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Johdanto

Jos luet juuri téta kirjaa, olet jo ostanut tietokoneen tai aiot 0s-
taa sen taikka ainakin harkitset asiaa. Tdmén kirjan tarkoituk-
sena on antaa sinulle riittdvésti tietoa Commodore 64 -tietoko-
neesta, jotta saisit siitd kaiken mahdollisen hyodyn.

Ensiksi on huomautettava, etté tésséd kirjassa kasitelladn ai-
noastaan Commodore 64:44 ja sen kannettavaa versiota. Lu-
kuun ottamatta erditd useimmille tietokoneille yhteisid perus-
asioita ja viittauksia muihin Commodoren valmistamiin tieto-
koneisiin — etenkin VIC-20:een — et opi kovinkaan paljon sii-
t4, kuinka kaytetdan Applea, TRS-80:aa tai Ataria — tai muita-
kaan kotitietokoneita.

Jos olet jo ollut tekemisissd henkilokohtaisten tietokoneiden
kanssa alusta alkaen on tdssi sinullekin jotakin. Commodore
64:44n on suunniteltu monta mielenkiintoista, tehokasta ja ai-
nutlaatuista piirretta.

Luultavimmin olet kuitenkin joko juuri ostanut Commodore
64:n tai voit kayttaa sitd tyopaikallasi tai koulussa. Et ehké ole
oikein perill tietokoneesta. Arvelet ehkd, ettet osaa tarpeeksi
matematiikkaa pystydksesi kdyttamadn sitd tai ettd sinulta
puuttuu tarvittavaa ohjelmointitaitoa. Ohjelmointi saattaa tun-
tua monimutkaiselta ja ehki pelottavaltakin.



Huolimatta kymmenen viime vuoden aikana tapahtuneesta
edistymisesté tietokoneet tuntuvat usein *’kylmilta”’ koneilta
(vaikka valmistajat kuinka kutsuisivat niitd »kayttajaystavalli-
siksi’’). Saatat ajatella, ettd tietokone ei pidd sinusta sen kum-
memmin kuin muistakaan sité ldhestyvista.

Unohda epaluulosi. Tietokoneet ovat himméstyttévid ja
kiehtovia koneita, mutta eivit oikeastaan juuri sen monimut-
kaisempia kuin autotkaan; niiden kdyttdmiseen tarvitset suurin
piirtein yhta paljon taitoa — ehka vahemménkin. Ohjelmoin-
tiin ei valttamétts tarvita monimutkaista matematiikkaa. Aluk-
si tdytyy vain miettid miten itse ratkaisisit ongelman. Kun se on
selvilld, tulee ratkaisu jakaa osiin, jotka sitten muutetaan tieto-
koneen ymmirtamaan muotoon. Ja matematiikasta puheen ol-
len, monet kotitietokoneiden kayttdjat, jotka olivat koulussa
surkeita matematiikassa, huomaavat pian, ettd he ovat aika hy-
vid ratkomaan kaytannén ongelmia. Laskemisen harjoittelu
luokkahuoneessa vain matematiikan itsensi vuoksi ei aina ole
kaikkein hauskinta puuhaa. Mutta tietokonetta ohjelmoitaessa
on mahdollista nihdi4, miten numerot tekevit tyota puolestasi.

Vaikka ohjelmointi onkin omalla tavallaan kiehtovaa, erdat
tietokoneiden kayttajit ohjelmoivat itse hyvin harvoin. Sen si-
jaan he kayttavit erilaisia myytavia ohjelmia. Ohjelman kayton
oppimiseen ei yleensa tarvita niin paljoa taitoa kuin sen kirjoit-
tamiseen. Ohjelma vain ladataan tietokoneeseen ja sitten seura-
taan ohjeita. Mutta ole varovainen. Monissa tehokkaissa ohjel-
missa vaaditaan, ettd opit myos kdyttdméaén niiden ominaisuuk-
sia taydellisesti, ja se vie melkein yhté paljon tyota ja keskitty-
miskykyé kuin ohjelmoimisen oppiminen.

Vaikka et tarvitsisi tietokonetta ratkomaan ongelmia tai hel-
pottamaan paivittdistd eldmadsi, voit nauttia siit leluna; se luo
musiikkia, kuvia ja pystyy huvittamaan sinua tuntikaupalla.
Sen kanssa on hauska leikkié silloin, kun kenestakdan muusta
ei ole seuraa. Tietokoneita voi kadyttdd niin leikkiin kuin tyo-
honkin.

Hyva syy hankkia ja kdyttaa tietokonetta on sekin, ettd ha-
luaa vain oppia kdyttdmaan sitd. Voit kdyda esimerkiksi jonkin



kurssin tai ehk4 saat tietoja koulussa tai tydssdsi. Oman koneen
hankkiminen ja kdyttdminen saattaa olla elamési paras oppi-
miskokemus.

Monet ovat ymmalld4n tai pelkédavét tietokoneita siksi, ettd
nididen *’ajattelevien’’ koneiden ympirille on kehittynyt koko-
naan oma kieli. Useimmiten tietokonekieli on vain *’teknisté
hopotystd’’. Mutta tietyt tietokonesanat eivit ole pelkkda am-
mattislangia, silld ne kuvaavat sitd, mista tietokoneet on tehty
ja kuinka ne toimivat. Ndmd sanat loytyvat tastd kirjasta (ja sen
lopussa olevasta hakemistosta). Sen sijaan mukana ei ole am-
mattislangia ammattislangin vuoksi. Tdmaé kirja ei opeta sinua
puhumaan *’bittinikkarin’’ lailla, mutta se saattaa selvittaa si-
nulle, mistd ndm4 ihmiset puhuvat.

Tassa kirjassa on hiukan tietoa tavallisimmista tietokoneen
sovellutuksista. Niiden perusteella voit paitelld, helpottaako
tietokone tyotési.

Teos jakautuu kahteen pddosaan. Ensimmaisessé kasitelladn
tietokonetta ja sen kayttod. Siihen siséltyy oppitunteja BASIC-
kielisestd ohjelmoinnista ja vihén tietoa sovellutuksistakin.
Kirjan lopussa on kokeneiden Commodoren kayttdjien kirjoit-
tama osuus edistyneimmille, joka selvittelee tietokoneen toi-
mintaperiaatteita sekéd tietokonegrafiikkaa, -musiikkia ja
-aanta.

Tulee kuitenkin muistaa, ettd tdmi kirja sen paremmin kuin
mik44n muukaan ei kerro kaikkea tietokoneista. Jos sellainen
kirja olisi, ei muita en4i tarvittaisi. Sen sijaan tdma kirja on —
hiukan voileipdpdydén tapaan — tarkoitettu moneen makuun.

Kun luet tété kirjaa ja ryhdyt kdyttdméain tietokonettasi, pi-
dd muutama perusasia mielessa.

* Ole kirsivillinen. Ala turhaudu. Jokainen voi oppia kaytta-
méin tietokonetta. Ald anna periksi liian pian.

* Al4 odota, etté tietokone ryhtyy heti auttamaan sinua. Si-
nun on ensiksi opittava pyytdmaéan siltd apua.

* Seuraa ohjeita tarkasti. Toimit koneen kanssa, joka on loo-
ginen ja ottaa kaiken kirjaimellisesti.



* Mikali mahdollista, helpota opiskeluasi tutkimalla tietoko-
netta jonkun toisen kanssa. Niin autatte toisianne ja ymmarrt-
te uudet asiat nopeammin.

* Ja muista, ettd saat tietokoneesta ulos sen minka kirjoitat
sisdén.

Ennen kaikkea yrit4 pita4 tietokoneinnostuksesi tasapainossa
muun eldmasi kanssa. Ehképé kaikkein ’taianomaisinta’’ koti-
tietokoneessa on se, kuinka kone saattaa viedd aikaasi. On
helppoa uppoutua tydskenteleméén koneen kanssa tai jaada
miettiméd4n ongelman ratkaisua. Mutta oppiminen ei suju sil-
loin, kun on viett4nyt tuntikausia jonkin ongelman parissa. Jos
et tunnu edistyvin, katkaise virta ja palaa asiaan mySéhemmin.
Mahdollisesti uusi aloitus ja uusi lahestymistapa riittavat.

Thannetapauksessa tietokoneen tulisi sddstdd, ei tuhlata ai-
kaasi. Sen tarkoitus on helpottaa eldmaiési, ei hankaloittaa sité.



Alkutoimet

Tietokoneiden historia alkaa vuodesta 1953, jolloin niitd kut-
suttiin "’elektronisiksi aivoiksi’’. Mutta tietokoneella ja aivoilla
on varsin vihin yhtaldisyyksid. Tietokoneet ovat koneita, jotka
eivit yksin tee yhtddn mitdén. Ne tarvitsevat ihmist4 jolta ottaa
vastaan kaskyja. Ne liikuttelevat numeroita muistissaan ja teke-
vit alkeellisia padtoksia — siind kaikki.

Niin sanotut henkilokohtaiset tietokoneet eli kotitietokoneet
tulivat lahes jokaisen kéyttdjdn ulottuville 1970-luvun puoliva-
lissd, jolloin Apple-niminen yhti6 rakensi tietokoneen yhdelle
ainoalle piirilevylle. Samoihin aikoihin syntyi Commodore
PET. Kumpikin niistd kdytti samaa 6502-mikroprosessoria,
jonka erés versio saavutti suosiota myos Atarin videopelin pro-
sessorina.

Commodore PET -tietokoneeseen perustuu myds Commodo-
re 64. Sen mikroprosessorina on uusi versio 6502-mikroproses-
sorista, joka kykenee hallitsemaan laitteen sisdistd maailmaa.
Commodore 64 pystyy ’’pudottamaan’’ BASIC-kielen pois, jol-
loin esimerkiksi moduuleille ja4 enemmén tilaa keskusmuistis-
ta. T4td jarjestelmdd ovat muut valmistajat sittemmin ryhtyneet
matkimaan.



Muistitilan ja rakenteen uudistumisen lisiksi Commodore
64:ssd on erittdin hyvat grafiikka- ja d4niominaisuudet. Sen lii-
tdnnét ovat samoin erinomaiset.

Tietokoneen asentaminen

Olet varmasti jo malttamattomana ottanut tietokoneen kulje-
tuslaatikosta. Vaikka kisikirjassa lukeekin, ettd ’ohjeet on
luettava huolella’’, monet ihmiset eivét innostuksissaan siitd va-
litd. Al4 kuitenkaan anna intosi estda sinua tutkimasta, onko
kaikki kunnossa. Tarkista, ettd kaikki kasikirjassa mainitut
osat ovat mukana. Tarkasta my6s huolellisesti, ettd mika4n osa
ei ole rikki. Sarét ja naarmut voivat merkiti sitd, ettd laite on
vahingossa pudonnut, mistd on saattanut seurata nakymétto-
mid sisdisia vaurioita. Jos jotain epdilyttavai ilmenee, ota yh-
teys laitteen myyjéan.




Kasikirjassa annetaan tietokoneen asentamisohjeet, joten lue
kasikirja huolellisesti. Varaa kylliksi tilaa muille tarvittaville
laitteille, kuten televisiolle tai monitorille, kasikirjoille ja tar-
vikkeille. Ala my6skadn unohda valaistusta; ylhaalta tuleva va-
lo on yleensi paras. Televisio/monitori tulisi sijoittaa siten, et-
tei heijastumia ndy ruudussa.

Jos kaytat monitorina televisiota, on paras vaihtoehto uusi ja
huokea televisio. Kdytetyn ostaminen on onnenkauppaa, ja ta-
valliseen katseluun kiytettévaa tv-vastaanotinta on useimmiten
vaikea kaytt4d tietokoneen monitorina. Ongelmia saattavat ai-
heuttaa tietokoneen itsensd synnyttamé videosignaali sekd van-
halle viritelevisiolle ominainen vérien sekoittuminen. Musta-
valkoinen televisio toimii yleensd luotettavasti myos tietoko-
neen niyttopaitteend jos vérien kéytto ei ole tarkedad. Muussa
tapauksessa kelvollinen nykyaikainen viritelevisio on hyvé rat-
kaisu, joskin nimenomaan tietokonekéytt66n rakennettu moni-
tori antaa paremman kuvan. Niin sanottua RGB-monitoria,
jonka kuvan laatu on erinomainen, ei Commodoressa (kuten ei
useimmissa muissakaan saman hintaluokan laitteissa) voi kayt-
taa.

Kasikirjassa esitelldén koneen osat joten lue se tarkoin. Com-
modore 64:n asentaminen kayttokuntoon ei ole juuri sen vai-
keampaa kuin stereo-laitteistonkaan, eikd teknistd kykyddn
epiilevilldkaan tulisi olla mitddn vaikeuksia. Muista kuitenkin
kayttad asianmukaista virtaldhdettd, muuten tietokoneesi saat-
taa vahingoittua.




Kasettiportti on laitteen takaa katsoen toinen aukko oikealta.
Siihen liitetddn Commodoren kasettinauhuri. RF-modulaattori
eli TV-liitant4 on takaa katsoen viides reiki oikealta. Sarjaport-
ti, joka on takaa katsoen kolmas aukko oikealta, on tirked,
koska siihen liitetaan Commodoren levyasema ja/tai kirjoitin.
Laajennusportti on d4rimméisens vasemmalla, ja silld on lukui-
sia kayttomahdollisuuksia. Muun muassa moduuleina myyté-
vit pelit liitetadn tahan porttiin. Kayttijin portti on d4rimmai-
send oikealla, ja sen kdyttémahdollisuudet ovat myos moninai-
set. Paitsi ettd siihen voidaan sovittaa puhelinyhteyteen tarvitta-
va modeemi, my®6s erdt kirjoittimet ja lislaitteet yhdistetdan
Commodoreen tdmén portin kautta. Kokeilijat kayttivét mie-
lellaan téta porttia omiin lisélaitteisiinsa. Sitd kutsutaan toisi-
naan myos rinnakkaisportiksi, koska siind on kahdeksan rin-
nakkaista tietoja vélittavai pistoketta.

Kontrolliportteja kéytetéén pazasiassa pelisdétimien liittami-
seen, mutta erdit ohjelmat vaativat ns. >’mustan laatikon’’ liit-
tédmisen jompaankumpaan porttiin. (T4mé on turvatoimi ohjel-
mien luvattoman kopioinnin estdmiseksi.) Kontrolliportit sijait-
sevat laitteen oikeassa laidassa virtakytkimen vieressi.

A-V-porttia kdytetddn monitorien liitt4miseen. Siihen voi
my0s kytked stereolaitteet tai sen kautta voi sy6tta4 tietokonee-
seen ddntd ulkoisesta lahteestd. Kéteva rakentaja voi itsekin
juottamalla tehdd omia liitant6j44n, mutta muiden kannattaa
kaéntya laitteen myyjan puoleen. Jos kéytit monitorina taval-
lista televisiota, ei téstd liitdnnasta tarvitse valittda.

Toimintatarkistus

Jos olet jo kytkenyt koneesi ja tiedét sen toimivan hyvin, voit
hypata tdmén osan yli. Mutta jos olet juuri ostanut koneesi ja
haluat tieta4, toimiiko kaikki kunnolla, téss4 on yksinkertainen
tarkistusohjelma.

Varmista ensin, ett4 tietokoneesi toimii. Kytke laitteisto yh-
teen késikirjassa esitetylld tavalla. Jos sinulla on kannettava
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versio, suurin osa liitAinnoisté on jo valmiina. Kytke virta ja sa-
d4 television/monitorin vérit siten, ettd kuvaruutu on sininen ja
kirjaimet vaaleansiniset kuten rajauskin. Kuvaruudussa tulisi
nyt lukea:

***¥*COMMODORE 64 BASIC V2****
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY.

(Kannettavassa laitteessa viestin tulisi olla tdysin sama.)

Sanan READY alapuolella pitéisi olla pieni vaaleansininen
vilkkuva nelio. T#t4 neliotd kutsutaan kohdistimeksi eli kurso-
riksi, joka on perdisin ranskalaisesta, juoksijaa merkitsevéstd
sanasta. Tdmé kohdistin ’juoksee’” kuvaruudussa ja ndyttad
aina, misséd kohdassa olet.

Viestin ylin rivi kertoo, ettd taméd on BASIC V2 eli tietoko-
neen ohjelmointikielen versio 2. Merkintid 64K RAM tarkoittaa
64 ’kiloa”’ eli ettd ns. luku- ja kirjoitusmuistia (random access
memory) on koko jdrjestelmdin kdytettivissi 64 000 merkkid.
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Ja 38911 BASIC BYTES FREE tarkoittaa, ettd koko muistista
on 38911 favua kéytettivissd BASIC-ohjelmien kirjoittamiseen.
(Jokainen tavu vastaa yhtd merkkii.) Koko 64 kilon muisti ei
ole kéytettdvissd, koska tietokone tarvitsee siit4 osan BASIC-
kieleen ja omiin toimintoihinsa. y

Jos tdim4 maaginen luku — 38911 BASIC BYTES FREE — ei
ilmesty kuvaruutuun, palauta laite myyjélle. Jotain on vialla ja
tietokone téytyy korjata tai vaihtaa. Jotakin on vialla myos sil-
loin, jos kohdistin ei ole sanan READY lahell4 tai jos se ei
vilku.

Jos koneesi on té4td my6ten kunnossa, voit nyt tarkistaa toi-
minnan kirjoittamalla lyhyen ohjelman. Ei haittaa, vaikket tie-
déd mitd4n ohjelmoinnista, koska timin lyhyen testin voit to-
teuttaa tietdmattd mitdén sen yksityiskohdista.

Commodore 64 -laitteissa nappaimistd ei toimi aivan samalla
lailla kuin tavallisessa kirjoituskoneessa. Ensiksikin nappaimii
on enemmadn, ja kun koneeseen kytketidn virta, kaikki kirjai-
met ovat isoja kirjaimia. Jos painat nippéinta SHIFT ja yritét
kirjoittaa kirjaimen, niet merkillisen kuvion, mutta siit4 ei t4lla
hetkelld kannata valitt4a.

Kirjoita tama lyhyt ohjelma @ivan samalla lailla kuin se on
esitetty jaljempéand. Jokaisen numeroidun rivin lopussa paina
RETURN-néppdinti, jolla tieto siirtyy koneeseen.

10 PRINT ”TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE?’
20 GOTO 10

(Jos Commodoressasi on skandinaavinen ndppéimistd, voit tie-
tysti kirjoittaa *’tdm4’’, mutta koska useissa tietokoneissa on
amerikkalainen ndppdimisto, ei ole aina mahdollista kayttad
kirjaimia 4, 6 ja 4.)

Rivilla 10 tdmé pieni ohjelma kiskee tietokoneen kirjoittaa
kuvaruutuun lauseen TAMA ON COMMODORE-TIETOKO-
NE. Rivi 20 kiskee koneen toistaa sitd loputtomiin. Tama lie-
nee sentyyppinen ohjelma, jonka lahes jokainen on ensimmii-
seksi BASIC-kielell4 kirjoittanut.
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Kirjoita nyt sana RUN ja paina ndppéinta RETURN, jotta
tietokone ymmartad kaskyn.

Kuvaruudun tulisi pikaisesti tdyttyd lauseesta TAMA ON
COMMODORE-TIETOKONE. Vaikka alin rivi vilkkuukin no-
peasti (koska kuvaruutuun tulee useita uusia lauseita sekunnis-
sa), lauseen tulisi olla selvé ja helppolukuinen. Jos kuvaruutuun
ilmaantuu >’lumisadetta’’ tai muita hairioit4, testi on epdonnis-
tunut. Kéy vaihtamassa tietokoneesi.

Jotkin Commodoret tulevat kokoomahihnalta viallisina.
Yleisimpi4 ongelmia (etenkin varhaisissa malleissa) on se, ettd
kuvaruutuun ilmestyy *’lumisadetta’’ ohjelman suorituksen ai-
kana.

Jos testiohjelma voidaan suorittaa ja tietokone toimii, pysay-
t4 ohjelma painamalla ndpp4imistén vasemmassa laidassa ole-
vaa RUN/STOP-nippéintd. Kuvaruudussa tulisi nyt lukea:

BREAK IN LINE 10
READY.

tai
BREAK IN LINE 20
READY.

Kohdistimen tulisi taas nakyé vilkkuvana.

Yritd nyt tallentaa tdma ohjelma kasettinauhalle ja ladata se
sieltd. Laita kasetti nauhuriin kun olet varmistunut siitd, ettd
nauha on kelattu alkuun. Tallentaaksesi ohjelman kirjoita néin:

SAVE ’OHJELMA YKSI”

Paina ndppdinta RETURN.
Tietokoneen pitéisi vastata ilmoituksella:
PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

Paina Commodoren kasettinauhurin nédppdimia RECORD ja
PLAY. Kuvaruudun pitéisi tyhjentyé ja muuttua rajauksen vé-
riseksi noin kahdenkymmenen sekunnin ajaksi. Kun kuvaruu-
tuun tulee taas tekstid, siind pitdisi lukea READY. Kelaa nyt
nauha takaisin alkuun.



Ilman sopivaa adapteria et voi kayttdd muita kuin Commo-
doren omaa nauhuria. Commodore Datasette -nauhurissa on
erityinen piiri, joka havaitsee, onko néppdimia painettu.

Kun nauha on kelattu alkuun, katkaise virta tietokoneesta ja
kytke se jélleen. Tietokoneen muisti on nyt tdysin tyhja. (Tama
on vain yksi tapa asettaa tietokone alkutilaan. Myéhemmin opit
parempia keinoja.) Kirjoita sana LOAD ja paina ndppiintd
RETURN. Tietokoneen tulisi ilmoittaa:

PRESS PLAY ON TAPE

Paina kasettinauhurin PLAY-nédppéintd. Kuvaruutu tyhjenee
jélleen muutamaksi sekunniksi. Kun nauhuri pysahtyy, kuva-
ruutuun tulevat sanat:

FOUND OHJELMA YKSI

Kone odottaa nyt sinulta kiskya jatkaa ja ladata ohjelma. Voit
tehdd sen painamalla nippiimiston vasemmassa alalaidassa
olevaa néppdints, jossa on Commodoren liikkemerkki. Kuva-
ruutu tyhjenee jilleen muutamaksi sekunniksi, jonka jilkeen
siind pitéisi lukea:

LOADING
READY.

Kirjoita RUN ja paina nippiintd RETURN. Ohjelman tulisi
toimia kuten ennenkin. Vaikka tietokoneen muisti tyhjeni kat-
kaistessasi virran (vaikka vain pieneksi hetkeksi), tdmé koe to-
distaa, ettd kone pystyy tallentamaan ja lataamaan ohjelman
kasettinauhalta. Jos tama testi onnistuu, tietokone on hyvékun-
toinen.

Jos sinulla on levykeasema, yrit4 tallentaa ja ladata ohjelma
levykkeeltd. Kytke levykeasemaan virta ja varmistu sit4 ennen,
ettei levykeasemassa ole levyketta.

Huomaa, ettd Commodoren levykeasema vahingoittaa hyvin
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helposti levykkeell4 olevia tietoja, jos levykeasemassa on levyke
virtaa katkaistaessa tai kytkettédessa.

Laita uusi, tyhjé levyke levykeasemaan siten, etté etiketti on
ylospéin ja levykkeen pitkdnomainen aukko takana. Tyonna le-
vyke sisddn pohjaan asti. Sulje levykeaseman luukku vetamalla
metalliliuskaa alas itseési kohti, kunnes se lukkiutuu.

Sinun on valmisteltava levyke kdyttod varten; nakyméttomia
uria kirjoittuu levykkeen magneettipinnalle. Valmistelua tarvit-
sevat vain sellaiset levykkeet, jotka ovat uusia tai joita pyyhi-
tadn puhtaiksi uutta kdytt6d varten. Joka kerta kun valmistelet
levykkeen, tuhoat tiedot ja ohjelmat, jotka olet siihen aikaisem-
min tallentanut.

Valmistellaksesi levykkeen kirjoita:

OPEN 1,8,15 [ja paina RETURN]
PRINT# 1, ’N:OHJELMALEVY,OL” [ja paina RETURN]

Levykeasemassa olevan punaisen valon tulisi palaa minuutin tai
pari, ja sinun pitdisi kuulla, miten levyke pyorii levykeasemas-
sa.

Commodoren levykeasemassa on kaksi pientéd valoa. Vihred
valo osoittaa, ettd virta on kytketty. Toisella, punaisella valolla
on kaksi merkitystd. Ensiksikin se osoittaa, ettd tietoa kirjoite-
taan levykkeelle tai levykkeeltd. Punaisen valon vilkkuminen
osoittaa, ettd on tapahtunut virhe. Se voi olla sinun tai koneen
tekem4.

Jos punainen valo vilkkuu, yritd uudelleen ja varmistu, etta
kirjoitat edelld olevan kdskyn aivan oikein. Jos valo ei vilku,
olet onnistunut valmistelemaan levykkeen. Kirjoita nyt:

SAVE ”OHJELMA YKSI”’,8
Paina ndppéintd RETURN. Levykeaseman tulisi toimia muuta-
ma sekunti, jolloin tiedét, etta se tallentaa ohjelmaasi levyk-

keelle.
Kun levykeasema lakkaa toimimasta (44ni vaimenee ja punai-
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nen valo sammuu), sammuta taas tietokone hetkeksi. Kytke vir-
ta ja kirjoita:

LOAD *’$’’,8 [ja paina RETURN]

Kun kone ilmoittaa READY, kirjoita LIST ja paina RETURN.
Kuvaruudussa tulisi lukea jotensakin néin:

0 ’OHJELMALEVY ”’ OL 2A
1 ’OHJELMA YKSI’’ PRG
663 BLOCKS FREE

READY.

T#mai on levykkeen siséllysluettelo. Se kertoo levykkeen nimen
(’OHJELMALEVY”’), siihen tallennetut ohjelmat (vain yksi,
nimeltdan ”OHJELMA YKSI*’) ja sen, kuinka paljon tilaa on
jaljella (663 ns. sivua, joka on suunnilleen 168 000 tavua muisti-
tilaa). Toistaiseksi saat vain uskoa, ettéd se on totta.

Kirjoita lopuksi:

LOAD ”OHJELMA YKSI”,8 [ja paina RETURN]

Téamén pitdisi ladata ohjelmamme koneeseen siten, ettd voit
taas suorittaa sen.

Commodoren levykeaseman alistaminen tahén testiin on hy-
vin tirkeai. Testaamattomiakin levykeasemia on markkinoilla.
Tiedit ostaneesi sellaisen, jos levykeasemasi ei valmistele levy-
kettd oikein tai jos ohjelman tallennus ja lataus eivit onnistu
moitteettomasti.

Useimmiten uuden levykeaseman ongelmana on nopeus, jolla
se pyorittaa sisilld olevaa levykettd. Jos olet ostanut levykease-
masi elektroniikkaliikkeestd tai tietokonemyymaéldstd, voit to-
dennikoisesti palauttaa sen sinne yksinkertaista sddtod varten.
Jos taas olet ostanut sen tavaratalosta, jolla ei ole omaa tietoko-
nehuoltoa, pyyda kaupasta toinen sen sijaan ettd jattaisit osta-
masi korjattavaksi. Tai voit valita valtuutetun Commodoren
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huollon ja pyytéa heita tarkastamaan se.

Toistaiseksi saatat olla ymmalli siitd, mité olet tehnyt, mutta
opit kyll4 *’miksi”’ ja ’kuinka’> muutaman sivun kuluttua. Olet
nyt kuitenkin oppinut perusmenetelmén ohjelmien tallentami-
seksi ja lataamiseksi kasetilta ja levykkeeltd.

Pastehtavamme oli tarkistaa pikaisesti laitteen toiminta. Ei
liene tarpeen sanoa, ettei tdmé ollut mik&é4n perusteellinen tes-
taus. Jos tietokonelaitteisto selvidi testistd, tieddt vain sen, ettd
se ndyttdd toimivan.

Nappédimisto

Commodore 64 -laitteiden ndppéimist6 on suunnittelultaan hie-
man epitavallinen. Léhes jokainen néppiin toimii kolmella eri
tavalla. Kaikkia néit4 toimintoja ei ole esitetty selkedsti nappai-
mistossd. Kaikkea ei toki tarvitse yrittdd oppia kerralla. Nép-
pdimistdssd on paljon toimintoja, ja siihen tottuminen vie ai-
kansa.

RETURN-néppiin vie kuvaruutuun kirjoitetun sanan tai ri-
vin tietokoneen keskusmuistiin. Se on ilmeisesti kaikkein tar-
kein yksittdinen ndppdin. Joissakin malleissa ja tietokoneissa se
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on merkitty sanalla ENTER. T4mén ndpp4imen nimi on perai-
sin kirjoituskoneiden ja kaukokirjoittimien sanastosta, ja niissd
sitd sanotaan *’telan-"’ tai >’vaununpalautukseksi’’, mik4 olikin
sen alkuperdinen tehtava.

SHIFT-nédppiimelld valitaan kirjoituskoneissa joko isot tai
pienet kirjaimet. Tietokoneen ndppdimistdssa se toimii suunnil-
leen samalla tavalla. Vaikka silld onkin useampia tehtavig,
yleissdanto patee. Jos painat nappéintd SHIFT LOCK kerran
(ja kuulet naksahduksen), ndppaimist6 toimii kuin SHIFT-nép-
péinta painettaisiin koko ajan. Tést4 voi aiheutua ongelmia, jo-
ten véltd SHIFT LOCK -ndppédimen kéytt6d ja tarkista sen
asento aika ajoin, jos epdilet ettei jokin ndppdin toimi halua-
mallasi tavalla. Voit vapauttaa SHIFT LOCK -ndppdimen pai-
namalla sitd uudelleen.

RUN/STOP-nippiintd kaytetddn ohjelman suorituksen py-
sayttamiseen. Joissain toisissa tietokoneissa sen nimi saattaa ol-
la *’Break’. RUN/STOP-nidppiintd voidaan myos kayttda
SHIFT-nappaimen kanssa (painamalla kumpaakin yht4 aikaa)
ohjelmien lataamiseen ja suorittamiseen kasettinauhurilta.

Grafiikkatilasta ja kirjoituskonetilasta on muistettava, ettd
Commodoren ndppéimistd toimii eri tavalla kuin kirjoitusko-
neen nédppdimistd. Tavallisesti pienten kirjaimien n#ppédimet
antavatkin tulokseksi isoja kirjaimia. Tdm4 johtuu siité, ettd
64-sarjan kotitietokoneissa on ns. grafiikkatila. Se tarkoittaa,
ettd kun painetaan useita nédppdimid yhtd aikaa SHIFT-
nédppdimen kanssa, saadaan erityisid graafisia symboleja, joita
kadytetadn yksinkertaisten kuvien, laatikoiden, rajausten jne. te-
kemiseen. On toinenkin toimintatila — kirjoituskonetila — jos-
sa tietokone kiyttdytyy kirjoituskoneen tavoin.

COMMODORE-néppéintd painetaan yhtd aikaa SHIFT-
nappéimen kanssa toimintatilan vaihtamiseksi kirjoituskoneti-
laan. COMMODORE-néppéin on vasemmassa alakulmassa ja
siind on Commodore-liikemerkki. Tulosten tulisi ndkyd heti
ruudussa siten, ettd aiemmat isot kirjaimet ovat muuttuneet
pieniksi.

Kun muutetaan toimintatilaa grafiikkatilasta kirjoituskoneti-
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laan, on tdrkedd muistaa, ettd tietokone ei erottele isoja ja pie-
nid kirjaimia samalla tavalla kuin sind. Grafiikkatilassa olles-
saan kone odottaa, ettd BASIC-késkyrivit ja muut késkyt on
kirjoitettu isoilla kirjaimilla. Kirjoituskonetilassa tietokone
odottaa néitd samoja sanoja pienikirjaimisina. BASIC- ja muut
kaskyt kirjoitetaan siis aina tarvitsematta painaa SHIFT-ndp-
pdint4, onpa koneen toimintatila mika tahansa. Jos kdytat isoja
kirjaimia kirjoituskonetilassa, kone ei tiedd, mité yritét tehda.

Palataan nyt toistaiseksi grafiikkatilaan, jotta voimme tar-
kastella erditd muita ndppédimiston piirteitd. Kayta COMMO-
DORE- ja SHIFT-nédpp4imid yhté aikaa vaihtaaksesi toiminta-
tilaa.

Muistanet, ettdi COMMODORE-néppéintd kéytettiin myos
késkettdessd konetta lataamaan ohjelma kasetilta. Ja sille 10y-
tyy vield muitakin kdyttémahdollisuuksia.

Grafiikkasymbolit ovat lahes jokaisen ndppdimen etuosassa
kahtena pienend nelioni. Jokainen néisté siséltdd tietyn graafi-
sen symbolin.

Kun kone on grafiikkatilassa, paina ndppéintd W. Kuvaruu-

dussa nakyy W, eiko totta? Paina nyt SHIFT-nédppdintd ja
W:td yhtd aikaa. Kuvaruutuun ilmestyy jotakin, joka nidyttda
kirjaimelta O, mutta ei kuitenkaan ole O. Se on graafinen
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merkki. Paina nyt COMMODORE-néppiintd ja W:td. Néin
saat merkin, joka nayttaa oikealle kallistuneelta T:It4. Olet juu-
ri saanut samalla nippaimelld aikaan kolme erilaista merkkia.

Jos painat SHIFT- ja COMMODORE-néppdimia yhta aikaa,
ndet, miti kirjoituskonetilassa tapahtuu. Kuvaruutuun ilmestyy
pieni w, iso kirjain ja sama graafinen merkki jonka nait viimek-
sikin, kyljelldzn oleva T. Yleensd kdy néin: nékyy isoja ja pie-
ni4 kirjaimia, ja vasemmalla oleva graafinen merkki pysyy sa-
mana vaihdettaessa grafiikkatilasta kirjoituskonetilaan. Téstd
on tosin muutamia poikkeuksia. Yritd samaa nippéimelld, jos-
sa on ylospiin suuntautuva nuoli, ja toisella, jossa on punnan
merkki. Kirjoita naméa kolmella eri tavalla (siis ilman SHIFT-
nippiinti, SHIFT-nappéimen kanssa ja COMMODORE-nép-
paimen kanssa). Siirry sitten grafiikkatilasta kirjoituskoneti-
laan, jolloin niet erilaiset graafiset merkit. Tama on erés poik-
keus saannosta, mutta se tuskin haitannee tyotasi.

CTRL-nippiin on kuten COMMODORE-nippéinkin toi-
minnoiltaan SHIFT-nappiimen tapainen. CTRL on *’control’’
eli hallinta.

Niyton kaanteistila osoittaa erddn tavan kayttaa hallintanép-
piint4. Paina CTRL ja samaan aikaan numeroa 9 ylimmaltd ri-
vilté. Kirjoita jotakin kuvaruutuun. Kirjoitus tulostuu kaantei-
send, eli jokainen kirjoittamasi merkki on kuvaruudun vérinen
omaa vaaleaa taustaansa vasten. (T4mé pétee vain, jos vrit
ovat edelleen samat kuin heti virran kytkemisen jalkeen. Kdén-
teisen merkin taustan viri on aina sama kuin merkin alkuperai-
nen viri.) Tama kadnteisvéritys on hyodyllinen korostettaessa
tiettyja sanoja tai lauseita kuvaruudussa.

Passet palaamaan takaisin tavanomaiseen (siis ei-kdantei-
seen) néyttéon painamalla yhté aikaa ndppédintd CTRL ja nu-
meronéppiinta 0. Naiden kahden néppéimen toiminta on sel-
kedsti merkitty niiden etuosaan. RVS ON merkitsee *’kaéntei-
syys paille’” ja RVS OFF “’kaénteisyys pois paalta’’.

Viirien kdyttod opit painamalla yhtd aikaa CTRL-néappéintd
ja mit4 tahansa numeronéppéintd 1—8, sekad katsomalla sa-
maan aikaan kohdistinta. Olet juuri keksinyt uuden tavan
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muuttaa kuvaruudulle kirjoittamiesi merkkien vérid. Téssd on
luettelo vireistd, jotka saat aikaan painamalla yhtd aikaa
CTRL-nédppéinté ja jotakin numerondppdinta.

Nappéimet Viri Néppédinmerkinta
CTRL—1 Musta BLK
CTRL—2 Valkoinen WHT
CTRL—3 Punainen RED
CTRL—4 Puuterinsininen CYN
CTRL—5 Sinipunainen PUR
CTRL—6 Vihred GRN
CTRL—7 Sininen BLU
CTRL—38 Keltainen YEL

Vaikka nippdimistostd ei ilmenekéén, on naiden lisaksi vield
kéytettavissa kahdeksan varid kun painat toista nappéinyhdis-
telmaa. Kaytd vasemmassa alakulmassa olevaa COMMODO-
RE-ndppéinté:

Néppaimet Viri Néppdinmerkinta
COMM—1 Oranssi BLK
COMM—2 Ruskea WHT
COMM—3 Vaaleanpunainen RED
COMM—4 Harmaa 1 (tumma) CYN
COMM—5 Harmaa 2 (keski) PUR
COMM—6 Vaaleanvihred GRN
COMM—7 Vaaleansininen BLU
COMM—8 Harmaa 3 (vaalea) YEL

Kaikki kirjoittamasi ei valttdmattd ndy sinistd taustaa vasten.
Monissa Commodore 64 -tietokoneissa (etenkin varhaisimmissa
malleissa) ei voi kayttaa kaikkia mahdollisia tausta- ja rajausvé-
rej4. Ei ole mitén saantod siité, mitkd vérit ndkyvit hyvin mil-
ldkin taustalla.
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Taustan ja rajauksen vérejd ei valitettavasti voida muuttaa
yhdelld ainoalla nippéimelld kuten merkkien vireji.

e st B
HOME| TDEL

fRestore | §

RETURN

Toimindppidimet ovat nelj4 suurta ndppéintd nappaimiston
oikeassa laidassa. Niiden néippéinten yldosassa on merkit f1,
f3, 5 ja f7 ja etuosassa f2, f4, f6 ja f8. Jalkimmaéisid voidaan
ajatella SHIFT-nappdimen avulla toimiviksi. Ironista on tosin,
ettd nailla toimindppdimiksi kutsutuilla ei tehd4 mitd4n ilman
niitd hy6dyntévid ohjelmia. Monissa ohjelmissa naitd nappai-
mid kuitenkin kédytetdén eri tavoin.

RESTORE-nippiin, joka on nippiimiston oikeassa laidas-
sa, painettuna yht4 aikaa RUN/STOP-n4ppiimen kanssa, kes-
keyttdd ohjelman suorituksen (kuten pelkkda RUN/STOP-nip-
pdinkin) ja palauttaa tietokoneen lzhtotilaan. Kuvaruutuun tu-
levat siis alkuperdiset vérit (vaaleansininen tummansiniselld
taustalla). Muut sisdiset toiminnot palautuvat siihen tilaan, jos-
sa ne olivat konetta kdynnistettdessa.

RESTORE-nappdimen kiyton etuna on, ettd mahdolliset
muistissa olevat ohjelmat silyvét, vaikka tietokone onkin palau-
tettu lahtétilaan. Koneen sammuttamista ja virran kytkemista
kutsutaan usein *’kylméakédynnistykseksi’’, ja se tuhoaa muistissa
olevan ohjelman. RESTORE-néppéimen painamista voidaan pi-
tad ”’lampimana kdynnistyksend’’, koska muisti ei tyhjene.
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Korjausniippiimet kuuluvat Commodoren kotitietokoneiden
tehokkaimpiin nappaimiin. Ne tekevit ohjelmien kirjoittamisen
mahdollisimman helpoksi. Ohjelmarivien ja muun kuvaruutu-
tekstin korjailun lisiksi korjausnappéimi voidaan kédyttad oh-
jelmoinnissa. Seuraavassa selostetaan lyhyesti korjausnappéain-
ten toimintaa.

CRSR-niippiimet, jotka ovat nappéimiston oikeassa alalai-
dassa liikuttavat kohdistinta. Niihin on merkitty CRSR yl6s ja
alas ja CRSR vasemmalle ja oikealle. Kun painat CRSR ylos ja
alas -ndppéinti, kohdistimen tulisi liikkua alaspéin. Kun painat
SHIFT-néppdint4 ja samaa CRSR-néppainté, kohdistin likkkuu
ylospéin. Paina CRSR vasemmalle ja oikealle -ndppéintd. Nyt
kohdistin liikkuu oikealle. Jos painat yhtd aikaa SHIFT-nédp-
painti ja tatd nappéintd, kohdistin liikkkuu takaisin vasemmalle.
(Jos ndin ei tapahdu, tarkista, onko SHIFT LOCK -ndppdin
jéédnyt alas.)

CLR/HOME-nippiin on oikeassa yldlaidassa INST/DEL
-néppiimen vieressd. HOME tarkoittaa kohdistimen alkuasen-
toa kuvaruudun vasemmassa ylilaidassa, joten CRL/HOME
-ndppéimen painaminen palauttaa kohdistimen aina sinne. Jos
painat yhtaaikaisesti ndppdimia SHIFT ja CRL/HOME, palaa
kohdistin alkuasentoonsa ja tyhjentdd lisdksi ruudun kaikista
merkeistd. Jos painat yhtd aikaa ndppdimia SHIFT ja
CLR/HOME ennen kuin olet painanut RETURN-néppéint4,
havitat rivin jota olet ollut kirjoittamassa.

INST/DEL-niippiimessi DEL merkitsee poistamista ja
INST lisaamisté. Kirjoita rivi tekstid ja paina INST/DEL-nép-
pdintd. Joka kerran kun painat sitd, kohdistin lilkkkuu merkin
verran takaisinpdin ja poistaa merkin jonka yli se kulkee. Jos
painat yhta aikaa ndppdimid SHIFT ja INST/DEL, tulee riviin
tyhjid aukkoja.

Kirjoita jotakin. Aseta sitten kohdistin mihin tahansa koh-
taan riville kdyttamalla nappéintda CRSR vasemmalle ja oikeal-
le. Paina SHIFT-ndppiintd ja napauta muutaman kerran
INST/DEL-néppiinti. Jokainen kohdistimesta oikealle oleva
merkki liikkuu kauemmaksi kuvaruudussa jéttden aukkoja nii-
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hin kohtiin, joissa aikaisemmin oli kirjaimia. Nam& aukot voi-
daan tdytt44 milld tahansa kirjaimilla tai jopa valilyontindppai-
mella.

Nima neljan nappdimen kahdeksan eri toimintoa muodosta-
vat mukavan tavan kirjoittaa tietoja tietokoneeseen. Mikééan ei
kuitenkaan onnistu suoralta kéadeltd, ja korjausndppiinten
kdytto saattaa aluksi tuntua hankalalta. Mutta kun tottuu néi-
den ndppdinten toimintaan ja sijaintiin, voi hallita kuvaruutua
aivan mielensd mukaan.

Naditd korjausndppédimid kannattaa opetella kayttamaan eri-
tyisesti siind tapauksessa, ettd aiot kayttad tietokonettasi teks-
tinkasittelyyn.

Toistondppaimid Commodoressa on nelja. Ne toistavat toi-
mintaansa, jos niitd painaa jatkuvasti lyhyenkin aikaa. Nama
toistondppédimet ovat CRSR-nédppédimet, INST/DEL-ndppdin
ja valilyontindppdin.

Paras tapa tutustua ndppdimistoon on harjoitella. Kirjoita
kuin kirjoituskoneella ja kdytd korjausndppaimia muutoksiin.

(Ei muuten kannata painaa RETURN-néppéintd kuten kir-
joituskoneessa. Tietokone ei ehkd ymmarrd, mité yritat sanoa,
ja se saattaa ilmoittaa, etté olet tehnyt virheen.)

QWERTY-ndppédimisto

Monilla on vaikeuksia tottua kirjoituskonemaiseen nappaimis-
toon. Commodoressa (kuten ldhes kaikissa muissakin kotitieto-
koneissa) on niin sanottu QWERTY-ndppéimistd, jonka nimi
tulee ylédrivin kirjainten jérjestyksestd. Ylérivi on kokonaisuu-
dessaan QWERTYUIOP. Tarina kertoo, ettd se suunniteltiin
sellaiseksi siitd syystd, ettd kirjoituskoneiden myynnin alkaessa
vuonna 1873 myyntimiehet pystyivdat kirjoittamaan sanan
»’typewriter’’ eli kirjoituskone englanniksi pelkéstddn ylarivin
kirjaimia kayttamalla.

Todellinen syy tdhidn kompel66n jirjestykseen on kuitenkin
se, ettd se suunniteltiin hidastamaan konekirjoittajien vauhtia.
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Erottamalla usein tarvittavat ndppédimet kauas toisistaan suun-
nittelijat halusivat varmistaa sen, ettd konekirjoittajat joutuisi-
vat hakemaan oikeita kirjaimia ja kirjoittaisivat niin hitaasti,
ettd ensimmadiset hennot mekanismit eivat juuttuisi kiinni. Ja
niin me vield yli 100 vuotta myohemmin kdytdmme t4td vanhaa
ja epakaytdannollista QWERTY-ndppdimisto4, ja nyt, kotitieto-
koneiden tultua markkinoille, on QWERTYn keksijoilld entista
enemman syytd hykerrelld haudoissaan. QWERTY4 nakee ny-
kyéddn enemmaén kuin koskaan aikaisemmin.

Miksei kukaan ole sitten tehnyt mitdan asian hyviksi? On
kyll4 yritetty. Joissakin viime vuosina myydyissé taskutietoko-
neissa oli aakkosellinen niappédimistd. Se osoittautui vield han-
kalammaksi kuin QWERTY. Toinen vaihtoehto oli DSK (sa-
noista Dvorak Simplified Keyboard eli Dvorakin yksinkertais-
tettu ndppéimisto), joka saatiin aikaan vuonna 1932 kahden
vuosikymmenen tutkimuksen pohjalta. DSK sijoitti kaytetyim-
méit ndppdimet ylariville (ASDF tuli QWERTYn tilalle). Viitet-
tiin, ettd kolmisen tuhatta englannin yleisint sanaa voitiin kir-
joittaa pelkédstddn kidyttamalld yldrivin ndppédimid. Joitakin
vuosia sitten yritettiin ottaa kayttoon yhdesséd kéddessd pidetta-
va4 ndppdimistod, jossa merkit muodostettiin sormien avulla.
(Englannissa — ja myods Suomessa — on myynnissa pieni teks-
tinkdsittelylaite joka kayttdd tatd nappaimistod.)

QWERTY-néppéimiston ylivalta kuitenkin jatkuu entisel-
l44n ja muut ndppdimistot on lahes unohdettu. Vain muutamis-
sa kirjoituskoneissa on toinen jarjestelma, eikd sellaista ole edes
odotettavissa mihinkéén kotitietokoneeseen.

Voidaksesi viestié tietokoneesi kanssa sinun on siis kamppail-
tava perinteisen ndppdimiston heikkouksien parissa. Toisaalta
tietokoneen kdyton etuja on se, etté opit kirjoittamaan koneella
ldhes vaivattomasti — totut yhd paremmin nappaimistoon. Jos
harrastaa tekstinkdisittelyé tietokoneella, voi pian alkaa ihme-
telld, miksi kukaan en#d haluaa kirjoittaa kirjoituskoneella.
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Perustaidot

Aikoopa sitten ohjelmoida tietokoneella tai vain kéytt4i ostet-
tuja ohjelmia, on joka tapauksessa opittava tietyt perustaidot.
On osattava ladata ja tallentaa kasetilla tai levykkeelld olevia
ohjelmia ja kyettdva suorittamaan ne. On my®ds tiedettéva jota-
kin BASIC-ohjelmien korjaamisesta eli ’’editoinnista’’, tieto-
koneen kayttamisestéd laskimena ja siihen valmiiksi rakennetus-
ta ajastimesta.

RETURN-nappaéin

Téssé kirjassa sinua kehotetaan jatkuvasti kirjoittamaan ohjel-
maesimerkkejd ja ndppdimiston toimintaa selventavia esimerk-
kejd. Voidaksesi valittdd namaé tiedot tietokoneelle sinun on ai-
na painettava ndppéimiston oikeassa laidassa sijaitsevaa pit-
kdnomaista nappainté, jossa lukee RETURN. Jos et paina sité,
tietokone jd44 odottamaan vield lisdohjeita. Toisinaan sinua
muistutetaan tidmin ndppdimen painamisesta, toisinaan taas
oletetaan, ettd olet jo oppinut tdmén ensiarvoisen tirkedn sei-
kan. RETURN-ndpp4int4 tulisi painaa aina, kun olet saanut
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valmiiksi BASIC-kielisen ohjelmarivin, kun olet muuttanut jo
kirjoittamaasi rivid tai kun haluat antaa koneelle kdskyn suo-
raan niappaimistolta.

Ohjelman lataus

Tietokoneohjelmia tehd4én kirjoittamalla ké4skyt koneen muis-
tiin n4ppaimistolta. Veisi kuitenkin tavattomasti aikaa kirjoit-
taa jokainen ohjelma joka kerran kun sitd haluaa kayttaa. Oh-
jelmat voidaan kuitenkin tallentaa kasettinauhalle tai magneet-
tiselle levykkeelle (jota tietokonekielessd usein kutsutaan *’ler-
puksi’’, jotta se erottuisi toisenlaisesta levymuistista, jaykéstd
levystd, johon mahtuu valtaisia tietoméaaria).

Kun ohjelma on tallennettu késkylla SAVE joko levykkeelle
tai nauhalle, se voidaan myohemmin kutsua takaisin koneen
muistiin kadskyllda LOAD. Naméi késkyt ovat siind mielessé sa-
manlaiset, ettd ne kopioivat ohjelmaa muistista johonkin ulko-
puoliseen tallennusvilineeseen ja péainvastoin. Kun tallennat
ohjelman kaskylla SAVE, siitd syntyy kopio nauhalle tai levyk-
keelle, mutta se jdd edelleen myds koneen muistiin. Ja kun la-
taat ohjelman koneen muistiin kaskylla LOAD, se jdi edelleen
myos nauhalle tai levykkeelle.

Tietokoneen pédasiallinen luku- ja kirjoitusmuisti, jota kut-
sutaan RAM-muistiksi, on luonteeltaan tilapdinen. Kaikki mita
siihen kirjoitetaan — ohjelmia, tietoja, kuvia — katoaa heti
kun kone sammutetaan edes sekunnin murto-osaksi. LOAD-
kasky vastaanottaa digitaalisia signaaleja levykkeelta tai &éni-
signaaleja nauhalta ja varastoi ne RAM-muistiin. SAVE-késky
muuntaa muistin sisdllon vastaaviksi signaaleiksi ja ldhettdd ne
nauhalle tai levykkeelle.

LOAD tyhjentdi aina koneen muistin ja tayttds sen sitten uu-
della ohjelmalla. (Et voi kéyttdsd kdskyd LOAD liittdméaan oh-
jelmaa toiseen.) .
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Lataaminen nauhalta

Voit aloittaa lataamisen kayttdmaélld nauhaa, jonka loit edelli-
sessd luvussa esitettyjen testien yhteydessa. Voit tietenkin kéyt-
tad myos jotain toista nauhaa, jolla on jokin ennalta tallennettu
ohjelma.

Kaskya LOAD voidaan kéyttd4 ohjelmanimen kera tai ilman
sitd. Kirjoita:

LOAD [ja paina ndppéintd RETURN]
tai

LOAD OHJELMA YKSI”’ [ja paina RETURN]

Kun kirjoitat LOAD ja painat RETURN-néppdint4, tietokone
vastaa aina seuraavasti:

PRESS PLAY ON TAPE

Kun painat nauhurin PLAY-néppéint4, kuvaruutu tyhjenee. It-
se asiassa koko kuvaruutu muuttuu rajauksen viriseksi, jolloin
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kaikki aikaisemmin kirjoitettu katoaa tilapaisesti. Kun ndytto
palaa normaalitilaan, néet taas uuden viestin:

FOUND

Tamaé tarkoittaa sitd, ettd nauhuri on 16ytidnyt ohjelman. Jos
ohjelmalla on nimi, sekin ndkyy kuvaruudussa. Seuraavaksi on
sinun vuorosi. Sinun on painettava COMMODORE-néppéinté,
joka on nippaimiston vasemmassa alakulmassa. Jos et ole Kir-
joittanut ohjelman nimed LOAD-kéaskyn jélkeen, latautuu en-
simméinen nauhalla oleva ohjelma.

Jos olet kayttinyt ohjelman nimeé, tietokone jattd4 huomiot-
ta kaikki muut ohjelmat, kunnes 16ytd4 nimedmési ohjelman.
Se pysahtyy ja ndyttdd jokaisen nimen, ja sinun on painettava
COMMODORE-nippéintd jatkaaksesi oikean ohjelman hake-
mista.

Kun ohjelma on ladattu, nédyttd palautuu normaaliksi ja ndet
viestin:

READY.

Nyt voit kirjoittaa RUN (ja painaa nappéintda RETURN), jol-
loin ohjelman suoritus alkaa.

Varhemmissa Commodore-tietokoneissa, kuten PET, CBM
(joka oli paranneltu PET) ja VIC, ei ohjelman lataamiseksi tar-
vinnut painaa mitaan nappaintd. Mutta Commodore 64 -mallis-
sa oleva videopiiri asettaa koko jarjestelmalle uusia vaatimuk-
sia, jolloin on kaynyt valttiméattoméksi tyhjentdd kuvaruutu
ohjelman lataamisen ja tallentamisen ajaksi. Jos olet kayttanyt
noita varhaisempia Commodoren tietokoneita, pidd mielessési
tama yliméaardinen vaihe, koska muuten tietokone ei lataa oh-
jelmaasi.

Toinen tapa ladata ensimméinen nauhalla oleva ohjelma on
painaa kumpaa tahansa SHIFT-néppiintd ja samanaikaisesti
RUN/STOP-néppiintd. Kun teet tdmén, ilmestyvét kuvaruu-
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tuun heti sanat LOAD ja PRESS PLAY ON TAPE. Sinun on
siitd huolimatta painettava COMMODORE-nédppéintd nihdes-
sdsi sanan FOUND. Télla kertaa ohjelman suoritus kuitenkin
alkaa automaattisesti — tdma on kétevi oikotie.

Kun kaytat kdskyd LOAD yhdessd ohjelman nimen kanssa,
voit olla varma siit4, ettd ainoastaan sen niminen ohjelma latau-
tuu. Nimen edessé on aina oltava lainausmerkki, mutta aina ei
suinkaan ole tarpeen kirjoittaa koko nimed.

Sanotaanpa vaikka, ettd samalle puolelle nauhaa on tallen-
nettu kolme ohjelmaa, OHJELMA YKSI, OHJELMA KAKSI
ja OHJELMA KOLME. Kisky LOAD »“OHJELMA
KOLME”’ lataa vain tdmin yhden ohjelman.

Tunnistaakseen ohjelmat, jotka on ladattava, Commodoren
tietokoneet kayttavit tekniikkaa, jota kutsutaan *’tyyppihauk-
si’’. Jos kdytdt vain nimen ensimmdistd kirjainta — LOAD ’O
— tietokone lataa minkd tahansa O:lla alkavan ohjelman —
”OHJELMA YKSI”’, OHJELMA KAKSI” tai vaikkapa
”OMPPO”’ (jos sellainen on nauhalla). Jos kédytédt ensimmaéista
sanaa — LOAD OHJELMA — tietokone lataa t#lld sanalla
alkavat ohjelmat jne.

Jotta tyyppihaku onnistuisi, on viimeinen lainausmerkki jé-
tettdvéd pois. Jos sitd kidytetddn, tietokone luulee lainausmer-
keissd olevaa nimed ainutlaatuiseksi ja lataa ainoastaan sellai-
sen ohjelman, joka vastaa nimen kirjoitusasua tdsmadilleen.

LOAD ’OHJE
LOAD ”OHJELMA”

Ensimmainen kasky lataa minkd tahansa OHJE-alkuisen ohjel-
man. Toinen lataa ainoastaan ohjelman, jonka nimi on OH-
JELMA.

Toisinaan tulee eteen ohjelmia, jotka on ladattava tietylli ta-
valla. Latausohjeet ovat téllaiset:

LOAD ”OHJELMANIMI"’, 1,1
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Kaksi numeroa, 1 ja 1, antavat tietokoneelle tietynlaiset ohjeet.
Ensimmaéinen ykkonen tarkoittaa kasettinauhurin /laitenume-
roa, joka on aina 1. (Laitenumeroista tarkemmin kohdassa
Kuinka tietokone varastoi tietoa.) Talld lailla tietokone tietdd,
ettd kaytit kasettinauhuria. Mutta jos kirjoitat kaskyn LOAD
ilman mitddn numeroita, tietokone olettaa sinun kayttdvan
nauhuria.

Toinen numero 1 kiskee tietokoneen ladata ohjelman tiet-
tyyn paikkaan. VICistd alkaen Commodoren tietokoneet ovat
kdyttdneet **uudelleen sijoittavaa latausta’. Se on koneen kéayt-
tojarjestelmissa oleva ohjelma, jonka ansiosta on mahdollista
kdyttad VIC- ja 64-perheiden tietokoneissa monia PET- ja
CMB-koneille tehtyja BASIC-ohjelmia. Sité tarvitaan siksi, et-
td koneet varastoivat ohjelmia eri tavoin.

Ellei toista ykkosta kaytetd, tietokone aloittaa aina ohjelmien
lataamisen kohdasta, johon BASIC-ohjelmat varastoidaan.
Jotkin ohjelmat on kuitenkin kirjoitettu BASICin asemesta ko-
nekieleksi kutsutulla koodilla, joka toimii paljon nopeammin.
Usein sinua pyydetddn lataamaan ohjelmia kdyttden muotoa
1,17, jotta voisit varmistaa niiden latautumisen.

Ohjelman lataus ei onnistu

On kymmenii syiti siihen, miksi ohjelma ei lataudu hyvin. Tés-
sd on nelji yleisintéd syyta.

Yksi: Kasettinauhurissa on jotakin vikaa. Syyni voi olla mi-
ki tahansa, vaikkapa viallinen kosketin tai rikkoutunut elektro-
ninen virtapiiri. Jos tim4 tuntuu olevan syyni, ota yhteytt lait-
teen myyj4an. Valitettavasti se voi joskus olla turhauttava ko-
kemus.

Kaksi: Nauhurisi toimii hyvin, mutta sen sdiddét eivat ole
kohdallaan. T4ma& on useimmiten syyn4 silloin, jos pystyt lataa-
maan ifse tallentamiasi ohjelmia, mutta toisten tallentamien oh-
jelmien lataus ei onnistu. Ratkaisu on #initys- ja toistopdan
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sdddossa. Se ei kuitenkaan ole helppo tehtdvé, koska et kuule,
mitd nauhalta tulee. Voit tehdd pikkusd4don ja katsoa, korjau-
tuuko ongelma.

Commodoren kasettinauhurin yldpinnalla on pieni reika.
Kun painat PLAY-ndppaintd, voit tyontda pienen ruuvimeisse-
lin tdhén reikdén ja kadnt44 sadatéruuvia. Kun saat ruuvimeisse-
lin sisddn, muista, missid asennossa se on. Kdidnna ruuvia nel-
janneskierroksen verran ja yrit4 sitten ladata kasetti. Jos se ei
auta, kd4dnni ruuvia toiseen suuntaan.

Yritéd saatamistd kuitenkin vain siind tapauksessa, etté tiedat
tarkoin mité teet. Jos et muista ruuvin alkuasentoa tai kdénnét
sitd liikaa, voit sdatdd nauhurin sellaiseksi, ettet pysty enéé la-
taamaan omiakaan nauhojasi.

Jos olet onnistunut lataamaan muita, eri ldhteist4 tulleita ka-
setteja, ja vain muutaman lataaminen ei onnistu, ei nauhurissa-
si todennékaisesti ole mitddn vikaa. Vika saattaa olla siind nau-
hurissa, jolla ne on tehty.

Jos sinulla on edelleen vaikeuksia ja sinusta tuntuu, ettd ne
johtuvat véarasta saadostd, vie nauhuri myyjalle tai Commodo-
ren huoltoon, jotta sddadot saadaan kohdalleen.

Kolme: Jos sinulla on lataamisvaikeuksia silloin, kun konees-
sa on toinen, jo suoritettu ohjelma, vika ei ehki ole tietokonees-
sa eikd nauhurissakaan. Erddt ohjelmat voivat muuttaa tietoko-
neen toimintaa niin, ettei kopiointi olisi mahdollista. Eréat oh-
jelmat taas saattavat kayttaa tiettyjd toimintoja, jotka voivat
vaikuttaa ohjelmien latautumisjérjestelméaan.

Erds nauhaa kiytettdessd syntynyt vaikeus esiintyy silloin
kun ohjelmassa, etenkin jossain pelissd, on kiytetty sprite-
grafiikkaa. (Spritet ovat vérikkiitd kuvaruudussa liikkuvia
kohteita.) Toisinaan ohjelmoijat kdyttdvit *’kasettipuskuriksi’’
nimitettyd aluetta ndiden kuvien varastoimiseen. Jos niité spri-
teja ndkyy kuvaruudussa, ei ohjelman lataaminen ehka onnistu
normaalisti. Helpoin tapa paasté eroon spriteistd on painaa yh-
td aikaa RUN/STOP- ja RESTORE-ndppéimia.

Hyvai perussaanto silloin, kun ohjelmien lataaminen ei onnis-
tu, on sammuttaa tietokone hetkeksi ja kytked virta jalleen.
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Nelji: Jos ohjelma ei lataudu omalta eikd miltaan muulta-
kaan kokeilemaltasi kasettinauhurilta, on syyné todennékoises-
ti huono tai vahingoittunut nauha. Nauhan laatua on vaikea ar-
vioida. Yleensa tulisi kayttda sellaista kasettinauhaa, joka sopii
hyvin d4nen nauhoittamiseen. On kuitenkin korostettu liikaa si-
té, ettd tulisi ostaa kalliita nauhoja. Jotkin halvat nauhat ovat
aivan riittavan hyvid ohjelmien nauhoittamiseen. Kun 16ydat
hyvéan merkin, pysy siind.

Nauhan vahingoittuminen kasetin sisélld mitd todennakoi-
simmin myos tuhoaa ohjelman. Koska ohjelma varastoidaan
aanisignaalina, pieninkin #énisignaalin katkeaminen aiheuttaa
latauksen epdonnistumisen. Jos kasetti vahingoittuu, heité se
pois tai 4l4 ainakaan kdyta sita enad tietokoneessa. Al4 edes yri-
t4 korjata sité tai silittad kurttuun mennytta osaa.

Tallentaminen nauhalle
Kiskyd SAVE kaytetdadn miltei aina ohjelmanimen kanssa.
SAVE ”OHJELMANIMI”’

Tama kasky tallentaa BASIC-ohjelman kasettinauhalle. Jos et
anna ohjelmalle nime4, se tallentuu joka tapauksessa, mutta et
kykene tunnistamaan sit4 ladatessasi. Kuten LOAD myoskaan
SAVE ei toimi tiettyjen ohjelmien yhteydessd — niiden jotka on
suojattu luvattoman kopioinnin estédmiseksi, ja erdiden sellais-
ten, jotka on kirjoitettu jollain muulla kielelld kuin BASIC.
Kun kirjoitat SAVE ja ohjelman nimen (ja muista painaa
RETURN-néppéintd), tietokone vastaa:

PRESS RECORD AND PLAY ON TAPE
Kun painat naitd kahta kasettinauhurin nappaintd, kuvaruutu

tyhjenee, kunnes ohjelma on tallennettu.
Sinun on muistettava painaa sekd PLAY- etta RECORD
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-ndppdinté tallentaessasi ohjelmaa. Tietokone ei itse asiassa tie-
di, oletko painanut molempia, ja se toimii samalla lailla, vaik-
ka olisit painanut pelkastddn ndppdintd PLAY. (Mutta siin ta-
pauksessa et tietenkéin voi tallentaa ohjelmaa.)

Jos haluat suojata tdmén ohjelman vahingossa tapahtuvalta
paillekkaistaltioinnilta, poista vasemmanpuoleinen pieni muo-
vinen liuska kasetin yldreunasta. Nyt et voi painaa ndppdimia
PLAY ja RECORD yhtsaikaisesti. Jos sitten muutat mielesi,
riitta4 pieni pala teippié peittdméaén syntyneen kolon, jotta voit
jélleen nauhoittaa kasetille.

