukka toistuu, mikro mittaa seuraa-
510 LET L1=LEN(Q$(SANA)) — \an O$mn sanan pituuden ja tallentaa pituuden
Llteen.
520 LET LZ=LENCI$ v]— Puheenvuotosx (I$) merkkimaira tallennetaan
TE§‘1‘I on sisdkkainen silmukka, joka toistuu
530 FOR TESTI=1 TO L% ] yhtd monta kertaa kuin vastauksessasi on

540 IF MID$(I%,TESTI,L1)=Q%
(SANA) THEN GOTO 560

550 NEXT TESTL: NEXT SANA: |

68 GOTO 600

*Jos sinulla on BBC mikro, lue sivun 141 huomautus.

merkkeja. Aina, kun silmukka toistuu, mikro
vertaa I$:n merkkeja Q$:n sanan merkkeihin.
Jos ne ovat samat, se menee riville 560.

Jos mikro ei kaikkien silmukoiden toistu-
misen jalkeen 16yda I$:sta yhtdaan Q$n
sanaa, se menee lauseiden tuottajaan
riville 600.



560 IF C(SANA) >0 THEN GOTO 550
570 LET C(SANA)=C(SANA)+1
580 LET R$=M$(SANA)

590 GOTO 340

LISTAUS JATKUU ALLA

Jos se l6ytaa saman sanan, se hyppaa
ulos silmukasta ja menee riville 560.
Sitten se tarkistaa sanaa vastaavan mer-
kin C-taulukossa. Jos merkki ei ole 0 se
menee takaisin silmukoihin etsimdan
Q$:sta jotain toista I$:n sanaa. Jos
merkki on 0 se muuttaa sen 1:ksi rivilla
570. Rivilla 580 se etsii vastaavan sanan-
parren M$:sta ja panee sen R$:in, josta
se printataan rivilld 350.

Miten sanojen etsija toimii

Q$:n ensimmaéinen

MITA
TARKO ITAT ¢

Ensimmaiselld kerralla sanojen etsintarutii-
nissa SANA =1 joten mikro tutkii Q$:n
ensimmadisen sanan. Ensimmaiselld kerral-
la TESTI silmukassa TESTI=1 joten mikro
vertaa Q$:n sanaa I$:n merkkeihin 1-9
(mika on Q$:n pituus). Jos ne eivit ole

600
610
620
630
640
650
660

REM
LET
EET
IEET
LET
LET

LAUSEIDEN TUOTTAJA
E=INT(RND(1)%*10+1)
F=INTC(RND(1)%10+1)
G=INT(RND (1) %*10+1)
H=INT(RND(1)%10+1)
L=INT(RNDC1)%10+1)

700 LET R$="MITA MIELTA OLET TASTA
ASIASTA: "+N$C(H)I+"7"

710 GOTO 340

720 LET R$=S$(L)+" "+D$+"

ETTA JOKAINEN IHMINEN ON "+A$(G)+"7"

730 GOTO 340

740 LET R$="OLEN KUULLUT ETTA OLET
MELKOISEN "+A$(GI+" "+T$(H)

750 GOTO 340

760 LET R$=S$(L)+" "+D$+", MINUSTA
SINA OLET AIVAN YHTA "+A$(G)

LISTAUS JATKUU SEURAAVALLA SIVULLA

ON E GOTO 700,7Z0,740,760,
780,800,830,850,870,8%0

D$:ssa on sinun nimesi.

samat, TESTIsilmukka toistuu. Nyt TES-
TI=2 joten mikro vertaa merkkeja 2-10
jne. Jos I$:n merkit eivit ole samoja kuin
Q$:n merkit, mikro palaa SANAsilmukan
alkuun ja valitsee Q$:n seuraavan sanan.

Satunnaislukuja, joilla valitaan, mité lau-
setta ja sanoja kaytetadn. Em luku
valitsee lauseen. F valitsee verbit, G
adjektiivit, H substantiivit ja L lauseen
aloituksen.

E:n luku kertoo, mille riville mikro
menee. Jos E=1 se menee luettelon
ensimmaiseen numeroon. Jos E=2 se
menee toiseen jne. Sivulla 48 kerrotaan
enemman BASIC-sanasta ON.

ET KAI AJATTELE

Riveilld 700-900 on 10 puolival-
mista lausetta, joihin mikro lisad
sanat N$:sta, V$:sta jne. Jonojen
muodostamiseksi pitaa kayttaa
merkkid + Muista pannna lai-
nausmerkkien sisallekin
lyonteja, jotta sanojen valiin jaa
tyhjaa. Mikro panee valmiin
lauseen R$:in ja palaa riville
340 printtaamaan sen.
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765 LET R$=R$+" KUIN KAIKKI MUUTKIN JOIDEN KANSSA OLEN JUTELLUT"

770 GOTO 340

780 LET R$="MINULLE TULI YHTAKKIA "+A$(G)+" OLO"

790 GOTO 340

800 PRINT: PRINT "SSSSHHHH....ANNAS KUN MIETIN...."

810 LET R$="MINUSTA "+N$(H)+" ON "+A$(G)+" PUHEENAIHE"

820 GOTO 340

830 LET R$=D$+", SANOPA JOTAIN AIHEESTA: "+N$(H)

840 GOTO 34D : Kun muutat naita lau-
850 LET R$="OLENKO MINA MIELESTASI "+A$(G)+"7" seita, muuttuvat
860 GOTO 340 my0ds mikron vas-
870 LET R$="ALETAANPA "+V$(F)+" JA VALITAAN JOKU taukset.

ENEMMAN "+A%(G)+" AIHE"

880 GOTO 340

890 LET R$="ARVAAPAS, MITA AJATTELEN JUURLI NYT, "
200 GOTO 340

210

REM NAhEMIIN'RUTIINIj

’
+D%

Jos vastaat mikrolle
NAKEMIIN, rivi 260 l4-

920
230
940
950
960

PRINT "JOKO KYLLASTYIT?'"

PRINT "EIKG KUKAAN HALUA JUTELLA KANSSANI?'"
INPUT Z$: IF Z&="KYLLA" GOTO 210

PRINT: PRINT "HEI SITTEN"

END

REM SANOJEN ETSINTARUTIININ SANAT
FOR I=1 TO 30: READ Q$(I): NEXT I
DATA KUKA OLET, MITA, ?, TARKOIT,
DATA MINA, SINA, MIKA, MINU," SE "
DATA PUHU, RoYHKEA, MITEN, MILLA," NE "
DATA " ON "," OLET ", EHKA, ALYKAS

DATA HAVYToN, KIITOS, ', 7, 7, YMMARR,"EI"
DATA " ON ", SINA, OVAT, TIEDAT

MIKSI

REM MIKRON VASTAUKSET Q%$:N SANOIHIN
FOR I=1 TO 30: READ M%(I): NEXT I
DATA OLEN PELKKA TIETOKONE

DATA SILLA EI OLE VALIA, HYVA KYSYMYS
1140 DATA EN OLE VARMA, MIKSI EI?

1150 DATA MITA TARKOITAT, MITEN ON
TTSESTEALTAY

1160 DATA SITA SOPII MIETTIA,
ASIASI, MITA "SE" TARKOITTAA
1170 DATA HALUATKO ETTA PIDAN SUUNI KIINNI

1180 DATA NIINKG AJATTELET, SANOPA SINa

1190 DATA MITA TARKOITAT, VAI NIIN

1200 DATA OLET SIIS SAMAA MIELTA KANSSANI

1210 DATA ETKo PIDA MINUSTA

1220 DATA OLETPA EPAVARMA, KIITOS

1230 DATA TAMA ON KUULE VASTA ALKUA

1240 DATA EI KESTA, SITA SAMAA, EI KIINNOSTA

1250 DATA ONPA TYPERA KYSYMYS, SINULLA ON
ALHAINEN ALYKKYYSOSAMAARA

1260 DATA PGTYPUHETTA, MITEN VOIT OLLA NIIN VARMA
ASIASTA

1280 DATA PUHUTAANPA SINUSTA, KAIKKEA SITA KUULEE
1290 DATA TIETAMISESSA EN OLE VAHVOILLA

1120
1130

SE ON OMA

1300
1310
1320
1340
1350
1360

REM LUE SUBSTANTIIVIT
FOR I=1 TO 10: READ N$(I):NEXT I

DATA JALKAPALLO, BREAKTANSSI
DATA SaAA, UUTISET

DATA MINUN KESKUSYKSIKKGNI,
DATA SINIVALAS, EVOLUUTIO

KALASTUS

hettdd sen tanne.

Nailld riveilld on sanat, joita
mikro etsii vastauksestasi. Nap-
pile ne juuri siten, kuin ne on
kirjoitettu tahan. Lainausmerk-
Kkien sisilld olevat valilyonnit
ovat osa dataa.

Téssd ovat tietokoneen
vastaukset Q$:n sanoihin.
Vastaukset ovat samassa
| jarjestyksessa kuin Q$m
sanat. Esim. M$:n viides
alkio on vastaus Q$:n vii-
denteen sanaan.

Téssé ovat substantiivit,

1370 DATA MAANTIETO, RUOKA

 W—-—

joita ¢ puc
siin satunnaislauseisiin.



1400 REM LUE VERBIT

1410 FOR I=1 TO 10: READ V$(I)>: NEXT I
1420 DATA AJATELLA, JUTELLA

1430 DATA KESKUSTELLA, MIETTIA

1440 DATA POHTIA, MIETISKELLA

1450 DATA HARKITA, POHDISKELLA

1460 DATA ANALYSOIDA, JARKEILLA

Téssa ovat satunnaislau-
seiden verbit.

Voit muuttaa minka ta-

seksi. Muista kuitenkin,
ettd sanan pitaa sopia
1500 REM LUE ADJEKTIIVIT lauseeseen myelekkadst]
1510 FORI=1 TO 10: READ A$(I): NEXT L
1520 DATA TYPERA, TERAVA o e
1530 DATA ALYKAS, VIISAS [~ Téissd ovat adjektiivit.
1540 DATA NOKKELA, YSTAVALLINEN
1550 DATA TYLSA, VASYTTAVA
1560 DATA TGYRKEA, NEUROOTTINEN

1600 REM LUE LAUSEEN ALOITTAJAT JA
LISASUBSTANTIIVIT PAREITTAIN
1610 FOR I=1 TO 10: READ S#(I) ,T#$(I): NEXT I

un nappailet vastauksesi
tietokoneeseen, ala kayta
pilkkuja. Ne saavat mikron
luulemaan, etté pilkku on

vastauksesi loppumerkki,
joten se ei lue pilkun jal-

keen tulevia sanoja.

1620 DATA HYVANEN AIKA, TYLSIMYS
1630 DATA NO NIIN , SAMMAKKO

1640 DATA KATSOTAANPAS, TIETOKONENERO
1650 DATA KUULEPAS, NEROPATTI

1660 DATA KATSO0S, VALOPAa

1670 DATA TIEDATKG, TONTTU

1680 DATA NIIN, IDIOOTTI Ku.kmalkmmuodostuulau—
1690 DATA KUULE, EINSTEIN seen alkt ja tii-
1700 DATA VOI EI, HIRVIG vista. Ndma luetaan pareittain
1710 DATA VOI HYVA, MIKROHULLL) tilan sddstdmiseksi.

1720 RETURN

hansa naista sanoista toi-

Ehdotuksia ohjelman muuttamista varten

il

1. Helpoin tapa muuttaa ¢ onr sanoja jal ita. Kannattaa tarkistaa
jokaisen sanan sopivuus jokaiseen lauseeseen, jotta lopputulos on jirkeva. Suomen
kielen taivutus aiheuttaa ongelmia, mutta kepulikonsteilla voit yrittaa kiertaa timan
ongelman, kuten esimerkkitilauksessa on tehty. Jos lisdit ohjelmaan ylimaaraisia
sanoja, muista muuttaa taulukoiden dimensioita, panna silmukat lukemaan kaikki datat
ja muuttaa satunnaislukuja riveilld 610-650.

2. Voit my6s muuttaa Q$:n sanoja, jotta tietokone etsii uudenlaisia sanoja. Keksi
jokaiselle sanalle sopiva vastaus ja vastaukset oikeisiin paikkoihin M$:iin.

3. Saat mikron kdyttamain satunnaislauseiden tuottajaa useammin, jos muutat rivin 320
luvun 6 pienemméksi. Voit myés muuttaa taulukon C merkkien nollauksen harvemmin
tai useammin tapahtuvaksi. Muuta rivin 440 lukua 12.

Itsepuhelu

Voit panna tietokoneen "juttelemaan” itsek-
seen lisddmalld ohjelmaan seuraavat rivit:

ULEPAS, ROM,
ET KAl AJATELE ETIA
JOKAINEN [HMINEN
ON TYPERA ?

160 PRINT "KESKUSTELU VAI ITSEPUHELU?

ENGEFAILE T TaL ST DS$ oli muuttuja, jossa oli sinun nimesi.
170 INPUT K$ Itsepuhelussatietokone_ kayttad sanaa
180 IF K$="I" THEN LET ] ROM omana nimenéén ja menee riville 600
D$="ROM": GOTO 600 | Ly

470 IF K$="K" THEN GOTO 40 Tietokoneen vastauksesta (R$) tulee uusi

475 IF K$="1" THEN LET I$=R$ puheenvuoro (I3). Sitten mikro palaa riville
480 LET R$="": GOTO 310 310 valitsemaan vastaustavan.
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Vastausrutiini

Télld aukeamalla on ylimaarainen rutiini, jonka voit liséta keskusteluohjelmaan. Se panee
tietokoneen vastaamaan samoilla sanoilla, joita sind kaytit puheenvuorossasi. Sinclair
tietokoneiden vaatimat muutokset on esitetty viereisen sivun alareunassa.

MINLISTA SINA
OLET TYPERA

Vastausrutiini toimii samalla tavoin kuin sanojen tarkistusrutiini. Tarvitaan kaksi
datataulukkoa U$ ja W$. U$:ssa on sanat, joita saatat kayttaa puheenvuoroissasi ja W$:ssa
on tietokoneen vastaukset. Jos kéytit jotain U$:n sanaa, vastausrutiini panee sen tilalle
vastaavan sanan W$:sta ja lisaa tdhan lauseen muut sanat.

Alustaa taulukot U$ ja W$ seka
135 DIM U$(10) ,W$(10) taulukon Z$, jonne pannaan tietokoneen
138 DIM 73 659 . vastaukset.
155 GOSUB Z:z00 ] Menee aliohjel: lukemaan datat.

325 IF VASTAUS=7 THEN GOTO 2000 |— Ratkaisee, milloin vastausrutiinia kaytetdan.

2000 REM VASTAUSRUTIINI

2010 LET 7=0 }—— Z on laskuri.

2020 LET P=LENCI$) | LEN($) on puh orosi merkkien maara.

Silmukka, joka toistuu niin monta kertaa kuin
puheenvuorossasi on merkkeja.*

2030 FOR A=1 TO P}

Silmukka, joka toistuu niin monta kertaa kuin

- i ka, joka toistuu
40 FOR B=1 TO 7] W$:n pisimmassa alkiossa on merkkeja.

Aina, ilmukka B toistuu, U$:n seuraavan
2050 LET L=LEN(U$ (B audénkﬁtfﬂmw:;%ﬂn 3

Vertaa puheenvuorosi merkkeja A-L U$nsa
2060 IF MID$(I%,A,L)=U$(B) THEN ;‘ﬁ;“']’°“k;ealnfs"“ed:u§‘§“‘]:s“’° °‘:£v(£‘ma‘?“”
SOTO etnl tietokone menee riville 2140.

b Aina, kun silmukka B toistuu, tietokone tarkistaa
2070 NEXT B: NEXT A J———————— U$:n 'seuraavan sanan. Kun A-silmukka toistuu,
se ottaa I$:sta seuraavan merkkisarjan.
2080 IF Z$(1)="" THEN GOTO 600 J—  Palaasaf islauseid jaan, jos yhtadn
: sanaa ei 16ydy.

*Jos sinulla on BBC mikro, lue sivun 141 huomautus.



FOR J=1 TO Z
PRINT Zs(J);—‘
LET Z$(J)=""
NEXT J

Printtaa Z$:n kaikki vastaukset.

LET z=z+1] Z laskee Z$n vastausten madran.

Muuttujan A asettaa rivin 2030 silmukka. A
ilmoittaa, monesko I$:ssa olevan sanan
merkki on ensimmadinen, jolle 16ytyy vasti-
ne U$:n sanasta. Jos A>1 rivi 2150 panee
merkit Z$:ssa olevan sanan vasemmalle
puolelle ja lisdd W$:sta otetun vastauksen.
gz = w o Jos A <2 sana, jolle 16ytyy vastine, on I$n
2160 IF A<Z THEN LET Z$(Z)=W$(R)+" " ]— S e
tauksensa Z$:iin.

2170 LET I#=MID$(I%,A+L,P) ]‘ Panee loput lauseestasi Z$:iin ja palaa
silmukoihin tarkistamaan, 16ytyyké muille
GOTO Z0z0 sanoille vastineita.

REM VASTAUSRUTIININ DATAT
FOR I=1 TO 10

READ U$(I),W$CI)

NEXT I

DATA OLEN, OLET, OLET, OLEN
DATA MINA, SINA, MINUSTA, SINUSTA
DATA SINA, MINA, SINUN, MINUN

50 IF A>1 THEN LET Z$(Z)=LEFT$
$,A=10+" M+l (R +"

Téssd ovat U$:n ja W$:n data.

DATA " EN "," ET "," ET "," EN "
DATA " TE "," ME ", MINUN, SINUN
RETURN

Vastausrutiini Sinclair tietokoneita varten

seuraavat rivit seka Spectrumia etta ZX81:t varten. ZX81:ssé sinun on lisdksi
kaytettava sivulla 142 esitettyd menetelmad, kun syétit datat keskusteluohjelmaan.
Pane ZX81:n syéttosilmukka rivien 1000 ja 1720 valiin ja DIM-lauseet ennen rivia
1000.

135 DIM U$(10,7)
136 DIM W$(10,7) s o
137 DIM Z$(5,20) Panee U$:n sanan P$:iin ja etsii
2042 LET P$ *-symboleiden avulla sanan lopun
2044 FOR I=1 TO LEN (U$(B))

2046 IF U$(BI(L TO I)<3> THEN LET P$=P$+US(B) (I TO 1) }——

2
S e Jos P$ on pitempi kuin I$n sana,
. pala valitsemaan seuraavan
2055 IF L+A-15P THEN GOTO 2070 |

z P$ sana, menee
2060 IF I$(A TO A+L-1)=P$ THEN GOTO 2140 }— ]osI$sana $

riville 214(

2080 IF Z=0 THEN GOTO bDDJ Jos sano1ae1 16ydy, menee
2150 IF A1 THEN LET Z8(Z)=1$(TO A-1)+" "+ (p)+ | SAtWmaislauseiden tuottajaan.
2160 IF A<2 THEN LET Z$(Z)=W$(RI+" "
z os A>1 ee I$n alun
2170 LET I$=I$(A+L TO) {nerknzspuann]a] 5: i WSn
2 DATA "OLEN *%',"OLET","OLET %" ,"OLEN" sanan. Jos A <2 panee vain

DATA "MINA *x%',"SINA","MINUSTA","SINUSTA" W$nsananZ$u.n

DATA "SINA *","MINA","SINUN *',"MINUN'"
2270 DATA " EN x%x', "ET'","ET **x', "EN" — Vililyénnit ovat térked osa
2280 DATA " TE *%x","ME","MINUN *","'SINUN'" dataa, joten tdytd jonot
2290 RETURN *- symbclellla

& = Panee lauseen mahdollisen loppuosan
LET R$=I$: GOTO 350 ——— R$:iin ja palaa riville 365 printtaamaan R$:.

3
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Kirjoitamme aarteenmetsastysohjelman

Seuraavilla sivuilla opastetaan askel askelelta, miten kirjoitetaan aarteenmetsas-
tyspeli, jossa sinun pitaé liikkkua seitseméstd huoneesta muodostuvassa sokkelossa
aarteita keraten. Ohjelma on aika mutkikas, joten sinun kannattaa noudattaa
huolellisesti alla annettuja ohjeita. Ohjelman listaus on sivuilla 80-81. Jos et osaa
itse ratkaista jotain ohjelman osaa, voit katsoa listauksista, miten se osa on
ratkaistu ja siirtyd sitten ohjelmassa eteenpdin.

Jotta pystyt kirjoittamaan ohjelman, sinun
pitdd tietdd, miten pelid pelataan. Lue siis
ensin peliohjeita késitteleva jakso.

2 SYNKKA JAl3 HARMAA
HREA

SIIVOTON

Peliohjeet 1 KYLMAJA |7 KAAMEA |4 UHMAAVA
s o = KOLKKO JA JA
Oikealla olevassa kartassa on seitseman KAMMOTTAVA USVAINEN

huoneen muodostama sokkelo. Jokainen

huone on erilainen ja jokaisessa huoneessa
on laatikko, joka on tdynna aarteita. Kartan ol l Relivar

! Roskat
A2

tiedot tallennetaan tietokoneen muistiin,

mutta itse karttaa ei ndy ruudulla. Siksi ’_ﬂleEA A
pelaajan pitai itse selvittaa kunkin huo- PELOTTAVA TOMU ! N EN
neen sijainti. Peli alkaa satunnaisesti vali-
tusta huoneesta ja tavoitteena on saada -
kaikki aarteet yhteen huoneeseen pienelld T
siirtomaaralla.

TIETOKONE YMMARTAA NAMA SANAT

P,I,E,L  : MENE POHJOISEEN/ITAAN/ETELAAN TAI LANTEEN
oTTAA : OTA AARRE MUKAASI

JATTAS : JATA AARRE HUONEESEEN

ETS1A 1 ILMOITTAA AARTEEN OLINPAIKAN

APUA : ANTAA PELIOHJEET

Yll4 olevasta niytosta niet kaskyt, joita pelissd voi kayttad  Jotta peli olisi tarpeeksi
ja niiden merkityksen. Kullakin siirrolla voit antaa vain vaikea, saat kantaa vain
yhden kiskyn, joten sinulla ei ole varaa virheisiin. yhtd laatikkoa kerrallaan.

Naytteita ohjelman ajosta

1 OLET HUONEESSA 4 1 2
oLer s oncesen «
MITA HALUAT TEHDA 7
MITA HALUAT TEHDA 7 2 r
7 OTTAA oK.
OK. SINULLA ON MUKANA ROSKAT J

OLET HUONEESSA 7

SE ON KAAMEA JA KAMMOTTAVA OLET YHA HUONEESSA 7
SIINA ON KOLIKOT MITA HALUAT TEHDA 7
7 E

MITA HALUAT TEHDA 7
7 JATTAA OK.

OK. ROSKAT PANTU HUONEESEEN 7 ‘




Ohjelman kirjoittaminen

Oikealla oleva kaavio on ns. vuokaavio. Siita niakyy
ohjelman rakenne. Jokainen paavaihe on esitetty jarjestyk-
sessd ylhaalta alas. Alla ja seuraavilla sivuilla annetut ohjeet
ohjaavat sinut eri vaiheiden lipi. Joskus sinun kasketiin
hypéta ohjelman eri osiin toisten osien yli. Noudata
ehdotettua rivinumerointia. Nain voit olla varma siité, etta
kokoat ohjelman oikeassa jarjestyksessa.

oo

1 Taulukoiden alustus ja datan lukeminen
(rivit 100-250)

Sinun pitda panna kaikki viereisen sivun

kartan tiedot tietokoneen muistiin. Tallenna

kartta taulukoihin.

TUNNISTA
HLONE &
SISALTS

P, |, E, L taulukot >

Ensiksi tarvitset nelja taulukkoa: P, I, E ja L.
Naiden taulukoiden data kertoo tietokoneelle,
mika huone on pohjoiseen, itdin, eteldan ja ALIOHJELMAT
lanteen jostain toisesta sokkelon huoneesta [ APLIA
katsoen. Maarita naiden taulukoiden ulottu-

vuudet ensimmaisella rivilld (100)*. Kussakin
on seitseman alkiota.

zpeAmo

0 tarkoittaa, ettei
siina suunnassa
ole huonetta.
Esim. huoneen 1
lansipuolella tai
huoneen 2 poh-
joispuolella ei
ole huonetta.

PN
N
~
(o]
o

ol o &l w| N

Piirra tallainen taulukko, jotta saat selville
ohjelman taulukkoon syétettavét datat. Oikeal-
la olevat luvut ovat taulukoiden alaindekseja ja
tarkoittavat huoneita. Tayta taulukon rivit
katsomalla viereisen sivun huonekartasta,
missd ilmansuunnassa mikin huone on toisista
huoneista katsottuna. Kaksi ensimmaisté rivid
on taytetty malliksi.

Datan lukeminen 5 %

110 FOR K=1 TO 7 y Jos sinulla on ZX81 kayta
120 READ NCK),ECK) ,SC(K) ,W(K) z erillistd INPUT-lausetta jo-
130 NEXT K 7

Lisaa nay-
ton tyhjen-

kaista taulukkoa varten.

2000 DATA 2,7,6,0

Seuraavaksi tarvitset ylld olevan kaltaisen silmukan, jolla luet datan taulukoihin. Pane piir-
tadmadsi taulukon avulla data seitsemélle DATA-riville. Ensimmainen on tehty ylla malliksi.
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*Jos sinulla on ZX81, voit maarittd yhdell rivilld vain yhden taulukon ulottuvuudet, joten aloita rivilta 10.
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Lue datat
silmukalla.

D$ taulukko

Seuraavaksi tarvitset taulukon nimelti D$, johon panet huoneiden kuvaukset. Maritd sen
ulo}t\t_lallvuudet ohjelman alussa ja kirjoita datat ylld olevan esimerkin mukaisesti kartan kuvausten
pohjalta.

T$ ja T taulukot

Seuraavaksi tarvitset kaksi lisdtaulukkoa.
T$ on aarteiden nimié varten ja T kertoo,
missé kukin aarre on. T'n eri lokeroissa
olevat numerot kertovat, missa huoneessa
T$:n samannumeroisessa lokerossa mainit-
tu aarre on. Pelin alussa esim. T(2) on 2 eli
huone, jossa aarre T$(2) on (purukumi).
Pelin aikana T:n numerot muuttuvat sitd
mukaa kuin aarteita siirretaan.

2200 DATA KULTA,1,PURUKUMI,:
2210 DATA VOILEIVAT,3,ROSKAT,4

aaritatautukoidenatottuvdu-
det, kirjoita DATA-rivit oikealla
olevan mallin mukaan ja lue dat
molengplln taulukoihin'samalla
ukalla.

Muuttujat
C E WXY
Pelaajan tekemien Ilmoittaa, onko pe- Lippumuuttuja. Toi- Muuttujat, joissa on
siirtojen maara. laajalla mitdan mu- minta selitetdan valiaikaista dataa.
kanaan. myoShemmin.

b o : o
muuttujalle alkuarvoksi 0 alkaen rivilta 300.
2. Apu-aliohjelma (rivit 1000-1120)

Seuraavaksi tarvitset aliohjelman, joka se-
littad pelin saannét. Pane riville 300
JOKAISESSA ON AARRE. SINUN GOSUB-kasky ja aloita aliohjelma rivilta
PITAA SAADA KAIKKI AARTEET 1000. Pane aliohjelma printtaamaan vasem-

SOKKELOSSA ON 7 HUONETTA

SAMAAN HUONI o - . =
Y malla ndkyvat ohjeet seka tietokoneen

A - . ymmartamat sanat (s. 74).

3. Valitse huone satunnaisesti (rivi 350)

Muuttujaan R tallennetaan huone, jossa pelaaja on parhaillaan. Valitse huone, josta peli
alkaa siten, ettd panet mikron tuottamaan satunnaisluvun valilta 1-7 ja tallentamaan sen
R:dan rivilla 350.

4. Huoneiden ja niiden sisallon tunnistus (rivit 400-470)

OLET HUONEESSA 7 LET HUONEESSA 4 OLET HUONEESSA 1
SE ON KAAMEA JA E ON UHMAAVA JA USVAINEN SE ON KYLMA JA KOLKKO
KAMMOTTAVA 1INA ON EI MITAAN SIINA ON KULTA

SIINA ON KOLIKOT

Kerro ensiksi pelaajalle, missa huoneessa han on. Kuvaile sitten huonetta kayttden R:da
D$:n alaindeksina. Y14 on malleja siitd, miltd ruudun pitdisi nayttaa.



Selvita, mitka ta-
maén taulukon alkiot
ovat samat kuin R.

Huoneen siséllon tunnistaminen

430 FOR K=1 TO 7
440 IF T(K)=R THEN PRINT T$(K):
LET F=1

450 NEXT K

460 IF F=0 THEN PRINT "EI MITA&N"
470 LET F=0

Huoneen R siséllén 16ydét etsimélld sen taulukosta T, jonne on tallennettu eri aarteita
sisaltavien huoneiden numerot. Voit kayttaa silmukkaa (ks. ylla). IF/THEN rivi tarkistaa,
onko jokin T:n numero sama kuin huoneen numero R. Jos vastaava numero 16ytyy,
tietokone printtaa aarteen nimen ja asettaa muuttujan F 1:ksi.

5. Pelaajan syo6tto (rivit 500-600)

Lippumuuttuja

Foni1 5
Muuttuja F kertoo tietokoneelle, onko Kysy seuraavaksi pelaajalta, mita han
huoneessa yhtdan aarretta sen jilkeen, haluaa tehda ja pane peraan INPUT rivi,
kun se on tullut ulos silmukasta. F toimii joka antaa pelaajan Kirjoittaa kdskyn (esim.
lipun tavoin. Kun IF/THEN rivi on tosi, OTTAA tai LUOPUA) muuttujaan A$. Tar-
lippu nousee yl6s (eli F on 1), mutta jos Kkista pelaajan sy6tté kirjoittamalla viisi
ehto ei ole tosi, F on 0. Muista nollata GOSUB-rivi4, jotka lahettavat tietokoneen
lippu rivilla 470, koska kaytat sitd kaskysta riippuen eri aliohjelmiin. Lisaa
uudestaan. rivinumerot, kun olet selvittanyt, mille

riveille aliohjelmat tulevat.

6. Siirtymisaliohjelma
(rivit 1200-1260)

Yrité kirjoittaa siirtymisaliohjelma
kayttden apuna téita vuokaaviota.
1. Kun pelaaja haluaa siirtyd, han
Kkirjoittaa P, I, E tai L. Tarkista,
minka Kirjaimen hdn nappaili.
Kayta neljaa IF/THEN rivia.

2. Etsi uuden huoneen numero.
Kaytad R:aa sopivan taulukon (P, 1,
E,L) alaindeksina ja tallenna nu-
mero valiaikaiseen muuttujaan X.
3. Seuraavaksi sinun pitaa tarkis-
taa X eli se, ettd pelaaja voi todella
siirtya haluamaansa suuntaan. Jos
X on 0 ei tuossa suunnassa ole
huonetta, joten sinun pitd4 printata
viesti ja ldhettdd mikro GOTO
kaskylla RETURN kaskyyn alioh-
jelman loppuun.

4. Jos X ei ole 0, sinun pitdd panna i PRINT
uusi huoneen numero R:a4n pane- KYLA k7 vol MENNA
malla R samaksi kuin X. s.iai%suuN %

5. Pane RETURN aliohjelman lop- El
LET R=X
%

LET
X=NQR)

LET
X=E(R)

LET
X=s(R)

LET
XW(R)

puun.




7. Ottamisaliohjelma (rivit 1300-1380) @
> ¢ . | ETvol
QTTAA
1. Pelaaja voi kantaa vain yhden aarteen El A

kerrallaan. Tarkista ensin, onko pelaajalla FORK =|TO?
mukanaan mitdan. TAman voit tehd4 testaa- i_> "
malla muuttuja C arvon. C saa arvon 1 jos SILMHEKA SIELAN Y
pelaaja ottaa aarteen mukaansa. Jos Con 1

printtaa ruudulle viesti ja laheta mikro
RETURN riville.

TAMA
HUONE ON ||
TYHIA
MULTA T()N
ARveksS|
939
2 Tarklsta onko huoneessa aarretta. Kir-
joita tata varten IF/THEN silmukka, joka
kay lapi taulukon T. Jos jokin T:n luku on ‘AffvTo‘K;/ o P
sama kuin huoneen numero (R), tallenna LIGAA
T:n alaindeksi (K) valiaikaiseen muuttujaan CiHEN |

Y. Kun mikro ajaa silmukan, se voi 16ytaa
useita lukuja, jotka ovat samoja kuin R.
Téssa tapauksessa Y:ssd on silmukan

paattyessa viimeisen T-numeron alaindek-
si. RETURN

3. Jos Y on 0 huoneessa ei ole aarretta, joten sinun pitad lahettaa mikro RETURN riville.
Muussa tapauksessa Y:hyn tallennettu alaindeksi kertoo mikrolle, mika aarre sen tulee
ottaa mukaan. Muuta T(Y):n arvo 999:ksi, joka osoittaa, ettd aarre on nyt mukana
matkassa. Aseta C 1:ksi ja Y takaisin 0:ksi, ja pane aliohjelman loppuun RETURN

3. Jos T(K) on 999
uuta sen arvo sa-
maksi kuin huo-
neen numeroR ja
aseta C O:ksi mer-
kiksi siita, ettei pe-
laajalla ole muka-
naan mitaan.

8. Jattan&lsalloh]elma

E) MITAAN
MITA JATTAL
HUONEESEEN

1. Tarkista en-
sin, onko pelaa-
jalla mitaan mu-
kanaan. Testaa
C:narvo

MULTA TCK)

2. Selvitd, mika aarre hanel-
14 on muk
T-taulukosta 999.

4. Lisaa PRINT riveja
aliohjelman sopiviin
kohtiin ja pane lop-

puun RETURN kasky.




9. Etsimisaliohjelma (rivit 1500-1590)

Té&ma aliohjelma ilmoittaa pelaajalle aarteiden nykyisen olinpaikan. Yrita kirjoittaa
aliohjelma alla annettujen ruutuniyttéjen perusteella. Suunnittele ensin aliohjelmasta
vuokaavio.

SINULLA ON MUKANASI : KULTA SINULLA ON MUKANASI : EI MITAAN
HUONEIDEN SISaLTo: HUONElDEN SI1SaLTo:

1HUNAJAA
: JALOKIVET
sKOLIKOT

4z
7
6
7.

7:KOLIKOT

Testaa ensin C:n arvo, jotta saat selville, onko pelaajalla mitdan mukanaan. Jos hinella on,
lahetd mikro silmukkaan etsimain T:n alkio, joka on 999, printtaa pelaajan kantaman
aarteen nimi valitsemalla taulukosta T$ alkio, jolla on sama alaindeksi. Printtaa huoneiden
sisalt6 silmukalla, joka printtaa aarteiden nykyisen sijainnin (mutta ei aarretta, jota
mahdollisesti parhaillaan kannetaan).

10. Laske pelaajan  11. Ovatko kaikki aarteet samassa huoneessa?
siirrot (rivi 600) (rivit 610-690)

T(5)eiole
sama kuin
Wjoten lip-
pu nousee
|aF 1

Pelaaja voittaa pelin jos han on siirtanyt kaikki aarteet
samaan huoneeseen. Voit selvittidd, onko niin tapahtunut
testaamalla taulukkoon T tallennetut numerot. Ne ovat
kaikki samoja, jos aarteet ovat samassa huoneessa. Ota yksi
Lisia muuttujaan M 1 rivilla alkio T:sta, esim. T(1), ja tal]ep.na se valiaikaiseen B
600. Nain lasket pelaajan muqttujaa.n W. Vertaa sitd kaikkiin muihin T:n numeroﬂ_'un
siirtojen maaran. yksi kerrallaan silmukkaa kayttden. Kayta lippumuuttujaa
ilmoittamaan, ovatko kaikki liput samoja vai eivét.

12. Onko pelaaja kayttan 13. Onko pelaaja vaihtanut paik-
kaikki sur? nsa"’ (nwﬁoo_ _ kaansa? (rivit 800-850)

OLET YHA HUONEESSA 7
MITA HALUAT TEHDA 7?7
2

- Jos pelaaja kirjoitti P, I, E, tai L A:iin

INPUT rivilla, laheta hénet takaisin riville
Valitse, montako siirtoa pelaaja saa kdyt- 400, jolla ilmoitat hénelle uuden huoneen ja

tdd. Jos M on suurempi kuin valitsemasi sen sisallon. Muussa tapauksessa muistuta

luku, pelaaja havidi pelin. Jos néin kiy, hanta hanen olinpaikastaan ja ldhetd mikro
printtaa sopiva viesti ja lopeta ohjelma. takaisin INPUT riville (500). 79



Aarteenmetsdstysohjelman listaus

Té&ssa on ohjelman taydellinen listaus jakso kerrallaan ja oikeassa jarjestyksessa esitettyna. Sinclair
tietokoneiden tarvitsemat muutokset on annettu viereisella sivulla.

1. Taulukoiden alustus ja datan lukeminen

A\ 100 DIM NC7),E(7),5(7) ,W(7) 087,
TE(7),T(7)

110 FOR K=1 TO 7
A 120 READ P(K),I(K),ECK),L(K)
130 NEXT K
140 FOR K=1 TO 7
A 150 READ DS (KD
160 NEXT K
170 FOR K=1 TO 7
A 180 READ T$(K),T(K)
190 NEXT K
M=0
c=0
F=0
w=0
X=0
Y=0
Data on rivilla 2000.

2. Apua-aliohjelma

300 GOsue 1000
Aliohjelma on rivilld 1000.
3. Huoneen valinta satunnaisesti

350 LET R=INT(RND (1) %7+1)

4. Huoneen tunnistus

400 PRINT “OLET HUONEESSA ";R
410 PRINT "SE ON "3;D$(R)

420 PRINT "SIINA ON "

Sisallin tunnistus

430 FOR K=1 TO 7

A 540 IF T(K)=R THEN PRINT TAB(15);
T$(K)sLET 1
450 NEXT K
460 IF F=0 THEN PRINT TAB(15)'NOTHING"
470 LET F=0

A 480 PRINT:PRINT

F on lippumuuttuja. Rivillé 44 lippu nousee ylés
(F=1) kun yksi T-taulukon numeroista on sama
kuin huoneen numero R.

5. Pelaajan sydttd

500 PRINT "MITA HALUAT TEHDA?'

510 INPUT A$

520 IF A$="APUA" THEN GOSUB 1000
530 IF A$="P" OR A$="I" OR A$="E"
A$=L" THEN GOSUB 1200

540 IF A$="OTTAA" THEN GOSUB 1300
550 IF A$="JATTAA" THEN GOSUB 1400
560 OF A$="ETSIA" THEN GOSUB 1500

OR

Rivit 520-560 lahettavit mikron eri aliohjelmaan
riippuen sanasta, jonka kayttaja nippailee muut-
tujaan A$ (rivi 510).

10. Laske pelaajan siirrot

600 LET M=M+1

11. Ovatko kaikki aarteet samassa huoneessa?

630 IF W<>TC(K) THEN LET F=1

640 NEXT K

650 IF F=1 THEN GOTO 690

660 PRINT "HIENOA. KERASIT KAIKKI AARTEET"
670 PRINT "HUONEESEEN '";Rj;" ";M;" SLIRROLLA"
680 STOP

690 LET F=0

Rivilld 610 T(1):teen tallennettu luku pannaan
muuttujaan W. Silmukassa (rivi 630) mikro
vertaa W:td kaikkiin muihin T:n numeroihin. Jos
jokin T:n numero ei ole sama kun W mikro
asettaa lippumuuttujan F arvoksi 1. Jos kaikki
T:n numerot ovat samoja kuin W F = 0 mika
tarkoittaa, ettd kaikki aarteet ovat samassa
huoneessa.

12. Onko pelaaja kéyttanyt kaikki siirtonsa?

700 IF M<=28 THEN GOTO 730
710 PRINT "SIIRROT LOPPUNEET"
720 STOP

730 PRINT

Jos M on enemmén kuin 29 pelaaja on kayttanyt
kaikki siirtonsa ja ohjelma pyséhtyy. Halut
voit muuttaa pelaajan siirtojen enimmais:

i

13. Onko pelaaja vaihtanut paikkaansa?

800 IF A$="P" OR A$="I" OR A$="E" OR
A$="L" THEN GOTO 400
810 PRINT "OLET YHA HUONEESSA *

850 GOTO 500

2. Apua-aliohjelma

1000 PRINT "SOKKELOSSA ON 7
HUONETTA"

1010 PRINT "JOKAISESSA ON AARRE."
1020 PRINT "SINUN PITAA SAADA KAIKKI
AARTEET"

1030 PRINT "SAMAAN HUONEESEEN'

1040 PRINT

1050 PRINT "TIETOKONE YMMARTAA NaMA
SANAT"

1060 PRINT "APUA :ANTAA PELIOHJEET"
1070 PRINT "P,I,E,L:MENE POHJOISEEN/

ITAAN/ETELAAN TAI LANTEEN'

1080 PRINT "OTTAA :0TA AARRE MUKAASI"
1090 PRINT "JATTAA :JATA AARRE HUONEESEEN"
1100 PRINT "ETSIA :ILMOITTAA AARTEEN
OLINPAIKAN"

A1110 PRINT:PRINT
1120 RETURN
Mikro kertoo, miten peli toimii ja mité sanoja se
ymmartad. Aina, kun pelaaja sy6ttad sanan
APUA mikro menee tahén aliohjelmaan.

6. Siirtymisaliohjelma

IF A$="P" THEN LET X=P(R)
IF 1" THEN LET X=I(R)
IF E" THEN LET X=E(R)
1F L" THEN LET X=L(R>

IF X=0 THEN PRINT "ET VOI MENNA
IHEN SUUNTAAN':GOTO 1260

1250 LET R=X

1260 RETURN

Riveilld 1200-1230 tietokone selvittad, minka
suunnan pelaaja nappadili (P, I, E, L). Sitten se
etsii valitussa suunnassa olevan huoneen nume-
ron kdyttden R:ad sopivan taulukon alaindeksina
ja tallentaa numeron X:aén. Jos X=0 (rivi 1240) ei
tuossa suunnassa ole huonetta.




7. Ottamisaliohjelma

A 1300 IF C=1 THEN PRINT "ET VOI OTTAA MUKAAN
ENEMPAA":GOTO 1370

1310 FOR K=1 TO 7

1320 IF T(K)=R THEN LET Y=K

1330 NEXT K

1340 IF Y=0 THEN PRINT "TAMA HUONE ON
TYHJA"

1350 LET T(Y)=999

1360 PRINT "OK. SINULLA ON

MUKANA "3T$CY)

1370 LET C=1:LET Y=0

1380 RETURN

>

Rivilld 1320 tietokone vertaa jokaista taulukon T
numeroa R:@4n. Jos numerot ovat samat, se ottaa
kyseisen T-alkion alaindeksin ja panee sen
muuttujaan Y. Silmukan jilkeen mikro valitsee
Y:n avulla oikean alkion T:std ja muuttaa sen
arvoksi 999 (rivi 1350). Jos Y=0 (rivi 1340) huone
ontyhja.

8. Jattamisaliohjelma

A 1500 IF C=0 THEN PRINT "SINULLA EI OLE
MUKANA MITAAN": GOTO 1450
1410 FOR K=1 TO 7
1420 IF T(K)=999 THI
UPANTU HUONEESEEN ;R
1430 IF T(K)>=999 THEN LET T(K)=R
1440 NEXT K
1450 LET C=0
1460 RETURN
Tietokone etsii T:n alkion, joka on yhta suuri
kuin 999 (rivi 1420). Sitten se muuttaa sen arvon
Riksi (rivi 1430).
9. Etsimisaliohjeima
1500 PRINT "SINULLA ON MUKANASI :'j
A 1510 IF C=0 THEN PRINT TAB(10);
"EI MITAAN":GOTO 1550

PRINT T$(K) 3

TAB (1) TS (KD
1540 NEXT K

S50 PRINT "HUONEIDEN SISALTo: "
1560 FOR K=1 TO 7

1570 IF T(K)<3>999 THEN PRINT
T e
1580 NEXT
1590 RETURN

1 Data
A 2000 pATA
2010 DATA
2020 DATA
2030 DATA
2040 DATA
2050 DATA
2060 DATA 2,4,5,1
N&ama ovat taulukoiden P, I, E ja L datat.
2100 DATA KYLMA JA KOLKKO,SYNKKA JA
SI1IVOTON
2110 DATA HARMAA JA HIRVEA,UHMAAVA JA
USVAINEN
2120 DATA TYHJA JA TOMUINEN,PIMEA JA
PELOTTAVA,KAAMEA JA KAMMOTTAVA

Téssd ovat D$:n datat.

00 DATA KULTA,1,PURUKUMI,Z
2210 DATA VOILEIVAT,3,ROSKAT,4
2220 DATA HUNAJAA,S,JALOKIVET,6,
KOLIKOT,7

Téssd ovat T$n ja T:n datat.

Sinclairin muutokset

Spectrumiin (Timex 2000) ei tarvita mu.lta

kuin se, ettd merkKkij i-
den ulottuvuudet pitda ilmoittaa samalla
tavalla kuin ZX81:ssa (Timex 1000). DIM-
lauseet pitdd erottaa toisistaan kaksoispis-
teilld tai panna omille riveilleen kuten
ZX8l:ssa.

Rivi 100 Pane DIM-lauseet omille riveilleen
ja kirjoita ulottuvuuksiksi D$(7,20) ja
T$(7,9).

Rivi 120 Lisaa erilliset INPUT rivit kullekin
taulukolle ja ndppaile datat sisdan, kun ajat
ohjelman.

120 INPUT P(K)»

123 INPUT I(K)

125 INPUT E(K)

127 INPUT L(K)

Rivi 150 Kéyti sanaa INPUT ja nippiile
datat sisdan, kun ajat ohjelman.

150 INPUT D$(K)
180 INPUT T$(K)

Rivi 180 Kiyt4 sanaa INPUT taulukkoa T$ ja
sanaa LET taulukkoa T varten, jotta et joudu
syéttimaan aarteiden alkupaikkoja joka
kerta, kun ajat ohjelman. Kayta riveilla
193-197 uutta silmukkaa LET-lausetta var-
ten:

193 FOR K=1 TO 7

195 LET T(K)=K

197 NEXT K

Rivi 350 Kayta mikrosi RND-késkya.

350 LET R=INT(RND*7+1)

Rivi 440 Kiyti erillisia riveja ja toista
IF/THEN kasky:

440 IF T(K)=R THEN PRINT TAB(15);T$(K)
445 IF T(K)=R THEN LET F=1

Rivit 480 ja 1110 Kayta erillisis rivejé.

Rivit 1240-1510 Kayta erillisia riveja ja
toista IF/THEN kaskyt uudella rivilla:

1240 IF X=0 THEN PRINT "ET VOI MENNA
SIIHEN SUUNTAAN'
1245 IF X=0 THEN GOTO 1260

Rivi 2000 Poista rivit 2000-3000 ja lisaa
nama rivit, jotta et joudu syéttdmadan datoja
joka kena kun ajat ohjelman. Kun haluat
pelata pelid uudestaan, nippaile GOTO
2000. (Jos painat RUN, mikro tyhjentaa
kaikki muuttujat ja taulukot.)

2000 PRINT "HALUATKO PELATA UUDESTAAN'
2010 INPUT R$

2020 IF R$="KYLLA" THEN GOTO 193

2030 IF R$="EI" THEN STOP

2040 GOTO 2000
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Konekielen alkeet




Konekieli on kiel, jolla tietokone tekee
tyonsd. Konekielella kirjoitetut ohjel-
mat ovat paljon nopeampia ja ne vievét
vahemman muistia kuin BASIC-kieliset
ohjelmat. Mutta konekielisen ohjelman
Kkirjoittaminen ja ymmaértiminen on
paljon vaikeampaa kuin BASIC-
kielisen ohjelman. Kirjan seuraava osa
opastaa kddesta pitden konekielella
ohjelmointiin.

Ohjeet johdattavat sinut helpoin as-
kelin konekielen perusteisiin. Niissa
ndytetdan, miten Kirjoitetaan helppoja
konekielisid ohjelmia — esim. sellaisia,
joissa lasketaan kaksi lukua yhteen tai
valkytetaan ruudulla jotain viestia —
seka neuvotaan, miten konekielisia
ohjelmia luetaan tietokoneeseen ja mi-
ten niitd ajetaan.

1

Konekieliset ohjelmat on kirjoitettu
tietokoneille, joissa on Z80 tai 6502
mikroprosessori eli suoritin. * Proses-
sori on lastu, jossa on tietokoneen
keskusyksikké. Erilaista prosessoria
kayttavat mikrot kayttavat myés erilais-
ta konekielts. Mutta kaikki mikrot,
joissa on sama prosessori, kiyttavat
samaa konekielta.

Konekieli on vaikeaa ja vaivalloista.
Siind pitad noudattaa monia sdant6ja ja
muistaa paljon pienid yksityiskohtia.
Ala vilita, vaikka konekieli tuntuisikin
aluksi vaikealta. Konekieli on himmen-
tdvan nakoistd, koska et heti osaa lukea
sitad etkd ymmarra silli kirjoitettuja
ohjelmia, nehin ovat pelkkii Kkirjain- ja
numerojonoja. Virheiden 16ytdminen-
kin on vaikeaa ja niiden seuraukset
ovat tuhoisat. Konekielen kanssa pitda
olla erittain huolellinen ja tarkistaa
kaikki asiat kahteen tai kolmeen ker-

Pitkia ohjelmia ei kannata kirjoittaa
konekielelld, ellet ole todella innostu-
nut sen kdytostd. Jotkut asiat voit hoitaa
aivan yhta hyvin BASICilla. Joissain
tehtdvissa konekielen kaytté on kuiten-
kin valttamatonta — esimerkiksi pelioh-
jelmien nopeuttajana tai fantastisten
erikoistehosteiden luomisessa. Sivulla
120 kerrotaan, miten voit tehda ohjel-
mistasi kiintoisampia kayttamalla
BASIC-ohjelmissa lyhyita konekielisid
aliohjelmia.

Kirjan lopussa on muunnostaulukoi-
ta, joista on apua, kun kirjoitat kone-
kieltd, seka konekielen sanasto, jossa
on selitetty hankalia termeja. Seuraavil-
la sivuilla on lisdksi paljon arvoituksia
ja lyhyitd ohjelmaehdotuksia; naiden
vastaukset 16ytyvat sivulta 124.

*Spectrum ja ZX81 (Timex 2000 ja 1000) seka MSX-mikrot kiyttivét Z80-suoritinta ja VIC 20, BBC,
Atarit ja Oric kéyttavat 6502-suoritinta. Commodore 64 kiyttaa 6510-suoritinta ja ymmartaa

6502-konekielta.



Mita konekieli on?

Konekieli on kieli, jolla tietokone suorittaa
tehtivinsa. Kun annat tietokoneelle BASIC-
Kkielisen ohjelman, kaikki sen kaskyt ja
datat kiadnnetaén tietokoneen sisalld kone-
kielelle.

Tietokoneen sisalla binddrinumerot esite-
tadn sahkopulsseina. Pulssi tarkoittaa 1 ja
pulssin puuttuminen tarkoittaa 0. Pulsseja
ja ei-pulsseja sanotaan biteiksi. Bitit virtaa-
vat tietokoneen sisilld kahdeksan ryhmis-

Konekielessa kaikki kaskyt ja tiedot esite-
tdan bindariluvuilla. Binddrijarjestelma
kayttad vain kahta numeroa, 1ja 0. Minka
tahansa luvun voi kirjoittaa binaarijatjestel-
méan mukaan kayttamalla ykkosid ja nol-
lia.*

s4. Tallaista ryhméa sanotaan tavuksi (engl.
byte). Jokainen pulsseista ja ei-pulsseista
muodostuva tavu on bindariluku, joka
tarkoittaa jotain konekielen kaskya tai
tietoa.

84

Kaikissa tietokoneen tekemissa toissd —
esim. kun se laskee kaksi lukua yhteen tai
tyhjentdd ndytén — tarvitaan useita konekie-
lisid kdskyja. Kun annat tietokoneelle
BASIC-kiskyn, ohjelma nimelta tulkki
kaantaa kaskysi konekielelle eli kaskyiksi,
joita tietokone ymmartaa.

*Sivulla 108 kerrotaan lisid bindarijarjestelmasta.

Konekielelld kirjoitetaan myos suoraan
ohjelmia, jotka ovat jo alun perin paljon
lahempana tietokoneen kielta kuin BASIC.
Konekielisessa ohjelmassa tietokoneelle
on annettava kaikki erilliset kaskyt, jotka
tietokone tarvitsee esim. tyhjentddkseen
nayton.



Konekielinen ohjelmointi

Konekielisid ohjelmia voi Kirjoittaa useilla eri tavoilla. Voit kirjoittaa kaikki kaskyt
bindrilukuina, mika on erittéin vaivalloista. Toinen mahdollisuus on kéyttda numerojar-
jestelmaa nimeltd heksadesimaali eli heksa. Totuttelun jalkeen heksan kaytto on paljon

helpompaa kuin bindarijarjestelman kaytto.

Konekielisid ohjelmia voi my®és kirjoittaa kielelld, jonka nimi on symbolinen konekieli.
Symbolisessa konekielessa kutakin kdskya esitetddn ns. muistikkaalla, lyhyelld
symbolisella sanalla, jonka nimi tuo mieleen vastaavan englanninkielisen kaskyn.

3E on eraan kaskyn
heksakoodi.

T&ama ohjelma on mik-
roille, joissa on Z80
prosessori. Myéhem-
min selvitimme, miten
ohjelma toimii.

Téassd on osa konekielistd ohjelmaa, joka
on kirjoitettu heksadesimaalikoodeilla.
Heksa on kuusitoistakantainen lukujirjes-
telmd, jossa kaytetadn symboleita 0-9 ja
A-F esittimaan numeroita 0-15. (Myéhem-
min saat lisd4 tietoa heksasta.) Kunkin rivin
alussa oleva heksanumero on kasky (esim.
3E). Se on heksan vastine binddrimuodossa
esitetylle kaskylle.

Tassé on sama ohjelma symbolisella kone-
kielelld. Jokaisella rivilla on yhden kaskyn
muistikas, joka vastaa saman rivin heksa-
koodia vasemmanpuoleisessa kuvassa.
Esim. muistikas LD A (load A) tarkoittaa
samaa kuin heksan 3E. Kummassakin
ohjelmassa on yhdella rivilld kasky, joka
vastaa tietokoneen oman kielen yhta kas-

kya.

Tietokoneen___A

omaa kielta.

— ‘

Kun annat tietokoneelle symboliseila kone-
kielelld laaditun ohjelman, tarvitset lisioh-
jelman nimeltd assembler, joka kdantda
muistikkaan tietokoneen kielelle. Joissain
tietokoneissa on sisdanrakennettu kaanta-
ja, joihinkin se taas pitdd ostaa kasetilla ja
ladata siltd muistiin. Toinen vaihtoehto on
kirjoittaa konekielinen ohjelma symbolisen
konekielen muistikkailla (ne on helpompi

oppia ulkoa kuin numerot) ja kaintad ne
heksaan ennen kuin annat ne mikrolle.
Jotkut mikrot hyvaksyvat heksanumeroita,
joillekin taas pitda ensin antaa lyhyt ohjel-
ma nimeltd heksalataaja, joka kaantaa
kaskyt tietokoneelle. Sivulla 104 on heksa-
lataajaohjelma, jolla voit ladata tdméan kir-
jan konekieliset ohjelmat.
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Tutustumme tietokoneen sisuksiin

Kun ohjelmoit konekielelld, sinun pitdd Tietokoneen sisukset
kertoa tietokoneelle tdsmélleen, mitd
sen pitad eri vaiheissa tehda: mista
16ydét datat, miten printata ruudulle
jne. (Kun kaytat BASICia, tietokoneen
-sisdllé olevat erikoisohjelmat hoitavat
namd asiat puolestasi.) Jotta osaat antaa
mikrolle oikeat konekieliset kaskyt,
sinulla pitd4 olla selvé kasitys siitd, mitd

mikron sisdlld oikein tapahtuu. Talla
aukeamalla on selitetty mikron eri osat Mikrotietokoneen nappaimiston sisalla
ja niiden teht4va. Seuraavilla sivuillaon | on piirikytkentdlevy. Siind on metallisia
annettu aiheesta tarkempaa tietoa. johtimia, joita pitkin virtaa sahkoa.
Piirilevyyn on kiinnitetty useita

lastuja.

LOMOSW

Lastujen tehtavat

Tama kuva esittdd tietokoneen eri lastujen
tehtavia. Viestit kulkevat lastusta toiseen
tavuina eli kahdeksan bitin ryhmind, jotka
edustavat kaskyja ja dataa.

ROM-lastut

Konekielen tavut virtaavat

lastusta toiseen piirilevyn johti-

mia myéten. Johtimia on kolmenlaisia eri
tehtévid suorittavia tavuja varten. Kutakin
lajia sanotaan vaylaksi.

ROM on lyhennys sanoista Read Only
Memory ja tarkoittaa lukumuistia. Konekie-
liset kaskyt, jotka kertovat mikrolle, mita
sen pitaa tehd4, on tallennettu ROM-
lastuun. Sitd sanotaan lukumuistiksi, koska
mikro voi ainoastaan lukea ROM:issa olevia
tietoja. Se ei pysty tallentamaan sinne
mitddn. Yleensa mikrotietokoneiden
(ohjelma joka kaantaa BASICin koneki
le) on ROMissa.

RAM-lastut

RAMonlyhennys
sanoista Random Access
Memory ja tarkoittaa kaytto-
muistia eli suorasaantimuistia.
Ténne tallennetaan tietokoneelle
antamasi ohjelmat siksi aikaa, kun
tietokone kasittelee niitd. RAMia
sanotaan suorasaantimuistiksi, koska tieto-
kone voi hakea suoraan minka tahansa tie-
don mista tahansa muistin kohdasta. Kun
katkaiset mikrosta virran, RAMissa
olevat tiedot joutuvat hukkaan.




Suurennos

Lastun oikea nimi on integroitu piiri, virtapulssit kulkevat lastujen piireissa.
silla jokaisen lastun sisalld on mikro- Tehtdvan mukaan on olemassa erilaisia
skooppisen pienia sahkopiireja. Kaikki lastuja. Alla olevassa kuvassa on selitet-
tietokoneen tekemét toiminnot perustu- ty eri tyyppisten lastujen tehtava.

vat siihen, etta bindarikieltd edustavat

Kello

Kellon kvartsikide vardhtelee miljoonia kerto-
ja sekunnissa ja saatelee pulssien virtaa
tietokoneessa.

Wﬂ”ﬂ"ﬁ@
15 &3

Mikroprosessori
Prosessorilastulla on tietokoneen keskus-
yksikko. Siella tietokone tekee kaiken
tyonsa. Keskusyksikko suorittaa laskutoi-
mituksia, vertailee datoja, tekee paatoksia
ja ohjaa mikron kaikkia muita toimintcja.
Keskusyksikén toimintaohjeet ovat ROM-
lastulla.



Tietokoneen muisti

Helpoin tapa hahmottaa tietokoneen muistin rakenne on ajatella, ettd se
muodostuu monista pienisté laatikoista, joihin kuhunkin mahtuu yksi tavu eli yksi
konekielinen késky tai data. Jokaista muistin lokeroa sanotaan paikaksi ja
jokaisella paikalla on numero eli osoite, jonka avulla tietokone 16ytaé sen
muistista.

Muistin eri alueille tallennetaan erilaisiin teht&viin kaytettya tietoa. Muistikartta
on kaavio, josta ndkyy kunkin eri alueen alkukohta.

Kun ohjelmoit konekielell4, sinun pité4 kertoa tietokoneelle, minne sen pitda
tallentaa tai mistd se 16ytdd kunkin késkyn tai tiedon. Toisin sanoen sinun pitéa
antaa sille muistipaikan osoite. Sinun pit&d kertoa tietokoneelle sekin, minne se
tallentaa varsinaisen konekielisen ohjelman, joten sinun pitdd opetella tuntemaan
tietokoneesi muistikartta.

Muistikartta

Oikealla oleva kuva esittad kotitietokoneen muis-
tikarttaa. Oman mikrosi kasikirjassa pitaisi olla
sen muistikartta. Eri merkkisissa mikroissa muisti
on jaettu eri lailla, joten oman mikrosi kartta ei ole
samanlainen kuin kuvamme.

Muistikartta voidaan piirtad joko sarakkeen
muotoon, kuten oikealla on tehty tai vaakatasoon.
Kartassa on ilmoitettu, mistd osoitteesta kukin
muistin eri alueista alkaa. Osoite voi olla desimaa-
liluku tai heksaluku tai molemmat, kuten téssa.
Téssé kirjassa heksaluvut merkitaan &-merkilld,
joka pannaan luvun alkuun. Mikrosi kasikirjassa
kiytetain kenties eri symbolia, esim. $, % tai#

muuttujien
tal[lennuksen
. i i o (55 valinen raja liik-

RAMin korkein osoite on nimel- K Aok

i, : uu ylos ja alas

taan RAMTOP tai HIMEM. sen mukaan, pal-
jonko tilaa muut-
tujat tarvitsevat.

Muistikartta kattaa seka
RAMin etta ROMin. Kayt-

tO{ jestelma ja BASIC-

tulkki ovat ROMissa ja

karﬁ_n muut alueet ovat
ia.



Muistiosoitteet

Tietokoneen sisilla muistiosoitteet esitetdan kah-
della tavulla eli 16 bitilla (bitti tarkoittaa virtapuls-
sia tai sen puuttumista). Z80 tai 6502 prosessoria
kayttavassa mikrotietokoneessa suurin mahdolli-
nen muistimaara on 64K (ROM ja RAM yhteenlas-
kettuna). Tama johtuu siité, ettd suurin luku, joka
voidaan esittad 16 bindariluvulla on 65535, joten
se on myés korkein mahdollinen osoite. Muisti-
paikkoja on siis 65536 ja ne on numeroitu
0-65535. Kuhunkin paikkaan mahtuu yKksi tavu,
1024 tavua muodostaa yhden kilotavun (K) ja
65536 tavua on 64K (65536 + 1024 =64).

muistia, joidenkin aluei-
den osoitteet saattavat
muuttua. Tasta pitaisi
16ytya tietoa mikrosi
kasikirjasta.

ZX81 (Timex
1000) mikrossa
nayttomuistin ja
kayttaja-RAMin
raja muuttuu
kayttaja-RAMissa |
olevan ohjelman
koosta riippuen.

Kayttdja-RAM
Téanne tallennetaan nappailemasi ohjel-
mat. Muuttujies jg taulukpiden datat tal-

Varattu kayttojarjestelmaille
Tietokone kaytt4a naita RAM-
paikkoja ohjelmia ajaessaan erilais-
ten tapahtumien seuraamiseen. Esim.
kohdistimen paikka, nykyinen nay-
ton vari, alas painettu nappdin ja
nyKkyinen ohjelmarivin numero ovat
tietoja, jotka tallennetaan télle alueel-
le. Se on jaettu pienempiin osiin eri
tehtdvien hoitamista varten. Joissain
mikroissa on télle alueelle oma kart-
tansa. Asiaa on selitetty seuraavalla
sivulla.




Kurkistamme kayttojarjestelmaan

T&ma kuva antaa paremman kasityksen kayttéjarjestelmalle varatusta muistialueesta.
Mikrosi kasikirjassa voi olla kartta tastdkin alueesta tai luettelo osoitteista ja niiden
tehtdvistd. Joissain mikroissa (esim. Sinclair/Timex) kayttojarjestelman kayttamat paikat
eivat ole yhtend ryhméné vaan ne on ripoteltu eri puolille muistia.

Liséatietoa pinoista

Tietokone tallentaa valiaikaiset datat pinoi-
hin tietylld tavalla. Viimeksi tallennettu data
on aina ensimmainen, joka noudetaan
kasittelyyn. Englanniksi tétd sanotaan
LIFO-tallennukseksi (Last In, First Out):
viimeisena sisdan, ensimmaisena ulos.




Heksaluvut

Konekielisessd ohjelmassa numerot ja osoitteet kirjoitetaan aina heksadesimaalei-
na. Alla on selvitetty, miten desimaaliluvut muutetaan heksaluvuiksi ja painvastoin.

Desimaali 6 ]1/2[3(416516 |7 8|9 M0 111212 18 1158

Heksa 0|1/2|3|4a|/5]6 7|8 |9 A|BICIDIEJ}E
Téssé taulukossa on heksamerkit (0-9 ja useammalla merkilld aivan kuten desimaa-
A-F) ja niiden desimaaliarvot. Yli 15(F) lijarjestelmassa 9 ylittavat luvut. Kunkin
suuruiset luvut esitetddn kahdella (tai merkin arvo riippuu sen paikasta luvussa.
Desimaali GER o Tors
10008 310010 1
1l 2 2 6 =
Desimaalijarjestelmassa luvun oikeanpuo- Heksaluvussa oikeanpuoleisin merkki ker-
leisin numero kertoo ykkdsten maaran, too ykkosten madrin, mutta seuraava
toinen numero kertoo kymmemnen maarén, = merkki kertoo, montako 16:tta on ja kolmas
kolmas satojen (102) méaran jne. montako 256:tta (162)luvussa on.

Muuta &A7 desi-
maaliluvuksi ja 513
heksaksi? (Vastaus
sivulla 124.)

Desimaaliluvusta heksaksi
Desimaaliluku, esim. 1226, muutetaan hek- 1226+256=4..
saluvuksi jakamalla se ensin 256:lla. Ndin  jaannés 202
saadaan selville, montako 256:tta siind on.