Tallennuksen tarkistus

Kannattaa tarkistaa, onko kirjoitettu ohjelma turvallisesti nau-
halla. Tét4 varten on olemassa kdsky VERIFY. Se vertaa nau-
halla olevaa ohjelmaa siihen ohjelmaan, joka on koneen kes-
kusmuistissa.

Jos liitat VERIFY-késkyyn ohjelman nimen, kasettinauhuri
kay l4pi kaikki nauhalla olevat ohjelmat ja etsii samannimisen
ohjelman vertailtavakseen. Jos kirjoitat pelkastddn kaskyn
VERIFY, kone vertaa ensimmaéistd nauhalla olevaa ohjelmaa.

Jos ohjelma on tallentunut oikein, ndkyy kuvaruudussa viesti
”?OK”’. Jos ohjelma ei ole samanlainen, nikyy seuraava viesti:

? VERIFYING ERROR

Tamai kertoo, ettd nauhalla oleva ohjelma ei ole samanlainen
kuin koneen muistissa oleva. Nauha on ehki vahingoittunut tai
olet saattanut erehdyksessd muuttaa jonkin ohjelmarivin.
VERIFY-kiskyd voidaan kédyttdd myos selvittdmidn, milla
kohtaa nauhaa olet. Sinulla on esimerkiksi kaksi ohjelmaa,
»?OHJELMA YKSI”’ ja ’OHJELMA KAKSI”’ samalla puolel-
la nauhaa. Olet tehnyt muutoksia ’OHJELMA KAHTEEN”’,
joka on nyt tietokoneen muistissa, ja haluat tallentaa sen nau-
halle uudelleen. Jos nyt lataat ’OHJELMA YHDEN’’, muis-
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tissa oleva ohjelma tuhoutuu. Voit kuitenkin antaa kaskyn VE-
RIFY ”OHJELMA YKSI”’, jolloin nauha siirtyy ’OHJELMA
KAHDEN” alkuun vaikuttamatta muistissa olevaan ohjel-
maan. Niet tosin yhi edelld olevan virheilmoituksen, mutta si-
nun ei tarvitse valittad siitd. Tamén jélkeen voit tallentaa *’OH-
JELMA KAHDEN”’ uudelleen entisen version piélle, kunhan
muutokset eivit ole kovin paljon pidentédneet ohjelmaa. (Jos
ohjelma on liian pitké, uusi nauhoitus tuhoaa nauhalta seuraa-
van ohjelman alun.)

Ohjelman suorittaminen

Kisky RUN aloittaa ohjelman suorittamisen. Useimpien ohjel-
mien suoritus voidaan keskeyttdd painamalla nappiinta
RUN/STOP.

RUN nollaa aina kaiken ohjelmassa olevan tiedon. (Tietoja
muuttujista on seuraavassa luvussa.) Tam4 tarkoittaa sitd, ettd
numerot, nimet ja muut ohjelman kayttotiedot tuhoutuvat, kun
annat seuraavan kerran kdskyn RUN. On kaksi tapaa jatkaa
ohjelman suoritusta keskeytyksen jélkeen ja kuitenkin sailyttaa
sen tarvitsemat tiedot.

Painettuasi nidppdintdi RUN/STOP voit kirjoittaa késkyn
CONT, joka merkitsee *’jatka”. (Kirjoita se suoraan nappéi-
mist6ltd ja paina RETURN.) Ohjelman suoritus jatkuu siitd
kohdasta johon se jai.

Toinen tapa paistd ohjelmaan on kidsky GOTO, jota on seu-
rattava se BASIC-ohjelman rivinumero, josta haluat aloittaa
ohjelman suorituksen. (Voit taas kirjoittaa kaskyn GOTO suo-
raan nippdimistoltd, mutta muista painaa RETURN.) Jotta
voit kayttad kaskyd GOTO, sinun on ymmérrettdva ohjelman
toiminta joko lukemalla REM-rivit (joilla on selventévia huo-
mautuksia) tai pystymilld lukemaan BASICid. Ald koskaan
koeta kiyttad GOTO-kadskyéd sattumanvaraisen rivinumeron
kanssa.
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Voit liitt44 numeron myos kdskyyn RUN. Se aloittaa ohjel-
man suorituksen madratylta riviltd, mutta pelkdn RUN-kaskyn
tavoin sekin nollaa kaikki muuttujatiedot.

Commodoren levykeasema

Commodore 1541 -levykeasema lataa ja tallentaa tietokoneen
antamaa tietoa aivan kuten kasettinauhurikin. Tieto tallentuu
mustaan muovikuoreen suljetun joustavan levykkeen eli ’ler-
pun’ magneettiselle pinnalle. Péinvastoin kuin kasettinauhuri
levykeasema voi hakea ohjelmia sieltd t4altd ja paljon nauhuria
nopeammin. (Ohjelmat voidaan ladata levykkeelta noin seitse-
mén kertaa nopeammin kuin nauhalta.) Levykkeeltd on myds
mahdollista valita ohjelmia ja tietoja, vaikka ne eivit olisikaan
perédkkéain. Ohjelmia ei siis ole tarpeen tallentaa tiettyyn jérjes-
tykseen.
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Mustan muovikuoren oikeassa ylakulmassa on kolo. Se ker-
too tietokoneelle, voiko se tallentaa tietoa levykkeelle. Jos kolo
on auki ja nakyvissé, voit tallentaa ja ladata ohjelmia télle le-
vykkeelle. Jos kolo on peitetty (yleensa levykkeiden kotelossa
olevalla pienell4 tarralla), se on *’tallennussuojattu’’. Se merkit-
see sitd, ettd voit kylld ladata levykkeell4 olevia ohjelmia, mutta
et voi tallentaa sille ohjelmia.

Tyhjdt levyt tdytyy valmistella levykeasemaa varten. Voit
kayttdd melkein minkalaista levyketta tahansa, kunhan varmis-
tut siité, ettd niissd on merkinta *’single-sided double density’’
tai "’one-sided double density’’. *’Single-sided’’ tai >’one-sided”’
merkitsee yksipuolista, toisin sanoen voit kirjoittaa tietoa vain
levykkeen toiselle puolelle. (Eraét levyasemat kirjoittavat levyk-
keen kummallekin puolelle, mutta 1541 ei tee niin.) *’Double
density”’ eli kaksoistiheys on vanha ilmaisu niilta ajoilta, jolloin
levykkeille tallennettava tietomééré oli kasvamassa. 1541-levy-
asema ei oikeastaan ole kaksoistiheysasema (jos ollaan tarkko-
ja), mutta sinun tulisi kayttaa téllaisia levykkeitéd valttyaksesi
ongelmilta.

Muita sanoja, joita kdytetdén tyhjien levyjen kuvaamiseen,
ovat ”’soft sector”’ ja ’hard sector’’. Kumpikin niisté toimivat
yht4 hyvin 1541-levyasemassa. Voit kdyttaa minka tahansa val-
mistajan levykkeitd. Kun 16ydét hyvédn, kohtuuhintaisen levy-
kemerkin, pysy sitten siina.

Levykkeen valmistelua kutsutaan formatoinniksi. Kun levyke
formatoidaan, tapahtuu useita asioita. Se saa nimen ja kaksi-
merkkisen tunnusnumeron. Osa levykkeestd muodostaa hake-
miston, johon tallentuvat ohjelmien ja muiden tiedostojen ni-
met. Ja viimeksi levykkeen pinnalle muodostuu 35 uraa. Jokais-
ta néisté urista kdytetdédn tiedon tallentamiseen; esimerkiksi ura
18 késittad hakemiston. Jokainen ura jakautuu puolestaan sek-
toreihin, joista jokainen sisaltda tietoa 256 tavua eli merkkia.
Niitéd sektoreita kutsutaan myos sivuiksi. Levykkeen kokonais-
tila on 664 sivua eli lahes 170 000 tavua eli merkkii.

Sinun tulisi ymmarté4 heti aloittaessasi, ettet voi kdyttad mil-
ladn toisella tietokoneella — vaikkapa Applella tai Atarilla —
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valmisteltua levykettd omassa Commodore 64:ssdsi, vaikka tél-
laisella levykkeella olisikin omassa koneessasi toimiva BASIC-
ohjelma. Jokaisessa tietokoneessa on erilainen menetelmé
BASIC-ohjelmien kayttdmiseen ja varastoimiseen, ja jokaisessa
on myods oma menetelménsd varastoida tietoa levykkeille. (Sa-
moin on kasettien laita. Ei kannata edes yrittd4 ladata jollain
toisella tietokoneella tallennettua kasettia.)

Levykkeitd tulisi kohdella lempeésti. Vaikka usein liioitel-
laankin lerppujen haurautta (silld ne sietévét aivan hyvin joka-
péaivaista kasittelyd), on mahdollista vahingoittaa levykkeelld
olevaa tietoa. Useimpien kaupassa myytavien levykkeiden kote-
loissa on kasittely- ja séilytysohjeita, mutta erdité asioita kan-
nattaa aina toistaa (varsinkin suomen kielell#).

* Ala milloinkaan kosketa levykkeen suojakuoren aukosta
nakyvéda pintaa. Varo erityisesti levykkeen takaosassa olevaa
aukkoa, silli sille puolelle 1541 kirjoittaa. Ald myoskaan taivut-
tele levyketta.

* Kun et kayta levykettéd, pida se paperisessa suojakotelossa.
Sailyta levykkeet laatikossa tai muussa kotelossa kaukana tupa-
kansavusta, polystd ja liasta, joka voi vahingoittaa levykkeelld
olevaa tietoa. Muista siilyttdd levykkeet kuivassa ja viiledssd
paikassa.

* Ala sailyta levykkeitd magneettien tai magneettisten kent-
tien laheisyydessd. Magneettikenttid voivat aiheuttaa mm. ste-
reokaiuttimien tai televisioiden muuntajat.

Levykeaseman kaytto

Levykeaseman etupaneelissa on kaksi LED-valoa. Vihred valo
osoittaa, ettd virta on kytketty, ja punainen valo merkitsee kah-
ta seikkaa: se palaa ja toisinaan vilkkuu levykeaseman ladatessa
tai tallentaessa tietoa. Kun punainen valo vilkkuu ja levykease-
ma on lakannut toimimasta (et kuule tavanomaista hurinaa), on
valo merkkini virheestd. Tarkkaile aina tétd valoa, kun kaytét
levykeasemaa.
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Jokaisen levykeaseman mukana tulisi olla levyke, jonka nimi
on VIC-1541 TEST/DEMO. Muutaman testin lisaksi siihen si-
séltyy ohjelma nimeltd ’Wedge’’ eli DOS Manager (DOS-oh-
jain). Tdma ohjelma on niin hyédyllinen, ettd ilman sité et tule
toimeen. (Testit ovat myos ehdottoman valttaméttomia. Suori-
ta ne kaskylldi RUN todetaksesi levykeasemasi toimintakelpoi-
suuden ja palauta asema myyjélle, jos se ei ldpéise testeja.)

Wedgen avulla voit helposti ladata ohjelmia, tarkastaa levyk-
keen hakemiston, poistaa ohjelmia ja tiedostoja, formatoida le-
vykkeitd ja lukea levykevirheitd. Sen nimi on Wedge eli *’kiila’’
kahdestakin syystd. Ensiksikin sen kaskyt on tavallaan kiilattu
tietokoneen toimintajérjestelméin, ja toiseksi se kayttda jokai-
sen levykekéskyn edelld merkkid >>>*’. Nimi DOS-ohjain tulee
siitd, ettd tama pieni ohjelma ohjaa koneen keskeistd levynkayt-
tojérjestelmad (Disk Operating System).
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Wedgen avulla voit tehdé sellaista, joka on vaikeaa tavan-
omaisilla levykekaskyilld. Jdljempand néet sitten ndiden kasky-
jen oikeat BASIC-muodot.

Ladataksesi Wedgen avaa levykeaseman luukku, laita levyke
sisddn siten, ettd sen nimilappu on ylospéin ja avoin aukko ta-
kana, ja sulje sitten ovi varovaisesti vetamalld luukun liuskaa
alas ja itseesi pdin. Kirjoita sitten

LOAD ’C-64 WEDGE”’,8 [ja paina nippéinta RETURN.]
Tietokoneen tulisi vastata

SEARCHING FOR C-64 WEDGE

LOADING

READY.

Kuulet levykeaseman hurisevan, ja punainen valo syttyy. Kuten
huomaat, ohjelman lataaminen levykkeeltd on miltei 'samanlais-
ta kuin kasetiltakin. Erona on tuo pilkku ja numero 8.

Kaikilla laitteilla, kuten kasettinauhureilla, levykeasemilla,
kirjoittimilla ja modeemeilla eli puhelinliitannéilld, on Commo-
doren jérjestelméssd tunnusnumerot. Ndmé numerot on asetet-
tu jokaisen laitteen sisd&n. Kasettinauhuri on aina laite 1. Kir-
joitin on melkein aina numero 4. Levykeasema tulee Commo-
doren tehtaalta numerona 8. Kun siis késket tietokoneen ladata
ohjelman *’C-64 WEDGE”’, 8, kasket sen ladata sen laitteesta 8,
joka on siis levyasema.

Kun kuvaruudussa lukee READY, kirjoita RUN. Levykease-
man punaisen valon tulisi jalleen syttyd, ja siitd tiedt, ettd uut-
ta ohjelmaa ladataan. (Ensimméisen Wedge-ohjelman osan tar-
koituksena on ladata seuraava.) Sinun ei tarvitse kirjoittaa
RUN enii uudelleen, vaan niet viestin, josta tied4t Wedgen la-
tautuneen koneeseen:

DOS MANAGER (ja sitten version numero)
BY BOB FAIRBAIRN
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Siihen asti kun sammutat koneen, Wedge on koneen muistissa
sellaisessa osassa, ettd useimmat BASIC-ohjelmat eivit sit4 héi-
ritse. Se pysyy koneen muistissa, vaikka suorittaisitkin *’lampi-
mén kdynnistyksen’”” RUN/STOP- ja RESTORE-n4ppaimilla.

Levykkeen hakemisto

Jos menet johonkin rakennukseen ja tahdot tietdd, missi jokin
toimisto sijaitsee, katsot rakennuksen huoneluetteloa. Levyk-
keessd sitd vastaa hakemisto. Se kertoo levykkeen nimen sek il-
moittaa kaksimerkkisen tunnusnumeron, ohjelmien nimet ja
tyhjien sivujen eli sektoreiden méaran. Téssd on ndyte levyk-
keen hakemistosta.

0’1541 TEST/DEMO *’ ZX 2A

13- *HOW. TO USE2 PRG
5 ”HOW PART TWO”’ PRG
4 VIC-20 WEDGE”’ PRG
1 C-64 WEDGE”’ PRG
4. DOS 5.1 PRG
11 ”MAIL” SEQ
47 ”DATA BASE” PRG

579 BLOCKS FREE

Ensimméinen numero ylhdélld on levykeaseman numero. Se on
jaannos aiemmasta Commodoren levykeasemajirjestelmast,
jossa oli kaksi levykeasemaa, 0 ja 1. Koska Commodore 64
muistuttaa paljon edeltdjidén, se pitd4 edelleen 1541-levykease-
maa levykeasemana 0. Tulet huomaamaan, etti timi levyke-
asemanumero on hyddyllinen muiden levykekaskyjen yhtey-
dessa.

Seuraavana samalla rivill4 on levykkeen nimi, tassi tapauk-
sessa "’1541TEST/DEMO”’. Seuraavat kaksi kirjainta ZX ovat
levykkeen tunnus. Levykeasema vaatii kultakin levykkeeltd
oman ainutlaatuisen kaksimerkkisen tunnuksen. 2A viittaa
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Commodoren levykayttojarjestelman siihen versioon, joka kir-
joitti levykkeen. Toistaiseksi silld ei ole merkitysta.
Vasemmassa laidassa olevat numerot osoittavat, kuinka
monta levykkeen sivua eli sektoria kuhunkin ohjelmaan on kéy-
tetty. Keskelld on ohjelman nimi, jota seuraa kolmikirjaiminen
lyhenne. Tamai lyhenne osoittaa, onko kyseessa ohjelma vai jo-
kin muu tiedosto. Vain sellaiset ohjelmat, joiden perédssd on
PRG, voidaan ladata suoraan levykkeeltd kiskylla LOAD. Jos
nimed seuraava lyhenne on SEQ tai REL (jotka tarkoittavat
»sekventiaalista’ ja *’relatiivista’ tiedostoa), se on tietoa sisél-
t4vi tiedosto eiki ohjelmatiedosto ja sitd voidaan kayttad vain
sellaisesta ohjelmasta késin, joka on erityisesti suunniteltu kayt-
tdma4n néité tietoja. (Katso lukua 5 Kuinka tietokone varastoi

tietoa.)
Lopussa on sitten vield kéytettévissa olevien sivujen eli sekto-

rien maara. :

Voit nahdi levykkeen hakemiston joko kayttamalla Wedged
tai BASIC-kisky4. Olet jo oppinut, kuinka ohjelma ladataan
levykkeeltd. Annat kdskyn LOAD ja ohjelmanimen, jota seu-
raa pilkku ja laitenumero 8 (*’,8”’). Muistanet, etta kaytit merk-
kid *’ >’ Wedge-kaskyn kanssa. (Mukavuussyista voit kdyttda
myos merkkii @ Wedgen kanssa.) Kirjoita kumpi tahansa néis-
ta kaskyista:

LOAD ’$”",8
tai

> § (tai @ $)

Kumpikin késky toimii samalla tavalla — niiden avulla néet le-
vykkeen hakemiston. Jos kdytdt BASIC-muotoa — LOAD
7§’ 8 — latautuu hakemisto tietokoneen muistiin. Nahdéksesi
sen sinun on kirjoitettava LIST (ja painettava RETURN-nép-
padintd). Hakemiston lataaminen téll4 tavalla tuhoaa aina kai-
ken, mité tietokoneen muistissa on, myds sielld mahdollisesti
olevat BASIC-ohjelmat.

On siis parempi kéyttaa Wedgen kiskyja > $ tai @$, koska
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Wedge siirtaa hakemiston suoraan levyltd kuvaruutuun tuhoa-
matta muistissa olevaa ohjelmaa.

Jos levyke on tyhji ja formatoimaton, et nde mitdan hake-
mistoa, vaan levyke jad pyoriméaén ja saatat jopa kuulla muuta-
man kirskahtavan dénen. Ja sitten alkaa vilkkua punainen vir-
hettd osoittava valo.

Levykkeen valmistelu

Uusi levyke voidaan valmistella kédyttdmélla joko BASICia tai
Wedged. Koska 1541-levykeasema on “’dlykds’’ (siind on oma
mikroprosessori, muisti ja ohjausohjelma), se osaa kdskyn saa-
tuaan paattad, mité sen tulee tehdd. Késkyt ovat ohjelman tai
levykkeen nimen siséltdvien lainausmerkkien vélissa olevia kir-
jaimia, vilimerkkej4 ja numeroita. Voit valmistella levyn esi-
merkiksi seuraavalla tavalla kdyttamalld ndppaimistolta kirjoit-
tamiasi kaskyja:

OPEN 1,8,15
PRINT#1,”’NO:LEVYN NIMI, TN’

Ensimmadinen kirjoittamasi kdsky — OPEN 1,8,15 — on tapa
kertoa levykeasemalle, ettéd sen tulee valmistautua tiettyyn toi-
mintaan, esimerkiksi levykkeen formatointiin ja nimedmiseen.
Ensimmaiinen OPEN-késkyn jalkeisistd numeroista (1) on fie-
doston numero. Se voi olla mikd numero tahansa valilta
0—255, mutta ei ole mitddn syytd kdyttd4 muita numeroita, jos
ainoastaan valmistelet levykettd. Toinen numero (8) on laitenu-
mero, mikd tarkoittaa, ettd kyseessd on levykeasema. Viimei-
nen numero on foinen osoite. Toisista osoitteista on lisad luvus-
sa 5 Kuinka tietokone varastoi tietoa. Toistaiseksi sinun tarvit-
see vain tietdd, ettd numerolla 15 jarjestelmd aina kertoo levyk-
keelle, etta sen tulee valmistautua tiettyyn késkyyn.

Sinun kannattaa aina sulkea OPEN-késkylld avatut tiedostot
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koneen suoritettua halutut toimenpiteet, etenkin jos tulet kéyt-
tdmadn tiedoston sisdltdmii tietoja ohjelmissasi. Se tapahtuu
kirjoittamalla

CLOSE 1

Lisad OPEN- ja CLOSE-ké#skyisté on luvussa Kuinka tietokone
varastoi tietoa.

Lainausmerkeissa olevat numerot ja kirjaimet muodostavat
levykeaseman ymmartamén koodin. ’N”’ kertoo levylle, ettd
tuleva erityistoimi on uuden levykkeen valmistelu eli formatoin-
ti. Seuraava merkki on numero 0. Se kertoo levykeasemalle, et-
t4 kaytat levykeasemaa 0. (Muistat kai, ettd levykeasemasi on
aina numero 0, koska 1541 on yksoislevykeasema.) Kaksoispis-
te ”’:”’ on tarpeen erottamaan tdmén kaskyn levyn nimesté (jo-
ka tdssd on LEVYN NIMI.)

Seuraavaa vilimerkkis, pilkkua, seuraa Commodoren levyk-
keiden vaatima kaksimerkkinen levykkeen tunnus. Sinun tulisi
pyrkid tekemazn jokaisesta levyketunnuksesta ainutlaatuinen.
Tissd esimerkissé levykkeentunnus on tietysti TN.

Wedgen edut levykkeenkdsittelykdskyissd ilmenevit siité,
kuinka yksinkertaisella tavalla se valmistelee uuden levykkeen.

>NO:LEVYN NIMI, TN

Wedgea kiyttdessdsi et tarvitse lainkaan kaskyja OPEN,
PRINT# tai CLOSE uuden levykkeen formatoimiseen. Pane
myos merkille, ettet tarvitse lainausmerkkeja kaskyn kirjainten,
numeroiden ja nimen ympérill4.

Levykkeen valmistelu vie muutaman minuutin, vaikka sinus-
ta saattaa tuntua, ettd levykeasema toimii ikuisuuden ja punai-
nen valo palaa jatkuvasti. Kaikki sujuu kylla niin kuin pitagkin.
Kun levykeasema on lopettanut valmistelunsa, punainen valo
sammuu ja kuvaruudussa lukee READY. Tarkista levykkeesi
katsomalla hakemistoa. Siind pitédisi lukea niin:
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0 ”LEVYN NIMI ”” TN 2A
664 BLOCKS FREE

Jos olet valinnut jonkin toisen nimen ja tunnuksen, niiden tulisi
tietysti olla nakyvilla.

Lataaminen levykkeelta

Ohjelman lataaminen levykkeeltd on suunnilleen yhta helppoa
kuin kasetilta lataaminen. On tosin pari poikkeusta. Muista, et-
té voit ladata ohjelman levykkeeltd vain jos se todella on ohjel-
ma, jota osoittaa lyhenne PRG. Voit aina katsoa levykkeen ha-
kemistoa ja kdyttad sitten kaskya:

LOAD ’OHJELMANNIMI"’,8

Jos haluat kirjoittaa ohjelman koko nimen, sinun on kirjoitet-
tava se tdsmilleen samanlaisena kuin se nikyy hakemistossa.
Jos et tee niin, tietokone vastaa FILE NOT FOUND (tiedostoa
ei 16ydy) ja levykeaseman etupaneelin punainen valo vilkkuu
saannollisesti. Jos olet laiska tai haluat vain saéstéd aikaa, voit
kdyttdd oikotieta.

Voit ladata kasetilta ohjelman kayttamaélld vain nimen alku-
kirjaimia, ja sama pétee levykeohjelmiin. Al4 kuitenkaan jatd
pois viimeista lainausmerkki, kirjoita vain tihden eli ***”” en-
nen sita.

Commodoren suunnittelijat ovat osanneet kéyttai tahted hel-
pottaakseen levykeasemien kéyttod. Téssa on ohjeita sen kayt-
tamiseen:

* Kun aloitat levykeaseman kayton, LOAD *’*”,8 lataa en-
simmaisen hakemistossa olevan ohjelman. (T4mé on erityisen
kitevi, jos esimerkiksi Wedge on aina ensimmaiisend.)

* Mink4 tahansa ohjelman latauksen jialkeen LOAD *’**,8
lataa aina saman ohjelman uudelleen, vaikka se ei olisikaan ha-
kemistossa ensimmaisend.
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* Tahden kéyttdminen missé tahansa ohjelmannimessa lataa
ensimmaisen sellaisen hakemistossa olevan ohjelman, jonka ni-
mi sopii tdhden edelld oleviin kirjaimiin. Esimerkiksi LOAD
»OHJE*”,8 lataa sellaisia ohjelmia kuin OHJELMA, OHJEL-
MA YKSI, OHJELMA KAKSI, OHJEKIRJA jne.

Wedge tekee mahdolliseksi ladata ohjelmia kahdella tavalla.
(Myos Wedgen kaskyissé voi kayttad tahted.)

Voit ladata ohjelman kaskylla

/OHJELMANNIMI

Ensimmainen merkki on siis vinoviiva, ja se I6ytyy samasta
néppaimest4 kuin kysymysmerkki. Se lataa ohjelman ja aloittaa
sen suorittamisen, kun annat kdskyn RUN.

Toisella Wedge-kiskylla voit automaattisesti ladata ja suorit-
taa ohjelman:

[Nuoli ylés] OHJELMANNIMI

Et tietenké4n kirjoita sanoja *’Nuoli ylés’’, vaan painat toisella
ylarivilld tdhden ja RESTORE-nédppaimen vélissd olevaa nép-
pdintd, jossa on ylos suunnatun nuolen kuva. Kun BASIC-
ohjelma on ladattu, tietokone aloittaa automaattisesti ohjelman
suorituksen.

Er4it ohjelmat vaativat tietynlaisen lataamisen, jotta ne la-
tautuisivat tiettyyn paikkaan koneen muistissa. Naita ohjelmia
ei yleensi ole kirjoitettu BASICilla. Téma LOAD-késky on tal-
lainen:

LOAD ”OHJELMANNIMI’,8,1

Viimeinen numero 1 kiskee tietokoneen ladata ohjelman muis-
tin sellaiseen paikkaan, jossa se voi toimia kunnolla, eika tavan-
omaiseen BASIC-ohjelmien paikkaan. Jos olet kéyttinyt Com-
modore PET tai CBM-tietokonetta, tiedét, ettd timé on erilai-
nen késky kuin mihin olet tottunut. (Noissa koneissa ei tarvita
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erillistda LOAD-kaskyéd, vaan ohjelmat latautuvat aina oikeaan
paikkaan.)
Vastaava Wedge-késky olisi téllainen:

% ’OHJELMANNIMI"’

Miltei aina sinua kehotetaan erikseen kédyttaméaén tdtd LOAD-
kidskyé sellaisissa ohjelmissa, jotka sitéd vaativat. Jos et saa tal-
laista kehotusta, kdytd edelld esitettyjd tavanomaisia tai Wedge-
kaskyja.

Tallentaminen ja varmistaminen

Ohjelma tallennetaan levykkeelle aivan samalla tavalla kuin ka-
settinauhallekin. Ainoa ero on se, ettéd on lisdttava pilkku ja lai-
tenumero 8.

SAVE OHJELMANNIMI"’,8

Jos kédytat Wedged, tallenna ohjelma kéyttdmélld *’nuoli va-
semmalle’’ -ndppéintd, joka on ndppaimiston vasemmassa yla-
kulmassa.

[Paina nuoli vasemmalle] ”OHJELMANNIMI"’

Voit kdyttdd myos levykeaseman numeroa (0) tallentaessasi oh-
jelmaa.

SAVE ’0:OHJELMANNIMI",8

Kasettinauhaa kiyttiessédsi voit aina kelata nauhan alkuun ja
nauhoittaa uuden version vanhan péalle. Koska levyketta ei voi-
da kelata takaisin alkuun, kdytet4in tietty4 merkkia silloin, kun
halutaan tallentaa uusi ohjelma vanhan samannimisen paille.
Téadma merkki on @, Sité kéytetddn ennen ohjelmannimed ja
se erotetaan ohjelmannimesté kaksoispisteelld.

SAVE ”’ @:OHJELMANNIMI"’,8
tai
SAVE ”’@0:OHJELMANNIMI"’,8
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Muista kirjoittaa nimi aivan samanlaisena kuin se esiintyy le-
vykkeen hakemistossa, muutoin ohjelma ei tallennu entisen oh-
jelman paalle.

Voit varmistaa, onko ohjelma tallentunut levykkeelle oikein.
Kéytd kidskyd VERIFY ohjelmannimen ja laitenumero 8:n
kanssa.

VERIFY "OHJELMANNIMI"’,8

Koska tidhted voidaan kéyttad korvaamaan levykeaseman vii-
meksi kdyttdmdd nimed, voit tallentaa ensin ohjelman sen ni-
melld ja sitten vélittomasti varmistaa asian tédhden avulla.

NERIEY 7% 8

Jos ohjelma ei ole tallentunut oikein, néet kuvaruudussa ilmoi-
tuksen VERIFY ERROR.

Levyketiedostojen poistaminen

Vaikka yhteen levykkeeseen mahtuukin ldhes 170 000 merkkia,
levykkeet tdyttyvit nopeasti ohjelmien ensimmaisisté versioista,
sekalaisista tiedostoista ja ohjelmista, joista et en#d vélitd. Voit
poistaa namé ohjelmat ja tiedostot levykkeesté tehdaksesi tilaa
muulle.

Kuten formatointi eli levykkeen valmistelu myos ohjelmien ja
tiedostojen poistaminen voidaan toteuttaa joko BASICin tai
Wedgen avulla.

OPEN 1,8,15

PRINT#1,”’S0:OHJELMANNIMI"’,8
tai

> S0:OHJELMANNIMI

(S-kirjaimen jalkeen tulee siis numero 0.)
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Levykkeen jarjestdminen

Toisin kuin kasetti, levyke on monimutkainen jérjestelma, jos-
sa ohjelmia ja niiden osia on sielld talld raidoilla ja sektoreilla,
ja koko jarjestelmaa pitdd ylla ns. Block Availability Map
(BAM) eli vapaiden sektorien kartta. Toisinaan kay niin, ettd
ohjelmiin ja tiedostoihin kéytettyjen sivujen ja vapaiden sivujen
yhteismaér4 ei olekaan tuo maaginen 664 sivua.

Tissa tapauksessa levyke on kovin sekaisin, vaikka se saat-
taakin edelleen toimia kelvollisesti. On kuitenkin olemassa vaa-
ra, ettd epdjérjestys pahenee ja saatat kadottaa arvokkaan oh-
jelman tai tiedoston. Voit jdrjestdd levykkeen uudelleen joko
BASIC- tai Wedge-ohjelman kaskylld. Téllaista uudelleenjar-
jestelyd kannattaa tehd4 aika ajoin, ja aina silloin kun huomaa,
ettd ongelmia saattaa syntyé.

OPEN 1,8,15
PRINT#1,’V”’
tai
PRINT#1,”’V0”’
Wedge-kidsky on:
Vi
tai
> V0
(Jalleen V:n jélkeen tulee numero 0.)

Levykevirheet

Levykeasemassa on jotakin vialla aina, jos punainen valo vilk-

kuu saannollisesti. On tapahtunut levyvirhe, vaikka et voikaan

tiet44 millainen se virhe on, koska kuvaruutuun ei ilmaannu mi-

tadn selitystd. Valo kuitenkin jatkaa vilkkumistaan, kunnes olet

keksinyt, millaisesta virheestd on kyse. Mitéd on tehtévissa?
Ratkaisu ei ole helppo, jos et kdyta Wedged.
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Yrita ensiksi aiheuttaa tahallinen virhe yrittamalld ladata oh-
jelma, jota levykkeell4 ei ole.

LOAD "MMFPLTSK”’,8

Todenndkoisesti sinulla ei ole tdménnimistd ohjelmaa, joten
punainen valo alkaa vilkkua. Kirjoita nyt seuraava pieni ohjel-
ma aivan mallin mukaan ja suorita se kdskylld RUN.

10 OPEN 1,8,15

20 INPUT#1,A$,B$,C$,D$

30 PRINT A$,B$,C$,D$

40 CLOSE 1

Kuvaruudussa pitéisi nyt lukea:
62 FILE NOT FOUND 00 00

Ensimmaéinen numero on virheen tunnus, ja sen oikealla puolel-
la on virhe kirjaimin, FILE NOT FOUND (tiedostoa ei 16ydy).
Seuraavat kaksi lukua ovat sen uran ja sektorin numerot, joissa
virhe tapahtui. (Niité ei kdytetd FILE NOT FOUND -virheen
yhteydessa.)

Téamén ohjelman kirjoittaminen on kuitenkin turhan hanka-
laa, eikd sitd voi aina kayttad, jos koneen muistissa on jo ohjel-
ma. Paras tapa huomata levykevirheet on siis kayttad Wedged.
Kirjoita vain merkki >’ >’ aina kun punainen valo vilkkuu.
Néiet samat tiedot, virheen tunnuksen, virheilmoituksen ja sen
uran ja sektorin numeron, jossa virhe on tapahtunut.

Huomautuksia levykeaseman kaytosta

Commodoren levykeasemaa on paljon kdtevampi kayttdd kuin
kasettinauhuria. Ja koska se nopeuden liséksi tarjoaa muitakin
etuja, se tekee tietokonejarjestelméstéasi varsin tehokkaan.
Mikédn jarjestelmé ei kuitenkaan ole tdydellinen, eikéd 1541-
levykeasema ole poikkeus sddnngstd. Kannattaa siis ottaa huo-
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mioon erditéd seikkoja.

* Jos unohdat sulkea levykeaseman luukun, kuvaruutuun il-
mestyy virheilmoitus FILE NOT FOUND. Vaikka suljetkin
luukun, saman ohjelman lataaminen ei ehkéa onnistu, vaan néet
taas virheilmoituksen. Siini tapauksessa avaa luukku, ota levy-
ke pois ja laita se sitten takaisin. Yleensa ongelma poistuu.

* Jos haluat kayttad kahta levykeasemaa, tdytyy toiselle niis-
téd antaa jokin muu laitenumero kuin 8. Ellei sinulla ole koke-
musta elektroniikasta, pyydd myyjdd muuttamaan laitenumero,
koska se vaatii elektronisen kytkennan katkaisemista laitteen si-
sdltd. Kun olet kytkenyt molemmat levykeasemat koneeseesi,
muista aina kytked virta viimeiseksi tietokoneeseen. Talla taval-
la se tunnistaa kummankin levykeaseman oikein. Jos unohdat
tdman, paina yhtéaikaisesti ndppaimia RUN/STOP ja RESTO-
RE ”’herattéddksesi’’ koneen.

* Ole varovainen, jos kdytdt samaa levykettd sekd 1541:ssd
ettd alkuperdisessi Commodore 4040 -kaksoislevykeasemassa.
Niiden tulisi sopia yhteen, mutta asianlaita ei aina ole niin. On-
gelma piilee erdiden 1541-levykeasemien levykkeenkayttojarjes-
telméssd. Asiantunteva tietokonemyyja osaa paikallistaa taméan
vian. Jos et ole varma siité, ettd oma 1541:si ei kérsi tasta vias-
ta, 4l4 kdytd naitéd levykeasemia sekaisin. Toisin sanoen, jos le-
vyke on valmisteltu 1541-levyasemalla, dla kirjoita sille tietoja
4040-levyasemilta. Tulos voi olla tuhoisa.

* Jotkin 1541:t tulevat Commodoren tehtaalta epatédydellises-
ti saadettyind. Ongelmana on yleensa nopeus. Tarkista aina le-
vykeasemasi 1541:n kanssa tulevalla Performance Test -ohjel-
malla. Kokeile sitten levykettési jossain toisessa 1541:ssd. Jos
lataus sujuu hyvin, on kaikki luultavasti kunnossa. Muussa ta-
pauksessa ongelmana voi olla huono s@ito. Tavallisesti kysees-
sd on levykkeen pyorimisnopeus. Vaikka korjaus onkin mah-
dollista tehdi itse (levykeaseman pohjassa on impulssikaavio ja
pieni sdddin), sinun tulisi vied4 levykeasema myyjan saddetta-
vaksi.

* Jos sinun tdytyy jostakin syystd viedd levykeasemasi myy-
jélle korjausta tai sd4tod varten, kdske hanen samalla tarkistaa

56



metallinen hihnapyord, joka yhdistdd vetoakselin hihnalla
moottoriin. Joissakin levykeasemissa tdma hihnapyoré saattaa
irrota ja pudota paikaltaan. Jos satut tallentamaan ohjelmaa tai
tietoa juuri silloin, kun se putoaa, voi levykkeesi tuhoutua ja
tdrkeitd tietoja kadota. Pyydd myyjdd varmistamaan, ettd tima
hihnapyéré on tukevasti kiinni, ja painvastaisessa tapauksessa
korjaamaan asia.

* Al4 koskaan tuki 1541:n muovikuoressa olevia tuuletusauk-
koja. Al4 siis kasaa paperia ja kirjoja levykeaseman padlle si-
ten, ettd ne peittdvit tuuletusaukot, dldka aseta levykeasemaa
huovalle tai muulle sellaiselle pinnalle, joka voi tukkia tuuletus-
aukot alhaaltapiin. Levykeasema kuumenee helposti liikaa, jol-
loin herkki4 elektronisia osia laitteen sisélta voi tuhoutua.

Commodoren ohjelmayhteensopivuus

Commodore 64 -laitteiston mukavimpia ominaisuuksia on se,
ett4 siind voi kdytt44 muillekin Commodoren tietokoneille, VI-
Cille, PETille ja CBM:lle, kirjoitettuja ohjelmia. Sellaisia oh-
jelmia, joita Commodore 64:ssé ei voi suorittaa, ovat mm.:

* useimmat jollakin muulla kielelld kuin BASICill4 kirjoite-
tut ohjelmat

* BASIC-kaskyt, jotka viittaavat itse koneeseen, tavallisesti
PEEK- ja POKE-kaskyt

* ohjelmat, jotka on kirjoitettu VICin 22-merkkist kuvaruu-
tua varten

* ohjelmat, jotka on kirjoitettu Commodore 4.0 BASICin
kaskyilla.

Sellaisia Commodore 64 -koneella tehtyjd ohjelmia, jotka ei-
vit toimi kunnolla PETissd, VICissa tai CMB:ssd, ovat mm.:

* useimmat jollain muulla kielelld kuin BASICilla kirjoitetut
ohjelmat

* monet sellaiset ohjelmat, joissa kéytetddn varikaskyja, ja
miltei kaikki sellaiset ohjelmat, joissa on kiytetty 64:n danitek-
niikkaa.
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On huomattava myos seuraavaa:

* Ohjelmat, joissa tarvitaan funktiondppdimid, eivét sovi
PETiin eiviatkd CBM:44n, mutta saattavat toimiva VICissa.

* Ohjelmat, joissa tarvitaan yli 22 merkkia rivilld kuvaruu-
dussa, eivit toimi VICissa.

* Ohjelmat, jotka vaativat yli 32 kiloa muistia, eivat toimi
VICissa (edes muistilaajennuksen kera), PETissd tai CBM:ssa.

Ladataksesi erditd PETin ja CBM:n ohjelmia Commodore
64:44n tarvitset ohjelman nimeltd ’PET Emulator”’. Eras sel-
lainen ohjelma on saatavissa Commodorelta. Bob Fairbairn on
suunnitellut ohjelman siten, ettd sen avulla voidaan suorittaa
PETin ohjelmia, jotka on kirjoitettu Commodore 2.0 BASICil-
14, joka on ldhimpédnd 64-laitteiston kdyttamaa BASIC-versio-
ta. PET Emulatorin avulla 64 voi jopa kayttda PETin tyyppisia
adniefektejd, sithen sisdltyy Wedge DOS Manager -ohjelma ja
se toimitetaan levyversiona.

PET Emulatorin avulla ei voida suorittaa kaikkia PETin oh-
jelmia (esimerkiksi suosittua VisiCalc-ohjelmaa). Sinun on ko-
keiltava ndhdaksesi, mitka ohjelmat voidaan suorittaa.

Kolme nopeaa kiskyé riittdd lataamaan Commodore 64:114
kirjoitetut ohjelmat PETiin tai CBM:adn. Naille koneille on
kirjoitettava kaskyt:

POKE 41,8
POKE 2048,0
NEW
Tamain jélkeen lataat 64:n ohjelman. Mutta muista, ettd kaik-

kia 64:n ohjelmia ei voida kunnolla suorittaa PETissd ja
CBM:ssé. ;

Tietokoneen kaytt6é laskimena

On mahdollista kidyttdd Commodore 64:n tehokkaita mate-
maattisia ominaisuuksia tarvitsematta kirjoittaa ohjelmaa sita
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varten. Tavanomaista taskulaskinta kayttdessdsi kirjoittaisit
yhtalon alusta alkaen ja pattaisit sen yhtaldisyysmerkilld (=),
esimerkiksi

12+484.25=

Ainoa ero tietokonetta kayttdessasi on se, ettd voit jattad yhta-
laisyysmerkin pois ja pyytdd sen'sijaan vastausta PRINT-kés-
kylla.

PRINT 12 +484.25 [ja paina RETURN]

Vastaus ilmaantuu kuvaruutuun.

Voit myos kéyttaa muuttujia suoraan nappaimistoltd. Jos et
tiedd, mitd muuttujat ovat, niin BASIC-ohjelmointia kasittele-
vissd luvussa saat sen tietdd. Kirjoita tdma:

A =484.25
PRINT 12+A

Kéytd tavanomaisia merkkejd plus (+) ja miinus (—) yhteen- ja
véhennyslaskuissa. Kertolaskuissa kéytetasn téhted (*) ja jako-
laskuissa vinoviivaa (/). Negatiivisia lukuja edeltdd miinus-
merkki ja eksponenttilukuja ylospéin suunnattu nuoli. Nelio-
juuret saat kaskylld SQR. Tietokone ymmartad myos merkit
»’pienempi kuin’’ ja ’suurempi kuin’’ (<> ), sekd niin sanotut
loogiset operaattorit AND, OR ja NOT. On my®&s trigonometri-
sid funktioita: SIN (sini), COS (kosini), TAN (tangentti), ATN
(arcus tangentti) ja LOG (logaritmi). Niita kaytetédn siten, ettd
niiden kohdeluvut on pantu sulkeisiin. Esimerkiksi nelidjuuri
kaksi saadaan kaskylla:

PRINT SQR(2)

Sulkeita voidaan kayttaid myos samalla tavalla kuin laskettaessa
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paperilla eli merkitseméan tiettyd laskutoimitusta yhtalon si-
salla.

PRINT (12 +484.25)*53

Tama yhtalo laskee ensin yhteen 12 ja 484.25 seké kertoo sitten
tuloksen 53:lla.

Kaksi varoitusta: kdyta aina desimaalipilkun paikalla pistettd
ja esimerkiksi luku miljoona kirjoitetaan 1000000 eika
1.000.000. Ala kayta suoraan nappaimistolta yhtiloitd, joissa
on yli 80 merkkia eli kaksi kuvaruuturivia.

Vaikka et aikoisikaan kdyttad konettasi laskimena tai ohjel-
moida sitd ’numeromurskaimeksi’’, &l4 silti peldsty néitd yhta-
16ita. Pida vain mielessisi, ettd ne ovat sielld, jos sattuisit jos-
kus tarvitsemaan.

On nopeampikin tapa antaa kdsky PRINT. Voit kayttda ky-
symysmerkkid (?) sen sijaan ettd kirjoittaisit joka kerta PRINT.
Kokeile. Saat tieta siita lisad BASIC-ohjelmointia késittelevis-
sd osuudessa, ja tarkista sitd koskeva varoitus tietojen késitte-
lyéd koskevassa luvussa.

Kuinka paljon muistia on jéljella?

Tiedit jo, ettd Commodore 64:ssd on muistitilaa yli 64 000 ta-
vua eli merkkid. Kytkiessési virran olet todennikoisesti huo-
mannut ilmoituksen, jonka mukaan niist4 on 38 911 tavua kay-
tettdvissdsi BASIC-kieliseen ohjelmointiin.

Kun ohjelmoit tai olet ladannut ohjelman muistiin nauhalta
tai levykkeeltd, voit kysyd tietokoneelta, kuinka paljon muistiti-
laa on silld hetkelld kdytettdvissési.

PRINT FRE(0)

Sana FRE tarkoittaa vapaita tavuja. Sulkujen sisilld voi olla
mika tahansa numero tai kirjain. (Koska silld ei ole vilid, sitd
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kutsutaan ’’valemerkiksi’’ englanniksi >’dummy’’.) Kuvaruu-
tuun ilmaantuva luku on vapaiden tavujen méaard vihennettyna
kolmella, silld kdsky PRINT FRE(0) vie itse kolme tavua.

Jos ruudussa ndkemadsi luku on negatiivinen (eli sitd edeltaa
miinusmerkki), on sinun tehtdvé pieni laskutoimitus ja véhen-
nettdvé se luvusta 65 536. Tamé luku on oikeastaan se 64K eli
kiloa, josta koko ajan puhutaan, koska yksi kilo (eli tuhat ta-
vua tietokoneslangissa) on itse asiassa 1 024 tavua.

(Téss4 on ilmeisesti erehdys Commodore 64:n suunnittelussa.
Ohjelma joka ilmoittaa vapaiden tavujen miirdn, on sama
kuin PETissd, mutta 64:sséd on kaksi kertaa niin paljon muistiti-
laa.)

Varo lainausmerkkeja

Hyvd tapa tutustua Commodore 64:n korjailutoimintoihin
(CRSR oikealle ja vasemmalle sekd INST/DEL -nappéimiin)
on harjoitella kirjoittamaan néppéimist6lld. Vield parempi tapa
on kirjoittaa koneeseen kaikki tdman kirjan BASIC-ohjelma-
esimerkit. Harjoittelu on ainoa tapa tottua koneen erinomai-
seen kuvaruutueditoriin (kuvaruudussa tapahtuvaan korjai-
luun). Jos saat tilaisuuden verrata sitd muihin koneisiin, huo-
maat pian, kuinka hyvé 64 on.

On helppoa joutua tilanteeseen, jossa luulet juuttuneesi ja
vield rikkoneesi koneenkin, vaikka niin ei ole kdynyt. Néin ta-
pahtuu, kun olet kirjoittanut vain yhden lainausmerkin tai pa-
rittoman méarin lainausmerkkeja. Kirjoittaessasi rivid kirjoitat
vahingossa tai tahallaan myos lainausmerkin. Muutat sitten
mielesi ja kdytdt CRSR-ndppdintd suorittaaksesi korjauksen,
mutta ndetkin hassunnédkoisen merkin.

Olet niin kutsutussa ’’lainausmerkkitilassa’’. Se merkitsee si-
td, ettd seitsemidn kahdeksasta korjaustoiminnosta toimii eri
lailla kuin normaalisti. CLR (kuvaruudun tyhjennys), HOME
(kursorin siirto alkuasemaan), CRSR oikealle, vasemmalle, ylos
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ja alas sekd INST (kirjoita valiin) tuottavat kaikki tulokseksi
nditd hassuja merkkeja sen sijaan, ettd toimisivat normaalisti.
Vain DEL (merkin poisto) toimii edelleen totutusti, niin ettéd
voit poistaa kysymysmerkin tai muun kirjoittamasi. Tamén ai-
heuttajasta puhutaan BASIC-ohjelmointia kasittelevéssa luvus-
sa PRINT-kiskyn yhteydessd. Lyhyesti sanottuna, kun néité
korjailutoimintoja kaytetddn lainausmerkeissa ja PRINT-kés-
kyn kanssa BASIC-ohjelmissa, ne toimivat ohjelmaa suoritet-
taessa.

Vaikka DEL-néppéin poistaakin erehdyksessé kirjoittamasi,
olet edelleen lainausmerkkitilassa. Ja pysyt siind, kunnes joko
kirjoitat toisen lainausmerkin tai painat RETURN-néppainta.
Tai jos et halua kirjoittaa sitd koneen muistiin, voit painaa nép-
pidinta SHIFT ja RETURN yhtéd aikaa. (Tietokone ei pidd
SHIFT ja RETURN -ndppéimi4 merkkin rivin kirjoittamiseksi
koneen muistiin.)

Tuntuu kuitenkin ilmaantuvan toinen ongelma, jos palaat ta-
kaisin riville ja haluat passté lainausmerkkitilaan ohjelman niin
vaatiessa. Ratkaisu on sijoittaa kohdistin siihen paikkaan, jossa
ensimmaisen lainausmerkin tulisi olla, ja kirjoittaa siihen lai-
nausmerkki.

Kun saat hiukan kokemusta, lainausmerkkitila ei tunnu lain-
kaan niin oudolta kuin nyt siitd lukiessasi. Ratkaisu 10ytyy,
kunhan muistat, etti olet aina lainausmerkkitilassa kirjoitettua-
si yhdelle riville parittoman mddrdn lainausmerkkeja.

Paljonko kello on?

Jokaisessa Commodore 64:ssd on kello. Se ldhtee kdyntiin kyt-
kiessdsi virran ja pysdhtyy sammuttaessasi koneen.

Kelloa merkitsevit kirjaimet TI ja TI$. Niita kutsutaan >’va-
ratuiksi muuttujiksi’’, koska ne merkitsevdt muuttuvaa tietoa
ja kun toisaalta ilmaisuja TI ja TI$ ei voida kdyttad millaan
muulla tavoin. Tietokone pit4d ilmaisua TI numerona ja TI$
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merkkijonona. (Lisd4 tavallisista ja merkkimuuttujista jaljem-
péand.)
Nihdéaksesi tietokoneen kellonajan, kirjoita:

PRINT TI$

Sinun tulisi ndhdé kuusi numeroa, esimerkiksi 012236. Ajattele
nditd kuutta numeroa kolmena kahden numeron ryhméana — 01
22 36. Ensimmiiset kaksi numeroa ilmaisevat, kuinka monta
tuntia sitten tietokoneeseen kytkettiin virta. Seuraavat numerot
tarkoittavat minuutteja ja viimeiset kaksi sekunteja. Tietoko-
neessa on siis ollut virta kytkettynd tunnin, 22 minuuttia ja 36
sekuntia.

Tietokoneen sammuttaminen ja virran takaisin kytkeminen ei
ole kovin kummallinen keino kellonajan asettamiseen. Sen voi
tehdd nédppédimistoltakin. Kirjoita:

TI$ = ’000000"’

Anna uudelleen kdsky PRINT TI$. Numeroiden tulisi olla 14-
helld 000000:aa. Kokeile tata:

TI$ ="020510"

Kiasky PRINT TIS antaa nyt tulokseksi vdhin yli 2 tuntia, 5 mi-
nuuttia ja 10 sekuntia, koska asetit kellon siihen aikaan.

Voit kayttda muuttujaa TI$ talla tavoin tai sitten BASIC-oh-
jelmassa voidaksesi lukea kellonajan ja asettaaksesi sen toiseen
aikaan ohjelmassa. Sinun on muistettava kéyttda lainausmerk-
kejd kellonajan ympdérilld asettaessasi aikaa, muuten néet vir-
heilmoituksen.

Taté kelloa mainitaan usein tosiaikakelloksi, koska se kiy zo-
dellista aikaa. Se on 24 tunnin kello, joten jos asetat sen aikaan
00 00 00 keskiyolld, se nayttad 12 00 00 iltapdivan alussa ja 23
00 00 yolla.

Kannattaa muistaa, ettd tosiaikakello pysdhtyy silloin, kun

63



lataat tai tallennat ohjelmia tai tietoa kasetilta. Itse asiassa kello
pysihtyy aina kun kuvaruutu tyhjenee, onpa syy mika tahansa.
Sinun ei siis tule kayttaa kelloa kasettitoiminnan aikana.

Tietokoneessa on toinenkin kello, vaikka se ei ole niin hyo-
dyllinen kellonajan kannalta. Sitd kutsutaan *’kotvakelloksi”’,
ja yksi kotva (jiffy) on 1/60 sekuntia. Kello alkaa kayda nollas-
ta ja jatkaa, kunnes padsee 51839999 kotvaan, jolloin se taas
aloittaa nollasta. Jos kaytat kotvakelloa, 414 huolehdi siit4, ettd
se saattaisi aloittaa nollasta kesken sinun ajanmittauksesi. Viisi-
kymmentiyksi miljoonaa kotvaa on yli 230 tuntia.

Voit nihdi ajan kotvina kirjoittamalla néin:

PRINT TI

Kuvaruutuun ilmaantuva luku on kotvien mééara siitd hetkesté,
kun koneeseen kytkettiin virta. Jos jaat sen kuudellakymmenel-
14, saat koneen kéynnissdoloajan sekunteina. Jos jaat sen
3600:11a (60 kertaa 60), saat ajan minuutteina jne.

Kotvakelloa ei voida nollata asettamalla TI nollaksi vaan
asettamalla TI$:n arvoksi 2000000,
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Johdatus ohjelmointiin

Ei ole kovinkaan kauan siitd, kun henkil64, joka osasi ohjel-
moida tietokoneita, pidettiin nerona tai pahimmassa tapaukses-
sa jonkinlaisena poppamiehend. Todellisuudessa ndmé henkilot
vain tunsivat tietokoneen mahdollisuudet ja osasivat jakaa on-
gelmat pienemmiksi osaongelmiksi. He tunsivat myés tietoko-
neiden kielen kuten oman didinkielensa.

Nykyisin ei ohjelmointitaitoisia henkil6it4 en4dd pidetd miten-
kéaan erikoisina, ainoastaan taitavina. Tietokoneita osaavat oh-
jelmoida monet muutkin kuin ne, jotka ovat ottaneet sen am-
matikseen. Ohjelmointi on taito, joka voi rikastuttaa elamééasi
ja jota voidaan kayttdd niin yksityiseldmassd kuin ammatissa-
kin. Ja pelkastadan alyllisend harjoituksenakin harva taito on
yhté palkitseva kuin ohjelmoinnin opiskelu.

Jo oppimalla muutamia yksinkertaisia sanoja alat kehittys
tdssé taidossa ja huomaat, kuinka saat tietokoneen tekemain
hyvinkin vaikuttavia asioita.

Luettuasi tdiméan osan tiedét jo jonkin verran siitd, mité tieto-
koneohjelma oikein on, kuinka tietokone varastoi sanoja ja nu-
meroita ja kuinka késky PRINT toimii.

Jos olet aloitteleva ohjelmoija, tulet ylldttyméén siitd, kuinka
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paljon saat aikaan vain muutaman sanan opittuasi.

BASIC-ohjelmarivit ovat téssé kirjassa samalla esimerkkejd.
Aina kun haluat nihd4, kuinka jokin niistd toimii, sinun on
tyhjennettivi tietokoneen muisti ja siis valmistettava se uudelle
ohjelmalle. Ellet saa muita ohjeita, kirjoita NEW ja paina
RETURN-nippiintd aina ennen uuden esimerkin Kirjoitta-
mista.

Kun opiskelet BASICi4, teet my6s melko varmasti virheita.
Se on aivan tavallista, eikd sinun tulisi masentua kohdatessasi
ongelmia. Aina kun teet virheen, kirjoita ohjelmaesimerkki uu-
delleen ja tee uusi yritys.

Seuraavissa luvuissa on esimerkkejé virheilmoituksista (joka
englanniksi on ERROR). Ndmd ERROR- eli virheilmoitukset
ovat tietokoneen tapa kertoa sinulle, ettéd olet tehnyt virheen.
Tekstissd kuvaillaan jokainen virhe ja sen mahdolliset syyt sekd
annetaan vihjeitd sen korjaamiseksi. Virheilmoituksia saavat
toisinaan aikaan hyvinkin pienet seikat, ja selvitit parhaiten
syyt, kun muistat, etté tietokone ottaa kaiken hyvin tasmallises-
ti ja kirjaimellisesti.

BASIC-kieli

Commodoren tietokoneiden yleisimmin kdyttdma kieli on ni-
meltdan BASIC. Sen kehittivdt John Kemeny ja Thomas Kurtz
1960-luvulla inhimillisemmaksi vaihtoehdoksi tietokoneohjel-
mointiin. Sen sanat ovat yleensd selkedd englantia tai ainakin
englannin sanojen johdannaisia.

Nimi BASIC tulee sanoista Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code eli aloittelijan kaikkiin tarkoituksiin sopiva
symbolinen ohjekoodi. Se on kokoelma yksinkertaisia ja hyo-
dyllisia kdskyja mutta se ei ole kaikkein tehokkain tietokonekie-
li. Tiettyihin tarkoituksiin on olemassa parempiakin. Eras niis-
ta, FORTRAN, sopii erityisesti tietojen tallentamiseen ja lasku-
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toimituksiin. COBOL-kieli taas soveltuu hyvin tilastojen laati-
miseen. LISP-nimelld tunnettu kieli sopii puolestaan jonojen
laatimiseen ja korjailemiseen sekd tekodlykokeisiin.

Kaikkien kielten tapaan BASICissakin on oma sanasto ja kie-
lioppi, jonka mukaan sanoja tulee kayttda.

BASIC soveltuu hyvin tietokoneisiin totutteluun ja kiy yleis-
kieleksi ohjelmointiin. Miltei mikd ohjelma tahansa on mahdol-
lista kirjoittaa BASICin avulla, mutta jokin toinen kieli saattaa
joskus vaatia véhemmaén muistitilaa tai olla nopeampi.

Commodoren tietokoneissa kéytetty BASIC-versio on ns.
BASIC-tulkki. Se tarkoittaa sit4, ettd tietokone tarkastelee ku-
takin ohjelmakohtaa askel askeleelta ja tekee niin kuin siind
késketddn. On olemassa myos BASIC-k#didntdjd. Se muuntaa
ohjelman numerosarjaksi, jonka kone kykenee suorittamaan
paljon nopeammin. BASIC-kdéntdjalla Kkirjoitetut ohjelmat
ovat suoritettavissa paljon nopeammin kuin Commodoressasi
olevalla versiolla.

Lisdtietoja Commodore 64 -laitteistolle sopivasta BASIC-
kaantajasta saat kirjan lopussa olevasta luvusta.

Commodoren BASIC on alunperin Microsoft-yhtion kehitté-
ma versio, joka kirjoitettiin nyt jo valmistuksesta pois jadneelle
MITS Altair -tietokoneelle. Microsoft BASICista on ajan mit-
taan tullut ldhes standardimainen pienten tietokoneiden
BASIC-kielen versio.

On kuitenkin eroja niissd BASIC-versioissa, joita Microsoft
on suunnitellut TRS—80:1le, Apple II:lle ja muille koneille.
Useimmat BASIC-kdskyt ovat samat kaikissa koneissa, mutta
on merkittdvia erojakin. Commodoren Microsoft BASICilld
kirjoitettu ohjelma ei siis valttamétta toimi kunnolla Applessa
ja péinvastoin.

Commodore on myos muokannut Microsoft BASICidan
vuosien mittaan, ja jokainen tietokonesukupolvi eroaa hiukka-
sen aiemmasta. Esimerkiksi varhaisten Commodore PET -tieto-
koneiden BASICissé oli harmittavia virheitd. Kun Commodore
sitten toi markkinoille parannetun version PETist4, se paranteli
myos BASICia korjatakseen joitakin ndistd virheistd. Commo-
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dore 64 -koneiden BASIC on ldhimpéni t4td paranneltua ver-
siota. Se on nimeltddn V2 eli versio numero 2.

Mik3 on ohjelma?

Tietokoneohjelma on joukko toimintoja, jotka tietokoneen tu-
lisi tehdd. Ohjelma siis ottaa suuren tehtéavén ja pilkkoo sen pie-
nemmiksi osiksi.

Esimerkkini on ohje — eli ohjelma — pakastetun aterian val-
mistamiseksi.

1. Lammitd uuni 200-asteiseksi.

2. Ota pakastettu ateria pakkauksesta.
3. Laita se uuniin.

4. Odota 45 minuuttia.

5. Avaa kelmu ja ryhdy syoméén.

Niin saattaa lukea pakkauksessa. Todellisuudessa ehka kuiten-
kin haluat tehdé asiat eri tavalla. Saatat vaikka tarkistaa ensik-
si, ettd uuni lampiad kunnolla. Jos se ei lampid, otat selville,
missd on vikaa. Tdmi pakasteateriaohjelma voidaan siis kirjoit-
taa uudelleen vastaamaan sellaisiin kysymyksiin kuin ’onko
uuni toimintakunnossa?’’

My®s tietokoneella voidaan suorittaa tallaisia kokeita, esittaa
kysymyksid ja tehdd paatoksia.

Numerointi ja listaaminen

Aivan kuten edelli oleva pakasteateriaesimerkki my6s BASIC-
ohjelma on numeroitu ohjelista. Koska BASIC on kieli, voi-
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daan jokaista ohjelmarivié pitd4 ikddn kuin lauseena. Jokainen
Commodoren BASICin rivi saa numeron véliltd 0-63999. (T4ta
suurempia rivinumeroita tietokone ei hyviksy.)

Naet tietokoneessa olevien ohjelmarivien tdydellisen listan,
kun kirjoitat kaskyn LIST ja painat RETURN-néppéinta. Rivit
ilmaantuvat yksitellen kuvaruutuun niin nopeasti, ettet yleensi
pysty niitd lukemaan. Hidastaaksesi listausta paina CTRL-
nédppdintd. Listaus jatkuu, mutta nyt huomattavasti verkkai-
semmin.

(Painaessasi CTRL-ndppdinté voit painaa vililyéntindppédin-
td nopeuttaaksesi listausta. CTRL-ndppdimen painaminen hi-
dastaa myos useimpien BASIC-ohjelmien suoritusta.)

Jos painat RUN/STOP-ndppiinté listauksen aikana, koko
listaus pyséhtyy ja kuvaruutuun tulee sana READY. (Jos haluat
aloittaa listauksen uudelleen, kirjoita LIST.) Kdskya LIST voi-
daan kéyttaa myos vain tiettyjen rivien seuraamiseen. Téss4 esi-
merkkeja:

Kirjoita Tietokone listaa

LIST Kaikki muistissa olevat rivit

LIST 100 Ainoastaan ohjelmarivin 100

LIST 100—150 Kaikki rivit véliltd 100—150

LIST —150 Kaikki rivit alusta riviin 150 asti
se mukaan luettuna

LIST 150— Kaikki rivit alkaen rivistd 150

Vaikka et tarkasti muistakaan tarkasti etsimiesi rivien numeroi-
ta, ei ole syytd huoleen. Kolmas, neljés ja viides esimerkki kayt-
tdvdat numeroita vain alueen médérittamiseen. Vaikka ei olisi-
kaan riveja 100 tai 150, tietokone néytté4 siitd huolimatta ne ri-
vit, joiden numero on 100:n ja 150:n valilt4, esimerkiksi rivit
101 ja 149.
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Yleensi kannattaa aloittaa ohjelmien kirjoittaminen suurem-
masta rivinumerosta kuin 0, jotta on mahdollista lisdta uusia ri-
vejé ennen ensimmadiseksi kirjoitettua. Hyvit BASIC-ohjelmoi-
jat jattavat aukkoja myos numeroiden viliin, jotta olisi mah-
dollista lisata uusia rivejd entisten viliin. Kannattaa numeroida
rivit kymmenen viélein, jotta lisdyksille olisi kylliksi tilaa.

Jokainen Commodoren BASICin rivi voi olla pitempi kuin
yksi kuvaruuturivi. Rivinumero mukaan luettuna yksi rivi voi
olla 80 merkkia pitka. (Koska kuvaruudussa nikyy 40 merkkia
rivill4, tdmé vastaa kahta kuvaruuturivia.)

Aloittaessasi ohjelmoinnin sinun tulee varmistua siité, etté
tietokoneen muisti on tyhja. Voit joko kirjoittaa NEW ja pai-
naa RETURN-néppdintd tai sammuttaa koneen ja kytked taas
virran. (Pyri vélttdmédn koneen sammuttamista ja virran kyt-
kemist4 liian usein, koska se rasittaa elektronisia komponentte-
ja.) Tama valmistaa tietokoneen vastaanottamaan uutta ohjel-
maa ja poistaa mahdolliset aikaisemmat ohjelmat muistista.
Aloita ohjelmarivi rivinumerolla, jota seuraa asianmukainen
BASIC-kisky. RETURN-néppdimen painaminen vie rivin ko-
neen muistiin. Jos et paina tétd ndppéintd, ohjelmarivi on ai-
noastaan kuvaruudussa.

Kirjoittaessasi voit siirtyd mihin tahansa kohtaan ohjelmari-
villa (joka siis voi olla kaksi kuvaruuturivid pitka) ja korjailla
sitda INST/DEL- ja CRSR(kohdistin)-ndpp&imilla. Tietokonee-
seen rakennettu kuvaruutueditori on suunniteltu seuraamaan
aina, mité teet.

Kun olet painanut RETURN-nédppéintd ja rivi on koneen
muistissa, kohdistin siirtyy kuvaruudussa automaattisesti seu-
raavan rivin alkuun. Jos olet tehnyt virheen tai muuttanut mie-
lesi etkd haluakaan siirtda tyostdmaéési rivid koneen muistiin,
siirré kohdistin joko seuraavalle riville tai paina yhtaaikaisesti
néppaimia SHIFT ja RETURN. (Jos painat niitd kahta nép-
piinta yhta aikaa, kohdistin siirtyy seuraavalle riville, vaikka ri-
vid ei ole siirretty koneen muistiin.)

Muista, ettd 80 merkkid on pisin BASIC-rivi jonka voit siir-
td4 koneen muistiin. Jos kirjoitat pitemmaén rivin, kone ei hy-
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véksy ylimadraisia merkkeja.

Poistaaksesi riveja voit kirjoittaa pelkén rivinumeron ja pai-
naa sitten RETURN-néppéintd. Voit esimerkiksi poistaa rivin
100 kirjoittamalla tyhjélle riville 100 ja painamalla RETURN.
Jos yritét listata tdmén rivin, sitd ei endé ndy.

Voit kayttaa hyviksesi Commodoren tietokoneiden tehok-
kaita korjailutoimintoja, jos haluat kopioida rivin tai sen osan.
Kirjoita BASIC-rivi:

10 PRINT ’RIVI 10”

Paina ndppdintd RETURN siirtadksesi rivin koneen muistiin.
Siirrd nyt kursori takaisin riville ja muuta rivinumeroksi 20.
Muuta 20:ksi myos lainausmerkeissa oleva 10. Kun nyt painat
néppdintd RETURN, rivi siirtyy koneen muistiin aivan kuin se
olisi kirjoitettu uudelleen. Anna kasky LIST, ja ndet molemmat
rivit. Tima kéatevé piirre tekee helpoksi kirjoittaa monta sa-
manlaista rivid ja saa myds BASIC-ohjelmoinnin hauskem-
maksi.

The END

Monissa tietokoneissa vaaditaan, ettd BASIC-ohjelma pitaa
paittas kaskylla END, joka aiheuttaa ohjelman suorituksen lo-
pettamisen. Vaikka onkin epdilemittd hyva tapa kayttdd kés-
kyd END, ei Commodoren BASIC vilttamatta vaadi sita.

On kuitenkin selvia syitd kayttdd kdskyd END muussa tarkoi-
tuksessa kuin ohjelman lopussa. Niitd tapauksia késitelldan
my6hemmin.
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Muuttujat: kuinka tietokone pitdé tiedot
jarjestyksessa

Kuinka tietokone tietdd, mitd me tarkoitamme Kysyessimme
siltd kaupan laskun loppusummaa tai pyytdessimme sitd vas-
taamaan johonkin kysymykseen? Kuinka se tietdd, mitk4 tiedot
ovat mitékin?

BASIC-ohjelman on annettava nimi jokaiselle tiedolle jota
tietokoneen on kiésiteltdavd, ovatpa ndma tiedot sitten numeroi-
ta, sanoja, lauseita tai vaikkapa kuvia. Néitd nimid kutsutaan
muuttujiksi, koska niiden siséltaméé tietoa voidaan jatkuvasti
muuttaa. Muuttujia on kahta laatua: numeroita merkitsevid
muuttujanimid sekd kirjaimia ja muita merkkejd merkitsevid
muuttujanimid. Tassd erditd esimerkkeja muuttujanimista:

A=10.20
A$="TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’
AB =4096

AB$="TAMA ON TOINEN TIETOKONE”
A2=45.50

A2$="45.50"

Tietokone tunnistaa yhtéldisyysmerkin oikealla puolella olevan
tiedon vasemmalla puolella annetun nimen perusteella. Kysy,
miké A on, ja tietokone vastaa 10.20. Kysy, mitd AB$ tarkoit-
taa, ja saat vastaukseksi seuraavan lauseen ’TAMA ON TOI-
NEN TIETOKONE”’.

Kirjaimia ja numeroita tarkoittavat muuttujanimet Commo-
doren BASIC tunnistaa yksi- tai kaksikirjaimisina. Ensimmai-
sen merkin on aina oltava kirjain, mutta toinen voi olla joko
numero tai kirjain. Muuttujanimi voi siis olla yksittdinen kir-
jain (A), kaksi kirjainta (AB) tai kirjain ja numero (A2). Jos
muuttujanimeni olisi kaksi numeroa (esim. 22 =25), se sekoit-
taisi tietokoneen.

Numeroita merkitsevid nimid kutsutaan numeerisiksi muut-
tujiksi. Esimerkiksi A =10.20, AB=4096 ja A2=45.40.
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Sanoja, lauseita tai muita merkkejé tarkoittavia nimid kutsu-
taan merkkimuuttujiksi. Niiden lopussa on aina oltava dollarin
merkki ($). (Edellisessé listassa niit4 olivat A$ =’TAMA ON
COMMODORE TIETOKONE”, AB$="TAMA ON TOI-
NEN TIETOKONE”’ ja A2$=""45.50"".)

Muuttujia katsomalla pitdisi kdyda selviksi, ettd merkkijo-
not — joita kutsutaan silld nimella siksi, ettéd tietokone pitda
niita yksinkertaisesti yhteenliitettyind merkkeinid — ovat aina
lainausmerkeissd. Numerotkin voivat olla osa merkkijonoa,
mutta siind tapauksessa tietokone késittelee niitd aivan samalla
tavalla kuin muitakin merkkejé, kirjaimia ja symboleita.

Lainausmerkkeja kéytetddn tavallisessa tekstissd usein erot-
tamaan jonkun henkilén sanoja pitemméstd tekstijonosta.
BASIC-rivilld lainausmerkit toimivat suunnilleen samalla ta-
voin. Ne ovat ainoa tapa kertoa tietokoneelle, mistd merkkijo-
no alkaa ja mihin se paattyy. Ja tietokone muistaa aina tuon
merkkijonon sanatarkasti, kunhan sen ympérilld vain on lai-
nausmerkit.

Erés sekaannus saattaa syntyéd viimeisen kaltaisten merkki-
muuttujien kdytossi — A2$="45.50"". Miksi se on merkki-
muuttuja, jos se kerran on numero? Vastaus piilee lainausmer-
keissd. Laittamalla lainausmerkit sen ympdrille me kdskemme
tietokoneen pitéd sitd merkkiryhménd, samanlaisena kuin jota-
kin sanaa tai lausetta, lainkaan valittamattd sen lukuarvosta.

Muista siis, ettd A2$ ="45.50" ei ole sama kuin A2 =45.50.
Ensiksimainittu on merkkijono, toinen on luku.

Numeeristen muuttujien sisaltod voidaan késitelld — laskea
yhteen, vahentaa, kertoa ja jakaa. Jos AB on 10 ja CD on 250,
niin AB plus CD on 260. Ja CD miinus AB on tietenkin 240.

Samalla tavalla on mahdollista liitt44 yhteen merkkimuuttu-
jia jokseenkin samalla lailla kuin numeroita lasketaan yhteen.
Jos AB$ merkitsee ’TAMA ON MINUN”’ ja CD$ taas
”?COMMODORE-TIETOKONEENI"’, niin AB$ plus CD$ on
lause ’TAMA ON MINUN COMMODORE-TIETOKONEE-
NI”’. Tatd kahden merkkimuuttujan liittamistd yhteen kutsu-
taan toisinaan ketjuttamiseksi, ja BASICilli se kirjoitetaan oh-
jelmaksi néin:
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10 AB$="TAMA ON MINUN”’
20 CD$ =’COMMODORE-TIETOKONEENI"’
30 EF$ = AB$ + CD$

Uusi merkkimuuttuja EF$ on AB$ plus CDS$ eli koko lause.

Vaikka voitkin liittdd yhteen merkkimuuttujia sanoiksi ja
lauseiksi, niin ef voi vdhent#4 niit4 toisistaan tai suorittaa niilla
muita laskutoimituksia. Et myoskddn voi lisdtd numeerista
muuttujaa merkkimuuttujaan. Jos siis A2 on 45.50 ja A2$ on
?°45.50”’, niit4 ei voi laskea yhteen ja saada tulokseksi ’91.00”’.
Numeroita ja merkkijonoja ei siis voida sekoittaa keskenéan.
Tietokoneen mielestd A2 on numero ja A2$ merkkijono.

(On olemassa keino saada merkkimuuttujasta tietty luku eril-
leen, mutta siitd tuonnempana.)
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TYPE MISMATCH ERROR
Téllainen virheilmoitus nédkyy aina, jos yrittdd kirjoittaa mer-
kin numeeriseen muuttujaan tai varsinaisen luvun merkki-
muuttujaan. Merkkijonoja ja numeroita ei voida sekoittaa
keskendin. Vaikeuksia aiheuttavat kdskyt ovat esimerkiksi
tallaisia:
10 A$ =9 (tai) A$=A
tai
10 A =”’ESIMERKKI”’ (tai) A=AS$
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Kuten dollarin merkki my6s prosenttimerkki antaa muuttu-
jalle erityisen merkityksen. Kirjain A sellaisenaan voi olla miltei
miké luku tahansa, jopa desimaaliluku. Luku 10.5 on numero
10 plus viisi kymmenesosaa (eli puoli). Numeeriset muuttujat,
joiden perdssd on prosenttimerkki, esimerkiksi A%, merkitse-
vit tietokoneelle vain kokonaislukuja —32 768:n ja 32 767:n
vililtd. Jos on kdytettdva pienempid tai suurempia lukuja, ne
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voidaan aina merkité tavallisina numeerisina muuttujina, esi-
merkiksi A =365000.

Miksi sitten pitéisi kayttad kokonaislukumuuttujia? Ensiksi-
kin siksi, ettd ohjelma toimisi hivenen nopeammin. Ja toiseksi,
kokonaislukumuuttujien kéyttd vie vdhemmén tilaa koneen
muistista. Kokonaislukumuuttujia voidaan myos kayttdd
muuntamaan desimaalilukuja kokonaisluvuiksi. Kokeile tata:

10 A% =103.987
20 PRINT A%

Kun suoritat timén esimerkkiohjelman, A% tulostuu muotoon
103. Huomaat, etti ei ole kyse mistédn todellisesta >’pyorista-
misestd’’. Tavallisesti 103.987 pyoristyisi 104:ksi, ei 103:ksi.
Joidenkin ohjelmoijien mielestd on aiheellista aina kayttaa ko-
konaislukumuuttujia merkitseméan kokonaislukuja, toiset taas
kayttavét niitd hyvin harvoin.
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ILLEGAL QUANTITY ERROR
Kokonaislukumuuttujat tunnistetaan prosenttimerkin (%)
perusteella. Jos tdimé virheilmoitus nakyy rivilld, jossa on ko-
konaislukumuuttuja, tarkista, etteivit muuttujat merkitse lu-
kuja, jotka ovat suurempia kuin 32767 tai pienempid kuin
- 32768. Jos virhe ei ole tapahtunut sellaisella rivilld, jossa
on kokonaislukumuuttuja, tarkista, onko POKE-kaskyt an-

nettu oikein.
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Entép4 jos haluat kéytta4 kahta kirjainta pitempid muuttujani-
mii? Mikis siind. Commodoren tietokoneet muistavat koko ni-
men, mutta tunnistavat vain kaksi ensimmaiistd kirjainta. Pida
siis huoli siité, ettet sekoita konetta. Jos kdytdat ohjelmassa
muuttujia PENSA =25.87 ja PELIT =35.55, tietokone ei erota
toisistaan sitd kuinka paljon maksoit polttoaineesta ja kuinka
paljon olet kuluttanut pelaamiseen. Joidenkin kotitietokonei-

75



den BASIC-versio sallii tallaisten pitkien muuttujanimien kéy-
ton (etenkin Atarin koneet), mutta Commodoren BASICissa
niitd ei voida kayttéa.

Lopuksi tulisi myos muistaa, etti Commodoren tietokoneissa
ei voida kadyttdd tiettyjd muuttujanimid. Néihin *’kiellettyihin’’
nimiin kuuluvat IF, OR, TO ja GO, koska ne ovat BASIC-kés-
kyj4. My6skaan muuttujia TI ja TIS ei voida kayttad, koska ne
on varattu kaikkiin Commodoren tietokoneisiin rakennettuja
kelloja varten. Nimeé ST$ voidaan kdyttdd merkkimuuttujani-
mend, mutta ST ei voi merkitd lukua.

Seuraavassa on lyhyt luettelo muuttujanimistd muistamisen
helpottamiseksi.

Muuttujanimi Kayk6? Miksi?

A$,A tai A% Kylla Miti tahansa yksittéista kir-
jainta voidaan kéyttaa.

AAS$,AA tai Kylla Useimmat kahden kirjaimen

AA% yhdistelmét ovat mahdollisia.

223$,2B tai 22% Ei Nimi aloitettava kirjaimella.

Al1$,Al tai Kylla Kirjainten ja numeroiden

Al% yhdistelméat mahdollisia.

TIS$,TI tai TI% Ei Varattu koneen kellolle.

TO$,TO tai TO%  Ei TO on BASIC-késky.

ST Ei BASIC-varattu sana.

ST$ Kylld Kaksikirjaiminen nimi.

HOTELS$ tai Kylla Voi kayttad kahta kirjainta

HOTEL pitempiéd nimid, mutta vain
kaksi ensimmaisté kirjainta
tunnistetaan.

HOMES$ tai HOME Ei Sekaantuvat edellisten
kanssa.

Tietokone pystyy varastoimaan vain tietyn kokoisia lukuja nu-
meerisiin muuttujiin ja tietyn pituisia merkkijonoja merkki-
muuttujiin. Numeeriset muuttujat eivét voi olla yhdeksdéd nu-
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meroa pitempid. Muuttujanimi AB voi siis merkitd lukua
999999999 tai lukua .999999999, joka on tietysti desimaaliluku.

(Pdinvastoin kuin ihmiset tietokone ei halua lukuja kolmen
numeron sarjoina. Ali siis koskaan kayté pistetta tai pilkkua
erottamaan 999:44 suurempia lukuja. Tietokone vaatii, ettd ne
kirjoitetaan esimerkiksi 1000 tai 12520.)

On mahdollista varastoida suurempiakin lukuja kuin
999 999 999 tai pienempia kuin .000000001, mutta tietokone ei
kasittele niitd tavanomaisina lukuina. Jos annat AB:lle arvon
200 000 000 000 (eli kaksisataa miljardia), niin tietokone antaa
kysyttdessi vastaukseksi 2E + 11. Kyseessd on tietokoneen tapa
merkitéd luvut eksponenttimuodossa.

Eksponenttimuoto tarkoittaa sit4, ettd luku 10 itsellaén ker-
rottuna eli 10 korotettuna toiseen potenssiin (109 on 100. 10 ko-
rotettuna kolmanteen potenssiin (eli 109 on 10 kertaa 10 kertaa
10, siis 1000. Kummassakin tapauksessa nollien maara ykkosen
jalkeen on sama luku kuin 10:n potenssi (107). Kaksisataa mil-
jardia (200 000 000 000) on kakkonen, jota seuraa 11 nollaa,
joten se on 2 kertaa 10 (10 potenssiin 11). Potenssit voivat olla
myos negatiivisia. Desimaaliluku .000000000002 on 2 kertaa
10" (10 potenssiin miinus 11).

Koska Commodoren tietokoneet eivit pysty ndyttdmaén ku-
varuudussa sellaisia lukuja kuin 2-10", ne nayttavat kantaluvun
(t4ssid esimerkissd 2), jota seuraa eksponenttia eli potenssiin ko-
rottamista merkitsevé kirjain E ja sitten itse eksponentti —35:n
ja +35:n vililtd. Lopullinen eksponenttiluku on siis muotoa 2
kertaa 10 potenssiin 11 E +11).

(Lisétietoja eksponenttiluvuista ja niiden merkitsemistavoista
16ytyy yldasteen matematiikan oppikirjoista.)

Jos et aio kdyttdd niin suuria tai pienid lukuja, ettd ne tiytyy
kirjoittaa eksponenttimuodossa, sinun ei kannata valittadd koko
eksponentiaalisesta merkitsemistavasta. On kirjoitettu tuhansia
kelvollisia ohjelmia vailla mit4én tietoja ndista luvuista.
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OVERFLOW ERROR
Téama virheilmoitus esiintyy silloin kun yritat kasitella lukua
1.7141884E + 38 suurempia lukuja tai jotain lukua, joka ker-
rotaan ykkoselld jota seuraa 38 nollaa. Ratkaisu (jos se on
mahdollinen), on hajottaa laskutoimituksesi osiin siten, ettd

tata lukua ei koskaan saavuteta.
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Merkkimuuttujien pituuden méérddva sdéntod on paljon yksin-
kertaisempi. Mikddn merkkijono ei voi olla pitempi kuin 255
merkkid. Téhdn lukuun sisdltyvdt myos yhteenliitetyt eli ketju-
tetut merkkijonot.
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STRING TOO LONG ERROR
Merkkijonot saavat olla vain 255 merkkid pitkid. Merkkijo-
novirheité esiintyy yleensd silloin, kun muuttujia liitetdan yh-
teen eli lisdtd4dn jokin merkkimuuttuja toiseen. Tarkista jo-
kaisen merkkimuuttujan pituus yrittaessési selvittdd syytd té-
héan virheilmoitukseen.
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Joskus, tosin hyvin harvoin, saatat ndhda sanan LET jossakin
BASIC-ohjelmassa. Sitd kidytetddn muuttujan arvon asettami-
seen. Commodoren BASICissd se kuitenkin voidaan jattaa
pois, mutta toisaalta se selkeyttdd ohjelmaa. Kumpikin seuraa-
vista riveista on oikein:

10 LET AB =4096

tai
10 AB =4096

Vélimerkkien kadytto BASICissa

Koska BASIC on sanoista ja niiden kdyttoa koskevista sdan-
noistd kokoonpantu kieli, siind on muiden kielten lailla oltava
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vélimerkkejékin. BASICin vélimerkkisddnnét ovat kuitenkin
paljon yksinkertaissmmat kuin esimerkiksi suomen kielen.

Aivan kuten useat suomen lauseet, voidaan useita BASIC-
lauseitakin kirjoittaa samalle riville. Suomessa lauseita erotta-
vat toisistaan pisteet, esimerkiksi

Mene kotiin. Sy6 lounas.

BASIC-rivilld ei kdytetd kahta erillistd lausetta erottamassa
pistettd vaan kaksoispistetté (:). BASIC-rivi, jolla on useita lau-
seita, ndyttdd siis talta:

10 PRINT ”TAMA ON TIETOKONEENI’’:GOTO 10

Térkeintd tdssé rivissd on huomata, kuinka kaksoispistetta kay-
tetadn, tassd tapauksessa siis erottamaan toisistaan kahta erillis-
td BASIC-lausetta. BASIC-ohjelmarivi, mukaan luettuna nu-
merot ja tyhjét vélit, voi olla enintaén 80 merkki4 eli kaksi ku-
varuuturivia pitka.

Voidaan my6s kéyttdd kaksoispistettd, jotta BASIC-riveista
tulee luettavampia. Tdmi saadaan aikaan siten, ettd yksi tai
useampia kaksoispisteitd voidaan kirjoittaa riville ensimmaéisik-
si merkeiksi rivinumeron jilkeen, jotta rivi saadaan erotetuksi
muusta ohjelmalistauksesta. Esimerkiksi

10 PRINT ”TAMA ON TIETOKONEENI"’
20 ::GOTO 10

Nama kaksi kaksoispistettd muodostavat tavallaan sisennyk-
sen, joka auttaa tunnistamaan ohjelmarivin helpommin.

a5 5 3 ok ok sfe e 3k 3k ok ke ok ok ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok ok ok sk ok ok skl ok kokokok Rk
SYNTAX ERROR
Tillaisten ’kielioppivirheiden’’ syiti on monia, mutta ne
kaikki liittyvit siis BASICin saantoihin. Yleisimpia virheita
ovat kirjoitusvirheet ja vilimerkkien, erityisesti kaksoispistei-
den ja pilkkujen, puuttuminen. Tarkkaile myos, oletko va-
hingossa kirjoittanut puolipisteen kaksoispisteen asemesta ja
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oletko muistanut sulkea sulut. Tarkista, oletko kadyttanyt va-

rattuja sanoja.
34 34 s ke ok 3k 3 s sk ok ok ok sk sk sk ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok ok sk sk ok ook k ok ok

BASIC-ohjelmoinnissa kdytetddn muitakin vélimerkkeji, ku-
ten pilkkua (,), puolipistetta (;) ja lainausmerkkeja. Niitd kdyte-
tadn padasiassa PRINT-kaskyn kanssa.

PRINT-késkyn kaytto

PRINT on BASIC-kielen kidytetyimpi4 sanoja. Sen kdyton peri-
aate on helppo ymmairtdd. Vilimerkkien kanssa sitd voidaan
kuitenkin kédytt44 monin tavoin. PRINT-kdsky saattaa alkuun
tuntua hankalalta. Koska PRINT-kdskyyn liittyy enemmén
muuntelumahdollisuuksia kuin mihinkdan muuhun BASICin
sanaan, kestdd myos kauemmin oppia sen kaikki mahdollisuu-
det.

PRINT késkee tietokoneen kirjoittaa jotakin kuvaruutuun,
sanoja ja lauseita, laskutoimituksia ja jopa kuvia.

Niit pienen ohjelman jo kirjan alussa, kun puhuimme konee-
si toimintatarkistuksesta. Sen ensimmaéinen rivi oli

10 PRINT ”TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’

Tama rivi tekee juuri sitd mitéd se nayttaakin tekevan.

PRINT-kdskyd seuraa yleensd se, mitd haluat tietokoneen
kirjoittavan. Téssé tapauksessa on kyse lauseesta ’TAMA ON
COMMODORE-TIETOKONE”’.

Kuten néet, lause on ohjelmassa lainausmerkeissd, mutta lai-
nausmerkit katoavat, kun lause ilmestyy kuvaruutuun. Lai-
nausmerkit pelkdstddn osoittavat tietokoneelle, ettd sen tulisi
kirjoittaa niiden vdlissd oleva lause.
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16 PRINT “TAMA ON COMMODORE-TIETOKOME"
20 END

RUN
TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE

READY.

Yrita kirjoittaa edelldoleva BASIC-rivi siten, ettd sijoitat lai-
nausmerkkien viliin jotakin muuta. Anna sitten kdsky RUN.
Sinun pitéisi ndhd4, mité olet kirjoittanut lainausmerkkien vé-
liin.

PRINT-kiaskylld saadaan kone kirjoittamaan numeeristen ja
merkkimuuttujien merkitsemii lukuja ja merkkeja.

10 A =4096

20 B$ = TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’
30 PRINT A

40 PRINT B$

Oikopolku
Kokeile jo nyt oikopolkua, jotta voit kéyttad sitd vastedes. Kir-
joita ohjelmarivi uudelleen talla tavalla:

10 ?2 ’TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’
Kirjoitettuasi rivin néin (siis kysymysmerkki sanan PRINT si-

jaan) listaa rivi kaskylld LIST. Vaikket kirjoittanutkaan sanaa
PRINT, tietokone ymmarsi mité tarkoitit. Se tietad, ettd kysy-
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mysmerkki on tavallaan PRINT-késkyé vastaava pikakirjoitus-
merkki. Mutta #l4 oleta sen ymmértdvan mitddn muuta. Se tie-
t#d ainoastaan sen, ettd sana PRINT voidaan korvata kysymys-
merkilla. Ellei taméan kirjan ohjeissa erityisesti muuta sanota,
voit lahes aina kdyttdd koko PRINT-sanan asemesta tdtd no-
peampaa tapaa.

Tyhjin rivin kirjoittaminen
Yritd antaa koneelle kasky PRINT, jota ei seuraa mitan.

10 PRINT ”TAMA ON TIETOKONEENI"
20 PRINT
30 PRINT ’TAMA ON TIETOKONEENI"’

Sinun pitdisi nahda kuvaruudussa kaksi samanlaista lausetta,
joiden valissa on tyhja rivi. Sanan PRINT kéyttédminen sellaise-
naan on yksi tapa hypété rivin yli kirjoitettaessa kuvaruutuun.

Kokeile nyt toista tapaa sanoa sama asia vain yhdelld ohjel-
marivilla BASICin kaksoispistetta kayttden.

10 PRINT ”TAMA ON TIETOKONEENI"’:PRINT:PRINT
»TAMA ON TIETOKONEENI"’

Kahta muuta BASICin vilimerkkid, pilkkua ja puolipistettd,
kaytetaan usein PRINT-lauseessa. Kumpikin niista vaikuttaa
PRINT-késkyn toimintaan.

PRINT-kiskyn kiytto puolipisteen kanssa

Kirjoita ndmé ohjelmarivit tdsmdlleen sellaisina kuin ne ovat
téssd, tyhjat valit mukaan luettuina. (Voit korvata PRINT-
kaskyn kysymysmerkilld.)

10 PRINT ”TAMA ON ’’;
20 PRINT ”TIETOKONEENI"

Suorita ohjelma (kaskyllda RUN) ja katso mitd tapahtuu. Jos
kirjoitit esimerkin oikein ja jatit rivilla 10 tyhjan vilin sanan
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’on’’ ja sitd seuraavan lainausmerkin véliin sekd muistit puoli-
pisteen, ohjelman tulisi kirjoittaa lause ’TAMA ON TIETO-
KONEENI"".

1@ PRINT *TAMA ON®;
20 PRINT “TIETOKONEENI”
30 END

RUN
TAMA ON TIETOKONEENI

RERDY.

Puolipiste kertoo tietokoneelle, mistd kohdasta sen tulisi alkaa
ruutuun kirjoittaminen. Kun PRINT-késkyé kaytetddn ohjel-
massa, tietokone yleensi aloittaa kirjoittamisen seuraavalta ku-
varuuturiviltd. Puolipiste kiskee tietokoneen jaada samalle ri-
ville ja ryhtya kirjoittamaan sen rivin seuraavasta kohdasta.
Tall4 tavalla voidaan liittad yhteen yhden lauseen eri osia tai
merkkiryhmi4. Niin voidaan my6s liittdd lauseita ja muuta
tekstid yhteen kuvaruudussa. (Tdmé tapahtuu ainoastaan kuva-
ruudussa. Eri muuttujanimilld tallennetut merkkimuuttujat py-
syvit erilldan koneen muistissa.)

Tyhji vili sanan *’on’’ ja lainausmerkin vililla rivilld 10 on
tarked. Ilman sitd kuvaruudussa lukisi: ”TAMA ONTIETO-
KONEENI"".
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Sanojen tavoin voidaan numeroita kirjoittaa kuvaruutuun
PRINT-kdskyn ja puolipisteen avulla.

10 A=100
20B=1
30C=A+B
40 PRINT C

Rivilld 10 merkitddn lukua 100 muuttujalla A ja rivilld 20 lukua
1 muuttujalla B. Tdmén ohjelman suorittaminen antaa ensiksi
muuttujille ndmé arvot ja sitten kirjoittaa kuvaruutuun sum-
man A(100) plus B(1) eli 101.

Katsomatta ohjelmaa ei A:n ja B:n summa ehké kerro kovin-
kaan paljon. Jotta tietdisimme mistd on kyse, voimme késked
tietokoneen ilmoittamaan, mistd luvuista kuvaruutuun Kirjoit-
tuva summa koostuu. Muuta rivi 40:

40 PRINT ”A+B=";C

Tama voi ndyttd4 turhalta toistolta, mutta niin ei ole. Rivilla 40
tietokoneen kisketddn kirjoittaa ruutuun ilmaisu A +B=. Sit-
ten puolipiste ilmoittaa, ettéd kirjoittaminen jatkuu samalta ri-
viltd, ja lopuksi tietokone kirjoittaa C:n arvon, A:n ja B:n sum-
man eli 101. Jos tall4 rivilld kerran kirjoitetaan ruutuun kaksi
eri asiaa, niin miksi BASIC-kédskyd PRINT kaytetddn vain ker-
ran? Tietokone tekee erddn tiarkeédn oletuksen kohdatessaan jol-
lain rivilla puolipisteen. Jos rivill4 ei esiinny kaksoispistettd, tie-
tokone olettaa, ettd se on jatkettava perissd seuraavan asian
kirjoittamista ruutuun.

Huomaat varmasti, ettd lukua 101 ei ole kirjoitettu vélitto-
masti yhtaldisyysmerkin viereen. Se johtuu siitd, ettd puolipiste
vaikuttaa numeroihin hiukan eri lailla kuin merkkimuuttujiin.
Ne kirjoitetaan kahden tyhjan vélin paahén edellisesté kirjoite-
tusta merkistd. Tam4 ei ole BASICissé oleva virhe, vaan se on
suunniteltu pitimadn numerot aina erilldén, ettei tapahtuisi se-
kaannuksia. Téssd on edellisen ohjelman muunnelma:
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10 A=100
20B=1
30C=A+B

40 PRINT A;B;C

Nyt kirjoittuvat kaikkien ohjelmassa olevien muuttujien luku-
arvot, kukin kahden tyhjan vilin padhén toisesta. Téllainen
looginen erottelu on voimassa my®ds silloin, kun merkkimuuttu-
ja kirjoitetaan numeron jilkeen puolipistetté kayttden. Kokeile-
pa tété:

10 A=100

20B=1

30C=A+B

40 PRINT A;B;C;”’OVAT A:N, B:N JA C:N ARVOT”’

PRINT-kiskyn kiytto pilkun kanssa

PRINT-kaskyd voidaan kayttdd myos pilkun kanssa. Commo-
dore 64 -koneissa se jarjestdd kuvaruudun sarakkeiksi. Seuraa-
va ohjelma esittad selkedsti, kuinka pilkkua kéytetdan:

10 A$="’SARAKE 1”’

20 B$ = ’SARAKE 2”’

30 C$=""SARAKE 3"’

40 D$ = ’SARAKE 4”
50A=1

60 B=2

70 C=3

80 D=4

90 PRINT A$, B$, C$, D$
100 PRINT A,B,C,D

Kun suoritat tdmén ohjelman, huomaat, ettd 40 merkin kuva-
ruuturivi on jakautunut neljaan sarakkeeseen, joista kukin on
10 merkkid leved. Sinun tulisi my6s huomata merkkimuuttujien
ja lukujen tulostuksen erot. Merkkimuuttujat kirjoitetaan aina
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sarakkeen ensimmiisestd kohdasta alkaen. (Kuvaruudussa
merkkimuuttujat alkavat asemista 1, 11, 21 ja 31, kun annat en-
simmaiselle kohdalle tunnuksen 1.) Luvut hyppéévit ensimmai-
sen kohdan yli ja kirjoittuvat toisesta kohdasta alkaen. (Luku-
sarakkeiden aloituskohdat ovat siis 2, 12, 22 ja 32 kuvaruu-
dussa.)

D=4
90 PRINT A$,B$,C$,D$

me PRINT A,B,C.D
SﬂRRKE 1 SARAKE 2 SARAKE 3 SARAKE 4
1 2 3 4

READY.

Muuta rivi 40 seuraavalla tavalla:
40 DS ="’OLEN SARAKKEESSA NUMERO NELJA”’

Suorita ohjelma jilleen. Ndet mitd tapahtuu, kun sarakkeessa
oleva tieto vaatii yli kymmenen merkkié (tai yhdeksén merkkid,
jos on kyse pelkéstdan numeroista). Nyt tietokone kirjoittaa
myos seuraavaaseen sarakkeeseen ja siirtyy sitten sitd seuraa-
vaan. Tillaiset pitkét sarakkeet voivat pilata huolellisesti suun-
nitellun kuvaruutukuvan, joten karta niita.

Sinun tulisi seurata tarkoin mit4 teet, aina kun kéytét puoli-
pistettd tai pilkkua. Jos kdytdt jompaakumpaa rivin lopussa,
kirjoittaa seuraava PRINT-kdsky kuvaruutuun vélimerkin
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madraamain paikkaan — seuraavaan tai sitd seuraavaan koh-
taan, jos olet kdyttédnyt puolipistettéd, ja seuraavaan sarakkee-
seen, jos olet kayttanyt pilkkua. Jos siis PRINT-lauseen viimei-
nen merkki ei ole puolipiste tai pilkku, kohdistin siirtyy auto-
maattisesti seuraavalle riville jatkaessaan kirjoittamista seuraa-
van PRINT-késkyn kohdatessaan.

PRINT-esimerkki Tulos

10 PRINT A Kirjoittaa A:lla merkityn luvun ku-
varuutuun ja kohdistin siirtyy seu-
raavalle riville.

10 PRINT A;B;C;D Kirjoittaa A:lla, B:11a, C:lld ja D:1la
merkityt luvut kuvaruutuun samalle
riville, kunkin kahden tyhjan valin
pédhén toisesta.

10 PRINT A,B,C,D Kirjoittaa A:lla, B:114, C:ll4 ja D:lla
merkityt luvut neljaan sarakkeeseen
yhdeksén vilin pddhan toisistaan.

10 PRINT A;B Kirjoittaa A:lla ja B:lla merkityt lu-

20 PRINT C;D vut yhdelle riville kahden vélin pda-
hén toisistaan ja kirjoittaa sitten
C:114 ja D:114 merkityt luvut seuraa-
valle riville samalla tavalla.

10 PRINT A,B Kirjoittaa A:lla, B:1l4, C:ll4 ja D:1la

20 PRINT C,D merkityt luvut kahdelle riville kum-
mankin rivin kahteen ensimmaéiseen
sarakkeeseen.

10 PRINT A$ Kirjoittaa A$:lla nimetyn merkki-

muuttujan, ja kohdistin siirtyy seu-
raavalle riville.

10 PRINT AS;B$;C$;D$ Kirjoittaa A$:lla, B$:lla, C$:lla ja
D$:lla nimetyt merkkimuuttujat
toistensa viereen samalle riville il-
man véleja.
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10 PRINT AS,B$,C$,D$ Kirjoittaa A$:lla, B$:lla, C$:lla ja

10 PRINT A$;B$
20 PRINT C$;D$

10 PRINT A$,B$
20 PRINT C$,D$

D$:lla nimetyt merkkimuuttujat
neljdan kuvaruutusarakkeeseen, el-
leivét ne ole liian pitkié.

Kirjoittaa A$:lla ja B$:lla nimetyt
merkkimuuttujat yhdelle riville tois-
tensa viereen ilman vilejé ja kirjoit-
taa sitten C$:lla ja D$:lla nimetyt
merkkimuuttujat seuraavalle riville
samalla tavalla.

Kirjoittaa A$:lla, B$:lla, C$:lla ja
D$:lla nimetyt merkkimuuttujat
kahdelle ensimmaiselle riville kun-
kin rivin kahteen ensimmaéiseen sa-
rakkeeseen, elleivit ne ole liian pit-
kia.

PRINT-kiskyn kiytto suoraan nappaimistolta

Jos haluat vélittomén tiedon siitd, mitka luvut tai merkkijonot
vastaavat kutakin muuttujanimed, ei ole tarpeen kirjoittaa oh-
jelmarivid sitd varten. Kdsky PRINT (tai ?) on kaytettavissa

suoraan nippaimistolta.

PRINT [tai ?] AB [ja paina RETURN]

Edellinen rivi kirjoittaa kuvaruutuun, mikd arvo on AB:ll4.

PRINT [tai ?] ABS$ [ja paina RETURN]

Té4ma4 rivi puolestaan kirjoittaa sen merkkijonon, jota ABS$ vas-

taa.

PRINT-kidskyn kuvaruututoiminnot
Késkyd PRINT kéytetddn myos useisiin kuvaruututoimintoi-
hin, mm. kohdistimen siirtelyyn kuvaruudussa, sen siirtdmiseen
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*’home’’-asemaan kuvaruudun vasempaan ylakulmaan ja kuva-
ruudun tyhjentdmiseen.

Paitsi ettd kohdistinta voidaan liikutella kuvaruudussa nap-
pédimistoltd (kdyttamalld kohdistin yls ja alas tai oikealle ja va-
semmalle -ndppéimid), voi BASIC-ohjelmakin siirrelld kohdis-
tinta tiettyihin paikkoihin. Se onnistuu yhdistamalld PRINT-
kéaskyyn kohdistimen siirtokédskyjd. Voit kokeilla seuraavalla
ohjelmalla:

10 PRINT ’RIVI 17
20 PRINT *’[paina CRSR ALAS -ndppéint4 viisi kertaa]”’

Kun olet kirjoittanut ensimmadisen lainausmerkin, ald kirjoita
hakasulkeissa olevaa lauseketta, vaan paina CRSR ALAS -ndp-
péintd viisi kertaa. Kohdistin ei liiku, mutta néet kuvaruudussa
viisi merkkid. (Ne nédyttavit Q-kirjaimilta joilla on kédadnteinen
taustavari.)

Kirjoita toinen lainausmerkki lopettaaksesi rivin. Kirjoita sit-
ten uusi rivi:

30 PRINT "’RIVI 2”

Suorita ohjelma. Se kirjoittaa ruutuun sanat RIVI 1, sen jal-
keen viisi tyhjéa rivid ja sitten sanat RIVI 2.

Voit kayttda kaikkia kohdistinkaskyjé (ylos, alas, vasemmal-
le, oikealle) talla tavalla. Joskus kohdistimen liikkeitd on kui-
tenkin hankala tieta4 etukéteen. Tee silloin muistiinpanoja pa-
perille tietdédksesi, mihinpéin kohdistin on liikkkunut. Kun ohjel-
maa suoritetaan, kohdistin on nakyméton ja sen liikkeet liian
nopeita huomata.
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Kdytd samaa ohjelmaa (4l4 kirjoita kdskyd NEW) ja lisdd sii-
hen seuraava rivi:

5 PRINT *’[paina SHIFT-ndppiintd ja samanaikaisesti nap-
pdintda CLR/HOME]”’

Néet nyt toisen symbolin, kéénteisvériselld taustalla olevan sy-
damen. Suorita ohjelma. Tdma rivi kadskee tietokoneen tyhjen-
tad kuvaruudun ennen kuin se suorittaa aiemmin tahan ohjel-
maan kirjoitetut rivit. Se myos sijoittaa kohdistimen ruudun va-
sempaan ylakulmaan.

Jos olisit painanut nédppéintdi CLR/HOME ilman SHIFT-
ndppdintd, olisit ndhnyt lainausmerkkien vilissa erilaisen sym-
bolin, kadnteisvériselld taustalla olevan kirjaimen S. Se olisi si-
joittanut kohdistimen ruudun vasempaan yldkulmaan tyhjenta-
méittd kuvaruutua. Taméan “’alkuasemaa’’ osoittavan symbolin
kdytto on kitevid silloin, kun tehddan mutkikkaita kohdisti-
men siirtoja. Silld voidaan varmistaa aloitus aina samasta pai-
kasta, vasemmasta yldkulmasta.

Huomasit ehké, ettd tdmé ohjelma aloittaa kirjoittamisen ku-
varuudun toiselta riviltd ensimmdiisen asemesta. Jos PRINT
»’tyhjennd kuvaruutu’ tai ’’siirrd kohdistin alkuasemaan’’
-késkyaé ei seuraa puolipiste, kohdistin siirtyy aina tuolle toiselle
riville. (Témé4 on loogista ja noudattaa puolipisteen ja pilkun
kaytostd annettuja sddntojé.)
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Kuvaruutuun kirjoitettua tekstid voidaan korostaa kiytti-
maéllé tahan tarkoitukseen suunniteltuja nappaimiiz RSV ON ja
RSV OFF. Jos kirjoitetaan lainausmerkki ja painetaan sitten
samanaikaisesti nappdimid CTRL ja RVS ON, tietokone kir-
joittaa seuraavat merkit kéanteisvariselle taustalle. Grafiikkati-
lassa nakyy tietty merkki, k44nteisella pohjalla oleva kirjain R,
kun painat lainausmerkin jalkeen RVS ON -néppiinta.

ESIMERKKI RVS ON -NAPPAIMESTA"

RVS OFFE-NAPPAIMESTA"
-NAPPAIMESTA

Kirjoitus palaa automaattisesti normaaliksi sellaisen rivin lo-
pussa, jolla on RVS ON. Voit palauttaa nidytén normaaliksi
myos rivin keskelld kayttamélla RVS OFF -ndppéintd. Kain-
teistaustan muuttamiseksi takaisin normaaliksi on painettava
yhté aikaa nappdimid CTRL ja RVS OFF. Grafiikkatilassa niet
nelion, jonka alalaidassa on viiva ja joka nédkyy kaanteistd taus-
taa vasten. Kun tdméd RVS OFF -merkki esiintyy keskell4 rivia,
lainausmerkkien sisélld ja RVS ON -merkin jdlkeen, kaikki sitd
edeltava kirjoittuu kaanteisend ja kaikki sen jélkeen tuleva nor-
maalindyttoisend.
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10 PRINT ”"NORMAALINAYTTO [paina CTRL ja RVS
ON] KAANTEISNAYTTO [paina CTRL ja RVS OFF]
NORMAALINAYTTO”

Virindppdimid kdytetdan samalla tavoin. Niistd jokainen kir-
joittaa eri vérilld kuvaruutuun silloin kun niitd kaytetddn
PRINT-lauseessa lainausmerkkien vélissd. Voit kirjoittaa vi-
reilld painamalla CTRL-nédppéintd ja haluamaasi numeronép-
pdintd 1—8 tai COMMODORE-néppéintd ja jotain numero-
ndppdintd. Luvussa Alkutoimet olevasta taulukosta nédkyy, mi-
k& néappdinyhdistelma antaa tulokseksi minkin vérin.

Virindppdinten ja kaanteistaustandppdinten pédasiallinen
ero on se, etté tietokone kirjoittaa maaratylla varilla, kunnes si-
td kédsketdan muuttamaan se. Jos siis olet kirjoittanut siniselld
ja haluat korostaa jotain sanaa punaisella, sinun on annettava
kéasky palata siniseen.

10 PRINT *’[paina CTRL ja WHT] TAMA JATKUU VAL-
KOISELLA KIRJOITETTUNA”’

20 PRINT ’KUNNES KASKET [paina COMMODORE-
ndppdintéd ja BLU] TOISIN”’

Jos sinusta tuntuu, ettd PRINT-kdskyn kdytt6 on monimut-
kaista, olet oikeassa. Se tarjoaa niin paljon mahdollisuuksia, et-
td sen kdyttamiseenkin liittyy paljon sddntojd. Useimmilla BA-
SICin sanoilla ei kuitenkaan ole niin monia kayttotarkoituksia,
ja niitd onkin huomattavasti helpompi kuvata ja ymmart4a.
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Ohjelmoinnin kymmenen
tarkeintd saantoa

Kuten missa tahansa kielessd on my6s BASICissé tietyt eniten
kaytetyt sanat. Ne ovat myos kaikkein hyddyllisimpid. Téss4 lu-
vussa esitellyt kdskyt — INPUT, GOTO, IF ja THEN, GET,
FOR ja NEXT, GOSUB ja RETURN sekd REM — tarjoavat
runsaasti mahdollisuuksia. Ndiden (ja edellisessd luvussa esitel-
lyn PRINT-késkyn) avulla voit aloittaa kunnon ohjelmoinnin.
Nidma kymmenen sanaa tutustuttavat sinut myos eréisiin uusiin
kasitteisiin. Esimerkiksi GOTO, GOSUB ja RETURN liittyvit
siihen, missé jdrjestyksessd ohjelma tekee eri asioita. INPUT ja
GET opettavat mill4 lailla tietokoneelle annetaan tietoa. Késky-
jen IF ja THEN avulla kone voi koestaa tietoa ja tehd4 yksin-
kertaisia padtoksid. REM-kaskyn avulla voit lisatd huomautuk-
sia BASIC-ohjelmiisi tehdéksesi niistd ymmaérrettdvampia.
Vaikket oppisi kuin ndma muutamat sanat, pystyt saamaan tie-
tokoneestasi paljon irti.
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INPUT-kasky pyytéa tietoja

BASICin sana INPUT on monella tapaa PRINT-sanan taydelli-
nen vastakohta. Kuitenkin tdmé sana noudattaa joitakin samo-
ja saantojd kuin PRINT.

Kiaskya INPUT kéytetddn tiedon hankkimiseen nappaimis-
tolta ja sen sijoittamiseen tiettyyn muuttujaan. Kun INPUT-
kaskya kaytetédan, tietokone kirjoittaa ruutuun kysymysmerkin
ja jad odottamaan, kunnes joku on kirjoittanut vastauksen
(merkkimuuttujan tai numeron) ja painanut nappéintd RE-
TURN. Jos sitten on vield ohjelmarivejd jaljelld, INPUT jatkaa
ohjelman suorittamista.

Yksinkertaisimmassa muodossaan kédskyd INPUT kéytetddn
vain muuttujan kanssa.

10 INPUT A

Edellinen rivi kirjoittaa ruutuun kysymysmerkin ja odottaa, et-
td joku kirjoittaisi sen luvun, joka pitéisi varastoida muuttuja-
nimelld A.

10 INPUT A$

Samalla tavalla toimii tAma rivi, paitsi ettd se tarvitsee vastauk-
seksi merkkijonon, joka varastoidaan muuttujaan A$. INPUT-
kédskyn omituisuuksia on se, ettd se ei hyviksy vastaukseksi
merkkijonoja, joissa on pilkkuja. Jos INPUT-lause kysyy esi-
merkiksi osoitettasi, et voi vastata ’Kehtopolku 6, Helsinki’’
tai ’Sampsantie 14, Tornio”’. INPUT hyvéksyy sen, mitd on
kirjoitettu ennen pilkkua, ja jdttd4d muun huomiotta.

e ke 3k 3k ok ok o sk ke sk sk ok 3k ok ke ke sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ke sk sk ok ok sk s sk sk sk ok sk stk ok sk ok sokOR KRk Rk
EXTRA IGNORED
Tat4 virhettd et oikeastaan voi korjata, silld se aiheutuu siita,
ettd INPUT-kdskyn vastauksessa on pilkku paikassa jossa
sen ei tulisi olla. Commodore-tietokone kayttad pilkkuja eri-
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tyismerkkeind. Ne sallitaan vastaukseksi INPUT-késkyyn
vain silloin, kun ohjelma pyyt44 vastauksia yhti aikaa, esi-
merkiksi:

10 INPUT A$,B$,C$

Merkkimuuttujissa olevat pilkut aiheuttavat ongelmia myos

silloin, kun niit4 tallennetaan ja luetaan levyketiedostoista.
*******************************************************

On hankalaa kayttad INPUT-kaskya talla tavalla, siis tiedon
pyytdmiseen ilman kuvaruutuun PRINT-kaskylla kirjoitettua
kysymysta. Ohjelman tietopyynnét saa selkeammiksi kirjoitta-
malla jotakin juuri ennen kysymysmerkki, jonka se aina kir-
joittaa ruutuun. Kirjoita kysymyksesi lainausmerkkien sisiin
aivan samalla tavalla kuin kaskyssa PRINT. Esimerkiksi:

10 INPUT ’ANNA A:N ARVO’’;A

Tdmid rivi kirjoittaa kuvaruutuun ANNA A:N ARVO?
(INPUT-kaésky kirjoitti tuon kysymysmerkin.) Sinun on kéytet-
tdva puolipistettd, kuten esimerkissi, erottamaan muuttujanimi
kysymyksestési.

Voit pyytad myos useita lukuja yhta aikaa erottamalla nu-
meeriset muuttujat toisistaan pilkulla.

10 INPUT ’ANNA A:N, B:N JA C:N ARVOT’’;A.B,C
Téma rivi kirjoittaa ruutuun kysymyksen ANNA A:N, B:N JA
C:N ARVOT? ja j#4 sitten odottamaan vastauksia. Kun
INPUT-késky pyytdd useampia vastauksia kuin yhden, on kir-
joitettava kaikki vastaukset ennen RETURN-n#ppdimen pai-
nallusta. Jotta tietokone ymmartaisi kunkin luvun erilliseksi, ne
on kirjoitettava pilkuilla erotettuina, kuten téssa:

100,10,25 [ja paina RETURN]

Koska ohjelman kiyttdjélle on usein epaselvid, vaatiiko tieto-
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kone namia pilkut, on yleensd turvallisinta kayttda erillisia
INPUT-lauseita, kuten téssa:

10 INPUT ’ANNA A:N ARVO’’;A
20 INPUT ’ANNA B:N ARVO”’,B
30 INPUT ’ANNA C:N ARVO”’;C

Jos edelld olevan kaltainen ohjelma pyytéé lukuja, se ei hyvak-
sy vastaukseksi mitd4n muuta. Jos kirjoitat esimerkiksi kysy-
mykseen ANNA A:N ARVO? vastaukseksi KAKSI, tietokone
ilmoittaa sinun tehneen virheen ja pyytdi kirjoittamaan vas-
tauksen numeroina, ei kirjaimina.
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REDO FROM START

Tama virheilmoitus nédkyy silloin, kun vastaat INPUT-kysy-

mykseen merkkijonolla, vaikka se odottaa numeroa. Korjaa

tilanne kirjoittamalla numero.
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Jos INPUT-kysymykseen ei anneta vastausta — ei kirjoiteta lu-
kua tai merkkijonoa — ja painetaan ainoastaan nippaintd RE-
TURN, INPUT olettaa, ettd vastaus on joko 0 (jos kyseessd on
luku) tai ei yhtddn mitddn (jos kyseessd on merkkimuuttuja).
Tallainen “’tyhjd”’ merkkijono voidaan kirjoittaa esimerkiksi
A$ =" (siten, ettei lainausmerkkien valiin tule tyhjaa valid).
Tulet mydhemmin huomaamaan, ettd tyhjit merkkijonot voi-
vat olla hyodyksi.

Jotta oppisit paremmin kayttdmadn késkya INPUT, kirjoita
seuraava lyhyt ohjelma:

10 INPUT ’ANNA NIMESI”’;NI$

20 INPUT ”’KUINKA VANHA OLET”’;IK

30 PRINT ”’NIMESI ON ”’;NI$

40 PRINT ”OLET’;IK;’-VUOTIAS”’

Tamai ohjelma kirjoittaa ensiksi kysymyksen ANNA NIMESI?
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Sitten se odottaa vastaustasi. Kun olet kirjoittanut nimesi, se
kirjoittaa seuraavan kysymyksen, KUINKA VANHA OLET?
Taas se odottaa vastaustasi, ja heti kun olet sen antanut, se kir-
joittaa valittomasti kaksi lausetta: NIMESI ON (nimi jonka kir-
joitit) ja OLET (luku jonka iéksesi kirjoitit)-VUOTIAS.

Kuten olet jo ehkd arvannutkin, INPUT on melkoisen yksin-
kertainen ja selked kasky. Sitd on vaikea kdytt4a vadrin muussa
tapauksessa kuin ohjelman ulkopuolella (siis suoraan nappaii-
mistoltd).
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ILLEGAL DIRECT ERROR
Useita BASIC-késkyjé voidaan kéytt44 ohjelman ulkopuolel-
la kirjoittamalla ne ruutuun suoraan nippéimistolta. INPUT
-késkyé ei kuitenkaan voida kayttd4 siten. Tdma onkin sel-

véd, jos muistaa, kuinka sitd kdytetdén.
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GOTO eli mene jonnekin

Tarked ja keskeinen ajatus tietokoneen ohjelmoinnissa on se,
ettei ohjelmaa valttdmétta suoriteta siiné jarjestyksessd kuin se
on kirjoitettu. Késkyd GOTO kéytet4an hyppaamiseen. Se ker-
too tietokoneelle, miké rivi sen on seuraavaksi suoritettava —
vaikka se ei olisikaan jérjestyksessd seuraava. Sitd kdytetaan
my0s ns. silmukan tekemiseen, jolloin samaa ohjelmakohtaa
toistetaan jatkuvasti.

Ensimmainen tdssé kirjassa ollut ohjelma oli esimerkki silmu-
kasta.

10 PRINT ”"TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE’’
20 GOTO 10

Lause GOTO 10 tarkoittaa *’mene riville 10°’. T4dmi on taydel-
linen esimerkki paattymattomasta silmukasta: kun se on alka-
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nut, ohjelma jatkuu loputtomiin.
GOTO-késkya ei aina suinkaan kéytetd silmukoiden tekemi-
seen.

10 PRINT ”TAMA ON TIETOKONEENI"’
20 GOTO 40

30 PRINT ’TAMA RIVI EI TOIMI”

40 PRINT TAMA ON TIETOKONEENI”’

Vaikka ohjelmassa on kolme ruutuun kirjoitettavaa rivid, rivil-
14 20 (GOTO 40) kisketéddn jattaméaan pois se rivi, jolla lukisi
TAMA RIVI EI TOIMI.

Ei tietenk#in kannata kirjoittaa ohjelmaa, jossa on tarpeet-
tomia riveji. Mutta jos voimme késkeéd tietokonetta tekemaan
paatoksia muun tiedon perusteella, tdllainen hyppykasky tulee
tarpeelliseksi.

*******************************************************

UNDEFINED STATEMENT ERROR
Sinun on kiytettava kaskyjen GOTO ja GOSUB yhteydessd
sellaisia rivinumeroita, jotka ovat todella kaytossa ohjelmas-
sa. Tamai virheilmoitus esiintyy usein silloin, kun editoit tai
muutat rivinumerointia, mutta unohdat muuttaa rivinume-
roihin viittaavat GOTO- ja GOSUB-késkyt. Tarkista ne rivi-
numerot, joilla virhe esiintyy, ja yrita sitten listata ne rivit.
Koska kiskya RUN voi kayttdd myos rivinumeroiden kanssa,

saattaa tillainen virheilmoitus johtua siitékin.
*******************************************************

IF, THEN ja OR-kaskyt eli ehtojen
asettaminen
Suurin osa tietokoneen tehokkuudesta johtuu sen kyvysta tehda

yksinkertaisia paatoksia, jotka perustuvat yksinkertaisiin kysy-
myksiin tai testeihin. Sana IF tarkistaa niitd ehtoja ja mahdol-
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listaa paatosten teon. THEN-kaskyi kéytetédédn aina IF-kaskyn
kanssa ilmoittamaan koneelle, miti sen tulee seuraavaksi tehdi.
Voit kirjoittaa seuraavan ohjelman kayttaen sinulle jo tuttuja
sanoja:

10 INPUT ”VASTAA KYLLA TAI EI. PIDATKO
TIETOKONEISTA’’;A$

20 IF A$="KYLLA” THEN PRINT HYVA. OPI
VAIN ENEMMAN NIISTA.”

30 IF A$="EI’’ THEN PRINT ”HYVASTI’’

Téma on téssa kirjassa ensimmainen ohjelma, joka edellyttaa
pédtoksen tekemistd. Se kysyy PIDATKO TIETOKONEISTA?
kayttamalla kaskyd INPUT rivilld 10. Vastaus kysymykseen —
KYLLA tai EI — varastoidaan muuttujaan A$.

Tamaén jilkeen ohjelma tekee pédtoksensd, joka itse asiassa
on yksi kolmesta vaihtoehdosta. Rivilld 20 se kysyy, onko vas-
taus (A$) KYLLA. Jos on, se kirjoittaa ruutuun vastaukseksi
HYVA. OPI VAIN ENEMMAN NIISTA. Jos vastaus ei ole
KYLLA, se siirtyy seuraavalle riville ja kysyy, onko vastaus EI.
Jos on, se vastaa lyhyesti HYVASTI. Jos vastaus ei ole kumpi-
kaan — KYLLA tai EI — koska sinahan olisit voinut vastata
millé tahansa sanalla, se ei kirjoita vastaukseksi yhtddn mit4én.

Voit kéyttad (ja usein se onkin tarpeen) késkyd IF paitsi
merkkimuuttujien my6s lukujen kanssa. Sen lisaksi etti voit so-
vittaa kysymyksiin numeroituja vastauksia, voit myos verrata
lukualueita kayttamalla jotain muuta merkkis kuin yhtalgisyys-
merkkid. Tat4 tarkoitusta varten koneessa on merkit ’’pienempi
kuin’’ (<) ja >’suurempi kuin’’ ( >). Jos sinun on vaikea muis-
taa, kumpi on kumpi, kuvittele niitd suppiloiksi. Avoimesta
pdastd menee aina enemman sisddn, suljetusta passta tulee vi-
hemmén ulos.

10 INPUT ”KUINKA VANHA OLET”’;A

20 IF A <18 THEN PRINT "OLET ALLE 18-VUOTIAS.”’
30 IF A > 18 THEN PRINT ’OLET YLI 18-VUOTIAS.”
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Kuten edellisessi ohjelmassa téssdkin koneen vastaukset perus-
tuvat kysymykseen annettuun vastaukseen. Se on kuitenkin eri-
lainen kuin KYLLA/EI-esimerkki, koska se tarkistaa, kuuluu-
ko vastaus johonkin laajempaan ikdryhmaéén, alle 18-vuotiai-
siin vai yli 18-vuotiaisiin. Rivi 20 sanoo, ettd jos A (vastauksen
lukuarvo) on pienempi kuin 18, kone kirjoittaa ruutuun tietyn
vastauksen, ja jos A on suurempi kuin 18, se kirjoittaa toisen
vastauksen.

Téssd ohjelmassa on ongelmana se, etté se ei ota huomioon
sitd mahdollisuutta, ettd vastaaja olisi nimenomaan 18-vuotias.
Luvun 18 kirjoittaminen ei antaisi tulokseksi mitédén vastausta,
koska ohjelma testaa vain 18:aa suurempia tai pienempia lu-
kuja.

Eris ratkaisu on lisdtéd uusi rivi:

40 IF A =18 THEN PRINT ”OLET TASAN 18-VUOTIAS.”

Nyt jokainen vastauksesi kirjoitettu luku tuottaa koneelta jon-
kinlaisen vastauksen.

On toinenkin ratkaisu. Merkkejd > ja < voidaan kéyttad
yhtildisyysmerkin kanssa merkitsemaan jotakin uutta asiaa.

20 IF A < =18 THEN PRINT ”OLET TASAN TAI ALLE
18-VUOTIAS.”

30 IF A >=18 THEN PRINT OLET TASAN TAI YLI
18-VUOTIAS.”

Rivi 20 merkitsee: jos A on pienempi tai yhtd suuri kuin 18. Rivi
30 merkitsee: jos A on suurempi tai yhtd suuri kuin 18.

Ja lopuksi: voit kayttdd kahta IF-kédskyéd yhdessd ainoassa
lauseessa verrataksesi lukualueita.

10 INPUT ”’KUINKA VANHA OLET’’;A

20 IF A > =13 AND IF A < =19 THEN PRINT
»”OLET TEINI-IKAINEN.”’

30 IF A < 13 THEN PRINT ’LIIAN NUORI.”’

40 IF A >19 THEN PRINT "’LIIAN VANHA.”
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Rivit 30 ja 40 ovat ilmeisen selkeitd. Ne vain testaavat, onko
vastaus A pienempi kuin 13 tai suurempi kuin 19, jotka ovat
teini-idn rajat. Rivi 20 merkitsee: jos A on suurempi tai yhtd
suuri kuin 13 JA jos A on pienempi tai yhtd suuri kuin 19, niin
kirjoita ruutuun. Vastausta OLET TEINI-IKAINEN ei ilmaan-
nu kuvaruutuun, elleivdt ndmi molemmat ehdot tdyty. Sana
AND tarkistaa aina, ovatko kaikki IF-ehdot totta. Samalla IF-
rivilld voidaan kayttdad lukemattomia AND-sanoja.

OR-operaattori tarkistaa, onko kumpikaan (tai mik4an) kah-
desta (tai useammasta) IF-testistd tosi.

10 INPUT ”KUINKA VANHA OLET’’;A
20 IF A< =12 OR A > =20 THEN PRINT
”ET OLE TEINI-IKAINEN.”’

Viimeinen tapa kéyttdd merkkejd < ja > on kayttaa niitd yh-
dessd, siis <> . Tdmd on yhtéldisyysmerkin vastakkaismerkki
ja tarkoittaa *’eri suuri kuin”’. Pieni arvausleikki:

10 PRINT’AJATTELEN NUMEROA VALILTA 1—100"’
20 INPUT’ARVAA MIKA SE ON’’;A

30 IF A <> 56 THEN PRINT ’EI OLE’’:GOTO 10

40 IF A=56 THEN PRINT "’OIKEIN!”’

Huomaat varmasti, ettd peli on ennalta jérjestetty. (Vastaushan
on aina 56.) Ensin kone ilmoittaa AJATTELEN NUMEROA
VALILTA 1—100 ja sitten kysyy INPUT-lauseen avulla AR-
VAA MIKA SE ON? Sitten se odottaa, kunnes arvaus on kir-
joitettu. Rivi 30 késkee tietokoneen kirjoittaa EI OLE, jos valit-
semasi luku (A) on eri suuri kuin 56, ja kehottaa sitten palaa-
maan ohjelman alkuun. (Jos luku on juuri 56, saat kiitosta.)
Kasky IF toimii jarkdhtdmattomén loogisesti. Paitsi ettd sitd
voidaan kdyttad kaskyjen PRINT ja GOTO yhteydessé, kuten
néissi esimerkeissd, sitd voidaan kayttd4 muuttujien uudelleen-
madrittimiseen ja melkein minkd tahansa muunkin BASIC-
kaskyn kanssa. Aloittelevia ohjelmoijia haméaa kuitenkin se, et-
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té jos IF-ehto on vddrd, kaikki sen jilkeen samalla ohjelmarivil-
14 oleva ja4a huomiotta. On siis hyvin tdrkedd muistaa, ettei sa-
nalla IF alkavalle riville saa kirjoittaa mitddn sellaista, joka ei
riipu kyseisen testin tai kysymyksen tuloksesta tai vastauksesta.

10 INPUT ”KYLLA VAI EI’;A$
20 IF A$="KYLLA” THEN PRINT ’VASTASIT
KYLLA’’:A =100

Kun vastaus on EI, A:n arvoksi jad nolla. Kun vastaus on KYL-
LA, A:n arvoksi tulee 100. Toisinaan ohjelmoijat unohtavat,
ettd rivilld on sana IF, ja lisddvét sinne térkeitd kaskyja. Ne jaa-
vit aina huomiotta, ellei IF-ehto ole tosi. Ole tdssd erityisen
huolellinen, koska nditd virheitd on toisinaan hyvin vaikea 10y-
tad ohjelmasta, eikd téstd virheesté ole omaa virheilmoitusta.

Kéaskyllda GET annat lisaa tietoa

INPUT-kédskyn lisdksi voit kayttdd toistakin sanaa varastoi-
maan nappdimistoltd annettua tietoa. Tdma sana on GET.

Péinvastoin kuin INPUT-kédsky GET-kasky ei jad odotta-
maan kayttdjan vastausta. INPUT hyvéksyy useampiakin
merkkejd tai numeroita sisiltdvit tiedot, GET taas hyvaksyy
korkeintaan yhden merkin kerrallaan. Ja INPUT odottaa, kun-
nes painetaan ndppédinta RETURN, joka ilmaisee kaikki tiedot
annetuiksi, mutta GET siirtyy automaattisesti takaisin ohjel-
maan sen jilkeen kun tietokone on tarkistanut onko jotain nép-
pdintd painettu. Jollei mit44n nappéinti ole painettu, palauttaa
GET tyhjan merkkijonon muuttujaan.

Késkyd GET on aina seurattava merkkimuuttuja ja sitd kay-
tetddn ldhes poikkeuksetta IF-kdskyn kanssa.

10 PRINT "’PAINA JOTAIN NAPPAINTA LOPETTAAK-
SESI”
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20 GET C$:IF C$=""" THEN GOTO 20

30 PRINT ’LOPPUI"”’

Edellista esimerkkié kaytet4an usein Commodoren tietokoneille
kirjoitetuissa BASIC-ohjelmissa. Sen tarkoituksena on pysdyt-
t44 ohjelman suoritus, kunnes kayttaja haluaa jatkaa. Tama on
kitevaa esimerkiksi ruutuun kirjoitetun tiedon pitdmiseksi né-
kyvilla niin kauan etté sen ehtii lukea tai ettd pelaajalla on aikaa
ajatella ennen kuin aloittaa pelaamisen.