Ja4nnés jaetaan 16:1la, jotta saadaan 16it. 202+16=12. heksassa 120onC
Seuraava jaannos ilmoittaa ykkosten maa-  jaannés 10.. heksassa 10on A
;ansﬁ:fs_x kqum vastaus muutetaan ooRenna a 4CA

Heksaosoitteiden muuttaminen
Heksaosoitteessa (esim. 5C64) kaksi ensimmaistd merkkid kertoo, milla sivulla paikka on
ja kaksi seuraavaa kertoo osoitteen sijainnin sivulla.

Heksaosoite muutetaan desimaaliksi siten, ~ Desimaaliosoite muutetaan heksaksi jaka-

heksassa 4 on 4

ettd ensin kukin merkkipari muutetaan malla 256:11a, jotta saadaan muistisivun
desimaalinumeroksi. Sitten sivunumero numero. Jadnngs ilmoittaa paikan sivulla.
kerrotaan 256:11a (sivulla on 256 paikkaa)ja  Sitten numerot muutetaan heksamerkeiksi
lisataan sivupaikan numero. siten kuin yll4 on esitetty.
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*Sivulla 121 kerrotaan, miten muunnos lasketaan koneella.
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PEEK ja POKE

BASICissa on kaksi sanaa, PEEK ja
POKE?*, joilla voi katsella tietokoneen
muistipaikkoihin tallennettuja tavuja ja
muuttaa niitd. PEEK tarkoittaa "kurkis-
taa” ja POKE "pistaa jonnekin". Sanoja
kéytetddn muistipaikan heksaosoitteen
kanssa (joissain mikroissa desimaali-
osoitteen kanssa). Muista, ettd antaes-
sasi tietokoneelle heksalukuja sinun
pitaa ensin kirjoittaa &, # tai S. Tarkista
oikea merkki mikrosi kasikirjasta. Jot-
kut mikrot hyvéksyvét vain desimaalilu-
kuja.

PEEK-sanan kaytto

o
»
v

HIIE

KE 86
=i fw
474 LA\ @ B\
—— L VT |
o bp R el § - A
—w =& |

Al
/W I JENRH\
PEEK-sanalla voit kurkistaa mihin tahansa
tietokoneen muistipaikkaan, mutta uusia
tavuja voit panna POKE-sanalla vain RAM-
paikkoihin, koska ROMin tavuja ei voi
muuttaa.

¥
£
-

PRINT PEEK(12345)

PRINT PEEK(7Z0)
240

PRINT PEEK(8643)
(]

LET A=PEEK(10z4)
PRINT A
176

N&ma ovat kone-
kielen tavujen
desimaaliset vas-

Saat tietokoneen kurkistamaan haluttuun
muistipaikkaan sanalla PEEK (tai mikrosi
kayttamalld vastaavalla sanalla) sekd muis-
tipaikan osoitteella. Tuloksen saat naytto-
ruudulle joko kaskylld PRINT PEEK tai
tallentamalla tuloksen muuttujaan kaskylla
LET ja printtaamalla muuttujan, kuten yl-
haalld vasemmalla on tehty.

POKE-sanan kaytto

tineet.

Yrita Kirjoittaa lyhyt ohjelma kayttden
FOR/NEXT-silmukkaa (ks. keskimmaista
ruutua), jolla printtaat eri paikoissa olevia
tavuja. Katso mikrosi muistikarttaa ja ko-
keile muistin eri osiin viittaavia osoitteita.

Tama kaskee mik-
roa panemaan 60
paikkaan 16763.

Y114 olevasta kuvasta ndet, miten POKE-
sanaa kaytetaan. Voit pistaa silld tavuja
mihin tahansa RAM-muistin kohtaan, mutta
jos pistat uusia arvoja kayttojarjestelmalle
varatulle alueelle, saattaa mikron toiminta
keskeytya. Palauta se toimintakuntoon kat-
kaisemalla virta hetkeksi. Yrita kirjoittaa
ylla olevan kaltainen lyhyt ohjelma, jolla

panet useita lukuja kayttdja-RAMin eri
paikkoihin.

Muistipaikkoihin pistimasi lukujen tulee
olla valilta 0-255. Jalkimmainen on korkein
luku, joka voidaan esittad kahdeksalla
bindariluvulla (eli yhdelld konekielen
tavulla).

*Joissain mikroissa kédytetaan eri kiaskyjd, esim. BBC:ssé kaytetddn ? Tarkista mikron kéasikirjasta.



Mita luvut tarkoittavat

Kun kasket mikron printata nayttruudulle
jonkin muistipaikan sisallén, tulos on aina
desimaaliluku valiltd 0-255. Tama johtuu
siitd, ettd kukin muistipaikka voi sdilyttaa
yhden tavun ja korkein luku, joka voidaan
esittdd kahdeksalla bindariluvulla (eli yh-
delld tavulla) on 255. On vain 256 (0-255)
erilaista konekielen tavua ja yksi tavu voi
merkitd tietokoneelle useita eri asioita.
Esim. bindariluku 00110000 (desimaalina
48) voisi olla kaskykannan yhden kaskyn
koodi, ndappaimistén kirjaimen koodi tai
osa toisen muistipaikan osoitteen koodia
(jokainen osoite koostuu kahdesta tavusta).

| Nappaile mikrosi kayt-
( tojarjestelman osoite.

Katso mikrosi kasikirjasta sen kayttojarjes-
telmdn osoite ja kokeile sitten tata ohjel-
maa. Ruudulla ndkyvat luvut ovat erdan
kayttojarjestelman ohjelman konekielisten
tavujen desimaalivastineita.

Tamaon
Z:n ASCII-
koodi.

Kayta mikrosi
nayttéosoi-

tetta.

Etsi seuraavaksi mikrosi nayttémuisti ja
yritad panna POKElla lukuja ndyttémuistin
paikkoihin. Sinun ei tarvitse kayttad kaskya
PRINT PEEK koska nayttémuistiin tallenne-
tut tavut tulevat automaattisesti ruudulle.
Télla kertaa mikro tulkitsee luvun merkki-
koodiksi.*

mikrosi naytto-
muistin osoite.

Yleensa mikrot kiyttavat ASCII-koodia
selvittdessaan, mitka luvut vastaavat mita-
kin merkkia. Sen sijaan esim. ZX81 kayttaa
muita lukuja. VIC 20:ssa on omat lukunsa,
ns. nayttékoodit, naytéssi esitettdville mer-
keille. Mikrosi kasikirjasta pitiisi 16ytya
sen kayttamien merkkikoodien luettelo.

HOOEHHHR K HORRH MM K KR MR K KKK MK K K
XK KKK K KKK KR MR KRR XX K
HOHHKHKKHHHIOOONH KRR HRHH KK KK KKK KN
HHHHOOHHH K KN HRHH KK KKK H KKK KRR MR KKK

NPaikka 1120,
Néayttémuistin ensimmainen paikka.

Yritd printata mikrosi merkkikanta ylla
olevan kaltaisella lyhyelld ohjelmalla. Oh-
jelma kayttaa ASCII-koodeja alkaen 33:sta,
joka on ! :n koodi ja paattyen koodiin 90.
Muut luvut valilla 0-255 edustavat erikois-
nappdaimia, esim. SPACE (vililyénti), ja
DELETE (poista), kadnteisnayttoa tai vilk-
kundyttoa ja grafiilkkamerkkeja.

Yleensa mikrolla voi printata merkin tiet-
tyyn paikkaan ruudulla selvittamalld pai-
kan osoitteen. Esim. jos nayttémuisti alkaa
paikasta 1024 ja mikron ruudun leveys on
32 merkkia, neljannen rivin ensimmaisen
paikan osoite on 1024 + (32 3) eli 1120.
(Osoite 1024 lasketaan nollaksi).

*Spectrumissa (Timex 2000) kunkin néyttépaikan tiedot tallennetaan useisiin eri muistipaikkoihin.
Merkkeja ei voi printata panemalla POKElla koodeja nayttémuistiin.



Keskusyksikon
sisukset

Tietokone tekee tydnsd noutamalla
muistista kaskytavuja ja dataa ja toteut-
tamalla kaskyt keskusyksikossa.

Keskusyksikon sisdlld on kolme paa-
aluetta: rekisterit, joissa dataluvut séily-
tetaan kasittelyn ajan; aritmeettis-
looginen yksikkd, jossa tavuja voidaan
laskea yhteen, vdhentad tai verrata; ja
ohjausyksikkd, joka ohjaa néitd toimin-
toja.

Rekisterin sijoitus poikkeaa Z80 ja
6502 lastuissa toisistaan, kuten alla
olevista kuvista nakyy.

Z80:n rekisteri

Lisaa kaksi

Hae tavu
muistista
japane se
rekiste-

Niissd kuvissa on sellaisia kdskyja, joita
keskusyksikké osaa toteuttaa. Kaskyt ovat
hyvin yksinkertaisia. Keskusyksikko osaa
hakea tavuja muistista ja panna ne rekiste-
reihin, siirtda tavuja rekisteristd toiseen,
kasitelld ne aritmeettis-loogisessa yksikos-
sd ja tallentaa tulokset muistiin. Helpoim-

Padero Z80 ja 6502 lastujen valilld on siind, ettd Z80:ssa on enemman rekistereitd. Tama
tarkoittaa, ettd tavut voidaan véliaikaisesti tallentaa keskusyksikkoon. 6502:ssa ne on sen

sijaan ldhetettava takaisin muistiin.

A tarkoittaa akkua. Se on
keskusyksikén tirkein re-
Kkisteri ja tallentaa tavut,
jotka ovat menossa tai tu-
lossa aritmeettis-loogises-
ta yksikosta.

F on lippurekisteri. Siithen mahtuu
kahdeksan bittia mutta niista kayte-
tdédn vain kuutta. Kukin bitti toimii
merkkind. Esim. muistilippu on 1

IX ja 1Y ovat indeksi-
rekistereitd. Kum-
paankin mahtuu 16
bitti. Niitd kayte-

kun vastaus on suurempi kuin 255 tadn tietyissd kds-
eiki sovi yhteen tavuun. Miinuslip- kyissa tavun muisti-
pu nayttaa, onko luku positiivinen osoitteen selvittami-
vai negatiivinen. seen.

SP on pino-osoitin. Se

PC on osoitelaskuri. Se on

lentaa tavuja siirrettdessa niita
muistiin tai muistista. Kuhunkin
mahtuu vain yksi tavu, mutta ne
voidaan yhdistaa pareittain,
esim. BC, DE tai HL, jolloin
94 niissa on tilaa kahdelle tavulle.

on 16-bittinen rekisterija 16-bittinen rekisteri ja sielld
tallentaa konepinon vii-  sdilytetadn seuraavan muis-
meisen datan osoitteen. tista haettavan tavun osoite.
Konepino on paikka, Osoitelaskurin luku kasvaa
jonne keskusyksikko yhdella aina, kun yksi tavu
tallentaa valiaikaisia on haettu.

datoja.



Siirra tavu —\ Vaihda 1-

Hyppaa rekisterista bitit 0-

kaskyyn 6. : toiseen. biteiksi ja Siirra kaik-

i kia bitteja
painvastoin. vksi paikka
ojkealle.

C £ 3

matkin tehtdvat — esim. kahden luvun
yhteenlasku tai tuloksen naytté ruudulla — kaskyssa ilmoitetun toimituksen. Konekie-
vaativat yli sata lyhyttd tyévaihetta, joita lella voit maarata, mita keskusyksikko
keskusyksikké pystyy suorittamaan yli tekee rekistereissa oleville tavuille, mutta
puoli miljoonaa sekunnissa. aritmeettis-looginen ja ohjausyksikkeé toi-

Jokaisessa toimituksessa ohjausyksikké  mivat automaattisesti, joten et voi puuttua
noutaa kaskytavun ROMista ja RAMista, niiden toimintaan.
6502:n rekisterit
6502:n padrekisterit ovat samat kuin Z80:n, mutta osalla niistd on eri nimet.
A on akkuy, jonne tallenne- P tarkoittaa prosessorin tila-
taan tavut niiden ollessa rekisteri ja silld on sama
matkalla aritmeettis- tehtava kuin Z80:n lippure-

loogiseen yksikkéén tai
sielta pois. Vastaa Z80:n
akkua. Tilaa on vain yhdel-

Kkisterilla. Siind on kahdek-
san bittid, joista kaytetaan
seitsemaa. Kukin bitti asete-

le tavulle. taan arvoon 1 tietyn ehdon
g . ey ilmoitusta varten (esim. on-

Xja Y ovat indeksirekiste- ko luku positiivinen vai ne-

reitd. Niita kdytetaan tie- gatiivinen)

tyissa kaskyissa selvitta- P

maan datatavun osoite. Nii-

ta voidaan my®és kayttaa

yleisrekistereind, jonne

pannaan viliaikaisesti ta-

PC on osoite-

laskuri ja toimii
Tamaon sarpalla tavalla
pino-osoit- kuin ZBQ:n PC-
timen (S- rekisteri.

rekisterin)
yhdeksas
bitti.

S on pino-osoitin. Se tallentaa pinon viimeisen datan osoitteen. Pino
on RAM-alue, jonne keskusyksikké tallentaa dataa. 6502:ssa
pino-osoitin on 8-bittinen rekisteri. Osoitteiden tallentamista varten
S-rekisteriin on kytketty yhdeksds bitti, joka on pysyvasti 1. Se
edustaa osoitteen sivunumeroa, joten 6502:ssa pino on aina muistin
sivulla yksi. Pino-osoittimessa oleva luku ilmoittaa paikan sivulla.
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Kéaskyja keskusyksikélle

Konekielinen ohjelma muodostuu
késkyistd, jotka kertovat keskusyksi-
kolle tdsmalleen, mitéd sen tulee
tehda rekistereissé oleville tavuille.
Voit kéyttad vain sellaisia kaskyid,
joita keskusyksikksd ymmartdd. Toi-
sin sanoen tietokoneissa, joissa on
780 ja Z80A mikroprosessori sinun
pitda kayttad Z80:n kaskykannan
késkyj4 ja tietokoneissa, joissa on
prosessorina 6502, 6502A tai 6510,
sinun pitad kayttad 6502:n kaskyja.
Kirjan lopussa on luettelo Z80:n ja
6502:n késkyista.

Nama ovat muistikkaita?

Toimituskoodit voidaan kirjoittaa muistik-
kaina — ne ovat lyhyitd sanoja, jotka
muistuttavat kdskyn englanninkielista ni-
med — tai kdskyjen bindarikoodien heksa-
desimaalisina vastineina. Esim. Z80:n muis-
tikas LD A ja 6502:n LDA tarkoittavat "lataa
(engl. load) tavu akkuun”. Vastaavat toimi-
tuskoodit ovat heksadesimaaleina 3E (Z80)
ja A9 (6502).

Tassa on kaksi konekielista kaskya muis-
tikkaina, toinen Z80:lle ja toinen 6502:1le.

Kumpikin kidskee mikron ladata heksalu-
vun 05 akkuun (& on heksalukujen merk-

*Kaantajista on kerrottu sivulla 120.

OPERANDI

Yleensé konekielen kaskyt ovat kaksiosai-
sia. Niissé on toimituskoodi (OPCODE) ja
operandi. Toimituskoodi kertoo keskusyk-
sikélle, mitd sen pitaa tehda ja operandi
kertoo sille, mist4 toimituksen kohteena
olevat datat 16ytyvit. Toimituskoodit ovat
kaskykannan kaskyja.

Nama ovat
heksakoodeja.

Muistikkaiden ymmaértaminen on paljon
helpompaa kuin heksan, mutta niita ei voi
Kkirjoittaa mikroon, ellei siind ole kaantajaa
(assembler) eli ohjelmaa, joka kaantad
muistikkaat mikron omalle kielelle.*
Yleensa ihmiset kirjoittavat konekieltd en-
sin muistikkailla ja kaantavat sitten muistik-
kaat heksakoodiksi.

ki). Konekielessa luvut kirjoitetaan aina
heksana. 6502:ssa luvun eteen tulee #
merkiksi siita, ettd on kyse datasta.



Helppo ohjelma

Téssd on kaksi ohjelmaa, toinen Z80:1le ja toinen 6502:1le. Ne kaskevit keskusyksikon
laskea yhteen kaksi lukua. Kumpikin ohjelma on kirjoitettu muistikkailla. Tarkasti ottaen
muistikkailla kirjoitettua ohjelmaa sanotaan symbolisella konekielella kirjoitetuksi
ohjelmaksi ja heksakoodilla kirjoitettua konekieliseksi ohjelmaksi. Seuraavalla sivulla
kerrotaan, miten ohjelmat voi kaéntda konekielelle ja sen jilkeen kerrotaan, miten
kaannetty ohjelma ladataan mikroon ja ajetaan silla.

Z80:n ja 6502:n ohjelmissa on samat askelet, joskin varsinaiset kdskyt eroavat
toisistaan.* 6502:ssa data, jolla laskutoimitukset tehddén, pitdd aina panna akkuun. Z80:ssa
data pannaan akkuun, mutta isot luvut pannaan rekisteripariin HL.

Kaksi lukua lasketaan yhteen siten, etta lukuun ja tallennetaan tulos muistiin. Alla
aluksi ensimmadinen luku ladataan akkuun.  on annettu niiden kaskyjen muistikkaat.

Sitten lisatdan toinen luku akussa olevaan

S 3 Z80:n toimitus-
Z80 muistikas Merkitys }koodr}t Jal o;')e-

randit erotetaan

Lataa A:han luku. A tarkoittaa akkua ja LD on toisist ilkulla.
LD A, luku lyhennys sanasta load (lataa). R
ADD A, luku Lisaa Athan (akkuun) luku.

i Lataa tiettyyn osoitteeseen Am (akun) sisalt6. Osoitteet
e

6502 muistikas | Merkitys

Lataa Ahan luku. A on akku ja LD on lyhennys sanasta
LDAluku load (iataa),

ADC on muistikas, joka tarkoittaa kiaskya add with carry. Se kdskee
mikron lisdta luvun ja muistilipun akkuun ja asettaa lippurekisterin
muistilipun jos tdmé on tarpeen. Téstd on lisé tietoa sivulla 109.

STAosoite Tallenna A (eli akun sisalté) tiettyyn osoitteeseen. ST on lyhennys
sanasta store (tallenna) ja A tarkoittaa akkua.

EERNAISE | ccd ohjcimassa on #-merkki ilmoittaa, etté
laskuohjelma dia: LDA, ADD A, ja operandi on

LD (osoite), A, dataa.

LDA, &02
ADDA, &01>

LD (&7F57), A

¥~ Osoite
Nyt voit lisdtd datan ja osoitteet. Naissa 4) ja tallentavat tuloksen muistipaikkaan
esimerkeissé ohjelmat laskevat yhteen heksa TF57.

heksa 2 ja heksa 4 (eli desimaalilukuina 2 ja

: 97
*Jos sinulla on Z80 prosessori, voit tésta alkaen hypata 6502 ohjelmien yli. Jos mikrosi kiyttaa 6502:n
kaskyja, hyppaa Z80 ohjelmien yli.



Ohjelman kaantaminen heksakoodiksi

Muistikkaat voi kaanta4 heksakoodiksi vain yhdelld tavalla: etsiméllé taulukosta
kunkin muistikkaan vastineen. Taméan kirjan lopussa on muistikas- ja heksakoodi-
taulukko. Ole huolellinen, kun kéytat sité, silld kutakin kdskyé varten on useita
erilaisia heksakoodeja riippuen siité, onko operandi dataa, osoite vai rekisterin
nimi. T4ssd on esimerkin vuoksi erilaisia versioita toimituskoodista, joka lataa
akun ja sitd vastaavista heksakoodeista.

Kun operandi on dataa, puhutaan valitté- luettelossa on annettu kaikki tissa kirjassa

maésta osoituksesta. Kun operandi on osoi-  kaytetyt kaskyt. Jos haluat kirjoittaa kehit-
te, jonne data on tallennettu, puhutaan tyneempia ohjelmia, tarvitset tdydellisen
kiintedsta osoituksesta. Taman kirjan lo- Z80:n tai 6502:n koodiluettelon. Sivulla 120

pussa olevassa muistikas- ja heksakoodi- on kirjaehdotuksia.

Tassi on Z80 ja 6502 yhteenlaskuohjelmien
heksakoodit. Joskus muistikkaina ilmaistu-
na ilmaistuja kaskyja tuloskoodiksi.

Nyt voit lisata datan ja osoitteet. Tdma on

aivan helppoa - osoitteiden lisddmista

lukuun ottamatta. Konekielessa sinun pitdd

muuttaa osoitteen kahden numeroparin

jarjestys painvastaiseksi. Tasta kerrotaan
98 lisaa viereiselld sivulla.

Sinun pitaa vaihtaa
osoitteen numeropa-
rien paikkaa.

Jata pois & ja #-
merkit heksakoo-
dista.



Lisatietoa heksakoodeista
Konekieliset ohjelmat kirjoitetaan heksakoodilla eikd desimaalilukuina siité syystd, ettd

tietokoneen kayttamat bindariluvut on helpompi kiéntda heksakoodeiksi kuin desimaali-
luvuiksi.

Desimaali

Esimerkki: korkein osoite 16 bindariluvulla tavulla (8 binddrinumeroa) on desimaalina
on desimaalina 65535 ja heksana FFFF ja 255 ja heksana FF.*
korkein luku, joka voidaan esittad yhdelld

ikas ¢ 5 muistikas &
Suurin osa mikron kaskykannan toimitus-
koodeista on yhden tavun mittaisia, joten
heksassa kukin toimituskoodi on kahden paria.

muistipaikkaa.) Koska keskusyksikké ka-
vasemmanpuoleiseksi tavuksi j ilmoit-  sittelee osoitteita tietylld tavalla, sille on
taa, milld muistin sivulla osoite sijaitsee (ks. aina ensin annettava oikea tavu (paikka

s. 90). Toista merkkiparia sanotaan oikean- sivulla) ja sitten vasen tavu (sivunumero).
puoleiseksi tavuksi ja se ilmoittaa muisti-

paikan sijainnin sivulla. (1 sivu = 256

*Sivulla 108 on selitetty, miten bindariluvut muutetaan desimaaleiksi.



Tyhjan RAMin etsiminen
Joudut tekeméaén erindisid asioita, ennen kuin voit ladata ja ajaa sivun 98
yhteenlaskuohjelman. Ensin sinun pit&a valita muistista alue, jonne tallennat

* ohjelman. Kun néppéilet mikroon BASIC-ohjelman, BASIC-tulkki tallentaa sen

automaattisesti kayttdja-RAMiin. Kun annat mikrolle konekielisen ohjelman, tulet
ohittaneeksi tulkin, joten sinun pit&é kertoa mikrolle, minne haluat tallentaa
ohjelman.

Sinun pitaé valita RAM-alue, jossa konekoodisi el héiritse muistiin tallennettuja
muita tietoja. Et esimerkiksi saa tallentaa konekoodia alueille, jotka on varattu
kéyttojarjestelmalle, esim. jarjestelmdmuuttujille tai pinoille. Jos nimittdin teet
nain, jarjestelmé todenndksisesti romahtaa, koska olet tuhonnut tietokoneen
toiminnalle elintarkeita tietoja. Muista myds pitad konekoodisi erillddn samaan
aikaan tietokoneelle antamastasi BASIC-ohjelmasta. Jos tietokone romahtaa, ainoa
keino sen elvyttdmiseksi on katkaista virta hetkeksi, jolloin ohjelmasikin joutuu
hukkaan.

Yhteen muisti-
paikkaan mah-
uu yksi tavu.

> b L .

Konekielisen ohjelman pituus on helppo kahdeksan. Ks. s. 109 alinta kappaletta.
selvittda — pitad vain laskea, montako Yleensi konekieliset ohjelmat ovat lyhyi-
heksamerkkiparia siind on (yksi pari tarvit-  td. Jos sinulla on alussa sata tavua muistiti-
see yhden tavun verran muistia). Esimer- laa, se tulee todenndkoisesti riittdmaan

kiksi yhteenlaskuohjelmassa on seitsemdn  hyvin konekielisille ohjelmillesi.
tavua, 6502:ssa CLC-kasky mukaan lukien

Tyhjan RAMin etsiminen
Konekieliset ohjelmat tallennetaan tavalli-
sesti kayttdja-RAMin loppu- eli ylapaahan,
jonne my6s BASIC-ohjelmat tallennetaan.
Sinun pitda kuitenkin varmistaa, ettei kone-
koodi sotkeudu mahdollisiin BASIC-
ohjelmiin. Tdméan vuoksi voit laskea
kayttaja-RAMin korkeinta osoitetta alem-
maksi. Ndin kayttaja-RAMin yldpuolelle
syntyy ei-kenenkaan-maata, jota tietokone
ei kayta, ennen kuin kasket sita kaytta-
madn sen ladatessasi konekielisen ohjel-
man.

Kayttaja-RAMin ylapaasta eli korkeim-
masta muistiosoitteesta kaytetain myos
nimed RAMTOP tai HIMEM. Viereisella
sivulla kerrotaan, miten RAMTOPIn saa
alemmas.




RAMTOP-osoitteen alentaminen

Tietokone tallentaa RAMTOPin osoitteen jarjestelmamuuttujiin. Voit muuttaa RAMTOPia
muuttamalla jarjestelmamuuttujiin tallennettua osoitetta. Eri mikroilla tima tehdaan eri
tavoin, mutta useimmat niistd noudattavat alla esitettya peri. Tarkista kuitenkin
mikrosi kasikirjasta, miten RAMTOP-osoitetta muutetaan, silla mikrosi kdskyt voivat hyvin
poiketa tdssa esitetyista ja sitd paitsi mikrossasi voi jopa olla helpompikin tapa tehda tilaa
konekoodille.*

Paikka
sivulla.

RAMTOPin osoite vie kaksi perakkaista tyksessa — ensin sivupaikan ja sitten
paikkaa jarjestelmdmuuttujissa. Toinen on sivunumeron — joten jarjestelmamuuttujissa
sivunumeroa ja toinen sivupaikkaa varten. ensimmaisessa paikassa on paikkanumero
Etsi ndiden jarjestelmdmuuttujien osoitteet  ja toisessa sivu.

mikrosi késikirjasta (katso esim. kohdista

RAMTOP tai HIMEM). Tietokone tallentaa

osoitteen kaksi tavua kdanteisessd jarjes-

Kaskylla PRINT PEEK (tai mikrosi vastaa- Tama kasky muuttaa RAMTOP-osoitteen
valla kaskylld) voit kurkistaa jarjestelma- kaksi tavua automaattisesti desimaaliosoit-
iin ja printata RAMTOPIN osoitteen.  teeksi kertomalla sivunumeron 256:11a ja

Lisa: jestelmamuuttujiesi osoitteet. lisdamalla siithen sivupaikan.

uus| \
i RAMTOP

Yleensa mikroilla on kullakin oma kaskyn- kasikirjasta.

si,' jolla RAMTQP:’.n osoitetta muutetaan. Nima kaskyt alentavat kiyttaja-RAMin
Esim. Spectrumissa kasky on CLEAR ja korkeinta osoitetta 100 paikalla eli varaavat
Oricissa se on HIMEM. Naiden késkyjen  konekoodille 99 tavua alkaen RAMTOPia
peraan tulee kayttdja-RAMin korkein 0soi-  seuraavasta osoitteesta. Muuta lukua 100

te vahennettyna silld muistitavujen maérél-  jos haluat varata enemman tilaa.

14, jonka haluat varata konekoodille (ylh. 01
vas.). Tarkista mikrosi kéyttamé kasky sen !

*Seuraavalla sivulla on ohjeet siitd, miten RAMTOP-osoitetta alennetaan VIC 20:ssa ja minne
N S T AR - TR
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ViC 20

VIC 20:ssa ei ole omaa kaskyd, jolla
voisi muuttaa jarjestelmamuuttujiin tal-
lennetun osoitteen. Tadssé on kiskyt,
joilla alennetaan kayttaja-RAMin kor-
keinta osoitetta VIC 20:lla.

Osoite on jarjestelmamuuttujissa 55 ja
56. Muista, etta sivunumero on jalkim-

maisessa paikassa.

I POKE 56,PEEK(56)-1

Kayttaja-RAMin korkeinta osoitetta
alennetaan 256:11a eli yhdella sivulla
kayttamalla ylla annettua suoraa kas-
kya. Se panee mikron kurkistamaan
(PEEK) paikkaan 56 (jossa on sivunu-
mero). Se vahentaa siella olevasta
arvosta 1 ja pistda (POKE) uuden arvon
takaisin paikkaan 56. Toisin sanoen se
véahentaa osoitteen sivunumero-osaa
1:1l4. Kayttaja-RAMin uuden korkel.m-
man osoitteen saat nakyviin talla kas-

kylla.
PRINT PEEK(85) + PEEK(56)* 256

ZX81

ZX81:ssd paras paikka konekielisten
ohjelmien tallentamiseen on kéyttdja
RAMin alussa. Tallennus tapahtuu nain:
Kirjoita sivun 104 heksalataajaohjelman
ensimmaiseksi riviksi REM-lause, jossa
on yhta paljon numeroita kuin konekieli-
sessa ohjelmassasi on tavuja.

okainen REM-lauseen numero vie yh-
den muistipaikan. Nyt voit pistaa
POKEIla konekieliset tavusi REM-
lauseen numeroiden varaamiin paikkoi-

hin.
nsimmainen
konekielen ta-

vu tallentuu
paikkaan
16514.

Tata varten sinun pitaa tietaa osoite,
jonne ensimmainen numero on tallen-
nettu. Kayttaja-RAM alkaa osoitteesta
16509 ja tietokone tarvitsee kaksi tavua
REM-rivinumeroa varten, yhden REMia
varten, yhden NEWLINEa varten ja
yhden rivin pituutta varten, joten ensim-

mainen numero on paikassa 16514.

Minne muualle konekoodia
voi tallentaa?

Muistissa on eraita muitakin paikkoja,
jonne voit tallentaa konekoodia, mikali et
i naita paikkoja. Esim. jos et
aio kéyttaa kasettinauhuria ohjelmassasi,
voit panna sen kasettipuskuriin, tai jos et
itse tee gﬁﬁmnerkken, voit tallentaa
’bh]elmmmine varatulle alueelle. Katso

aehdoﬂﬁa siitd, minne péin tietokoneen
- muistia konekoodia voi tallentaa. Myos
lehdista ja Kirjoista 16ytyy neuvoja.

P

Kasetti-
puskuri

Itsetehtyjen
grafiikkamerk-
kien alue




Ohjelman lataus ja ajo

Seuraavilla sivuilla kerrotaan, miten sivun 98 ohjelma ladataan ja ajetaan.
Konekielinen ohjelma annetaan mikrolle siten, ettd jokainen tavu pistetdan
POKElla sille muistialueelle, jonka olet varannut konekoodille (eli RAMTOPin
ylapuolelle). Useimmissa mikroissa voi POKEIla pistdd muistiin vain desimaalilu-
kuja, joten tarvitset tah4n tehtdvaan lyhyen BASIC-ohjelman nimelta heksalataaja.
Heksalataaja muuntaa jokaisen konekoodin tavun desimaaliluvuksi ja pistdd sen
POKEIlla muistiin. Seuraavalla sivulla on heksalataajaohjelma. Ensin sinun on
kuitenkin muutettava yhteenlaskuohjelman vastauksen osoite tietokoneellesi
sopivaksi osoitteeksi. Sinun pitdd myos lisétd ohjelmaan vield yksi kasky (ks. alla).

Vastauksen osoitteen valinta

Konekielisen ohjelman tuottamaa dataa, missa ne eivat sekoitu varsinaiseen ohjel-
esimerkiksi yhteenlaskuohjelman tulosta, maan. Paras paikka niille on heti konekoo-
sanotaan datatavuiksi. Datatavut pitdd eh- dille varaamasi alueen alussa ennen ohjel-
dottomasti tallentaa sellaiseen paikkaan, maa.

Jos olet alentanut kdyttaja-RAMin korkeinta  alkaa paikasta 16002. Sinun pitdd muuttaa
osoitetta esim. paikkaan 16000, on kone- datatavun osoite heksadesimaaliksi, jotta
koodin alueen ensimmaéinen osoite 16001. voit lisdtd sen ohjelmaan.

Téanne tallennat datatavun joten ohjelma

16001 on
heksassa
3E81.

Osoite muutetaan heksaan jakamalla se N&dma muutetaan heksaan jakamalla ne

256:1la. Vastaus on desimaalinen sivunume-  16:lla ja muuntamalla vastaukset ja jadn-
10 ja jadnnés on paikka sivulla (ks. s. 91). nékset heksamerkeiksi siten kuin ylld on
tehty.