Tissa esimerkissd ohjelma kirjoittaa ensin ruutuun viestin
PAINA JOTAIN NAPPAINTA LOPETTAAKSESI. Sen jal-
keen kisky GET tarkistaa, onko jotain nappéinta painettu. IF-
lause hoitaa varsinaisen tarkistamisen. Se kysyy, onko C$:n ar-
vo »*’. Naitd kahta lainausmerkkis, joiden vilissd ei ole mi-
t4dn, ei edes tyhjaa vélid, kutsutaan fyhjéaksi merkkijonoksi.
Jos C$:n arvo on tyhji, se tarkoittaa, ettei mitéén nappéintd ol-
lut painettu ja ohjelma palaa GET-késkylld saman rivin alkuun.
Kun sitten jotain ndppdintd painetaan ja C$ saa jonkin muun
arvon kuin ”’”’, ohjelma jatkuu GET-rivi4 seuraavalta riviltd.

On kuitenkin eriitd nappaimii, joiden painamisella ei ole mi-
tasn vaikutusta GET-kdskyyn. Namé ovat molemmat SHIFT-
nippiimet sekd nappaimet SHIFT LOCK, RESTORE, CTRL
ja COMMODORE. Ei ole myoskéin mahdollista painaa nép-
piinta RUN/STOP, koska se pysédyttaisi ohjelman suorituksen
kokonaan.

GET-késkyn pésasiallinen tehtévé ei tietenkéén ole tama oh-
jelman suorituksen keskeytys. Sen tarkoitus on saada tietty ar-
vo — luku tai merkkijono — siihen liitetylle muuttujalle.

10 PRINT ’KIRJOITA K=KYLLA, E=EI”

20 GET A$:IF A$="""" THEN GOTO 20

30 IF A$="K”’ THEN PRINT ”VASTASIT KYLLA”
40 IF A$=""E”” THEN PRINT ”’VASTASIT EI"’

50 IF A$ <> ’K’’ OR IF A$ <> ”E” THEN GOTO 10

Tassd tapauksessa merkkimuuttujaan A$ varastoituu kirjain.
Ohjelma etsii joko kirjainta K tai E ja tekee sitten paatoksensa
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niiden perusteella. Rivilld 50 hylatdian kaikki muut mahdolli-
suudet. Se merkitsee: jos A$ ei ole sama kuin K’ tai jos A$ ei
ole sama kuin *’E”’ niin mene riville 10. (Eli riville joka pyytas
kirjoittamaan K tai E.)

Voit kayttaa kiaskyi GET valitaksesi tietyn vaihtoehdon jos-
tain kuvaruudussa olevasta listasta. Tietokoneslangissa téllaista
valintataulua eli valikkoa kutsutaan nimelld *menu’. Kokeil-
laanpa valikkoa, jossa on nelji eri valintamahdollisuutta. Nu-
merondppéimien sijaan me kaytdamme kuitenkin koneen oikeas-
sa laidassa olevia merkillisi4 >’toimintanippaimia’’ eli >’funk-
tiondppdimia’’, joita emme ole viela kokeilleet. Néppéinten yla-
osassa on merkit ’f1°’, »’f3”’, ’f5> ja ’f7°’. Tietokoneelle ne
ovat aivan samanlaisia kuin muutkin nappéimet, vaikka ne ei-
vat painettaessa aiheutakaan mitdin kuvaruutumerkint6ja.
Kun kirjoitat tdmén esimerkin, tee, mit4 sinun kasketdin tehda
hakasulkeiden *’[]”* vélissd. A/d kirjoita niiden vilissé olevia sa-
noja.

10 PRINT *’[Paina yhtdaikaa ndppaimid SHIFT ja
CLR/HOME]”

20 PRINT ”’VALITSE JOKIN AIHE LISTALTA”’

30 PRINT ’PAINA OIKEAA FUNKTIONAPPAINTA”’

40 PRINT "’F1--ENSIMMAISEN KUUHUN LASKEUTU-
MISEN VUOSILUKU”’

50 PRINT ’F3--EIFFEL-TORNIN KORKEUS”’

60 PRINT ’F5--VALON NOPEUS”’

70 PRINT "’F7--VEDEN KIEHUMISPISTE”’

80 GET CS$:IF C$=""" THEN 80

90 IF C$= ’’[Paina néppdinta f1]” THEN PRINT ”’1969”

100 IF C$= ”’[f3]”” THEN PRINT *’316 METRIA”’

110 IF C$ = ’[f5]” THEN PRINT 299 792 KILOMETRIA
SEKUNNISSA”’

120 IF C$= "’[f7)” THEN PRINT *’100 ASTETTA”’

130 PRINT "’JATKUU PAINAMALLA JOTAIN NAP-

PAINTA”’
140 GET C$:IF C$="""" THEN 140
150 GOTO 10
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Téssa esimerkissa rivi 10 tyhjentdd kuvaruudun. Riveilld 20 ja
30 annetaan ohjeet valita jokin aihe listalta ja painaa asianmu-
kaista toimindppdintd. Rivit 40—70 kirjoittavat valikon kuva-
ruutuun. Rivilld 80 oleva GET-kasky aiheuttaa pysdhdyksen sa-
malla tavalla kuin aikaisemmassakin esimerkissa.

(Huomasit varmaankin, etté riveiltd 80—140 puuttuu jota-
kin. Sen sijaan etté sanottaisiin GOTO 80, rivi 80 ilmoittaa vain
IF C$="""" THEN 80. Tietokone on kyllin taitava tietdékseen,
ettd THEN-sanaa seuraava numero on aina se rivinumero, jolle
sen pitdd hypata.)

Rivilla 90 néet, kuinka toimindppdimid kaytetdan. Yleensi
kuvaruutuun ei ilmaannu mitdan merkkeji silloin kun toimi-
nippdimia painetaan. Mutta kun kirjoitat lainausmerkin ensin,
néet kutakin kirjoittamaasi ndppdintd kohti erityisen merkin.
Nappéimid f1 ja f3 painettuasi ndet kéinteistaustalla olevan
laatikon, jonka lapi kulkee vaakasuora viiva. Jos painat nip-
paimi f5 ja f7, néet samanlaisen laatikon, jossa on pystysuora
viiva. Kun tietokone niikee ndméa merkit esimerkiksi sellaisissa
lauseissa kuin riveilld 90—120, se pitd4 toiminidppdimii aivan
samanlaisina kuin muitakin ndpp&imia.

Kun toimindppiinté painetaan, ohjelma kirjoittaa asianmu-
kaiset tiedot — ensimmdisen kuuhun laskeutumisen vuosilu-
vun, Eiffel-tornin korkeuden jne. — ja j44 odottamaan. Sitten
kuvaruutuun ilmaantuu ohje JATKUU PAINAMALLA JO-
TAIN NAPPAINTA. Minkéa tahansa ndppdimen painaminen
aloittaa ohjelman uudelleen viimeiselld rivilld olevan GOTO-
kaskyn mukaisesti.

FOR ja NEXT tekevét silmukoita

Olet jo ndhnyt, kuinka kidskyd GOTO voidaan kayttdd silmu-
kan tekemiseen siten, ettd ohjelma kiert44 samaa kohtaa jatku-
vasti. Olet my6s nahnyt, ettd tietokone jatkaa silmukkaa loput-
tomiin, ellei se saa muuta kaskya.

On useita tapoja késked ohjelmaa toistamaan samaa silmuk-
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kaa tietyn ajan. Yksinkertaisinta on kayttdd FOR/NEXT-sil-
mukkaa.

10 FOR I=1 TO 20
20 PRINT ’TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE"’
30 NEXT I

Tamai lyhyt ohjelma on miltei samanlainen kuin tdméan kirjan
ensimmaéinen ohjelma. Ensimméisessd ohjelmassa tietokoneen
kaskettiin kirjoittaa lausetta TAMA ON COMMODORE-TIE-
TOKONE niin kauan kunnes painetaan RUN/STOP-nappdin-
td. Tdssd uudessa versiossa sitd kédsketdédn kirjoittamaan lauset-
ta vain 20 kertaa.

Tavallaan FOR on kuin LET (mutta paljon tirkedmpi). Se
maédrittelee numeerisen muuttujan, joka tésséd tapauksessa on I.
Sitten se kiskee tietokoneen ensiksi antaa I:lle arvon 1. Kun tie-
tokone kohtaa kaskyn NEXT, se palaa riville, jossa FOR on, ja
muuttaa I:n arvoksi seuraavan luvun eli 2, sitten 3 jne. Tama
silmukan tekeminen jatkuu, kunnes FOR-kaskyssé oleva muut-
tuja saavuttaa sanan TO toisella puolella olevan arvon.

Todetaksesi, etta I:11a merkitty muuttuja todella kasvaa, Kir-
joita rivi 20 uudelleen:

20 PRINT I;’TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’

Nyt ohjelma numeroi jokaisen rivin aina kun se kirjoittuu kuva-
ruutuun kayttden I:n arvoa.

Samalla lailla voit kéyttaa hyodyksesi muuttujan arvoa. Seu-
raava ohjelma kirjoittaa ruutuun kertotaulun:

10 PRINT *’[paina nappaimia SHIFT ja CLR/HOME]
18:N KERTOTAULU”’

20 FOR I1=1 TO 20

30 PRINT I;’KERTAA 18 ON”’;1*18

40 NEXT f
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Néet téstd esimerkistd, ettd muuttujaa I kédytetddn sekd lukuna,
jolla 18 kerrotaan, ettd tarvittavan tuloksen laskemiseen kaa-
valla I*18.

Tallaisia FOR/NEXT-silmukoita voidaan kirjoittaa toistensa
sisdankin. Sisakkaisid silmukoita kaytetddn yleensi silloin, kun
jotakin muuttujaa on kasvatettava toisesta riippumatta. Voim-
me muuntaa edelld olevan ohjelman laskemaan kaikki kerto-
taulut valilta 1—100 lisdamalla uuden FOR/NEXT silmukan.

10 FOR 1=2 TO 100

20 PRINT ”’[paina néppdimid SHIFT ja CLR/HOME]
LUVUN’;I;’KERTOTAULU”’

30 FOR J=1TO 20

40 PRINT J;”’KERTAA’’;I;”ON"’;J*I

50 NEXT J

60 PRINT ”JATKUU PAINAMALLA JOTAIN NAP-
PAINTA”

70 GET C$:IF C$="""" THEN 70

80 NEXT I

Néama sisennetyt silmukat saattavat nayttdd jossain médrin se-
kavilta, mutta ne eivit ole sellaisia. Rivilld 10 valitset, kuinka
monta kertotaulua haluat koneen kirjoittavan — 99. Se asettaa
ensimméisen (ulomman) silmukan, FOR I=2 TO 100. Rivi 20
kirjoittaa kunkin kertotaulun ’otsikon’’. Kun I on 2, tietokone
kirjoittaa LUVUN 2 KERTOTAULU.

Rivi 30 asettaa toisen (sisemméin) silmukan, FOR J=1 TO
20. Tamé taas on kunkin kertotaulun koko. Rivi 40 kirjoittaa
jokaiselle riville luvun (J) KERTAA taulukon numero (I) ON ja
lopulta tuloksen J kertaa I. Rivi 50 lopettaa toisen silmukan.
Riveilld 60 ja 70 kaytetasn pikku temppua, jotta voimme py-
sdyttad ohjelman hetkeksi GET-kédskyn avulla. Téma pitdd ker-
totaulut ruudussa niin, ettd voimme lukea ne. Jos tatd GET-
rivid ei olisi, kertotaulut kirjoittuisivat ruutuun niin nopeasti,
ettd tuskin pystyisit erottamaan niitd toisistaan.

Viimeinen rivi, rivi 80, lopettaa ensimmdisen silmukan.
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NEXT I kaskee koneen kirjoittaa uuden, tlld kertaa seuraavan
luvun kertotaulun.

Voimme lisatd kertotauluohjelmaamme kolmannenkin sil-
mukan. Poista rivit 60 ja 70 ohjelmasta (kirjoittamalla kumpi-
kin rivinumero ja painamalla niiden jédlkeen RETURN-nép-
péintd). Lisd4 sitten seuraava rivi:

60 FOR K=1 TO 1000:NEXT K

Nyt ohjelmassa on kolme erillist4 silmukkaa, jotka toimivat eli
7’pyorivat’’ toistensa sisdlld. Kuten huomaat, tdmé viimeinen
on tyhja silmukka, joka pelkistédn lisd4 K:n arvoa joka kerran
kohdatessaan sanan NEXT K. Sen tarkoitus (joka on varsin
yleinen FOR/NEXT silmukoiden tarkoitus) on vain lisitd oh-
jelmaan viivettd. Nyt ohjelma seisahtuu pariksi sekunniksi jo-
kaisen kirjoitetun kertotaulun jélkeen. Aikaa ei oikeastaan ole
kylliksi, jotta ehtisit lukea jokaisen kertotaulun, mutta silmuk-
ka jatkaa ohjelman suoritusta hiukan hitaammin, vaikka et pai-
nelisikaan mitddn ndppaimia.

Mita pienempi on K:n lukualue (1 TO mit4 vain), sen vdhem-
mén aikaa siltd menee silmukan suorittamiseen. Kokeile jotain
muutakin lukua.

Tulet huomaamaan, ettd muuttujia I, J ja K kaytetddn varsin
usein BASIC-ohjelmissa nimenomaan FOR/NEXT silmukoi-
den yhteydessa. Nailld kirjaimilla ei sindnsa ole mitddn merki-
tystéd. (Itse asiassa voit kaytt44 mitd tahansa sallittua muuttuja-
nimed.) Nam4 ovat kuitenkin osa tiettyd ohjelmointikaytantoa,
joka on asettanut ne muista muuttujanimisté erilleen juuri tata
tarkoitusta varten.

On tdrkedd muistaa erditd seikkoja FOR/NEXT silmukoiden
yhteydessé. Ensiksikin muista mité olet tehnyt. Menet helposti
sekaisin, etenkin jos kdytat useampaa kuin kahta sisakkéisté sil-
mukkaa. Toiseksi koeta pitédd sellaiset hyppykéskyt kuin GOTO
poissa silmukoista, koska niiden kdytto johtaa helposti sekaisin
meneviin ohjelmiin.

Kasky, jota kédytetddn yksinomaan FOR/NEXT-kdskyn yh-
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teydessd, on STEP. Se kertoo tietokoneelle, kuinka pitkid aske-
leita sen on otettava aina kun FOR-lauseen muuttujaa kasvate-
taan.

10 FOR I=1 TO 20 STEP 2
20 PRINT I;”TAMA ON COMMODORE-TIETOKONE”’
30 NEXT I

Téssd STEP 2 merkitsee sitd, etté tietokoneen on lisdttavd I:n
lukuarvoa 2:lla 1:n sijasta. Kun suoritat tdmén ohjelman, huo-
maat, ettd se numeroi rivit 1, 3, 5, 7, 9 jne. Kokeile samaa esi-
merkkia vaihtamalla STEP-kédskyn jalkeinen numero.

Voit myos askeltaa STEP-k#skylld takaperin silmukassa.
Muuta edellisen esimerkin rivi 10:

10 FOR I=20 TO 1 STEP -1

Témaé negatiivinen luku (-1) numeroi jokaisen rivin laskevassa
jéarjestyksessd 20:sta 1:een.
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NEXT WITHOUT FOR ERROR
Tamai virheilmoitus johtuu siitd, ettd olet kdyttdnyt sanaa
NEXT aukaisematta ensin silmukkaa kaskyllda FOR. Tédmi
tapahtuu silloin, jos sanaa NEXT on kéytetty vddrdn muuttu-
jan kanssa.
10 FOR I=1 TO 10
20 NEXT K
Jos tapahtuu painvastoin eli kiskyd FOR kéytetdan ilman sa-
naa NEXT, ei mit4an virheilmoitusta tule. Silmukka ei siind
tapauksessa vain toimi niin kuin sen pitéisi.
Tama virheilmoitus tulostuu myds jos GOTO- tai GOSUB-

kaskylld hypataédn silmukan ulkopuolelta sen sisdén.
5 3k 3k 3k e e ok ok 3k 3 sk ke ke ok ok ok sk sk ke sk sk sk ok ok sk ke ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok Kok ok skok oKk kokok
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GOSUB ja RETURN ovat
aliohjelmakaskyja

GOTO on hyvin suoraviivainen BASICin sana. Se merkitsee,
ettd ohjelman tulisi mennd jonnekin. GOSUB on ldhes yhtd
helppo ymmartdd. GOTO-késkyn lailla sitdkin kaytetddn rivi-
numeron kanssa ohjaamaan ohjelman suoritus tietylle riville.
Toisin kuin GOTO GOSUB my®&s muistaa, missd kohtaa ohjel-
maa se oli menossa, ja se voi palata késkylla RETURN siihen
kohtaan lopetettuaan omat puuhansa. Itse sana GOSUB on ly-
hennys englannin sanoista ’GO to the SUBroutine’’, suomeksi
mene aliohjelmaan.

Aliohjelmat ovat olennainen osa tietokoneen ohjelmointia.
Kuten nimikin kertoo, aliohjelmat ovat lyhyité toisiin ohjelmiin
sisaltyvid ohjelmia. Kukin aliohjelma hoitaa tavallisesti pienen
tehtdvan, joka on suoritettava monta kertaa. Jottei tarvitsisi
kirjoittaa samoja BASIC-rivejd yhé uudelleen eri paikkoihin,
ne kirjoitetaan vain kerran aliohjelmaksi. Toisaalta aliohjelma
voi olla hyvinkin suuri ohjelman osa, joka on kirjoitettu alioh-
jelmaksi jarjestyksen vuoksi.

Aina kun tietokone kohtaa kdskyn GOSUB, se siirtyy alioh-
jelman ensimmaiselle riville ja suorittaa ohjelmaa siita ldhtien.
Kun se kohtaa sanan RETURN, se palaa takaisin siihen mista
lahti aliohjelmaan, vaikka vain keskelle edellista rivia. (BASIC-
kaskylla RETURN ei ole yhtdén mitaan tekemisti RETURN-
nippiimen kanssa — siind toinen syy, miksi ndppéinta voisi
kutsua nimelld ENTER.)

Olet ilmeisesti huomannut, ettd GOSUB voi olla hyvin teho-
kas kasky, paljon hyodyllisempi kuin GOTO voisi koskaan
olla.

Palautetaan mieleen GET-kédskyn yhteydessd laadittu me-
nuohjelma. Yritetddn kirjoittaa se aliohjelmina.

Tissé ensiksi aliohjelma, joka tyhjentdd kuvaruudun ja esit-
tdd menun:
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100 PRINT ’’[Paina yht4 aikaa ndppdimid SHIFT ja
CLR/HOME]”

110 PRINT ”’VALITSE JOKIN AIHE LISTALTA”’

120 PRINT ’PAINA OIKEAA FUNKTIONAPPAINTA”’

130 PRINT ”’F1--ENSIMMAISEN KUUHUN LASKEUTU-
MISEN VUOSILUKU”’

140 PRINT "’F3--EIFFEL-TORNIN KORKEUS”’

150 PRINT ’F5--VALON NOPEUS”’

160 PRINT ’F7--VEDEN KIEHUMISPISTE”’

170 RETURN

Jo ndmé rivit tyhjentdvdt kuvaruudun ja kirjoittavat siihen
menun. Ne toimisivat jo sindnsd ohjelmana, ellei viimeisella ri-
villd olisi RETURN-késky. (Jos yritét suorittaa aliohjelman jo-
ka loppuu RETURN-késkyyn, saat virheilmoituksen.)
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RETURN WITHOUT GOSUB ERROR
GOSUB ja RETURN toimivat yhdessd. Tamé virheilmoitus
ilmestyy silloin, jos ohjelma kohtaa kdskyn RETURN eika
sille ole annettu kiaskyd GOSUB. Se tavataan useimmiten

silloin, kun kyseistd ohjelmarivia kutsutaan kaskylla GOTO.
sk sk 3 sk sk ok ok ok 3k ok sk s ke ok ok ok ok sk ke ke ok sk sk s sl ke ok ok ok sk sk ke ok ok ok ok sk sk ke sk ok ok ok ke skok sk ok sk kolokok ok

Huomasitko, ettid edelldoleva aliohjelma alkaa rivinumerosta
100, ei 10. Téll4 tavalla erotamme sen ohjelman perusrungosta.

Hyodyllisempi aliohjelma olisi sellainen, joka yksinkertaistaa
ohjelmaa vahentédmélld ohjelmarivien uudelleenkirjoittamisen
tarvetta. Alkuperdinen menuohjelma kéytti GET-kaskya kah-
desti. Tamékin voidaan kirjoittaa vain yhdeksi aliohjelmaksi:

200 GET C$:IF C$="" "’ THEN 200
210 RETURN

Nyt meilld on kaksi aliohjelmaa: aliohjelma 100, joka kirjoittaa
menun, ja aliohjelma 200, joka suorittaa GET-kédskyn. Kun nyt

111



tieddmme ndiden kahden sijainnin, voimme kirjoittaa ohjelman
perusrungon. Kun osat on yhdistetty, ohjelma ndyttd4 seuraa-
valta:

10 GOSUB 100

20 GOSUB 200

30 IF C$ = ’[Paina nappainti f1]” THEN PRINT ’’1969°

40 IF C$= ”[f3]”” THEN PRINT *’316 METRIA”’

50 IF C$= *’[f5]” THEN PRINT °’299 792 KILOMETRIA
SEKUNNISSA”’

60 IF C$= *’[f7]” THEN PRINT 100 ASTETTA”’

70 PRINT ’JATKUU PAINAMALLA JOTAIN NAP-
PAINTA”

80 GOSUB 200

90 GOTO 10

100 PRINT ”’[Paina yht4 aikaa ndppdimid SHIFT ja

CLR/HOME]”

110 PRINT ”’VALITSE JOKIN AIHE LISTALTA”’

120 PRINT ’PAINA OIKEAA FUNKTIONAPPAINTA”’

130 PRINT ’F1--ENSIMMAISEN KUUHUN LASKEUTU-

MISEN VUOSILUKU”’

140 PRINT *’F3--EIFFEL-TORNIN KORKEUS”’

150 PRINT ’F5--VALON NOPEUS”’

160 PRINT ”’F7--VEDEN KIEHUMISPISTE”’

170 RETURN

200 GET C$:IF C$="""’ THEN 200

210 RETURN

Tama ohjelma suoritetaan aivan samalla tavalla kuin aikaisem-
pikin menuohjelma, mutta se on jdrjestetty eri tavalla. Kaikkein
hyddyllisin muutos on se, ettd ohjelma siirtyy riville 200 joka
kerta kun tarvitaan GET-késkyn avulla aikaansaatu keskeytys.

Aliohjelmien kayttoon liittyy erds vaara. Aliohjelmat on sel-
kedsti erotettava itse ohjelman perusrungosta. Yritd suorittaa
menuohjelma poistettuasi ensin rivin 90 (kirjoittamalla rivinu-
meron ja painamalla néppdintd RETURN). Néet virheilmoituk-
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sen, eikd ohjelmaa voi suorittaa oikein.

Téama4 johtuu siité, ettd tietokone ei osaa lopettaa. Se ei ym-
marré, ettd rivilla 100 alkaa aliohjelma, se vain jatkaa ja yrittda
suorittaa siitd eteenpdin olevia rivejd aivan kuin ne kuuluisivat
padohjelmaan.

Paras tapa erottaa padohjelma aliohjelmista on kayttaa kis-
kya END. Voit pita4 sita tavallaan padohjelman ja aliohjelman
vilisend aitana.

90 END

Nyt menuohjelma voidaan suorittaa loogisesti, vaikka se ei toi-
mikaan jatkuvasti kuten aikaisemmin. Muistat varmaan, etta
kaskya END ei Commodoren BASICissd valttamatté tarvittai-
si. Tdm4 tapaus on poikkeus, mutta samalla myos hyvin kdy-
tannollinen tapa kayttda titd kéaskyéa.

Ovatko aliohjelmat sitten ainoastaan uusi tapa jérjestda oh-
jelmia? Eivit. Paitsi ettd GOSUB auttaa pitdiméan ohjelmien ri-
vien méaran minimissd, se myos tekee niisté entistd luettavam-
pia. Kukin aliohjelma on helppo havaita, koska ne alkavat
GOSUB-kidskya seuraavasta rivinumerosta ja paéttyvit kis-
kyyn RETURN.

BASIC-ohjelmia arvostellaan usein siité, ettd kaikkien mui-
den kuin ohjelman alunperin kirjoittaneen ohjelmoijan on han-
kala niita lukea. Voi kdydé niinkin, etté kirjoitat ohjelman, ja
puoli vuotta tai vuosi myohemmin et itsekddn pysty lukemaan
sitd. Aliohjelmista on siind apua. Ohjelmaa, jossa kdytetddn
aliohjelmia aina kun se on mahdollista ja kaytannéllistd, kutsu-
taan joskus strukturoiduksi ohjelmaksi, ja monet ohjelmoijat
pitavat juuri tatd hyvana BASIC-tyylind.

REM-késkya kaytetdan huomautuksiin

Ohjelmien tekeminen luettaviksi on hyvd ohjenuora ohjelmoi-
jille, etenkin aloitteleville. Kelvollisen kirjoitustyylin luominen
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on yht4 tarkedd BASICissé kuin &didinkielessékin. On itse asias-
sa olemassa BASIC-késky, joka sallii kirjoittaa ohjelmaan mita
tahansa kieltd, jota ndppaimistolta voi kirjoittaa. Tama kasky
on REM, joka tarkoittaa huomautusta, ja jotkut pitavét sitd
muistin apukeinona. Ohjelmaan voidaan kirjoittaa melkein
millainen huomautus tahansa, kunhan sen edessd on kéasky
REM.

10 REM KOKO TAMA RIVI ON HUOMAUTUS

Sanaa REM voidaan kdyttd4 my6s ohjelmarivin lopussa, mikali
sen edessd on kaksoispiste. Kaikki ennen kaksoispistettd olevat
kaskyt toimivat normaalisti, ja kun tietokone huomaa sanan
REM, se jdttdd huomiotta sitd seuraavat huomautukset.

10 PRINT ’REM EROTETAAN MUUSTA KAKSOISPIS-
TEELLA” :REM — KUTEN MUUTKIN SANAT

Commodoren BASICille ominainen piirre on se, ettd se sallii
REM-kiskyn jélkeen vain ilman néppéintd SHIFT painetut Kir-
jaimet. Voit tarkastella tdtd ongelmaa kirjoittamalla ndin:

10 REM [paina SHIFT ja kirjoita ABCDEFGHI]
Kirjoita LIST ja katso tulosta.

10 REM ATNPEEKLENSTR$VALASCCHR$LEFTS
RIGHT$

Tulos ei lainkaan néytd alunperin kirjoittamaltasi huomautuk-
selta. (Tietokone nimittéin tulkitsee SHIFT-ndppédimen kanssa
yhti aikaa kirjoitetut kirjaimet BASIC-késkyiksi.) Siita ei kui-
tenkaan tule ongelmaa, kunhan muistat aina kirjoittaa huo-
mautukset kdyttamattd ndppaintd SHIFT. Grafiikkatilassa kir-
joitat siis ainoastaan isoilla kirjaimilla ja kirjoituskonetilassa
ainoastaan pienilld kirjaimilla.
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Vield muutama vuosi sitten tietokoneen muistisirut olivat kal-
liita ja niitd oli vdhan. Kotitietokoneissa oli suhteellisen vaati-
maton muisti ja ohjelmoijien oli usein pakko kdyttdd jokainen
tavu huolellisesti hyvéksi. Koska REM-kiaskyn jélkeen tulevat
huomautukset saattavat viedd runsaasti muistitilaa (yksi tavu
jokaista merkkié, kirjainta tai numeroa kohden), niit4 ei kéy-
tetty niin usein kuin olisi ehki pitényt.

Vaikka muistitilan sddstdminen on edelleen hyvéksi pitkissa
ohjelmissa, se ei nykyisin ole tavattoman térkedd. Commodore
64 -laitteisto antaa kiytettdvéksesi miltei viisinkertaisesti muis-
tia verrattuna alkuperdisen Commodore PETin muistiin. Huo-
mautuksia voidaan siis kayttda useammin. Ja jos teet niin, oh-
jelmasi on ehka selkedmpi muille ja itsellesikin.

Muista kuitenkin, etté tietokoneiden tulisi tehdd eldmédmme
helpommaksi, ei hankaloittaa sitd. Mitd meist4 olisi tullut, jos
tarkedt oppikirjat, ldhdeteokset ja tietosanakirjat olisivat liian
vaikeita ymmarta4? Pida se mielessési joka kerta kirjoittaessasi
tietokoneohjelmaa.
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Ohjelmointi — kuinka
tietokone varastoi tietoa

Tiedon varastoiminen tietokoneeseen on helppoa. Tiedon jar-
jestaminen on jo toinen juttu, samoin sen muuttaminen ja sen
saaminen ulos koneesta. Tdméi luku kertoo siita.

Tiedon varastoiminen on tietokoneen hyddyllisimpia kdytto-
mahdollisuuksia. Kotona elektroninen arkistointijirjestelmé
yksinkertaistaa talonpitoa. Koulussa voivat sekd opettaja ettd
oppilaat kdyttad samanlaista jérjestelmad koearvostelujen ja
kirjalistojen tuottamiseen. Tarkkojen muistiinpanojen tekemi-
nen tyossa on valttdmatonta, ja tietokone voi helpottaa jatku-
vasti vaihtuvista asioista ja luvuista aiheutuvia ongelmia.

Commodore 64 -tietokoneiden suuri muistitila riitt44 yleensa
ldhes kaikkiin henkilokohtaisiin tarpeisiin. Laajaan ammatti-
kayttoon tarvitaan kuitenkin useimmiten levykkeitd muistitilan
kasvattamiseksi. (Levykkeen muistitila on kolminkertainen tie-
tokoneen muistiin verrattuna.)

Téssa luvussa tarkastelemme, kuinka tietokone, levykeasema
ja kasettinauhuri jérjestdvit ja varastoivat tietoa tiedostoihin.
Opit myos uusia muuttujatyyppejd. Useita BASICin sanoja
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kaytetd4dn nimenomaan tiedon késittelemiseen. Tallaisia sanoja
ovat DATA ja READ, DIM, PRINT#, INPUT#, GET#,
OPEN, CLOSE, RESTORE ja CLR. Kuinka téllaisia tiedonk&-
sittelyohjelmia eli tietokantaohjelmia sitten kirjoitetaan? Saat
tietd4d, kuinka sellaiset ohjelmat toimivat ja kuinka ne suunni-
tellaan. Voit kirjoittaa esimerkkiohjelman omalla tietokoneel-
lasi omaan kayttoosi.

Ja lopuksi saat sitten tietad jotakin niistd eduista, joita kau-
poista ostettavilla tietokantaohjelmilla on, ja millaisia asioita
tulisi ottaa huomioon ostoa harkitessa.

Uudenlaisia muuttujia

Muistat varmasti, ettd muuttujat ovat nimié, joiden avulla tun-
nistetaan tietokoneeseen varastoitua tietoa, esimerkiksi:

A$="AUTOT”
B$="LINNUT”’

C$ ="KAUPUNGIT”
D$ ="’KOIRAT”’

Tieddmme, ettd timi on merkkimuuttujalista, koska muuttuja-
nimessd on kirjain, jota seuraa dollarin merkki. Jokainen
muuttuja merkitsee tiettys asiakokonaisuutta — A$ autoja, B$
lintuja jne. Jokaisen téllaisen muuttujanimen alle voisimme kir-
joittaa lisd4 tietoja: automerkkejé, lintu- ja koiralajeja, kau-
punkien nimi4. Mutta ndihin muuttujanimiin itseensa emme voi
endd varastoida tietoa, koska olemme jo kéyttdneet nimet A$,
B$, C$ ja D$.

Ratkaisu on kdyttdd uudenlaista muuttujaa, jota kutsutaan
nimella indeksoitu muuttuja. Vaikealta kuulostavasta nimestd
huolimatta asia ei ole kovin vaikea.

Indeksi on numero, jonka avulla tunnistetaan yksi ryhman
jasen. Matematiikassa indeksoidut muuttujat ovat téllaisia:

Asstcmoo
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Namé4 esimerkit tarkoittavat: ’kuudes A:ksi nimetty asia’’,
»’kahdeskymmenesviides B:ksi nimetty asia’’ ja ’tuhannes
C:ksi nimetty asia’’. (Ndiden ryhmén merkin alapuolella ole-
vien alaindeksien lisdksi on olemassa my®6s yldindeksit, jotka ta-
vallisesti ilmoittavat potenssiin korottamista, esim. 32 joka tar-
koittaa kolme korotettuna toiseen potenssiin, kolme kertaa kol-
me, kolme kerrottuna itsellddn.) Tietokone pystyy jarjestimédn
tietoa nédiden indeksien mukaan, mutta se ei pysty tunnistamaan
muuttujanimen alapuolelle kirjoitettuja alaindekseja, joten ne
on kirjoitettava téll4 tavalla:

A(6) B(25) C(1000)

Sulkumerkit eli sulkeet ilmaisevat, mitkd muuttujat ovat indek-
soituja eli voidaan tunnistaa numeron perusteella. Tavallisesti
alaindeksej4 ei osoiteta puheessa, A(6) on yleensd vain *’A kuu-
sl

1 Triumph Herald

2 Morris Minor

3 Sunbeam Alpine

4 Citroen 2 CV

5 Honda Civic

6 Buick Century

7 Nash Rambler

8 Nissan Micra

9 Jeep

10 Chevette

Edelld on lueteltu joukko autoja numeroituina 1:std 10:een.
Voimme antaa jokaiselle oman muuttujanimen A$, jos kiytam-
me indeksejd. Listasta nidkee suoraan alaindeksin numeron.
Voimme siis sanoa, ettd A$(7) on Nash Rambler ja A$ (2) on
Morris Minor.

Indeksoidut muuttuvat voivat olla merkkimuuttujia, kuten
esimerkiss4, tai lukuja, ja ne noudattavat aikaisemmin kerrot-
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tuja muuttujasdantoja.
Kirjoita tdma esimerkki selvittddksesi, mitd indeksoidut
muuttujat todella ovat:

10 A$="AUTOT”

20 A$(1)="TRIUMPH HERALD”
30 A$(2)=""MORRIS MINOR”’
40 A$(3)=""SUNBEAM ALPINE”
50 A$(4)="CITROEN 2 CV”

60 A$(5)=""HONDA CIVIC”

70 A$(6)=""BUICK CENTURY”’
80 A$(7)=""NASH RAMBLER”’
90 A$(8)=""NISSAN MICRA”
100 A$(9)=""JEEP”’

110 A$(10) = ”CHEVETTE”

120 PRINT * [CLR] ”’

130 PRINT A$

140 FOR I=1 TO 10

150 PRINT A$(I)

160 NEXT I

Ohjelma sijoittaa muuttujaan A$ nimen ’AUTOT”’, ja sitten
muuttujiin A$(1) — A$(10) yhden jokaisesta listan numeroi-
dusta muuttujasta A$( ). Pane merkille, ettd A$ ei ole sama
kuin A$(1). Ilman indeksia oleva A$ on yksi muuttuja, ja se on
sukua A$(1):lle tai mille tahansa A$( )-muuttujalle vain ni-
men osalta.

Sulkeissa oleva indeksinumero voi olla mikd tahansa positii-
vinen luku vililtd 0—32767. Sulkeissa voi olla my6s numeerinen
muuttuja.

Rivi 140 asettaa yksinkertaisen silmukan, FOR I=1TO 10 ja
kirjoittaa sitten ruutuun jokaisen automerkin sen alaindeksin
mukaan.

Voit todeta, ett4 numeroita voidaan varastoida samalla lailla
kuin merkkimuuttujia, kirjoittamalla niméd kolme rivii:
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10 FOR I=0 TO 10
20 AD)=1+25
30 NEXT I

Silmukka FOR I=0 TO sijoittaa indeksoituun muuttujaan
A( ) jarjestyksessd luvut 25:std 35:een. Voit kokeilla tata kysy-
maélla lukuja suoraan ndppaimistolta.

PRINT (tai ?) A(5)

Vastauksen tulisi olla 30. Siis mika tahansa sulkeissa oleva luku
lisdttynd 25:114.

DIM-késky antaa uusia ulottuvuuksia

Jos haluat kayttdaa indeksoituja muuttujia, sinun on ensiksi
maédriteltdvd kuinka monta muuttujaa haluat kayttaa.

Mutta malta hetki. Vastahan me onnistuimme kédyttdaméaan
indeksoituja muuttujia kertomatta tietokoneelle, kuinka monta
muuttujaa halusimme kéyttaa.

Lis44 tdma rivi aikaisempaan automerkkiohjelmaan:

115 AS(11)="TOYOTA TERCEL"’
Ja muuta rivi 140:
140 FOR 1=1 TO 11

Suorita ohjelma. Mit4 tapahtuu? Néet seuraavan virheilmoi-
tuksen:

?BAD SUBSCRIPT ERROR IN LINE 115
Tietokone muistuttaa tédssd meitéd juuri siitd, etd on aina ilmoi-
tettava, kuinka monta muuttujaa haluamme kéyttaa. Miksi

vasta nyt? Siksi, ettd Commodoren BASIC sallii meiddn kayt-
tdd 11:td indeksoitua muuttujaa numeroiltaan 0—10, ennen
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kuin koneelle on kerrottava, kuinka monta muuttujaa halutaan
kayttaa.

e e e s o ok ok o ok ok ok ok ok ok o sk ke sl s sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk ok sk skl ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok okl sk sk ok ok

BAD SUBSCRIPT ERROR
Téamé virheilmoitus on suomeksi: sopimaton indeksi. Ohjel-
massa tuli esiin indeksi, joka on liian suuri DIM-kaskylla
madriteltyyn taulukkokokoon ndhden. Jos DIM-késky on
esimerkiksi DIM A$(100), ei voi olla muuttujaa nimeltd A$
(101). Tama virheilmoitus nakyy myos silloin, jos DIM-kés-
kyé ei ole lainkaan annettu ja kdytetd4n muuttujia, joiden in-
deksi on suurempi kuin 10. Kun néet tdmén virheilmoituk-

sen, tarkista indeksoidut muuttujat.
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Indeksoitujen muuttujien kayttamisestd kerrotaan tietokoneelle
kaskylla DIM. Se maarittelee, kuinka laajoja muuttujia tarvi-
taan. Kun kaytamme kaskyd DIM, se asettaa taulukon eli maa-
rittelee tarvittavien muuttujien mééran.

10 DIM A$(100)

Talld kaskylla pyydamme BASICid varaamaan 101 numeroitua
paikkaa indeksoidulle muuttujalle A$( ). (Muista, ettd indek-
sind voi kayttad nollaakin.) Voimme kdyttdd muuttujia vahem-
ménkin, mutta emme lainkaan sellaisia, joiden indeksi olisi yli
100. Tatd kutsutaan yksiulotteisen taulukon asettamiseksi. Se
ulottuu vain yhteen suuntaan, koska se on yksittdisten muuttu-
jien lista:

A$(1), A$(2), AS(3) ..... A$(100)
Taulukko voidaan asettaa myds moniulotteiseksi.

10 DIM A$(100,5)

Jokaisella muuttujalla A$( ) on nyt kaksi toisistaan riippuma-
tonta tunnuslukua. Voi myos olla 101 erillistd muuttujaa
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AS$( ), joille suurin indeksi on 100, mutta jokaista tallaista
muuttujaa kohden on vield kuusi muuttujaa /isdd. Muuttujien
indeksointi etenee nyt talld tavalla:

AS(1,0), AS(1,1), AS(1,2), A$(1,3), AS(1,4) ja A$(1,5). Taulu-
kosta on tullut kaksiulotteinen ja silld on siis tavallaan sekd kor-
keus ett leveys. Lista voisi ndyttaa tallaiselta:

A$(1,5), ASR2,5), A$B3,5) ..... AB(100,5)
AS$(1,4), AS2,4), A$SG,4) ..... A$(100,4)
AS$(1,3), A$(22,3), A$B3,3) ..... A$(100,3)
A$(1,2), A$R2,2), A$B3,2) ..... A$(100,2)
A$(1,1), A$R,1), ASG,1) ..... A$(100,1)
A$(1,0), A$(2,0), A$(3,0) ..... A$(100,0)

Moniulotteiset taulukot ovat tuntuneet monista aloittelevista
ohjelmoijista tédysin késittamattomilta. Tallaista taulukkoa
kdytetssn tavallisesti tiedon hankkimiseen jostakin lukuja sisal-
tavistd taulukosta kayttamailla kahta tai useampaa muuttujaa.
Jos siis X:n arvoksi saadaan 3 ja Y:n arvoksi 2, niin A$(X,Y)
on edellisessé esimerkissd A$(3,2).

Pannaanpa kaksiulotteinen taulukko toihin. Tehdddn tauluk-
ko, jossa on kuukaudet tammikuusta huhtikuuhun, numeroil-
taan 1—4, ja kunkin kuukauden viikot, myds numeroiltaan
1—4. Jokaisen kuukauden jokaisen viikon kohdalla lasketaan,
kuinka monta kertaa olemme kéayttdneet omaa tietokonet-
tamme.

Viikko/Tammi (1) Helmi (2) Maalis (3) Huhti (4)

1/25 15 30 17
2/19 6 11 22
3/13 17 < 3
4/15 9 8 21

Viikkojen numerot kirjoitetaan pystysuoraan ja kuukaudet
vaakasuoraan. Nami luvut voidaan varastoida kaksiulotteiseen
taulukkoon.
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10 DIM A(4,4)
20 A(1,1)=25
30 A(1,2)=15
40 A(1,3) =30
50 A(1,4)=17
60 A2,1)=19
70 AR,2)=6
80 A(2,3)=11
90 A(2,4)=22
100 A(3,1) =13
110 AB3,2)=17
120 A(3,3)=5
130 AG3,4)=3
140 A(4,1) =15
150 A(4,2)=9
160 A(4,3)=8
170 A(4,4) =21

Suorita taméa esimerkkiohjelma. Kysy nyt lukuja taulukosta,
jonka olemme kirjoittaneet koneen muistiin.

PRINT (tai ?) A(Viikon numero, Kuukauden numero)

Jos kysyt helmikuun ensimmaisen viikon lukua, niin kirjoitat
PRINT A(1,2). Saamasi vastauksen tulisi olla sama kuin edelld
olevassa taulukossa.

Mahdollisesti et tule koskaan kdyttdmaan omissa ohjelmissa-
si kuin yksiulotteisia taulukoita, mutta moniulotteisten taulu-
koiden perusidea on kuitenkin esitetty edelld pohdittavaksesi.

Samalla rivilld voidaan antaa DIM-kisky usealle muuttujalle
talld tavalla:

10 DIM A$(100),B$(100),C$(100),D$(100)
Kukin niista muuttujista, A$( ), B$( ), C$( ) ja D$( ),
voi nyt varastoida tietoa, joka on indeksoitu numeroin 0—100.

Kun varaat tilaa niille taulukoille, pida huoli siit4, ettd tiedat,
kuinka monta paikkaa késket BASICin varata. Et voi endi
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muuttaa mieltési ja kdyttdad kdaskyd DIM uudelleen ohjelmassa
saman taulukon tilanvarauksen muuttamiseen.
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REDIM’D ARRAY ERROR
Kiskyd DIM voidaan kéyttad vain kerran saman taulukko-
muuttujan madérittelyyn. Kun taulukolle on varattu tila, sitd
ei voi endd muuttaa uudella DIM-kaskylld. Tama virheilmoi-
tus esiintyy pédasiassa silloin, kun editoit ohjelmia tai yritat
liitt44 yhteen ohjelmia, joissa kummassakin on DIM-kés-
kyja.
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Voit kuitenkin kédyttdd muuttujaa taulukon tilanvaraukseen.

10 INPUT’KUINKA MONTA AUTOMERKKIA’’;A
20 DIM AS$(A)

Téssd esimerkissd ohjelma kysyy kayttajalta, kuinka monta au-
tomerkkié tullaan késitteleméén, ja varastoi sen tiedon muuttu-
jaan A. Kun se varaa DIM-kiskyll4 tilaa taulukolle A$( ) ri-
villd 20, se kayttdd tdtd arvoa madratdkseen taulukon koon.

READ-késkyllad luetaan DATAa

Aikaisemmassa ohjelmointiesimerkissa esitettiin tapa varastoi-
da automerkkejd indeksoituihin merkkimuuttujiin. Tapa jolla
ne varastoitiin — A$(1)=""TRIUMPH HERALD”’, A$(9) =
»’JEEP”’ jne. — on yksinkertaisin tapa mééritell4 n4itd muuttu-
jia. Se ei kuitenkaan ole kaikkein kiyttokelpoisin keino. Jos
muuttaisimme listalla olevat nimet, meiddn tdytyisi muuttaa
monen monta ohjelmarivid. Voit kuvitella, kuinka epakaytan-
nollista tamad olisi siind tapauksessa, ettd meilld olisi paljon va-
rastoitavaa tietoa.
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BASICin suunnittelijat ovat keksineet ratkaisun tahankin on-
gelmaan. Entdpéd jos voisimme ryhmittdd kaiken ohjelmassa
tarvittavan tiedon tiettyihin paikkoihin. Kaikki muuttujat voi-
taisiin siind tapauksessa etsid ndistd paikoista.

Tata tarkoitusta varten BASICissd on kidskyt DATA ja
READ. Kiskylla DATA alkavat rivit sisaltavat tietoa. Kasky
READ ottaa nama tiedot yhden kerrallaan listasta ja varastoi
sen mihin tahansa kiskettyyn muuttujaan, onpa se numeerinen
tai merkkimuuttuja, indeksoitu muuttuja tai ei.

Kutakin yksittdista tietoa, lukua tai merkkijonoa, joka seu-
raa DATA-sanaa, erottaa muista listan osista pilkku. (Tama
merkitsee tietysti sité, ettd merkkijonoihin ei voi siséltya pilkku-
ja.) Kullakin BASIC-tietorivilld voi olla kaksi kuvaruuturivia
eli 80 merkkid, mukaan luettuina rivinumero ja kiasky DATA.
DATA-rivit nayttavat tallaisilta:

10 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
tai
10 DATA YLOS, ALAS, VASEN, OIKEA

Sanaa READ kiytetédn aina joko numeerisen tai merkkimuut-
tujan kanssa sen mukaan, minkalaista tietoa DATA-lauseisiin
sisdltyy. Muuttujanimi voi olla lopullinen tai tilapdinen, joka
sitten puolestaan siirtdd tiedon lopulliseen muuttujaan.

10 FOR I=1TO 5
20 READ A$(I)
30 NEXT I

tai
10 FORI=1TO 5
20 READ N$
30 A$(1)=N$
40 NEXT I

Témén avulla voimme kirjoittaa uudelleen esimerkkiohjelmam-
me automerkeista.
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10 DIM A$(11)

20 FOR 1=1TO 11

30 READ N$

40 A$(I)=N$

50 NEXT I

60 FOR I=1TO 11

70 PRINT A$(I)

80 NEXT I

100 DATA TRIUMPH HERALD,MORRIS MINOR,SUN-
BEAM ALPINE

110 DATA CITROEN 2CV,HONDA CIVIC,BUICK CEN-
TURY

120 DATA NASH RAMBLER,NISSAN MICRA,JEEP

130 DATA CHEVETTE,TOYOTA TERCEL

Vaikka DATA-listassa voi olla tietoa enemmaénkin kuin on tar-
peen, siini ei voi olla tietoa vahemmdn. Edellisessé esimerkissa
voisi olla useampiakin automerkkejd, mutta ohjelma kéyttaisi
vain ensimmdiset 11. Mutta jos DATA-listassa olisi ainoastaan
10 nime#, ohjelman suoritus keskeytyisi ja nékisit virheilmoi-
tuksen.
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OUT OF DATA ERROR
Laske, kuinka monta tietoa DATA-lauseissa on, ja tarkista
sitten, kuinka monta kertaa ohjelma kdy lapi kaskyn READ.
(Eris keino on etsia FOR/NEXT-silmukoita, joissa on kasky
READ.) Tarkista DATA-lauseet esimerkiksi lisdamalla
READ-kiskyjen jilkeen PRINT-kisky, jolla ohjelma kirjoit-

taa luetut tiedot. Tarkista sitten olivatko tiedot halutunlaisia.
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DATA-listaan voi kirjoittaa sekd numeroita ettd merkkijonoja,
kunhan muistaa tarkasti, millaisia tietoja ohjelmassa kysytdan.
(Merkkijonoa ei voi antaa vastaukseksi silloin, jos muuttujaan
odotetaan lukua.) Seuraavassa on toinen versio automerkkioh-
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jelmasta. Nyt teemme taulukon seki automerkeisti etta niiden
hinnoista jossakin kdytettyjen autojen myymaléssa. Siihen vaa-
ditaan merkkijonojen ja numerotietojen keskindistd vaihtelua.

10 DIM AS$(11),A(11)

20 FOR I=1TO 11

30 READ AS$(I),A(I)

40 NEXT I

50 PRINT ”’[CLR] AUTO HINTA”

60 FOR I=1TO 11

70 PRINT A$(I),”’MK"*;A(I)

80 NEXT I

100 DATA TRIUMPH HERALD,5000,MORRIS MINOR,
6200

110 DATA SUNBEAM ALPINE,9300,CITROEN 2 CV,3700

120 DATA HONDA CIVIC,8200,BUICK CENTURY, 18900

130 DATA NASH RAMBLER, 11000,NISSAN MICRA, 6600

140 DATA JEEP,4200,CHEVETTE, 6400

150 TOYOTA TERCEL, 13000

Rivilld 10 asetetaan kaksi taulukkoa, A$(11), johon mahtuu 11
automerkkid merkkimuuttujina, ja A(11), numeerinen muuttu-
ja, johon mahtuu 11 lukua eli kunkin auton hinta. Rivit 20—40
lukevat automerkit ja luvut DATA-listasta. Rivi 50 tyhjentaa
kuvaruudun ja kirjoittaa sitten sanat AUTO ja HINTA. Rivit
60—80 kirjoittavat ruutuun automerkin — A$( ) — sitten MK
ja sen viereen kunkin auton hinnan.

Sinun tulisi myos tietdd, ettd tietokone huolehtii aina siit4, et-
td se on oikealla kohdalla DATA-listassa ja tunnistaa tiedot,
vaikka DATA-listan rivit olisivatkin hajallaan eri osissa ohjel-
maa. Kaksi muuta BASIC-kasky4, RESTORE ja CLR, vaikut-
tavat READ-kdskyn toimintaan ja muuttujina varastoituihin
tietoihin.

Kaskylla RESTORE ei ole mitédén tekemistdi Commodoren
nappéimistossa olevan samannimisen ndppédimen kanssa. Se pa-
lauttaa DATA-toiminnon takaisin alkuun siten, ettd kaskylla
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READ aletaan lukea tietoja jédlleen DATA-listan alusta.

Kiaskyd CLR kéytetadn poistamaan kaikki muuttujiin varas-
toitu tieto, onpa se numeerista tai merkkijonotietoa. On kuiten-
kin kaytettava kdskya CLR varoen, koska se ei valikoi. Se tyh-
jentaa kaikki muuttujat, nekin jotka saattaisivat olla tarpeen,
jotta ohjelma edelleen toimisi hyvin. Jos haluat tyhjentd vain
tietyt muuttujat, voit aina tehdé jotensakin néin:

10A$ =222
tai
10 A=0
tai
10 FOR I=1 TO 10
20 AS(M=20%
30 NEXT I

Ald missé4n nimessa sekoita kadsky4 CLR tdménkin kirjan oh-
jelmissa esiintyvddn nédppdimeen CLR/HOME. Jos sanan
[CLR] ympdrilld on hakasulut, se merkitsee: paina ndppdiintdi
CLR/HOME eiki kirjoita BASICin kasky CLR.

Taulukoiden kaytto levyke- ja
nauhatiedostoina

Ennen kuin ryhdyt opiskelemaan tét4 asiaa, kertaa, mitd pu-
huimme luvussa 2 Commodoren levy- ja nauha-asemista.

Kun tieto on kirjoitettu tietokoneeseen, on oltava jokin keino
varastoida se levykkeelle tai kasettinauhalle. Muutoin se havida
samalla hetkelld kun virta katkaistaan. Erds tapa varastoida tie-
toa nauhalle tai levykkeelle on tallentaa se jonkin BASICilla
kirjoitetun ohjelman yhteyteen. Olet jo DATA-lauseista puhut-
taessa nahnyt, kuinka se tehdd4n. Mutta samalla tavalla kuin
DATA-lauseet helpottivat muuttujiin sijoitettavan tiedon kir-
joittamista, on olemassa menetelmé helpottaa tiedon kisittelya.
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Kuten aikaisempiakin Commodoren tietokoneita myos Com-
modore 64 -tietokonetta voidaan kutsua tiedostoihin suuntau-
tuneiksi tietokoneiksi. Se tarkoittaa, ettd tietokone lahettda kai-
ken ulkopuolisen tiedon niihin tiedostoihin ja hakee sen myo6-
hemmin niista takaisin. Levy- tai nauhatiedostoja voidaan ava-
ta OPEN-kaskylla, niitd voidaan sulkea kiaskylla CLOSE, nii-
hin voidaan kirjoittaa ja niist4 voidaan lukea tietoja aivan ku-
ten paperikansioistakin. BASIC pitdd myos 64-laitteistoon liit-
tyvaa kirjoitinta ndiden tiedostojen késittelylaitteena, ja monet
tiedostojen kasittelykédskyt soveltuvat siihenkin. Uudet tiedos-
tokaskyt ovat oikeastaan jo tuttujen sanojen muunnelmia:
PRINT#, INPUT# ja GET#.

Commodore 64 kykenee muodostamaan nauhalle tai levyk-
keelle monenlaisia tiedostoja. Yleensi tietoa varastoidaan pe-
rikkdistiedostoihin. Niita kutsutaan perakkdistiedostoiksi, kos-
ka tieto varastoidaan niihin jonona, yksi tieto aina toisen pe-
raan. Tallaiset levy- tai nauhatiedostot ovat erilaisia kuin ohjel-
mat siind mieless4, ettd niit4 ei voida sellaisinaan ladata koneen
muistiin.

Tiedostojen kisittelyn aloittava BASIC-kasky on OPEN. Té-
td sanaa voidaan kayttdd monella tavalla, mutta tdssd osassa
puhumme vain siit4, kuinka luodaan perdkkaéistiedostoja.

Kiskyn OPEN yhteydessa kaytetéddn tiedoston numeroa, lai-
tenumeroa ja toisen osoitteen numeroa.

10 OPEN 1,8,3

Tassi esimerkissd 1 on tiedoston numero, 8 laitenumero ja 3
toisen osoitteen numero.

Tiedoston numero on aina sinun antamasi numero, ja samal-
la kertaa voi enintéén viisi perakkaistiedostoa olla auki. Laite-
numero on numero, joka annetaan erikseen nauha-asemalle, le-
vykeasemalle ja kirjoittimelle. (Tietokone ei ymmarra sellaisia
sanoja kuin nauhuri, levyke ja kirjoitin, joten se “’ajattelee’
niitd numeroina.) Ndma laitenumerot on asetettu valmiiksi. Ka-
settinauhuri on aina laite numero 1. Kirjoitin on léhes aina laite
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numero 4. Jos kdytdt kahta kirjoitinta (esimerkiksi matriisikir-
joitinta ja laatukirjoitinta), on foinen kirjoitin yleensi laite nu-
mero 5. Levykeasemat toimitetaan Commodoren tehtaalta ase-
tettuna laitteeksi numero 8. Tdtd numeroa voidaan kuitenkin
muuttaa, ja toinen levykeasema onkin tavallisesti laite nume-
50 9.

Kun tehdéddn nauhatiedostoja, on kolme térke# toista 0soi-
tetta. Jos et kdyta toista osoitetta, tietokone olettaa numeroksi
nolla, joka tarkoittaa sité, ettd tiedosto on auki tiedon hakemi-
seksi nauhalta. Toinen osoite 1 merkitsee, ettd tiedosto on auki
tiedon ldhettdmistd varten. Toinen osoite 2, jos sitd kaytetdan
nauhan yhteydess4, kirjoittaa erikoismerkin, joka osoittaa nau-
han loppumista. Téman ansiosta sinun ei tarvitse kelata koko
nauhaa loppuun hakeaksesi tietoa, jota nauhalla ei edes ole. On
mahdollista tehdd *’nauhan loppumistiedostoja’’, joissa ei ole
mitdan muuta tietoa kuin tdméd merkki.
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NOT INPUT FILE ERROR

NOT OUTPUT FILE ERROR
Kasettitiedostot avataan kaskylla OPEN joko INPUT- tai
OUTPUT-tiedostoina, siis joko tietojen lukemiseksi tiedos-
tosta tai niiden kirjoittamiseksi tiedostoon. Osoite 1 tarkoit-
taa, ettd nauhatiedosto on auki siihen kirjoittamista varten.
Jos kaytat kaskyja INPUT# tai GET#, nédet ensimméisen
naistd virheilmoituksista. Jos kasettinauhurin yhteydessi ei
ole kiytetty mitd4n toista osoitetta, tietokone olettaa, ettd
tiedostosta haetaan tietoa. Kdskyn PRINT# kdyttdminen an-

taa tulokseksi toisen néistd virheilmoituksista.
Sk sk e sk 3k 3k ok ok ke ke ok ok ok 3k sk ke sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk ok okokok ok ok ok ok

Levyketiedostoja tehdessési voit itse valita toisen osoitteen nu-
merot. Jokaisella numeroidulla levyketiedostolla tulisi olla oma
toinen osoite. Naihin levyketiedostoihin voidaan kirjoittaa tie-
toja tai niistd voidaan lukea tietoja ilman nauhatiedostojen vaa-
timia toisia osoitteita.



Commodoren levykeasemaa 1541 kéytettdessd on suositelta-
vaa kayttaa toisina osoitteina vain numeroita 2 ja 3 ja olla avaa-
matta OPEN-kiskylld useampaa kuin kahta tiedostoa kerral-
laan. Tam4i ei ole mikddn varsinainen rajoitus, koska pystyt
varmasti hoitamaan lahes kaiken tiedonkdésittelyn yhdella ai-
noalla avatulla levyketiedostolla.

Toista osoitetta numero 15 kéytetaén erikoistarkoituksiin, 14-
hettimaan kaskyja Commodoren levykeasemalle ja etsimdan
syyti levykeaseman punaisen valon vilkkumiseen.

Tiedoston numeron, laitenumeron ja toisen osoitteen jalkeen
voimme nimetd avatun tiedoston pystydksemme jalleen tunnis-
tamaan sen kutsuessamme sitd nauhalta tai levykkeelta.
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FILE NOT OPEN ERROR

FILE OPEN ERROR
Kun kdytdmme tiedonkdésittelysanoja PRINT#, INPUT# ja
GET# on ensiksi avattava tiedosto kdskylla OPEN. Muuten
nikyy virheilmoitus FILE NOT OPEN ERROR. Se esiintyy
myos silloin, kun kidskyd CMD, jonka tarkoitus on siirta ku-
varuutuun kirjoitettavaksi tarkoitettua tietoa kirjoittimelle
tai levykkeelle, kdytetdén avaamatta oikeaa tiedostoa tai kés-
kyn CLOSE kanssa. FILE OPEN ERROR esiintyy silloin,
kun yritdt avata tiedoston, joka on aikaisemmin avattu kas-
kyllda OPEN mutta jota ei ole suljettu kaskylla CLOSE. Tar-
kista aina tiedoston kasittelykédskyt varmistaaksesi, ettd tie-
dosto suljetaan kdyton jélkeen kaskylla CLOSE.
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Seuraava tiivistelma auttaa sinua ymmértdméaén kuinka BASI-
Cin kisky OPEN toimii. Muista, ettd ndmé ovat ainoastaan esi-
merkkeji ja etta valittavissasi ovat tiedoston numerot ja toisi-
naan myos toiset osoitteet.
OPEN 2,1,1,”KOE”’

Avaa tiedoston numero 2 KOE-nimisen perakkdistiedoston
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kirjoittamiseksi kasettinauhalle (laitenumero 1). Tiedoston nu-
mero on kayttdjan valitsema.
OPEN 3,1,0,”KOE”’

Avaa tiedoston numero 3 KOE-nimisen perakkiistiedoston
lukemiseksi kasettinauhalta (laitenumero 1). Tiedoston numero
on kayttdjin valitsema.

OPEN 1,1

Avaa tiedoston numero 1 minké tahansa perédkkéistiedoston
lukemiseksi kasettinauhalta (laitenumero 1). Tiedoston numero
on kayttdjan valitsema.

OPEN 2,1,2,”’NAUHAN LOPPU”’

Avaa tiedoston numero 2 NAUHAN LOPPU -nimisen tie-
doston kirjoittamiseksi kasettinauhalle (laitenumero 1) siten,
ettd siihen sisaltyy erityinen nauhan loppumista osoittava merk-
ki. Tiedoston numero on kayttdjan valitsema.

OPEN 1,8,2,”KOE,SEQ,WRITE”’

Avaa tiedoston numero 1 KOE-nimisen perdkkiistiedoston
kirjoittamiseksi levykkeelle (laitenumero 8). Tiedoston numero
ja toinen osoite ovat kaytt4jin valitsemia.

OPEN 3,8,3,”KOE”’

Avaa tiedoston numero 3 KOE-nimisen perdkkdistiedoston
lukemiseksi levykkeelta (laitenumero 8). Tiedoston numero ja
toinen osoite ovat kédyttdjdn valitsemia.

OPEN 2,8,2,A$ + ”’SEQ,WRITE”’

Avaa tiedoston numero 2 merkkimuuttujalla A$ nimetyn pe-
rdakkéistiedoston kirjoittamiseksi levykkeelle (laitenumero 8).
Tiedoston numero ja toinen osoite ovat kaytt4jan valitsemia.
OPEN 1,9,2,”KOE,SEQ,WRITE”’

Avaa tiedoston numero 1 KOE-nimisen perékkdistiedoston
kirjoittamiseksi toisessa levykeasemassa olevalle levykkeelle
(laitenumero 9). Tiedoston numero ja toinen osoite ovat kaytta-
jén valitsemia. 1
OPEN 4,8,1,0:” + A$ + ’SEQ,WRITE”

Avaa tiedoston numero 4 merkkimuuttujalla A$ nimetyn pe-
rikkéistiedoston kirjoittamiseksi kaksoislevykeaseman 0:lla nu-
meroidussa asemassa olevalle levykkeelle (laitenumero 8). Com-
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modore 64 -laitteissa tahan tarvitaan IEEE-488 liiténta. Tiedos-
ton numero ja toinen osoite ovat kayttdjdn valitsemia.
OPEN 1,8,1,”KOE”’

Avaa tiedoston numero 1 KOE-nimisen perakkaistiedoston
lukemiseksi levykkeelt4 (laitenumero 8). Toinen osoite on kéyt-
tdjan valitsema.

OPEN 1,8,15

Avaa tiedoston numero 1 levykeasemassa (laitenumero 8) l4-
hettazkseen viestin tai lukeakseen virheilmoituksen Commodo-
ren levykkeenkayttojarjestelméstd. Tiedoston numero on kayt-
tijan valitsema, mutta toinen osoite on tarkoitettu nimen-
omaan tahan tarkoitukseen.

OPEN 14,3

Avaa tiedoston numero 1 kirjoittaakseen tekstid kirjoittimel-
la (laitenumero 4). Tiedoston numero ja toinen osoite ovat
kéyttdjan valitsemia.

OPEN 4,4,7

Avaa tiedoston numero 4 kirjoittimelle (laitenumero 4) ldhet-
tédkseen erityiskaskyn (toinen osoite) Commodoren Kirjoitti-
melle tai dlykkédseen kirjoitinliitdntdan. Tiedoston numero on
kayttajan valitsema.

Se BASICin kisky, joka lahettad tietoa kasettinauhurille, le-
vykeasemaan tai kirjoittimelle, on PRINT#. Késkyt PRINT ja
PRINT# eivit siis ole samat, vaikka ne toimivat hyvin saman-
laisesti ja noudattavat samoja kayttosdantojd. PRINT kirjoit-
taa tietoa kuvaruutuun. PRINT# ldhettds tietoa — merkkijo-
noja tai numeroita — silld numerolla tunnettuun tiedostoon,
joka sitd seuraa.

Jos olet jo tottunut lyhentdméaan kaskyn PRINT muotoon ?,
muista, etti sitd voidaan kdyttdd vain kaskyn PRINT lyhentee-
na. Et voi kiyttda muotoa ?# lyhentdmédn kaskyd PRINT#.
Jos vahingossa kirjoitat ?#, tietokone antaa virheilmoituksen
SYNTAX ERROR. Kun listaat virheilmoituksen synnyttdneen
rivin, ndyttaa kiasky PRINT# kuvaruudussa aivan oikealta. Tie-
tokoneen mielesté olet kuitenkin tehnyt virheen. Toisinaan téalld
tavalla syntyneet SYNTAX ERROR -virheilmoitukset ovat erit-
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tdin vaikeita huomata ja korjata.

Aivan samalla lailla kuin INPUT on kdskyn PRINT vasta-
kohta, myos INPUT# on kiskyn PRINT# vastakohta.
INPUT# lukee kasettinauhurilta tai levykeasemasta peréakkais-
tiedostona tallennettua tietoa. Se lukee tallennettuja merkkijo-
noja tai numeroita, ja sitdkin kéytetddn tiedoston numeron
kanssa.

Kuten késkyn INPUT kanssa ole varovainen, ettet kdytd pilk-
kuja sellaisissa merkkimuuttujissa, joita luet kaskylld INPUTH#
nauha- tai levyketiedostoista. Tietokone ja levykeasema kéytta-
vit kumpikin pilkkuja tiettyihin tarkoituksiin, ja pilkun jalkeen
tuleva tieto jitetddn huomiotta.

GET# on myos kiskyn GET sukulainen. GET hyvéksyy
enintaan yhden nippaimistoltd kirjoitetun merkin. GET# lukee
yhden tiedon, yksittdisen nauhalle tai levykkeelle tallennetun
numeron tai merkkijonon yhden merkin ja varastoi sen muuttu-
jaan. Jos sinun taytyy kayttad pilkkuja perakkéistiedostoissasi,
kéyts kaskya GET# . Mutta pane merkille, ettd sen kdyttdminen
hidastaa tiedostojen késittelya.

Perikkaistiedostojen kasittely aloitetaan BASICin kaskylla
OPEN eli avaa. On siis loogista, ettd kun olemme lopettaneet
tiedoston kasittelyn, me suljemme sen kaskylla CLOSE. Kés-
kyyn CLOSE liitetdan sama tiedoston numero kuin vastaavaan
OPEN-késkyyn.

Kasettinauhatiedostot
Perikkiistiedostot tallentuvat kasettinauhalle samalla tavalla
kuin ohjelmatiedostot, mutta kuten aikaisemmin on sanottu,
niité ei voi ladata sellaisinaan. Tiedot tallennetaan nauhalle ja
tietokone lukee ne sitten tdsmdlleen samassa jarjestyksessd.
Niin siis BASIC-ohjelmarivit, jotka lukevat tietoja nauhalta,
néyttavit miltei aina samanlaisilta kuin ne rivit, jotka tallenta-
vat nauhalle tietoa.

Oletetaan, ettd meilld on tietty asiakokonaisuus, jota seuraa
tuon asiakokonaisuuden nimen alle tallennettua tietoa. Voim-
me kiyttaa vaikka aikaisempaa esimerkkid A$, joka merkitsi
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automerkkejd, ja A$( ), joka taas sisilsi varsinaisen nimilis-
tan. Voidaksemme tehd4 téllaisen jonotiedoston meidin on en-
siksi kaskylld OPEN avattava tiedosto ja annettava sille nimi.
Sitten tallennamme luokan nimen A$, joka merkitsee *’AU-
TOT”’. Seuraavaksi tallennetaan indeksoidut merkkimuuttujat,
jotka sisaltdvit kaikki 11 automerkkia.

Kokeillaanpa. Seuraava esimerkki tallentaa tiedon kasetti-
nauhalle perikkéistiedostoksi.

10 DIM A$(11):A$=""AUTOT”’

20 FOR I=1TO 11

30 READ N$

40 A$(1)=N$

50 NEXT I

60 OPEN 2,1,1,”LISTA”’

70 PRINT#2,A$

80 FOR I=1 TO 11

90 PRINT#2,A$(I)

100 NEXT I

110 CLOSE 2

200 DATA TRIUMPH HERALD,MORRIS MINOR

210 DATA SUNBEAM ALPINE,CITROEN 2 CV

220 DATA HONDA CIVIC,BUICK CENTURY,NASH
RAMBLER

230 DATA NISSAN MICRA,JEEP,CHEVETTE

240 DATA TOYOTA TERCEL

Ensimmadiseksi tdssd ohjelmassa asetetaan taulukko A$( ), jo-
hon varataan tilaa 12 tiedolle. Sitten mééritelldan muuttujan
AS$ sisélloksi ”AUTOT”’. Rivit 20—60 lukevat DATA-riveilld
200—240 olevat nimet.

Sitten alkaa tiedon varastointi. Rivilld 60 avataan tiedosto
numero 2 kasettinauhurilla (laitenumero 1). Numero 1 kertoo,
ettd tiedosto avataan tiedon lahettdmista varten! Tiedoston ni-
mi on LISTA. Téssé vaiheessa tietokone kirjoittaa kuvaruu-
tuun ohjeen:
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PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

Kun aloitat tallentamisen, rivit 70—100 kirjoittavat kaskylld
PRINT# tiedot A$(1):sti A$(11):een nauhalle. Ja lopuksi tie-
dosto 2 suljetaan CLOSE-késkylla rivilla 110.

Olemme nyt luoneet nauhalle jonotiedoston. Mutta emme voi
ladata tiedostoa emmeké voi mitenk#an tarkistaa, onko kaikki
tieto sielld. Ainoa tapa suorittaa tarkistus on kirjoittaa vield toi-
nen pieni ohjelma, joka lukee tiedot takaisin tietokoneeseen.
Teemme samaan tapaan kuin ylla. (Muista kirjoittaa NEW, en-
nen kuin kirjoitat tdméan ohjelman, ja muista myos kelata nau-
ha takaisin alkuun.)

10 DIM J$(11)

20 OPEN 1,1

30 INPUT#1,J$

40 FOR I=1TO 11
50 INPUT#1,J$(I)
60 NEXT I

70 CLOSE 1

80 PRINT ”’[CLR]”
90 PRINT J$

100 FOR I=1 TO 11
110 PRINT J$(I)
120 NEXT I

Tami ohjelma kdy heti toihin. Se varaa taulukon 12:lle
J$( ):lla merkitylle muuttujalle ja avaa sitten tiedoston nume-
ro 1 kasettinauhurilla. Toista osoitetta ei tarvita, koska tiedosto
avataan tiedon lukemista varten. (Toinen osoite olisi itse asiassa
0). Rivi 50 ottaa ensimmaéisen nauhalle tallentamamme tiedon,
sanan AUTOT, ja nimeai sen J$:ksi. Seuraavaksi rivit 40—60
kirjoittavat asianmukaiset tiedot muuttujiin J$(1) — J$(1 1).
Sitten tiedosto suljetaan. Ja viimeiseksi ohjelma tyhjentad ku-
varuudun, kirjoittaa ruutuun muuttujan J$, jota seuraa nimilis-
ta, jotta tietdisimme kaiken olevan kunnossa.
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Kuten huomaat, avatun tiedoston numero ei ollut sama kuin
kirjoittaessamme tiedot nauhalle. Tiedostojen numeroiden ei
tarvitse olla samat, koska niitd ei merkitd muistiin tiedostoon.
Numeron on oltava sama kuin kdayttamdmme ohjelman sisdlld.
Viime esimerkissd tiedoston numero oli koko ajan 1. Huomaa
myds, ettd kdytdmme eri muuttujanimid. Ensimmaisessd ohjel-
massa ne olivat A$ ja A$( ), toisessa taas J$ ja J§( ). Olisim-
me voineet antaa niille mink4 nimen tahansa, kunhan vain toi-
nen on merkkimuuttuja ja toinen indeksoitu merkkimuuttuja,
jolle on varattu taulukosta tilaa 11 nimeé varten. Perdkkaistie-
dostoon ei siis myoskaan kirjoiteta muuttujien nimia.

Aikaisemmin mainittiin nauhan loppumista osoittava erityis-
merkki. Se saadaan aikaan helposti, eiké sit4 varten tarvitse kir-
joittaa edes ohjelmaa. Kirjoita vain tdmé suoraan nappdimis-
tolta:

OPEN1,1,2:€LOSE 1

Kelaa nauha takaisin alkuun, kirjoita LOAD ja paina
RETURN-ndppdintd. Kun tietokone 16ytdd nauhoituksen, il-
mestyy kuvaruutuun sana FOUND. Paina COMMODORE-
ndppdintd. Kuvaruutuun ilmaantuu lause DEVICE NOT PRE-
SENT ERROR. Virheilmoituksesta (laitetta ei ole kytketty)
huolimatta kasettinauhuri on kuitenkin kdynnissé ja oikein kyt-
ketty. Tdma on Commodore 64:n sindnsd merkillinen tapa ker-
toa, ettd olet kohdannut nauhan loppumista osoittavan merkin.

Perikkaistiedostoa tehtdessd kaikkein tarkeinta on pitad aina
mielesséd, missé jdrjestyksessd tieto on tallennettu, ja toistaa sit-
ten tdmé tieto Kirjoitettaessa tietoa lukevia ohjelmariveja.
Muista my6s sulkea tiedosto lopetettuasi. Alaka kirjoita pilkku-
ja perdkkdistiedostoon kirjoitettuihin merkkimuuttujiin.

Kuten huomaat, nauhalle kirjoitetuissa perdkkéistiedostoissa
ei ole mitdin salaperdistd. Tulet pian ndkeméén, ettd levyketie-
dostot eivit ole kovin paljon monimutkaisempia.

Levyketiedostot
Jos olet késittdnyt nauhalle tehdyt perakkdistiedostot, sinun pi-
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taisi kylld oppia ymmértamédn myos levykkeelle tehdyt tiedos-
tot.

Jos olet katsonut levykkeen hakemistoa olet todennakoisesti
huomannut kuvaruudun oikeassa reunassa kolmikirjaimisia ly-
henteiti. Sellaisiin ohjelmiin, jotka voidaan ladata ja suorittaa,
liittyy lyhenne PRG. Kun lis44t levykkeelle perdkkaistiedoston,
sen tunnukseksi tulevat kirjaimet SEQ.

Kuten kasettinauhurin myés Commodoren levykeaseman on
saatava tietd, milloin sen tulisi luoda perdkkdistiedosto. Levy-
keasemaa kiytettédessd tiedosto on avattava méaratylla tavalla.
Kiskya OPEN seuraa tiedoston numero (jonka saat itse valita),
laitenumero (joka levykeasemalle on miltei aina 8) ja toinen
osoite (valitse joko 2 tai 3). Koko perdkkaiistiedoston luomis-
kasky levykeasemaa kiytettdessd on téllainen:

10 OPEN 1,8,3,”’KOE,SEQ,WRITE”’

Taméi kaskysarja panee tietokoneen ja levykkeen avaamaan
laitteen numero 8 tiedoston numero 1. Tiedoston nimi on KOE
ja se on perékkaistiedosto (SEQ). Sana WRITE kertoo tietoko-
neelle, ettd sen on avattava tiedosto nimenomaan siihen kirjoit-
tamista varten. Toisinaan saatat nahda téllaisen kédskyn kirjoi-
tettuna néinkin:

10 OPEN 1,8,3,”’0:KOE,SEQ,WRITE”’

Lainausmerkeissé oleva nolla merkitsee sit4, ettd tiedosto tulisi
kirjoittaa levykeasemaan 0. Téméhén oli jaanne entisestd Com-
modoren levykeyksikostd, jossa, pdinvastoin kuin 1541:ssd, oli
yhden sijasta kaksi levykeasemaa. Téstd huolimatta tietokone
piti niitd kumpaakin laitteena numero 8. Levykeasemien ero
saatiin aikaan siten, etté toinen niistd tunnettiin numerolla 0 ja
toinen numerolla 1. Kaikki téllaiset levykekomennot, joissa le-
vykeaseman numerona esiintyy nolla, toimivat 1541:ssd. Ne ko-
mennot, joissa kdytetddn levykeaseman numerona 1:td, eivét
sen sijaan toimi, ellei sinulla ole kaytossdsi Commodoren kak-
soislevykeasemaa. (Ja siihen tarvitaan [EEE—488-liit4nta.)
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Jos sinulla on kaksi 1541-levyasemaa, niin ensimméinen on
laite numero 8 ja toiselle on sitten annettava eri laitenumero.
(Tavallisesti siitd tehddén laite numero 9.) Ef kuitenkaan kyke-
ne kdsitteleméén niitéd levyasemina 0 ja 1.

On tosin muotoseikka, mutta sellainen joka estda ennalta ar-
vaamattomia vaikeuksia, kédyttdd aina valinnaista etuliitetta
’0:”’, kun avaa levytiedostoja.

Muuntaaksemme ’’automerkkiohjelmamme’’ perakkéistie-
dostoksi levykkeelle meiddn on muutettava vain yksi rivi. Vaih-
da aikaisemman ohjelman rivi 60 seuraavanlaiseksi:

60 OPEN 2,8,2,”’0:LISTA,SEQ,WRITE”’

Jotta voisit muuntaa ohjelman, joka luki tietoa nauhatiedostos-
ta, sinun on my®s muutettava yksi rivi. Tima rivi korvaa aikai-
semman ohjelman rivin 20:

20:1,8,3,°0: "LISTA,SEQ”’

Entép4 jos tiedoston nimi ei aina olekaan sama? Voit kayttad
INPUT-késkyd, joka korvaisi nimen merkkimuuttujalla, ja
kayttad sitten tuota muuttujaa. Tdmaén tehdédksesi sinun on lii-
tettdvd muuttuja tiedostokédskyyn.

10 INPUT ’ANNA TIEDOSTON NIMI’*;N$
20 OPEN 2,8,2,N$ +’,SEQ,WRITE”

Huomaat varmasti, ettd ohjelman levykeversio vaatii tiedoston
nimen, vaikka kasettinauhuria kédytettdessd nimen voikin jattda
pois. Jos nimed ei kdytetd, kasettinauhurista luetaan ensimmaéi-
nen tiedosto. Koska levykkeeseen voi sisdltyd monen monta tie-
dostoa, levykeasemalle on aina annettava tdmé tiedoston nimi.

Sinun on oltava erityisen huolellinen, kun suljet levykkeelld
olevia perdkkéistiedostoja. Saat selville, onko levyketiedosto
auki, katsomalla levykkeen hakemistoa. Jos lyhenteen SEQ vie-
ressd on téhti (*), tiedosto on vield auki. Sellainen tiedosto on
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hyodyton (koska siihen ei voida lisété tietoja) ja téllaisen tiedos-
ton tuhoaminen (katso lukua Perustaidot) voi vahingoittaa le-
vykkeelld olevia tietoja. Mitddn ongelmia ei kuitenkaan pitéisi
syntyi, jos suljet tiedoston aina késkylld CLOSE avattuasi sen
tiedon varastoimista varten.

sk ok 3 ok ok s ok ok s ok ok sk ok s sk ok sk ok s ok ok sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk ok sk sk s sk sk st skoskoske stk skeokok kol sk ok ok ok

FILE NOT FOUND
Tama virheilmoitus tulee esiin silloin, kun yritét ladata ohjel-
man tai tiedoston sellaiselta levykkeeltd, jossa se ei ole. Jos
olet varma, etta sinulla on sellainen ohjelma, tarkista levyk-
keen hakemisto nahdiksesi, onko se todellakin juuri télla le-
vykkeell4 tai oletko kirjoittanut sen oikein. Tama levykease-
ma vaatii ehdotonta tarkkuutta ohjelman nime&misessd.

Kayt4 tdhted tyyppihaussa valttyaksesi talta virheeltd.
s ke sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk ko skokok R R %%

Vield yksi varoitus sekd nauhalla etté levykkeella olevista perék-
kaistiedostoista. Tiedét jo, ettd on sellaisia merkkimuuttujia,
jotka eivit sisdlld mitddn tietoa, “’tyhjia’’ merkkimuuttujia.
Vaikka Commodoren BASICissd onkin mahdollista kayttdad
tallaisia tyhjid merkkijonoja, voi yritys kirjoittaa niitd perdk-
kiistiedostoon sekoittaa tiedoston.

10 A$="KYLLA”:B§=" :C$="EI"
20 OPEN 1,8,2,”°0:KOE,SEQ,WRITE”’
30 PRINT#1,A$,B$,C$

40 CLOSE 1

Kun tdmi esimerkkiohjelma kirjoittaa téta tiedostoa levykkeel-
le perikkaistiedostoksi, se hyppad B$:n yli, koska se on tyhja
merkkijono. Kun sitten yritét lukea tiedostoa, tulee toisesta tie-
tokohdasta, B$:sta, "’EI’’. Erés keino poistaa tdméa pulma on
kokeilla, onko merkkijono tyhja vai ei. Jos se on, se voidaan
korvata toisella merkkijonolla, joka on mahdollista kirjoittaa
tiedostoon.
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10 A$="KYLLA”:B$ =" »*:C$="’EI”’
20 OPEN 1,8,2,”0:KOE,SEQ,WRITE”’
30 PRINT#1,A$

40 IF B$="" »” THEN B$ = "#**>

50 PRINT#1,B$

60 PRINT#1,C$

70 CLOSE 1

Téssa esimerkissa rivi 40 kokeilee ensiksi, onko B$ tyhj4, ja jos
se on, se korvaa tuon tyhjin merkkijonon kolmella tahdelld —
**x Nama kolme tédhted on tédssd valittu siksi, ettd ne eivét to-
dennékoisesti sekoitu mihinkd4n térkeddn tietoon ja silti kir-
joittuvat tiedostoon hyvin. Yhté helposti ja loogisin perustein
olisimme voineet valita jonkin toisen korvikkeen — FFFF tai
7,

Kun tiedosto luetaan, me kokeilemme, onko siini tuota kor-
viketta.

10 OPEN 1,8,2,”’KOE,SEQ”’
20 INPUT#1,A$

30 INPUT#1,B$

40 IF B$="***"> THEN B$="""
50 INPUT#1,C$

60 CLOSE 1

Rivi 40 kysyy, onko merkkijono ’***>*_ ja jos on, se merkitsee
B$:n taas tyhjaksi.

Kun haet korvikkeita tyhjille merkkijonoille, muista valita
niin erikoinen, ettei sitd voida sekoittaa oikeaan tietoon, joka
siind tapauksessa katoaisi.

Kirjoitintiedostot

Commodore 64 -laitteissa voidaan miké tahansa tieto kirjoit-
taa paperille vain avaamalla tiedosto ja lahettdmall4 se kirjoitti-
meen. Niiden tiedostojen avaamisessa voivat toiset osoitteet ol-
la merkityksellisid, mutta ndmé luvut merkitsevit toisinaan eri
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asioita eri kirjoittimille. Nimenomaan Commodoren omat kir-
joittimet kayttavat toisia osoitteita siirtyakseen grafiikkatulos-
tuksesta tekstintulostukseen ja asettaakseen muita toimintaeh-
toja. “’Alykkaat’” kirjoitinliitdnnat tulkitsevat myos toisia
osoitteita toimintaehtoina. Jos kaytét kirjoitinta tai dlykésta lii-
tantad, lue huolellisesti sen ohjekirja ja opiskele ndiden toisten
osoitteiden kaytto. Tutki myos ohjekirjan sitd osaa, jossa puhu-
taan erityisistd *’ohjausmerkeistd’’ (control characters) ja niihin
tarvittavista numerosarjoista.

Useimpia kirjoittimia ohjaa mikroprosessori, joka mahdol-
listaa lukuisia erityistoimintoja. Mitk&én kaksi kirjoitinta eivat
kuitenkaan ole tdysin samanlaisia, joten nédiden ohjauskoodien
luetteleminen olisi tdysin mahdotonta.

Kirjoitintiedoston avaamiseen riittdé tiedoston numero ja lai-
tenumero. Kirjoittaminen paperille sujuu ldhes samalla lailla
kuin kuvaruutuunkin. Kéytét tosin kdskyd PRINT#, mutta vé-
limerkit, kuten pilkut ja puolipisteet, kdyttaytyvit paperilla ai-
van samalla tavalla.

10 OPEN 1,4
20 PRINT#1, ’HEI! KIRJOITTIMENI TOIMII!”’
30 CLOSE 1

Ongelman voivat aiheuttaa ylimééraiset tyhjat rivit, joita saat-
taa hivuttautua kirjoittamiesi rivien véliin. Tdma4 tavallista suu-
rempi rivivili johtuu siité, ettd sekd tietokone etfd kirjoitin 14-
hettavit “’rivinvaihtokédskyn’’. Helpoin tapa kytked tama yli-
maérdinen rivinvaihto pois toiminnasta on esté se kirjoittimes-
sa. (Katso ohjekirjaa.) Eraét dlykkaat liitannat poistavat myos
taman yliméadrdisen rivinsiirron ennen kuin se ehtii kirjoitti-
meen saakka.

Kirjoittimesi hallinta vaatii tarkkuutta ja sen toiminnan ym-
mértdmistd aina erityismerkkien toimintaa mydéten. Erdiden
laajojen toimintojen hyddyntdminen voi olla hyvin hankalaa.
Mutta toistaiseksi riitta tdma helpoin tapa kirjoittaa paperille
tietokoneen tiedostonkasittelyjarjestelmén avulla.
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Postituslistaohjelman tekeminen

Tietokantaohjelma on ohjelma, johon varastoidaan ja josta
luetaan tietoa. Sellaisia ohjelmia on eritasoisia yksinkertaisista
monimutkaisiin sen mukaan, mité niiden avulla voidaan saada
aikaan. Itse ohjelmat eivit itse asiassa ole tietokantaohjelmia.
Tietokannat ovat oikeastaan nididen ohjelmien keraamié tieto-
ja. Pesdpallon lyojatilasto on tietokanta, samoin porssinotee-
raukset sanomalehdissd. Keittokirjaakin voitaisiin pitda resep-
tien tietokantana. Tietokantana voidaan oikeastaan pitdd mita
tahansa jarjestynyttd tietoryhméaa.

Téamaéan luvun lopussa kdytamme yksinkertaista BASICilla
kirjoitettua tietokantaohjelmaa. Voit kayttaa sitd vaikkapa
henkilokohtaisena postituslistana. Sen tarkoituksena on nayt-
tad, kuinka yksinkertainen tietokanta luodaan. Monet myyté-
vané olevat tietokantaohjelmat ovat joustavampia ja monipuo-
lisempia ja varastoivat tietoja eri tavalla. Tamé postituslistaoh-
jelma rajoittuu siihen, etté se varastoi tietoa tietokoneen muis-
tiin ja tallentaa sen perdkkéistiedostoksi.

Jos olet aloitteleva ohjelmoija, kannattaa lukea koko ohjel-
ma ennen sen kirjoittamista koneen muistiin. Silloin ymmarrat,
kuinka se toimii, ja saat ndppédimistoharjoitusta samalla kertaa.

Kun kirjoitat ohjelmaa tietokoneeseen, tee vain vdhan kerral-
laan ja kopioi jokainen rivi tdsmdlleen sellaisena kuin se on kir-
jaan merkitty. Kuten aikaisemmissakin BASIC-esimerkeissd
paina sulkeissa olevia ndppdimid, dla kirjoita samanlaisia kds-
kyja.

Kun kirjoitat tété tai mit4 tahansa ohjelmaa, muista tallentaa
se kaskylldi SAVE nauhalle tai levykkeelle suhteellisen wsein.
Tyosi ei katoa, jos tietokoneesta yhtakkia katkeaisi virta. (Voit
kelata nauhan takaisin alkuun ja tallentaa aiemmin tallennetun
paaille tai tallentaa levykkeelle aikaisemman version péélle kéas-
kylla SAVE”’ @) Jos et muista kuinka tdm4 tapahtuu, tarkis-
ta asia luvusta Perustaidot.

Teet varmasti virheitd ohjelmaa kirjoittaessasi. Jos nédet vir-
heilmoituksen, se on todennédkoisimmin SYNTAX ERROR, jo-
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ka johtuu Kkirjoitusvirheestd tai kaksoispisteen tai muun
BASICin vélimerkin pois jaamisestd. Jotkin kirjoitusvirheet
saattavat tosin aiheuttaa muitakin virheilmoituksia. Yrité itse
keksid, mistéd virhe johtuu, ennen kuin alat tutkailla kirjaa. Jos
et keksi ongelmaa, katso tekstissd olevia virheilmoituksia ja sit-
ten ohjelmalistauksessa olevaa rivid varmistuaksesi siitéd, ettd
olet kirjoittanut kaikki oikein.

Ohjelman suunnittelu

Mit4 me haluamme postituslistaohjelman tekevan? Meilla pitédi-
si olla suunnitelma, ennen kuin ryhdymme ohjelmoimaan. Em-
mehédn me rakentaisi taloakaan ilman piirustuksia. Suunnitel-
mamme hahmottuu, kun mietimme, mitd ominaisuuksia ha-
luamme ohjelmalla olevan.

Postituslistaohjelman tulisi kyetd varastoimaan nimié, osoit-
teita ja puhelinnumeroita. Niit4 pitéisi pystya lukemaan, muut-
tamaan tarvittaessa ja tallentamaan ne nauhalle tai levykkeelle.
Postituslista pitéisi voida kirjoittaa myos paperille. Ja lopuksi
meidén tulisi kyetd poistamaan yksittdinen tieto tai kaikki tie-
dot. Seuraavassa on yksityiskohtainen kuvaus ohjelman eri
osista:

Tietojen kirjoittaminen

Tamai ohjelman osa ottaa tietoa vastaan ja varastoi sen tieto-
koneen muistiin oikeaan paikkaan ja oikeassa muodossa. Sen
tulisi olla helppokdyttéinen ja pyytdd nimeltd halutessaan
asianmukaista tietoa. T4ma osa pitdd myos kirjaa siitd, kuinka
monta nimeé ja osoitetta tietokone pystyy kerrallaan kasittele-
méén ja kuinka paljon tilaa on vield jéljella.

Lukeminen

Tamén ohjelman tarkoitus on, ettd pystymme lukemaan tie-
dostossa olevat nimet ja osoitteet. Joskus haluamme lukea ko-
ko tiedoston, toisinaan tahdomme vain saada tietd jonkin ni-
men tai vain ne osoitteet, joiden suuntanumerossa tai postinu-
merossa on jotakin yhteista.
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Muuttaminen

Tietomme eivit aina pysy oikeina tai ajanmukaisina. (Thmiset
saattavat muuttaa tai vaihtaa puhelinnumeroaan.) Tama ohjel-
man osa siis sallii meiddn tehdd muutoksia.
Poistaminen

Koska tietokoneen muistitila rajoittaa mahdollisuuksiamme,
haluamme kenties pitaa tiedostossamme vain tarkeimmat nimet
ja osoitteet. Aika ajoin haluamme siis ehka poistaa jonkin tie-
don. Tissd osassa voimme joko kdydd lapi postituslistaa tai
poistaa tietoja.
Paperille kirjoittaminen

Enté jos haluamme postituslistastamme kopion paperille? On
suhteellisen helppoa siirtdé tietoa tiedostosta paperille.
Lataaminen ja tallentaminen

Vaikka kutsummekin nitd osia ndilld nimilld, emme kayta
BASICin kiskyjda LOAD ja SAVE, vaan luomme nauhalle tai
levykkeelle perakkaistiedostoja ja luemme sitten niitd.
Menu

Koko ohjelmaa kaytetddn menun eli valikon avulla. Tdma
yksinkertaistaa ohjelman kéyttod ja sallii meidén kdyttad nap-
pdimistossd olevia toimindppdimia. Kuhunkin ohjelman pai-
osaan pastddn ’pdamenusta’’.

Ohjelman laadinnassa huomattavia
seikkoja

Postituslistan tekeminen on melko helppoa, koska ohjelma on
suunniteltu tietyntyyppisen tiedon — nimien, osoitteiden ja pu-
helinnumeroiden — kerddmiseen. Kéytdmme yksinkertaisia
taulukoita nimid, katuosoitteita, postitoimipaikkoja, postinu-
meroita ja puhelinnumeroita varten. Varaamme myos numeeri-
sen muuttujan pysyiksemme selvilld siitd, kuinka monta tietoa
meilld listassa on. Tiedot jarjestetddn télld tavalla:
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N$( ) — nimet

L$( ) — katuosoitteet
P$( ) — postitoimipaikat
Z$( ) — postinumerot
T$( ) — puhelinnumerot

Mainitunlaisten muuttujaluokkien asettaminen rajoittaa minké
tahansa tietokantaohjelman joustavuutta, mutta yleisempi oh-
jelma olisi paljon pitempi ja monimutkaisempi kuin tassé esitet-
ty esimerkki.

Teemme tilaa 100 tiedolle asettamalla kunkin taulukon koon
100:aan. Numeerinen muuttuja N laskee tietojen kokonaisméaé-
ran. Tahén tarkoitukseen kdytdmme seuraavaa rivia:

15 X = 101:DIM N$(X),L$(X),P$(X),Z$(X), T$(X):N =0

Muuttuja X merkitsee varastoitavien tietojen kokonaismaaréad,
joten DIM N$(X) on sama kuin DIM N$(101). Miksi pitéisi
kdyttdd muuttujaa luvun 101 asemesta? Muuttamalla X:44 me
voimme aina muuttaa mahdollisten tietojen méadrdd; muutam-
me vain yhden rivin (rivi 120) tarvitsematta etsid, missa muualla
sama luku esiintyy. (Vaikka varastoimmekin vain 100 kappalet-
ta tietoja, X on 101, jotta voisimme helpommin poistaa tietoja.)

Ohjelmoinnin aloittaminen
Commodoren valitsemat kuvaruutuvirit tekevét ruudussa ole-
van tekstin vaikealukuiseksi. Me voimme valita helppolukui-

semmat varit.

20 POKE 53280,12:REM RAJAUS HARMAA 2
30 POKE 53281,15:REM RUUTU HARMAA 3

Nimai luvut luetaan kaskyllda POKE oikeisiin paikkoihin tieto-
koneen néyttopiirissd, jotta vdrit muuttuisivat. Voit vaihtaa né-
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m4 haluamiksesi viareiksi kirjoittamalla POKE-kaskylld muisti-
paikkoihin muita lukuja O:sta 15:een. (Tarvittavan listan saat
varigrafiikkaa késittelevasta luvusta.)

Ohjelmassa olevat tiedot kirjoitetaan ruutuun mustalla. (Kat-
so rivid 60.)

Rivit 40 ja 50 tekevit pari mukavaa temppua.

40 PRINT CHRS$(14)
50 PRINT CHR$(8)

BASICissa CHR$( ) on erityinen tapa kirjoittaa merkkejé ku-
varuutuun. Kullakin merkilld on oma numeronsa, joka on sul-
keissa CHR$:n perédssa. CHR$(8) ja CHR$(14) ovat kuitenkin
sellaisia erityismerkkejd, jotka eivat ndy kuvaruudussa.

PRINT CHR$(14) asettaa tietokoneen kirjoituskonetilaan
tarvitsematta painaa yhtd aikaa SHIFT- ja COMMODORE-
ndppdimid; se tehdéén siis ohjelmallisesti. Entédpa jos joku sat-
tuisi painamaan néitd nappdimi4 ohjelman aikana? Sit4 varten
on olemassa tuo kisky PRINT CHR$(8). Se lukitsee nappaimet
SHIFT ja COMMODORE siten, ett4 et voi vaihtaa kirjoitusko-
netilasta grafiikkatilaan asettamatta ensin tietokonetta alkuti-
laan kayttdmalla RESTORE-néppdinta.

Koska tdma on menuvalintainen ohjelma, sen kaikki paatoi-
minnot haarautuvat perussilmukasta. Tami silmukka tekee
vain kaksi asiaa: se kirjoittaa menun ruutuun ja odottaa, kun-
nes ilmoitat mitd haluat tehdd painamalla toimindppéintd.
Kaikki ohjelman tekemét asiat voidaan aina jaljittad tahan sil-
mukkaan, joka alkaa rivilta 60 ja pddttyy kaskyyn GOTO 60 ri-
villa 220. Kun nédppéintd painetaan, alkaa valittu aliohjelma
toimia.

Piddmenu ndyttdd talta:
f1--Tietojen kirjoittaminen
f3--Tietojen lukeminen
f5--Kirjoittaminen paperille
f7--Tietojen poistaminen
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f2--Lataaminen
f4--Tallentaminen
f6--Tietojen muuttaminen

Téssd on lista ohjelman térkeimmista aliohjelmista.

Rivino. Aliohjelman tarkoitus

10000  Tietojen kirjoittaminen koneen muistiin

11000  Nimien ja osoitteiden lukeminen koneen muistista

12000  Listan kirjoittaminen paperille

13000 Nimien ja osoitteiden poistaminen tiedostosta

14000 Lataaminen — lukee tiedoston nauhalta tai levyk-
keelta

15000 Tallentaminen — kirjoittaa tiedoston nauhalle tai
levykkeelle

16000  Tietojen muuttaminen

Ohjelman kaytto

Postituslistaohjelman vaihtoehdot kdyvat hyvin selville paddme-
nusta. Asianmukaisen nappéimen painaminen vie sinut paikas-
ta toiseen ohjelman sisdlld. Muita vaihtoehtoja voidaan kuvata
sanoilla selailu ja vertailu. Selailemalla voit katsoa kaikki
nimi/osoitetiedoston tiedot ja tehdd omat paitoksesi matkan
varrella. Voit my6s verrata tiettyd nimed tiedostossa olevaan ni-
meen.

Kun kirjoitat tietoja koneen muistiin, kone aina neuvoo, mil-
laista tietoa se odottaa seuraavaksi saavansa. Kun haluat tehda
muutoksia, sinulta kysytdédn, millaisen tiedon haluat muuttaa.

Kaikkein térkeintd on muistaa, ettd BASICilla kirjoitetussa
ohjelmassa on tiettyjd rajoituksia. Péadasiallisin rajoitus on se,
ett4 pilkkuja ei voida kayttéd kirjoitettaessa tietoja INPUT-lau-
seeseen. Esimerkiksi tieto

149



Erkki Jokinen, asianajaja
Purotie 6, 02300 ESPOO
(90) 123456

tdytyy kirjoittaa koneeseen ilman pilkkuja, tdhan tapaan:

Erkki Jokinen — asianajaja
Purotie 6

ESPOO

02300

(90)123456

Voit myos jattda jonkin tiedon pois kirjoittamalla koneeseen
tyhjan merkkijonon (painamalla ndppéinta RETURN).

Ole huolellinen siirtyessasi toiminnasta toiseen ohjelman si-
sdlla. Joskus on mahdollista kayda valilld padmenussa, joskus
se taas tuottaa virheilmoituksen. Jos yritét lukea tietoa nauhal-
ta tai levykkeeltd luomatta ensin tiedostoa, saat joko virheil-
moituksen tai joudut odottamaan ikuisuuksia nauhurin etsiessd
tiedostoa jota ei ole edes olemassa. Jos yritét kirjoittaa listan
paperille, mutta et ole kytkenyt kirjoitinta paikalleen, ohjelma
pysahtyy. Kummassakin naistd tapauksista menetét mahdolli-
sesti jo kirjoittamasi tiedot, kun annat kdskyn RUN saadaksesi
ohjelman jélleen toimimaan.

Kaikkein selvin ohjelmasta puuttuva seikka on mahdollisuus
jarjestad lista jonkin ominaisuuden mukaan. Lajitteluohjelmat
ovat kuitenkin usein monimutkaisia ja BASICill4 kirjoitettuina
hitaita.

Toinen rajoittava seikka on perédkkdistiedostojen kéytto. Ko-
ko tiedosto siirretddn aina koneen muistiin nauhalta tai levyk-
keeltd ja piinvastoin. Ohjelma on asetettu kayttimadn 600
merkkimuuttujan taulukoita. Koska merkkimuuttuja voi olla
jopa 255 merkkia pitka, voivat pitkdt merkkijonot vieda liikaa
tilaa, jos kaikki 600 muuttujaa ovat kdytdssa. Commodoren
tietokoneilla voidaan toki luoda toisenlaisiakin tiedostoja, joita
kutsutaan hajatiedostoiksi. Jos kéyttdisimme hajatiedostoja,
olisi mahdollista kayttad koko levyketila yhteen ainoaan tiedos-
toon.
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(Hajatiedostojen luominen on hyvin vaikeaa ja monimutkais-
ta Commodore 64:n BASICilla. Hajatiedostot eivét kuulu ta-
man kirjan piiriin, mutta niistd saa tietoa perusteellisista
BASIC-oppaista.)

Tietokantaohjelman valitseminen

Mik#4n myytavani oleva tietokantaohjelma ei ole tdysin sa-
manlainen kuin muut, joten niihin kannattaa tutustua ennen os-
toa. Kun on hankkinut tietyn ohjelman, ei vaihtaminen ole
yleensi helppoa, koska eri ohjelmien luomat tiedostot eivét ta-
vallisesti sovi kesken#n yhteen. Toinen vaihtoehto on tietenkin
kédyttad useita ohjelmia, jos tarvittavat sovellutukset ovat kovin
erilaiset.

Ensimmaéisen huomioon otettavan seikan tietokantaohjelmaa
valittaessa tulisi olla kieli, jolla se on kirjoitettu. BASIC ei
yleensa ole sopiva kieli tietokantaohjelmaan, ja kokonaan BA-
SICill4 kirjoitettuja ohjelmia tulisi valttd4, koska ne ovat hitai-
ta ja joustamattomia. Useimmat kelvolliset tietokantaohjelmat
ovat konekielelld kirjoitettuja.

Joustavuus on kaikkein tarkeintd. Erdét tietokantaohjelmat
asettavat rajoituksia yksittdisten muistiinmerkintéjen koolle,
madirille ja muodolle. Hyva ohjelma sallii jopa yhtd kuvaruu-
tua laajemmat muistiinmerkinnit. Tarked mielessd pidettava
seikka on se, ettd ohjelmalla pitdisi kyetd tekemaan melkein
kaikki mikd on mahdollista tavallisella paperikansiomenetel-
mallakin.

Jokaisessa kunnon tietokantaohjelmassa on myos nopea la-
jittelumahdollisuus. Paitsi ettd pystyt lajittelemaan tietoa yhden
ominaisuuden perusteella, sinun tulisi my6s kyeta valitsemaan
sellaiset tiedot, joilla on enemmén kuin yksi yhteinen ominai-
suus. Jos sinulla on siis pitka postituslista, jossa on myds tietty-
jen seura- tai ammattitovereiden nimet, voit kenties haluta pos-
tituslistallesi ne, jotka asuvat Helsingissé ja jotka ovat seurasi
jasenid. Joustava ja hyvin tehty tietokantaohjelma suoriutuu
tésta.
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Useimmat kelvolliset tietokantaohjelmat antavat myds mah-
dollisuuden kirjoittaa raportteja. Raportti on lista, joka sisaltaa
koko tietokannan alueelta valittua tietoa. Tehokas raporttioh-
jelma antaa muitakin mahdollisuuksia. Silld voidaan suunnitel-
la, milld tavalla tieto kirjoitetaan paperille, ja se tayttda etuka-
teen suunniteltuja lomakkeita. Siihen voi jopa liittyd matemaat-
tisia ominaisuuksia, joiden avulla voit suorittaa tietokantaan
perustuvia laskutoimituksia.

Commodoren tietokoneille suunnitellun tietokannan tulisi ai-
na kiyttad vain hajatiedostoja. Vaikka jotkin tietokantaohjel-
mat saattavat kdyttdd omia erityisesti suunniteltuja tiedosto-
jaan, pelkastdan perdkkiistiedostoja kayttdvit ohjelmat ovat
yleensa kdyttomahdollisuuksiltaan hyvin rajallisia aivan perus-
sovellutuksia lukuun ottamatta.

Tunnet kylld kelvollisen tietokantaohjelman, kun niet sen.
Koska tillaiset ohjelmat ovat hyvin monimutkaisia, ne voivat
olla vaikeita omaksua. Sinun tulisi kyeta kayttamédn ohjelmaa
tarvitsematta pitda koko ajan vieressési avattua kasikirjaa. Oh-
jelman tulisi olla looginen ja sen késkyjen helppoja muistaa.
Luonnollisesti sen tehokkaimmat toiminnot saattavat vaatia
opiskelua ja harjoittelua, mutta sinun tulisi pystyéd kayttamaan
ohjelmaa sen yksinkertaisimmassa muodossa hyvin vahall4 har-
joittelulla.

Tiedon varastointi ja lukeminen tiedostosta ovat jokaisen tie-
tokoneen parhaimpia ja hyodyllisimpia ominaisuuksia. Saatat
kuitenkin hdmmaéstyé havaitessasi, ettd jo melko véhdisellakin
harjoittelulla pystyt itsekin kirjoittamaan sellaisen arkistointi-
ohjelman, joka sopii omiin yksil6llisiin tarpeisiisi.

DPECHY L EFEDLTE

2 ° REM REUMA HARMARA
S ¢ REM RUUTL HARMAR
4y

REM YAIHDA FIEHIIM KIRJAIMIIH

L P
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S8 PRINT CHR$(2)
REM POISTA COMM
68 PRINT "(CLR)>(BLK}
EREKISTERI"
78 PRINT
PRINT "(RVS OMOF1(RWS OFF» (SHIFT K3IR
JOITR"
28 FRIMT "¢

H
ONJCSHIFT 002017

'S OMIF2 2 OFF> ¢SHIFT LaLE

3@ PRIMT "(RYS
0sTA"
186 FRINT "¢
WHI PO
118 PRINT
FRINT "(RVS OMIFZC
TAA MUISTIIb
128 FRINT "(RVS O
LLETA"
138 FRINT "(RYS O
UTA"
a GET Cf

OMIFSCRYE

HEFD S ¢ SHIE TRl

/S DFF) CSHIFT ROy

& OFF> (SHIFT 1A

i IF C$="" THE}
(F1) U

-rycuﬁrjrquc

16864 PRINT "(CLRY CRYS OMXF1CRYE OFF) ©SH
IFT JxATER"

180a35 FRINT “"(RMS OMIFECRYES OFF) (SHIFT P

'HLUU VAL IMTAAKH"

lagge G - IF C$="" THEM 1068&
1ea67 Ce="(F1>" THEM 18E18

leEa2 IF Ce="(FE2" THEM RETURM

lapaz GOTO 16866

laaie H=H+1

18820 PRINT "(CLRE)CRWS OMX(SHIFT KXIRJOIT
A HIMETAOSOITTEET"

1BE28 PRINT "(SHIFT 0XS0ITE #"iM.SPCY
1 sTAN
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1EE48 IMPUT “CSHIFT MO IMI: 013 WAL IE "G HEC

M

1BESE IMPUT “CSHIFT ESATUOSOITE: OF YALIA»
"iLECH

18@EE INPUT "OSHIFT FROSTITOIMIFAIEER: .
FECH

SHIFT FPrOSTIMUMERD: (& WHLIA

laasg IHPGT YCSHIFT PRUHELIM: (18 MALTIAM"S

SHIFT LBLSI 0S0ITE
IFT Exa"

a1 IF C#="" THEH 18118

18115 1 THEM EETURH

18126 " THEM GOTO 18816

18136 IF C#="E" THEM RETURH

@146 GOTO 18618

11666 FEEM #% LUE #%

11@Es IF H=8 THEM RETURH

11818 PRINT "(CLED: i OHM(BHIFT LaUECE W

L IHHIMETAOS0OITTEET"

1 FRINT
11 FRIHT OHF1CRYES OFF) CSHIFT L
JUE KA

11848 PRINT "(RME OHOFZ
*ERTAA HIMEEM"

i C$ VIR CE="" THEH 11eEe
Rl 2 e THEN

=" (F30" THEH
28 GOTO 118686
@28 FOR I=1 TO H
16E ULP*'“HIFT OX801TE #":1:

VENIIERED S GEHT E T

SEE
PHEL

11128 FFINT MOEHIFT EXATUDSOITE: oF MALIA:

111z (SHIFT PXOSTITOIMIPHIKKA: *J
I
11148 FFINT "CSHIFT FOOSTIMUMERD: (& VALIs

11156 SHIFT FRUHELIM: (1@ VELIAX":
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11176 FRINT

FRINT "iR

HTA JATERA I

GET EE TR GE=it GPHEN (111 836

HE I

B RETURM

IHFLIT "CCLR

ERATAAM" ;T
FOR I=1 TO H

5 (Ix=T# THEM GOTO 11Z2%@

SHIFT PrAINA HAFFAL

GHIFT M>IHIM HIMEEH WE

CH
=

SHIFT MeIMEREL OLE

CEHIFT FPrAIMA HAFFAIMTA FALA
VAL ITHTAAM"
© IF C#="" THEM 11ZZ@

CCLEDCSHIET OREOITE H":1.EFC
ISIRY

F IMT "OSHIFT M IMI:ol® WELIEd"iHEC
I
11z21a PFIHT "CSHIFT KOATUOSOITE: <F WAL Is

SHIFT FROSTITOIMIPAIKKA: "
SHIFT PAOSTIMUMERD: C8 WHLIA

11348 FRINT “(SHIFT PIUHELIM: (18 YeLIss";
TE(I2
11268 PRIMT
PRIHT
HTA FPALATAK
z GETHEE Vil E
‘5 RETURH
FEM +% THLH“T

HIFT F:AIMA MAFFAI
AL THTAARM"
="" THEH 1137@

{IRJOITTIMELLE ##%

OMIFLCRYS OFF2 (5H
CSHIFT F

CALUL WAL THTAAH"
Z GET Cf : IF C#="" THEM 126G&
IF C#="(F13" THEM 12818
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;D" THEM RETURH

)

: FFIHT "‘ILFilF‘- COM>(SHIFT THULOSTA

OFEH 1.4.4
FOR I=1 TO H
I

FRINT#1 ., e
3 PRINT#1.L#
FRINT#1.Fs
FRINT#1.Z#:
FRIMT#1. TH:
06 FRINT#1. CHRE(1 3

3 HEXT I

CLOSE 1
RETURM
G0 REM #% PYyHI %%
= IF N=G THEM RETURM
FRINT "CCLRXCRVMS OMIFLCRWS OFF S ©oH
IFT T:ATER"

VS OFF 3

IF C¥="" THEN
WELY" THEN 13010

LEHIFT) ¢

PRI A
JERTAR HIHEEH"
2GBTS TE Es=1t THEH 13
IF C#="(F1>" THEH 13
IF C#="(F322" THEH 12
0 GOTO 13068
FOR I=1 TO H
5 FFIHT "fILP'agHIFT OIS0ITE #°1.
3 THH

CSHIFT ¥

VAL TEI " S HE

I‘s
12128 PRINT YOEHIFT KDATUOSOITE: 7 WALIED

talgal)
12138 PRINT “(SHIFT PYOSTITOIMIFEIKE
FECIs
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12148 PRINT "(ZHIFT FIOSTIMUMERD: (& WHLIA
HGEFUL)
12158 FRIMT "(SHIFT PXUHELIH: (& “AELIE":T
(I
13178 FRINT
PRINT "(RMS O
JATEAR"
izig8a PRINT -
FRINT "(RMS OMXFE2(RVYE O
AYYHI"
@ GET Cf © IF C3="" THEM 1
8 IF C#="(F1>" THEM GOTO 1
SiIdE A
GOTO
3 GOTO 1313
H=H-1 ' I=I-1
HEXT 1
RETURH
IMFUT "<CLRXCSHIFT MAIHIM HIMEEH YE
ERATAARM" . T$
3 FOR I=1 TO H
IF HM£CIx=T¥ THEM GOSUE 1386
H=H~-1 © I=I-1
8 HEXT 1
RETURH
FRIMT

LESHIFT J

+ CSHIFT P

2" THEH GOSUE 1

FREINE Y OHICOHIFT MOIMER EI OLE
TIEDOE A"
12280 FRINT
FREINT "{ZHIFT F3AIMA HAFFAINTA FALA

VAL THTAAM"
IR Ce="" THEH 11286
o

3 REM ## LHTHH MUI STIIH #%
46684 PRIMT "(CLR» (RY ! CRVE
IFT 1afti
14885 PRINT "(RMS OHD
JALULE WAL IMTAAM"
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1488 GET CF © IF C#="" THEHM 1488&

14887 IF CE="(F1>" THEM 14818

4888 IF Ls—“ F&»" THEM RETURH

14882 GOTO 14

14818 PRINT "(CLRX<R¥S OMX{SHIFT LMATAR T
IEDOSTO M STIIHY

148268 FRINT
FRINT "»F

ORF: SeHIFT L

14836 FEINT ¢ COFE 3 CSHIRD L
SATAA
14846 GET CF IF C#="" THEH 14848
L4E58 IF CE="(F12" THEM 14180
14828 IF C#="(F4:" THEM 14258
14878 GOTO 146846
14186 OFEMN 1.8, 3,
141468 IMFUTH1.H
14156 FOR I=1 TO H
14188 IHFUTHI . HEC
14178
14186
141

HFEH."IJB;“BSDITELIETH”

BOGOTO 14148

REHM ++ THLLETH ¥
"E

b= b b b e b e e b

FRINT OH3F1CRYS OFF £5H
IFT T3AT
1SEES FRINT "CRYS OM
‘AL YA THTARH"
e UET Cf © IF Cf="" THEN 15886
F IF C¥="¢F1:" THEH 15815
23" THEM RETURH

CEHIFTS R

JCRVE OHMCSHIET TORLLETH

TIEDU.TH”

B PEINT S ¢
ER THE R
IENYEEES

S BNaE L cRYSSOERD WCSHTFTS L
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15838 PRINT "
HgETILLE"
GET £ ¢ IF C="v THEH 15846

]

s OMOF4ORMES OFF: CSHIFT K

IF C$="(F43"
GOTO 15646

5 OFEM 1.8.15
5 PRINTH#1.

5 CLOSE 1

OPEN 1.3

SOITELISTARY

H B OSOITELISTA. SEQL WRITE
3 PRIMT#1.H

4 FOR I=1 TO M

3 RREIMNTH#1, Hf;I'

3 FRINTH#1.L
E PRINT#1,F$0I
AE FPIHT#lt- \I?
Bl Lid

5 PE%GFH

4 OFEM 1.1.1."0S0ITELISTR"

S OHIF1CRYS OFF3 (EH

OHaFEC
HLUH VAL IMTAAM"
GET C¥ © IF C$="" THEM 15886

¢ IF C#="(F1»" THEM 1&816
C="(FE2" THEM RETURM

AES GOTO 15868

S618 FRINT "(CLEX(EVS OMICSHIFT MXUUTA O

e

FRINT

IS BRED L SHITETS B

S OMXFICRVE OFF 2

sode GET CF © IF C$="" THEN 15648
LEESE IF C#="(F13" THEM 161
LEBEE IF CH="(F3: 3
LEGTE GOTO 168
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leled FOR I=1 TO M
16118 PRINT "({CLRX
16128 PRINT L#
16128 PRIMT F$ola
lE148 FRINT Z#
16158 PRINT T#¢
18178 FRIMT

HT “<Eve OHOF1<RYE OFF: TEHIFT J

HT "CRNME OMOFZORVYE OFF» (SHIFT M

AUUTA"

GET FI : IF CF="" THEM 1&1
{ GOTO 18

GOEUE 18

CBLRYY
(ZHIFT M2IHIM HIMEEM YERRATA

2 FOR I=1 TO H
5 IF Hf Ix=M¥ THEM GOSUE 18568

5 HENT 1
 OM3(SHIFT M) IMEA EI OLE

HIFT F:AIMA MAFFAI
SESI MALIHTARKY
IF C#="" THEHM 15378

G PRINT
FRINT 2
46 FRINT

SIMI"
L JATUOSOITE"
STITOIMIFAIEK

PPIHT U4 == (CHIFT P2OSTINUMERO!
BRINT e e sH TR RS URE T PR

et PRINT -

THFUT "CSHIFT MaIMKA MUUTAT".C
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16878 OH CGOSUE 16218, 16920, 16926,

CORMARYAY : DF
1=1-1 RETURH

T
IHFUT U"CEHIFT KMORMARVAY  IE
L¥cIr=D¥ : I=I-1 : RETURM

3 FRIMT
IHFUT “LHHIFT L

RSARNAY S IE
RETURH

CORMARYA" G DF
RETURH

’ﬁFUT "CSHIFT EDORNAAYVAY DE
T#(Ix=D¥ : I=I-1 : RETURH
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Ohjelmointi — lisaa
BASIC-kaskyja

Téssd luvussa saat tietoja siitd, milld tavalla voit kdyttad useam-
pia BASIC-késkyjd. Opit jotakin kaskyisti PEEK ja POKE,
SYS ja USR, CMD, SPC ja TAB, STOP ja WAIT sekd ON.

Jos olet kiinnostunut tietokoneen kiytostd matemaattisiin
tarkoituksiin, haluat varmasti tietdd jotakin matemaattisista
funktiosta INT, ABS, SGN, SQR, SIN, COS, TAN, ATN,
DEF ja FN.

Saat myos tietad, kuinka merkkijonoja voidaan hajottaa ja
taas koota kaskyillda LEN, VAL, STR$, ASC, CHRS$, LEFT$,
MID$ ja RIGHTS.

PEEK ja POKE

Sanat PEEK (kurkistaa) ja POKE (t6két#) ovat oikeastaan hy-
vin selkeitd, vaikka ne joskus heréttavitkin englannintaitoisissa
hykertelyd. PEEK-késkyll4 voit katsoa, mit4 koneen muistissa
tietyssd muistipaikassa on, ja POKE taas sijoittaa arvon halut-
tuun muistipaikkaan. N4itd sanoja kutsutaan usein konetason
kaskyiksi, koska ne vaikuttavat suoraan koneen muistiin.
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PEEK- ja POKE-késkyjen avulla voidaan leikki4 tietokoneel -
la. POKE-kisky on myos tarpeen tehtdessd varigrafiikkaa ja
4antd Commodore 64:114. Tiettyjen numeroiden sijoittaminen
koneen muistipaikkoihin saattaa vaikuttaa jopa siihen, kuinka
kone toimii. (Voit my6s >’kaataa’’ tietokoneen siten, ettd se ei
enid reagoi kaskyihisi, sijoittamalla POKE-kéaskylla vddrdn nu-
meron vddrddn muistipaikkaan. Onneksi kone ei siita rikkoon-
nu. Sammuta se vain hetkeksi, ja kun kytket taas virran, kaikki
on ennallaan. Kisky PEEK ei koskaan vaikuta tietokoneen toi-
mintakuntoon millédén lailla.)

Kiskyd POKE seuraa aina muistipaikan osoite, pilkku ja sen
jilkeen numeerinen muuttuja tai numero joka sijoitetaan tuo-
hon muistipaikkaan. POKE-késkylla voidaan muistipaikkoihin
sijoittaa vain numeroita véliltd 0—255. (Jos haluat tietad syyn,
lue kirjan lopussa olevia liitteit4.) Commodore 64:ssd on 64K eli
65 536 muistipaikkaa, joihin voidaan POKE-kiskylld sijoittaa
numeroita. Kiskya POKE vilittomasti seuraavan numeron on
oltava kokonaisluku 0—65535 tai téllaisia lukuja merkitsevd
numeerinen muuttuja.

Kaskyd POKE voidaan kdyttdd ohjelmarivilla tai suoraan
nappdimistolta.

POKE 53272,23
tai
10 POKE 53272,23

Edellisessi esimerkissa luvun 23 kirjoittaminen muistipaikkaan
53272 vaihtaa tietokoneen grafiikkatilasta (jossa on kaytettavis-
sd isot kirjaimet ja graafiset merkit) kirjoituskonetilaan (jossa
on kéytettivissi isot ja pienet kirjaimet). Luvun 21 kirjoittami-
nen muistipaikkaan 53272 suorittaa vaihdon takaisin. Tama
muistipaikka on tietokoneen VIC-ndyttopiirissd.

Eri luvut saavat eri muistipaikoissa aikaan erilaisia asioita.
Voidaksesi kayttaa POKE-kaskya sinun on tutustuttava kirjan
lopussa olevaan muistikarttaan. Koeta kuitenkin ensi hatdan
kirjoittaa késkyllda POKE luvut O:sta 15:een muistipaikkoihin
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52380 ja 52381. Katso sitten, mitd kuvaruudussa tapahtuu.
Kéyta aina kaskyd PEEK muistipaikan numeron kanssa (0-
65535). Tami numero on aina kirjoitettava sulkeisiin. Voit
Kkéyttdd sitd ohjelmassa tai suoraan néppéimistolta. Jalkimmai-
sesséd tapauksessa kirjoitat yleensd tuloksen kuvaruutuun:

PRINT PEEK(53272)

Ohjelmassa voit myos varastoida PEEK-késkyn avulla saamasi
numeron numeeriseen muuttujaan.

10 A =PEEK(53272)

s s sk e o sk ok 3k ke ok sk ok ok sk ok s sk e e sk s sk sk sk ok s ok sk ke ok ke ok sk sk ok ke sk e ke sk ke ok s ok sk sk ok ok skl ok sk ok ok

ILLEGAL QUANTITY ERROR
Kun tama virheilmoitus esiintyy ohjelmarivilld, jolla on kés-
ky POKE, tarkista, ettei muistipaikkaan ole sijoitettu nume-
roa, joka olisi suurempi kuin 255 tai pienempi kuin 0. Jos olet
kéyttanyt muuttujia, tarkista niiden numeroarvo néhdéksesi,

ettei niiden laskettu tulos ole yli 255 tai alle 0.
seokok sk ok ek Kok sokok

Kiskyjen PEEK ja POKE kéyttdminen voi tehd4 ohjelmasta
sekavan, koska kaikki toiminta ei ole selvéd. Sitd paitsi liian
monen PEEKin tai POKEn kayttiminen voi tehdé ohjelmastasi
sellaisen, ettei se sovi yhteen Commodoren muiden tietokonei-
den kanssa, koska kumpikin néisté sanoista kayttaa hyvékseen
kullekin konemallille ominaisia piirteitd. Toisinaan, etenkin
grafiikkaa ja d4nta ohjelmoitaessa, on néiden sanojen valttami-
nen kuitenkin tdysin mahdotonta.

SYS ja USR

Kiaskyd SYS kiytetddan vaihdettaessa BASICistd konekieliseen
ohjelmaan tai aliohjelmaan. Konekieli on alkeellisempi — mut-
ta myos vaikeampi — keino ohjelmoida tietokone. Sen etuna on
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nopeus. Konekieliset ohjelmat voidaan usein suorittaa satoja
kertoja nopeammin kuin vastaavat BASICill4 kirjoitetut ohjel-
mat.

Kaskya SYS seuraa muistipaikka, josta konekielinen ohjelma
tai aliohjelma alkaa. Sitd voidaan kéyttdd ohjelmallisesti tai
suoraan nappdimistolta. Esimerkki:

SYS(2061)
tai
10 SYS(2061)

Kun konekielinen aliohjelma on suoritettu, tietokone palaa
BASIC-ohjelmaansa.

USR merkitsee suurin piirtein samaa kuin SYS, mutta se toi-
mii eri tavalla. Se on monimutkaisempi eik4 sitd kdyteta ohjel-
missa yhtd usein kuin kaskya SYS.

10 USR(10)

Tama kasky lahettdd ohjelman konekieliseen aliohjelmaan, jo-
ka alkaa muistipaikkoihin 785 ja 786 varastoidusta osoitteesta
ja siirtad sulkumerkkien vélisen luvun (tai numeerisen muuttu-
jan arvon) tietokoneen sellaiseen osaan, joka tunnetaan nimelld
’liukulukuakku’’.

Koska seka SYS ettd USR ovat konekieleen liittyvia kaskyja,
ei niita ole tarkoitettu aloittelevien ohjelmoijien kéyttoon. Toi-
sinaan sinun on kuitenkin kéytettava kaskya SYS kaskyn RUN
asemesta aloittaaksesi konekielisen ohjelman suorituksen.

CMD

Kiésky CMD toimii helppotajuisesti — se lahettdd normaalisti
kuvaruutuun PRINT-kédskylld kirjoitettavat tiedot johonkin
toiseen laitteeseen, esimerkiksi kasettinauhuriin tai levykease-
maan. Tavallisesti sitd kédytetdan tiedon lahettdmiseksi kirjoitti-
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meen. Sitd seuraa laitenumero, ja sen kanssa kéytetaan kaskyja
OPEN ja CLOSE, (katso lukua Kuinka tietokone varastoi tie-
toa) ja sitd seuraa tiedoston numero. Sitd voidaan kdyttdaa oh-
jelmallisesti tai suoraan nippaimistoltd.

Seuraavassa on kaikkein tavallisin esimerkki kdskyn CMD
kaytostd. Siina kirjoitetaan BASIC-ohjelman listaus paperille.
Voit kirjoittaa sen suoraan nappaimistolté tai kdyttad sitd oh-
jelmallisesti.

OPEN 1,4,4
CMD 1
LIST
CLOSE 1

Ohjelma avaa laitteen 4 (kirjoittimen) tiedoston numero 1, ja
toinen osoite on 4. CMD 1 viittaa tiedoston numeroon. Késky
LIST Kirjoittaisi normaalisti ohjelmalistauksen kuvaruutuun,
mutta koska kasky CMD siirsi toiminnan kirjoittimeen, se kir-
joittuukin sinne. CLOSE 1 sulkee tiedoston 1.

SPC ja TAB

Kumpaakin niistd kaskyistd kdytetddn PRINT-kédskyn yhtey-
dessi. SPC tarkoittaa tyhjia vileja, TAB taas tabulaattoria (ku-
ten kirjoituskoneessa).

10 PRINT SPC(17)”’KOE”’
tai
10 PRINT TAB(17)”’KOE”’

Kumpikin niistd komennoista siirtad kohdistinta 17 sanavilia
sen nykyisestd asemasta ja kirjoittaa sitten sanan KOE. TAB ja
SPC ovat keskeniin erilaisia siten, ettd kdskyd TAB ei voida
kayttda kaskyn PRINT# yhteydessé (joka oli siis tiedostonkd-
sittelykésky), mutta kaskya SPC voidaan. TAB laskee tyhjét
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vélit aina kuvaruudun vasemmasta laidasta (eli sarakkeesta 1)
alkaen. Kun néitd sanoja kéytetddn kdaskyn PRINT kanssa, ne
siirtyvat haluttuun paikkaan tuhoamatta kuitenkaan vilissd
olevia merkkejad. Tassd mielessd kumpikaan, SPC tai TAB, ei
siis kirjoita tyhjid vileja.

STOP ja WAIT

STOP on kiteva kasky ohjelmien testaamiseen. Se voidaan si-
joittaa mihin tahansa kohtaan ohjelmassa, jotta nahtéisiin,
kuinka ohjelma toimii. Jos esimerkiksi tietty ohjelman osa ei
toimi kunnolla, voit sijoittaa kdskyn STOP niille riveille, joilla
ongelma esiintyy. Kun tietokone kohtaa kdskyn STOP, se toi-
mii samoin kuin jos olisi painettu ndppédintd RUN/STOP. Néiet
kuvaruudussa taméntapaisen viestin:

BREAK IN LINE 100 (tai sen rivin numero, jolla ohjelmassa
on kasky STOP)

Nyt sitten tiedat, padsiko tietokone tuolle riville, ja jos padsi,
ohjelma toimii siihen saakka hyvin. Ohjelman suorittamista
voit jatkaa késkylla CONT. (Jos kaytét kaskyd RUN, ohjelman
suoritus alkaa alusta ja tyhjentda muuttujat.)

ke b e ke e 3k 3k 2k g sfe e e 3k 2k ok ok ke e ok 3k 3k ok ke ke ke ok 2k 2k ok ok sk ke e sk ok ok s sk ke ke ok 3k 3k sk sk ke ke ok ok ok ok kR sk ok

CAN’T CONTINUE ERROR

Kiaskyd CONT voidaan kéyttda ohjelman suorituksen jatka-
miseen sen jdlkeen kun on painettu nippdinti RUN/STOP
tai ohjelmassa on kaytetty kdskya STOP. Jos kuitenkin muu-
tat jonkin rivin ennen kuin annat kdskyn CONT, néet timéin
virheilmoituksen. Se ndkyy my®s silloin, kun ohjelmaa ei ole
lainkaan suoritettu. Kummassakin tapauksessa anna uudel-
leen kisky RUN.

ke s s 3k 3k 3k ok ke ke sk 3k ok 3k ke ke e Sk 3k 2k ok ke ke ke ok 3k 2k 3k sk ke ke sk ok 3k 3k ok sk ke ke sk ok ok sk ok ke ok ok ok ok ok ook ok ok ko

Kiaskya WAIT kéytetadn muistipaikoissa olevien yksittéisten
bittien muodostamien kokonaisuuksien havaitsemiseen. Kun
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tietokone kohtaa kdskyn WAIT, se pitdd taukoa, kunnes tiet-
tyyn muistipaikkaan sijoitettu luku vastaa WAIT-kéaskyn aset-
tamaa ehtoa. Monet (ja ehkid useimmat) ohjelmoijat pitdvat
kaskyd WAIT kovin mystisend, ja Commodorekin suosittelee,
ettet kéyttdisi sitd. Mutta jos tunnet pystyvési kayttamadn sité,
niin etsi tietoja Commodoren BASICia kasittelevista teoksista.