Palautuskasky

280 muistikas
LD A, &02
ADD A, &04

LD (&7F57) ., 2

Jokaisen konekielisen ohjelman lopussa kaskya tietokone yrittdisi toteuttaa kaskyn

pitad aina olla palautuskasky RET (Z80)tai  jokaisella muistissa olevalla tavulla, joten

RTS (6502). Tama saa mikron lopettamaan  jarjestelmd romahtaisi ennen pitkaa.*
konekielisen ohjelman ajon ja palaamaan

kohtaan, jossa se haarautui. Ilman tata 103

Heksakoodi

*Sivulla 115 kerrotaan lisda palautuskéskysta.



Heksalataajaohjelma

Téasséa on ohjelma, jolla konekoodia ladataan tietokoneen muistiin. Lataajaa kdytetadn
siten, ettd panet konekielisen ohjelmasi heksakoodit riville 160 ja niiden perdan sanan
LOPPU merkiksi siitd, ettd data loppuu siihen. Rivilld 40 tietokone lukee heksamerkkipa-
rin, muuntaa sen desimaaliluvuksi riveilld 70-110 ja pistda (POKE) timan luvun muistiin
rivilld 130. Alla on ohjeet siitd, miten timéa ohjelma muutetaan Spectrumille. ZX81:m ja
Atann kayttdjille on ohjeita sivulla 137.

10 PRINT "OSOITE JOHON KONEKOODI

TALLENNETAAN? " o e s
A on ensimmaisen muistipaikan osoite silld
20 INPUT A lueella, jonne haluat tallentaa ohjelmasi.
30 LET C=0 C on laskuri.
Panee rivin 160 ensimmaisen heksamerkki-
40 READ H$ parin HS:iin.
50 IF H$="LOPPU" THEN GOTO 180 ——— Katsoo, onko H$ sana LOPPU eli datan

60 IF LEN(HS)<52 THEN GOTO 170 —— loppumerldi.

Varmistaa, ettd H$:ssa on kaksi merkkii. Jos
7 T X=(ASC(H$)~48) %16 5 el :
0 LE < ndin ei ole, menee riville 170.

80 IF ASC(H$1>57 THEN LET X= My

CASC(H$)-551%16 | kin desi-
maaliluvuksi ja tallentaa sen X:aan.
90 LET Y=ASC(RIGHT$(H$,120 M 1 N i
LB ¥ B toisen I kin d lilu-
100 IF Y<58 THEN LET X=X+Y-48 [——— vuksiY jalisad senX:ddn.

110 IF Y357 THEN LET X=X+Y-55 5 = : =
= Etsii virheellista dataa varmistamalla, etta

120 IF X<0 OR X255 THEN GOTO 170 — X:ssd oleva desimaaliluku on valilta 0-255.
5 . Ensi aiselld kerralla C=0 joten pistaa
130 POKE A+C.X S
(POKE) X:n muistipaikkaan A.
140 LET C=C+1 msaaChenlehpxstaaseu:aavanheksan
: TO 40 liarvon paikkaan A + 1.
150 GOTO Balas lk i
155 REM LISAA HEKSAKOODIT oaman
Pane heksakoodisi tanne ja lisdd loppuun
160 DATA EF,.F6,EZ;A9 L OFFU =——————"— o3n3 JOPPU.
170 PRINT "VIRHEELLISTA [»ATAA”—-Pﬂnttagtéménviestinjosléytééviaﬂista
180 STop gataa rivilld 60 tai 120 ja pysahtyy sen
jalkeen.

Miten lataaja toimii?
Hesa |01 1213 falsl6]|z]8fo|AlBICEDIE|F
ascll |48 |49 [50|51|52|53]|54|55[56|57|65[66]|67]|68|69]70

rmiinus 48 miinus 55
vesmaai] 0|1 |2 [3]4]5]6]7]8][0]10]11]12]13]14]15
q

Hex AsC 11 Desimaali 48 ,H.ekSaKOO: e

e bg i3 x f6-42 i, Jiotnade .

£7 69 - 55 =4 62 on 62 :
Rivilld 70 tietokone muuttaa H$:n ensim- Rivilld 90 se kayttdd samaa menetelmaa

maisen merkin vastaavaksi ASCII-koodiksi oikeanpuoleisen merkin muuttamiseksi
kayttden BASIC-sanaa ASC. Sitten se muut- ASCII-koodiin ja tallentaa sen Y:hyn. Ri-
taa ASCII-koodin desimaaliarvoksi vahen-  veilld 100 ja 110 se muuttaa Y:n desimaalilu-
tamalla siitd 48 tai (yli 57 menevista vuksi vahentamalla 48 tai 55 kuten edelld ja
koodeista) 55, kuten taulukosta nikyy. lisaa tuloksen X:dan. (T&ll4 kertaa se ei
Sitten se kertoo 16:1la, koska ensimméinen  Kerro 16:lla, koska kyse on merkista, joka
heksamerkki kertoo, montako 16:n jouk- ilmoittaa heksaluvun 1:t.) X:ssé oleva arvo
koa siind on. Lopuksi tietokone panee on heksamerkkiparin desimaalinen vastine.
vastauksen X:dan.

*Muuta Spectrumissa ASC-kisky muotoon CODE, pane kukin heksakoodipari lainausmerkkeihin ja
muuta rivi 90 muotoon LET Y=CODE (H$(2 TO 1))



Lataajan kaytto

Voit nyt kayttaa heksalataajaa ja kokeilla konekielista yhteenlaskuohjelmaa. Tama ei tosin
ole mikaan erityisen kiintoisa ohjelma, mutta yksinkertaisuudessaan se nayttaa sinulle,
miten konekoodi toimii. Nappdile heksalataaja mikroosi. Pane rivin 160 datan tilalle
yhteenlaskuohjelman heksakoodit siten kuin alla on esitetty.

Heksalataajan data

Pane ot:n ja vt;n tilalle vas-
tauksen osoitteen kaksi tavua.

160 DATA 3E,02,C6,04,32,11

T4ssa on yhteenlaskuohjelman heksakoo-  vastaus tietokoneessasi tallennetaan. Muis-

dit. Sinun pitd4 panna Kirjainten ot (oikea ta panna tavut pdinvastaiseen jarjestyk-
tavu) ja vt (vasen tavu) tilalle ne kaksi seen, siis ensin oikea tavu (paikka sivulla)
tavua, jotka ilmaisevat osoitteen, jonne ja sitten vasen tavu (sivunumero).

Heksalataajan ajo

} X1

Kirjoita seuraavaksi RUN ajaaksesi heksa- seuraava paikka, jonne vastauksen tallen-
lataajaohjelman. Kun ohjelma kysyy osoi- nat. Kirjoita timé osoite desimaalilukuna,
tetta, ndppaile ensimmadinen sita paikkaa koska sitd kaytetaan POKE-kaskyn kanssa.

Konekielisen ohjelman ajo

Téassa on eri tietokoneis-
sa kaytettyja kaskyja.

Eri tietokoneissa kaytetaan eri kaskya Tarkista oikea kasky mikrosi kasikirjasta.
konekielisen ohjelman ajon aloittamiseksi. Kun mikro saa oikean kdskyn, se menee
Joissain kaytetaan sanaa CALL, joissain osoitteeseen ja alkaa suorittaa konekielisid
PRINT USR tai SYS plus ohjelman ensim- kaskyja.

madisen tavun muistipaikan desimaaliosoite.

* 18 on CLC-kasky. Ks. sivun 109 alinta kappaletta.
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Tulosten nakeminen

PHINT PEEK (1 &00 1

Tietokone toteuttaa konekieliset kiaskytja  seka vastauksen osoitteen. Tulos on vas-
tallentaa vastauksen antamaasi paikkaan. taus desimaalilukuna.
Vastauksen néet, kun kirjoitat PRINT PEEK

Ohjelmaehdotuksia

Nyt osaat tarpeeksi konekielta pystyéksesi Kirjoittamaan yksinkertaisia ohjelmia.
Sivun alaosassa on muistisi tueksi luettelo kaikesta siitd, mité sinun pitaa tehda, kun
Kkirjoitat konekielisid ohjelmia. (Vastaukset 16ytyvat sivulta 124.)

1. Yrité Kkirjoittaa ohjelma, joka laskee [ 90\ , g
yhteen 25 ja 73 (desimaalilukuja) ja tallen- «=5; Yhteenlaskuohjelma laskee vain
\ | lukuja, joiden summa on alle 255.

. vastauksgnvnv'tulstun.. - Y7~ Sivulla 108 kerrotaan, miten las-

2. Osaatko kirjoittaa ohjelman, joka laskee 95pAB\ kctaan yhteen suurempia lukuja.
yhteen 64 ja 12 ja 14 (desimaalilukuja) ja :

tallentaa vastauksen muistiin? A W |

KOI"| gklelgn Oh_le'm an mU|st|I|§ta 6. Lisd4 osoitteet ohjelmaan. Muista pan-
12 Iggoua oh]eln_las% symbolisella kqnelue- na nima kaksi tavua painvastaiseen jar-
{:ﬁ?s]ia muuta kaikki datat heksadesimaa-  jestykseen. (Ks. s. 98-99.)

2. Etsi kunkin muistikkaan heksakoodi -
taulukosta (kirjan lopussa on muistikas- ja
heksakoodiluettelo).

7. Nappaile heksalataaja tietokoneeseen
(voit tallentaa ohjelman kasetille) ja liséd
riville 160 heksakoodit seka sana LOPPU.
(Ks. s. 104.)

3. Lisda palautuskasky ohjelman loppuun.
(Ks. s. 103.)

4. Laske tavujen madrd ja varaa niille
RAMista tilaa. (Ks. s. 100-102.)

8. Aja heksalataaja ja nidppaile ensimmai-
nen sen alueen desimaaliosoite, jonne
haluat tallentaa konekoodin. (Ks. s. 105.)

Kirjoita yl6s datatavujen osoit-
teet ja osoite, jonne tallennat
ohjelman.

9. Aja konekielinen ohjelma kayttaen
mikrosi vaatimaa késkya ja konekoodin
ensimmaisen tallennuspaikan (desimaa-
li)osoitetta. (Ks. s. 105.)

Jos muutat heksalataajan datoja,
sinun pitaa ajaa ohjelma uudes-
taan, jotta uudet tavut menevat
muistiin.

5. Selvita, mita muistipaikkoja tarvitset
datatavuille ja muuta osoitteet heksadesi-
106 maaleiksi. (Ks.s. 103.)




Lisaamme tavuja muistista

Edellisessa ohjelmassa data oli mukana itse ohjelmassa. Tété sanotaan
valittdméksi osoitukseksi. Joskus haluat ehka panna tietokoneen kasittelemaan
dataa, joka on tallennettu sen muistiin. T4ss4 tapauksessa kaskyn operandiosa on
osotlte, joka kertoo, mista data 16ytyy. Tétéd sanotaan kiintedksi (tai suoraksi tai
laajennetuksi) osoitukseksi.

Valiton
osoitus.

Téassa on esitetty vain kaksi niistd monista
tavoista, joilla tietokoneelle voi kertoa,
mista kasiteltdva data 16ytyy. Erilaisia
tapoja sanotaan osoitustavoiksi. Jokaisella

kaskylla on erilainen heksakoodi riippuen
siitd, mita osoitustapaa kaytetaan.

Ohjelma, joka laskee yhteen muistissa olevia lukuja

Téssa on ohjelma, joka laskee yhteen kaksi muistista otettua lukua. Vertaa taman (kiinteda
osoitustapaa kayttdvan) ohjelman kdskyjen heksakoodeja edellisen (viliténta osoitusta-
paa kéyttineen) yhteenlaskuohjelman heksakoodeihin.

280 ohjelma

Muistikas Heksakoodi Merkitys

LD A.(osoite 1) 3A.osoite 1 Pane osoitteen 1 luku akkuun.
LDB.A 47 Pane akussa oleva luku rekisteriin B.
LD A (osorte 2) 3A.osoite 2 Pane osoitteen 2 luku akkuun.

ADDA,B 80 Lisaa rekisterin B luku akkuun.

LD (osoite 3),A 32, osoite 3 Tall akun sisalt6 osoitteeseen 3.
RET C9 Palautus.

muistista, joten sinun on ensin pantava
ensimmadinen luku akkuun ja siirrettdva se
sieltd B:hen.

Jos haluat laskea yhteen kaksi muistissa
olevaa lukua, ne pitda ensin ladata rekiste-
reihin. Voit kadyttaa akkua (A) ja rekisteria
B. Et voi ladata rekisteriin B suoraan

Ohjelman ajo

Kun ajat ohjelman, noudata viereisen sivun muistilistan askeleita. Ensin sinun on kuitenkin
pistettava POKEIlla muistiin yhteenlaskettavat luvut. Valitse muistipaikat konekoodille
varaamasi alueen alusta, jotta datatavut pysyvit erillaan kdskyistd. Muuta sitten osoitteet
heksaan ja lisda ne ohjelmaan. Tarvitset vastausta varten vield kolmannen osoitteen.
Tuloksen néet ndppailemallda PRINT PEEK (osoite 3).
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Suurten lukujen kasittely

Edellisten sivujen ohjelmat pystyvat késittelemaén vain lukuja, joiden summa on
korkeintaan 255. Tdmé on korkein luku, jonka voi esittdad kahdeksalla bitilla
yhdessd rekisterissa tai muistipaikassa. Jotta voit kasitelld isompia lukuja, sinun
pitdd saada hieman enemmén tietoa bindarijarjestelmésta ja muistilipun k&ytosta.
Seuraavalla aukeamalla on konekielinen ohjelma, joka laskee yhteen suuria
lukuja.

Binaariluvut

Binadari- eli kaksikantainen lukujirjestelma toimii samalla tavoin kuin heksadesimaali- ja
desimaalijarjestelmat, paitsi ettd numeroita on vain kaksi, 0 ja 1. 1:td suuremmat luvut
koostuvat useista numeroista. Kunkin numeron arvo riippuu sen pai.ka/st&lwlssg/

Binadriluku 11111111
gn desimaalilukuna
S

X128 x64 x32 x16 x8 x4 X2 x1

2B 64 £ 32016 R AR D ] — OB

Binaariluvussa jokaisen numeronarvoon  ro kertoo kakkosten méaaran; kolmas ne-
kaksinkertainen verrattuna sen oikealla  losten; neljas kahdeksaisten maarén jne.
puolella olevan numeron arvoon. Ensim-  (ks. ylld). Bindériluku muutetaan kymmen-

madinen numero (oikeanpuoleisin) kertoo  jirjestelmadn kertomalla kukin numero sen
montako ykkostd luvussa on. Toinen nume- paikan arvolla ja laskemalla summat yhteen.

128 x64 x32 x16 x8 x4 x2 x1 x128 x64 x32 x16 x8 x4 x2 x1

Osaatko muuttaa na-
ma desimaaliluvuiksi?
(Vastaus sivulla 137.)

0+ 0+32 + 0+8+4+2+0 1286 + 0+ 0+0+0+4+2+ 1
=46 =135

Tassda on lisda esimerkkejd, joista ndet, miten binda
lukuja muutetaan kymmen- eli desimaalijarjestelmasn.

Miten mikrolle annetaan isoja lukuja

Tietokoneen sisélla yli 255 menevét luvut tallennetaan kahteen tavuun, vasempaan ja
oikeaan tavuun, aivan kuten osoitteetkin. Vasen tavu kertoo, montako 256:tta luvussa on ja
oikea tavu on jadnnés. Tietokone kasittelee aina ensin oikean ja vasta sitten vasemman
tavun. Sinun pitad myos tallentaa ne muistiin tassa jarjestyksessa.

Luku joka ylittad 255.

12420+ 256 = 48 jaannos 132
Vasen tavu

-4/ Oikea tam

Kun annat mikrolle luvun, joka on suurempi  Jos haluat kayttaa lukua datana konekieli-

kuin 255, sinun pitaa selvittaa jokaisen sessa ohjelmassa, sinun pitdd muuttaa

tavun arvo. Tata varten luku pitda jakaa jokainen tavu heksaan. Jaa kaikki tavut

256:1la. Vastaus on vasemman tavun desi- 16:1la ja muuta sitten vastaukset ja jaannék-

maaliarvo. Jadnnds on oikea tavu. set heksamerkeiksi sivun 91 ohjeiden
mukaan.

Mitké& ovat naiden lukujen desi-
maaliset vasemmat ja oikeat tavut?
Ja mitka ne ovat heksadesimaalei-
na? (Vastaukset sivulla 137.)
e




Muistilippu
Muistilippu on yksi bitti lippurekiste-
Tissé (jota sanotaan myds tilarekisterik-
s) ja sitd kéytetddn ilmoittamaan, onko
yhteenlaskun summa suurempi kuin
258, jolloin se ei mahdu yhteen tavuun
(kahteen bittiin). Aina, kun néin kay,
tietokone panee muistilippuun auto-
maattisesti 1:n. T4t4 sanotaan muistili-
pun asettamiseksi. Jos muistilipusta
tehdéén 0, puhutaan nollauksesta.

Témén yhteenlaskun vastaus on 404, mika
vie bindarilukuna 9 bittia tilaa. Yhdeksis
bitti kertoo, montako 256:tta luvussa on.

Muistilippu on ikdén kuin yhdeksas bitti,
joka ilmoittaa, ettd luvun kahdeksannesta
sarakkeesta on pantu muistiin binaari-
numero 1. Katso esim. alla esitettya
summaa 164 + 240 (bindarilukuina
10100100 + 11110000).

Binaarilukuja lasketaan yhteen site:
aina. kun sarakkeen summa ylittaa
pannaan 1 muistiin samalla tavalia kuin
kymmenjarjestelman lukuja yhteen
tagesa jos sarakkeen summa y

Tietokoneessa titd edustaa muistilipun
bitti.

Muistiin paneminen Z80:ssa
Z80:ssa on kaksi erilaista yhteenlaskukis-
kya: ADD ja ADC. ADD kaskee tietoko-
neen laskea yhteen kaksi lukua ja unohta-
maan aikaisemmista laskuista muistiin pan-
nun numeron. Jos laskussa pitdd panna
numero muistiin, tietokone asettaa muistili-
pun ja jos numeroa ei tarvitse panna
muistiin, se panee muistilipun asentoon 0.

ADC tarkoittaa "summaa ja pane muistiin”
ja késkee laskea yhteen kaksi lukua plus
muistilipun asettaa tai nollata muistilipun
vastauksesta riippuen. Jos lasket useita
laskuja, kédytit ensimmaisessa yhteenlas-
kussa ADD-kisky4, jotta mukaan ei tule
aiemmasta toimituksesta jaanytta muistinu-
meroa. Kdytad seuraavissa laskuissa ADC-
kaskya siltd varalta, ettd ensimmaisesta
toimituksesta pantiin numero muistiin.

6502:ssa on vain yksi yhteenlaskukisky,
ADC, joten se ottaa laskuihin aina mukaan

muistilipun sisillén. Tasta syysti on ehdot-
toman tdrkedad, etta muistat nollata muistili-

> Seuraavan sivun
ohjelmasta naet
miten muistilippu
toimii.

pun kiskyllda CLC ennen yhteenlaskuja.

CLC (=heksa 18) pitaa siis lisata kaikkien
edelld esitettyjen ohjelmien alkuun, jotta ne
toimivat oikein. 108



Isoja lukuja kayttavat ohjelmat

Ennen kuin voit ajaa tdmin aukeaman ohjelmia, sinun pit&d selvittad jokaisen
laskuihin tulevan luvun vasen ja oikea tavu ja pistdd ne POKElla muistiin.

Oletetaan vaikka, ettéd haluat laskea yhteen 307 ja 764.

Ensimmainen luku: 307
307 +256 =1 jadnnés 51

tavu

Toinen luku: 764
764 - 256 = 2 jaannos 252

Vasen

Oikea

tavu x

Vasen
taviag,

Seuraavaksi sinun pitdd pistad nama tavut
POKElla muistipaikkoihin konekielelle va-
raamasi alueen alkuun. Jokaisen luvun
oikeanpuoleisen tavun pitaa olla ensimmai-
sessd paikassa ja vasemman tavun sitd
seuraavassa paikassa. Y1la olevassa kuvas-

Z80:n isojen lukujen ohjelma

sa ensimmaisen luvun kaksi tavua on
tallennettu paikkoihin W ja W1 ja toisen
luvun tavut paikkoihin X ja X1. Tarvitset
kolme paikkaa (Y, Y1 ja Z) vastausta varten
(yhden oikealle ja yhden vasemmalle
tavulle ja yhden mahdolliselle muistiin
pantavalle numerolle).

Kahden lukumme yhteenlaskeminen Z80:1la on aivan helppoa, koska voit kayttaa

rekistereita pareittain. Talléin kuhunkin pariin mahtuu yhden luvun tarvitsemat kaksi
tavua. Voit kayttaa H- ja L-rekistereita yhtena parina ja B- ja C-rekistereita toisena parina.
Talla tavoin kaytettyina rekistereité sanotaan HL- ja BC-rekistereiksi. Jos et kaytd akkua,
kéytat HL-rekisteria yhteenlaskuihin. T4ss4 ovat ohjelman muistikkaat ja heksakoodit.
Ohjelmaa tutkiessasi sinulle voi olla apua sivun yldosan kuvasta.

Muistikas Heksak Merkitys

LD HL, (osoite W) 2A,osoite W Panee osoitteen W tavun (1. luvun oikean tavun)
rekisteriin L ja osoitteen W1 tavun (1. luvun
vasemman tavun) rekisteriin H.

LD BC, (osoite X) Panee osoitteen X tavun (2. luvun oikea tavu)

ED4B,osoite X
rekisteriin C ja osoitteen X1 tavun (2. luvun

4 toimituskoodi | yasen tavu) rekisteriin B.
on 2 tavun mittainen.

ADD HL,BC 09 Smmmaﬁm]a%msﬁﬂ&;a}aﬂaam

HL:&4n. Ei summaa muistilippua mutta asettaa

sen jos on tarpeen.

3 . “Tallentaa vastauksen oikean tavun osoitteeseen |
LD (osoite Y),HL 22, osoite Y ;iavasem‘a:mv‘mzsomﬁ BESCEn
LDA&0 3E.0 Viereisella sivulla selitetaan, miten 1, o 01014 S
ADCA.&0 CEO mikro tarkistaa muistilipun., Feeeraer,
LD (osoite Z),A 32 osoite Z {E'I:Sn of I? ltﬂan
rintataan.

RET Cc9 Palautus. g

Kun ajat ohjelman, sinun pitaa lisatd W, X,

Y ja Z:n heksaosoitteet. (Muista vaihtaa

merkKiparien paikat.) Kun kaytat rekiste-

reitd pareittain, tarvitsee sinun ilmoittaa
110

seuraavan osoitteen tavun automaattisesti 4
parin toiseen rekisteriin. 3



Muistilipun tarkistus

<Fe ant ";ﬂ‘

Z80-ohjelman rivit (5. rivi) ja lisaa 0 kky]]é ADC. Jos

pun. Muistilipun sis ei voi suoraan edellinen laskutoimitus asetti muistilipun,
ladata rekisteriin tai muistiin. Ainoa keino akussa on nyt 1 (muistilipusta) ja timéa
tarkistaa, onko lippu asetettu, on tehda tallennetaan osoitteeseen Z (rivi 7).

ylimédérainen yhteenlasku. Pane akkuun 0

6502:n isojen lukujen ohjelma

Téssa on 255:ttd suurempien lukujen yhteenlaskuohjelma 6502:ta varten. Ennen kuin ajat
ohjelman, sinun pitdé selvittdd yhteenlaskettavien lukujen vasemmat ja oikeat tavut ja
pistaa ne POKEIlla muistiin siten, kuin viereiselld sivulla on neuvottu.

e

Ensin ohjelma nollaa  Sitten se panee 1. luvun oikean tavun Jos tulos on suurempi

muistilipun, jonka akkuun ja laskee ADC-kaskylld 2. luvun  kuin 255 se asettaa

edellinen lasku on oikean tavun (rivit 2 ja 3). muistilipun.

voinut asettaa.

BB

Se tallentaa tuloksen paikkaan Y (4. rivi). Sitten se summaa Rivit 8-10 tarkistavat,

vasemmat tavut ja edellisen laskun mahdollisesti asettaman onko muistilippu ase-

muistilipun. Se tallentaa tuloksen paikkaan Y1 (7. rivi). tettu kayttden sivun
ylaosassa selitettya

Tuloksen printtaus menetelmaa.

Tulos tallennetaan kolmena tavuna. Oikea
tavu (paikka y) ilmoittaa ykkésten maarén.
Vasen tavu (paikka Y1) ilmoittaa 256:ten

madran. Télla kertaa muisti (paikka Z) otta se pystyy kasittelemaan
ilmoittaa 65536:ten mééran. Tuloksen saat 55:1ta suurempia tuloksia. Ohje:
nikyviin, kun liytat oikealla annettua isaa riveja, jotka tarkistavat muisti

kaskyé. (Pane Y, Y1 ja Zn tilalle mikrosi pun aenon.(Vastaus sivulla 137.) )

kayttamat osoitteet.)



Viestin esittaminen ruudulla

Seuraavasta ohjelmasta néet, miten saat konekielelld viestin ndkyméaan nayttoruu-
dulla. Z80:n ohjelma on viereiselld sivulla ja 6502:n ohjelma on sivulla 114.
Molemmat ohjelmat noudattavat samaa peruskaavaa, mutta sen toteutus eroaa
ndiden kahden prosessorin valilld hieman toisistaan. *

Miten ohjelma toimii

Ensin pistat POKElla viestisi jokaisen mer-  pistat POKElla muistiin koodin 255 merkik-
kin merkkikoodin tyhjan RAM-alueesi alun - si siitd, etta tietokone on tullut viestin

muistipaikkoihin. Jokainen kirjain vie yh- loppuun.
den tavun tilaa. Viestin lopussa

Ohjelma lataa viestin jokaisen nakyy automaattisesti ruudulla. Sitten tieto-
tavun akkuun ja vertaa sita 255:teen. kone hyppaa ohjelman alkuun ja etsii

Jos viestin tavu ei ole sama kuin 255, muistista viestin seuraavan tavun.

ohjelma tallentaa sen nayttémuistiin ja se

Vertailua

Nollalippu=1
Kayta Z80:ssa toimituskoodia CP ja 6502:ssa  suuret ja lippurekisterin nollalippu asete-
toimituskoodia CMP, kun panet mikron taan l:ksi. Jos luvut eivét ole yhta suuret,
vertaamaan tavua akussa olevaan tavuun. nollalippu on 0. Voit seuraavaksi kdskea
Mikro vertaa niitd vihentdmalla toisen mikron menna ohjelman johonkin toiseen
toisesta. (Tama on vain testi, joten tavut osaan tai jatkaa seuraavasta kaskysta sen

eivat muutu.) Jos tulos on 0, tavut ovat yhta mukaan, onko nollalippu 1 vai 0.

*Spectrumissa (Timex 2000) et saa asianmukaista viestid ruudulle laitteen nayttémuistin rakenteesta
johtuen.
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Z80:n viestiohjelma

Tdssa ovat Z80:n muistikkaat ja heksakoodit. Ennen kuin ajat ohjelman, pista POKElla
viestisi tyhjaan RAMiin. Lisa sitten osoitteet ohjelman riveille 1 ja 2. Ohjelman viimeinen
kasky panee mikron hyppaamaan takaisin kolmanteen kaskyyn. Lisad ohjelman
viimeiselle riville osoite, jonne kolmas kisky on mikrossasi tallennettu.

reihin.

Epdsuorassa osoituksessa
operandi kirjoitetaan sul-
kuihin.

JP,3. kaskyn osoite

Muistikas Heksakoodi
LD HL néyttéosoite 21, ndytidosoite ]
LD DE, viestiosoite 11, viestiosoite
LD A, (DE) 41A
CP&FF
RETZ
|_INC, HL 23
|\ ca3 kaskom

Téssd ohjelmassa rekisteripareja HL ja DE kéytetan osoittimina, jotka viittaavat
osoitteeseen, jonne tietokoneen pitisi tallentaa tai josta sen pitiisi noutaa dataa. Téta
sanotaan epadsuoraksi osoitukseksi. 3. ja 6. rivin késkyt kéyttavat epasuoraa osoitusta.
Kahdella ensimmaiselld rivilld tietokone panee rekisteripariin HL niyttéosoitteen
(osoitteen, jonne data tallennetaan) ja rekisteripariin DE viestiosoitteen (osoitteen, josta

data haetaan).

&
Viestin ensim-
maisen tavun osoite.

LD A, (DE) kaskee mikron lukea DE:ssi
olevan osoitteen, hakea tavun tuosta osoit-
teesta ja panna sen akkuun. Tdma on
epdsuoraa osoitusta. Sitten mikro vertaa
(CP) akussa olevaa tavua &FF:dan (heksa-

koodin vastine 255:1le). RET Z kiskee
mikron palata BASICiin, jos nollalippu on 1
(eli jos tavu on 255). Jos nollalippu on 0, se
jatkaa seuraavasta kaskysta.

LD (HL),A kdyttdd myés epasuoraa osoitus-
ta. Se kidskee mikron lukea HL:ssé olevan
osoitteen ja tallentaa akun sisallén (viestita-
vun) tuohon osoitteeseen. INC on muisti-
kas, joka tarkoittaa inkrementtid eli "lisaa
yksi”. 7. ja 8. rivilld tietokone lisdd DE:ssd ja

HL:ssa pidettyihin osoitteisiin 1. Kun se
hyppaa takaisin 3. rivin kdskyyn, se hakee
viestitavun seuraavasta muistipaikasta.

Té&m4 on valiton osoitusta-|
pa —operandi on data,
joka pitaa ladata rekiste-
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6502:n viestiohjelma

Tassé ovat 6502:n muistikkaat ja heksakoodit. Ennen kuin ajat ohjelman, pistd POKElla
viestisi merkkikoodit tyhjaan RAMiin seka niiden perédan 2585, viestin loppumerkki. Pane
seuraavaksi viestin ensimmaisen muistipaikan (heksa) osoite ohjelman toiselle riville.
Pane viidennelle riville jokin tietokoneesi nayttomuistin osoite.

Sinun pitad myos liséta 7. riville osoite, jonne tietokoneessasi on tallennettu ohjelman
toinen kdsky. T4ma saa tietokoneen toistamaan ohjelman.

Heksakoodin 4.

Muistikas Heksakoodi rivilla luku 07
LDX#&00 A2 00 kertoo Lnl kro_l‘l(e,
i 7 monenko paikan

’l\_DA viestiosoite, X ,(B;g 'w:/;:estlosone vii ts en pi ta% hy-

e : : 4ta, jotta se
(BEQ KaskyynRTS —FO07 Sl
[STA nayttoosoite, X gD nayttoosoite | Eéskyyn‘
[TNX™— Eg :

osoite K4C 2 Kkaskynosoite |

RTS [, 60

Tissé ohjelmassa kiytetaan toisenlaista
osoitustapaa, ns. indeksoitua osoitusta. In-
deksoidussa osoituksessa X- tai Y-rekis-

terin sisalto lisatdan operandiin, jotta saa-
daa_n osoite, jonne data on tallennettu. 2. ja
5. riveilld kdytetddn indeksoitua osoitusta.

AT S P e Y
72 | koodit | 5
o 9 e ezl

Ensimmaisella rivilla tietokone panee X-

osoitteeseen. Tulos on akkuun ladattavan

rekisteriin 0. Toisessa kdskyssa kaytetaan datan (viestitavun) osoite.
indeksoitua osoitusta, joten mikro lisad
X-rekisterin sisdllon kdskyssa annettuun S e
| £550) /8 ) /) | S| | FS, | S5 | T [ G |
iy = [§

CMP 3. rivilld panee mikron vertaamaan
akun tavua &FF:aan (heksan vastine
255:1le), joka on viestin loppumerkki. Jos ne
ovat yhté suuret, se asettaa nollalipun 1:ksi.
Seuraavassa kaskyssa BEQ tarkoittaa "haa-
raudu jos yhté suuret”, siis haaraudu, jos

BT
nollalippu on 1. ;-I

rdssd on numero, joka kertoo, monenko
paikan yli mikron pitda hypatd. Haluamme
mikron haarautuvan RTS:d4n jos viestitavu
on 255. Haarauskaskyn ja RTS:n valilld on
seitseman tavua.

==
2 mml

)Y

5. rivilld ohjelma kayttaa indeksoitua osoi-
tusta ja tallentaa akun tavun (viestitavun)
kaskyssd annettuun osoitteeseen lisattyna
X:a.

INX tarkoittaa "inkrementti X” ja lisdd

114 X-rekisteriin 1. Sitten mikro hyppaa takai-

sin toiseen kaskyyn. T4lla kertaa X on 1,
joten mikro lataa seuraavan viestitavun
akkuun ja tallentaa sen seuraavaan naytto-
paikkaan.