ON

Kiasky ON on BASICin dlykkdimpid ja kiintoisimpia kédskyja.
Silti useat ohjelmoijat eivét koskaan kayta sitd. Se johtuu ehkd
siitéd, ettd kasky ON ndyttad kdytossd kummalliselta, joten oh-
jelmoijat eivit vaivaudu opiskelemaan sen kdyttod. Se on kui-
tenkin helppoa.

Kiéskyd ON kiytetddn numeerisen muuttujan ja yhden tai
useamman GOTOn tai GOSUBIn kanssa. Tyypillinen ON-rivi
nayttaa tallaiselta:

20 ON A GOSUB 100,150,180,220

Jos A:lla merkitty numero on yksi, ohjelma hyppaé kaskylla
GOSUB aliohjelmaan, joka alkaa rivilla 100. Jos A on 2, se
hyppaa rivilld 150 alkavaan aliohjelmaan. Numero 3 saa ohjel-
man hyppadaméén rivill4 180 alkavaan aliohjelmaan ja niin edel-
leen.

Kokeile tatéd esimerkkia:

10 INPUT ”’KIRJOITA JOKIN LUVUISTA 1—5"";A
20 ON A GOSUB 100,150,180,220

30 GOTO 10

100 PRINT ’YKSI”’

110 RETURN

150 PRINT ’KAKSI”’

160 RETURN

180 PRINT ”KOLME”’
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190 RETURN
220 PRINT ”NELJA”’
230 RETURN

Ohjelma kirjoittaa ensiksi ruutuun KIRJOITA JOKIN LU-
VUISTA 1—5 ja odottaa sitten, kunnes kirjoitat numeron ja
painat nappaintda RETURN. Tésta numerosta tulee numeerinen
muuttuja A. Jos rivilla 20 A =1, ohjelma hyppéa aliohjelmaan
riville 100, kirjoittaa ruutuun YKSI ja palaa padohjelmaan. Sit-
ten koko juttu alkaa alusta ja pyytdd uutta numeroa. Jos kirjoi-
tat numeron 1—4, niet ruudussa numeron kirjaimin kirjoitettu-
na. Jos kirjoitat numeron 5 tai nollan, jitetdan ON-lause huo-
miotta.

Toisinaan ON-késkya voidaan kayttad korvaamaan lukuisia
IF/THEN-lauseita. Etsi ohjelmasta sellaiset kohdat, joissa IF
etsii tiettyd numeroa. Jos edelléd olevassa ohjelmassa olisi kay-
tetty ON-kaskyn asemesta kaskyja IF ja THEN, se nayttéisi
seuraavalta:

10 INPUT ”’KIRJOITA JOKIN LUVUISTA 1—5"";A
20 IF A=1 THEN GOSUB 100
30 IF A=2 THEN GOSUB 150
40 IF A=3 THEN GOSUB 180
50 IF A=4 THEN GOSUB 220
60 GOTO 10

100 PRINT ’YKSI”’

110 RETURN

150 PRINT ’KAKSI”’

160 RETURN

180 PRINT ”KOLME”’

190 RETURN

220 PRINT ”’NELJA”

230 RETURN

Kéaskyn ON kéyttdminen on tapa tehd4 ohjelmista *’elegantim-
pia”’, selkeimmin ja tehokkaammin kirjoitettuja. Se sadstad
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ohjelman kirjoittamiseen kuluvaa aikaa, ja vaikka et joutuisi-
kaan koettelemaan tietokoneesi muistin rajoja, se joka tapauk-
sessa sddstdd muistitilaakin.

Matemaattiset funktiot

Yksi tietokoneen luontaisista tehtévistd on suorittaa toistuvia ja
monimutkaisia laskutoimituksia. Tietokoneveteraanit kutsuvat
sitd ’numeroiden murskaukseksi’’.

Koska tima on tietokoneteos eikd mikddn matematiikan op-
pikirja, ei Commodoren BASICin matemaattisia funktioita ole
kuvailtu kovin yksityiskohtaisesti. Jos haluat lisa4 tietoa siit,
mitd ne merkitsevit ja kuinka niitd kdytetdan yhtaloissa, lue
matematiikan oppikirja.

INT merkitsee kokonaislukua, ja se muodostaa desimaalilu-
vusta kokonaisluvun. Se on BASICin matemaattisista funk-
tioista kaytetyin. Katso tata esimerkkia:

10 A=10.258
20 PRINT INT(A)

INT yksinkertaisesti poistaa luvun desimaaliosan ja kirjoittaa
ruutuun numeron 10. Ole kuitenkin tarkkana, silld kaskyd INT
ei voida kayttad lukujen pyoristamiseen. Toisin sanoen luvusta
10.568 ei tule 11.

Kisky ABS poistaa miinusmerkin negatiivisten lukujen edes-
tda. Kaskyd ABS kdytetddn néin:

10 A=-10
20 PRINT ABS(A)

SGN madrittelee, onko luku positiivinen vai negatiivinen. Jos

luku on positiivinen, SGN saa arvon 1. Jos luku on negatiivi-
nen, SGN:n arvoksi tulee -1. Kokeilepa téta:
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10 A =-20.258
20 PRINT SGN(A)

Tai tata:
10 A=-20.258
20 IF SGN(A) =1 THEN PRINT ’POSITIIVINEN LUKU”’
30 IF SGN(A)=-1 THEN PRINT “’NEGATIIVINEN
LUKU”

Muuta lukua A siten, ettd ndet, kuinka SGN toimii. (Sivumen-
nen sanoen SGN(0)=0.)
SQR antaa luvun neligjuuren.

10 PRINT SQR(2)

SIN, COS ja TAN antavat kulmien SINin, COSinin ja TAN-
gentin, jotka mitataan aina radiaaneina.

ATN antaa luvun Arcus TaNgentin radiaaneina. Jos haluat
muuntaa asteina ilmoitetun kulman radiaaneiksi, voit kdyttaa
kaavaa A(radiaanit) = A(asteet) kertaa pii jaettuna 180:114.

10 PRINT SIN(2)

20 PRINT COS(2)
30 PRINT TAN(2)
40 PRINT ATN(2)

DEF tarkoittaa madrittad ja FN tarkoittaa FuNktiota. Naiden
yhdistelmai kaytetddn varastoimaan kahden muuttujan avulla
nimetty yhtal6 ja kdyttaméén tuota funktiota ohjelmassa. Toi-
nen muuttuja siirtyy yhtdloon, esimerkiksi:

10 DEF FN B(D)=X+Y+D
20 X=5:Y=6

30 FOR D=1TO 10

40 PRINT FN B(D)

50 NEXT D
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Tassé esimerkissa rivi 10 méérittelee funktion nimelta B(D) tu-
lokseksi laskusta X + Y + D. Rivilld 20 X saa arvon 5 ja Y arvon
6. Rivit 30—50 kirjoittavat ruutuun kymmenen tulosta yhtalos-
td B(D) laskutoimituksen X + Y + D perusteella, siis luvut 12:sta
21:een D:n arvon muuttuessa 1:std 10:een.

Merkkijonojen kasittely

Tietokone pystyy kisitteleméén merkkijonoja yhta hyvin kuin
numeroita. Tiedit jo, ettd merkkijonoja voidaan liittad yhteen
(mutta ei vdhentda toisistaan).

Merkkijonojen kisittelykdskyt ovat Commodoren BASICin
tehokkaimpia kaskyjd. LEN maédrittelee merkkijonon pituuden
merkkeind. VAL voi muuntaa numeroita sisdltdvan merkkijo-
non varsinaisiksi numeroiksi, joita tietokone pystyy sitten kasit-
telemain. STR$ puolestaan muuntaa mink4 tahansa numeron
merkkijonoksi. ASC on lyhennys sanasta ASCII. Se taas on nu-
merokoodi, jonka avulla kaikki merkit madritelldan. Kaskya
CHR$ kiytetdan ASCII-numerolla kutsutun merkin kirjoitta-
miseen.

LEFT$, MID$ ja RIGHT$ ovat sanoja, joiden avulla voi-
daan ottaa erilleen tietty osa jostain merkkijonosta.

LEN, VAL ja STR$

Merkkijono voi olla 255 merkkid pitkd. Joissakin ohjelmissa
voi olla tarpeen tietéa tarkalleen, kuinka monta merkkid johon-
kin merkkijonoon sisaltyy. Ensimmdiseksi mieleen tuleva tapa
olisi kai kirjoittaa kyseinen merkkijono ruutuun ja laskea,
kuinka paljon tilaa se vie. Se ei ole kuitenkaan aina mahdollis-
ta, koska eraat merkkijonot tekevét kuvia ja toisissa taas voi ol-
la nakyméttomia tyhjia valeja tai kohdistimen siirtoja. Merkki-
jonojen pituus saattaa mys muuttua joka kerta ohjelmaa suo-
ritettaessa. Ja jos merkkijono esimerkiksi sijoitetaan ohjelmaan

173



INPUT-kiskyn avulla, et pysty ennalta méaraamaan, kuinka
monta merkkid siihen sisaltyy.

Aina kiytannollinen tapa on kayttaa BASIC-kaskya LEN. Se
on hammistyttiavan helppokdyttoinen ja kéytettdvissa ohjel-
mallisesti tai suoraan ndppaimistolta.

A$=""ABCDI1234”
PRINT LEN(AS$)

tai
10 A$="ABCDI1234”
20 X=LEN(A$)

Kummassakin tapauksessa vastaus kysymykseen LEN(A$) on
8. Tamain kiskyn kaytto selvidd paremmin, kun jatkat lukemis-
ta.

Merkkijonohan voi koostua minkélaisista merkeist4 tahansa
— kirjaimista, symboleista, kohdistimen siirroista, editointi-
kaskyisti ja jopa numeroista. Esimerkiksi *’1234”’ on merkkijo-
no ja 1234 on numero. Et voi laskea yhteen merkkijonoa ja nu-
meroa, mutta voit sen sijaan muuntaa merkkijonon numeroksi.
Se onnistuu pyytamalld tietokoneelta lainausmerkeissd olevien
numeroiden lukuarvoja kaskylla VAL.

10 A$="1234"
20 B=1234

30 A= VAL(A$)
40 PRINT A+B

Erds VAL-kiskyn kidyttomahdollisuus on auttaa GET-kaskyé
etsimddn numeroita ndppdimistoltd. Muistat varmaan, ettd
GET-kaskyn kaytto siihen on aika hankalaa. Kokeile taté esi-
merkkid:

10 GET C$:IF C$="""’ THEN GOTO 10

20 C=VAL(C$)
30 PRINT C+ 100
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Kiskylld GET haetaan merkkijono C$. Emme voi suorittaa las-
kutoimituksia C$:lla, joten teemme C:std yhtd suuren kuin
C$:n lukuarvo. Jos C$ on mika tahansa muu nappdin — esi-
merkiksi kirjain tai kohdistinndppdin — C:n arvoksi tulee 0.
Kuten huomaat, tdmaé toimii hyvin silloin, kun kyseessd on nu-
mero vililta 0—9. Entép4 jos tarvitset lukua valiltd 0—99? Tis-
s4 yksi ratkaisu:

10 PRINT ”’KIRJOITA JOKIN LUKU 0—99”
20 GET CS$:IF C$=""" THEN GOTO 20

30 PRINT C$;

40 GET D$:IF D$="""" THEN GOTO 40

50 PRINT D$

60 E$=C$+D$

70 E=VAL(ES$)

80 PRINT E + 100

Huomasit varmaan, ettd olemme lisanneet yhden askelen. Kir-
joittamalla C$:n ja sen viereen ruutuun D$:n ndemme, mitéd
néppaimid olemme painaneet. Kaksi yksimerkkistd merkkijo-
noa, C$ ja D$, liitetdén yhteen, jotta saisimme kaksimerkkisen
merkkijonon, josta sitten otetaan lukuarvo VAL-késkylla.
Muista kuitenkin VAL-késkyn luonne. Jos painat nippdinta 4
ja sitten jotain muuta kuin numeronéppéinta, esimerkiksi kir-
jainta M, E$:n arvo on 4, ei 40. Ja jos painat ensiksi jotain
muuta kuin numeronéppaintd, E$:n arvo on 0. Kun kaytdt jo-
tain tallaista ohjelmaa, olisi hyva katsoa ensiksi, onko kukin
painettu nappéin juuri numerondppain.

Jos jostain syystd haluat muuntaa numeron merkkijonoksi,
voit kadntad edelld esitetyn menettelyn painvastaiseksi kaskylld
STRS.

10 A=1234
20 A$ =STR$(A)

Miksi sitten haluaisit muuntaa jonkin luvun merkkijonoksi?
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Erés syy saattaisi olla se, ettd numerot ja merkkijonot kirjoite-
taan ruutuun erilaisten saantdjen mukaan. Muistat varmaan,
ettd kun kirjoitat numeron merkkijonon tai toisen numeron vie-
reen puolipistettd kayttden, tulee ruutuun yliméirdinen tyhji
vali. Muuntamalla numeron merkkijonoksi voit kirjoittaa nu-
meroita vierekkéin ilman tyhjia véleja.

Kun sanomme, ettéd kaskyt VAL ja STR$ muuntavat merkki-
jonoja numeroiksi ja pdinvastoin, emme itse asiassa tee alkupe-
réaiselle muuttujalle yhtdan mitdédn, onpa se sitten numeerinen
tai merkkimuuttuja. Jos muodostamme uuden numeerisen
muuttujan nimeltd EE merkkijonosta EE$, jd4 tuo alkuperai-
nen merkkimuuttuja (EE$) edelleen voimaan. Sama s#4nt6 pa-
tee myos kdskyyn STRS$.

ASC ja CHR$

Kuten jo aiemmin sanottiin, ASC merkitsee ASCII, joka on ni-
mi sille numerokoodille, jonka mukaan kullekin Commodoren
tietokoneiden kayttdmalle merkille annetaan oma numeronsa.
Kun késkya ASC kaytetadn sulku- ja lainausmerkeissd olevan
merkin kanssa, se antaa tuolle merkille varatun numeron.

PRINT ASC(’5”’)

Kuvaruudussa ndkemadsi vastaus ei ole 5 vaan 53. Mité on ta-
pahtunut?

Numero 53 on ASCII-koodinumero, joka merkitsee nume-
rolla 53 tarkoitettua merkkid. ASCII on lyhennys sanoista
American Standard Code for Information Interchange (amerik-
kalainen standardikoodi tiedonvaihtoon). Lihes kaikki nykyai-
kaiset tietokoneet kéyttavat ASCIIta merkkien merkitsemiseen
voidakseen valittaa tietoa toisilleen puhelinlinjaa myéten.

Commodoren tietokoneet eivit kaytéd todellisia ASCII-koo-
deja. Niiden on kiytettdvd omaa ASClI-versiotaan, koska tie-
tokoneen kayttimien merkkien madrd — mukaan luettuina
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graafiset merkit, pienet kirjaimet, kohdistin- ja editointikéaskyt,
virikoodit jne. — on paljon suurempi kuin ne 128 merkkia, jot-
ka alunperin muodostivat todellisen ASCII-koodin. Aina en-
simmaiisestdi Commodore PETistd alkaen Commodoren tieto-
koneet ovat kiyttaneet lempinimen PET ASCII saanutta
ASCII-versiota. Kuinka paljon PET ASCII sitten eroaa tavalli-
sesta ASCIIsta? Erddt merkit ovat samoja ja toiset taas erilai-
sia, ja koska PET ASClIssa merkkeja on 256, on siis 160 sellais-
ta numeroa, jotka eivdt sovi mihinkédn todellisiin ASCII-
koodinumeroihin.

Tamai ei tuota kovin suuria ongelmia, kunhan vain muistat,
ettd on olemassa PET ASCII, joka tdytyy ottaa huomioon sil-
loin, kun haluat viestia koneesi vilitykselld muiden tietokonei-
den tai kirjoittimen kanssa.

Toistaiseksi riittda se, ettd muistat ASC-késkyn antamien nu-
meroiden olevan PET ASCIIn numeroita.

ASC antaa aina merkin numeron tai merkkijonon ensimmaéi-
sen merkin numeron. Esimerkiksi:

PRINT ASC(’’52370 SUURLAHTI”’)

Tamé esimerkiksi antaa siis tulokseksi 53, koska merkkijonon
ensimméinen merkki on 5.

ASC-kisky ei hyviksy tyhjia merkkijonoja. Jos annat kés-
kyn ASC(’”’) tai ASC(A$) silloin, kun A$ =", ohjelman suo-
ritus pysahtyy ja néet virheilmoituksen ILLEGAL QUANTITY
ERROR.

Késkyd CHR$ voidaan pitaa ASC-késkyn vastakkaiskasky-
ni. Se kirjoittaa tiettyd PET ASCIIn numeroa vastaavan mer-
kin.

PRINT CHR$(53)
Tami saattaa vaikuttaa hiukan rasittavalta kirjoitustavalta.

Miksemme voisi kirjoittaa yksinkertaisesti PRINT 5? Eréitéd
merkkeji on kuitenkin vaikea tai jopa mahdoton kirjoittaa ruu-
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tuun kaskylla PRINT. Yrité kirjoittaa ruutuun lainausmerkki.

10:A3 =t 2
20 PRINT A$
Ei onnistu. Koetapa taté:
10 A$ = CHRS$(34)
20 PRINT A$

Nyt ruutuun ilmestyy lainausmerkki, koska 34 on juuri sitéd
merkkid vastaava koodinumero. Késkyllda PRINT et voi aikaan-
saada rivinsiirtoa (jonka voit tehdd painamalla nappdintd RE-
TURN). Sen sijaan voit kylla kirjoittaa PRINT CHR$(13).

Tést4 on apua silloin, kun esimerkiksi annat kaskyn PRINT#
kirjoittimelle. Kirjoittimet tunnistavat muitakin téllaisia koode-
ja ja suorittavat tiettyjé erityistoimintoja, kun lahetét asianmu-
kaisen koodin kirjoittimelle.

Seuraavassa eriita kiinnostavimpia Commodore 64:44n sisél-
tyvia CHRS$-koodeja.

PRINT CHR$( ) TOIMINTA

8 Estad nappdinten SHIFT ja COMMO-
DORE painamisen yht4 aikaa, joten
grafiikkatilasta ei ole mahdollista vaih-
taa kirjoituskonetilaan.

9 Palauttaa em. nidppédimet toimimaan.

13 Suorittaa rivinsiirron, kuten myos
RETURN-ndppédimen painaminen; siir-
tda kohdistimen seuraavalle riville.

14 Vaihtaa kirjoituskonetilasta grafiikkati-
laan.
34 Kirjoittaa lainausmerkin.
142 Vaihtaa grafiikkatilasta kirjoituskoneti-
laan.

Muut CHR$-koodit liikuttavat kohdistinta ja muuttavat merk-
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kien varia. Kirjan lopussa on tdydellinen luettelo naistd koodi-
numeroista. Tarkista myos kirjoittimesi kasikirjasta, mitkd
CHR$-koodit ohjaavat sen toimintaa.

LEFTS, MID$ ja RIGHT$

Edella esitettyjen hyvin monipuolisten kaskyjen ymmaértdminen
ei oikein onnistu muuten kuin istuutumalla koneen dareen ja
kokeilemalla. Kutakin niistd kédytetadn hajottamaan merkkijo-
noja ja ottamaan niisté erilleen haluttua tietoa. LEFT$-késkyl-
14 luetaan merkkijonon vasemmanpuolisia merkkejd, RIGHT$
taas lukee merkkeja oikealta. MID$ hakee merkkejd jonon kes-
kelta.
~Seuraavassa tarvitaan myos kdskyd LEN:

10 A$ ="1234567890"’
20 L=LEN(AS)

30 FORI=1TOL

40 PRINT LEFT$(A$,1)
50 NEXT I

Jos suoritat tdmén esimerkkiohjelman, sinun pitdisi ndhda seu-
raavaa:
1
12
123
1234
12345
123456
1234567
12345678
123456789
1234567890
Tam4 onnistuu siten, etta LEFT$ antaa tulokseksi vasem-
masta laidasta ldhtien sulkeissa olevan numeron ilmaiseman
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méédrdn merkkeja. Kaytimme kidskyd LEN médrittdmaan
FOR/NEXT-silmukan merkkien mairin, jottemme yrittéisi
kirjoittaa ruutuun useampia merkkej kuin jonossa on. Kirjoita
nyt sama ohjelma, mutta kéytd kaskyn LEFT$ asemesta talla
kertaa kaskyd RIGHTS. Suorita taas ohjelma. Néet skeisen
tuloksen kddnnettyna.

0

90

890

7890

67890

567890

4567890

34567890

234567890

1234567890

Tdma taas johtuu siitd, ettd RIGHTS$ antaa tulokseksi sul-
keissa olevan numeron ilmaiseman méérin merkkejéd oikeasta
laidasta.

Kiaskyn MID$ kayttaminen saattaa olla hankalaakin, ellet
seuraa tarkasti, mita olet tekeméssd. Nyt sinun on kirjoitettava
sulkeisiin kaksi lukua yhden sijasta.

10 A$ ="1234567890"’
20 PRINT MID$(AS,5,2)

Ensimmdéinen numero kertoo, kuinka monenteen paikkaan
merkkijonossa on menté4vé. Toinen numero taas kertoo, kuinka
monta merkkid on tuosta kohdasta alkaen kirjoitettava ruu-
tuun. Edellinen esimerkki kirjoittaa ruutuun 56. Tarkemman
kasityksen taman késkyn kdyttdmisesta saa kirjoittamalla seu-
raavan esimerkin:

10 A$=""123456789"
20 L=LEN(A$)
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30 FORI=1TO L
40 FORK=1TO L

50 PRINT MID$(A$,1,K)
60 NEXT K

70 NEXT I

Jotta ymmartéisit paremmin, mitd on tekeill4d, paina CTRL-
ndppdintd hidastaaksesi ohjelman suoritusta. Naet kaskyn
MIDS tehon.

Kaskyja LEFT$, MID$ ja RIGHTS$ kéytetain Commodoren
reaaliaikakellon esittdmiseen. Tésséd on lyhyt ohjelma, joka si-
joittaa kellon kuvaruudun vasempaan yldkulmaan. Se hajottaa
muuttujan TI$ ja jarjestdd sen uudelleen siten, ettéd se nédyttad
digitaalikellon néytoltd. Muuttamalla rivinumerot ja kaytta-
malla tdtd aliohjelmana voit kirjoittaa ohjelmia, jotka néytté-
vét aikaa silloin kun ohjelmia suoritetaan.

10 INPUT ’TUNNIT”*;T$

20 INPUT ’MINUUTIT”’;M$

30 TI$ =T$ +M$ + 00"

40 PRINT ”’[paina CLR]”’

50 PRINT ’’[paina HOME]"’;

60 PRINT ’KELLO”’;

70 PRINT LEFT$(TI$,2);’’:>*;MID$(TIS$,2,2);”’:*;
RIGHT$(TIS$,2)

80 GOTO 50

Sinun on kirjoitettava tunnit, minuutit ja sekunnit kaksinume-
roisina. Jos siis kello on 1.03, kirjoita kysymykseen TUNNIT
vastaukseksi 01 ja kysymykseen MINUUTIT 03. Ohjelma olet-
taa sekuntien alkavan 00:sta. Se ottaa ndmé kaksi merkkijonoa,
T$ ja M$, ja lisad niihin ’00”* sek4 sijoittaa sen jélkeen tuon
merkkijonon TI$:n arvoksi asettaen kellon aikaan. Ohjelman
péasilmukassa riveilld 50—80 tapahtuu seuraavaa: kohdistin 14-
hetetddn vasempaan ylakulmaan asemaan HOME, se jdi sille
riville ja ryhtyy kirjoittamaan kuvaruutuun. Se kirjoittaa jérjes-
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tyksessd sanan KELLO, tyhjén vilin, kaksi vasenta merkkid
muuttujasta TI$ (eli tunnit), kaksoispisteen, muuttujan TI$
kaksi keskimmaistd merkkia (siis minuutit), toisen kaksoispis-
teen ja lopuksi muuttujan TI$ kaksi oikeanpuolimmaista merk-
ki4 (eli sekunnit).

Kaikki tdméi alkaa uudelleen alusta, kun ohjelma palaa riville
50 ja kirjoittaa uuden ajan edellisen palle. Néet siis sekuntien
vaihtuvan ja ohjelma nayttaa sujuvan rauhaisaa tahtia. Tieto-
koneen sisalld kaikki tapahtuu kuitenkin raivoisalla vauhdilla.
Se kirjoittaa rivia yha uudelleen ja uudelleen, vaikka kellonaika
ei olisi muuttunut edes sekunnilla. Jos haluat tdméan aliohjel-
maksi johonkin omaan ohjelmaasi, se on parasta sijoittaa
kauas varsinaisesta padohjelmasta.

(Ota siini tapauksessa pois GOTO-lause ja kirjoita sen pai-
kalle RETURN seki kirjoita kellonajan asettavat rivit oman
ohjelmasi alkuun. Aina kun haluat nahda kellonajan kuvaruu-
dussa, sinun on kuitenkin mentdvé niille riveille kaskylla GO-
SUB. Silloin ei ehkd ole kovin kaytdnnollistd nédyttdd
sekunteja.)

Merkkijonojen kisitteleminen on ajatuksena helppo ymmar-
ta4, mutta kokeneetkaan ohjelmoijat eivit aina hallitse sité.
Merkkijonojen kisittelemiseen tarvitaan harjoittelua, karsival-
lisyyttd ja selkead ajattelukykyé.
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Varit, grafiikka, aani ja
pelit

Jotkut kotitietokoneiden omistajat eivat koskaan kaytd hyvék-
seen koneittensa véri-, grafiikka- ja d4dniominaisuuksia. Toisille
ne taas ovat kaikkein tdrkeimmit tietokoneen mahdollisuudet.
On niitd, joiden mielesté tallaiset ’horhelot”” eivat kuulu vaka-
vaan ohjelmointiin — matematiikkaan, tekstinkésittelyyn, tie-
tokantojen kéyttoon jne. He kehottavat kadyttdaméadn niita vi-
deopeleissa.

Tietenkin kehittyneet grafiikka- ja ddniominaisuudet tekevat
koneen peleille sopivaksi, ja ne antavat muitakin hienoja mah-
dollisuuksia. Grafiikka on muodostumassa yha tarkeammaksi,
ja tietokone antaa uusia mahdollisuuksia tiedon vilittamiseen
ndkoaistin avulla (kuten nykyisin jo monista mainoksistakin
voimme havaita). Uudet kehittyneet tietokoneet, kuten Xerox
Star tai Apple Lisa, ovat myds avanneet tietd grafiikan kaytolle.

Se ettd tietokone osaa tuottaa videopelin daniefektejéa, ei silti
valttdamattd tarkoita, ettd se ei pysty mihinkddn muuhun. Tieto-
koneet voivat olla musikaalisia tai toistaa ihmisdadntd hammas-
tyttdvén tarkasti.

Commodore 64 -laitteisto on parhaimmillaan juuri grafiikka-
ja ddniominaisuuksia tarvittaessa. Ik4va kylla noiden mahdolli-
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suuksien kéytto voi olla monimutkaista ja aikaavievad. Se joh-
tuu siitd, ettd ainoa kdyttokelpoinen yhteytemme tietokonee-
seen on BASIC-kieli. Kuvien ja d4nen aikaansaamista BASICil-
14 voidaan verrata auringonlaskun tai sinfonian kuvailemiseen
vain muutamalla sanalla.

Tassd luvussa tutustutaan Commodore 64 -laitteiden viri-,
grafiikka- ja d4niominaisuuksiin. Niitd ei kasitella tyhjentdvés-
ti, vaan ruokahalusi herattamiseksi. Kirjan lopussa on lisaa tie-
toa seki grafiikan ettd ddnen kdyttdmisestd, mutta tuon lisétie-
don ymmirtiminen edellyttda koko kirjan hallitsemista. Et sitéd
paitsi opi noista loppuluvuistakaan kaikkea mahdollista, silld
sekd grafiikka ettd 44ni vaatisivat oman kirjansa.

Tassd luvussa opit kdyttdmaan muutamaa grafiikan peruskei-
noa. Opit my®s, kuinka tietokone saadaan soittamaan helppoja
sdvelmii. Jos pelit kiinnostavat sinua, saat tietdd satunnaislu-
kugeneraattorista, joka osaa heittdd noppaa tai pyorittdd on-
nenpyorad. Saat myos tietdd jotakin kontrolliporteista, joihin
liitet4an joystick- ja paddle-peliohjaimet.

VIC ja SID

VIC ja SID kuulostavat nimiltd, mutta oikeastaan VIC tarkoit-
taa kuvaruutuliitinnan ohjainta ja SID #éniliitantélaitetta. Ne
ovat kumpikin hyvin tehokkaita mikropiirejd, jotka ohjaavat
kaikkea mink# néet ruudusta tai kuulet kovadanisesta.

VIC antaa mahdollisuuden kéyttdd monenlaista grafiikkaa.
Ensiksikin on merkkitila, joka on toiminnassa aina kun konee-
seen kytketaan virta. Se on helppokéyttoisin. Kaskylla PRINT
kirjoitetaan merkkej ruutuun. Vaikka tdma tila on mahdolli-
suuksiltaan kaikkein rajallisin, nokkelat ohjelmoijat keksivét
jatkuvasti uusia mahdollisuuksia muodostaa kauniita videoku-
via tdssékin tilassa.

Eras tapa parantaa kuvaruudun esitysmuotoa merkkitilassa
on tietokoneen merkkien uudell miidrittdminen. VIC-piirin
avulla voidaan muuttaa vakioaakkoset, numerot ja muut mer-
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kit itse suunnitelluiksi merkeiksi. Uusina merkkeind voidaan
tietokoneeseen ohjelmoida matemaattisia ja tieteellisid erityis-
merkkej4, vieraiden kielten kirjaimia tai jopa nuotteja.

Merkkitilassa kuvaruudussa on 1000 yksittédista paikkaa (40
merkkid 25 rivilld), joista jokaista edustaa 1 fgvu muistissa. Ku-
varuutua varten tarvitaan siis yhteensé 1000 tavua. Koska kuva-
ruudussa voidaan esittdd jopa 16 vérid yhté aikaa, tama lisava-
ritieto on varastoitu lisimuistiin. Jokaisen merkin varimaaritys-
t4 varten on varattu puolikas tavua eli neljé bittid. Kuvaruudun
vérejd varten tarvitaan siis vield 500 tavua.

Toista grafiikkatilaa, ns. tarkkuusgrafiikkaa, tarvitaan, kun
merkkitilan rajat tdytyy ylittdd. Tarkkuusgrafiikkatilassa koko
kuvaruutu koostuu pisteisté eli pikseleistd. (Nyt ei voida kéyt-
t44 kaskya PRINT.) Kutakin pistettd varten on varattu yksi bit-
ti muistitilaa. Tarkkuusgrafiikkatilassa kuvaruudun koko on
320 pistettd vaakasuoraan ja 200 pistettd pystysuoraan. Se vas-
taa 8000 bittid muistitilaa.

Tassd tilassa voi kdyttda kahta vérig, toista taustassa ja toista
pisteissd. Taman tilan avulla on mahdollista méaritelld eri a/uei-
ta kuvaruutuun siten, ettd kukin alue koostuu merkkien kokoi-
sista nelikulmioista. Kullekin alueelle voidaan asettaa erivari-
nen tausta ja pistevéri tarkkuusgrafiikkatilassa, mutta kullakin
alueella voidaan kéyttdad ainoastaan kahta varia.

Voit kaksinkertaistaa kuvaruudussa olevien vérien méérén
kayttamalla monivdritilaa. Siind voidaan samanaikaisesti kayt-
ta4 neljad vérid, mutta kuvaruudun erotuskyky pienenee. Mo-
nivéritilassa on kuvaruudussa 160 pistettd vaakasuoraan ja 200
pystysuoraan. (Tdssdkddn tilassa ei voida kayttad kaskya
PRINT.)

Missd tahansa grafiikkatilassa voidaan kéyttda spritejd. Ne
ovat pienia tarkkuusgrafiikalla tehtyj4 kuvia, jotka on varastoi-
tu muistissa moniin paikkoihin. VIC-piiri pystyy tunnistamaan
nama kuvat ja piirtimaén ne ruutuun, jossa niitd voidaan liiku-
tella BASICin avulla. Sprite koostuu peréti 540 pisteestd — 24
vaakasuoraan ja 21 pystysuoraan — eli se vie 63 tavua muistia.
Se voi olla minké#vérinen tahansa ja sitd voidaan suurentaa joko
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korkeus- tai leveyssuunnassa. Yksivérispriten liséksi on olemas-
sa myos monivarisprite. Monivéritarkkuusgrafiikan tavoin mo-
nivarispritekin voi olla nelivdrinen, mukaan luettuna taustan
viri. Monivirispritet ovat vaikeampia kéyttd4 ja ohjelmoida
kuin yksivériset spritet.

Spriteistd, merkkien uudelleen méarittamisestd ja tarkkuus-
grafiikasta on lisatietoja kirjan liitteissd. Téssd luvussa puhu-
taan merkkigrafiikasta ja siitd, kuinka spritej4 voidaan tehdé ja
liikkutella ruudussa.

VIC ei ole ainoa piiri, joka tarjoaa luovia mahdollisuuksia.
VICin avulla voidaan luoda visuaalisia nautintoja, SID taas tar-
joaa kuulonautintoja.

SID voi tuottaa samanaikaisesti kolme erilaista ddntd. Péaa-
asiallisin ero 64 -laitteiston ja sen edeltdjan VIC-20:n daniomi-
naisuuksissa onkin nimenomaan &énen laatu. (VIC-20:ss4 ei ole
omaa SID-piirid.)

Tuotettaessa musiikkia elektronisesti ovat ddnen osatekijat
englanniksi attack, decay, sustain ja release, joista muodostuu
lyhenne ADSR. Juuri ndmé ominaisuudet tekevét pianon &&-
nestd erilaisen kuin banjon #dni ja urkujen dénestd erilaisen
kuin rumpujen 44ni. Ne mitataan millisekunteina — pienind se-
kunnin murto-osina. Kullakin SIDin &inelld on oma ADSR-
asemansa.

Attack (nousuaika) tarkoittaa sitd nopeutta, jolla dani alkaa.
Esimerkiksi banjolla tai jollain muulla nappdilysoittimella on
lyhyt ja terdvé attack.

Decay (tasaantumisaika) on voimakkuuden lasku. Piano
tuottaa aluksi voimakkaan ddnen, mutta se hiljenee asteittain
’soivalle”’ tasolle.

Sustain (jalkisointi) on se aika, jonka &4ni kuuluu. Aika jon-
ka #4ni tarvitsee hiljetdkseen kokonaan, on release (laskuaika).

Nédmé ovat yksinkertaisia késitteitd, mutta niitd on usein vai-
kea ymmartid, ja niistd on enemmain Kkirjan lopussa olevassa
liitteessd. Tdsséd luvussa saat kuitenkin tietdd, milla tavalla SID
tuottaa ddnen ja kuinka tietokone pystyy soittamaan nuotteja
ja helppoja sévelmia.
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ADSR:n asettamisen tulosta kutsutaan verhoksi. Eri ADSR-
arvojen lisaksi SID voi antaa kullekin 4anelle erilaisen perusléh-
tokohdan eli aaltomuodon. Aaltomuotoa voidaan tavallaan pi-
t44 kankaana, josta paita on leikattu, ja verhoa taas itse paidan
lopullisena muotona. Aéntd voidaan sitten muokata enemmén
kayttamalla erilaisia suotimia. Jos tunnet elektronisia musiikki-
syntetisaattoreita, sinua kiinnostanee tieto, ettd SID-piirissd on
sointimodulaattori ja voit jopa >’miksata’’ todellista 44ntd nau-
hurista, mikrofonista tai jostain soittimesta SIDin 4aneen. (Tie-
tokoneen takana olevassa Audio/Video-liitdnndssé on tétéd var-
ten liittimet, piikit 5 ja 2. Al4 kuitenkaan yrit4 liitt44 niihin mi-
tddn, ellet tiedd mitd olet tekeméssd.)

SIDiss4 ja VICissd on my6s muita ominaisuuksia. VICin si-
sdlla on valokynin vaatimat muistipaikat ja SIDiss taas peli-
sddtimien (nimenomaan paddlepeliohjainten) asemaa lukevat
muistipaikat.

BASICissé ei ole sellaisia sanoja, jotka vaikuttaisivat suoraan
VICiin ja SIDiin. Voimme kuitenkin viestid suoraan naiden pii-
rien kanssa kayttamalla kaskyd POKE sijoittaaksemme nume-
roita niiden sisilld oleviin muistipaikkoihin. VICissa on 24
muistipaikkaa numeroarvoiltaan 53248—53271. SIDissd on 25
musiikin tekemiseen tarvittavaa muistipaikkaa numeroarvoil-
taan 53272—53296.

Satunnaisia RND-huomautuksia

Ennen kuin jatkamme, tarkastelemme BASICin sanaa, joka
esiintyy kahdessa tédssd luvussa esitetyssd ohjelmassa. Tuo sana
on RND, ja se tuottaa satunnaislukuja kaikissa Commodoren
tietokoneissa VICisté 64-laitteistoon.

Satunnaisluvut ovat pelien olennainen osa. Aina kun heitét
noppaa, pyoritit onnenpy6réa tai sekoitat kortteja, tarvitset sa-
tunnaislukuja. Tietokone tuottaa niitd safunnaislukugeneraat-
toriksi kutsutun matemaattisen kaavan avulla. Nama luvut ei-
vit oikeastaan ole tdysin satunnaisia, mutta kaava on niin ove-
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la, ettd et huomaa mitdén jarjestelmallisyytta.

Kaskya RND kéytetadn *’siemenluvun’’ kanssa. Témai luku
madrittdd, milld tavalla satunnaisluvut valitaan. Voit kayttdd
erilaisia siemenlukuja, jotka kirjoitetaan sulkeisiin RND:n jél-
keen. Katkaise ja kytke virta ja kirjoita tdma esimerkki:

10 FOR I=1TO 5
20 PRINT RND(1)
30 NEXT I

Néet ruudussa viisi lukua.
.185564016
0468986348
.827743801
.554749226
.897233831

Et ehké née juuri nditd lukuja, mutta aina kun kytket koneesee-
si virran ja suoritat tdméin ohjelman, niet samat luvut. Saatat
ihmetelld syytd, jos ne kerran ovat satunnaislukuja? Hyvi kysy-
mys.
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Satunnaislukugeneraattori toimii siten, ettd aina kun konee-
seen kytketédin virta, siemenluku valiutuu automaattisesti. T&-
ma siemenluku puolestaan saa aikaan numerolistan. Aina kun
RND-funktiota kéytetdan siten, ettd sulkeissa on mikd tahansa
positiivinen luku, kone antaa tulokseksi listasta seuraavan lu-
vun. Aina kun RND-funktiota kdytet4én eri negatiivisen luvun
kanssa, valiutuu uusi lukulista. Jos funktiota RND kaytetdsn
0:n (nollan) kanssa, saadaan TI-kelloon perustuva satunnaislu-
ku. Esimerkki:

10 X =RND(-1)
20 FOR I=1TO 10
30 PRINT RND(1)
40 NEXT I

Aina kun suoritat timéin ohjelman, niet saman RND(1):n ai-
kaansaaman lukusarjan. Jos muutat ensimméisen negatiivisen
siemenluvun, néet erilaisen listan, joka kuitenkin on aina sama.
Kokeile ja muuta RND(-1):n paikalle RND(-2).

Mika sitten on paras tapa kehitt44 satunnaislukuja? Yksi ta-
pa on valita negatiivinen siemenluku satunnaisesti kéyttamalla
TI-kelloa.

10 N=TI
20 X =RND(-N)

30 FOR I=1TO 10
40 PRINT RND(1)

Kun kaskya RND kéytetdédn talld tavalla, tulee siemenluvuksi
eri numero (negatiivinen TI). Aina ohjelmaa suoritettaessa se
tuottaa erilaisen listan.

Voit my6s kayttda funktiota RND(0), joka sekin kehitt#i sa-
tunnaislukuja TI-kellon pohjalta. Kummankin tavan etu on sii-
ni, ettet voi koskaan ennalta tietds, miki arvo TI:1l4 on 0:n ja
51839999:n viililta. Ja vaikka voisitkin, olisi lihes mahdotonta
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odottaa tiettyd siemenlukua, koska TI:n arvo muuttuu joka
1/60-sekunti.

Olet todennékoisesti jo huomannut, ettd RND:n tuottamia
lukuja ei voida oikein hyvin kéytt4d peleissa. Saadaksemme de-
simaaliluvuista kokonaislukuja meiddn on kéytettdvd mate-
maattista funktiota INT. Saadaksemme tietyn numeroalueen
kdyttoon kerromme RND-luvun. Seuraava esimerkki toimii
mallina lahes kaikkiin satunnaislukugeneraattoreihin.

Oletetaan, ettd haluamme satunnaislukuja 1:n ja 10:n valilta.
Se on helppoa.

10 N=INT(10*RND(0) + 1)
20 PRINT N
30 GOTO 10

Kun suoritat timén esimerkkiohjelman, néet tasaisen lukujou-
kon valiltd 1—10. Luku jolla kerrot RND:n, asettaa aina luku-
alueen. Joudumme lisadmadn ykkosen siksi, ettd RND antaa
satunnaislukuja nollasta ykkdseen siten, ettd nolla on mahdolli-
nen mutta ykkonen ei ole. INT kaskee tietokoneen kayttdd vain
kokonaislukuja ja poistaa kaikki desimaalit.

Kun kiytdt RND-funktiota, varmistu siit, etta olet kirjoitta-
nut oikean maaran sulkumerkkeja. Jos niitd on yksikin liikaa
tai liian vihan, tietokone antaa virheilmoituksen SYNTAX ER-
ROR. Muista, ettd sulkumerkkejd on oltava parillinen maérd,
ja tarkista, ettd ne osoittavat oikeaan suuntaan.

Tassd on lyhyt esimerkki funktion RND toiminnasta kortti-
pelissd. Asetamme taulukon, johon sopii korttipakan 52 kort-
tia. Ohjelmassa voit *’nostaa’” kortteja.
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10 PRINT ’[CLR]”
20 DIM KO$(52)
30 FOR =1 TO 13:READ KO$(I):KO$(I) = ’HERTTA”’ +
KOS$(D)
40 NEXT I
50 RESTORE
60 FOR 1=14 TO 26:READ KO$(I):KO$(I) = "PATA” +
KOS$(I)
70 NEXT I
80 RESTORE
90 FOR 1=27 TO 39:READ KO$(I):KO$(I) = ’RISTI” +
KOS$(I)
100 NEXT I
110 RESTORE
120 FOR 1=40 TO 52:READ KOS$(I):KO$(I) = "RUUTU”’
+KOS$(I)
130 NEXT I
150 PRINT ’NOSTA KORTTI PAINAMALLA JOTAIN
NAPPAINTA”
160 KO = INT(52*RND(0) + 1)
170 GET C$:IF C$="" >’ THEN 170
180 PRINT KO$(KO)
190 GOTO 150
200 DATA ASSA, KUNINGAS,ROUVA,SOTAMIES, 10,9,
8,7,6,5,4,3,2

Tamaé ohjelma ei sekoita kortteja. Pakka on samanlainen kuin
avatessasi uuden pakan, jossa kaikki kortit ovat jérjestyksessa.
RND poimii satunnaisluvun valiltd 1—52 ja ndyttda, mitd kort-
tia tuo satunnaisluku edustaa. Huomaat myés, kuinka késky
RESTORE toimii. Tarvitaan vain yksi DATA-rivi, joka luetaan
neljé kertaa. Joka kerta lisdtddn kortin arvoon maa — hertta,
pata, risti ja ruutu.



Ruudun ja rajauksen varit

Kaksi VIC-piirin muistipaikkaa ohjaa kuvaruudun ja sen ra-
jauksen vireji. Ne asetetaan sijoittamalla POKE-kaskyé kayt-
téen jokin luvuista 0—15 naihin muistipaikkoihin. POKE 53280
asettaa rajauksen varin ja POKE 53281 asettaa kuvaruudun vé-
rin.

10 POKE 53280,11:POKE 53281,15

Tima rivi tekee kuvaruudusta harmaan numero 3, joka on
kaikkein vaalein harmaan sivy (lahes valkoinen), ja rajauksesta
harmaan 1, kaikkein tummimman harmaan. Kullakin Commo-
dore 64:n virilli on oma numeronsa.

POKE 53280 53281 VARI

0 Musta

1 Valkoinen

2 Punainen

3 Puuterinsininen

4 Sinipunainen

5 Vihred

6 Sininen

7. Keltainen

8 Oranssi

9 Ruskea
10 Vaaleanpunainen
11 Harmaa 1 (tummanharmaa)
12 Harmaa 2 (keskiharmaa)
13 Vaaleanvihred
14 Vaaleansininen
1S Harmaa 3 (vaaleanharmaa)

Erds tapa muistaa ndmé vérit ja muistipaikat on maédritelld
muuttujia ja kdytta4 niitd POKE-numeroiden asemesta.
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10 RAJAUS =53280:RUUTU = 53281

20 REM SEURAAVAKSI VARIT

30 MU=0:VA=1:PU=2:PS=3:SP=4:VI=5:SI=6:KE=7

40 OS=8:RU=9:VP=10:H1 =11:H2=12:VV =13:VS=14:
H3=15

50 POKE RUUTU,PU:REM RUUTU PUNAINEN

60 POKE RAJAUS,VI:REM RAJAUS VIHREA

Témé on hyvi tapa muistaa VICin ja SIDin muistipaikat. Kan-
nattaa kuitenkin olla huolellinen etteivét lyhenteet ole samoja
tai etteivét ne ole BASICin varattuja sanoja (esimerkiksi orans-
sia merkit4d4n lyhenteelld OS, ei OR.)

Merkkien vari

Tiedat jo, ettd kun painat CTRL-n4ppéint4 ja jotakin numero-
néppdimistd 0—9, kuvaruutuun kirjoittamiesi merkkien véri
muuttuu. Painamalla COMMODORE-néppéint4 ja jotakin nu-
merondppdéinté saat valittavaksesi vield kahdeksan varia lisad.
CTRL-néppdimen avulla saatavien vérien englanninkieliset ly-
henteet on painettu kunkin ndppédimen etuosaan, mutta COM-
MODORE-nappaimen avulla saatavia vérejé ei ole nakyvissa.
Merkkien viarin muuttaminen on oikeastaan vilttdmatonta,
jos muutat kuvaruudun vérid, koska jotkin vérit ovat kaytan-
nossd lilan himmeitd nakyakseen tietynvéristd taustaa vasten.
Mutta itse kirjoittamiesi merkkien vérin muuttaminen ei muuta
ohjelmassa PRINT-késkylld kirjoitettujen merkkien viri.
Editointindppéinten — CSRS yls, alas, oikealle ja vasem-
malle, INST/DEL ja CLR/HOME — tavoin védrindppaimizkin
voidaan kayttaa PRINT-kdskyn yhteydessd. Kdskyn PRINT,
lainausmerkkien ja vérindppaimen kirjoittaminen ei muuta silld
hetkelld kirjoittamiesi merkkien vérid, vaan siitd jaa kisky-
merkki, joka muuttaa vérejd, kun ohjelmaa suoritetaan. Kis-
kymerkki on kainteisend taustaa vasten nékyvi symboli.
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Kokeilepa tétd: (Paina hakasulkeissa olevia nappaimid, ala
kirjoita kyseisid sanoja.)

05 POKE 53281, 11:POKE 53280, 15

10 PRINT *’[CTRL ja BLK]MUSTA [CTRL ja WHT] VAL-
KOINEN”’

20 PRINT *’[CTRL ja REDJPUNAINEN [CTRL ja CYN]
PUUTERINSININEN"’

30 PRINT ”[CTRL ja PURJSINIPUNAINEN [CTRL ja
GRN] VIHREA”

40 PRINT ”[CTRL ja BLUISININEN [CTRL ja YEL]
KELTAINEN”

50 PRINT ’[COMM ja BLKJORANSSI [COMM ja WHT]
RUSKEA”’

60 PRINT ’[COMM ja RED]JVAALPUNAINEN [COMM
ja CYN] HARMAA 1~

70 PRINT ’[COMM ja PURJHARMAA 2 [COMM ja GRN]
VAALVIHREA”

80 PRINT ’[COMM ja BLU]JVAALSININEN [COMM ja
YEL] HARMAA 3”

Kun olet kirjoittanut ensimmaisen lainausmerkin, mik4 tahansa
CTRL- tai COMMODORE-nippiimen ja vdrindppaimen yh-
distelma tuottaa tulokseksi kdskymerkin. Mutta jos teet virheen
ja siirryt pois téstd »’lainausmerkkitilasta’’ (katso lukua Perus-
taidot), alkaa itse kirjoittamiesi merkkien véri muuttua. Voi-
daksesi jattaa varikdskymerkin sinun on péddstava takaisin lai-
nausmerkkitilaan; sijoita kohdistin takaisin paikalleen ja kirjoi-
ta yksi lainausmerkki.

Kun suoritat edellisen esimerkkiohjelman, ndet jokaisen vé-
rin nimen omalla varilld4n ruutuun kirjoitettuna. Yksi véri,
harmaa 3, ei ndy ruudussa, koska harmaa 3 on taustan viri. Ko-
keile muuttamalla POKE 53281:n numeroarvoja nahdéksesi,
mik4 merkkien véri sopii hyvin kuvaruudun véreihin.

Ruutuun kirjoittaminen jatkuu aina valitulla vérilld, kunnes
ohjelma kiskee toisin. Jos haluat korostaa jotakin sanaa teks-
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tissd, sinun on muutettava vérid kahdesti — ensiksi alkuperéi-
sestd varistd korostettuun vériin ja sitten takaisin. Esimerkki:

10 PRINT ”’[CTRL BLK] SEURAAVA [CTRL RED] PU-
NAINEN [CTRL BLK] JA TAKAISIN MUSTAAN"’

Grafiikan piirtdminen

Lihes jokaisen ndppédimen etuosassa on graafiset merkit. Naita
merkkejd yhdistelemélld saadaan rajauksia, laatikoita ja, jos
mielikuvitusta riitd4, jopa kuvia. Ndiden merkkien avulla tehtéa-
villa grafiikalla on lukuisia nimi4, mutta me puhumme tissé
merkkigrafiikasta.

Piirretadn ruutuun laatikko kéyttden niité graafisia merkke-
ja. Muista taas painaa hakasulkeissa olevia ndppéimia.

10 PRINT ’[CLR] [CRSR ALAS]";

20 PRINT ”’[VALILYONTINAPPAIN] [SHIFT O]
[COMM Y] [COMM Y] [SHIFT P]”’

30 PRINT ”’[VALILYONTINAPPAIN] [COMM H] [VALI-
LYONTINAPPAIN] [VALILYONTINAPPAIN] [SHIFT
N

40 PRINT ”’[VALILYONTINAPPAIN] [SHIFT L] [COMM
P] [COMM P] [SHIFT @]’

Kun suoritat tdméan ohjelman, pitdisi ruudun vasempaan yla-
kulmaan ilmestyé nelikulmainen laatikko. Jos rivilla 20 tai 40 ei
olisi ensin painettu vélilyontindppiinta tai jos CRSR alas puut-
tuisi riviltad 10, laatikon reunat sekoittuisivat taustan vériin.
Kédyta CRSR-ndppdinté sijoittaaksesi laatikon toiseen paikkaan
kuvaruudussa. Muuta rivi 10:

10 PRINT ’[CLR] [5 CRSR ALAS]’;

Sen sijaan ettd painaisit CRSR alas -néppéinté vain kerran, pai-
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na sité viisi kertaa. Laatikko piirtyy nyt ruudussa alemmaksi.
Yrita lisata tyhjia vileja riveille 20 ja 40 ensimmdisen lainaus-
merkin jdlkeen. Jos olet lisinnyt kumpaankin kohtaan yhtd
monta tyhjaa vilid, koko laatikko siirtyy oikealle.

Kuten huomaat, ruutuun piirrettévé laatikko on aivan selvés-
ti nahtavissd, kun listaat ohjelmarivit. Ole kuitenkin varovai-
nen, silla kun rivinumerot kasvavat 99:st4 100:aan tai 100:sta
1000:een, niiden aiheuttama rivin aloituskohdan muutos saat-
taa harhauttaa sinut. Muuta rivin 40 numeroksi 10000 ja listaa
ohjelmarivit uudelleen. Vaikka laatikko nayttadkin listauksessa
védristyneeltd, se piirtyy kuitenkin ruutuun téysin oikein ohjel-
maa suoritettaessa.

Joitakin pienié graafisia kuvioita voidaan varastoida merkki-
muuttujinakin. Kuhunkin merkkimuuttujaan voi sisdltyd graa-
fisten merkkien lisiksi kohdistimen siirtoja, jotka sijoittavat
kyseisen kuvion oikeaan paikkaan ruudussa.

Nappain SHIFT yhdessé kirjainndppéinten U, I, J ja K kans-
sa kirjoittaa ruutuun graafisia merkkejé, joiden avulla syntyy
pyoreita kulmia. Jos yhdistimme ne kaikki, saamme aikaan

196



ympyrén (joka tosin on hiukan kulmikas). Eras tapa piirtdd ym-
pyrd ruutuun on kdyttdd kahta erillistdi PRINT-lausetta.

10 PRINT ”’[SHIFT U] [SHIFT IJ”
20 PRINT ”’[SHIFT J] [SHIFT K]

'

Koska kohdistin siirtyy uuden rivin alkuun piirrettydan ym-
pyrén yldosan rivilld 10, asettuu ympyréan alaosa oikealle pai-
kalleen rivilld 20. Saman voimme saada aikaan kirjoittamalla
ympyrad tarkoittavan merkkimuuttujan, johon kuuluvat tarvit-
tavat kohdistimen siirrot.

10 A$ =’[SHIFT U] [SHIFT I] [CRSR VASEMPAAN]
[CRSR VASEMPAAN] [CRSR ALAS] [SHIFT J]
[SHIFT K]~

20 PRINT ”[CLR];A$

Kuvaruutugrafiikka pyyhitddn pois kirjoittamalla ruutuun

PRINT-késkyn avulla tyhjid véleja. Jos esimerkiksi haluamme
pyyhkid pois edell4 esitetyn ympyrén, voimme médritella uuden
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merkkimuuttujan, johon siséltyy nelja tyhjad valid ja CRSR-
siirtoja. Lisdd ndm4 rivit:

30 FOR I=1 TO 1000:NEXT I

40 B$="[2 VALILYONTIA] [2 CRSR VASEMPAAN]
[CRSR ALAS] [2 VALILYONTIA]”

50 PRINT ’[HOME]’;B$

Kun ohjelma ehtii riville 30, se pysahtyy, jotta nékisit ruutuun
piirretyn ympyrén. Rivi 40 méadrittelee B$:n merkkimuuttujak-
si, joka kirjoittaa nelja ympyrédn osien kokoista tyhjaa vélia.
Kun kohdistin asetetaan tasmélleen samaan kohtaan kuin mihin
ympyré on piirretty, B$ pyyhkii sen pois.

Eris etu graafisen kuvion médrittelemisestd merkkimuuttu-
jaksi on se, ettd voimme piirtd4 sen mihin tahansa kuvaruudun
kohtaan tarvitsematta huolehtia siitd, ovatko rivinumerot oi-
kein, jotta kuvio muodostuisi. Muuta rivi 20:

20 PRINT ”’[CLR] [CRSR ALAS] [CRSR OIKEAAN]’;A$

Kokeile painamalla useita kertoja nédppdimia CRSR oikeaan ja
CRSR alas. Pid4 huoli siit4, ettd pysyttelet ruudun médréémis-
sd rajoissa, 25 CRSR alas ja 40 CRSR oikeaan.

Paras sddnto grafiikkaa tehtdessd on laskea tyhjien vélien
madrd ja ruutuun kirjoittumattomat merkit (kuten CLR,
CRSR-siirrot ja vérikaskyt), jotta pysytadn ajan tasalla ja var-
mistutaan siit4, ettd saadaan aikaan se mitid halutaan. Jos tar-
vitset apua, piirréd kaavio paperille ja tutki kohdistimen siirtoja
sen avulla. Hyvé ajatus on myos kayttdad aina ndppdinta HO-
ME. Sen avulla voit siirtd4 kohdistimen takaisin vasempaan
yldkulmaan ennen kuin ryhdyt tekemédn mitd4an monimutkai-
sia siirtoja. Siit4 tulee silloin pysyvé lahtokohta.

Pidé erityinen huoli siitd, ettd kirjoitat puolipisteet oikeille
paikoilleen. Jos et ole aivan varma puolipisteiden vaikutukses-
ta, kertaa, miten niitd kadytetddn PRINT-kdskyn yhteydessa.
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Puolipisteet ovat térkeitéd haluttaessa sijoittaa merkkigrafiikka
oikeaan paikkaan.

Tottuneetkin ohjelmoijat tekevat silloin tallsin virheitd, ja
graafisten kuvioiden piirtdminen ruutuun vaatii keskittymista.
Ohjelmat, joihin siséltyy grafiikkaa, toimivat harvoin hyvin he-
ti ensimmaiselld yritykselld. Kirjoita grafiikkaohjelma pienind
pitkini ja testaa jokainen osa sitd kirjoittaessasi.

Digitaalinen noppa

Voimme kayttdd kiskya RND ja graafisia merkkejéd matkiak-
semme nopanheittoa. Tamén yksinkertaisen ohjelman listaus
on jaljemp#na. Kirjoita se koneeseesi muistaen painaa sulkei-
siin merkittyj4 nippaimid. Jos sulkeissa on numero ja ndppéin
_ esim. 8 CRSR alas — paina néppédintéd niin monta kertaa
kuin numero ilmoittaa, tdssa esimerkkitapauksessa siis nédp-
piinta CRSR alas 8 kertaa. Kun painat grafiikkandppainta (jo-
takin nappaintd joko SHIFT- tai COMMODORE-néppaimen
kanssa), sinun tulisi nahda ne graafiset merkit, joista kunkin
heitetyn nopan kuva koostuu.

Rivi 10 sijoittaa POKE-kaskyn avulla numeroita muistipaik-
koihin 53280 ja 53281 muuttaakseen ruudun harmaa 3:ksi (vaa-
leanharmaa) ja rajauksen harmaa 1:ksi (tummanharmaa). Ri-
viltd 30 alkaa FOR/NEXT-silmukka.

30 FOR I=1 TO 25

Silmukassa tapahtuu seuraavaa: kehitetdén kaksi satunnaislu-
kua, numeeriset muuttujat D1 ja D2, jotka kuvaavat noppaa 1
ja noppaa 2. Kukin luku voi olla vililtd 1—6, koska nopassa
ovat juuri ne mahdollisuudet. Kunkin mahdollisen nopan ku-
va on varastoitu aliohjelmaan, joka alkaa riviltad 1100.

Rivi 60 sijoittaa nappaimellda HOME kohdistimen vakituiseen
lahtokohtaansa, josta se sitten siirretddn 10 rivid alas ja 15 tyh-
jaa valia oikealle. Kdskyd ON kéytetaan rivilld 70 piirtdmaan
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oikean nopan kuva. Jos D1 on 1, piirretd4n noppa, jossa on
vain yksi silma. Jos D1=2, piirtyy ruutuun noppa, jossa on
kaksi silmaa jne. Kohdistin sijoitetaan taas rivill 80 lahtoase-
maan ja sitten piirretd4n toisen nopan kuva sen saaman arvon
mukaan.

DIGITAALIMEM HOPFA

28 NOR hE

(I el Y DA
FAIMA JOTAIM HAFFAIMTA

Huomaat varmasti, ettd kukin noppa on aivan samanlainen
lukuun ottamatta sen silmalukua. Koska nopat piirretdan no-
peasti toinen toisensa periin, saadaan aikaan vaikutelma, ettd
ne pyorivét. Tastd syystd ohjelmassa on silmukka FOR [ = | TO
25. Viimeinen satunnaislukusarja 25. muodostaa sen numero-
parin, joka j44 noppien arvoksi. Rivi 120 odottaa, ettd paine-
taan jotakin ndppéint4, ja sitten noppia "heitetddn’’ uudelleen.

Témén ohjelman kirjoittaminen koneeseen on paljon hel-
pompaa kuin milta se nayttas. Sasstadksesi aikaa ja vaivaa kir-
Joita aliohjelma, joka piirtéé riveille 1100—1170 nopan kuvan,
jossa on yksi silma. Kayta ndppdimia SHIFT ja Q silmien teke-
miseen. Kirjoitettuasi aliohjelman kertaalleen muuta rivinume-
rot kirjoittamalla niiden padlle ja painamalla nippiintd RE-
TURN. Siirri sitten kohdistinta muuttaaksesi nopan arvoksi
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kaksi. Paina RETURN-néppdintd aina tehtydsi muutoksen.
Muuta rivinumerot — 1100, 1200, 1300, 1400, 1500 ja 1600 —
kunnes jokaista kuutta nopan silmalukua vastaava aliohjelma

on valmis.

Muista pitda huolta siité, ettd kunkin nelikulmion (eli nopan)
sisalld olevat merkit ovat tyhjid vilej4, eivit kohdistimen siirto-
ja. Kuva vaihtuu oikein ainoastaan siind tapauksessa, etté tyh-
jat valit pyyhkivét pois aikaisemman arvon ja piirtdvit uuden.

18 POKE S53288.11 © POKE 53281.15
28 PRIMNT “"WCLRE}CELK»(E CR
OIKXDIGITAAL IMEHM HOFFA":
8 FOR I=1 TO 23
DI=IHTCERRHDCE +1 2
E=IMTCERRHINE +1 0
HT "CHOME» <18 ¢

e oM DIGL'.IE'UE 1166, 1268, 1268, 1460, 1586, 18

"{HOME} {18 CRSR ALAS

"
=

(5]5)
188 HEXT I

118 FRINT "(HOME»{16 CRSR ALAS»(2 CRSRE OI

FIFAIMA JOTAKIM HAFFAIMTA"
128 GET C& : IF C#="" THEM 128
128 GOTO 238
1168 F’FIHT "CESHIFT GodcoMmM v
H PACSHIET P (5 CRSR MASS

1118 FF‘IHT “IDI’IH H\' "HLIH“LUHM NX{S C

1128 .
SR VAS) (CRSR HLH*""'

1158 PRINT *<COMM H) (3 VALIAYCCOMM H3(S C

1168

1178 RETUEH

R ALAS»{12 CRER

SR OALASXC1S CRSRE OI

(21 CRSR 01
LIH D.'_GEI'_-UP 1168, 1263, 1268, 14868, 1580, 16

OFM Y COM
CRER ALAS

'H i FT Gr (COMM MHCS
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12688 PRIMT "OSHIFT O
H Y24SHIFT Fak5

E PFIHT “‘EUHH H

FPIHT
MM M2
1ze@ FFIHT oS

N F'!HHIFT 2105 CR

FETHFH

" NCEHIFT B oS CRER
5 FEIHT "y
MM M3cS

WHIFT ®y05 CRER

1278 FETUFH
1488 FRINT "0SHIFT Ol
H YAC(EHIFT Bais C

141@ SHIFT @)

ﬁFIHT " CCOMM H kgHIFT Qric

IS C

1426

LB H",HIFT Gl
Qe N)kS CRER YAS)C(CRE
1468 PRIMT "CSHIFT L C

1 FOCSHIFT @345 C

C(EHIFT @adC
ALASY " ;

MM FaCComM
RER ALASH

1458

RETLRH
INT " <SHIFT 03"*

1518 PPIHT " {COMM HJ&&HIFT (5] LSHIFT Qe
oMM M35 CRER VYASHC(CRSR ALASY";
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SHIFT G (COMM H3CS

F:
B PRIMT "

L SHIET EE
OMM M3 (5 ALAZL" S

S

1668 PRINT "(SHIFT L)
M F3EHIFT @105

leve RETUEH
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Sprite-grafiikka

Sprite-grafiikkkaa on BASICilld vaikeampi ohjelmoida kuin
merkkigrafiikkaa. Sprited ei piirretd kuvaruutuun kaskylld
PRINT, vaan ohjelmoinnissa kédytetaan kaskyja POKE (ja toi-
sinaan PEEK). Liitteessd 2, jossa puhutaan grafiikasta liséé, on
paljon tietoa spriteistd, joten tdssd luvussa selvitetddn vain,
kuinka ne toimivat.