Hyppiminen ja haarautuminen

Haarautuminen on sit§, etta tietokone pannaan meneméaén ohjelman jossain
toisessa osassa olevaan kaskyyn. Haarautumista on kolmenlaista: hyppyié,
aliohjelmia ja ehdollisia haarautumisia. Ehdollisessa haarautumisessa tietokone
testaa jonkin ehdon ja sen jalkeen joko haarautuu tai jatkaa seuraavasta késkystéa
sen mukaan, oliko ehto tosi vai ei. Seuraavalla sivulla kerrotaan lisé4 ehdollisista
haarautumisista. Hypyissé tietokone menee tiettyyn osoitteeseen.

Osoitelaskuri

Osoitelaskuri on 16-bittinen rekisteri, jossa on seuraavaksi toteutettavan kiskyn osoite. Tieto-
kone lukee osoitelaskurissa olevan luvun ja menee sen ilmoittamaan osoitteeseen hakemaan
seuraavan kaskyn. Sitten osoitelaskuriin lisitédn 1, jolloin se osoittaa seuraavaan muisti-
paikkaan.

AlA
Para
.J:M@’
Kun kéasket mikron hypéta tai haarautua Hyppy

tiettyyn osoitteeseen, osoite pannaan osoite-  ta kuvasta nakyvit Z80m ja 6502 hyppya
laskuriin ja tietokone toteuttaa kaskyt vuoron tarkoittavat toimituskoodit.
peraan tuosta osoitteesta alkaen. Ylld olevas-

Aliohjelmat

Z80: kasky "CALL osoite” ja 6502 "JSR osoite” (hyppéé aliohjelmaan) kaskevét mikron
mennd aliohjelmaan. Toiminta on sama kuin

BASICissa ja aliohjelman lopussa tarvitset palautuskéaskyn (Z80:ssa RET ja 6502:ssa RTS).

Kun kasket mikron menni aliohjelmaan, pinotaan pinoon. Pino on RAMin osa, joka on
aliohjelman osoite pannaan osoitelaskuriin. varattu tietokoneen kayttéén (ks. s. 90).
Osoitelaskurin sisalté (kdskyn CALL tai JSR

jalkeisen kaskyn osoite) tallennetaan eli

Kun tietokone tulee aliohjelman lopussa kaskya, josta haarauduttiin aliohjelmaan. Tie-
kaskyyn RTS tai RET, se noutaa pinon tokone toimii juuri ndin, kun késket sen ajaa
ylimméan luvun ja panee sen osoitelaskuriin. konekielisen ohjelman.

T&ama osoite ilmoittaa kiskyn, joka seuraa 15



Ehdollinen haarautuminen

Ehdollisessa haarautumisessa tietokone testaa yhden lippurekisterin biteista ja tuloksesta
riippuen joko haarautuu tai jatkaa seuraavasta kdskysta. Tassa ovat lippurekisterin bitit,

joita ehdollisessa haarautumisessa voi testata.

Ntai S

| e [ & *
o)
& z Yo B
Z on nollalippu ja
se asetetaan l:ksi
jos kaksi dataa ovat
yhté suuret.
(@ ®) N N

NtaiS Tamé on mii-
nuslippu. 6502:ssa sitd

Vtai P/V Titi sanotaan 6502:ssa ylivuotobitiksi.
Z80:ssa silld on kaksi tehtdvaa ja sitd sanotaan

C Té&ma on muis-
tilippu. Se asete-

sanotaan N:ksi ja pariteetti/ylivuotobitiksi. Ylivuotobittina se asete- taan 1:ksi kun yh-
Z80:ssa Siksi. Se asete-  taan l:ksi kun laskun tulos kahden komplementti teenlaskun vastaus
taan 1:ksi jos laskun -esityksessd johtaa sithen ettd miinuslippu asetetaan ei mahdu yhteen
tulos on negatiivinenja  (ks. viereista sivua). tavuun.

0:ksi jos tulos on posi- Pariteettibittind se asetetaan 1:Ksi jos tavussa on pa-

tiivinen. riton maara ykkosid. Néin sitd kdytetdan tarkistusta varten.

Vertaa-kaskyn lisdksi erindiset kaskyt
asettavat tai nollaavat nditd lippuja auto-
maattisesti. Esim. 6502:ssa kasky DEC

(vahennys) vaikuttaa miinus- ja nolla-
lippuihin.*

280 Hyppaa jos...
JBPE ..muisti asetettu (C=1)
JP NC ..muisti nollattu (C=0) yhta suuret

Ehdollisen haarautumisen toimituskoodit
Tassa on eri bittien testaukseen tarvittavat ehdollisen haarautumisen kaskyt.

6502 Haaraudu jos...
BCS .muisti asetettu (C=1)
BCC . muisti nollattu (C=0)

JPZ =1) BEQ = a
JRNZ . i yhta suuret (Z=0) BNE iyhtd
JPM -miinus (S=1) BMI. .miinus (N=1)
JPP lus (S=0) BPL lus (N=0)
JRPO - ariton (P/V=1) BVS livuoto asetettu (V=1)
JPPE . . parillinen (P/V =0) pariteetti BVC . ylivuoto nollattu (V=0)
%2 00 780
; 00!
JP Cosoite )l o ncgos| L2 Hyppéa 5 pailan yli BCS &05 J(BEQ &05 =
jos muistibitti on
nollattu. D D
fxggpéﬁﬁenyyn osoit: 6502 4 Itjlsoz e
E L oL i aaraudu
teeseen jos muistibitti Hf'f‘ara“djg:mml padhin jos yhta suu-
on asetettu. o Tet.
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"JP testi” -kaskyn jalkeen annat Z80:1le sen
kaskyn osoitteen, johon haluat sen hyppaa-
van. 6502:ssa annat mikrolle luvun, joka
kertoo, monenko paikan yli sen on hypatta-
vd eteen- tai taaksepdin kaskyn 16ytaak-
seen. Téta sanotaan suhteelliseksi osoituk-
seksi ja lukua sanotaan siirtyméksi.

Z80:ssa on yksi ylimdardinen ehdollinen
haarautumiskasky, "R testi”, jota kdytetaan
siirtymén eika osoitteen kanssa. JR tarkoit-
taa "hyppaa suhteessa”. JR:1l4 voi testata
vain nollalipun ja muistilipun.

*Mikrotietokoneesi kdskykantaa tutkimalla saat selville, mitka kaskyt vaikuttavat mihinkin lippuihin.



Muista laskea osoittee-

Siirtyméan laskeminen seen kaksi tavua.

Kun annat mikrolle siirtyméaluvun ehdollisessa haarautumisessa, mikro laskee, minne
osoitteeseen sen pitdd hypét lisdamalla tai vihentdmalla siirtyméin osoitinlaskurista.
Siirtymén saat selville, kun lasket, monenko tavun paassa haluamasi kisky on (laske
mukaan varsinaisen kidskyn tavu). Aloita laskeminen ehdollista haarautumista
seuraavasta kaskysta ja laske se 0:ksi (koska osoitelaskuri osoittaa jo tuohon kdskyyn).
Té&ssa on esimerkin vuoksi kaksi lyhyttd 6502:n ohjelmaa, jotta naet, miten siirtyma
lasketaan. (Z80:ssa menetelldédn samalla tavalla.)

LDA osoite
CMP#&FF
BNE RTS:aan

(STA osoite
RTS

Tietokone hyppaa ylemman esimerkin Alemmassa esimerkissa tietokone hyppaa

RTS-kaskyyn, kun siirtyma on 3. takaisin pain kaskyyn ADC, jos siirtyma
on-6.

LDA#800

ADC#&01

CMP#&FF

BNE ADC:hen

RTS Laske tama
STl

Hyppy eteen ja taakse

Eteen hypittdessad kaannat vain siirtymén heksaluvuksi ja lisdét sen ohjelmaan. Takaisin

hypéttdessa siirtyma sen sijaan on negatiivinen luku, eiké 8-bitin binaarikoodilla voi

ilmaista negatiivisia lukuja. Sen sijaan sinun pitda kayttaa uudenlaista merkintitapaa

nimelta "kahden komplementti”. Kahden komplementissa vasenta bittid kdytetaan

merkkibittind. Jos tdma bitti on 1 luku on negatiivinen. Jos se on 0 luku on positiivinen.

Kahden komplementti

128s 64s 32s 16s 8s 4s 2s 1s
T . 6-0 0 0 0 0110

1 1+ 1 1 10601

1pluston0
ja 1 muistiin.

1. Esim. luvun 6 (joka on yll4 olevan
ohjelman siirtyma) kahden komplementti
lasketaan siten, etta luku kirjoitetaan ensin
b s

2. Sitten muutetaan kaikki 0t 1:ksija 1it
0:ksi. T4td sanotaan luvun komplemen-

mentti”. 1
3. Lisaa seuraa- ERd L D

i 1. Tulo: 4mé& on 6:n kah-
;;avlfxsxilléahdefxon den komplementti. e 4t 400
komplementti.

4. Nyt sinun pitd4 muuttaa tdma heksaan
ja liséta se ohjelmaan. Helpoimmin tima
kdy jakamalla luku keskelta kahtia ja

selvittdmalld erikseen kummankin puolen
desimaali- ja sen jilkeen heksa-arvot.

4 g9s4ds Ds s 8s 45 25 s
1.1 1 1 @ 01 0
=desimaalina15 =desimaalina 10
=heksana F =heksana A

6:n kahden komplementti on siis heksana jota voit kédyttdd. Suurin eteenpdin siirtyma
FA. Taaksepain tapahtuvaa hyppyé varten  on 127, joka on korkein luku, jonka voi
lisdat tdmén luvun ohjelmaan. Korkein luku,  esittd4, kun 8. bindariluku on asetettu 0:ksi
jonka kahden komplementeilla voi esittaa, positiivisen luvun merkiksi.

on 128. Tama on suurin taaksepéinsiirtyma,

Osaatko laskea heksan vastineen 12, 18 ja9:n 117
l;ggc;en komplementeille? (Vastaus sivulla
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Vilkkuruutuohjelma

T&ll4 aukeamalla on ohjelma, joka vaihtaa ruudulla keskenddn kahden naytén
paikkaa ja saa siten aikaan vilkkuvan tehosteen. Ohjelmasta néet, miten
yksinkertainen animaatio toimii. Alla on Z80:n ohjelma ja viereiselld sivulla on
6502:n ohjelma. Lopussa on ohjeita siitd, miten ohjelma ajetaan nailld
mikroprosessoreilla.

Z380:n vilkkunaytto

Hyvin pelkistetysti sanottuna tdma ohjelma vaihtaa niyt6ssi nakyvien lohkojen paikkaa

lataammalla kummastakin lohkosta yhden tavun rekistereihin ja tallentamalla lohko bin
tavun lohko a:n niyttéosoitteeseen ja painvastoin.

Ohjelma kayttad epasuoraa osoitusta. Kum-
mankin lohkon ensimmaisten tavujen nayt-
toosoitteet tallennetaan rekistereihin HL ja

DE. Tietokone lukee naissa rekistereissa

olevat osoitteet aina, kun se lataa tai

tallentaa tavut. Kun tavut ovat vaihtaneet
paikkaa, kasky INC (inkrementti) lisdd

D MBI e
5, E : @ 00000000000000000000000000000000  1,0hko b
/ L ASKLRD = 00000000000000000000000000000000

OSoITE b E

osol TE a

nama ovat kummankin lohkon seuraavien
tavujen osoitteet ruudulla.

Rekisteri B:hen on tallennettu, montako
tavua vaihtaa paikkaansa. Aina, kun ohjel-
ma toistuu, B:std vahennetaan (DEC) 1,
joten se toimii laskurina. Kun B=0 kaikki
tavut on vaihdettu.

HL:44n ja DE:hen 1. Kun ohjelma toistuu,

Z80:n ohjelma

n=yhden lohkon tavujen méiar4; a=lohkon a 1. osoite; b=lohkon b 1. osoite

Muistikas Heksakoodi| Merkitys ( HL:ss4 on lohko
LDBn 06.n Laskuri. a:n osoite ja DE:s-
LD HL. (osoite a) 21, osoitea | Pane lohkon a osoite HL:dan. sé lohko b:n
LD DE_ (osoite b) 77, osolteb | Pane lohkon b osoite DEfen, _\O501e:
LD C. (HL) 4E Lataa C:hen HL:n osoi sisalto
LD A, (DE) 1A Lataa Athan DEmn osoitteen sisalté (epasuora osoitus).
LD (HL).A T Tallenna akun sisaltd HLin osoitteeseen (epasuora). |
LDA.C 79 Pane C (lohkon a 1. tavu) akkuun.
LD (DE).A 12 Tallenna akun sisalté DEmn osoitteeseen. |
TNC AL 73 -
ING DE 13 Lisaa yksi HL:a4n ja DE:hen.
DECB 05 _Vahenna B:sta (laskurista) yksi. =
LD A. &00 3E. 00 Pane akkuun 0.
CPB B8 Vertaa B:ta akun sisaltéon (0).
Jos B el ole 0 hyppaa takaisin &F3 paikkaa lataamaan |
JR NZ 4. kaskyyn 20.F3 seuraavat tavut rekisteriin. F3 on heksan vastine
13:n kahden komplemenulle (ks. s. 117).
RET c9 Palautus.
Datan ja osoitteiden lisaaminen
n (yhden lohkon merkkien osoitteetajab ]os haluat vaihtaa keskendan
madra) Laske n kertomalla ruudun 2 ylinta rivid ja seuraavat 2 rivid, pane osoite
| rivin merkkimaara yhden a mikrosi nayttémuistin 1. osoitteeksi. Osoite b on
lohkon rivimaaralla. Muuta lohko a:n osoite plus vaihdettavien tavujen madra.
heksaan. Muuta kumpikin osoite heksaan.




6502:n vilkkunaytto

Téama ohjelma vaihtaa lohkojen paikkaa tavu tavulta (eli merkki kerrallaan) alkaen
kummankin lohkon viimeisesté tavusta. Ohjelma lataa ndma tavut rekistereihin, tallentaa
lohkon a tavun lohkon b néyttépaikkaan ja pdinvastoin. Sitten ohjelma toistuu ja vaihtaa
seuraavan tavuparin.

00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000

|

Ohjelma kayttaa indeksoitua osoitusta kun-
kin tavun osoitteen etsimiseen. Yhden
lohkon tavujen kokonaismaara ladataan
X-rekisteriin. Kun tavuja ladataan tai tallen-

6502:n vilkkunayttéohjelma

Viereisen sivun alaosassa on kerrottu, miten arvot n, a ja b lasketaan. Vahenna sitten a:sta
ja bistd 1. Ndin varmistat, ettd kun mikro lisda X:n, se saa tulokseksi kunkin lohkon
viimeisen osoitteen eika seuraavan rivin ensimmadista osoitetta. (Varmista, ettin, ajab
ovat heksadesimaaleja.)

netaan, X-rekisterin luku lisdtdan kunkin
lohkon alkuosoitteeseen. Kisky DEX (va-
henna X) panee mikron vahentamaan X:sta
1, joten ohjelman toistuessa tietokone
noutaa seuraavan tavun takaisin nayttéén.

Muistikas Heksakoodi Merkitys
LDX #n A2n Lataa X:aan yhden lohkon tavujen maara.
LDA osoite a, X BD osoitea | Pane akkuun osoitepaikan a +X sisélté.
TAY A8 Siirra akun sisalt6 rekisteriin Y.
| LDA osoite b, X BD osoiteb | Pane akkuun osoitepaikan b + X sisalts.
STA osoite a, X 9D osoitea | Tallenna akun sisilté osoitteeseen a+ X.
TYA 98 Siirrd Y-rekisterin sisalté takaisin akkuun.
STA osoite b, X 9D osoiteb | Tallenna akun sisalt6 osoitteeseen b+X.
DEX CA Vahenna X:sta 1. Nollalippu asetetaan I:ksi kun X=0.
5 : Haaraudu takaisin &EF paikkaan jos X ei ole 0.
BNE kaskyyn kaksi DOEF EF on 17:n kahden komglememin]heksakoodi (ks. s. 117).
RTS 60 Palautuss

Paras tapa ajaa tima ohjelma on kayttaa
sitd konekielisena aliohjelmana heksala-
taajassa. Tee nain:

1. Néppiile mikroon heksalataaja ja pane
tietokoneesi mikroprosessorin heksakoo-
dit riville 160.

2. Rivilla 180 tarvitset 2 silmukkaa, joilla
pistat POKElla ndayton merkit nayttomuis-
tiin. Tdssa on esimerkkina rivit, joilla saa-
daan kaksi rivid * -symboleita (koodi 42) ja
niiden peraan 2 rivia 0:a (koodi 48)
tietokoneessa, jonka ndyton leveys on 40
merkkia.

180 FOR J=0 TO 79

190 POKE 1. nayttéosoite + J,42
200 NEXT J

210 FOR J=80 TO 159

220 POKE 1. nayttéosoite + J,48
230 NEXT J

Ohjelman lataaminen ja ajo Z80:lla tai 6502:l1a

Tial

3. Lisdd seuraaval
loppuun:

240 CALL osoite, jonne konekoodi on tallennettu
250 FOR k=1 TO 500

260 NEXT K wn
270 GOTO 240 Muuta viivesilmukan luku 500
mikrollesi sopivaksi.

4. Kirjoita nyt RUN ajaaksesi ohjelman.
Heksalataaja pistada POKEIlla heksakoo-
dit muistiin ja ndyttékoodit nayttémuis-
tiin. Rivi 240 lahettda sen paikkaan,
jonne konekielinen ohjelma on tallen-
nettu toteuttamaan ohjelman kaskyt.
Konekielinen ohjelma sinansa vaihtaa
ndytén vain kertaalleen, joten rivi 270
kutsuu ohjelmaa uudestaan ja uudes-
taan, jotta saadaan aikaan vilkkytehos-
te. Viivesilmukka on tarpeen, koska
konekielinen ohjelma on erittiin nopea.

119
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Tama rivi kdskee
mikron mennd
paikkaan 16002 to-
teuttamaan siella

Tasta eteenpain

Jos haluat saada lisda tietoa konekielestd, on paras keino ruveta kirjoittamaan
omia lyhyitéd ohjelmia ja kokeilla ja tutkia toisten kirjoittamia ohjelmia. Yksi hyva
tapa kayttda konekieltd on tehda lyhyitd aliohjelmia, jotka suorittavat tietyn
tehtdvan BASIC-ohjelman sisdlld. Konekieli sopii esimerkiksi erittdin hyvin
tietojen lajitteluun tai ruudun tdyttdmiseen grafiikalla, koska se on nopeampi ja vie
vdhemman muistia kuin BASIC. T4llaisia tehtavid suorittavia aliohjelmia 16ydét
lehdista. Jos aliohjelmasi on kirjoitettu juuri omalle mikrollesi, voit ajaa ne’
sellaisenaan. Jos ne on Kirjoitettu jollekin toiselle mikrolle, jossa on sama
prosessori kuin omassasi, sinun pitdd muuttaa ohjelman osoitteet sen alueen
osoitteiksi, jonka olet tietokoneessasi varannut konekoodia varten.

Konekieliset aliohjelmat
Noudata seuraavia ohjeita, kun kaytat
konekielista aliohjelmaa BASIC-
ohjelmassa.

1. Tee muistiin tilaa konekoodille alenta-
malla kayttdaja-RAMin korkeinta osoitetta
(ks. s. 100-102).

2. Pane konekielisen aliohjelman koodit
sivun 104 heksalataajaohjelman riville
160. (Tarkista, ettad konekielisen ohjelman
lopussa on palautuskasky.) Lisaa riveja
datarivien POKEIla pistamisté varten, jos
tama on tarpeen, ndppdile heksalataaja
mikroon ja aja se.

3. Numeroi BASIC-ohjelmasi rivit alkaen
rivinumerosta, joka seuraa heksalataajan
kadyttamia numeroita. Pane BASIC-
ohjelmaan haluamaasi kohtaan kaskyrivi,
joka ajaa konekielisen ohjelman.

4. Nappaile BASIC-ohjelma mikroosi ja
Kkirjoita RUN. Mikro toteuttaa BASIC-
kaskyt ja kun se tulee riville, joka kiaskee
sen ajaa konekielisen ohjelman, se me-
nee osoitteeseen, jonne konekoodi on
tallennettu ja toteuttaa sielld annetut kis-
kyt. Konekoodin lopussa oleva palautus-
kasky lahettad mikron takaisin BASIC-
ohjelman seuraavalle riville.

Kéaantajan kaytto

Kaantaja (assembler eli ohjelma, jonka
ansiosta voit Kirjoittaa konekielisen ohjel-
man kdyttden muistikkaita) helpottaa ko-
nekielelld ohjelmointia huomattavasti.
Useimpiin kotitietokoneisiin voi ostaa ka-
setilla olevan kaantéjan. Joissain mikrois-
sa, esim. BBC:ss4, kdantaja on valmiina.

Kaantdjan avulla voit Kirjoittaa muistik-
kaiden viereen huomautuksia, jotka muis-
tuttavat sinua kunkin rivin tehtavasta.
K4aantdja nayttad ruudulla ohjelman hek-
sana ja muistikkaina seka ndyttaa osoit-
teet, joihin kaskyt on tallennettu seka
huomautukset.

K&antdja vaihtaa automaattisesti osoit-
teiden merkkiparien paikat ja laskee
hyppyjen osoitteet tai siirtymat. Joissain
kaantajissa dataan voi viitata symbolisilla
nimilld BASICin muuttujien tapaan. Hyvés-
sd kaantajassa on lisaksi tutkaaja (debug-
ger), jolla voi etsid virheet, ja editori,
jonka avulla voit korjata ne.

Kirjaehdotuksia

Konekielesta on kirjoitettu paljon Kirjoja
eri mikroille. Kirjat ovat kuitenkin englan-
ninkielisid. Seuraavista Kirjoista voi olla
apua:

Programming the Z80 ja Program-
ming the 6502. Molemmat on kirjoittanut
Rodney Zaks ja julkaissut Sybex. Nama
ovat hyvin yksityiskohtaisia oppaita, jois-
sa on taydelliset luettelot prosessorien
kaskyista. Aloittelijalle ne eivét ole help-
poa luettavaa, mutta ne ovat hyvia haku-
teoksia.

VIC 20 Programmer’s Reference Gui-
de, julkaissut Commodore.

6502 Machine Code for Beginners,
kirjoittanut A.P. Stephenson, julkaissut
Newnes Microcomputer Books.



Desimaali/heksa muunnostaulukot

T&ama4 taulukko muuntaa heksaluvut 0-FF desimaaliluvuiksi ja pdinvastoin.

Heksasta desimaaliksi

Heksaluvun muutat desimaaliksi siten, ettd
etsit heksalukusi ensimmaisen merkin koh-
dalta vaakarivin ja toisen heksamerkin
kohdalta pystysarakkeen risteyskohdan.
Rivin ja sarakkeen risteyksessa niakyva
luku on heksalukusi desimaalivastine.
Esim. heksaluku A1 on desimaalina 161.

Desimaalista heksaksi

Desimaaliluvun muutat heksaksi siten, ettad
etsit taulukosta desimaaliluvun. Sitten etsit
vaakarivin vasemmasta reunasta ensim-
maisen heksamerkin ja sarakkeen ylireu-
nasta toisen heksamerkin. Esim. 154 on 9A.

Toinen
0 1 2 3 4 5 6 7, 8 9 A B C D E &
0 0 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 it 12 13 14 15
a4 16 4 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
2 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 44 45 46 47
3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
4 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
5 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
6 96 97 98 99 [ 100 [ 101 [ 102 | 103 [ 104 [ 105 [ 106 [ 107 | 108 [ 109 [ 110 [ 111
7o [En2niEE st [y EansaEner [ g aass s g2k 218 P22 E12s [T 2a [ 2s 126 9127
8 [128 [ 129 [ 130 [ 131 [ 132 [133 [134 [ 135 [ 136 [ 137 [ 138 [ 139 [ 140 [ 141 [ 142 [143
9 [144 [ 145 [ 146 [147 [ 148 [ 149 [ 150 [ 151 [ 152 [ 1563 [ 154 [ 155 [ 156 [ 157 [ 158 | 159
A [160 [ 161 [ 162 [163 [ 164 [ 165 [ 166 | 167 [ 168 [ 169 [ 170 [ 171 [ 172 [ 173 [ 174 [ 175
B | 776 [177 | 178 [ 179 | 180 | 181 | 182 [ 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 191
C [192 [ 193 [ 194 [195 [ 196 | 197 [198 | 199 [ 200 [201 [202 [ 203 [ 204 [ 205 [ 206 | 207
D [208 [ 209 [ 210 [211 [212 [213 [ 214 | 215 | 216 [217 [ 218 [ 219 [ 220 | 221 [222 [223
E [22a [225 [ 226 [227 [ 228 [229 [230 [ 237 [ 232 | 233 [234 [ 235 [ 236 | 237 | 238 | 239
F [ 240 [ 24T [ 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255

Osoitteiden muuntaminen

Taulukkoa kaytat heksaosoitteiden muun-
tamiseen siten, ettd etsit osoitteen ensim-
miisen merkkiparin desimaalivastineen.

merkkiparin desimaalivastine, jotta saat
selville paikan sivulla. Kerro sivunumero

256:11a ja lisaa sithen paikka sivulla.

T4mid on sivunumero. Etsi sitten toisen
Kahden komplementtien muunnostaulukko

Tédstd taulukosta saat heksana kahden
komplementit desimaaliluvuille valilta -1 —

-128. Muuta luku kahden komplementiksi

siten, ettd etsit luvun taulukosta,

haet

ensimmadisen heksamerkin vaakarivilta ja

toisen merkin pystysarakkeesta.

keiksi. Taskulaskin antaisi jakolaskun tu-
lokseksi 8.375.

Siis 134+ 16 =8 jaannos 6. Eli desimaalilu-
ku 134 on heksana 86.

Toinen

= Sl E o s B | A 9 8 s 5 4 3 2 1 0
E F 1 2 3 4 5 6 7 8 cH e T e e T B R

T T B e e [T R T P o | R e i
g O R e T T T ) [ P i S T e
B culE49 [iis00[E515] 0 52,5 63564 5| Fe55 056|674 [EF6et [ 59 4| e0i| =61 [ Fi62<[Tie3 [l 64
I [ T G e D B P R 2 S O e e R
[ || N A (2 (e T30 T [ v o (e o e ) B [ LR ] g T
(9] 97] 98| 99 [100 [ 101 [102 [ 103 | 104 | 105 [ 106 [ 107 [ 108 | 109 [ 110 | 111 [ 112
“Wls[nm3[11a[n5 [116 [ 117 [118 [ 119 [ 120 | 121 [ 122 [ 123 [ 124 | 125 [ 126 | 127 [ 128

Muunnosten laskeminen taskulaskimella

Kun lasket muunnoksia laskimella, laskin Jaannéksen muutat kokonaisluvuksi si-

nayttdd jakojadnnokset desimaaleina. Jos ten, ettd vahennat ensin desimaalipistettd

esim. olet muuntamassa desimaalilukua 134 edeltdvan luvun ja kerrot loput luvulla, jota

heksaan, jaat sen ensin 16:lla ja muutat Kkaytit jakolaskussa.

sitten vastauksen ja jaannoksen heksamer- 8375_-8=0.375x 16=6 121
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Z80:n muistikkaat ja heksakoodit

Seuraavilla sivuilla on esitetty téssé kirjassa kdytettyjen kdskyjen muistikkaat ja
heksakoodit. Luettelossa kéytetty termi "implisiittinen osoitus” tarkoittaa yksinker-
taisesti kédskyijé, joiden heksakoodissa ei tarvitse ilmoittaa operandia. Tassd
mainittujen liséksi on olemassa joitain muitakin kaskyja. Jos haluat edetd
pitemmalle konekielen oppimisessa, tarvitset tdydellisen luettelon Z80:n kasky-
kannasta (ks. s. 120). Luettelossa kéytetdan seuraavia lyhenteitd.

n = luku
nn = kaksitavuinen luku
r = rekisteri

rr = rekisteripari
X = osoite

¢ = ehto
5 e %

ADC A,n Lisaa lukunja
muistilippu akkuun. (Valiton
osoitus.)

CALL x Mene aliohjelmaan
alkaen osoitteesta x. (Valitén
osoitus.)

DEC r Vahenna rekisteristd r
yksi. (Implisiittinen osoitus.)

DECA 3D
ADCAn CE,n CALL x CDx DECB 05
isai rekisteri 1 j CALL c¢,x Mene aliohjel- DECC ()
ADC A,r Lisai rekisterir ja s je
muistilippu akkuun. (Implisiit- | | Maan alkaen osoitteesta x DECD 15
tinen osoitus.) riippuen ehdosta c. c voi olla BDEEGE 1D
Z (sama); NZ (ei sama); C DECH 25
ADCAA 8F 2"‘“@5‘?1‘1]}’9“ asetettu); NC DECL 2D
ADCA,B 88 muistilippu nollattu); PE P ——
e (parillinen); PO (paritory; M || DEC rr Vahenra relasteriparis-
fes A'D = (mm) tai P (plus). (Valitén a 17 1. (Implisiittinen osoitus.)
ADCAE 58 osons) DECBC 08
ADCAH 8C CALLZ, x CCx DEC DE 1B
ADCA,L 8D CALLNZ, x C4,x DECHL 2B
ADC HL,rr Lisaa reKisteripa- CALLC,x DC,x DECITX DD2B
e CALLNCX _ Dax DECIY FD2B
HL:a4n. (Implisiittinen osoi- CALLPE x EC.x DEC (HL) Vahenna HL:ssa
tus.) CALLPO,x E4,x olevan osoitteen sisallosta 1.
ADCHL,BC ED4A CALLM,x EEx (Epésuora osoims'.)
ADCHL,DE _ ED5A CREERY Fa.x DEC (HL) 35
ADCHL,HL  ED6A CCF Lisaa muistilippuun 1. HNCT e e e
(Implisiittinen osoitus.) (Impﬁsﬂm ;eos‘f)‘iig“)‘” L
ADD A,n Llsaa lukuln CCE 3F
akkuun. (Valitén osoitus.) INCA 3C
CP n Vertaa akun siséltéa INCB 04
ADD,n C6,n dataan n. (Vélitén osoitus.) INCC 0C
s B INCD 14
ADD A,r Lisaa rekisterir
akkuun. (Implisiittinen osoi- D hiEn INCE 1C
tus.) CP r Vertaa rekisterin r sisal- INCH 24
t6a gkkuu.n (Implisiittinen INCL ¢,
ﬁgg 22 gé gty INC rr Lisda rekisteripariin
- CPA BF 1r yksi. (Implisiittinen osoitus.)
ADDA,C 81
ADDA,D 82 CPB B8 INCBC 03
ADDAE 33 CPC B9 TNC DE T3
ADDAH 84 gig Sg TNCHL 23
ADDA,L 85 PR BC INC (HL) Lisia HL:ssa pide-
Bk RN tyn osoitteen siséltéén yksi.
ADD HL,rr Lisaa rekisteripa- (EPIE BD = -
i rron sisalté HL:aan. (tmpli- —{ | (Epasuora osoitus.)
siittinen osoitus.) CP (HL) Vertaa akun sisiltéd | [INC (HL) 34

HL:ssé olevan osoitteen sisal-

e ——
JP x Hyppaa osoitteeseen x.

ADDHL,BC 09 t66n. (Epdsuora osoitus.) S E
ADD HL,DE 9 (Vilitén osoitus.)
ADDHEHRIE==29 CP(HL) BE JPx C3x




JP (rr) Hyppéaa osoitteeseen,
joka on rekisteriparissa .

LD A, (x) Lataa akkuun osoit-
teen x sisalto. (Kiinted

LD E,r Lataa rekisteriin E re-
kisterin r sisalté. (Implisiitt

(Implisiittinen osoitus.) osoitus.) nen osoitus.)

JP (HL) ES LDA, (x) 3A, (x) LDEA 5F

JP (I1X) DDE9 LDE,B 58

JP{IY) FDE9 LD rr, (x) Lataa rekisteripa- LDE G 5

riin 17 osoitteiden x ja x+ 1 LDE,D 5A

JP ¢,x Hyppéd osoitteeseen | | sisalté. (Kiinted osoitus.) LDEE 5B
x riippuen ehdosta c. ¢ voi LDEH 5C,
olla Z (sama); NZ (ei sama); C LD BC, Ix) ED4B, (x) EDE;1 5D
e pic [DDE,(x] __ EDS5B,(x)
(muistilippu nollattu); PE DAL, (x) 2A. (x) LD H,r Lataa rekisteriin H re-

(parillinen); PO (pariton); M
(miinus) tai P (plus). (Valitén
osoitus.)

LD A,r Lataa akkuun rekiste-

Kkisterin r sisalt6. (Implisiittii-
nen osoitus.)

JPZX CA, x
JRINZX C2,x
JREx DA, x
JPNC:x D2,x
JPPE,x EA X
JPPOR E2)X
JPM,x FA.x
JPP;x E2%%

JR d Hyppéa suhteessa.
Hyppéa d tavua (d on siirty-
ma). (Suhteellinen osoitus.)

JRd 18d

JR c¢,d Hyppaa suhteessa.
Hyppai d tavua (d on siirty-
ma) riippuen ehdosta c. ¢ voi
olla NZ (ei sama); Z (sama);
NC (muistilippu nollattu) tai C
(muistilippu asetettu). (Suh-
teellinen osoitus.)

: S S LDHA 67
:)1;\0 1; “sllic;lto. (Implisiittinen DHB 50
LDH,C 61
LDAA 2 [DH,D 62
HDH s [DHE 63
LDAC 79 DHH 64
LDAD 7A DAL 65
LDAE 7B
LDAH 7C LD L,r Lataa rekisteriin L re-
LDAL 7D klsterm 1 sisalté. (Implisiitti-
nen osoitus.)
LD B,r Lataa rekisteriin B re- LDLA 6F
Kkisterin r sisélté. (Implisiitti- LDL,B 68
nen osoitus.) EDIEC 69
LDBA 47 LDLD A
[DBB 40 LDLE e
[DB,C ] LDLH 6C
[DB,D 42 LOLL 6D
LDB.E a3 LD, (rr) Lataa rekisteriinr
LDBH a4 rekisteriparissa rr pidetyn
LDBL 45 osoitteen sisilté. (Epasuora

osoitus.)

JRNZ,d 20,d g
JRZd 28,d LD C,r LataarekisteriinCre- ("L DA, (BC) _ 0A
JRNC.d 30.d g\%’;&i‘i‘m" (Implisiitti- LD A,(DE) TA
JRC.d 38,d : LDA,(HL) VE
LDCA 4F LD B,(HL) 46
LD r,n Lataa rekisteriinr da- LDCB 48 LDC,(HL) 4E
ta n. (Valitér osoitus.) {EpTere] 49 LDD,(HL) 56
DG 4A LDE,(HL) Sk
LDA N 3E,n ERDIGE 4B LDH,(HL) 66
[DB,n 06.n LDCH ac LDL,(HL) 6E
bCn OE.n Rer a8 LD (x),A Tallenna akun sisal-
LDD,n 16,n 6 osoitteeseen x. (Kiinted
LDE.n 1E,n IIZi[s)tD"r Lap;;gk(j]s;ﬂerin_ Dre- || osoitus.)
erin r sisilto. itti-
lL-g :j: gg: nen osoitus.) n LD ). A S
T LDDA o7, LD (x),rr Tallenna rekisteri-
Lprman loms ckioerb. || 1005 0| s ceowinan
(Valitén osoitus.) EBB,C 51 x+ 1. (Kiinted osoitus.)
LDD,D b7
LDBC,nn 01,nn LDD,E 53 LD (x),BC ED43,x
LDDE,nn 11,nn LDD,H 54 LD (x),DE ED53,x
LDHL,nn 21,nn e 55 LD (x),HL 22%
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LD (rr),r Tallenna rekisterinr

RETC D8 SBC A, (HL) Vahenni rekis-

sisalté rehstenpanssa 1T pi- RETNC DO teriparissa HL olevan osoit-
dettyyn osc (Ep&- ET PE E8 teen sisdlt6 akusta, lainaa
suora osoitus.) ETPO EOQ mui;tilipusta. (Epésuora
| ipEClA 02 RETM F8 osoitus,)

ID(DE)A 12 RETP FO SBCA,(HL)  9E

LD (HL).A il SBC A,n Vihenni datan SCF Aseta muistilippu. (Imp-

LD (HL).B 70 akusta, lainaa muistilipusta. lisiittinen osoitus.)

D (HL).C 7 (Vélitén osoitus.) S
IDHLID 72 3 37
LD (HL),E 3 SBCA,n DE,n SUB n Vihenni data n akus-

(HL)LH 74

LD (HL),L 75

LD (rr),n Tallenna datan
osoitteeseen, joka on rekiste-
riparissa rr. (Vélitén/
epdsuora osoitus.)

ta. (Valitén osoitus.)

SBC A;r Vihenna rekisterin
 sisaltd akusta. (Implisii SUB, n D6, n

LD (HL),n 36

RET Palaa aliohjelmasta.
(Epésuora osoitus.)

RET Cc9

RET c Palaa aliohjel.

riippuen ehdosta c. ¢ voi olla
Z (sama); NZ (ei sama); C
(muistilippu asetettu); NC
(muistilippu nollattu); PE (pa-
rillinen); PO (pariton); P (plus)
tai M (miinus). (Epasuora
osoitus.)

Dol SUB r Vahenna rekisteri rn
sisdlt6 akusta. (Valitén
SBCAA 9F osoitus.)
SBCAB 98
SBCA,C 99 SUBA 97
SBCA,D 9A
SUBB 90
SBCAE 9B
SUBC 91
SBCAH 9c
SBCA,L 9D sl 52
a SUBE 93
SBC HL,rr Vahenna rekiste- SUBH 94
riparin rr sisalt6 rekisteripa- SuBL 95
rista HL, lainaa muistilipusta. 3 A =
e 5 SUB (HL) Vihennd HL:ssa
(rmphtmen coius) pidetyn osoitteen sisalté
SBCHL.BC ED42 akusta. (Epdsuora osoitus.)
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RETZ c8 SBCHL,DE ED52
RETNZ co SBCHL,HL ED62 SUB (HL) 96
A_ rvo'tUSte,n va_Staqkset Vinkki: luvun kahden komplementti on
Sivu 91 &A7 in desimaalilukuna 167. helppo laskea siten, ettd vihennét luvun
513 on heksana &201. 3 256:sta ja muutat vastauksen heksaan. Esim.
Sivu 106 1. 25+ 73 (25 on &19 ja 256-6=250 joka on heksassa FA.
73 on &49)
_18_0_ = 5-5-0.2 = .] Merkitys
| Muistikas | | Muistikas | Heksakoodi] —— =
LD A, &19 3E, 19 LDA #&19 A9 19 Pane &19 akkuun.
ADD A. &49 C6,49 ADC #&49 69 49 Lisdé &49 akkuun.
LD (osoite), A 32, osoite STA osoite 8D osoite gmsome:fiﬁ
RET Co RTS 60 Palautus.
2.64+12+14 (64 on &40, 12 on &0C ja 14 on &0E)
1 Z80 2 i i
Muistikas Heksakoodi| Muistikas | Merkitys
LD A, &40 3E, 40 LDA &40 A9 40 Pane &40 akkuun
ADD A, &0C C6.0C ADC &0C 69 0C Lisdd &0C akkuun
ADD A. &0E C6.0E ADC &OE 69 OE Lisad &0E akkuun. |
LD (osoite), A 32, osoite STA osoite 8D osoite gmmmej::l;g
RET C9 RTS 60 Palautus.

Arvoitusten vastaukset jatkuvat sivulla 137.



6502:n muistikkaat ja heksakoodit

Alla olevassa taulukossa on kaikkien tassé kirjassa kaytettyjen kaskyjen (seka
muutamien muiden késkyjen) muistikkaat ja heksakoodit. Muistikaskyt 16ytyvét
taulukon vasemmasta reunasta ja kdskyjen heksakoodit eri osoitustavoille 16ytyvat
itse taulukosta. Nollasivun osoitus on aivan samaa kuin kiinted osoitus eli operandi
on osoite, jonne data on tallennettu, mutta osoitteen on oltava muistisivulla nolla
(eli paikoissa 0-255; ks. s. 90). Implisiittinen osoitus tarkoittaa késkyjd, joissa ei
tarvitse ilmoittaa operandia, esim. CLC. T4ss4 esitettyjen liséksi on olemassa
erditd muitakin kéaskyjd. Jos haluat edetd pitemmaélle konekielen oppimisessa,
tarvitset tadydellisen luettelon 6502:n kaskykannasta.

s [=
Osoitustapa s 5 2 38 ek 5 B
= £ = £ 2 a =
= < 2 = = £ 7]
Data [Miké& Osoite [Osoite [Osoite [Puut- | Siirtymé
Operandion tahansa [sivulla [+ X- [+ Y- tuu
osoite |nolla rekisteri |rekisteri
JADC Lisa4 tavu plus muistilippu akkuun. 69 6D 65 7D 79
90
BCS Haaraudu jos muistilippu asetettu. nguomaa, etta kaikkia kaskyja ei voi J BO
o4 kayttaa kaikissa osoitustavoissa. FO
30
DO
10
50
70
CLC Nollaa muistilippu. 18
CMP_Vertaa akkuun. Cc9 CD C5 DD D9
ICPX Vertaa rekisteriin X. EO EC E4
ICPY Vertaa rekisteriin Y. co cc C4
[DEC Vahenni muistipaikasta yksi. CE Cé DE
[DEX Vihenni X-rekisterista 1. CA
IDEY Vahenna Y- reknstensta s 88
EE E6 EE
E8
Cc8
4C
20
A9 AD A5 BD B9
A2 AE A6 BE
LDY Lataa Y-rekisteri. A0 AC A4 BC
RTS Palaa aliohjelmasta. 60
SBC Vihenni ja aseta muistilippu. Vahenné akusta| E9 ED E5 FD F9
Ja lainaa muistiipusta.
SEC Aseta muistilippu. 38
STA Tallenna akku tiettyyn osoi 8D 85 9D 99
STX Tallenna X-rekisteri tiettyyn osoi 8E 86
STY Tallenna Y-rekisteri tiettyyn osoitteeseen., 8E 86
[TAX Siirra akku X-rekisteriin. AA
TAY Siirrd akku Y-rekisteriin. A8
TXA Siirra X-rekisteri akkuun. 8A
TYA Siirrd Y-rekisteri akkuun. 98




Konekielen sanastoa

#-merkki. Risumerkkia kiytetaan jois-
sain mikroissa heksalukujen tunnuksena.
6502 prosessorissa se on datan tunnus.
&-merkki. Ja-merkkii kiytetdan toisinaan
heksalukujen tunnuksena.

Akku (accumulator). Rekisteri, jonne tal-
lennetaan tietotavut, joille tehdan arit-
meettisia tai loogisia toimituksia.
Alkukoodi (source code). Symbolisella
konekielelld tai muulla korkean tason
kielell4, esim. BASICilla, kirjoitettu
ohjelma.

Aritmeettis-looginen yksikké (Arithme-
tic Logic Unit, ALU). Keskusyksikén alue,
jossa aritmeettiset ja loogiset toimitukset
suoritetaan.

Assembler ks. kiantaja.
Binaarijarjestelma (binary). Lukujirjes-
telmd, jossa on kaksi numeroa, 0 ja 1 ja
jossa luvun jokaisen numeron arvo on
kaksinkertainen verrattuna sen oikealla
puolella olevan numeron arvoon.

Bitti (bit). Tietokonekoodin perusyksikké
eli 1 tai 0, joka edustaa virtapulssia tai sen
puuttumista.

Ehdollinen haarautuminen (conditional
branch). Kisky, joka panee tietokoneen
hyppédamaan toiselle ohjelmariville riip-
puen tekstin tuloksesta.

Epésuora osoitus (indirect addres-
sing). Osoitustapa, jossa operandia kayte-
tdén datan osoittimena. Operandi voi olla
osoite tai Z80:ssa rekKisteripari. Operandis-
sa on datan osoite.

Haarautuminen (branching). Kisky, joka
panee tietokoneen hyppaamaan jollekin
toiselle ohjelmariville.

Heksadesimaali eli heksa (hex). Luku-
jarjestelmd, joka kéyttaa 16:tta merkkia
(numeroita 0-9 ja kirjaimia A-F). Jokaisen
heksaluvun merkin arvo on 16 kertaa sen
oikealla puolella olevan merkin arvo.
Heksalataaja (hex loader). BASIC-
ohjelma, joka muuntaa konekielisen ohjel-
man heksakoodit desimaaliluvuiksi ja pis-
tdd ne tietokoneen muistiin.

HIMEM. Kiyttaja-RAMin korkein osoite.
Hyppy (jump). Kisky, joka panee tietoko-
neen menemaan jollekin toiselle ohjelma-
riville.

Implisiittinen osoitus (implicit tai implied
addressing). Osoitustapa, jossa operandi
tiedetddn eika sitd tarvitse ilmoittaa.
Indeksirekisterit (index registers). In-

126 deksoidussa osoituksessa kaytetyt rekiste-

rit. 6502:s5a niitéd kdytetddn myés yleisre-
Kkistereina.

Indeksoitu osoitus (indexed addres-
sing). Osoitustapa, jolla indeksirekisterin
sisalto lisatddn kdskyssa annettuun osoit-
teeseen, jotta saadaan datan varsinainen
osoite.

Jérjestelmamuuttujat (system variab-
les). RAMin muistipaikat, joissa on tietoa
mikron senhetkisesta tilasta.

Kahden komplementti (two’s comple-
ment). Merkintdjarjestelmd, jolla esitetdan
negatiivisia lukuja. Luvun kahden komple-
mentti saadaan komplementoimalla (muut-
tamalla kaikki 1:t O:ksi ja 0:t 1:ksi) luvun
binadrivastine ja lisiamalla 1.

Kiintea osoite (absolute address). Datan
varsinainen osoite.

Kiintea osoitus (absolute addressing).
Osoitustapa, jossa kasky sisiltda datan
osoitteen. Sama kuin laajennettu tai suora
osoitus.

Komplementti (complement) saadaan,
kun tavun kaikki 0t muutetaan 1:ksi ja 11t
muutetaan 0:ksi.

Korkein muistiosoite (top of memory).
Kayttaja-RAMin korkein muisti-

osoite.

Késky (instruction). Keskusyksikén suori-
tettavaksi annettu toimitus.

Késkykanta (instruction set). Kaikki kés-
kyt, jotka tietty mikroprosessori pystyy
suorittamaan.

Kéyttéja-RAM (user RAM). RAMin osa,
jonne BASIC-ohjelmat tallennetaan.
Kéyttojarjestelma (operating system).
Konekielelli Kirjoitettuja ohjelmia,

jotka on tallennettu tietokoneen

ROMiin ja jotka kertovat tietokoneelle,
miten sen tulee toteuttaa saamansa
tehtavat.

Kéantéja (assembler). Ohjelma, joka
muuntaa symbolisen konekielen muistik-
kailla kirjoitetut kidskyt tietokoneen omaksi
koodiksi.

LIFO (last in/first out). Viimeiseni sisaén,
ensimmadisend ulos. Kuvaa menetelmaa,
jolla tietokone tallentaa tietoa pinoon.
Lippu (flag). Lippurekisterin bitti, jota
kaytetadn merkkina tietyst tilasta, esim.
negatiivisen luvun tai yhteenlaskussa muis-
tiin panemisen merkkina.

Miinuslippu (sign flag). Lippurekisterin
bitti, joka ilmoittaa, onko luku positiivinen
vai negatiivinen.



Mikroprosessori (microprocessor) eli
suoritin. Lastu, jolla on tietokoneen keskus-
yksikKoé ja joka toteuttaa ohjelman kaskyt
ja ohjaa tietokoneen kaikkia muita toimin-
toja.

Muistikas (mnemonic). Symbolisessa ko-
nekielessa kaytetty kirjainkoodi, joka esit-
taa tietokoneen oman koodin kaskyja
helposti muistettavassa muodossa. Muistik-
kaat perustuvat kdskyjen englanninkieli-
siin nimiin.

Nollalippu (zero flag). Lippurekisterin bitti,
joka ilmoittaa, jos toimituksen tulos on 0 ja
jota kdytetaan myo6s ilmoittamaan, ovatko
kaksi tavua yhté suuret.

Nollasivu (zero page). Muistin 256 ensim-
maista paikkaa.

Nollasivun osoitus (zero page addres-
sing). Kaytetaan vain 6502:ssa osoitustapa-
na, jossa operandi on osoite muistin sivulla
nolla (eli paikoissa 0-255).

Nollata (clear). Muuttaa bitti, esim. lippu-
rekisterin bitti, nollaksi.

Nayttomuisti (screen memory). RAM-
paikat, joissa pidetaan nayttéruudulla na-
kyvaa tietoa.

Oikea tavu (low order byte). Kaksi osoit-
teen heksamerkkid, jotka kertovat osoit-
teen paikan muistisivulla. Tarkoittaa myés
niitd kahta heksamerkkid, jotka ilmoittavat,
monellako yksikolla luku ylittaa 255.
Operandi (operand). Kiskyn osa, joka
kertoo tietokoneelle, misté kisiteltava tieto
16ytyy.

Osoite (address). Luku, jolla tunnistetaan
jokin tietokoneen muistin paikka.
Osoitelaskuri (program counter). Rekis-
teri, jossa on seuraavan muistista noudetta-
van kaskyn osoite.

Osoitin (pointer). Muistipaikka (tai rekis-
teripari), jossa on jonkin datan osoite.
Osoitustavat (addressing modes). Erita-
vat, joilla tietokoneelle voi kertoa, mista
konekielisessa ohjelmassa kaytettava data
16ytyy.

Pino (stack). Muistialue, jota tietokone
kayttaa valiaikaiseen tallennukseen ja josta
viimeksi tallennettu data noudetaan aina
ensimmaisena pois.

Pino-osoitin (stack pointer). Keskusyksi-
kon rekisteri, jossa on pinon viimeisen
datan osoite.

Puskuri (buffer). Valiaikainen varastointi-
paikka tietokoneen muistissa. Dataa saily-
tetddn tdalld sen ollessa matkalla maaran-
padhdnsa.

RAMTOP. Kayttaja-RAMin korkein osoite.

Rekisterit (registers). Keskusyksikon
paikat, joissa pidetaan kisky-, data- ja
osoitetavuja sind aikana, jolloin tietokone
késittelee niita.

Siirtyma (displacement). Hypyssi tai haa-
rautumisessa kaytetty luku, joka ilmoittaa,
monenko paikan yli tietokoneen tulee
hypétd padstakseen seuraavaan kaskyyn.
Sivu (page). Muistin osa. Yleensa mikrois-
sa sivulla on 256 muistipaikkaa.
Suhteellinen osoitus (relative addres-
sing). Osoitustapa, jossa tietokone laskee
seuraavan kaskyn osoitteen lisaamalla
osoitelaskurissa olevaan osoitteeseen lu-
vun nimelta siirtyma.

Suora osoitus (direct addressing). Ks.
kiinted osoitus.

Symbolinen konekieli (assembly langua-
ge). Ohjelmointimenetelmd, jossa kiyte-
tddn konekielen kaskyjen asemesta kir-
jainkoodeja, ns. muistikkaita.

Tavu (byte). Kahdeksan ykkdsen tai nol-
lan eli bitin ryhma, joka edustaa yhta
tietoalkiota tietokoneen koodissa.
Tilarekisteri (processor status register)
6502:ssa tama on hppurek:stenn nimi (siis
rekisterin, jonka bitteja kaytetddn ilmoitta-
maan tiettyja tietokoneen sisdisi tiloja).
Toimituskoodi (opcode). Kiskyn osa, jo-
ka kertoo tietokoneelle, mité sen pitad
tehda.

Tulkki (interpreter). Ohjelma, joka kaan-
tdd BASICin (tai muun korkean tason
kielen) kaskyja tietokoneen omalle
koodille.

Tuloskoodi (object code). Ohjelma, joka
on kaannetty konekielelle symbolisesta
konekielesta tai jostain muusta korkean
tason kielesta.

Vasen tavu (high order byte). Heksa-
osoitteen kaksi ensimmaistd merkkia, jotka
ilmoittavat muistisivun, jolla osoite on.
Tarkoittaa my6s niiti kahta merkkid, jotka
kertovat montako 256:tta on luvussa, joka
on suurempi kuin 255.

Vastakaantaja (disassembler). Ohjelma,
joka ndyttad muistipaikkojen sisallén kone-
kielisind ruudulla. Saatavana kasetilla. Voi-
daan kayttaa konekielisten ohjelmien viko-
jen etsimiseen ja mikron ROMissa olevien
ohjelmien tutkimiseen.

Viliton osoitus (immediate address-
ing). Osoitustapa, jossa kdskyn data sisal-
tyy kaskyyn.
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Vastaukset BASIC-ohjelmiin

Seuraavilla sivuilla on vastaukset kaikkiin kirjan ensimmadisen osan BASIC-
arvoituksiin ja tehtaviin. Ohjelmat on kirjoitettu yleis-BASICilla, joten joudut ehka
muuttamaan jotkin kaskyt — esim. RND ja CLS — omalle mikrollesi sopiviksi. Jos
jokin alla listatuista ohjelmista ei toimi, tarkista ensin, tunteeko mikrosi kaikki
ohjelmassa kéytetyt BASIC-sanat. Sivulla 140 on muunnostaulukko. Ohjelmarivit,
joille on tehtdva isompia muutoksia Sinclair (Timex) tietokoneita varten, on
merkitty A ja tilalle tulevat rivit on annettu ldhelld tatd merkkid. Rivit, jotka taytyy
muuttaa vain ZX81:1le (Timex 1000) on merkitty A.

Joissain arvoituksissa voi kéydd niin, ettd itse kirjoittamasi ohjelma eroaa
vastauksissa listatusta ohjelmasta. Al vélita eroista, jos ohjelmasi toimii kunnolla.
Tutki kuitenkin vastauksia ja tarkista, etta ohjelmasi on mahdollisimman lyhyt ja

slistl.

PRINT-harjoitukset (sivut 14-15)
Helppoja ohjelma-arvoituksia
1 40 PRINT "HEI"j;

50 PRINT A%
Puolipiste saa mikron pysymaan samalla rivil-
14, kun se printtaa A$m.

2 40 PRINT "HEI",A$
50 Poista tamd rivi

Pilkku jattaa tyhjid valilyénteja ennen A$:a.
3 40 PRINT TAB(&);"HEL ";A$
50 Poista tama rivi

Joissain mikroissa ei TAB-kaskyn jilkeen
tarvita puolipistetta.

4 40 PRINT " NAKEMIIN'
50 PRINT " 1A%

Muuttuja-arvoitukset (sivut 16—17)
Muuttujan nimen valinta
Seuraavissa nimissi on BASIC-sanoja, joten
niita ei voi kdyttdd muuttujan nimini: LETTER$
(LET); RUNS$ (RUN). ZX81 hyviksyy vain
yhden kirjaimen mittaisia merkkijonomuuttu-
jan nimia, joten tassa mikrossa et voi kayttaa
nimeé KIRPPUS.
PRINT-arvoitus
10 LET A= 66
20
A 50
40 PRINT Aj
50 PRINT B3"

"RUOSTEISTA ROBOTTIA"
";RR$;" -4 4
KARISTETTYA MAKKARAA"

Lainausmerkkien sisalld oleva valilyénti antaa
ruudullekin valilyénnin.

Kurkistamme ohjelman sisélle
40 LET C=9/B
45 PRINT "C ON ";C

Celsius-asteista Fahrenheitiin
40 LET C=9/B
S50 LET D=C=*A
60 LET R=D+F

Muuta rivit 40-60 ylli annettuun muotoon.

Ohjelman kirjoitus: arvoituksia

1 10 LET Us="JUuG"
20 PRINT "ANNA SANA "
30 INPUT W$

40 PRINT "JUGLIAANIN KIELELLA SANA ON "3

50 PRINT U$;Ws$
Rivilld 50 mikro kirjoittaa JUG ja sen perdan
W iin tallennetun sanan.

2 10 PRINT "MIKA ON MATKA "3
20 INPUT D
30 PRINT "KAUANKO MATKA KESTI "3
40 INPUT T
50 LET S=0/T
60 PRINT "NOPEUTESI OLI ":Sj3
70 PRINT "KILOMETRIA TUNNISSA"

Rivilld 50 mikro laskee nopeuden ja tallentaa

sen S:dan.*
10 LET
20 LET
30 LET
40 LET
50 LET
60 LET

D=C+S
70 PRINT “NIIDEN ON OSTETTAVA "3

80 PRINT D:" MAKKARAA."
90 PRINT " SYGMISEEN MENEE ";
100 PRINT T;" TUNTIA"
A ja B ilmoittavat, montako makkaraa robotit
pystyvit sydmaén tunnissa. S kertoo, montako
makkaraa robotti 2 haluaa sy6da ja T on aika,
jossa robotti 2 syé makkaransa (S). Rivilla 50
lasketaan, montako makkaraa robotti 1 sy6
ajassa T ja D on makkaroiden kokonaismaara.

Asioiden toisto (18-19)
Silmukka-arvoituksia

1 10 For J=1 TO 100
20 PRINT "HEL "
30 NEXT J
Puolipiste rivilld 30 pitdd mikron samalla rivilla
seuraavan sanan Kirjoittamista varten.
2 10 FOR J=1 TO 25

20 PRINT TAB(15)3"
30 NEXT J

HEIL"

T&ma saa mikron kirjoittamaan alekkain 25
kertaa HEI, 15 valilyénnin padhan ruudun
vasemmasta reunasta.

']qissaj.n mikroissa (esim. VIC 20) pitdd PRINT-riveilld ennen INPUT-sanaa oleva puolipiste jattaa

pois.



3 Rivi 20 on virheellinen, koska se hairitsee
silmukkalaskuria I. Aina, kun silmukka toistuu,
rivi 20 muuttaa I'n arvon 1:sté O:ksi.

q 10 FOR 1=25 70 1 STEP -1
20 PRINT TAB(I);'"HEI"
30 NEXT I

Kayta silmukan lukua TAB-lukuna. Varmista,
ettei I ole suurempi kuin ruutusi leveys. Aina,
kun silmukka toistuu, I vahenee 1:ll4.

2 10 FoR L=5 TO O STEP-1
20 PRINT TAB(S):L3TABC10) 5L
30 NEXT L

Askel -1 saa silmuk

ujan

toistuu, rivi 20 ]mjomaa L:n arvon ja korottaa
sen neliéon.

3 10 PRINT
20 INPUT
30 PRINT
40 INPUT B,
50 PRINT "ASKEL "3

60 INPUT C

70 FOR J=A TO B STEP C
80 PRINT J;

90 NEXT J

“ALKU

:>

LORPUS

m

Rivien 70-90 silmukka asettaa A:mn silmukka-
muuttujan alkuarvoksi, Bm sen loppuarvoksi ja
C:n askeleksi.

Salainen viesti

10 PRINT
20 PRINT
30 PRINT
40 PRINT
50 PRINT "K

“SALAINEN VIESTI™
“OPETTELE 5 SEKUNNISSA"
“SITTEN SE KATOAA"

OHTAA AGENTTI X KLO 14 ASEMALLA"
o]

60 FOR I=1 TO 1 i 1]

e e ] T Yuvesdmu.kka

80 CLS. Tyhjentad naytén
Kuvioarvoituksia

D 50 PRINT TAB(A-K
60 PRINT TABCA+K) 3
70 NEXT K

A on kolmion huippu. Vasemman puolen
piirrat vahentdmalla A:sta K ja oikean puolen
piirrat lisdadmalla A:han K.

30 Poista tami rivi.

40 FOR K=9 TO 1 STEP -1

80 PRINT TAB(A) ;"%

Muuta ohjelmaan nama rivit, jotta kuvio piirtyy
ylosalaisin. Sivun 9 muut kuviot saat samalla
ohjelmalla muuttamalla TAB-paikkoja.

Silmukka-arvoitukset (sivut 20-21)
Silmukka, joka hidastaa ohjelmaa
Voit lisata timén sisdkkaisen silmukan riville
45 tai 585.

45 FOR K=1 TO 1000
48 NEXT K

Virheita silmukoissa
Riveilld 50 ja 70 on virhe. Rivien pitaisi olla
tallaiset:

50 NEXT K
70 NEXT I

Tarvxtset nelja leasn].mukkaa (E F,G,H)

joka laskee k nerkkisia
luku)a. Numeroi ohjelmarivit uudestaan ja muuta
PRINT-rivit tallaiseen muotoon:

PRINT HtGAZ4FNA4EXBHON16+CHS2BRESS

A*128;
PRINT Az 3D3E;F3G5H
Valkkyva viesti

10 FOR J=1 TO 10
CLS

FOR K=1 TO 100!
PRINT TAB(10
PRINT TAB(7)
60 FOR K=1 TO 1000:
70 NEXT J

GKKAYS AVARUUDESTA"
NEXT K

Tama ohjelma Kirjoittaa valkkyvan viestin. Jou-
dut ehkad muuttamaan viivesilmukan kokoa ja
TAB-paikkoja ndytté6si sopiviksi. Jos mikrosi ei
hyviksy kahta kiskya samalla rivilld, pane

kaskyt NEXT K omille riveilleen.
2 Minuutti-
Tietokonekello silmukka
10 FOR J=0 TO 59
K — Sekunti-
4 = TNEXT =
;g EE; L=1 TO S00 L} Sl].n’lukka
60 NEXT K
70 NEXT J

Aseta K-silmukka siten, etté viive on 1 sekunti.
Raketin 1ahto

A s
20 FOR I=1 TO 20
30 PRINT
40 NEXT I
50 PRINT " =
60 PRINT " %%
70 PRINT " wxx
80 PRINT " xxx
90 PRINT “ %% %% '
100 FOR J=1 TO 25
A 110 PRINT
120 FOR K=1 TO 1000 sl
pesii by —— Viivesilmukka
140 NEXT J

Rivien 2040 silmukka kirjoittaa tyhjid riveja,
joten raketti on ruudun alareunassa. Rivit 50-90
printtaavat raketin. Pane rivien 100—140 silmuk-
ka toistumaan niin monta kertaa, kuin ruudullasi
onrivejd. Aina, kun silmukka toistuu, tietokone
kmomaa tyhjén rivin ja raketti siirtyy ruudulla
ylospain.

Sinclairin (Timex) muutokset
Paina Sinclairissa ENTER, kun Scroll-viesti
ilmestyy ruutuun.

A Muuta ndm4 rivit ZX81teen:

20 FOR I=1 TO 17
110 SCROLL




130

Hyppiva mies -ohjeima

10 FOR J=1 TO 25 STEP =z
20 CLS

30 PRINT

40 PRINT TAB(J>3" O "

50 PRINT TAB(J);"<0>"
60 PRINT TAB(J);"/\"

70 FOR K=1 TO 1000

80 NEXT K

90 CLS

100 PRINT TAB(J+1);"<0>"
110 PRINT TAB(J+1)3" O *
120 PRINT TAB(J+1)3"/\"
130 FOR K=1 TO 1000

140 NEXT K

150 NEXT J

Pane rivien 10-150 silmukka toistumaan niin
monta kertaa, kuin ruudullesi mahtuu merkke-
ja rinnakkain. Rivit 40-60 printtaavat miehen
ensimmaisessa asennossa. Rivit 70-80 ja
130-140 ovat viivesilmukoita, jotka pitavat
miesté ruudulla hetken aikaa. Rivit 100-120
printtaavat miehen toisessa asennossa.

IF/THEN-harjoitukset (sivut 22-23)
Kertolaskuja

o e
TiA

J*A THEN PRINT "VAARIN. ";
= ";I*A

Lisada ohjelmaan tdma rivi, jolla mikro kertoo,
jos vastauksesi on vaara.

Tunnussana

50 IF P$<>S$ THEN PRINT "VAARIN,
PAKSUPAA"

&0 IF P$=S$ THEN PRINT "OK. VOIT JATKAA"
Lisda nadmd rivit (varustettuna omalla viestilla-
si) tunnussanaohjelmaan.

10 LET S$="MAKKARA"

20 LET N=007

30 PRINT "ANNA TUNNUSSANA "
40 INPUT
50 PRINT "ANNA SALAINEN NUMERO "3
60 INPUT SN

70 IF P$<:>5% OR SN
PAKSUPAR"

80 IF P$=S% AND SN=N THEN PRINT
"OK. VOIT JATKAA"

o
@

N THEN PRINT "VAARIN,

Muuta >hjelma ta i. Nyt tieto-
kone kysyy my6s salaista numeroa.
Tietokonelaskin

10 PRINT "ANNA LUKU "3

20 INPUT X

30 PRINT "ANNA TOINENKIN "3

40 INPUT Y

50 PRINT "HALUATKO:"

60 PRINT "LASKEA YHTEEN, VAHENTAR'

70 PRINT "JAKAA VAL KERTOA 7"
80 INPUT A%
90 IF A$="LASKEA YHTEEN" THEN LET A=X+Y

- A$="KERTOA$" THEN LET A=X¥Y
130 PRINT "VASTAUS ON "3

Tietokone suorittaa eri laskutoimituksen riip-
puen siitd, minka valinnan teet rivilla 80.

Arvausleikit

45 IF Y<X THEN PRINT "LILAN PIENI'
46 IF Y>X THEN PRINT “LIIAN IS0"

Lisaa ohjelmaan ndma rivit, joilla mikro kertoo,
jos arvauksesi on liian iso tai pieni.

5 LET N=0O

55 LET N=N+1

56 IF N»5 THEN STOP

Lisda ohjelmaan nama rivit, jotka laskevat
arvauskertojen maaran ja lopettavat ohjelman
viiden arvauksen jalkeen.