Spritet ovat kohteita, joita kuvaillaan sijoittamalla késkylla
POKE arvoja tietokoneen muistissa oleviin lohkoihin. Kukin
sprite vie 63 tavua muistia ja on kooltaan 24 pistettd vaakasuo-
raan ja 21 pistettd pystysuoraan. Kukin spritelohko on nume-
roitu O:sta 255:een. VIC-piiri pystyy tulkitsemaan nimé muisti-
lohkot, vérittdméén ne, piirtdméian ne kuvaruutuun ja liikutte-
lemaan niitd. VIC pystyy myos laajentamaan spritejd vaaka- tai
pystysuorassa suunnassa tai kummassakin ja sijoittamaan ne si-
ten, etti toinen ndyttad peittavin toisen.

Kullakin spritelld on numero O:sta 7:44n, ja kaikki kahdek-
san sprited voivat olla ruudussa yhtd aikaa. Spritet liikkuvat
ruudussa toistensa ylitse ja antavat ndin vaikutelman kolmiulot-
teisesta liikkeestd. Kunkin spriten numero médrittelee sen ase-
man muihin ndhden, esimerkiksi sprite 0 kulkee aina sprite 1:n
editse ruudussa. Sprite 5 voidaan ndhd4 numero 4:n takaa, jos
niiden tiet kohtaavat. Edistyneemmat spritekdskyt madarittavat,
onko jokin sprite torméannyt toiseen, johonkin merkkiin tai
taustaan. Ns. monivirispritetilassa voit muodostaa jopa neljés-
té véristd koostuvia spritejd, mutta silloin niiden vaakasuorassa
olevien pisteiden mééréd on puolet pienempi.

Commodore 64 -koneita varten suunnitellussa sprite-grafii-
kassa on neljé selvdd heikkoutta.

Ensiksikin BASICin tapa kéyttai tietokoneen muistitilaa ra-
joittaa yhté aikaa kéytettdvien erilaisten spritejen maardn kol-
meen. Téstd ongelmasta padsee muuttamalla BASICin tapaa
kéyttas tatd muistitilaa. (Se ei ole mitenkididn vaikeaa, mutta
aloittelijoiden voi olla hankala ymmartaa sitd.) Voit kuitenkin
kayttaa kaikkia kahdeksaa sprited yhtéd aikaa, kunhan ne vain
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ovat samanlaisia.

Toiseksi spritejen liikuttelu kdy mukavasti vain osassa kuva-
ruutua, sen kahdessa vasemmanpuoleisessa kolmanneksessa.
Vaikka onkin yli 300 paikkaa joihin spriten voi sijoittaa, kaikki
oikeanpuoleisessa kolmanneksessa olevat paikat vaativat
POKE-kdskyn kdyttdmistd useammassa kuin yhdessd muisti-
paikassa. BASICissé se saattaa osoittautua monimutkaiseksi.
Tulet siis todenndkoisesti ndkemédn useita ohjelmia, joissa
spritejen kédytté on rajoittunut vasemmalle puolelle.

Kolmanneksi spritejen suunnittelu on hankalaa. Jotta voisit
madritelld ne luvut, jotka muodostavat spritemuistilohkon, si-
nun on suoritettava monimutkaisia ja pitkallisid laskutoimituk-
sia. Paras tapa kiert44 tim4 ongelma on kéaytt4a sprite-editorik-
si kutsuttua ohjelmaa. Tdmén kirjan loppupuolella on sellainen
ohjelma.

Neljanneksi, koska Commodoren BASICissé ei ole lainkaan
spriteja kasittelevid kdskyjé, on ldhes mahdotonta /ukea sellais-
ta BASIC-ohjelmaa, johon siséltyy spritejd. Erityiset ohjel-
moinnin apukeinot voivat auttaa tdssd, mutta niistd enemmén
myohemmin.

Vanha pahkindnkuoripeli

Seuraavasta esimerkkiohjelmasta saat jonkinlaisen kasityksen
siitd, milté spritet ndyttévit ja kuinka niitd kdytetdadn ohjelmas-
sa. Se on versio vanhasta pahkindnkuoripelistd. On kolme pah-
kindnkuorta, joista yhden alle kdtketdén herne, ja sen jalkeen
kuoria siirrelldan. Sinun on arvattava, minka kuoren alla herne
on. Tissi spritet edustavat kuoria ja peittdvit aina minka ta-
hansa niiden alle kirjoitetun merkin. Kuoret katkevit *’her-
neen’’, joka itse asiassa on vihred merkki, joka saadaan paina-
malla yhtd aikaa ndppdimia SHIFT ja Q.
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Herne ei liiku lainkaan, vaan valitaan satunnaisluku 1:std 3:een
ja herne piirretdén yhden kuoren alle juuri ennen kuin se "noste-
taan’. Tamai ei oikeastaan ole peli siind mielessd, ettd se toimii
valiten jatkuvasti satunnaislukuja ja pyytden sinua nostamaan
kuoren. Mutta jos ndet vdhan vaivaa — esim. kirjoittamalla oh-
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jelmaan kaskyja GET tai INPUT — voit muuttaa sen varsinai-
seksi arvauspeliksi.

Koko ohjelmassa on paljon REM-huomautuksia, jotta pysyi-
sit karryilld siita mitd tapahtuu. Ehka kuitenkin pari huomau-
tusta jo téssd.

Rivi 30 **herattad’” spritet. Se kertoo VIC-piirille, millaisia ja
kuinka monta sprites tarvitaan. Ohjelmassa kéytetdén vain kol-
mea sprited ja ne ovat kaikki aivan samanlaisia. Niiden kuvaus
luetaan POKE-kiskylld yhteen spritelohkoon, jonka numero
on 13. Muistipaikat 2040, 2041 ja 2042 eivit ole VIC-piirissa,
vaan VIC etsii néistd paikoista tiedon siitd, missé spritet on ku-
vattu.

Rivit 60, 70 ja 80 asettavat spritet oikeille paikoilleen. Ajatte-
le, ettd kuvaruutu on ikkuna alueella, jolla spritet liikkkuvat.
Sprite voidaan sijoittaa suunnilleen 344 vaakasuoraan ja 250
pystysuoraan paikkaan. (Muuttujaa X kaytetaan ilmoittamaan
vaakasuora asema ja muuttujaa Y pystysuora asema.) Joissain
paikoissa sprite on nakyméton, koska kuvaruudun rajaus peit-
tad sen. Oikea asema merkitddn sijoittamalla POKE-kaskylld
vastaavat numerot muistipaikkapareihin, jotka alkavat paikas-
ta 53248 (vaakasuora asema, sprite numero 0) ja 53249 (pysty-
suora asema, sprite numero 0). Muista kuitenkin, ettd 255:td
suurempia numeroita ei POKE-késkyn avulla voida muistipaik-
koihin sijoittaa. (T4man vuoksi on vaikea liikuttaa sprited koko
kuvaruudun leveydelld.)

Spritejen liikuttaminen — kuorien nostaminen, laskeminen
ja *’siirteleminen”” — saadaan aikaan antamalla POKE-késkyl-
14 kullekin spritelle uusi arvo seké pystysuorassa ettd vaakasuo-
rassa. Niet, kuinka nimi toimivat *’nostoa’ esittdvissa alioh-
jelmissa riveilld 13000, 13100 ja 13200 seka siirtelyd’” esitta-
vissé aliohjelmassa, joka alkaa rivilta 14000.

168 FRIMT "(CLR:
PEKE S r S
REM RUUTU YAALEAHHARMAR

2B W=53248 © FEM WIDECFIIRIM 1. OSOITE

FOKE S3288.12
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« REN BEUSTH SPRITE] @il 2
& RERDT <

 HENT

FEM LARJEMHA }HI}PI ”FFITET H
HTAAM
ed FOKE W+8,85 FU}E e B

5w ooul

GE uD UI BUBB

1@ GO UE 15888 © REM F? ‘HI TE|

128 PRIMT "CELUZ CHOME» ¢
LIKYFELIN TA

138 PRIMT “<ELLIY CHOME:
HLIFILOYTAR HERHE™

135 GOSUR 206688 : REM ”II“E

148 FRINT "(BLU}<HOME:
ALIAYHERME =

CGRM ‘—,HIFT
145 GOSUE :Emau

156 GO B RENM YYD TR ST

185 GO ] ¢ REM VIIVE

17a PEIHT { OME»C14 CRSR ALASICIS ¥
ALIAMES 0

175 GOSUE REM VIIVE

126 GOSUE 6g -
FEM LHITH HEFHE KESKELLE

2868 GOSUE G
FEM H

GOSUE =
GOSUE 14088 ¢
5 GOSUE Zeoes




are FPINT "(BLUXCHOME> (15 CRSR ALAS)C14 ¥
M1 ZE OM7"
© RER “II”E

: FEH BYYHI TEKSTI
LR DeEen

LR 20080

PEN kULMIHfERTHIHEH WIIVE
FLIMH
REM ’EUPHH“HHH %FFI1C DATA
188688 DATA 5]
16@16 LATA
1 DATH
DATH

1oEz ﬁ
laa4e

12808

12818

12828

FEM LAITA HERME YASEMMANFUOLEISEM K
UOREM ALLE
12866 FRINT "(HOME:(1Z CRSE

OIK > CGRMXCSHIFT Qo BLUD
12878 RETURH

12186 REM LAITA HERME OIKEAMFUOLEISZEM KUO
FEM FALLE

12118 FRINT "(HOME:C12 CRSR (28 VRLT
B OGRHI CEHIFT G

1 RETURH
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5 FOR I=128 TO 28 ZTEF -1

3 POKE Y+2.168 @ POKE Y+32.1
8 HEXT I

B FOR I=1 TO S8 : HMEXT I

3 FOR I=28 TO 120

WH2L 166 ¢ POKE M T
il
35 FETUFH
0 REM FALJ
G FOR I=1
FOKE W+8, 2
HEXT 1

FOR I=1 TO 566

HEHXT I

1-E1

"'-'C1 TD
5 EOEE SIS T

14168 RETURN

1568 REM FYYHI TEKSTI RUUDULTH

15818 FRINT "CELUDCHOME? C14 CRE
YL TE "

15628 PRINT "CELU3 (HOMED 15 C

15635 FRINT "CELU) CHOMED (16 CRER
WAL 5

15646 PRINT "CELUY CHOME) (17 O
VAL TE"

210




15656 FRINT " CBLLD CHOME (18
VELIA"

15@E6 FRINT "¢ELUD CHOME: (13 CRER ALA
YL TE "
RETURH

REM 4IIVESILMU
FOR 1=1 TO 180
RETURN

MEXT I

SID-adéni

Grafiikan lailla 44nikin on ohjelmoijalle todellinen haaste. Ku-
ten VIC-piirin ei my6skaan SID-piirin kanssa ole mahdollista
viestiz muulla lailla kuin sijoittamalla POKE-késkylld numeroi-
ta sen tirkeisiin muistipaikkoihin. Sit4 paitsi et voi kayttaa kés-
kya PEEK tarkistaaksesi, mitka arvot on asetettu ndihin SIDin
muistipaikkoihin — téssé tapauksessa PEEK antaa aina tulok-
seksi nollan.

Téssé yleiset suuntaviivat siitd, milla tavalla SID muodostaa
dénen.

Ensin on asetettava SID-piirin d4nitaso, jotta d4nté voitaisiin
tuottaa. Adnitasoja on 16, numeroiltaan 0—15, joista 0 on *’ei
44nt4’’ ja 15 voimakkain a4ni. Tdmd taso asetetaan sijoittamal-
la POKE-kiskylla numero muistipaikkaan 54296.

Tuotettavaa ddntd madrad neljd arvoa: attack/decay, sus-
tain/release, aallonpituus ja aallon muoto.

Attack ja decay asetetaan laskemalla kaksi lukua yhteen jasi-
joittamalla niiden summa POKE-kaskyn avulla oikeaan muisti-
paikkaan. Attackin numeron tulisi olla joko 128, 64, 32 tai 16
taikka mink4 tahansa niiden summa. Lisd4 attackin numeroon
mika tahansa decayn numero 8, 4, 2 tai 1 tahi mink4 tahansa
niiden summa. Mitd suurempi on attackin numero, sitd kauem-
min kest#4 ennen kuin @4ni on voimistunut. Jos attackin nume-
ro on 0, dani kuuluu heti. Mitd suurempaa decayn numeroa
kdytetddn, sitd kauemmin kestdd ddnen tasaantuminen. Jos nu-
mero on 16, 44ni vaimenee hitaasti. Jos taas numero on 0, mi-
tddn tasaantumisaikaa ei ole.
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Asettaaksesi ddnen 1 attack- ja decay-arvot, sinun on sijoitet-
tava kaskylla POKE nididen numeroiden summa muistipaik-
kaan 54277. Aénet 2 ja 3 asetetaan sijoittamalla numerot muis-
tipaikkoihin 54284 ja 54291.

Sustain ja release asetetaan samalla tavalla kuin attack ja de-
cay. Adnelle 1 sustain ja release -numeroiden summa sijoitetaan
POKE-késkylld muistipaikkaan 54278. Ainen 2 muistipaikka
on 54285 ja ddnen 3 muistipaikka on 54292.

Asnen korkeus eli aallonpituus sijoitetaan POKE-késkylla
kahteen paikkaan, ’’korkeaan’’ ja ’’matalaan’’. Lue nuottien
arvot luvun lopussa olevasta taulukosta. Aznelle 1 on ’matala’’
muistipaikka POKE 54272 ja ’korkea’’ POKE 54273. (Matala
ja korkea eivit viittaa suurempiin tai pienempiin lukuihin, vaan
ne ovat kaksi tiettyd numeroa jotka néet nuottitaulukosta.) Aa-
nelle 2 tdmd muistipaikkapari on 54279 ja 54280, dinelle 3
muistipaikat ovat 54286 ja 54287.

Sinun on mydos valittava aaltomuoto eli d4nen viri. Voit vali-
ta minkd tahansa neljéstd aaltomuodosta, joista jokaisella on
erilainen sointi — kolmio, sahalaita, pulssi ja kohina. Kolme
ensimmaistd tuottavat #4nid, ja kohinaa kiytetddn yleensd
lyontiaaniin, kuten rumpuihin ja kivdédrinlaukauksiin, tahi sihi-
seviin ddniin tai tyrskyjen kohinaan.

Adnen 1 aaltomuodon muistipaikka on 54276.

POKE 54276,33 saa aikaan sahalaita-aallon,
POKE 54276,17 kolmioaallon,

POKE 54276,65 pulssiaallon,

POKE 54276,129 kohinan.

Adnet 2 ja 3 asetetaan sijoittamalla samat numerot muistipaik-
koihin 54283 (4énelle 2) ja 54290 (4énelle 3).

Kun kaikki taméa tehdaan ohjelmassa, 44ni kuuluu jatkuvas-
ti. Jos haluat lopettaa d4nen kuulumisen, sijoita POKE-kaskyn
avulla 0 kunkin d4nen muistipaikkaan. Ja kun asianmukaiset
tiedot sijoitetaan uudelleen tarvittaviin muistipaikkoihin kas-
kylla POKE, kuuluu toisenlainen #éni.
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Seuraavassa on ohjelma, joka saa aikaan yhden ainoan ai-
nen. Sdada televisiosi 44ni kuulumaan, tai jos kdyt4t monitoria,
varmistu siitd, ettd danilaite on kytketty koneeseen.

10 VL =54296:REM AANEN VOIMAKKUUS

20 MA =54272:KO = 54273:REM AANEN KORKEUS
30 AM =54276:REM AALTOMUOTO

40 AD =54277:REM ATTACK/DECAY

50 SR =54278:REM SUSTAIN/RELEASE

60 POKE VL,15

70 POKE AD,190:POKE SR,0

80 POKE AM,33

90 POKE MA,28:POKE KO,214

100 FOR I=1 TO 500:NEXT I:REM AANEN KESTO
110 POKE AD,0:POKE SR,0:POKE AM,0:POKE VL,0

Kuten huomaat, yhden ainoan &énen tuottaminen vaatii paljon
tyota. Tee kokeita vaihtamalla attack/decay, sustain/release ja
aaltomuotonumeroita.

Yksinkertaisenkin sdvelmén soittaminen télld lailla vaatisi
paljon ohjelmoimista. Voimme kuitenkin kirjoittaa pienen oh-
jelman, joka soittaa nuotteja perdkkain. Ensiksi muutama sana
ohjelman toiminnasta ja sitten sen listaus. Se tuottaa taulukoi-
ta, joissa on d4nen korkeus, sdvelmén nuotit ja kunkin nuotin
soittoaika. Tama musiikillinen tieto varastoidaan DATA-lau-
seisiin.

Rivinumerosta 10000 alkavat DATA-lauseet sisdltdvét kukin
kolmeen ryhmaéén jaettua tietoa. Ensimmaéinen, C4, on nuotti C
ja tarvittava oktaavi, joka on neljas kahdeksasta mahdollisesta.
Seuraavat kaksi numeroa ovat korkean ja matalan 44nen nume-
rot. Aina kun ndet merkin #, on kyseinen nuotti ylennetty.
Toistaiseksi ohjelmassa on vain kaksi oktaavia, mutta loput
nuotit voidaan helposti lisdtd ohjelmaan tekemailld uusia
DATA-lauseita mallin mukaan ja kédyttdmall4 nuottitaulukosta
saatavia numeroita.

DATA-lauseiden lopussa rivilld 10040 on epétavallisia kirjai-
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mia ja numeroita. *’R,0,0’’ merkitsee musiikillista *’taukoa’’,
jolloin ei tuoteta mitddn 4dntd. Ohjelman READ-kidsky taas
vaatii viimeiseksi merkiksi nuottiDATA-lauseissa X:n tietdak-
seen, ettéd kaikki tiedot on luettu.

Rivilla 20000 alkavat DATA-lauseet ovat tietoja sdvelmastd
kahdessa ryhméssd. Ensimmdiisessd on nuotti ja toisessa sen
kesto. Kestonumero 16 edustaa kokonuottia, 8 puolinuottia, 4
neljdsosanuottia jne.

Ohjelmalistauksessa on sdvelméstd oikeastaan vain kaksi
kahdeksan nuotin muodostamaa oktaavia (do-re-mi jne).
Muuttamalla nuotteja ja niiden kestoa voit kirjoittaa helppoja
yksidénisia sdvelmid. Tempoa ohjaa muuttujan T arvo rivilla
300.

S zes

dl MUISTIss
s THEN 68 i

READ M
GOTO 48
&8 M=1 ° REM H-1 :
STH TU ILEE NUUTTIE LUKUMARRR LAULUSSA
F CHa="R" THEM GOTO 26

GOTO 128

© AD=54
WO=54

T 1@ PRINT "Ll
216 FOKE V0.15 :

FEM AAHEMYOIMARELUS MAKSIMI
328 FOR I=1 70 H-1

FEM SOITTOSILMUKAN ALKU
328 POKE VL.SLc I ¢ POKE YH,SHLID




348 PRINT "POKE =H.":
I i "DURATION" DT
258 POKE ADL2@ © PO
268 FOR K=1 TO T#D
FEM HUOTIH E
B8 HEXT K
FLC ADL.E : FOKE SRE.8 © FOEE CR.8
REM SAMMUTA
HEXT I
3 POKE V0.8
FEM HEHEMMOTMAKE e HULLHLJI
# REM HUOTTIDATA

SH¢

12 "POKE SL.";5LC

FOKE CR. 17

STO-SILMUEKR

DATH C4.18, 1!
2D, 13 :
IR A E

TATA
Fithd,
1BEZ8 DATAH

BENES
lag4e DATA G5.56.8
ARG 55 128, B 64 .

G4,

# REM LAULUM DATH.
3 DATA C4.16.04.1

At 18 B4 16 R L

ZEE18 DATA C5. 18,05
JH5;163E5916J563163H

OETARNYIA
E4,16.F4, 16.564. 18
F

Nuotteja vastaavat taajuudet

Nuotti Oskillaattorin taajuus
Oktaavi Desimaali HI (Yldtavu) | LOW (Alatavu)
c-0 268 1 12
CAE 0 284 1 28
D -0 301 1 45
D# -0 318 1 62
E-0 337 1 81
F-0 358 1 102
Eifi=0) 379 1 123
G-0 401 1 145
G# - 0 425 1 169
A-0 451 1 195
A# -0 477 1 221
B-0 506 1 250
c-1 536 2 24
C# 1 568 2 56
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Nuotti Oskillaattorin taajuus
Oktaavi Desimaali HI (Yliatavu) | LOW (Alatavu)

602 D 90
637 2 125
675 2 163
716 2 204
758 D! 246
803 3 35
851 3 83
902 3 134
955! 3! 187
1012 3 244
1072 4 48
1136 4 112
1204 4 180
1275 4 251
1351 5 71
1432 5 152
1517 5 237
1607 6 71
1703 6 167
1804 L 12
1911 7 119
2025 7 233
2145 8 97
2273 8 225
2408 9 104
2551 9 247
2703 10 143
2864 11 48
3034 11 218
3215 12 143
3406 13 78
3608 14 24
3823 14 239
4050 15 210
4291 16 195
4547 17 195
4817 18 209
5103 19 239
5407 21 31
5728 22 96
6069 23 181
6430 25 30
6812 26 156
217 28 49
7647 29 223
8101 31 165
8583 33 135
9094 35 134
9634 37 162
10207 39 223
10814 42 62
11457 44 193
12139 47 107



Nuotti

Oskillaattorin taajuus

Oktaavi Desimaali HI (Ylitavu) |LOW (Alatavu)
G-5 12860 50 60
G# — 5 13625 53 51
~A-5 14435 56 99
A# -5 15294 59 190
B =5 16203 63 75
C-6 17167 67 15
C#I= 0 18188 71 12
D-6 19269 75 69
D# - 6 20415 79 191
ESN6 21629 84 125
[E000) 22915 89 131
B =6 24278 94 214
G =6 25721 100 121
G# -6 27251 106 115
A-6 28871 112 199
A# -6 30588 119 124
B - 6 32407 126 151
€ =7 34334 134 30
Cc# -1 36376 142 24
D7 38539 150 139
D# -7 40830 159 126
E-7 43258 168 250
Rt 45830 179 6
B 48556 189 172
G 51443 200 243
G# - 7 54502 212 230
A-7 57743 225 143
A# - 17 61176 238 248
B-7 64814 253 46
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Hupia joystickista

Kun totut grafiikkaan ja ddneen, haluat todennik6isesti kirjoit-
ta itse omia pelejd. Kaikkein suosituin peliohjain on joystick.
Joystickin kayttaminen Commodore 64:ssd on hyvin helppoa.

Joystick ei ole mikédan uusi keksinto. Niitd on kéytetty sadti-
miné lentokoneissa, ja tuodessaan markkinoille ensimmaéiset vi-
deopelinséd Atari-yhtio otti joystick-peliohjaimet kdyttoon. Ata-
rin hupitikusta tuli pian videopelistandardi, ja melkein kaikki
nykyajan joystickit toimivat samalla tavalla.

Atarin tyyppinen joystick on katkaisinperiaatteella toimiva
ohjain. (On myos ’’analoginen’” hupitikku, mutta sitd ei voida
kayttaa katkaisinperiaatteella toimivien kanssa.) Sisédlld on viisi
katkaisinta, joista neljan avulla méadritellaédn suunta — pohjoi-
seen (ylos), etelddn (alas), itd4n (oikealle) ja lanteen (vasemmal-
le) — ja yhden avulla ’ammutaan’’. Muut neljd suuntaa —
koillinen, kaakko, lounas ja luode — saadaan sulkemalla kaksi
katkaisinta yhta aikaa.

Jos omistat joystickin, liitd se tietokoneen oikeassa laidassa
olevaan kontrolliporttiin 2. Miksi tuo numero? Voidaan toki
kayttad porttia 1, mutta sen ohjelmoiminen on hivenen hanka-
lampaa. Toistaiseksi siis pysyttelemme portissa 2.

Kurkistamalla késkylld PEEK tiettyyn muistipaikkaan tie-
ddmme, onko joystickid tyonnetty mihinkd4n suuntaan.

10 PRINT PEEK(56320):GOTO 10

Kun suoritat tdmén ohjelman, pitdisi kuvaruutuun ilmaantua
tasainen numerosarja. Numeron tulisi olla 127. Tyénné nyt pe-
liohjainta ylospdin. Koska suljet laitteessa olevan katkaisimen,
numero vaihtuu. (Luku O:sta 255:een muodostuu kahdeksasta
bitistd, joista viittd kaytetdan edustamaan joystickin sislla ole-
via katkaisimia.) Voimme kéyttdd nditd lukuja tulkitsemaan
suunnanmuutoksia.
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10 A =PEEK (56320)

20 IF A =127 THEN PRINT “’KESKIPISTE”’;
30 IF A =126 THEN PRINT ’POHJOINEN"’;
40 IF A=125 THEN PRINT ”ETELA”’;

50 IF A =123 THEN PRINT ’LANSI’’;

60 IF A=119 THEN PRINT ”ITA”’;

70 IF A =122 THEN PRINT ’LUODE”’;

80 IF A =118 THEN PRINT “KOILLINEN"’;
90 IF A=117 THEN PRINT ’KAAKKO’’;
100 IF A =121 THEN PRINT ”LOUNAS”’;
105 FOR V=1 TO 500: NEXT:REM VIIVE
110 B=PEEK(56320) AND 16

120 IF B=0 THEN PRINT ”——AMMU’’:GOTO 10
130 PRINIE 2 £2:GOT O30

Voit kdyttdd kontrolliportin avulla saamiasi tuloksia ohjelmas-
sa padttamiin ja ohjaamaan kuvaruutuun kirjoitettavia asioi-
ta. Voit pitid joystickié tavallaan mininappaimistond, jossa on
vain viisi ndppainti. Voit esimerkiksi GET-késkyn ja pyynnon
PAINA JOTAKIN NAPPAINTA asemesta kayttdd késkyd
PEEK(56320) tarkistamaan, onko painettu nappéintd FIRE.
Joystickien serkuissa, paddleissa ei ole katkaisimia (tai on yk-
si, firendppain.) Niissd kéytetddn potentiometrejd, samanlaisia
kuin television dinenvoimakkuuden sddtonappulat. Tietokone
osaa tulkita niitdkin, vaikka se ei olekaan yhté helppoa kuin
joystickin tulkitseminen. Paddlet antavat tulokseksi numeron
0:sta 255:een. Jos kddnnit paddlen séddtimen kokonaan oikeal-
le, on tulos 0, jos taas kokonaan vasemmalle, on tulos 255.
Jos sinulla on paddlet, liitd ne toiseen liitédntaan, kontrolli-
porttiin 1. Kurkista kaskyllda PEEK muistipaikkaan 54297.

10 PRINT PEEK(54297):GOTO 10
Suorita tdma ohjelmarivi. Kdénn4 toista paddlea. Jos numerot

eivit muutu 0:sta 255:een, kokeile toista paddlea. (Paddlen am-
pumisnappulaa luetaan muistipaikassa 56321.)
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Kéidnna nyt paddle keskelle ja laske se poydille. On hyvinkin
mahdollista, ettd kuvaruudussa oleva numero muuttuu hiukan
(pari numeroa pienemmaksi tai suuremmaksi). Tamén epatark-
kuuden vuoksi sinun on suoritettava laskutoimituksia saadakse-
si keskiarvon, ja juuri téstéd syystd paddlen kaytté on hankalam-
paa kuin joystickin. Itse asiassa Commodore suosittelee, ettd
pelipaddleja luetaan konekielisella aliohjelmalla, ei BASICilla.

Mité on jaljells?

Kun PEEK- ja POKE-kéaskyjen kaytto alkaa tuntua rasittaval-
ta, voit alkaa kysell4 itseltdsi, mihin oikein olet joutunut. Mutta
ei hataa, silla apu on lahella.

Naiden hankalien PEEK- ja POKE-kaskyjen kaytostd voi
paastd eroon kayttamalld nimenomaan grafiikan ja musiikin te-
kemiseen suunniteltuja ohjelmoinnin apuvailineitd. Commodo-
ren tietokoneisiin on saatavissa lukuisia téllaisia apukeinoja,
joista yksi on Simons’ BASIC. Simons’ BASIC on nuoren eng-
lantilaisen ohjelmoijan kehittdmi moduuli, josta l6ytyy 114
uutta BASIC-késkyd. Suuri osa niistd kdskyistd helpottaa ni-
menomaan grafiikan ja musiikin ohjelmoimista.

Tamaén kirjan liitteissd on mm. grafiikkaohjelmia, jotka voit
kirjoittaa koneeseesi ja kayttda valittomasti hyvéksesi. Erdiden
mielenkiintoisten esimerkkiohjelmien lisdksi grafiikkaa kasitte-
levissa liitteessd on helppokéyttoinen sprite-editori ja joitakin
ohjelmia, joiden avulla voit piirtda tarkkuusgrafiikkaa. Myos
musiikin, d4nen ja SID-piirin ohjelmoimisesta on perinpohjai-
nen selitys, josta saat mm. tietdd, kuinka soitetaan kolmiéénista
musiikkia.



Liite 1

Tutkimassa Kuusnhelosta

Jim Butterfield

Commodore 64:ssd on tutkittavana kokonainen uusi maailma.
Voit seurata tietokoneen sisdisid toimintoja ja jopa yrittda
muuttaa asioita ndhddksesi, mitd tapahtuu.

Tietokonetta ei tarvitse avata tita varten. Voit kurkistaa tie-
tokoneen sisddn ’’loogisesti’’ kayttimilld tutkimusvilineeni
PEEK-funktiota. Eik4 sinun tarvitse néperrelld johtojen kanssa
voidaksesi penkoa koneen sisuksia ja muutellaksesi toimintoja
— POKE-kiskylld voit tehdd haluamasi muutokset.

Tehdaanpa pieni matka Commodore 64:n sisdisiin toimintoi-
hin ja tutkitaan muutamia kiinnostavia kohtia. Taman tutustu-
mismatkan jélkeen pystyt tutkimaan asioita jo ominkin péin.

Miksi peukaloida koneen sisuksia?

Miksi ihmeessi haluaisit penkoa tietokonetta? Siihen on monia-
kin syit4.

Esimerkiksi Commodore 64:n kiyttdopas neuvoo sinua
muuttamaan ndyton reunuksen viarid kiskylla POKE 53280,X,
missd X on varikoodi vililta 0—15. Jotain siis kehotetaan
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muuttamaan tietokoneen sisuksissa. Saatuasi enemman koke-
musta tulet 1dytiméaan koko joukon osoitteita, jotka ovat hyo-
dyllisia erilaisissa toissa.

Toiseksi penkominen on kétevéd tapa oppia koneen sisdistd
toimintaa. Voit tutkia tietoja, joita on tallennettu tietokonee-
seen. Voit yrittdd peukaloida niitd ndhdaksesi, mita tapahtuu.

Muistin tutkimisella et voi vahingoittaa mitdan. Enintddn
voit saada aikaan sen, etté tietokone lakkaa toimimasta. Mutta
jos niin kdy, sinun tarvitsee vain katkaista virta ja kytkea se
uudelleen ... ja kone toimii taas.

Tietokoneen muisti

Tietokone kéyttd4d muistiaan kaikkeen mitd se tekee. Miltei
kaikki sen tarkeimmistd toiminnoista tapahtuvat muistin avul-
la. Muisti sisaltdd esim. kaskykoodit, tiedon (datan), omat oh-
jelmasi ja nayton kopion. Sielld on paljon asioita.

Muisti koostuu soluista, joihin tietoa voidaan tallentaa. Kul-
lakin solulla on *’osoite’’. Commodore 64:ssd on 65 536 osoitet-
tavaa solua; osoitteet alkavat 0:sta ja paattyvit 65 535:een. Ku-
kin solu voi sisdltdd lukuarvon valiltd 0—255. Monet muisti-
alueet on varattu erityistehtaviin.

Tietokoneessa kaytetddn kolmenlaisia muisteja; yksi niistd ei
kuitenkaan ole varsinainen muisti. Puhutaan nyt niista ja katso-
taan, missd ne sijaitsevat.

Muistin tyypit

RAM-muistiin voimme kirjoittaa (POKElla) ja sitd voimme
my0s lukea (PEEKilld). Se on kuin varastoalue: voimme viedd
sinne tietoa ja myohemmin palata hakemaan tallennettua tie-
toamme. Kun kirjoitat ohjelman Commodore 64:44n, se tallen-
tuu RAM-muistiin. Kun ohjelmasi laskee arvoja, ne tallenne-
taan RAMiin (ja myohemmin luetaan sieltd). RAM tulee sa-
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noista Random Access Memory (suorasaantimuisti). Se ei ole
kovin kuvaava nimi.

Normaalitilassa Comy odore 534,ssa on RAM-muistia kaytet-
tévissa osoitteissa 2—40959 j ja 49152—59151. Alempaa aluetta
kéytetaan BASIC-ohjelmiin ja tyon aikaisiin arvoihin, ylempai
aluetta ei kaytetda BASIC-ohjelmien yhteydessa lainkaan. Myo-
hemmin ilmenee, ettd sinulla on kéytettdvissdsi enemménkin
RAMia.

ROM on kiintedtd muistia. Voit lukea sitd (PEEK-kaskylld),
mutta et voi kirjoittaa sithen. Tiedot ROMiin on asetettu jo teh-
taassa, eikd niitd voi muuttaa. ROM tulee sanoista Read Only
Memory (lukumuisti), joka onkin hyvé nimitys. Saattaa tuntua
rajoitukselta, ettd on ROMia, jota ei voi muuttaa. Mutta
ROMin voit kytked halutessasi pois ja ottaa RAMia tilalle.
ROM sisaltaa tietokoneen tarkeimmén logiikan: esimerkiksi
miten nelidjuuri lasketaan tai kuinka tietoa tallennetaan kasetti-
nauhalle. Useimmat *’sisddnrakennetut’’ piirteet missa tahansa
tietokoneessa on tavallisesti tallennettu ROM-muistiin.

Commodpre 64:ssd4 on ROM-muistj tavallisesti kdytettavissa
osoitteissa 4()960 49151 ja 57644 65535. Ensimmdinen alue
sisdltdda BASIC-tulkin, jonka avulla tietokone ymmartdd
BASIC-kieltd. Toinen alue siséltd4 ohjeet siitd, miten hoidetaan
syotto- ja tulostustoiminnot ndppdimistolld, ruudussa, levyk-
keelld tai nauhalla. On kolmaskin, syrjd4n tyonnetty ROM-
alue, jonne emme normaalisti voi kurkistaa PEEKilla. Se on
merkkigeneraattori, joka ndyttdd, miten kukin merkki piirre-
tddn ruutuun. Ja jos kytket pelimoduulin koneeseen, todenni-
koisesti kytket lisiROMin, joka siséltdd peliohjelman.

Kolmatta muistivélinetyyppid kutsutaan liitdnnéksi (inter-
face). Se ei oikeastaan ole muistia lainkaan, silli emme voi olla
varmoja siitd, ettd siihen tallennettuja tietoja voidaan myohem-
min palauttaa. Liitdnnén tédrkein tehtdva on liittaa asioita kes-
kusyksikon ulkopuolelle. Nayttopiiri (Video Interface Chip) luo
kuvan, jonka niemme ruudussa. Anipiiri (Sound Interface
Device) tekee d4dnet kuultaviksemme. Ja kaksi monitoimimuun-
ninta (Complex Interface Adaptor) hoitavat yhteyksid nippai-
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mistoon, levy-yksikkoon, peliohjaimiin ... ja tekevdt ohessa
monia muitakin tehtdvid, kuten ajoituksen. psss pp2,
Nayttopiiri (eli v1dec3)%1&r1) s[yaltsee osoitteissa 53262— 53286 ja
a4nipiiri osoitteissa 54272—54300. Kaksi monitoimimuunninta
sijaitsevat osoitteissa 56230—56335 ja 56576—56591. Osoitteilla
0 ja 1 on aivan omat tehtdvénsé: niiden tarkein ty6 on saadelld,
miten muistin toiset osat ovat mukana muistin kokoonpanossa.

Muistikartat

Taman liitteen lopussa on joitakin pitkdhkoja *’muistikartto-
ja”’. Niiden tarkoituksena on antaa sinulle vihjeitd muistipaik-
kojen kaytosta.

RAM on miti kiintoisinta muistia, silld sielld voimme kokeil-
la ja muuttaa asioita ndhdidksemme, mit4 tapahtuu. Tutkimme
RAMia hieman tarkemmin tuonnempana.

ROMia emme voi muuttaa. Niinpé sen sisdlto on kiinnosta-
vaa lahinn4 vain tutkimisen vuoksi. Jos haluamme analysoida,
kuinka kone toimii, voimme tutkia tarkasti ROMia. Mutta sil-
loin meiddn pitdd ymmértdd uudenlaista kieltd: 6502-kone-
kielta.

6502-prosessori on hyvin laheista sukua Commodore 64:ssd
kaytettaville 6510-prosessorille. ROMiin tallennetut kaskyt
ovat 6502-tyyppisia kadskyjd. On kuitenkin aivan eri asia oppia
lukemaan niita.

Liitantépiirien kdyttd on hyvin kédytdnnollistd; itse asiassa
monet liitantdosoitteet on mainittu 64:n kdyttdoppaassa. Sinun
pitda tuntea joitakin niistd jos haluat saada aikaan &4nia tai
muuttaa asioita naytolla.

Olet ehkd huomannut, ettéd liitdntédpiireja kuvataan karttoi-
na. T4dhén on syyné se, ettd monet paikat sdételevat useampaa
kuin yht4 toimintaa. Muistipaikka koostuu yksittéisistd kont-
rollielementeist4, joita kutsutaan biteiksi. Bitit taas on koodat-
tu kdyttden seuraavia lukuja:
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128 64 32 16 8 4 2 1

Jos esimerkiksi néet jonkin muistipaikan siséltivin luvun 20,
pieni laskutoimitus paljastaa, ettd 16:1la ja 4:114 koodatut bitit
ovat toiminnassa ja muut eivit. Mikd4n muu yhdistelma ei tuo-
ta arvoksi 20:t4.

Kun tutkit liitantépiirien karttoja, néet yksittaiset bitit ja sen
kuinka niit4 pitd4 yhdistelld, jotta saat halutun kontrolliarvon.

Tutkimusmatkalla RAMissa

RAM-muisti on niin mielenkiintoinen, ett4 siit4 kannattaa pu-
hua pitempaén. Katsellaanpa osoitteita ja poimitaan esiin muu-
tamia kiintoisimpia.

Osoitteet 2—1023 ovat tietokoneen tyoalue; sielld on paljon
térkeita paikkoja. Aluetta 2—255 kutsutaan *’nollasivuksi’’. Se
on tdynné koneen tyoskentelyarvoja. Jos annat esimerkiksi kis-
kyn PRINT PEEK(203), saat selville, onko jokin nippiin sillid
hetkelld alas painettuna vai ei: arvo 64 merkitsee, ettd mitd4n
nédppdinta ei paineta. T&lld kiskylld ei kuitenkaan ole juuri
kayttod suorassa kdyttomoodissa: sinun pitéisi olla tosi nopea
nostaaksesi sormesi RETURNilta ennen kuin tulos tulee ruu-
tuun. Mutta ohjelman sisilld PEEK(203) voi kertoa, painaako
joku ndppdintd vai ei. Ja mitd nippdintd, sen kertoo GET-
lause.

Muistipaikat 256—511 ovat melko hiljaisia. T4té aluetta kay-
tetdédn tietokoneen sisdisend tydalueena, jota kutsutaan *’pinok-
si”’. Et saa paljoakaan irti tdstd alueesta.

Muistipaikat 512—677 ovat aika vilkkaita. Erds suosikeistani
taalla on paikka 650, joka sditelee ndppiinten automaattista
toistoa. Olet ehkd huomannut, ettd kursorin ohjaus- ja vili-
lyontinappéimet toistavat automaattisesti, kun niita pidetdin
koko ajan painettuina. Yritdp4 sijoittaa POKEIla paikkaan ar-
vot 255, 127 seka 0 ja katso mitd tapahtuu.
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0300 0332

Muistipaikoilla 768—819 on erityinen tehtava. Ne sisdltavat
joukon liittymisosoitteita, joiden avulla konekieliohjelmoijat
voivat muuttaa tietokoneen kiyttdytymista. He tekevét sen
muuttamalla liittymisosoitteita uusiksi omiksi osoitteikseen.
Talla tavalla he voivat saada tietokoneen tekemédn hammaéstyt-
tdvid asioita. Ellet osaa konekieltd, néitd muistipaikkoja muut-
tamalla saat aikaan vain sen, ettd kone kéyttdytyy virheelli-
sesti ... tai jumiutuu kokonaan.

Muistipaikoissa 828—1019 on kasettiaseman puskurialue.
Kasetilta lukiessasi tai sinne tallentaessasi télld alueella on toi-
mintaa, kun nauhan tietoja késitellaan. Ellet satu kdyttdmdan
nauhaa, tdmai alue on vapaa ja kéytettdvissasi. Sitd kdytetddn-
kin usein >’spritethahmojen’ sijoittamiseen.

Muistialueella 1024—2047 sijaitsee *’kuvaruutumuisti’’. Se
on hauska alue: POKE sinne aiheuttaa jonkin merkin ilmaantu-
misen kuvaruutuun. Yritdpa milld tahansa arvolla 0—255, ku-
kin luo ruutuun erilaisen merkin. Talld alueella voi toimia mo-
lempiin suuntiin: jos ohjelma PEEKkaa jotain néistd osoitteis-
ta, se ’niakee’’, mitd ruudun siind kohdassa on. Monet pelit
kayttavat POKE- ja PEEK-kaskyja kuvaruutumuistiin luo-
maan animaatioita.

Alueella 2048—40959 on muisti, jossa tietokone sdilyttaa si-
sd4n nappailemamme BASIC-ohjelman. Kun ohjelma suorite-
taan, sen muuttujat ja taulukot tallennetaan my6s samalle
alueelle. Tita aluetta on hieman vaikea kayttdéd, koska BASIC
kiyttad sitd, mutta voit ehka yrittad tutkia sitd, miten ohjelma
tallennetaan muistiin ... se on monimutkaisempaa kuin saattai-
si luullakaan.

2048—40969 on laaja alue, etkd ehkd tarvitse sitd kaikkea
BASIC-ohjelmassa. Voit pienentéd sitd tehdéksesi tilaa esim.
sprite-koodille tai konekielisille aliohjelmille. Se edellyttdd na-
pertelyd osoitteiden 43—44 (BASICin alkuosoite) tai 55—56
(BASICin loppuosoite) kanssa. Kuinka voit lukea osoitteita,
jotka on tallennettu kahteen tavuun? Lue (PEEK) ensimméinen
tavu ja lisad siihen 256 kertaa toisen tavun arvo. Asiat menevét
kuitenkin konstikkaiksi ... BASIC-ohjelma ei voi tietenkddn
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muuttaa omia alku- ja loppuosoitteitaan silloin kun se on kdyn-
nissa.

Osoitteissa 49152—53247 on vield yliméardista RAMia, mut-
ta normaalisti kukaan ei kdyt4 sit4. Se on mainio paikka tehdi
kokeita ... erityisesti yritt4a tehd4 ja testata konekielisid ohjel-
mia.

Suuri muistinsiirto

Nayttdisi siltd, ettd olemme jo kdyneet l4pi kaikki paikat. Mutta
Commodore 64:ssa onkin RAM-muistia kaikkialla ... itse
asiassa 64K tarkoittaa 65 536 muistipaikkaa. Jopa niissd 0soit-
teissa, joissa ROM-muistia, on RAM piilossa ROMin takana.

Jos esimerkiksi annamme kdskyn PRINT PEEK(45000),
saamme arvon ROM-muistista; se on osa BASIC-tulkkia. Mut-
ta jos annamme kaskyn POKE 45000,100, tietokone tietid, et-
temme voi tallentaa ROMiin ... joten se tallentaa arvon
100 RAMiin, joka on ROMin takana. Entd voitko lukea
RAMia? Et silloin kun ROM on tielld: uusi PEEK(45000) antaa
vain ROMin siséllon. Mutta me voimme kytked ROMin pois
tieltd kayttden osoitteen 1 kontrollielementteja.

Odotapa hetki. Jos kytkemme ROMin pois, menetimme
BASICin. Se on paha juttu, koska tarvitsemme sitd antaaksem-
me késkyja — jopa POKE on BASIC-késky. Onko mitéén kei-
noa, jolla saamme ROMin pois ja silti voimme pitdd BASICin?

Se on helppoa. Kopioidaan ROM RAMiin alapuolelle ja kyt-
ketaan sitten ROM elektronisesti pois, ja BASIC on kéytettévis-
sd RAMissa. Tama tuo kdyttd6mme jotain uutta: mahdollisuu-
den muuttaa BASICia.

Kopioidaanpa BASIC ROMista RAMiin alapuolelle. Nép-
péile seuraava rivi:

FOR J =40960 TO 49151: POKE J,PEEK(J): NEXT J

Ensi silmédykselld tdméd ndyttdd adlyttomalti. Asetamme PO-
5 7
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KElla jokaiseen muistipaikkaan saman tiedon, jonka olemme
juuri lukeneet siitd. Mutta kun ymmarrdmme, ettd se tulee
ROMista ja menee RAMiin, koko jutussa on sittenkin mielté.
Tietokoneellakin vie hetken aikaa kopioida kaikki kahdeksan-
tuhatta tavua. Kun se on valmis, nippiile:

POKE 1,54
BASIC toimii nyt RAMista. Yritdpd tata:

POKE 41848,66
Koneesi pitdisi nyt ilmoittaa READYn sijasta BEADY. Olet
muuttanut BASICia ... pienelld tavalla, mutta se on silti todel-
linen muutos.

Voit jalleen ottaa kayttéon BASICin ROMista néppdilemalld
POKE 1,55. BEADYsti tulee taas READY.

Yhteenveto

Voin antaa vain vihjeit4 niist4 kaikista aarteista, jotka voit 16y-
tad seikkailemalla koneessasi. Tietenkéin sinun ei tarvitse, jos
et halua; Kuusnelosta voi toki kiyttad jarkevind, suoraviivaise-
na tietokoneena, jollaisena olet sen ennenkin tuntenut.

Commodore 64:n muistikartta, laatinut Jim Butterfield

Hex Desim. Kuvaus

0000 0 Prosessorin datan
suuntarekisteri

0001 1! Prosessorin s/t-rekisteri;
muistin ja nauhan kontrolli

0002 2 Ei kaytossa
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Hex Desim. Kuvaus

0003—0004 3—4 Hyppyosoite: muunnos
liukuluvuista kokonais-
lukuihin

0005—0006 5—6 Hyppyosoite: muunnos
kokonaisluvuista liuku-
lukuihin

0007 7 Etsittavd merkki

0008 8 Lippu: etsitddn merkkijonon
loppulainausmerkkia

0009 9 Viimeisen TAB-sarakkeen
tallennus

000A 10 Lippu: 0=LOAD,
1=VERIFY

000B 11 Syottopuskurin
osoite/ #-indeksit

000C 12 Lippu: oletus DIM-arvo

000D 13 Tiedon tyyppi:
$FF = merkkijono,
$00 = numeerinen

000E 14 Tiedon tyyppi:
$80 = kokonaisluku,
$00 = liukuluku

000F 15 Lippu: DATAn selaus/
LIST-viittaus/roskien keruu

0010 16 Lippu: indeksiviittaus/
kayttajan funktio

0011 17 Lippu: $00=INPUT,
$40=GET,
$98=READ

0012 18 Lippu: ATN merkki/vertai-
lun tulos

0013 19 Lippu: nykyinen s/t-kehote
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Hex Desim. Kuvaus

0014—0015 20—21 Kokonaisluvun véliaikainen
sailytys

0016 22 Osoitin: véliaikainen
merkKi-
jonopino

0017—0018 23—24 Viimeisen viliaikaisen
merkkijonon osoite

0019—0021 25—33 Pino viliaikaisille merkki-
jonoille

0022—0025 34—37 Apuohjelmien osoitinalue

0026—002A 38—42 Kertolaskun liukulukutulos

*y 002B—002C 43—44 Osoitin: BASICin alku

002D—002E 45—46 Osoitin: muuttujien alku

002F—0030 47—48 Osoitin: taulukoiden alku

0031—0032 49—50 Osoitin: taulukoiden loppu

*/0033—0034 51—52 Osoitin: merkkijonojen

talletusalueen loppu

0035—0036 53—54 Apuohjelmien merkkijono-
osoitin

%/0037—0038 55—56 Osoitin: BASICin kéyttdméan

muistin yldraja

0039—003A 57—58 Nykyinen BASIC-ohjelman
rivinumero

003B—003C 59—60 Edellinen BASIC-ohjelman
rivinumero

003D—003E 61—62 Osoitin: BASIC-lause
CONT-kéaskya varten

003F—0040 63—64 Nykyinen DATA-lauseen
rivinumero

0041—0042 65—66 Osoitin: nykyisen DATA-
tiedon osoite

0043—0044 67—68 Hyppyosoite: INPUT-rutiini

K BRSIC muoes> » YL 4 ELSIB~S AFEC TV
5 Pore (sy-s2) e (55-5¢) CLr

VP R R R e s
280 ol C Lg -Yy) @ Pelce t 1,;,3\’ 4 feele (4 ¥ ,';4@> (]
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Hex Desim. Kuvaus

0045—0046 69—70 Nykyisen BASIC-muuttujan
nimi

0047—0048 71—72 Osoitin: nykyisen BASIC-
muuttujan sisdltd

0049—004A 73—74 Osoitin: FOR/NEXT-
silmukan indeksimuuttuja

004B-004C 75—176 Y-talletus; op-talletus;
BASIC-osoitin talletus

004D 77, Vertailusymboliakku

004E—0053 78—83 Sekalainen tydalue, osoitti-
mia jne.

0054—0056 84—86 Hyppyosoite funktioille

0057—0060 87—96 Sekal. numeerinen tydalue

0061 97 Liukulukuakku n:o 1:
eksponentti

0062—0065 98—101 Liukulukuakku n:o 1:
mantissa

0066 102 Liukulukuakku n:o 1:
merkki

0067 103 Osoitin: sarjojen arviointi-
vakio

0068 104 Liukulukuakku n:o 1:
ylivuoto

0069—006E 105—110 Liukulukuakku n:o 2:
eksponentti
jne. kuten akku n:o 1

006F 111 Esimerkkivertailun tulos:
akku n:o 1 vs. akku n:o 2

0070 112 Liukulukuakku n:o 1:
pyoristys

0071—0072 113—114 Osoitin: kasettipuskuri



Hex Desim. Kuvaus

0073—008A 115—138 CHRGET-aliohjelma; ota
seuraava merkki BASIC-
ohjelmassa

007A—007B 122—123 Osoitin: nykyinen BASIC-
merkki

008B—008F 139—143 RND-funktion siemenluku

0090 144 Tilamuuttuja ST

0091 145 Lippu: STOP-néappédin/RVS-
nappéin

0092 146 Nauhan ajoitusvakio

0093 147 Lippu: 0=Load, 1= Verify

0094 148 Lippu: sarjavdyldn
ulosmenevd merkki

0095 149 Puskuroitu merkki sarja-
vaylaan

0096 150 Nauhan loppu (EOT)
vastaanotettu

0097 151 Tilapdinen rekisteri

0098 152 Avoimien tiedostojen luku-
madrd

0099 153 Syéttolaite, normaalisti O

009A 154 Tulostuslaite, normaalisti 3

009B 155 Nauhan pariteetti

009C 156 Lippu: tavu saatu nauhalta

009D 157 Lippu: $80=suora kiytto,
$00 = ohjelma

009E 158 Nauhaluku 1: virheloki

009F 159 Nauhaluku 2: virheloki

00A0—00A2 160—162 Kotvakello (1(60 sek)

00A3 163 Sarjaviyldn bittilaskuri

00A4 164 Syklilaskuri

00AS5 165 Kasetin sykronointilaskuri
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Hex Desim. Kuvaus

00A6 166 Osoitin: nauhan s/t-puskuri

00A7 167 RS232 syottobitit/kasetin
viliaikaisia tietoja

00A8 168 RS232 sy6ttobittien laskuri/
nauhan viliaikaisia tietoja

00A9 169 RS232 lippu: aloitusbitin
tarkistus

00AA 170 RS232 syottotavupuskuri/
nauhan valiaikaisia tietoja

00AB 171 RS232 syéttopariteetti/
nauhan laskuri

00AC—00AD 172—173 Osoitin: nauhapuskuri/
ruudun vieritys

00AE—O00AF  174—175 Nauhan lopun osoitin/
ohjelman loppu

00B0—00B1 176—177 Nauhan ajoitusvakioita

00B2—00B3 178—179 Osoitin: nauhapuskurin alku

00B4 180 RS232 tulostusbittilaskuri/
1 =nauhan ajoitus paalla

00B5 181 RS232 seuraava ldhetysbitti/
nauhan loppulippu (EOT)

00B6 182 RS232 tulostustavupuskuri

00B7 183 Tiedostonimen pituus

00B8 184 Nykyisen loogisen tiedoston
numero

00B9 185 Nykyinen sekundaarinen
osoite

00BA 186 Nykyinen laitenumero

00BB—00BC 187—188 Osoitin: nykyinen tiedosto-

nimi
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Hex Desim. Kuvaus

00BD 189 RS232
tulostuspariteetti/kasetin
viliaikaisia tietoja

00BE 190 Kasetin luku/kirjoitus-
blokkien laskuri

00BF 191 Sarjavidyldan sanapuskuri

00CO 192 Nauhan moottorin kytkentd

00C1—00C2 193—194 S/T aloitusosoite

00C3—00C4 195—196 Kayttojarjestelmén
pohjustusosoite

00C5 197 Viimeksi painettu nappain

00C6 198 Nappéimistopuskurissa
olevien merkkien maéréd

00C7 199 Lippu: kéanteiset merkit
1=kylla, O=ei

00C8 200 Osoitin: loogisen rivin loppu
INPUT-lauseessa

00C9—00CA  201—202 Kursorin sijainti (rivi,
sarake)

00CB 203 Miké4 ndppdin: 64 jos ei
mikdan

00CC 204 Kursorin vilkyntdkytkin:
0=valkyta

00CD 205 Kursorin ajoitin

00CE 206 Kursorin alla oleva merkki

00CF 207 Lippu: kursorin vélkynta-
vaihe

00D0 208 Lippu: sy6tté ruudulta tai
nappéimistoltd

00D1—00D2 209—210 Osoitin: nykyinen rivi

: naytolla
00D3 211 Kursorin sarake yo. rivilla
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Hex Desim. Kuvaus

00D4 212 Lippu: 0=suora kursori,
muuten ohjelmoitu

00D5 213 Nykyisen rivin pituus

00D6 214 Kursorin rivinumero

00D7 215 Viliaikaisia tietoja

00D8 216 Lippu: Insert-moodi/
lisdysten lukuméaara

00D9—00F2 217—242 Nayttorivin linkkitaulu

00F3—00F4 243—244 Osoitin: ndyton varimuisti

00F5—00F6 245—246 Hyppyosoite: ndppédimiston
dekoodaustaulukko

00F7—O00F8 247—248 Osoitin: RS232 syotto
puskuri

00F9—O00FA 249—250 Osoitin: RS232 tulostus-

EE F FE 3¢)-8¢ puskuri Vet e <

0100—010A 256—266 Tyoalue: liukuluvut/ASCII-
muunnos

0100—103E 256—318 Nauhan virheiden lokialue

0100—01FF 256—511 Prosessorin pinoalue

0200—0258 512—600 BASICin syottopuskuri

0259—0262 601—610 Taulukko: aktiivisten
loogisten tiedostojen
numerot

,0263—026C 611—620 Taulukko: kunkin tiedoston
laitenumerot

026D—0276 621—630 Taulukko: kunkin tiedoston
sekundaariset osoitteet

0277—0280 631—640 Néppdimistopuskuri
(jonoperiaate)

0281—0282 641—642 Osoitin: BASIC-muistin alku

0283—0284 643—644 Osoitin: BASIC-muistin

loppu
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Hex Desim. Kuvaus

0285 645 Lippu: sarjavayldan ajoitus

0286 646 Nykyisen merkin vérikoodi

0287 647 Taustavéri kursorin alla

0288 648 Kuvaruutumuistin siva

0289 649 Néppaimistopuskurin
maksimikoko

028A 650 Nappaiinten toiston kontrolli

028B 651 Toiston nopeuslaskuri

028C 652 Toiston viivelaskuri

028D 653 Lippu: SHIFT-nippéin/
CTRL-n4ppdin/Commodore
nappéin

028E 654 Viimeinen shift-tyyppi

028F—0290 655—656 Hyppyosoite: ndppdimisto-
taulukon pohjustus

0291 657 Lippu: ndppéimiston shift-
moodi ($00=SHIFT-
nappaimet pois,
$80 = SHIFT-nappéimet
paaille)

0292 658 Lippu: 0= vieritys paalla

0293 659 RS232 kontrollirekisteri

0294 660 RS232 kiskyrekisteri

0295—0296 661—662 RS232 bittiajoitus

0297 663 RS232 tilarekisteri

0298 664 RS232 bitteja jéljella
lahetykseen

0299—029A 665—666 RS232 baudinopeuskoodi

029B 667 RS232 syottopuskurin

236

loppuindeksi



Hex Desim. Kuvaus

029C 668 RS232 syo6ttopuskurin alku
(sivu)

029D 669 RS232 tulostuspuskurin alku
(sivu)

029E 670 RS232 tulostuspuskurin
loppuindeksi

029F—02A0 671—672 Keskeytyshyppyosoite
nauhan s/t-toiminnan
aikana

02A1 673 CIA 2 (NMI) keskeytys-
kontrolli

02A2 674 CIA 1 ajastin A:n kontrolli-
loki

02A3 675 CIA 1 keskeytysloki

02A4 676 Lippu: CIA 1 ajastin
A pailla

02A5 677 Nayton rivin indeksi

02C0—O02FE 704—766 (Sprite 11)

0300—0301 768—769 Hyppyosoite: BASICin
virheilmoitus

0302—0303 770—771 Hyppyosoite: BASICin
ldmmin kdynnistys

0304—0305 772—1773 Hyppyosoite: tiivista
BASIC-koodi

0306—0307 774—17175 Hyppyosoite: BASIC koodin
listaus

0308—0309 776—177 Hyppyosoite: aloita uusi
BASIC-koodi

030A-030B 778—1779 Hyppyosoite: aritmeettisen
elementin otto

030C 780 Prosessorin A-rekisterin

talletus
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Hex Desim. Kuvaus

030D 781 Prosessorin X-rekisterin
talletus

030E 782 Prosessorin Y-rekisterin
talletus

030F 783 Prosessorin status-rekisterin
talletus

0310-0312 784—786 USR-funktion hyppykoodi
ja osoite (B248)

0313 787 Ei kaytossa

0314—0315 788—789 Hyppyosoite: laitteiston

s (hardware) keskeytykset

(EA31)=>yse FF €4 P f

0316—0317 790—791 Hyppyosoite: BREAK-

; keskeytykset (FE66)

0318—0319 792—793 Hyppyosoite: NMI-keskey-
tykset (FE47)

031A—031B 794—795 Hyppyosoite: OPEN-rutiini

031C—031D 796—797 Hyppyosoite: CLOSE-rutiini

031E—031F 798—799 Hyppyosoite: CHKIN-rutiini

0320—0321 800—801 Hyppyosoite: CHKOUT-
rutiini (F250)

0322—0323 802—803 Hyppyosoite: CLRCHN-
rutiini (F333)

0324—0325 804—805 Hyppyosoite: CHRIN-rutiini

0326—0327 806—807 Hyppyosoite: CHROUT-
rutiini

0328—0329 808—809 Hyppyosoite: STOP-rutiini

032A—032B 810—811 Hyppyosoite: GETIN-rutiini

032C—032D 812—813 Hyppyosoite: CLALL-rutiini

032E—032F 814—815 Hyppyosoite: lammin
kdynnistys (FE66)  © °

0330—0331 816—817 Hyppyosoite: LOAD-rutiinii
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Hex Desim. Kuvaus
0332—0333 818—819 Hyppyosoite: SAVE-rutiini
033C—03FB 828—1019 Kasetin s/t-puskuri
0340—037E 832—894 (Sprite 13)
0380—03BE 896—958 (Sprite 14)
03CO—O03FE  960—1022 (Sprite 15)
0400—07FF 1024—2047 Kuvaruutumuisti
0800—9FFF 2048—40959 BASIC RAM-muisti
8000—9FFF 32768—40959 Vaihtoehtoisesti: ROM-
moduulialue
A000—BFFF 40960—391 51 BASIC-ROM
AO000—BFFF  40960—59151 Vaihtoehtoisesti: RAM
C000—CFFF  49152—53247 RAM-muisti
D000—DO02E  53248—53294 Videopiiri (6566)
D400—D41C  54272—54300 Adanipiiri (6581 SID)
D800—DBFF  55296—56319 Vérimuisti
DC00—DCOF  56320—56335 Liityntépiiri 1,
IRQ(6526 CIA)
DD00—DDOF  56576—56591 Liityntéapiiri 2,
NMI(6526 CIA)
DO00—DFFF  53248—53294 Vaihtoehtoisesti: merkki-
generaattori
E000—FFFF 57344—65535 ROM: kéyttojarjestelméa
E000—FFFF 57344—65535 Vaihtoehtoisesti: RAM
FF81—FFF5 65409—65525 Hyppytaulukko,
sisaltden mm.:
FFC6 Avaa syottokanava
FFC9 Avaa tulostuskanava
FFCC Sulje s/t-kanavat
FFCF INPUT-rutiini
FFD2 PRINT-rutiini
FFE1 Testaa STOP-nédppdintd
FFE4 GET-rutiini
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Aani 1
$D400
$D401
$D402
$D403
$D404

$D405

$D406

Prosessorin s/t-portti (6510)

$0000 IN IN ouT IN ouT OouT | ouT ouT
$0001 Nauhurin| Nauha- | Kirjoitus| D-ROM |[EF RAM|AB RAM|
moottori | tunniste | nauhalle | kytkin | kytkin | kytkin
L SID (6581)
Adni 2 Aani3 Aani 1
$D407 $D40E 1o 54272
= Taajuus —
$D408  $D40F H 54273
$D409  $D410 Pulssin leveys i 54274
$D40A  $D411 0 0 0 0 H 54275
Aaltomuoto:
412
$D40B  $D NSE  PUL ,SAW, TRI |, : . ; Key 54276
Nousuaika Tasaantumisaika
$D40C  $D413 ; 2ms ; 8ms : : léms - 24 sec 54277
L L
Jélkisointitaso Laskuaika
$D40D  §$D414 onis 71 =0 54278
1 L ! L 1 \ 1
Aanet (vain kirj.)
$D415 E: 54293
$D416 Suodatustaajuus H 54294
Resonanssi Suodatinaanet
$D417 _ Exovsovaowi | 5
Kaista: isvoil S
$D418 aista Yleisvoimakkuus 54296

L L

[Valoff "HE L BRY VL0

Suodatus ja voimakkuus (vain Kirj.)

Pelisaidin X (A/D# 1)

Pelisdidin Y (A/D# 2)

Kohina 3 (satunn.)