Sanojen arvaus

10 PRINT "ANNA SANA '3
20 INPUT
30 PRINT "ANNA VIHJE "3

40 INPUT C$

50 CLS

60 PRINT “VIHJE :"3

70 PRINT C$

80 PRINT "ARVAA SANA"

90 INPUT G$

100 IF G$=W$ THEN GOTO 130
T PRINT B

120 GOTO %0

130 PRINT “KYLLA"™

£
@

Riveilld 10-40 mikro pyytda sanaa ja vihjetta.
Rivit 50-60 tyhjentavat nayton ja kirjoittavat sille
vihjeen.

Rivi 120 l4hettda mikron takaisin riville 90 toista
arvausta varten.

Ravikilpailut

Tdssa ovat raviohjelman IF/THEN rivit taydelli-
sind.

80 IF G1=H1 AND GZ=HZ THEN GOTO 160
90 IF Gi=HZ OR GZ=H1 THEN GOTO 150
100 IF (G1=H1 AND GZ<»H2) OR (GZ=HZ
AND G1<>H1) THEN GOTO 140
120 IF N=4 THEN GOTO 170

Rivi 80: Laheta mikro riville 160 jos molemmat
arvaukset ovat oikein.

Rivi 90: ]os hevonen on oikein arvattu mutta
sijoitus ei, lihetd mikro riville 150.

Rivi 100: Jos yksi arvaus on oikein, mene riville
140

Rivi 120: Neljan arvauksen jalkeen lihet mikro
riville 170.
Vihjeita pelin parantamiseksi

45 LET 5w

140 PRINT "YKSI OIKEA ARVAUS":LET
GOTO 120

160 PRINT "OIKEIN":LET S=4

180 PRINT "SINULLA ON ";S;" PISTETTA"

Tassd on yk51 tapa panna ohjelma laskemaan
plstena' mol hevosten ar

4 pistetta ja yhdesta hevosesta 2 pistetta. Plsteet
tallennetaan muuttujaan S.

190 PRINT "HALUATKO PELATA UUDESTAAN 7 (K/E)"

INPUT Z%
IF Z$="K" THEN GOTO 10
IF Z$="E" THEN STOP

Kun lisdat ndma rivit, pelaaja voi halutessaan
pelata uuden pelin.



Satunnaisluvut (sivut 24-25)
Satunnaisluku valilta 10-20

INT C(RNDC1)%*11+10)

Satunnaisluvut saat ndin: pane kertojaksi luku-
valin lukujen maara (11) ja lisda valin ensim-
madinen luku (10). Kayta mikrosi RND-késkya.

Ohjelma-arvoitus

Satunnaislukusarja
24 LET R=INT C(RNDC1)%*3+1)
25 IF R=1 THEN GOTO 30
26 1IF R=2 THEN GOTO 40
27 IF R=3 THEN GOTO 50

Satunnaisen lukusarjan saat, kun panet mikron
valitsemaan satunnaisluvun valilta 1-3 ja tallen-
nat sen R:d4n. Lahetd mikro eri sarjaan Rn
arvosta riippuen.

30 FOR I=1 TO 3

20 LET X=INTC(RND(1)*20+1)
3 PRINT X+IxI
Muuta numeroiden arvauspelin rivi 20, jotta SHENEXT 1
mikro valitsee satunnaisluvun valilta 1-20. BSLEIR AR XHans
39 GOTO 70
; 40 FOR I=1 TO 3
Lukusarja 43 PRINT I*I-Y
45 NEXT I
Lis&d ndma rivit lukusarjaohjelmaan. 47 LET A4l oW
49 GOTO 70
5 PRINT "ARVAA SEURAAVA LUKU" 50 FOR I=1 TO 3
7 PRINT "TASSA SARJASSA" 53 PRINT X+Y-I*IL
10 LET X=INT(RND(1)*10+1> 55 NEXT I

20
60
70
80
90

Ol H
100 GOTO 5

Rivi 60 laskee sarjan seuraavan luvun.

T NT (RND (1) %10+1) 57 LET A=X+Y-4%4
LET A=X+4%Y

INPUT N

IF N=A THEN PRINT "OIKEIN"

IF N<>A THEN PRINT "VA&RIN.

Lisda ohjelmaan kolme erilaista lukusarjaa siten,
ettd poistat rivit 30-60 ja lisdat joka sarjalle oman
silmukan. Laheta mikro kahden ensimmaisen
silmukan lopussa riville 70.

LUKU

Pako Zorgosista

10 LET C=103 C laskee lastujen maaran.

20 PRINT "SINULLA ON ";C;' LASTUA"

30 PRINT "MONTAKO PANET PELIIN :'j

40 INPUT B Varmistaa, ettei pelaajan panos ylitd hinen
50 IF B>C THEN PRINT "SINULLA EI OLEZ lastujensa maaraa.

NIIN MONTAA LASTUA":GOTO ZO

‘7’3 ::S ;??RN[ L Laske, montako lastua on jaljella.
) (1) %6+1) i ; ; R

80 LET Y= NnRNUq,,bﬂ,]—iVahtseekakSl satunnaislukua valilta 1-6.
90 PRINT "NOPANHEITTO, PAINA P:';
100 INPUT P$ .
110 IF P$<>"P" THEN GOTO 90 }——————— Tarkistaa ettd pelaaja painaa P.
120 (PRINT TAB(S) ;X5 TABCID) ;¥ —————— Kirjoittaa satunnaisluvut ruudulle.
130 IF X=Y THEN GOTO 250 2 35 ST AN
140 IF X+Y=10 OR X+Y=11 THEN GOTO 10 Tarkistaa luvut ja ldhettéda mikron eri riveille
150 IF X+Y=6 OR X+Y=7 THEN GOTO 190 tuloksesta riippuen.
160 PRINT "VALITAN. MENETIT LASTUSI" Tarkistaa jiljelli olevien lastujen méaran. Jos
:gg éng:SUT-.HEN e C=0 lahettaa mikron ohjelman loppuun.
190 PRINT "EI MUUTOSTA. PIDA LASTUSI" |_ Lahettda mikron takaisin uutta eraé varten.
200 LET C=C+B:GOTO 20 2

PRINT “HIENOA. VOITIT 3-KERTAISEN MAARAN' Muuttaa Conarvoa.

LET C=C+(B*3) ;

IF C»=50 THEN GOTO 320F Jos C on 50 tai enemman, ldhettad mikron

GOTO 20 ohjelman loppuun.

PRINT "VOITIT 2Z-KERTAISEN MAARAN'

LET C=C+(B*2)
270 IF C>=50 THEN GOTO 3z0
280 GOTO 20
290 PRINT "VALITAN. SINULTA LOPPUIVAT LASTUT"
[300 PRINT "ET PAASE PAKOON ZORGOSISTA"
310 STOP
520 PRINT "HIENOA. NYT PAASET PAKOON"
[330 PRINT "ZORGOSISTA MUKANASI "3;C3;" LASTUA"
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Paperi, kivi vai sakset: etsi virheet

Korjaa seuraavat rivit, jotta ohjelma toimii
kunnolla.
S0 LET R=INTCRND(1)#3+1)

80 IF THEN LET C$="SAKSET

150 IF ="SAKSET" AND A$="KIVEN'"
THEN LET F=1

190 PRINT "JOTEN "j

0 IF F=1 THEN PRINT "SINA VOITAT!'"
) THEN LET C=C+1

=1 THEN LET A=A+1
280 IF C<10 AND A<10 THEN GOTO 40

Merkkien murskaus (sivut 26-27)
Jonoarvoitukset
1 A\ 40 PRINT TABCK) ;MID$ (N$,K,10

Tama saa mikron Kirjoittamaan sanasta yhden
kirjaimen kerrallaan TAB-paikkaan K alkaen
kirjaimesta numero K.

2 10 LET K$="KENGURU"
20 LET L=LEN(K$)
30 FOR J=L TO 1 STEP-1
A\ 40 PRINT MID$(K$,J,103
50 NEXT J

Kayta silmukkaa, jonka askel on -1, jotta
tietokone Kirjoittaa sanan takaperin.

3 A 50 PRINT RIGHTS(S$,L-J)+LEFT$(S%,])

Aina, kun silmukka toistuu, RIGHT$(S$,L-]) saa
mikron kirjoittamaan sanan NELIOT oikeasta
péadstd L (sanan pituus) miinus J Kirjainta ja
lisddmaan J kirjainta sanan vasemmasta paasta.
Aja ohjelma kayttden eri sanoja.

Pisin sana

50 IF LEN(W$)>LENCAS$)
THEN LET A$=W$

Aina, kun silmukka toistuu, tietokone vertaa
W$m pituutta A$:iin. Jos W$ on pitempi kuin A$,
tietokone panee W$:n A$: tilalle ja vertaa sitten
seuraavaa sanaa. Silmukan lopussa A$:ssa on
pisin syétetyistd sanoista.

Lyhyin sana

10 LET A$="XXX!!!BRARCH¥*123! 11!
XXXXXXXXXX"

50 IF LEN(W$)<LENCA$)

THEN LET A$=W$

70 PRINT “LYHYIN SANA:'

Ohjelma on sama kuin pisimmén sanan ohjelma

riveja 10 ja 50 lukuun ottamatta. Rivilld 10 on

merkkijono, johon tietokone vertaa eri sanojen

gléuutta On aivan sama, mita merkkeji panet
-iin.

Sanaeditori

Téissi ovat sanaeditoriohjel vajaat ohjelma-
rivit tdydellisina:

40 LET S$=" "+Ss+" "

70 LET W$=" "+Wg+"

S$:n ja W$:n molemmille puolille pitii lisita
valilyonteja, ]otta mikro etsii rivilld 140 vain
kokonaisia sanoja. Ilman vélilyénteja tietokone
poimisi lauseesta minka tahansa merkkijonon,
joka on samassa jarjestyksessa kuin S$ tai W$.
Aja oh)e].ma ilman valilyénteja, niin ndet, miten
siiné kay.

100 LET LS=LEN(S$)

110 LET LW=LEN(WS)

Nama rivit panevat LS:n pituudeksi S$:n pituu-
den ja LW:n pituudeksi W$:n pituuden. Rivi 100
toistuu rivilld 160, jotta LS on uuden lauseen
pituinen.
A 140 IF MID$(S$,K,LW)=W$
THEN LET A$=S%

Aina, kun silmukka toistuu, MID$(S$,K,LW) saa
mikron tarkistamaan LW (W$:n pituus) merkkia
S$:sta alkaen merkista K. Kun mikro 16ytad
merkkijonon, joka on sama kuin W$, se tallentaa
koko lauseen uuteen muuttujaan A$.

A 150 IF A$=S$ THEN LET S$=LEFT$(A$,K)
+N$+RIGHT$ (A%, LS~ (K+LW-2))

LEFT$(A$,K) laskee, montako merkkia vaihdet-
tavan sanan vasel puolen on. Taman rivin
toiminta on helpointa ymmarta, jos kokeilet sita
johonkin lauseeseen paperilla kirjoittaen.

180 IF K<=LS-LW+1 THEN GOTO 140
Lahettaa mikron tal riville 140 tarki:

loput lauseesta silté varalta, ettd vaihdettava
sana esiintyy siind kaksi kertaa.

Muutokset Sinclair
(Timex) tietokoneille

Jonoarvoitukset

Lis4a namad rivit jonoarvoituksien vas-
tauksiin 1, 2ja 3.

1 40 PRINT TAB(K) ;N$(K TO K)

2 40 PRINT K$(J TO Joj

3 50 PRINT S$(J+1 TO »+S%$( TO J)

Sanaeditori
140 IF S$(K TO K+LW-1)=W$ THEN
LET A$=S$
150 IF A$=S$ THEN LET S$=A%$( TO K)
+N$+AS (K+LW-1 TO )

Vaihda nama rivit sanaeditoriohjel-
maan.




Lisaa merkkien murskausta (sivu 28)

Kirjainarvoitukset
1 A 10 FOR k=65 TO 90

Néama ovat ASCII-luvut, joilla kirjoitetaan
aakkoset. ZX81:ssd ('1‘1mex 1000) lukujen
pitaa olla 38-63.
2 10 FOR K=97 TO 122

20 PRINT CHR$(K)j

30 NEXT K
Niilla luvuilla kirjoitetaan aakkoset pienilla
Kkirjaimilla. (Mm. Dragonissa ja muissa
tietokoneissa, jotka eivét osaa kirjoittaa
pienaakkosia, naité lukuja kaytetdan eri-
koissuuraakkosten tunnuksina.)

3 A 10 LET R=INTCRND(1)%26+65)
20 PRINT CHR$(R);
30 GOTO 10

T4ma on helpoin tapa kirjoittaa satunnais-
kirjaimia. Pane ZX81:ssd 65:n eli aakkosten
ensimmaisen koodinumeron tilalle 38.

Kirjainvertailu
10 INPUT X$,Y$
20 IF X$<Y$ THEN PRINT X#$;" ON
ENNEN KUIN ";Y$
30 IF Y$<X$ THEN PRINT Y$3;" ON
ENNEN KUIN "j3;X$
40 GOTO 10

Jos mikrosi hyviksyy vain yhden muuttujan
sanan INPUT jilkeen, kayta kahta INPUT-
Tivid.
Suur- ja pienaakkoset

X$<="z" THEN PRINT

50 IF Xs»="a'" AND
CHR$ (ASC(X$)-323

60 IF X$:="A" AND
CHR$ (ASC (X$)+32) 3

X$<{="2" THEN PRINT

Riveilta 50 ja 60 puuttuva luku on 32. TAma
on suuraakkosten ja pienaakkosten koodi-
numeroiden vélinen ero. Voit tarkistaa
asian mikrosi kasikirjan kooditaulukosta.

Salakieliohjelmat (sivu 29)
Salakielen kirjoitusohjelma
Tassa on tdydellinen ohjelma, johon on lisétty
puuttuvat luvut ja symbolit. Jos kaytat tata
ohjelmaa Spectrumissa, muuta kisky ASC muo-
toon CODE. Kaytd ZX81:ssd oikealla annettua
ohjelmaa.

10 PRINT "MIKA ON VIESTI"

20 INPUT M$

30 FOR J=1 TO LEN(M$)

/\ 40 LET X=ASC(MID$(M$,J,1))

50 IF X<65 OR X>90

THEN LET N=X:GOTO 100

60 IF INT(J3/2)=J/2 THEN LET N=X+1

70 IF INTCJ/2)<>J/2 THEN LET N=X-1
S THEN LET N=N
90 THEN LET N=N-
100 PRINT CHR$(N) ;
110 NEXT J

A ZX81:n salakielen kirjoitusohjelma

10 PRINT "MIKA VIESTI"
20 INPUT M$

30 FOR J=1 TO LEN(M$)

40 LET X=CODE(M$(J TO J))

50 IF X<38 OR X»63 THEN LET N=X
55 IF X<38 OR X>63 THEN GOTO 100
60 IF INT(J/2 /2 THEN LET N=X+1
70 IF INT(J/2 /2 THEN LET N=X-1
80 IF N<38 THEN LET N=N+Z6

90 IF N»63 THEN LET N=N-26

100 PRINT CHR$(N);
110 NEXT J

Rivit 60-70 tarkistavat, onko silmukkamuuttuja pariton vai parillinen jakamalla Jn 2:1la ja tekemalla
siitd kokonaisluvun sanalla INT. Seuraavaksi mikro tarkistaa, onko vastaus sama kuin J/2. Jos se on

sama, ] on parillinen luku.
Avainlukukoodi
Kiyta tassa ohjelmassa salakielen Kirjoitusoh-
jelmaa ja lisda siihen rivejd, joilla salanumero
syotetdan tietokoneeseen. Rivi 60 pitdd muut-
taa siten, ettd se lisdd avainluvun (K) kunkin
merkin ASCII-koodinumeroon (X). Poista
rivi 70.

25 PRINT "MIKA ON AVAINLUKU'

27 INPUT K

60 LET N=X+K

70 Poista tama rivi.

Silmukkakoodi

Kuten salakielen kirjoitusohjelma, mutta rivilla
ukkamuutru]a (D pitda lisétd kunkin
merkm ASCII-koodiin.
60 LET N=X+J
70 Poista témd rivi.

Silmukkakoodin purkaja

Muuta purkausohjelmaan rivi 60:
60 LET N=X-J

Kééanteiskoodi
10 INPUT "VIESTI ";M$
20 FOR J=1 TO LEN(M$) STEP 2
/\ 30 PRINT MID$(M$,J+1,1);
/\ 40 PRINT MID$(M$,J,1);
50 NEXT J

STEP 2 saa mikron laskemaan kahden askelis-
sa. Aina, kun silmukka toistuu, mikro kirjoittaa
ruudulle merkkiparin toisen merkin (J+ 1) ja
sen peraan ensimmaisen merkin.

Muutokset Sinclairia varten

30 PRINT M$(J+1 TO J+1);
40 PRINT M$(J TO J);
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INKEY$-harjoitukset (sivu 30)

HEI-sanan kirjoittaminen

10 LET A$=INKEY$

20 IF As: THEN PRINT " "

30 IF A$<>"'" THEN PRINT "HEI"j
40 GOTO 10

Jos mitadn nappainta ei paineta, A$ on tyhja
ja mikro printtaa vlilyénnin (rivi 20). Jos
jotain ndppaintd painetaan, se tallennetaan
A$:iin ja mikro printtaa HEI (rivi 30).

Kayta mikrosi tunte-
maa INKEY-késkya.

Panemme tietokoneen

10 LET A$=INKEY$ Odonamaan
20 IF A$="" THEN GOTO 10

30 JA NIIN EDELLEEN...

Rivi 20 panee mikron toistamaan rivin 10 niin
kauan, kunnes jotain ndpp&intd painetaan.

Nopeaa matikkaa

Korjaa ohjelmaan seuraavat rivit, jotta se toimii kunnolla.

20 PRINT "PAINA JOTAIN NAPPAINTA" J—— Lisdd puuttuvat lainausmerkit.

oS Y T CRND e ,j____Kngrq 25:114 ja lisaa 1, jotta saat satunnaisluvun
valilta 1-28.
BOFPRINT (X2t oy geiia (o o Poista lai

110 LET A$=INKEY$ J——

kki X:n edelta.
nimen pitéa olla ennen sanaa INKEYS.
N pitaa olla 1-50, jotta saadaan kaikki mahdolli-
set vastaukset yhteenlaskuun X +Y.
160 FOR K=1 TO 1000:NEXT K J——— Viird muuttuja NEXT-sanan jilkeen.
170 GOTO 40 J— Muuta rivinumero siten, ettd N nollautuu.

190 PRINT "OIKEIN.VASTAUS ON ":x+y J— Pane muuttujien nimet lainausmerkkien ulkopuolell

140 IF N<50 THEN GOTO 90 J

Autopeli (sivu 31)
Téssé on autopelin ohjelma:
10 CLS
20 LET G
30 LET L
40 LET W
50 LET R
60 IF L<=1 THEN LET N=1 T
70 IF L>=25 THEN LET N=0

80 IF N=1 THEN LET L=L+1

Muutokset ZX81 tietokoneelle

Lis&a tdma rivi: 125 SCROLL

Talla mikrolla ohjelma sujuu paremmin, kun
kéytetdan pistelaskujarjestelmad. Kun ajat
ojaan, painat CONT, jotta mikro jatkaa
ohjelmaa.

Kun L tulee ruudun jompaankumpaan reunaan, Non
arvo muuttuu.

Kun Non 1, Lin arvo kasvaa 1:14. Kun N on 0, Lin arvo

90 IF N=0 THEN LET L=l-1 kasvaa 1:la.

100 LET A$=INKEY$

110 IF As: " THEN LET C=C+1
120 IF A$="<'" THEN LET C=C-1
130 PRINT TABCL);"!";TABCC) ;" "*";TARB(R) ;"

150 GOTO 50

Nama rivit antavat sinun ohjata autoa.

1" J————— Printtaa tien ja auton.
140 IF C<=L OR C>»=R THEN PRINT "#*AJOIT 0JAAN=*"T}

Selvittad, onko auto mennyt ojaan.

Lisda tdma viivesilmukka, jos ohjelma on liian
nopea:

142 FOR K=1 TO 400:NEXT 1

Pistelaskujarjestelma

140 IF C<=L OR C>=R THEN GOTO 160
145 IF A$<>"" THEN LET S=5+1

160 PRINT "#*AJOIT OJAAN"

170 LET CR=CR+1

180 IF CR<=5 THEN GOTO 20

190 PRINT "LOPPU"

200 PRINT "SAIT ";S;" PISTETTA"
210 STOP

Rivi 145 antaa yhden pisteen joka kerta, kun

ohjaat autoa ajamatta ojaan. Rivi 180 lopettaa

ohjelman viiden ojaanajon jilkeen. Ohjelman
alussa pitdd antaa CR:lle (ojaanajot) ja S:lle

134 (pisteet) alkuarvoksi 0.

Lahettaa mikron takaisin riville 50
muuttamaan R:n arvon aina, kun L
muuttuu.

Satunnaisesti kiemurteleva tie

75 IF L=5 OR L=10 THEN
LET N=INT(RND(1)%2)
76 IF L=15 OR L=20 THEN
LET N=INTC(RND(1)%*2)

Yksi keino timan toteuttamiseksi on panna
mikro valitsemaan satunnaisesti, mihin suun-
taan tie kaantyy erdissia TAB-paikoissa. Muuta
satunnaisesti N:n arvoa aina, kun L:n arvo on
esim. 5, 10, 15 ja 20.



DATA-arvoitukset (sivut 32—-33)

Nimiluettelo

S0 IF Xx$="JUSSI" THEN PRINT "NIMESI

EI OLE LUETTELOSSA":STOP

80 DATA JASKA,INKERI,MARKUS-SETA

90 DATA TAUNO,ANSA,JUSSI

Pane oma nimiluettelosi DATA-riveille ylla
olevan mallin mukaan. Nimien valilld pita4 olla
pilkku. Pane luettelon viimeinen nimi riville 50.
Jos mikrosi ei hyvaksy kahta kaskya samalla
rivillg, toista IF/THEN-kasky uudella rivilla
STOP-sanan kanssa.

DATAnN palautus

10 FOR J=65 To 90— ASCII-koodit

20 FOR 1=1 TO 197—— Data-alkioiden maara
ﬁ\lvl] IF LEFT$(N$,1)=CHR%(J) THEN PRINT N$

Muutokset Sinclairia varten

40 IF N$(1 TO 1)=CHR$(J) THEN PRINT N%

Etsi virheet

1. Data-alkioissa on symboleita — ja / joten rivilla
20 muuttu]a pitéa vaihtaa merkkijonomuuttujak-
si, esim. muotoon N$.

2. GOTO-kasky panee mikron jatkamaan datan
lukemista, vaikka se on tullut dataluettelojen
loppuun. Tuloksena on syntaksivirhe, esim.
”OUT OF DATA AT LINE 50”. Ongelman voit
ratkaista tc niin

monta kertaa, kuin data-alkioita on, tai panemal-

la viimeisen data-alkion IF/THEN-riville samalla
tavalla kuten nimiluettelo-ohjelmassa.

Jussin Baari

10 PRINT "TERVETULOA JUSSIN BAARIIN'
20 PRINT "PALJONKO RAHAA VOIT KAYTTAA'
30 INPUT X

40 PRINT "RAHASI RIITTAVAT NAIHIN'

50 PRINT

THEN PRINT Y$
KERROSHAMPURILAINEN" THEN STOP

20

GOTO 60
100 DATA 32.50,RANSKALAINEN ETANAMUHENNOS

Kirjoita ruokalistan loput ruuat ja niiden hinnat
DATA-riveille. Pane KERROSHAMPURILAINEN
viimeiseksi.

Puhelinluettelo

10 PRINT "ANNA PUHELIMEN OMISTAJAN NIMI'
30 PRINT

40 INPUT N$

50 READ X$,Y$

60 IF N$=X$ THEN GOTO 90

70 IF X$=" " THEN PRINT "NIMEA EI

OLE LUETTELOSSA":GOTO 100
80 GOTO SO

90 PRINT X$3;
100

HALUATKO LISAA NUMEROLITA'

110 INPUT A%

120 'KYLLA" THEN GOTO 150
130 'E1" THEN STOP

140 PRINT "EN YMMARRA':GOTO 1107
150 RESTORE:GOTO 10

160 DATA MAAORAVA,670 505

170

Pane nimet X$:iin ja numerot Y$:iin.
Mene riville 90 kun olet I6ytinyt nimen.
Serd Ty S bl

DATA RUOSTEINEN ROROTTI,é&04 444 J Kirjoita nimet ja puhelinnumerot tavalla DATA riveilld.

Pane luettelosi viimeinen nimil
talle riville lainaus-
merkkeihin.

Tarvitset tamén rivin siltd varalta, ettd
Kkirjoitat rivilld 110 jotain muuta kuin

KYLLA tai EL
Lahettaa mikron takaisin DATA-luettelon alkuun.

Taulukoiden kaytto (sivut 34-35)
Numeeriset taulukot

10 DIM NC(6)
50 DATA 1066,1216,1485,1603,1665,1959

Datan printtaus

211ai e

Tarvitset datan pri

varten (muista numeroida datarivi uudestaan).
50 FOR K=1 TO &
60 PRINT “NC';K;")
70 NEXT K

T&md silmukka printtaa taulukon alkiot satun-
naisesti:

50 FOR K=1 TO 10

60 LET R=INT(RND(1)%6+1)

70 PRINT N(R),

ON  "3NCK)

80 NEXT K
gﬁmtg‘:m’ Sinclairin
/A 10 DIM N$(5) muutokset
20 FOR I=1 TO & 10 DIM N$(5,7)
A 30 READ Ns$(I) A 30 INPUT N$(I)
40 NEXT 1
50 FOR 1=1 TO 5
60 PRINT "N$(";I;") ON MIN$CID
70 NEXT 1
80 DATA TUOMO,KAARINA,SEIJA,KARI,TIINA

Kalenterilaskuri

Lisaa ohjehnaan seuraavat puuttuvat rivit ja
muuttujat.

/A 10 DIM M$(12),D(12)

A 30 READ M$(K),D(K)
70 PRINT M$(N);" SSA ON "j
80 PRINT D(N) ;' PAIVAA"

Lisaa loput datarivit taman mallin mukaan:
A 90 DATA TAMMIKUU,31

Muuta ohjelmaa lisdamalla nama rivif

50 PRINT "MONESKO KUUKAUSI"
60 INPUT A$
62 FOR 1=1 TO 12

/\ 63 IF M$(I)=A%$ THEN LET F=I
64 NEXT I
70 PRINT A$;"SSA ON 3
80 PRINT D(F);" PAIVAA

Sinclairin muutokset
10 DIM M$(12,9)
15 DIM DC1Z2)
A 30 INPUT M$(K)
A 35 INPUT DCK)

63 IF M$CI)(
LET F=1

TO LEN(A$))=A%$ THEN
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Ajantappo-ohjeima 20 kysymysta

/A 10 DIM 1$(10) 10 D - .
A IM Q$(20),ACZ0) [0S V:
20 FOR K=1 TO 10 i J s vastauksissasi

A 30 READ 13K O e on symboleita tai
40 NEXT K NG sy kirjaimia, pane ne
FOR L=1 TO merkkijonomuuttu-
50 PRINT "VALITSE LUKU 1 - 10" jiin.
PRINT Q$ (L) i

60 INPUT N

70 PRINT "JOSPA "j
80 PRINT I$(N)

90 PRINT "SOPLIKO 73
100 INPUT A% VASTAUS ON "3ACL)

INPUT X
IF X=A(L) THEN PRINT "OIKEIN"
IF X<»ACL) THEN PRINT "EI OLE, TONTTU.

110 IF A$="KYLLA" THEN STOP 100 PRINT Pane kysymykset ja
120 PRINT:GOTO 50 110 NEXT L vastaukset data-
130 DATA ALKAISIT PIIRTAMAAN,LUKISIT KIRJA riveille nain.

120 DATA MONTAKO JALKAA ON

S A TUHATJALKAISELLA ?,1000
Lisaa riville 130 omat datasi. 130 DATA MONTAKO PELAAJAA ON

Sinclairin muutokset JALKAPALLOJOUKKUEESSA 7,11
10 DIM 1$¢10,7 > Sinclairin muutokset

A 30 INPUT I$(K) 10 DIM Q$(20,7)
A g ¥ 15 DIM AC20)
Laske pisimman jonon merkkimaara ja pane A 30 INPUT Q3(K)
luku DIM-lauseeseen. A 35 INPUT ACK)
Satunnaislukutaulukko Laske pisimmén jonon merkkimaérd ja pane

luku DIM-lauseeseen.

100 FOR K=1 TO 10
110 PRINT K;3;TAB(4)3

oo Yksikatinen rosvo (sivu 37)

140 NEXT L

150 PRINT A 10 DIM F$(6)

160 NEXT K 20 FOR k=1 TO &

A 30 READ F$(K)
40 NEXT K

PR 3 ZETi % . 50 CLS
Aliohjelmien kirjoittaminen (sivu 36) 60 LET T=10

554015 70 PRINT "SINULLA ON "3;T;" PELIMERKKIA™
Jéaatelokysely T

/A 10 DIM 18$(5),N(5) THEN GOTO 80
20 FOR k=1 TO 5 100 LET T=T-1
A 30 READ I$(K),NCK)

40 GOSUB 70 R=INT(RND(1)%6+1)
50 NEXT K A$=F$(R)
60 STOP NTCRND (1) %6+1) Valitsee 3
70 PRINT I$CK);TABC11)3" “; 1 B$=F$(R) hedelmaa
80 FOR L=1 TO NCK) NTCRND (1) %6+1) Fé:sta.
90 PRINT "'; 170 LET C$=F$(R)

100 NEXT L 180 PRINT ]_

110 PRINT 190 PRINT A$3" "3B$;" ";C8

120 RETURN 200 PRINT hedelmat
130 DATA MELONI,16,BANAANI,11 210 IF A$=B$ AND B$=C$ AND
140 DATA INKIVAARI,8,SUOLAKURKKL,1 C$="KIRSIKKA" THEN GOSUE 270

IF A$=R$ AND B$=C$ AND Rivit 210-230
C$<>"KIRSIKKA THEN GOSUB 310 | selvitta
: T : : : 230 IF (A$=B$ AND Bs$<>Cs) OR | mitd olet voit-
Tarvitset rivilla 70 TAB-kaskyn, jotta mikro (A$=C$ AND C#<>B$) OR (B$=C%

150 DATA PURUKUMI,18

printtaa *-symbolit joka rivilli samaan kohtaan. anD Cecoms) THEN Goste 3so | Ut
240 IF T»0 THEN GOTO 70
Sinclairin muutokset BRI L
10 DIM I$¢5,100 270 PRINT "3 KIRSIKKAA'
15 DIM N(5) 280 PRINT "VOITIT KOKO POTIN' RN
A 30 INPUT 180(KD 290 LET T=T+20 1. aliohjelma
A 35 INPUT NCKD 300 RETURN
310 PRINT "3 SAMAA"
Sukellusveneen upotus 320 PRINT "VOITIT 5 PELIMERKKIA"| 2, aliohjelma
200 PRINT "AMMUIT OHI" 330 LET T=T+5
210 PRINT "MENE"; 340 RETURN
220 IF B=Y THEN GOTO 250 350 PRINT "Z SAMAA" laa
230 IF B<Y THEN PRINT "POHJOISEEN "; 360 PRINT "VOITIT 2 PELIMERKKIA 3 ahoh]elma
240 IF B>Y THEN PRINT "ETELAAN"j 370 LET T=T+Z2
250 IF A=X THEN GOTO Z80 380 RETURN
260 IF A<X THEN PRINT "ITAAN" 390 DATA SITRUUNA,KIRSIKKA,MELONI
270 IF A>X THEN PRINT "LANTEEN" 400 DATA KELLO,RYPALE,LUUMU

280 RETURN

Sinclairin muutokset
Tama on aliohjelma, joka vertaa sukellusveneer

10 DIM F$(6,6)
136 ;lhié::ﬁl;kaaarvaukseen]apnnttaawestm A 20 INFUT F$cio




Arvoitus sivulla 52

10 INPUT "ANNA LAMPOTILA ";T

Pane Sinclairissa rivin 30 tilalle tima:
30IFTEMP<>60THEN LET

20 INPUT, "MONTAKO SEKUNTIA? '35 D=S*(500+10*(TEMP-60))

A 30 IF T<»15 THEN LET D=S*(500+10%(T-15)) 35|F TEMP=60 THEN LET D=500*S
ELSE LET D=500%S y $
40 IF D51 THEN PRINT "LIIAN KYLMAA ZAKILLE" Mikro laskee ensin laskun 10*(T-15)
50 PRINT T;" ASTEEN LAMPGTILASSA ZAK eli limpétilojen vélisen matkaeron.
JUOKSEE "3S;" SEKUNNISSA ";Dj;'" METRIA" (Jos T on alle 15 vastaus on negatiivi-

.nen.) Kun vastaus lisatdan 500:aan
saadaan matka, jonka Zak juoksee
sekunnissa ja kertomalla se S:114
saadaan matka S sekunnissa.

Shell-lajittelun paikanvaihdot (sivu 62)

90 LET X=0

95 LET VAIHTO=0

231 LET X=X+1

271 LET VAIHTO=VAIHTO+1

365 PRINT "WERTAILUJA OLI ";X;

VAIHTOJA ";VAIHTO

Paksut pylvaat (sivu 65)

Joudut ehka muut-
FOR J=1 TO & STEP 2 tamaan lukuja
PLOT INT(I*X+J),1  mikrollesisopiviksi.
DRAW INT(I*X+J),INTC(BCL)*Y)
PLLOT INTC(I*X—4-J),1
DRAW INTCI*X—4—J),INT(SCI)*Y)
NEXT J

HSIA

Konekielen arvoitusten vastaukset — jatkoa

2 Desimaali Heksa
Sivu 108
Vasen Oikea Vasen Oikea

00011010 on desimaalina 26 307 1 51 &01 &33
11111011 on desimaalina 251| 21214 82 222 &82 &DE
10101010 on desimaalina 170} 2 247 &02 &FT

1023 3 255 &03 &FF
Sivu 111
Sivun 107 ohjelman saat muutettua 255:tta talla komennolla:

suuremmille luvuille poistamalla palautusks- PRINT PEEK(osone 3)+ PEEK(osoite 4)*256.
kyn ja lisdamalla alla annetut rivit. Tuloksen néet

280 6502 g
Muistikas Heksakoodi| Muistikas Heksakooar| Merkitys

LD A, &00 3E,0 LDA # &00 A9 00 Pane akkuun 0.

ADC A, &00 CE,00 ADC #&00 69 00 W
LD(osoite 4),A | 32, osoite 4 STA osoite 4 8D osoite 4 mm@m
RET C9 RTS 60 Palautus.

Sivu 117  12:n kahden komplementin heksamuoto on &F4; 18 on &EE ja 9 on &F7.

Heksalataajan muutokset

40 INPUT

Muuta niamé rivit ZX81:ta (Timex 1000) varten:

ZOSLET K=
80 POISTA
S0°LET" Y=
100 LET X=X+Y
110 POISTA
155 POISTA
160 POISTA

Muuta tdmé rivi Atari-tietokoneita varten:
90 LET Y=ASCC(A$(Z))

H$
(CODE (H#%)—-28) %16

CODE(H$(2 TO 1)-28
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BASIC-sanoja

Alla on luettelo téssa kirjassa kdytetyistd BASIC-sanoista seka lyhyt selitys kunkin
merkityksestd. Tahdelld merkityt sanat 16ytyvét vain joistain tietokoneista. Etsi
namd sanat sivun 140 muuntotaulukosta tai mikrosi késikirjasta; sielta loytyvat

mikrosi kdyttdmét vastaavat sanat.

ABC kiskee mikron unohtaa lukujen edes-
sd olevan miinus- tai plusmerkin ja antaa
lukujen absoluuttisen arvon. Esim. ABS(-5)
on 8.

*ASC muuttaa merkin ASCII-
koodinumeroksi. Esim. ASC("A”) antaa 65,
joka on kirjaimen A ASCII-kKoodinumero.
Sinclair (Timex) mikrot kayttavat ASC)-
sanan asemesta sanaa CODE.

CHRS muuttaa tietokoneen sisalla merk-
keja edustavan koodinumeron merkiksi.
Mikroissa, jotka kayttavat ASCII-koodia
CHR$(65) antaa kirjaimen A. ZX81:ss4, joka
kayttaa erilaisia koodinumeroita, CHR$(38)
antaa kirjaimen A.

CLS tyhjentda nayton.

*CODE-sanaa kéytetéian Sinclair-
tietokoneissa sanan ASC asemesta muutet-
taessa kirjain sitd vastaavaksi koodinume-
roksi. Spectrum kayttaa ASCII-koodi-
numeroita, mutta ZX81:ssd on omat koodi-
numeronsa.

*DATA ks. READ/DATA

*DIM kertoo mikrolle, paljonko muistitilaa
sen tulee varata taulukolle. Sanan DIM
perdin pannaan taulukon nimi ja sen
sisdltdmien alkioiden maér4. Esim. DIM
A(5) tarkoittaa, ettd taulukossa A on viisi
tietoalkiota. Kun Sinclair-tietokoneissa kay-
tetdan merkkijonotaulukoita, on DIM-
lauseeseen pantava myés pisimman jonon
merkkien maara.

FOR/TO...NEXT saa mikron toistamaan
kaskyija rivien FOR/TO ja NEXT valilla
tietyn kertamaarén. Tallaista toistoa sano-
taan silmukaksi.

GOSUB kiskee mikron lahtea padohjel-
masta ja menna ohjelman osaan, jota sano-
taan aliohjelmaksi. GOSUBIn perdan pitaa
panna aliohjelman ensimmaisen rivin nu-
mero. Aliohjelman lopussa sana RETURN
kaskee mikron palata padohjelmaan
alkaen GOSUB-kaskya seuraavasta kis-
kysta.

GOTO saa mikron hyppaamaan riville,
jonka numero on annettu GOTO-sanan
perassa.

IF/THEN késkee mikron tehdé paatéksen
ja tehda sitten jotain paatoksesta riippuen.
Sanan IF jalkeen seuraa ehto, jota mikron
pitaa testata vertaamalla eri tietoja toisiin-
sa. Jos ehto on tosi, mikro toteuttaa sanaa
THEN seuraavan kaskyn. Jos ehto ei ole
tosi, mikro hyppaa tdmén kdskyn yli.
*INKEY#$ tarkistaa, onko jokin ndppain
painettu alas. INKEY$ ei odota, kunnes
painat nappaintd (INPUT-sana sen sijaan
odottaa), eikd sinun tarvitse painaa RE-
TURN (tai ENTER tai NEWLINE mikrosta
riippuen). Koska mikrot ovat erittdin nopei-
ta, INKEY$ pannaan usein silmukan sisdan.
Joissain mikroissa INKEY$:n perdin pitda
panna sulkuihin jokin luku, joka ilmoittaa,
kauanko mikron pitd4 odottaa.

INPUT kiskee mikron odottaa ohjelman
ajon aikana, kunnes nappaéilet muuttujaan
tietoa. INPUT-sanan perdén pitdd panna
muuttujan nimi.

INT tarkoittaa kokonaislukua (integer). Se
muuttaa reaaliluvun (luku, jossa on desi-
maalipisteen jalkeen numeroita) kokonais-
luvuksi jattamalla pois kaikki desimaalipis-
teen jalkeiset numerot. Esim. INT(6.732)
antaa 6. Negatiivisilla luvuilla kiy samoin,
mutta pyoristys tapahtuu seuraavaan koko-
naislukuun. Esim. INT(-3.2) antaa —4.

*LEFT$ kiskee mikron ottaa tietyn méi-
ran merkKkeja jonon vasemmasta paasta.

Esim. LEFT$(A$,4) ottaa A$:sta neljd en-

simmadista merkkia. Sinclair mikroissa ei

ole tata kaskya.

Jono eli merkkijono
muodostuu kirjaimista,
numeroista ja symbo-
leista.




LEN antaa jonon pituuden eli kertoo,
montako merkkia siind on (valilyoénnit ja
valimerkit mukaan lukien).

LET antaa muistipaikalle tunnuksen ja
panee sinne tietoa.

LIST késkee mikron nayttaa ohjelmalis-
tauksen ruudulla.

*MID$ kiiskee mikron ottaa tietyn maaran
merkkeja jonosta. Esim. MID$(A$,5,2) poi-
mii muuttujasta A kaksi merkkia alkaen
viidennesta kirjaimesta. Sinclair-mikroissa
ei ole tata kaskya.

NEXT késkee mikron palata silmukan
alkuun. Ks. FOR/TO...NEXT.

NEW kaskee mikron pyyhkid ohjelman
muististaan.

PRINT késkee mikron esittda jotain ruu-
dulla. Pelkka PRINT aiheuttaa tyhjan rivin.
*READ/DATA kiskee mikron etsia alkioi-
ta, jotka on lueteltu sanalla DATA alkavilla
riveilld ja panna ne muuttujaan tai tauluk-
koon, joka seuraa kaskya READ.

REM tarkoittaa huomautusta (remark).
REM:-lauseissa voi kertoa muistin tueksi,
mité ohjelman eri osat tekevat.
RESTORE kiskee mikron palata DATA-
rivien alkuun.

RETURN-sanaa kaytetdan aliohjelman lo-
pussa. Se kiaskee mikron palata padohjel-
maan alkaen kaskysta, joka seuraa
GOSUB-kaskya.

*RIGHT$ kaskee mikron ottaa tietyn
maaran merkkeja jonon oikeasta padsta.
Esim. RIGHT$(A$,4) kdskee mikron poi-
mia A$:n nelja viimeistd merkkia. Sinclair-
mikroissa ei ole tata kaskya.

*RND kéaskee mikron valita satunnais-
luvun.

RUN kiskee mikron toteuttaa ohjelman
kaskyt.

*SPC kiskee mikron printata ruudulle
tietyn madran valilyénteja. Tata kaskya ei
ole kaikissa mikroissa.

STEP-sanaa kiytetdan FOR/TO...NEXT
-silmukoissa. Se ilmoittaa, montako kertaa
silmukka toistetaan.

*TAB siirtaa kohdistimen tietyn matkaa
ruudulla oikealle. Yleensa sanaa kédytetadn
yhdessa sanan PRINT kanssa, kun jotain
printataan ruudun keskelle. Joissain mik-
roissa sanalla TAB voi siirtda kohdistinta
ruudulla alaspéin. Yleensa sanan TAB
jalkeen pitad panna puolipiste.
THEN-sanaa kéytetaan sanan IF kanssa,
kun mikrolle sanotaan, mitd sen pitad
tehda, jos tietty ehto on tosi. Ks. [F/THEN.

BASIC-symbolit

* Kertomerkki
V4 Jakomerkki
SOR Etsi neli6juuri

Korota potenssiin. Symbolin
kiytossa on eroja, joten
tarkista mikrosi kéasikirjasta,
mitd symbolia tietokoneesi
kayttaa.

Suurempi kuin

Pienempi kuin

Suurempi tai yhtd suuri kuin

Pienempi tai yhtd suuri kuin

,
"'

Ei yhta suuri

139



140

BASIC-muunnostaulukko

L‘:‘s::sa CLS ! INT (RND (1) #*N+1) INKEY$
kaytetty Tyhjentdé ndytén | Valitsee kokonaisen sa- Tarkistaa, onko jokin
kasky. tunnaisluvun véliltd 1 jaN. | nappain painettu alas.
BBC CES RND (N) INKEY$ (N)
VIC 20/PET PRINT CHR$ (147)| INT(RND (1) *N+1) GET X$
DRAGON CLS IND (N) INKEY$
ORIC Ei's INT (RND (1) ¥N+1) KEY$
TRS 80 CLS INT (RND (O) *N+1) INKEY$
Xg=rn
APPLE HOME INT (RND (1) ¥N+1) IF PEEK (-16384)
>127 THEN GET X$
%IXN‘I;IZXHOOO) INT (RND*N+1) INKEY$
'?IPI\E!(Z:;F({ZL:)’XIO) INT (RND*N+1) INKEY$
Lisdmuunnokset Sinclair-tietokoneita varten
Sinclair-mikrot eivét késittele merk- LET X$="CHIPMUNK"
kijonoja samalla tavalla kuin muut
LEFTS$ mikrot. Muunna késkyt Sinclair mik- PRINT X$(1 TO 4)
roille sopiviksi ndin: Laske ensim- CHIP
maéisen ja viimeisen haluamasi mer-
RIGHTS$ kin paikat. Pane namé paikat sulkui- FRINT X$(5 TO )
hin ja niiden véliin sana TO. Pane MUNK
MI sulkujen eteen jono tai sen muuttuja-
D¢ nimi oikealla olevien esimerkkien PRINT X$(2050 4)
mukaisesti. HIE
Kéyta ASC:n asemesta sanaa CODE. 3 o
QS0 ZX8 1554 (Timex 1000) on omat ERINECOnE Gl
koodinumeronsa, mutta Spectrum
(Timex 2000) kéyttad ASCII-koodia.
D Merkkijonotaulukon ulottuvuudet T
Im mééritellddn ndin: Pane sanan DIM DIM a%(5,12)
perdan sulkuihin kaksi lukua. Ensim-
mainen luku kertoo taulukon tietoal-
kioiden (jonojen) m&érén ja toinen
plSlmman ]Ol’lOH merkkien maaran.
Oikealla olevassa esimerkissé taulu-
kossa A$ on viisi jonoa, joista pisim-
maéssd on 12 merkkid
Spectrum kéyttad kdskya READ/ ) s =
READ/DATA DATA muiden mikrojen tavoin, mut- é‘: fg,ﬁui :xs :E )
ta ZX81:ssd ei ole téysin vastaavaa 30 NEXT K
késkya. Paras vaihtoehto on oikealla 6 §
olevan esimerkin kaltainen sarja
INPUT-lauseita.




Sivujen 42-71 ohjelmien muutokset

Talla ja seuraavalla sivulla kerrotaan, miten sivujen 42-71 ohjelmat muutetaan Sinclair
mikroille sopiviksi seka mlten g'rafukkaoh]ehna muutetaan tietokoneille, joissa viivat

H

piirretaan st Vi

ksi piirrettyyn p

Sinun pitda lisdtd ohjelmiin tassa

annetut rivit seka tehdda muut mikrosi vaatimat muutokset eli sinun on kaytettava mikrosi
grafiikkakaskyja ja RND-kaskya seka vaihdettava tarvittaessa muuttujien nimet.

Sinclair-tietokoneiden
sanasilppupeli

Muuta ETSI$ E$:ksi ja vaihda rivien 170 ja
200 tilalle seuraavat rivit:

170 LET L$=W$(R TO R
200 LET C$=C$(2 TO)+L$%

Spectrumin tietokanta

10 DIM T$(10,14):DIM Y(12)
15 DIM M(10,12)

120
417 Sama kuin ZX81:ssd
425

Muista panna DATA-rivin jokainen data-
alkio sulkuihin.

ZX81:n tietokanta
10 DIM T$(10,14) ']

Toinen alaindeksi on pisim-

A2 EDIMEONCT DY
14 DIM M$C10,12)

120 GOSUB 100+100%C |

m&n jonon pituus.

Laskee rivinumeron kayttien

417 LET L=LENCZ$)

: 5 Cia.
s g : Kertoo mikrolle, mité merk-
425 IF Z$=T$(I1)(1 TO L) THEN GOTO 440 Kejé sen tulee etsid.

455 IF VAL(M$(I,J))>=1 THEN PRINT
"VOITTI CUPIN VUONNA ";Y(J)

460 IF VAL(M$(I1,J))=2 THEN PRINT
"OLI FINALISTI VUONNA ";Y(J)

555 IF VAL(M$(J,I>)=1 THEN PRINT
TSI g VOITTI CUPIN”

2170 IF C»0 AND C<é THEN GOTO 2180

2175 PRINT "KIRJOITA LUKU
VALILTA 1-5"
2176 GOTO 2150

Vuosilukujen syéttamisen asemesta voit panna
mikron lask ne nappailemalla

rivit:

1000 FOR I=1 TO 3

1010 LET Y(I)=1926+1%4
1020 NEXT I

1030 FOR I=0 TO &8

1040 LET Y(I+4)=1950+4%]
1050 NEXT I

Pane rivien 1100-1120 tilalle kymmenen LET-
lausetta, esim.

1100 LET T#$(1
1110 LET T$(2)=

'URUGUAY "
'"ARGENTIINA™

Pane rivien 12001310 tilalle toiset kymmenen
LET-lausetta, esim.
1200V LET. 'MSc1)
TZTOUTETMECE

00100000000"
200000000010

Lisaa uusi rivi:
1310 RETURN

Taulukon datat on tallennettu
merkkijonotaulukkoon, joten
sinun pitda kertoa sanalla
VAL tietokoneelle, etté sen
tulee valita numeerinen arvo.

BBC:n tietokanta- ja keskustelu-
ohjelmat

Molemmat ohjelmat tarkistavat dataa silmu-
koilla, jonka jalkeen ne hyppaavat datan
16ydettyaan ulos silmukasta. BBC-mikrossa
voit tehd4 niin vain kymmenen kertaa. Sen
jilkeen saat virheilmoitukset "TOO MANY
FORS”. Kierra tama ongelma siten, ettd
muutat silmukat muuttujalaskureiksi
IF...THEN -lauseilla. Esim tietokannassa voit
kayttaa seuraavia riveja:

420 LET I=0

422 LET I=I+1

430 IF I<10 GOTO 4
520 LET I=0

522 LET I=I+1

530 IF 1I<12 GOTO 522

Joudut tekemaan samat muutokset keskuste-
luohjelman riveilla 500-550 ja vastausaliohjel-
man riveilla 2030-2070.




Pikagrafiikka ja graafiset esitykset

Tietokoneissa (esim. Spectrumissa ja Oricissa), jotka piirtévét viivan pisteeseen X, 'Y mitattuna
viimeksi piirretystd pisteesta eika nayttéruudun kulmasta, pitdd gr: afiikka- ja graafisten
esitysten ohjelmiin vaihtaa seuraavat rivit. (Vaihda myos sanojen DRAW ja PLOT tilalle

mikrosi kdyttamat kaskyt.)
Pikagrafiikka

175 DRAW CX(1)—CX(4)
180 FOR I=2 TO 4
185 DRAW CX(I)—CX(I-1),CY(I)=CY(I-1)
530 DRAW LX(ROW+Z,I1)-LXCROW,I),

LY (ROW+2,1)-LY (ROW, 1)

,CY(1)-CY(4)

Tietokone etsii viivan loppupisteen koordi-
naatit vihentamalld viimeksi piirretyn pis-
teen koordinaatit.

Pylvasdiagrammit

220 PLOT 1,H:DRAW 0,-H+1:DRAW W,0
300 DRAW O, INTCRCL)*Y)

320 DRAW O, INT(SCL) *Y)

Kayrien piirto

290 DRAW X, INTCCBCN)-BC(N=1))*Y)
330 DRAW X, INTC(SINI-S(N-1))*Y>

Spectrumin keskusteluohjeima
Tee Spectrumia varten seuraavat muutokset:

110
120
130
245
500

DIM V$(10,12): DIM N$C10,21);
DIM T$(10,14):DIM S$(10,14)
DIM M$(30,37):
PRINT I%

DIM A$(10,132

DIM Q$(30,9):DIM C(30)

Kaytd nimikkeen SANA

FOR Q=1 TO 30 |—
LET P$=""

FOR I=1 TO LEN (Q$(Q))
IF Q$(Q) (I TO Id<>"
P$=P$+Q$ (Q) (I TO I
NEXT I

530 FOR T=1 TO
540 IF I1$(T TO
GOTO 560

550 NEXT T:NEXT Q: GOTO 600
560

510
512
514
LET
516
L2-LEN(P$)+1

asemesta nimiketta Q.

" THEN ]’__ Panee Q$: sanan P$:iin.
T+LENCP$)—1)=P$ THEN]——.TaIkiStaa, onko I$=P$.

Tarkoittaa, ettd jos E<7

570 Vaihda muuttuja SANA muuttujaksi g.
580
660 GOTO ((E<7)*(680+E*20) )+ ((EX6I*

(810+(E-6) %200 )

ZX81:n keskusteluohjelma

ZX81:ssé tarvitset oman menetelman datan
syottamiseksi. Voit tehdd tdman INPUT-
lauseilla ja silmukoilla. Ennen kuin ajat ohjel-
man ZX81:114, tee seuraavat muutokset:

1. Tee ylli Spectrumille annetut muutokset,
mutta pane DIM-lauseet riveille 970-990.

2. Pane READ/DATA-lauseiden tilalle INPUT-
lauseita, esim.

1000 REM SANOJEN ETSINTARUTIININ SANAT
1010 FOR I=1 TO 30

1020 INPUT Q$(I)

1030 NEXT I

142

GOTO riville numero
}——i 680+E %20 jajosE>6
GOTO riville numero

(810+ (E76)*20).

3. Muuta rivi 1720 muotoon:
1720 STOP

4. Nappdile ohjelma tietokoneeseen ja ndppai-
le sitten RUN 970 ja nappdile koneeseen datat,
kun mikro pyytda niita.

5. Kokeile ohjelmaa nappailemslla GOTO 100.
Ala paina RUN, sillé jos painat, kaikki data
joutuu hukkaan.

6. Nyt voit tallentaa ohjelman kasetille. Kun
lataat ohjelman koneeseen, Kirjoita aina GOTO
100, kun haluat ajaa sen.




Hakemisto

Téassd hakemistossa arvoitusten
ja ohjelmien nimet on painettu
puolilihavalla ja BASIC-kaskyt
suuraakkosilla.

absoluuttinen osoitus, 98, 107,

126
akku, 94-95, 97, 30, 112, 126
yhteenlasku, §
konekielell3, 97, 107, 110
osoite, 88-89, 99, 126
muutto heksaan tai desi-
maaliksi, 91, 98-99
osoitustavat, 107, 126
ALU (aritmeettis-looginen
yksikko) ja-merkki (&), 94,
95, 126
AND, 22, 52
Vastausrutiini, 72
Apple II tietokone, 63, 140
taulukot, 9, 34-35, 47, 53, 54
ASC, 28, 138, 140
ASCII koodi, 28, 93, 104, 112,
assembler, 85, 96, 120, 126
symbolinen konekieli,
85,97, 99, 126
Atari tietokoneet, 3, 83, 104, 137
Pylvasdiagrammi, 64
BBC tietokone, 3, 50, 64, 65, 68,
72, 83, 87, 92, 140, 141
bindarikoodi, 84, 85, 96
luvut, 84, 99, 108, 126
muutto heksaan, 117
Binaarilaskuri, 20, 129
bitti, 84, 126
sulut laskuissa, §
haarautuminen, 22
koneklelessa 114, 115, 126
BREAK, 7
Kuplalajittelu, 58-59, 60, 63
puskurit, 90, 126
viat, 4, 6, 7, 14, 41, 51
pukit, ks. viat
Vikoja silmukoissa, 20, 129
tavu, 84, 93, 99, 100, 126
byte ks. tavu
Kalenterilaskuri, 35, 135
Suur- ja pienaakkoset, 28, 133
Autopeli, 31, 134
muistilippu, 94, 95, 97, 109, 110,
111, 116, 126
muistiin pano yhteenlaskuissa,
109, 110, 111
Celsiuksesta Fahrenheitiin,
7,128
merkkikoodit, 93, 112
merkit, 4, 60
CHRS, 28, 138
nollaus, 109, 126

CODE, 28, 138, 140
kaksoispiste, 11
pilkkuy, 5, 7, 11, 51, 60, 71
Commodore 64 tietokone, 3,
64, 83, 87
vertailu, 112
Kirjainvertailu, 28, 133
komplementoida, 126
Tietokonelaskin, 22, 130
Tietokonekello, 20, 129
ehdollinen haarautuminen, 115,
116-117, 126
CONTINUE, 41
ohjausyksikké, 94, 9
Keskusteluoh]elma 66-73
koordinaatit, 8, 54, 64
keskusyksikko, 87, 94-95, 96, 99
romahtaa, 100
kohdistin, 4
DATA, 7, 11, 32, 138
Tietokantaohjelma, 46-53
datatavut, 103, 108
Itsepuhelu, 71
desimaaliluvut, 91, 121
vianetsintd, 6, 41
vahennys, 116, 118
viivesilmukka, 19, 43, 44
DELETE, 14
rajoitin, 60
DIM, 9, 11, 34, 53, 138, 140
taulukon ulottuvuudet, 9, 67
suora osoitus, 107, 126
suorat kaskyt, 4, 14-15
siirtyma, 116-117, 126
jakaminen, 5
Dragon tietokone, 87, 140
Puhutko jugliaania? 17, 128
alkiot (taulukossa), 3¢
ELSE, 51, 52
END, 51
ENTER, 4
ESCAPE, 7

Pako Zorgosista, 25, 131

laajennettu osoitus, 107

lippurekisteri, 94-95, 97, 109,
116

lippumuuttuja, 77
Valkkyva viesti, 20, 129
vuokaavio, 75
FOR/NEXT silmukka, 8, 18-19
Yksnkatlnen rosvo, 37, 136
GET, 30, 40
GOSU'B 7 36 48,138
GOTO, T
graﬁikkakiskyt, 8,11,54
graafiset esitykset, 64-65
Arvausleikit, 23, 130
risumerkki, # 92, 96, 98, 126
heksa

koodit, 96, 98, 99

muutto desimaaliksi, 81, 121
vedos, 99
lataaja, 85, 104, 126
lukujé‘érjestehué. 85, 88,91,
121
vasen tavu, 99, 108, 110, 111, 126
Nopeaa matikkaa, 30, 134
HIMEM, 88, 100, 101, 126
Ravikilpailut, 23, 130
Jaatelokysely, 36, 136
IF/THEN, 7, 10, 11, 22-23, 52
valiton osoitus, 98, 107, 113, 126
implisiittinen osoitus, 126
lisays, 113, 114, 118
indeksoitu osoitus, 114, 119, 126
indeksirekisterit, 34-85, 126
epdsuora osoitus (Z80), 113, 118,
126

muuttujien alustus, 10
INKEYS, 30, 138, 140
INPUT, 6, 10, 16
kaskykanta, 96, 127
INT, 8, 14, 138
tulkki, 84, 88, 100, 127
Jussin Baari, 33, 135
Hyppiva mies, 21, 130
hypyt (konekoodissa), 113,
115, 127
Avainlukukoodi, 29, 133
LEFTS, 9, 26, 138, 140
LEN, 9, 14, 26, 139
LET, 6, 10, 16, 139
Kirjainarvoitukset, 28, 133
LIFO, 90, 127
Viivojen piirto, 64-65
rivinumerot, 4, 6, 40
LIST, 4, 15, 139
paikat, muisti-, 88-89, 90, 92-93
Pisin sana, 27, 132
Kurkistamme ohjelmaan, 17,
128
Silmukka-arvoitukset, 18,
20-21, 128, 129
silmukat, 8, 11, 40, 52, 55
Silmukkakoodi, 29, 133
oikea tavu, 99, 108, 110-111,127
konekieli,
tarkistuslista, 106
ohjelman pituus, 100
aliohjelmat, 119, 120
tallennus muistiin, 100-102

Ajantappo-ohjelma, 35, 136
odottaminen, tietokoneen, 30
matemaattiset symbolit, 14, 139
matriisi, 46

muisti, 88-89, 90, 92-93
muistikartta, 88

valikko, 46, 48, 52
mikroprosessori, 87, 96, 127
MIDS$, 9, 26, 42, 139, 140
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virheiden korjaaminen, 14-15

muistikkaat, 85, 96-97, 127

moduli, 40

useita kaskyija rivilla, 11, 43, 44

kertolasku, §

Nimiluettelo, 32, 135

sisdkkaiset silmukat, 9, 20, 44,
45,51,

NEW, 14, 139

NEWLINE, 4

Numerosarja, 24, 131

numeeriset muuttujat, 6, 10, 50

tuloskoodi, 98, 127

ON, 48, 49, 69

toimituskoodi, 96, 98, 99, 127

operandi, 96, 98, 107, 127

kayttojarjestelma, 88, 90, 91, 93,
100, 127

OR, 22, 52

Oric tietokone, 3, 43, 45, 54, 83,
87, 101, 140

sivu (muistin), 90, 91, 99, 101,
127

Paperi, kivi tai sakset, 25,
132

Tunnussana, 22, 130
Kuvioarvoitukset, 19, 129
PEEK, 92-93, 101, 106, 111
PET tietokone, 128, 140
pikseli ks. kuvapiste
kuvapiste, 8, 64
PLOT, 54, 55, 64
osoitin, 113, 127
POKE, 92-93, 103
paikka sivulla (osoitteen), 91,
PRINT, 5, 14-15, 139
PRINT-arvoitus, 16, 128
tilarekisteri, 95, 109, 127
osoitelaskuri, 94-95, 118, 127
valimerkit, 14
lainausmerkit, 5, 11
RAM, 86, 92, 93, 100-101
RAMTOP, 88, 100, 101, 127
alentaminen, 100-102
Satunnaistaulukko, 35, 136
satunnaisluvut, 8, 35, 63, 136
READ/DATA, 7,9, 32, 139, 140
rekisterit, 94-95, 107, 110, 111,
127
suhteellinen osoitus, 116, 127
REM, 7, 40

REM lause konekielessd, 102

varattu kdyttéjarjestelmalle, 89,
90

RESTORE, 32, 139
palautuskasky (konekieli), 103,

RETURN, 4,7, 14-18

Kaanteiskoodi, 29, 133

RIGHTS, 9, 26, 42, 139, 140

RND, 8, 24, 139, 140

Robottijuoksija, 52, 137

Raketin ldhto, 21, 129

ROM, 86, 92, 93

rutiini, 40, 41, 66

RUBOUT, 14

RUN, 4, 15, 139

Makkaraohjelma, 17, 128

ndyttémuisti, 88, 93, 127

Salakielen kirjoitusohjelma,
29, 133

Salainen viesti, 19, 129

puolipiste, 5, 6

Shell-lajittelu, 58, 61-62, 63,

137
Lyhyin sana, 27, 132
merkkilippu, 94, 116, 127
Sinclair tietokoneet, 3, 9, 10, 11,
26, 28, 34, 87, 140
Sukellusveneen upotus, 36,
136
lajittelu, tietojen, 58-63
alkukoodi, 98, 127
SPC, 14, 139
Spectrum tietokone, 3, 54, 83,
93, 112, 140
Nopeuslaskuri, 17, 128
Etsi virheet: arvoitukset, 32,

135
Porrasarvoitukset, 18, 129
neliéjuuret, 5
pino, 90, 94, 95, 100, 115, 127
pino-osoitin, 94-95, 127
yleis-BASIC, 10, 41
STEP, 8
STOP, 41
jono

kasittely, 42, 66

muuttujat, 10, 16-17, 50, 60
Jonoarvoitukset, 26, 132
aliohjelmat, 7, 40, 48

konekoodissa, 115
alaindeksit, 9, 34, 47
vahennyslasku, 5
jarjestelmamuuttujat, 90, 100,

101, 127
TAB, 14, 139
Kertolaskuohjelma, 22, 130
Puhelinluettelo, 33, 135
korkein osoite, muistin, 100,
101, 127
Aarteenmetsastysohjeima,
74-179, 80-81
Kaksikymmenta kysymysta,
35, 136
kaksiulotteinen taulukko, 9, 51
kahden komplementti, 117, 121,
127
kayttajaystavallinen, 46, 52
kayttaja-RAM, 88, 100, 127
VAL, 50
muuttujien nimet, 6, 10
muuttujat, 5, 6, 8, 9, 10, 40, 43
'VIC-20 tietokone, 3, 6, 10, 83,
87, 93, 102, 128, 140
Sanojen arvaus, 23, 130
Sanasilppupeli, 42, 141
nollalippu, 112, 113, 114, 116,
27

1
nollasivy, 90, 125, 127
nollasivun osoitus, 125, 127
ZX81 tietokone, 3, 16, 28, 34, 83,
89, 93, 102, 138, 140
vastakaantaja, 126

Alkuteos: The Beginner’s Programming Handbook in Basic & Machine Code
(© 1984 Usborne Publishing (©) Tammi 1986
Printed in Great Britain 1986
ISBN 951-30-6310-0



Aloittelijan
HJELMOINTIKIRJA

Basic ja konekieli

Kirja on vérikas askel askelelta eteneva kotitietokoneen ohjelmoinnin
opas. Ensimmaéisesséa osassa kerrotaan, miten kirjoitetaan BASIC-
ohjelmia. Lopussa on hyvin helppo johdatus konekielen alkeisiin. Siind
kerrotaan, mita konekieli on, miten konekielisia ohjelmia ajetaan
kotitietokoneella ja miten voi itse kirjoittaa konekielisia ohjelmia.
Basic-kaskyt esitellaan yksitellen. Jokaisen kaskyn kayttoa
selvennetaan esimerkeilla. Kirjassa on runsaasti arvoituksia,
harjoitustehtavia ja neuvoja, joista on apua BASICin oppimisessa.
Mukana on myos pitempia ohjelmia, joista ilmenee BASICin kaytto
esimerkiksi tietokannan laatimisessa tai kuvien piirtamisessa. Kirjan
ahjelmat on laadittu yleis-BASICilla, joka sopii pienin muutoksin
useimpiin kotitietokoneisiin. Konekieliset ohjelmat on laadittu
tietokoneille, joissa on Z80 suoritin (Spectrum, ZX81, TS1000, TS2000,
TS2068 seka MSX-mikrot) tai 6502 suoritin (BBC, Commodore 64, VIC-20,
Oric ja Atarit).
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