Muotoilu 3

Tunnistus (vain luku)
Huom! Aznen muodostuksen erikoispiirteet

(TEST, RING, MOD, SYNC)
on jétetty pois ylld olevasta kaaviosta.
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DDR 0
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$DCO1

$DC02

$DCO3

$DC04

$DCOS

$DCO6

$DCO7

$DCOD

$DCOE

$DCOF

$DDO00

$DDO!

$DD02

$DDO3

$DD04

$DDOS

$DD06

$DDO7

$DDOD

$DDOE

$DDOF

CIA (IRQ) (6526)

A

Pelisizdin
B

Joystick 0
Tulitus  Oik. Vas.  Alas Yios

Nappaimistorivinvalinta (kaant.)

Joystick 1
Tulitus  Oik. Vas. Alas Yios

Nappzimiston sarakkeen luku

$FF-Kaikki ulos

$00-Kaikki sisadn

i Ajastin A 2]
= Ajastin B —
~
Nauhan Ajastimen keskeytys|
syous B A
One | Out Aika [ Ajastin A
1 1 | Shot | Mode [PB6 Out| aloitus
One | ow Aika | Ajastin B
\ L L Shot | Mode [PB7 Out| aloitus
CIA 2 (NMI) (6526)
Sarja | Kello | Sarja | Kello | ATN |RS-232fvicu |vici
IN IN ouT OouT OUT | OUT Jo: 15 osoite 14
DSR [ cTs pcp® | RI* | DTR | RTS [Rs-232
IN IN IN IN | out | ouT | IN
$3F-Sarja
$00-P.U.P. syotto i $06-RS-232
— Ajastin A xd
B Ajastin B =
~ ~
Iks-uz I ‘Ajastinkeskeytys
| L IN 3 B A
Ajastin A
| 5 | | 3 ¥ aloitus
Ajastin B
| " y \ | i aloitus

DDRA

DDRB

ICR

CRA

CRB

PRA

PRB

DDRA

DDRB

CRA

CRB

56320

56321

56322
65323
56324
56325
56326

56327

56333

56334

56335

56576
56577
56578
56579
56580
56581
56582

56583

56589
56590

56591

241



VIDEO (6566)
LAAJEN- Tk INAYTON RIVIN Y-VIERITYS
UEHTU\LA GRAFIIKKa[KYTKENTA| VALINTA
JUOVAREKISTERI
X
= VALOKYNAN SYOTTO =l
Y.
NOLLAUS| MONF | SARAKKEEN X-VIERITYS
VARI VALINTA /\
IR
2 Ry LP SSC SBC RST
| | |
T T
KESKEYTYS- VALO-  SPRITEN JUOVA
KYTKIN KYNA  TORMAYS
VARIREKISTERIT
REUNUSVARI
TAUSTAVARI 0
TAUSTAVARI 1
TAUSTAVARI 2
TAUSTAVARI 3
MONIVARISPRITE 0
MONIVARISPRITE 1
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SPRITE  SPRITE

SPRITE-REKISTERIT ? """ 7¢
X 53248 . . . 53262
L SIUAINTI —
Y 53249 . ..53263
|><| VARI 1 53287 . ..53294
SPRITE N:0

FRA6LI54. 03020 18 0
| X-ASEMAN ENITEN MERK. BITTI ] 53264

I SPRITEN PAALLE KYTKEMINEN ] 53269

r LAAJENNUS Y-SUUNNASSA —I 53271
g !

TAUSTAN ETUSIJA 53275
MONIVARISPRITE 53276
LAAJENNUS X-SUUNNASSA 53277
KESKEYTYS: TORMAYS SPRITEN 53278
KESKEYTYS: TORMAYS TAUSTAAN 53279







Liite 2

Kuusnelosen grafiikkaa
tutkimassa

Paul F. Schatz

Commodore 64:ssd on erditd hyvin voimakkaita grafiikkaomi-
naisuuksia, esimerkiksi suuren erottelukyvyn tarkkuusgrafiik-
ka, useita virindyttotiloja, uudelleen madriteltavit merkkijou-
kot ja liikutettavat vérilliset hahmot, joita kutsutaan spriteiksi.
Tietokonegrafiikan suunnittelu ja ohjelmointi voi olla moni-
mutkainen prosessi, ja Commodore 64:n piirteitd voidaan yh-
distelld niin monella tavalla, ettd kaikkien mahdollisuuksien se-
littdminen kdy nopeasti ylivoimaiseksi.

Grafiikan kdyttdminen Commodore 64:114 vaatii tietokoneen
toiminnan perusteellista ymmartdmistd. Téssd kappaleessa seli-
tetddn yksinkertaisesti, kuinka tietokoneen muistiin tallenne-
tuista luvuista saadaan kuva nayttéruutuun. Tulet oppimaan
jotain kolmesta erityisesté grafiikkaominaisuudesta — spriteis-
td, ohjelmoitavista merkeisté ja tarkkuusgrafiikkatekniikasta.
Kukin selitetdan ja esitellddn yksinkertaisten ohjelmien avulla.
Naiden tietojen perusteella pystyt ohjelmoimaan jo varsin nayt-
tavid kuvia.
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Grafiikkaa pikseleilla

Avain grafiikan ymmartdmiseen on tajuta, kuinka tietokoneen
muistissa kdytetddn numeroita kuvan méérittelemiseen. Sinun
on ymmarrettivi, mité tarkoitetaan késitteelld tavu. Kun kyt-
ket virran tietokoneeseesi, ruutuun ilmestyy seuraava yhden ri-
vin ilmoitus:

64K RAM SYSTEM 38911 BYTES FREE

38911 BYTES FREE ilmaisee niiden muistipaikkojen (rekiste-
rien) miirian, jotka tietokoneessa on kaytettdvissi BASIC-
ohjelmaa varten. Mika tahansa 256 erilaisesta merkistd voidaan
tallentaa yhteen muistipaikkaan. Néitd merkkeja esitetddn lu-
vuilla 0—255. Miksi juuri 256 merkkid? Vastaus tahan kysy-
mykseen piilee siind, kuinka tietokone tallentaa lukuja. Kutakin
muistipaikkaa voidaan pitdd joukkona kytkimia, numeroituina
0—7, jotka voidaan kytked *’paille’” tai *’pois”’. Jos kutakin
kytkinta kuvaa jokin sopiva luku, kuten seuraavassa on osoitet-
tu, miké tahansa luku 0—255 voidaan esittad laskemalla yhteen
»’pailld’ oleviin kytkimiin liitetyt luvut.

KYTKIN 7 6 5 4 3 2, 1 0
LUKU 1285 =647 =32 16 8 4 2 1
Kuva 1

Kytkinten tila voidaan esittdad ykkosilla ja nollilla, joista 1
esittdd tilaa *’paalla” ja O tilaa ’poissa’’. Ykkosten ja nollien
sarjaa kutsutaan binaariluvuksi. Se vastaa tavanomaisempaa
desimaalilukua. (Lukuja, joita kdytdamme jokapdivdisessa ela-
maissimme, kutsutaan desimaaliluvuiksi, koska ne kayttavat
kymmentd erilaista numeroa 0—9). Tietokonekielessd niitd
kytkimia kutsutaan biteiksi, ja tavu koostuu kahdeksasta bitis-
td. Esimerkiksi luku 16 esitetddn kytkin (bitti) 4 kddnnettynd
padlle (1) ja muut pois (0).
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KYTKIN 7 6 > 4 3 2 1 0
PAALLA/POIS 0 0 0 1 0 0 0 0
LUKU 128 64  32..16 8 4 2 1

Luku 129 esitetdan kytkimet (bitit) 0 ja 7 ’paalla” ja kytki-
met (bitit) 6, 5, 4, 3, 2 ja 1 ’poissa’’.

KYTKIN 7 6 S 4 3 2 1 0
PAALLA/POIS 1 0 0
LUKU 12864 32 16 8 4 2 1

(=}
(=}
(=]
(=]
—

Suurin desimaaliluku, joka voidaan esittdd yhdelld tavulla,
on 255 — kaikki kahdeksan bittid ovat ykkosia eli *’paalla’.
Taulukko 1 kuvaa kaikki kahdeksan bitin binaariluvut, jotka
vastaavat desimaalilukuja 0—255. Sitd voidaan kayttaa apuvéa-
lineeni grafiikkaa ohjelmoitaessa.

Tietokonegrafiikassa tavua kaytetddn mééritteleméadn pisteri-
vid tai kuvaelementtejd ndyttéruutuun. Niitd kuvaelementteja
kutsutaan nimelld pikseli (pixel). Vasemmanpuoleisin pikseli
kahdeksan pikselin joukosta on sama kuin bitti 7 tavussa. Mi-
kéli bitti tavussa on >’paddlld’’, vastaava pikseli on myds *’péal-
14°°. Jos bitti on *’poissa paaltd’’, on myos pikseli *’poissa paal-
td”’. Erds tapa ajatella tavua on kuvitella, ettd kytkimet (bitit)
sadtelevit kahdeksan lampun rivid. Asettamalla useita téllaisia
lamppurivejé ldhekkiin voidaan luoda kuva, aivan kuin urhei-
lustadionin tulostaululla.

Spritet, ohjelmoitavat merkit ja tarkkuusgrafiikka ovat kaik-
ki samanlaisia siin4, ettd kuvat muodostuvat kahdeksan pikse-
lin riveistéd, joiden sisdllon méaradvat tiettyjen muistipaikkojen
arvot. Ndma4 grafiikan piirteet eroavat kuitenkin niiden muisti-
paikkojen maédrissd, joita kdytetddn kuvan médrittelemiseen,
sekd siind, kuinka tietokone jarjestdd pikselirivit, perdkkain vai
vierekkdin.
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Miten kuvat luodaan?

Kuvan luomiseen kdytetdan muistipaikkoja. Siitd miten tieto
esitetddn ruudussa, huolehtii videopiiri (VIC-piiri). Tamé kehit-
tynyt mikropiiri Commodore 64:n sisdllda muodostaa videosig-
naalit. VIC-piiri kasvattaa tietokoneen tehokkuutta sekd muis-
tin kédytossi ettd ohjelman suoritusajassa. Monet VICin suorit-
tamista tehtdvistd — esimerkiksi spritet — voidaan tehda tieto-
koneella monimutkaisten ohjelmien avulla. Mutta ohjelma joka
tekee VICin tehtdvat spriteilld, tarvitsee muistitilaa, ja sen suo-
ritusnopeus on hitaampi kuin mikropiirilld hoidetun sprite-
grafiikan.

Vastauksena mahdollisesti herddvddn kysymykseen: tdma
VIC-niminen piiri ei ole sama, joka on Commodoren toisessa
suositussa tietokoneessa VIC-20:ssd. Se on sukua tille, mutta
taméa VIC on kuitenkin paljon monipuolisempi kuin pikkuserk-
kunsa.

Se miten VIC-piiri luo kuvansa, maaraytyy sen mukaan, mitd
on sen sisdltdmissd 47 muistipaikassa, rekistereissd 53248—
53294. Kuvaan voidaan saada dramaattisia muutoksia muutta-
malla arvoja misséd tahansa néistd muistipaikoista.

Jotkin muistipaikat ovat paalla/pois-kytkimien ryhmia. Esi-
merkiksi muistipaikkaa 53269 voidaan ajatella kahdeksana kyt-
kimend, jotka kytkevit tai vapauttavat yksittaisid sprite-hah-
moja. Piirissd on myos kytkimié grafiikkatilojen vaihtamiseen,
esim. merkkigrafiikan, tarkkuusgrafiikan tai laajennetun taus-
tavaritilan valintaan. Erdat rekisterit kertovat VIC-piirille, min-
ne videoinformaatio on tietokoneen muistissa tallennettu.

Ennen kuin jatkamme, on hyvi tietdd, ettd VIC-piirillda on
myos rajoituksia. Tdrkeimpid niistd on se, ettd se voi ~’nahda’’
vain 16 384 (16K) muistipaikkaa. Kaiken videoinformaation on
oltava 16K muistialueen sisdllda. Kun Commodore 64 kytketddn
toimintaan, VIC-piiri asettuu automaattisesti niin, ettd sen na-
kemd 16K:n lohko ulottuu muistipaikasta 0 muistipaikkaan
16383. Tama asettaa joitakin rajoituksia siihen, miten videoin-
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formaatiota voidaan tallentaa, silld tiettyjd osia téstd alueesta
kéaytetddn muihin tehtdviin. Merkittdvin alue on 0—827, jota
BASIC ja kayttojéarjestelmé kéyttdvit osoittimien ja lukujen
tallentamiseen. Toinen ongelma-alue on se osa muistia, johon
BASIC-ohjelma tallennetaan. Tietokone alkaa tallentaa
BASIC-ohjelmaa muistipaikasta 2048 eteenpdin. Monet ohjel-
mat ovat niin pienid, ettd niiltd j44 tilaa 16K:n lohkon loppu-
padhén videoinformaation tallentamiseen. Kuitenkin pitké oh-
jelma kuluttaa kaiken muistitilan alueella 2048—16383. Siini
tapauksessa on mahdollista kertoa VIC-piirille, ettd se ottaa vi-
deoinformaationsa joltakin toiselta 16K:n muistialueelta. Kos-
ka tédssd johdannossa yritetdan pitd4 asiat yksinkertaisina, vil-
tetddn videoinformaation tallentamista muille alueille kuin
0—16383.

Kuinka VICille puhutaan?

BASIC-sanat, joita tarvitaan muuttamaan VIC-piirin sisaltod,
ovat PEEK, POKE, AND, OR ja NOT. Ellet ole ohjelmoinut
vahdan aikaan, nami saattavat olla hieman outoja.

PEEK-kaskyd kaytetddn tietyn muistipaikan sisidllon katso-
miseen. Yritdpd tati:

PRINT PEEK(53272)

Tietokone vastaa tulostamalla luvun 21. Muistipaikan 53272 si-
salto saatelee sitd, missd merkkijoukko sijaitsee. Kytke toinen
sisdanrakennettu merkkijoukko mukaan painamalla Commo-
dore- ja SHIFT-ndppdimid yhtd aikaa. Suorita sitten sama
PEEK-kasky uudelleen. Nyt saatkin eri luvun. Tietokone ottaa
merkit eri muistialueelta.

POKE-kaiskylld asetetaan lukuja tiettyihin muistipaikkoihin.
Toinen tapa muuttaa merkkijoukkoa on antaa POKE-késky.

POKE 53272,21
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Kumpaa merkkijoukkoa tietokone kéyttaa? Muuta merkki-
joukko taas kirjoittamalla:

POKE 53272,23

Vain vililli 0—255 olevia lukuja voidaan asettaa POKElla
muistipaikkoihin. Muut arvot tuottavat virheilmoituksen IL-
LEGAL QUANTITY ERROR.

Valitettavasti sanojen AND, OR ja NOT selittdminen ei ole
yhti suoraviivaista kuin PEEKin ja POKEn. Niitd kutsutaan
loogisiksi operaattoreiksi, joita grafiikassa kéytetddn tiettyjen
bittien (kytkinten) paille ja pois kytkemiseen muuttamatta tois-
ten bittien arvoja. Katsotaanpa, kuinka niitd kdytetdan.

ORia kiytetadn bittien asettamiseen. Kun esimerkiksi halu-
taan kytked muistipaikassa 53272 bitti 1 vaikuttamatta muihin
bitteihin, kdytetaan kaskya:

POKE 53272, PEEK(53272) OR 2

PEEK ottaa luvun, joka on muistipaikassa 53272. ORia seuraa-
va luku madrad, mitka bitit asetetaan. OR 2 asettaa bitin 1 bi-
naariarvoksi ykkosen. POKE asettaa uuden luvun takaisin
muistipaikkaan 53272.

KYTKIN 7 6 3 4 3 2 1 0
PAALLA/POIS 0 0 0 0 0 0 1 0
LUKU 1281464 132 116 8 4 2 1

Edelli oleva asetelma esittdd lukua 2. Koska ainoa ’’paalla’”
oleva kytkin on numero 2, se asettaa tdémén bitin mihin tahansa
lukuun, jonka kanssa sitd kaytetddn. Useampiakin kuin yksi
bitti voidaan asettaa kerralla. Esimerkiksi OR 129 asettaa sekd
bitin 7 ettd bitin 0 ykkoseksi.



KYTKIN 7 6 5 4 3 2 1 0
PAALLA/POIS 1 0 0 0 0 0 0 1
LUKU 12805 64 321 16 8 4 2 1

Taulukkoa 1 voidaan kéyttad sopivan desimaaliluvun méaritte-
lyssd asetettaessa ORilla bitteja.

Bitit kytketd4n pois kayttamalla AND- ja NOT-kéaskyjen yh-
distelmad. Esimerkiksi bitti 1 kaannetain pois paaltd muistipai-
kassa 53272 seuraavasti:

POKE 53272, PEEK(53272) AND NOT 2

PEEK-kisky ottaa luvun. Bitti 1 tyhjennetddn AND NOT 2
-kéaskylla ja uusi luku tallennetaan POKElla takaisin muisti-
paikkaan 53272.

Sprite-grafiikka

Commodore 64:n mielenkiintoisimpia piirteitd on sen sprite-
grafiikka. Spritet ovat tekemissi kuvia, joita tietokone kaisitte-
lee erilldan muusta grafiikasta ja tekstistd. Nama pikku kuvat
médritelladn 63 tavulla muistia, ja niitd voidaan liikuttaa ympé-
ri ndyttéruutua BASICin kiskyilld. Kun asetetaan lukuja tiet-
tyihin VIC-piirin muistipaikkoihin, voidaan saada jopa kah-
deksan hahmoa ilmestymain ja héavidamian, vaihtamaan virii
ja kokoa, sekd vaihtamaan muotoa ja sijaintia. Tama tekee
mahdolliseksi luoda BASIC-ohjelmassa pehmeisti liikkuvia ja
vaikuttavia animaatioita.

Sprite-kuvan médrittelee 63 muistipaikan muodostaman loh-
kon sisalto. Spriten ensimmaisen rivin madrittelevit kolme en-
simmaistd muistipaikkaa, toisen rivin seuraavien kolmen muis-
tipaikan sisilto jne. Spritessd on 21 rivii. Koska kukin muisti-
paikka kontrolloi 8 pikselid ja sprite-rivi sisaltdd 24 pikselid,
spriten erotuskyky on 24 x 21 pistettd. Kuva 2 néyttdd tavujen
jarjestymisen muistipaikkoihin.
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TAVU 1 TAVU 2 TAVU 3

TAVU 2 TAVU 5 TAVU 6
TAVU 3 TAVU 8 TAVU 9
° . .
. . .
. . .
TAVU 55 TAVU 56 TAVU 57
TAVU 58 TAVU 59 TAVU 60
TAVU 61 TAVU 62 TAVU 63

Kuva 2. Spriten muistikartta

Tapa, jolla sprite-hahmoja kéytetdédn ohjelmassa, voidaan
pilkkoa useiksi osatoiminnoiksi.

1. Suunnittele sprite-kuva.

2. Muunna sprite-kuva luvuiksi.

3. Tallenna luvut tietokoneen muistiin.

4. Ilmoita tietokoneelle, minne sprite-kuvan luvut on tallen-
nettu.

. Médrittele spriten véri.

Ilmoita tietokoneelle spriten sijainti ruudussa.

. Kytke sprite mukaan.

~N QN L

Kuinka voit médritelld, mita lukuja tarvitaan tuottamaan halut-
tu sprite-kuva? Ensinnékin tarvitset sopivat vélineet: arkin ruu-
tupaperia, kynén ja kumin. Ruutupaperi, jossa on melko pienet
ruudut, on hyvé, koska siiné on tilaa my6s luvuille. Seuraavaksi
rajaa 24 ruutua vaakasuoraan ja 21 ruutua pystysuoraan kasit-
tavé alue arkilta. Ndmé4 504 ruutua vastaavat 504 pikselid (63
tavua), jotka muodostavat spriten kuvan.

Luo sprite-kuva tayttdmaélla ruutuja. Tavallisesti joudut piir-
tamadn moneen kertaan, joten paina kyndd aluksi kevyesti.
Kun lopulta olet tyytyvdinen kuvaan, voit ruveta laskemaan lu-
kuja, jotka tietokone tarvitsee voidakseen nédytt4i spriten. Ruu-
dukko jaetaan kolmeen pystysuoraan osaan, joiden kunkin le-
veys on kahdeksan ruutua. Ndmi vastaavat kuvassa esitettyd
tavujakoa. Kutakin kahdeksan pikselin muodostamaa ryhmad
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vastaavat binaariluvut saadaan korvaamalla taytetyt ruudut yk-
kosilla ja tyhjat ruudut nollilla. Voit muuntaa ne desimaalilu-
vuiksi kayttamalla taulukkoa 1.

Seuraavassa on esimerkki sprite-kuvan ja lukujen vilisesta
yhteydestd havainnollistettuna hevosen sprite-hahmolla. Té4hti
kuvaa mukaan kytkettyd pikselid ja piste pois kytkettya pikse-
lia.

(a1 S 0 BB BN DR BB v St R Vs e T e e D
Oiet 0,00 BT LT G Seus e o ael Y St ie it R e
O 05D St
05N 0, 62 LK
010, 126 LK K
0, 0, 255 FF KKK KKK
0%l 1251 FoR KK | KK
0, 127, 241 : bt e
3, 255, 240 FA KKK KKK S )
3, 255, 240 ok ok ok ok K KK kb We
4, 255, 240 FA KKK KKK FRAER
0, 255, 240 F KK KKK KK e
0, 224, 60 S ST
158596 W00

264109 10

241285 10)

2012844

120128 5% 2

0128 #00

051192540

0,4564," 10

Kuva 3. Hevonen sprite-kuvana.

Jos katsot kuvaa tarkasti ja tutkit esimerkkis, huomaat, etté lu-
vut hevosen sprite-kuvassa todella madrittelevit kuvan. Esimer-
kiksi viimeinen muistipaikka kolmannella rivilld ndyttdd, ettd
bitit 2 ja 3 ovat kytkettyina ja muut bitit poissa. Nam4 vastaa-
vat desimaalilukuja kahdeksan ja neljd, jotka yhteensd tekevét
kaksitoista.

Nyt on loydettava tietokoneen muistista 63 muistipaikkaa,
joihin spriten tiedot voidaan tallentaa. VIC-piiri jakaa 16K:n
grafiikan muistialueen 256 sprite-muistilohkoon. Lohkot sisil-
tavat oikeastaan 64 tavua, koska tietokoneen on helpompi kési-
telld niita silla tavoin. Viimeistd tavua sprite-muistilohkosta ei
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koskaan kdytetd. Namé lohkot numeroidaan 0:sta 255:een. On
kuitenkin varottava, ettei mikd4n sprite-lohko mene paallek-
kdin minkddn muun grafiikan tietoalueen, kuten kuvaruutu-
muistin, merkkigeneraattorin tai tarkkuusgrafiikan kanssa.

Mink4 tahansa sprite-lohkon ensimmaéisen muistipaikan 0soi-
te on aina 64:n kerrannainen (64, 128, 192 jne.). Ellet kaytd
enempéd kuin kolmea sprite-kuvaa, kitevd paikka tallentaa
spritet on kasettinauhurin kéyttdma kasettipuskurialue. Se si-
jaitsee alueella 828—1023. Sprite-lohkoja tassa puskurissa ovat
numerot 13 (832—895), 14 (896—959) ja 15 (960—1023).

T4ama rajoitus kolmeen sprite-lohkoon ei tarkoita, ettd myos
sprite-hahmojen maéra olisi rajoitettu kolmeen. Ruudussa voi
yhéd olla kahdeksan sprite-hahmoa, mutta enintddn kolmea
tyyppid. Jos ohjelma tarvitsee enemmén kuin kolme erilaista
sprite-hahmoa, on vilttdmétontd muuttaa erityisid osoittimia ja
varata RAM-muistia grafiikkalohkon lopusta tai muuttaa
BASIC-ohjelman tallennusaluetta. Palataan tdhén siind yhtey-
dessd, kun puhutaan ohjelmoitavista merkeista ja tarkkuusgra-
fiikasta.

Sen jdlkeen kun sprite on suunniteltu ja sen sijoittamisesta
muistiin on péétetty, on aika kirjoittaa muutamia ohjelmarive-
ja, jotka lukevat ja tallentavat tiedot valittuihin muistialueisiin.
Seuraavat rivit tallentavat hevosen kuvan maédrittelevét luvut
DATA-lauseista sprite-lohkoon 13.

100 RERD SB: IF SB{@ THEN 1002

110 8S=3B#E4

120 FOR I=@T062: READ SD

130 POKE 88+1.8D: NEXT I

140 COTO 100

15@ DATA 13

16@ DATA 0.9.,2.8,0,0.0,0,12

178 DATA 9,9.62,8,0,126,0,0,255

180 DATA @,1,251,@,127,241,3,255, 240
190 DATA 3,255,240.4,255,240,0,255,240
200 DATA @.224,60,1.96,20.2,192,10
210 DATA 2,128,10,2,128,4,12,128.2
220 DATA @.128,0,0,192,0,0,64.0

999 DATA -1
1202 REM OHJELMAN ALKU

Lause 100 lukee ensimméisen DATA-lauseen. Siind on sprite-
lohkon numero, ja sitd kidytetddn sen ensimméisen muistipai-
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kan osoitteen laskemisessa (lauseessa 110). Lauseet 120 ja 130
lukevat seuraavat 63 lukua DATA-lauseista ja tallentavat ne 63
muistipaikkaan alkaen lauseessa 110 lasketusta aloitusosoittees-
ta 832.

Kun 63 lukua on luettu, lause 140 méérda koneen hyppéd-
main takaisin lauseeseen 100, jossa se lukee luvun sprite-tietoja
seuraavasta DATA-lauseesta. Jos tdssd on toinen sprite-lohkon
numero, ohjelma laskee aloitusosoitteen sille. Sitten se lukee ja
tallentaa seuraavat 63 lukua siihen lohkoon. Jos luku on nega-
tiivinen, ohjelma haarautuu seuraavaan osaan ohjelmaa. Nega-
tiivinen luku on merkkini siitd ettd sprite-tiedot loppuivat.

VIC-piirin pit44 tietdd, mité sprite-lohkoa kéytetdén spriten
piirtamiseen. Commodore 64 kdyttad kuvaruutumuistin kah-
deksaa viimeistd tavua osoittimina sprite-lohkoihin. Sprite-
lohkojen osoittimet spriteille 0—7 ovat 2040—2047. Jatketaan
hevosohjelmaa ilmoittamalla koneelle, etta spritet 0—3 saavat
hahmonsa hevosen kuvina lohkosta 13:

1910 FOR 1=0T03
1020 POKE 204@+1,13: NEXT I

Kuten huomaat, meilld voi olla enemmén kuin yksi sprite,
vaikka vain yksi sprite-kuva on tallennettu muistiin.

Hevosten virit madritellaan antamalla POKE-késkyilld viri-
koodit muistipaikkoihin 53287—53294. Némi kontrolloivat
kahdeksan spriten (0—7) vireja.

1030 POKE 53287.@: REM SPRITE © MUBTAKSI

1040 POKE 53288,1: REM SPRITE 1 VHLKUIEEKSI

105@ POKE 53289,9: REM SPRITE 2 RUSKER
1060 POKE 53290,12: REM BPRITE 3 KEGKIHRRNHHKSI

Kahdeksan sprited numeroituna 0—7 kytketdan mukaan
asettamalla (ykkoset) tai tyhjentdamalld (nollaamalla) vastaavat
bitit muistipaikassa 53269. Bitti 0 kytkee sprite O:n, bitti 1
sprite 1:n jne. Kytkeiksemme esimerkiksi sprite 1:n, luku 2
(00000010) tallennetaan muistipaikkaan 53269. Taulukko 1 on
jdlleen hyodyllinen madrattdessd desimaalilukua, joka pitdd
POKEIla sijoittaa rekisteriin 53269. Enintd4n kahdeksan spri-
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ted voi olla kytkettyna samanaikaisesti. T4lli tavoin kytket mu-
kaan nelja (0—3) sprite:

1070 POKE 53269,15: REM SPRITET @-3 PAALLE

Monimutkaisin asia sprite-hahmojen kiyt6ssd on niiden
paikkojen maéarittely ruudussa. Kukin sprite kayttaa sijainnin
médrdytymiseen ruudussa kahta muistipaikkaa ja osaa kolman-
nesta muistipaikasta. Ja jotta kaikki olisi vield monimutkaisem-
paa, ’’videokartta’, jolla spritet esitetddn, on suurempi kuin
nayttoruutu! (T4lld tavalla spritet voivat liikkua pehmedsti ruu-
dun alueelle ruudun reunojen takaa.)

Sprite-kuvan vasenta ylakulmaa kiytetdén sen sijainnin méaa-
rittelyyn. Jotta koko sprite nékyisi ruudussa, pystysuoran si-
jainnin pitdd olla 50 tai sita suurempi, mutta ei yli 229. Vaaka-
suoran sijainnin pit4 olla 24 tai suurempi, mutta ei yli 320. Si-
jainnin mééradviat VIC-rekisterit on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2: Spriten sijaintirekisterit

Sprite  Vaakas. asema Pystysuora asema

0 53249 53248 + bitti 0 53264:sta
1 53251 53250+ bitti 1 53264:sté
2 53253 53252 + bitti 2 53264:std
3 53255 53254 + bitti 3 53264:std
- 33257 53256 + bitti 4 53264:st4
5 53259 53258 + bitti 5 53264:sta
6 53261 53260 + bitti 6 53264:sté
I 53263 53262 + bitti 7 53264:st4

Koska pystysuora sijainti ei voi olla koskaan suurempi kuin
255, tarvitaan sitd varten vain yksi rekisteri sprited kohti. Vaa-
kasuora asema voi kuitenkin ylittdd 255:n ja tarvitaan toinen
muistipaikka, jotta voidaan esittds lukuja, jotka ovat suurem-
pia kuin 255. Yksi ylimaardinen bitti riittaa, joten muistipaikan
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53264 bitteja kaytetddn ilmaisemaan, ettd vaakasuoraa asemaa
kuvaavan rekisterin sisaltoon on lisattava 256. Tama kdy jo hie-
man konstikkaaksi. Kayttimalld yliméardistd bittid toisesta
muistipaikasta saadaan kayttoon 9-bittinen binaariluku, jolla
voidaan esittad lukuja aina 511:een asti. (Et kuitenkaan voi
néhdi sprites ruudussa, jos sen vaakasuora sijainti on suurempi
kuin 344.) Tehdiksemme asiat kuitenkin alussa helpommiksi
emme kiytd ensimmaisessd esimerkissamme suurempia sijainti-
lukuja kuin 255. Lisd4 seuraavat kiskyt esimerkkiohjelmaam-
me. Niilld sijoitat hevoset ympari ruutua.

1988 POKE 53248,15: POKE 53249,60: REM SPRITE @ SIJAINTI
1950 POKE 532%0.16@8: POKE 53251,15@: REM SPRITE 1 SIJAINTI
1100 POKE 532%52,2%%: FOKE 53253,229: REM SPRITE 2 SIJAINTI
1110 POKE 53254,100@: POKE 53255,235: REM SPRITE 3 SIJRINTI
1120 POKE 53281,13: REM TRAUSTA VAARLEAN VIKREAKSI

113@ PRINT"D": REM RUUDUN TYMJEMNYS

Oljelma on nyt valmis suoritettavaksi. Osa mustasta hevo-
sesta nikyy ruudun vasemmassa reunassa lahelld ylareunaa,
valkoinen hevonen on ldhelld ruudun keskustaa, ruskea hevo-
nen on lahelld alareunaa oikealla ja osa harmaasta hevosesta
nikyy alakulmassa. Yritd muutella ohjelmaa vaihtamalla vareja
ja hevosten sijainteja. Koska ohjelma kiyttda vaakasuoran si-
jainnin maaritykseen vain yhtd rekisterid, mik4an hevosista ei
ole ruudun oikean kolmanneksen alueella. Spriten sijoittamista
sille alueelle késitellddn myShemmin.

On mielenkiintoista kokeilla sprite-kuvien sijoittamista siten,
ettd ne menevit osittain paillekkdin. Huomaa, ettd sprite O na-
kyy paallimmaisend, sprite 1:11d on etuasema numeroihin 2—7
nahden jne. Néin ollen sprite 7 on aina kaikkien muiden alla.

Yrita listata ohjelma, kun spritet ovat vield ruudussa. Huo-
maat, ettd teksti jad sprite-kuvien alle. Sprite-kuvien etuaseman
tekstiin (tai tarkkuusgrafiikassa etualaan) ndhden maraa muis-
tipaikan 53275 sisdlto. Se on yksi niista rekistereistd, joissa ku-
kin bitti valitsee vastaavan spriten tilan. Jos bitti 1 on asetettu
ykkoseksi, vastaava sprite nakyy tekstin takana. Tyhjennetty
bitti madrad, etté sprite on ennen tekstid. Kokeile ndppailemalla
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POKE 53275,15. Nyt kaikki spritet ovatkin tekstin takana. Jos
POKElIla asetetaankin arvo 3, spritet 0 ja 1 ovat tekstin takana
ja 2 ja 3 tekstin edessd.

Jos etusijoista tulee ristiriitaa, saavat sprite-kuvien keskini-
set asemat etusijan. Jos esimerkiksi sprite 1 on méaritty tekstin
eteen ja sprite 0 tekstin taakse, kaikkien kolmen kohtaamisessa
teksti esiintyy sprite 0:n edessd. Jos sprite 0 siirretd4n pois, teks-
ti hdipyy. Jos sprite 1 sitten siirretdén pois, teksti ilmestyy taas.

Sprite-kuvien kokoa voidaan kasvattaa sekd pysty- ettd vaa-
kasuunnassa. Muistipaikassa 53271 paille asetettu bitti kasvat-
taa vastaavan spriten kaksinkertaiseksi pystysuunnassa. Muisti-
paikassa 53277 paalle asetettu bitti kasvattaa vastaavan spriten
kaksinkertaiseksi vaakasuunnassa. Yrita seuraava esimerkkié.
Muunna lauseet 1080, 1090, 1100 ja 1110 hevosohjelmassa.

1280 POKE 53248,30: POKE 53249,7@: REM SPRITE @ SIJAINTI

1850 POKE 53250,200: POKE 532%51,70: REM SFRITE { SIJRINTI
1100 POKE 53252,30: POKE 53253,170: REM SPRITE 2 SIJAINTI
1110 POKE 53254,200: POKE $3255,17@: REM SPRITE 3 SIJAINTI

Aja ohjelma, ja ruutuun tulee neljd hevosta. Anna kiskyt
POKE 53271,10 ja POKE 53277,12. Hevosten ulkoniko muut-
tuu. Sprite 0 ei muutu, sprite 1 kaksinkertaistuu korkeussuun-
nassa, sprite 2 kaksinkertaistuu leveyssuunnassa ja sprite 3 kak-
sinkertaistuu molemmissa suunnissa.

Téahén asti olemme pitédneet asiat yksinkertaisina kayttamalla
pienempid vaakasuoria sijainteja kuin 255. Kun nyt olet kuiten-
kin péaassyt alkuun sprite-tekniikassa, et varmaankaan halua ra-
joittua tdhdn alueeseen. Seuraava ohjelma havainnollistaa,
kuinka sprited voidaan liikuttaa yli 255:n rajan vaakasuoraan.
Se nidyttdd myos, kuinka voidaan tehdi animaatioita muutta-
malla spriten muotoa samalla kun se liikkkuu yli ruudun. Ohjel-
massa madritelladn kahdeksan sprite-hahmoa kuvaten hevosen
laukan eri vaiheet oikeassa jérjestyksessa. Joka kerran kun spri-
ted siirretadn, muutetaan sprite 0:n tietolohkon osoitinta, muis-
tipaikkaa 2040. Ohjelmassa testataan, onko viimeinen lohko jo
kaytossa. Jos se on, tietolohkon osoitin muutetaan taas ensim-
madiseen lohkoon.
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Spriten liikuttaminen aseman 255 ohi oikealle vaatii muistipai-
kan 53264 kayttod. Tama paikka pitd4 kirjaa siitd, mitkd spritet
ovat niayton oikealla puoliskolla. Jos nédytettédvan spriten nume-
roa vastaava bitti on kytkettyna (ykkonen), tietokone lisdd 256
vastaavan spriten vaakasuoran aseman kertovan rekisterin si-
saltoon ja kayttaa tulosta spriten sijoittamisessa ndyttoon. Jos
aiotaan kiyttad koko vaakasuoraa aluetta, ohjelman pitad huo-
lehtia siité, ett bitti muistipaikassa 53264 on nolla, kun sijainti
on alle 256, ja ykkonen, kun sijainti on 256 tai sen yli. Lauseet
1090—1100 huolehtivat sprite 0:n sijainnista.

Tutkitaanpa tarkasti, kuinka sprite O sijoitetaan nédyttoon.
Pystysuora asema (muistipaikka 53249) pidetddn vakiona.
Muuttuja X vastaa vaakasuoraa asemaa. Lauseessa 1090 vaaka-
suoran aseman ja luvun 255 vélille suoritetaan AND-operaatio
ja tulos sijoitetaan muistipaikkaan 53248. AND 255 takaa vaa-
kasuoran aseman arvon sellaiseksi, ettd muistipaikkaan asetet-
tava luku on vililla 0—255. Jos yritetddn asettaa luku, joka on
tdman vilin ulkopuolella, tietokone vastaa virheilmoituksella.
Jos sijainti on pienempi kuin 256, tulos operaatiosta X AND
255 on sama kuin X:n sisilt6. Jos taas asema on suurempi kuin
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256, tulos on 255-X. Sitten ohjelma tarkistaa, onko sijainti suu-
rempi kuin 255. Jos se on, bitti 0 rekisterissa 53264 asetetaan
ykkoseksi ja ohjelma hyppad lauseeseen 1110. Seuraava lause
(1100) suoritetaan vain siiné tapauksessa, ettd spriten vaakasuo-
ra asema on pienempi kuin 256. Tdmé lause tyhjentdd muisti-
paikan 53264 bitin 0 nollaksi.

“GALLOP’*-ohjelma

18 POKE 52,62:POKE 56,62: CLR: REM SIIRRETAAN BRSICIN YLAWRAJAR

20 READ SB: IF SB<@ THEN 10@@: REM LUETARM SPRITE~TIETOJEN TALLETUSALUE
30 SS=SB¥64 :REM LASKETRAM ALUEEN OSOITE

4@ FOR I=0 TO 62

S0 'READ SD :LaL+1

60 :POKE SS+1,8D

7@ NEXT I

86 00TO 20

S8 REM SPRITE~TIEDOT

190 DATR 248.0.9.9.0,0,9.2,0,0,2,0.08,0.2,12,0,0

241
118 DATA 3@, +62.0,124,255, 1,253,243, 3,255, 240,6,255,240, 12
120 DATR 255.224.0,239,224,1.,231,192,1,193,192,3,125.64,2,130,64
130 DATA 4,140,64.0.0,64,0,0,64,0,0,32.249,0,0.0,0
142 DATA 2.9,65,0,96,0,0,240,0,1,240,0, 1,248, 0,255,200
13@ DATA 3,295,192,2,2%5,128,4,255,128,12,25%,128,8,127,0,0,55
16@ DATA 128,0,%1,64,0,51,32,0.49,64,0,31,152,0,12,0,0
172 DRTA 8.9,0.4,2,9,9,0,2%2,0,0,0,8,0,0.8,0
180 DATR $6,0,0.,242,0,1,240,0,1,248.8, 199,200, 1,255,128,7
130 DRTA 253,128, 15,255, 128, 25, 255, 128,49,255, 128, 1,223, 192,09, 194,64
200 DATA @,193,64,0,229,64,0,147,64.0,136,64,0,68,0,0.64
210 DATA @.9,32.9,251,0,0.2.0,0,0,0.0,0,2,0,32
220 DATA 0.8,62,0,0,127,0.0,251,0,63,249,1,255,249,3,255
230 DATA 240,7,127,240,4,127,240,0,119,248,0,240,8,0,176,8, 1
240 DATA 160,12,1,32,10,1,32,1,1,1£,0,1,16,0,0,136,0
250 DATR 2%2.0.0.0.,0,0,0,8.0.12,0,0,62,0.8.126,0
269 DATR ©.2%4.9,1,251,0,127,241,3,255,240.3, 255, 240, 4, 255, 240
279 DATA @,255,240,0,224,60,1,96,20,2,192,18,2,128.10.,2,128
280 DRTA 1@,12,128,4,0,128,2,0,192,0,0,64,0.,253.0,0,0
299 DATR 2.0.9.9,0.,9,2,2,0,0,0,28,0,0,126,0,0
30Q DATA 2%4.0,11%5,251,3,25%5,243,6,255,240.12,255,248,0,25%,224, 1
310 DATA 25%,224,3,193,240.7,128,72,31,0.608,2,0.66.2,8,33
320 DATA 2.0,32,2.0,32,2,9,16,254,0,08,0.0,0,9,08
33@ DATR 9.9.9,0.,2.,0,08,28,2,2,62,9,0,126,0,255,251
349 DATA 3,2%%5,241,6,255,240, 12,25%,240,0.255,224,1,199,224,3, 193
350 DRTA 240.3.0,144,14,0,136,2,0,132,4,0,130,12,1.1.8
360 DATA 1.,0.0,0,128,255,0,0,0,2,2.9,0,9.8.0.2
372 DATA 12,0.9,26,0,0,62,08,120,2%4,3,25%,247, 6,255,241, 12
380 DATA 25%,224,0,29%5,224,1,2%5,224,1,195,224,3,1.56,2,1,32
398 DATA 4.2.82.,8,2,16,0.4,16,0,4,16.0,4,8.0.4
40@ DATA 8,~-1
1809 PRINT"J"
1010 POKE 53287,9: REM SPRITE @ RUSKERKSI
1920 POKE 53269,1: REM SPRITE @ PMMLLE
1932 POKE 53249,1%@: REM SPRITE B ~ PY! TVSUURR SIJAINTI
1048 POKE 53277.1: REM LAAJENNUS YARKASUUNNASSI
1859 POKE $3281,13:' REM TAUSTA YRALERM VIHRENKSI
1060 SD=248: POKE 2049Q,SD: REM SPRITE-LOHKON
1078 FOR X=@ TU 345 STEP 6: REM LIIKUTETARM SPRITE?\ NAYTON WLI
1080 :FOR T=@ 5@: NEXT T: REM VIIVYTYSSILMUKKA
1059 :POKE 53248 % AND 28%5: IF X>25%5 THEN POKE 53264,1: GOTO 1110
1180 :POKE 53264, 0
111@ :SD=SD+1: IF 8D=256 THEN SD=248: REM YAIHDETARN MUOTOR
1120 :POKE 204@,SD
1130 NEXT X
1140 GOTD 1070
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Yhteenveto sprite-rekistereista

Sprite-rekisterit voidaan jakaa kahteen tyyppiin. Ensimmaéinen
rekisterityyppi on sellainen, johon tallennetaan tietoa vain yh-
destd spritestd (yksi sprite/rekisteri). Ne on lueteltu taulukossa
4

TAULUKKO 3: Kahdeksan bitin sprite-rekisterit

Sprite Vaakasuora sijainti Pystysuora sijainti Viri
(Bitit 0—7)
0 53248 53249 53287
1 53250 53251 53288
2 93252 53253 53289
3 53254 53255 53290
4 53256 53257 53291
5) 53258 3 53259 53292
6 53260 53261 53293
¥ 53262 53263 53294

Toinen tyyppi kdyttdd yhté rekisterid kaikkien kahdeksan spri-
ten tietoja varten (yksi sprite/bitti). Kukin bitti sidételee vastaa-
van spriten tilaa. Nama rekisterit on lueteltu taulukossa 4.

TAULUKKO 4: Yhden bitin sprite-rekisterit

Rekisteri Toiminta

53264 Vaakasuora sijainti suurempi kuin 255
53269 Spritet péélle ja pois

53271 Pystysuora suurentaminen

53275 Etusija ennen merkkej4

53277 Vaakasuora suurentaminen

Haluttu bitti asetetaan ykkoseksi suorittamalla OR-operaatio
rekisterin vanhan siséllon ja sopivan luvun valilld. Bitti tyhjen-
netdén (asetetaan nollaksi) suorittamalla AND-operaatio rekis-
terin vanhan sisillon ja bitin paille asettamisessa kaytetyn lu-
vun komplementtiluvun kanssa. Bitin asettamisen yleinen
muoto on

POKE rekisteri, PEEK(rekisteri) OR B2
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Bitin tyhjennyksen yleinen muoto on
POKE rekisteri, PEEK(rekisteri) AND NOT B2

Niissa lauseissa rekisteri tarkoittaa jotakin yhden bitin sprite-
rekisterid ja B2-muuttujan sisdltd riippuu spriten numerosta
(katso kuvaa 1).

Sprite-hahmojen suunnittelu ja kirjoittaminen tietokonee-
seen saattaa olla aika tyoldstd. Spriten luontiohjelma voi hel-
pottaa paljon ty6té ja samalla se antaa tekijalle suoran visuaali-
sen palautteen jo spriteéd luotaessa. Seuraava ohjelma on spriten
luontiohjelma (Sprite-editori), jonka avulla voit luoda spriten,
nahdi milté se ndyttdd ruudussa, ja sitten listata spriten luomi-
seksi ohjelmassa tarvittavat kdskyt. Ohjelma jakaa ndyton kol-
meen alueeseen. Suuri 24 X 21 ruudukko on spriten suunnittelua
varten. Kun sprite on suunniteltu, se ilmestyy rajatulle alueelle
ndyton oikeaan yldkulmaan. Laajennetut spritet ndkyvat raja-
tulla alueella alempana oikealla. Kursorin moodin ilmaisee kir-
jain. Piirtdmismoodissa D (=Draw) pikselit kaantyvat paille
kursorin liikkuessa ruudukossa. Pyyhkimismoodissa E
(=Erase) pikselit kadntyvit pois pialtd, kun kursori liikkkuu
ruudukossa. Normaalimoodissa N kursorin liikkeilld ei ole vai-
kutusta pikseleihin. Kun sprite on luotu, késkyt ja DATA-
lauseet, jotka ohjelmassa tarvitaan spriten luomiseen, voidaan
listata ndyttoon tai kirjoittimelle. Spriten luontiohjelman kés-
kyt on lueteltu seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 5: Spriten luontiohjelman késkyt

Kisky Toiminta

o Pikseli paalle kursorin kohdalla
valilyonti Pikseli pois kursorin kohdalla
kursori vas. Siirra kursoria vasemmalle
kursori oik. Siirra kursoria oikealle

kursori ylos Siirra kursoria ylospain
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kursori alas Siirra kursoria alaspiin

return Siirra kursori vasempaan reunaan
home Siirra kursori vasempaan ylikulmaan
clear Tyhjenni ruudukko
X Kasvata sprited vaakasuoraan
3% Kasvata sprited pystysuoraan
B Kasvata sprited molempiin suuntiin
1 Listaa komennot
El Valitse taustan viri
F3 Valitse spriten viri
E7 Valitse kursorin moodi
Q Lopeta ohjelman suoritus
”SPRITE’*-ohjelma
5 CS=2:B0=1:PL=@: REM YALKOINEN TAUSTA, PUMNAINEN SPRITE
7 FMC(@)=14:PM(1Im4: PMLR) =S
10 POKE 532680,6: POKE 33281,1' REM SININEN REUNUS. YALKOINEN TRAUSTA NaYTOLLA
20 SC=1024:8P=832:CR=55296: REM KLYARUUTU- JA VARI-RAM
30 REM YWRI-RAM SYARNIKSI
4@ FRINT"ZJ": FOR I=B TO 999 POKE CR+I,3: MENT I
50 PRINT" 3N SPRITE-EDITORI / PALL SCHATZ -
6@ REM RAJATAAN TYOSKENTELYALUE RUUDULLA
7@ POKE SC+81,112: POKE SC+106,11@: POKE SC+961,189: FOKE SC+986, 125
80 FOR I=0 TO 23: PUKE SC+82+1,114! POKE SC+962+1,113: MEXT 1
99 FOR I=@ TO 20: POKE SC+121+(40%I),107: POKE SC4+146+040%1), 11%: MEXT I
180 REM TYUALUE PUMAISEKSIT

112 FOR 1= TO 20: FOR J=@ TO 23: POKE CR+122+(40¥13+J,2: NEXT J,1
115 BOSUB {7@@: REM VARITETAAN SPRITE-ALUEET

122 REM RAJATAAN SPRITE-ALLE

130 POKE SC+118,112: POKE SC+115,110: POKE SC+270,189: POKE SC+27%,12%5
149 FOR 1=0 TO 3: POKE SC+i{1+I,64: POKE SC+271+1.64: MNEXT I

150 FOR 1= TO 2! POKE SC+150+(40KI>, 53 POKE SC+155+(4@¥I5,93: NEXT I
168 FOR I=@ TO 2: FOR J=@ T0 2! POKE SC+1%1+(48%1)+],160: HEXT J. 1

178 PR INT R R N AT 015 B P X P NI L YR T YR "

200 REM ALUE LARJENMETULLE SPRITELLE

210 POKE SC+710,112: POKE SC+71R,118: POKE SC+998. 103 POKE SC+998, 125
220 FOR I=B TO 6: POKE SC+711+41 84: POKE SC+991+1.64: NEXT 1

238 FOR I=@ TO 5: POKE SC+750+(40%15,93: POKE SC+756+C40%1),93: NEXT I
249 FOR I=0 TO 5: FOR J=2 TO 6: POKE SC+751+(40¥1>+7,160: NEXT J, 1

250 PRINT " RN AT YT TAA TN RA TR TEN

260 PRINT" XMSYRLALMIRIEMINERY"

30@ REM KASKYTAULLKKO

30% PRINT URSORI : " : PRINT

318 PRINT ASKYT: "

328 PRINT B=L ISTAA"

330 PRINT LOPPU"

348 PRINT LR, %"

350 PRINT B=SULR. "

360 PRINT SULR, ®w"

378 PRINT 1 F3 F7a"

389 POKE SC+318,PM(PL): POKE CR+318,1@

490 REM SIIRRETAWN SPRITE~TIEDOT NRYTTHHN

410 COSUB 1009

422 REM LAITETAAN SPRITE LAATIKKOOM

430 GOSUB 1200

448 REM KUREURI KOTIIM JA PHALLE



SRO00" : POKE 211,2: POKE 204,08
YV\TEN UJKEM[NEN
="' THEN 510
POKE 5~259;0' PRINT"™': END: REM LOPETUS
GOSUB 200@: BOTO 42
GOSUR 1400
GOSUR 1502
GOSUB 1602
GOSUB i300: GOTO 45
G0SUB 11@9: GOSUR 908 60TO 450
H GOSUB 3028
609 IF Htt"f" THEN BOSUB 3180
610 IF Ag= COSUR 3200

bl THEN CGOSLUE 3300
£30 IF FA¥=CHREC13) THEM GOSUR 3400
£40 IF As=" " THEN GOSUR 3T0@: GOSUR 33080
658 IF A$="¥" THEN GOSUB 3602: GOSUR 2302
66@ IF As="®W" THEW BC=BG+1: GOSUB 1708
THEN Ce=CS+1: QOSUB 1800
PL=PL+1: IF PL>2 THEN PL=R

iz

o
~N
S
m
22

680 IF A$=

g

692 POKE 504313 PM(PL)
700 GOTO 518

ALIOHJELMAT
YTUN TYHIEHMYS
98% POKE 204,1: REM KURSORI POIS FHALTH
912 FOR 120 TO 20: FOR J=@ TO 23: POKE SC+1224(4@MI>+J,32: MEXT J,1
928 RETURN
1800 REM SPRITEN SIIRTO MAYTHLLE
1685 POKE 204.1: REM KURSORI POIS PASLTH
1912 FOR I=@ TO 20: FOR J=@ TO 2: FOR K= 7 TO @ STEP~{
10920 :CH=32: IF (PEEK(SP+(3%I)+7 ANDC2MK)) THEM CH=204
193@ :POKE (SC+122+(40MI>+(SHID+(?~K) ), CH
1842 MEXT K.J.I: RETURN
1192 REM SPRITEN TYHJENNYS
1110 FOR I=@ TO 62' POKE 832+1,8: NEXT I: RETURM
1200 REM SPRITE RUUDULLE
1210 POKE 204@,13: REM SPRITE~TIEDOT MUISTIPAIKOT3SA 832-894 (64#13=832)
1220 POKE %3248,2¢: POKE $3264.1: REM SPRITE @ X-KOORDINARTTI
123@ POKE 53245,7%: REM SPRITE @ Y~KOORDIMARTTI
1240 POKE 53287.CS: REM SPRITE @ YhRI
1258 POKE 53265.1: REM SPRITE @ PHALLE
1260 RETURM
1399 REM KURSORIM SIIRTO
1319 LO=SC+(4O¥PEEK(214))+PEEK(211): REM SELYITH KURSORIN SIJAINTI
1320 CH=32: POKE 204,1: REM KURSORI POIS PHALTA
1330 IF (PEEK(LOYRND127><>32 THEN CH=204
13409 POKE LO.CH: RETURM
1488 REM SULRENNUS X~SULINNRSSR
POKE 2041, 13 REM SPRITE~TIETO 832-834
1429 POKE 53277,2: REM SPRITE 1 X-SUURENNUS
1438 POKE 53271,95 REM EI Y~SUURENNUSTA
1449 POKE 532%@,29: POKE 53264, PEEK(S3264) DR 2: REM SPRITE 1 X~KOODRDINARTTI
1450 POKE 33251,197: REM SPRITE 1 Y~KOORDINARTTI
1468 POKE %3288,CS: REM SPRITE 1 VARI
1470 POKE 53269.3: REM SPRITET 4 JR 1 PAALLE (2+1=3)
149@ RETURMN
1508 REM SULRENNUS V—S! JUHHNASSA
1519 POKE 2041,13: REM SPRITE-TIETO 832-834
1520 POKE 53277.9: REM EI K—QUUPENNHGTH
1530 POKE $3271.2: REM Y-SLUREI
1549 POKE $3250,20: POKE 53264 PFEK’53254> OR 2: REM SPRITE 1 X~KOORDIMARTT.
1550 POKE 5’251,15! REM SPR (DORDINPATTI
1960 POKE S3288,08: REM SPRITE 1‘
1578 POKE 532“3 3: REM SPRITET 2 JA I PHALLE (2+1=3)
1580 RETURN
1600 REM SULRENNUS MOLEMPIIN SUUNTIIN
1610 POKE 2041,13: REM SPRITE-TIETO R32-894
1620 POKE 33277.2° REM X~SUURENNUS
1630 POKE 3271,2: REM Y-SUURENNUS
1640 POKE 53250,20: POKE 53264, PEEK(S3264) OR 2: REM SPRITE { N-KOORDINAATT!
1650 POKE 53251,157: REM SPRITE 1 V-VOﬂPﬂ!NHRT 1
166@ POKE 53288,CS: REM SPRITE 1 VAR

265



POKE %3269,3: REM SPRITET @ JA 1 PAALLE (2+1=3)
PETURN
REM YARITETAAN SPRITE-ALUEITTEM TRUSTAT
IF BG>15 THEN BO=@
0f - 2: FOR J=0 TQ 3: POKE CR+151+(40¥I>+J,B0: NEXT J.I
5: FOR J=@ TO 6: POKE CR+751+(40¥12+J,BG: NEXT J.1: RETURMN

POKE 204, 1: POKE "izes.0: men spriTer Fors FaLT

(LOSTETTAVRY SPRITEN NRDW.5: IF 57 OR Sco THEN 2420

INRUTHTTETOL OO R0

IHPUT" PR INTTERILLE VAT SBAYTTOON" ; B$ {PRINT"Z"
=4

@ QD=3: IF BS="P" THEM

OPEN 1, DD IF OD=4 THEN GOSUB 2%50@: REM FRINTTERITULOSTUKSEEN
YC=53248: BP=2040

PRINTH1." 19@@ POKE S3269,PEEK(SI26250R" ;218

PRINT#1 REM SPRITE":S;" F’RF\LL'-'“ CHRE(133;

PRINT#1 1212 POKE"; BP+ .

PRINT#1,":REM SPRITE",S; ﬂLUFELLR” BHE4; "~" BWE4+£2, CHRE(13)
PRINT#1," 1020 FOR I=0 TO €2: READ DT: POKE";B¥€4;"+1,DT: NI
PRINT#1," 1030 IF ABS(X/256) THEM POKE 53264, PEEK(S3264)0R";
PRINT#1.215; =X~ 256 HREC13)

PRINT#1." 1240 POKE";YC4+2MS;",X: REM SPRITE";S;" X-KOORDIMRATTI";CHREC13)
'3 PRINT#1." 1250 POKE";YC+{+2¥5

<2

PRINT#1.",Y: REM SPRITE";S;" OORDINAATTI" : CHREC12)

FRINTH1," 106@ PU”E'U’JZB’*%“' ;€S ": REM SP 3" YARIMICHREC13)
PRINTH1." 1070 POKE 53277, PEEV’S 77"05""
PRIMT#1,": REM SPRITE »
1988 POKE T3271, PEl
: REM SPRITE";S;" 13y
IF 0D~ 3 THEN PRINT#1,CHRE(15 7,"! Pﬂ”lP JOTAIN NAPFIR m': GOSUR 2200
FOR 1=@ TO 6

PRINT#1 . 153941*16: "DATR" ;
FOR J=@ TD 7: PRINT#1,PE!
PRINT#1 vFEEK(SP*I*?‘S) i Cl

FRINTS PRINR JOTAIH NAPRIA MY

PRINT#1: CLOSE 1: PRINT

GET f"! IF C#="" THEN 2390
RETLIRN.

REM SPP'*E-VUVHN PIIRTAMISRUTIIMI
0OPEN 4.4

PRINT»M"‘SPR E~KLWA" i CHRE(13) i CHREC12)
PRINTH4, " 4 HREC13) 5
FOR I=0 Ti
FOR 1= T0 2
0 @ STEP-
DRaen 1 CPEEK(SP4CRYT)4TIAND (2K ) THEH CRE= %"
EissLivices
EYT V
Fpnmm LN, Y CHREC1DD

PRlNﬂMvEHPfHG) iCHRSC13) )
RETLRN
REM KURSORI YLOSPWIN

1F PL=1 THEM ﬂtl:lJE ?ERB
GN3UE 130@: CM=PEEK (2
IF ROLA THEN RO=296+R(
POKE
P

ROSPEEK (26155 ~40

14,PEEK(214>-1: POKE 201,PEEK(2081)~1: RETURN
REM KURSORI ALASPAIN

IF PEEK(214)>22 THEN RETLRN

IF PL=2 THEW BNSUR 23500

IF PL={ THEN GOSUR 2600

GOSUB 130@: CM=PEEK(211): RO=PEEK.203)+40

IF RO>255 THEN RO=RO-25€: POKE 210, PEEK(216)+1
POKE 2089.R0: POKE 2
POKE 214,PEEK(214>+1: POKE 201, PEEK(201>+1: RETURN
REM KURSORI YRSEMMALLE

KT 1";CHR$C13

2059,R0: POKE 211.CM: bOVE 224, B REM KURSORIN SIIRTO JR Y4LKE PAALLE

11.CM: POKE 204,0: REM KURSCRIN SIIRTO JR YeLKE P4AlLLE



3216 IF PEEK(2115¢3 THEM RETURM
3212 IF PL=2 THEN COSUR 2500
3214 IF PL=1 THEN GOSUR
3220 GOSUB 1300

3230 FOKE 211,PEEK(211~1:FOKE 224,78 REM KURSORIM STIRTO JA WALKE FHkLLE
324G RETURM

3300 REM KURSOR! OIKEALLE

3310 IF FEEK(211324 THEN RETLRM

3312 IF PL=2 THEN GOSUR 3502

3314 IF PL=1 THEM GOSUB 3609

3320 GOSUB 1300

3330 POKE 211.PEEX(211>+1 POKE 204,0: REM KURSORIM SIIRTO JA VALKE PHALLE
3348 RETURN

3400 GOSUR 1300

2410 POKE 211,2: FOKE 204,08

3420 RETURN

3500 REM RITIN TYHIENHYS

LO=5C+C 4QMPEEK (2143 ) +PEEK(211)

2 POKE L0,32

J=INTCCPEEK 211)-2/8) 1 K=B-PEEK(211)+¢T48)

1=PEEK(214)

20

3 POKE (SP+(3%104+1), PEEK(SP+(3¥ )+ T)AND(2T5-(2 M)
3570 RETURN

3600 REM BITT! PAALLE

3610 LO=SC+(424PEEK (2147 )+PEEK(211)

2620 POKE LO.204

3630 J=INT(C(PEEK(211)-2)/8): K=3-PEEK(211)+(J¥2)

3640 T=PEEK(213)-3
365@ POKE (SP+(3%1>+J),PEEK(SP+(3¥ID+TNIR(2MD
2672 RETURM

Ohjelmoitavat merkit

Commodore 64:ssd on kaksi sisddnrakennettua merkkijouk-
koa, jotka kumpikin siséltdviat 256 merkkid. On mahdollista
vaihtaa ndiden merkkijoukkojen vélilld painamalla samanaikai-
sesti Commodore- ja SHIFT-néppédintd. Kun Commodore 64
kytketaan toimintaan, isot kirjaimet ja grafiikkamerkkeja sisal-
tava merkkijoukko ovat kaytossd. Toisessa merkkijoukossa on
pienet ja isot kirjaimet. Kédytossd olevan merkkijoukon méaraa
bittien 1—3 sisalto rekisterissa 53272. Yritapa seuraavaa koetta.
Kytke kone péille ja nippiile

PRINT PEEK (53272)

Saatava arvo on 21. Paina nyt SHIFT- ja Commodore-nip-
péimia vaihtaaksesi toiseen merkkijoukkoon. PEEKkaa rekis-
terid 53272 uudelleen. Nyt arvo onkin 23.

Néhdéksesi, mitkd merkit siséltyviat kuhunkin merkkijouk-
koon, kirjoita seuraava ohjelma.
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19 POKE 53281.1: REM TAUSTA YALKOISEKSI
20 SC=1024: CR=55286: REM KUVARUUTU- JA YARIMUISTIN OSOITTEET
30 PRINT"'W": REM PUUDHN TYHIENNYS JA KIRJOITUSYARI MUSTAKSI
40 FOR I = @ TO 2
50 POKE =C+88+2V1 1 POKE CR+80+2#1,0: NEXT I
6@ POKE 53272,21: REM GRAFIIKKAMERKKIJOUKKO FAWLLE
7@ PRINT"®BRAF I IKKAMERKKIJOUKKO"
EB GET At: IF A$="" THEM 8@
33 72,23 REM PIENET/IS!’\T KIPJRIV" ET SIS. MERKKIJOUKKO PHALLE
BB FR;N"'HI‘SDT JA PIENET KIRJA
119 CGET A%: IF Af="" THEN 110
120 BUTO €2

Kaikki 256 merkkia tulostuvat ndytto6n. Mit4 tahansa ndppéin-
td painamalla voit vaihtaa merkkijoukkoa.

Niiden kahden merkkijoukon lisdksi voit mééritelld tdysin
uuden merkkijoukon. Téaten voidaan luoda persoonallisia
merkkijoukkoja esimerkiksi vieraita kielid, animaatioita tai
grafiikkaa varten. Muunneltujen merkkien kuvaukset tallenne-
taan RAMiin. 256 merkkié tarvitsevat 2048 muistipaikkaa. Bit-
tien 1—3 sisdltdé muistipaikassa 53272 toimii osoittimena merk-
kijoukon sisdltdman 2K RAM -lohkon alkuun. Muistipaikassa
53272 olevat bitit 4—7 osoittavat kuvaruutumuistin alkuun.
Siksi on tdrkeédtd voida muuttaa vain bittejd 1—3 kajoamatta
bitteihin 4—7. Tdm4 voidaan tehd4 lauseella

POKE 53272, (PEEK(53272) AND 240) OR CS
Seuraavassa taulukossa on annettu sopivia arvoja CS-muuttu-
jalle. Arvoja, jotka aiheuttavat ristiriitoja BASICin tai kaytto-

jarjestelman kanssa, ei ole otettu mukaan.

TAULUKKO 6: Merkkijoukon osoitin

Merkkijoukon alku CS
4096 (Isot kirj./grafiikkamerkit) 4
6144 (Pienet/isot kirjaimet) 6
8192 8

10240 10

12288 12

14336 14
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Huomag, ettd smz}anrakennettujen merkkijoukkojen osoitteet
ovat 4096 ja 6144. Ndita alueita ei kuitenkaan voida kayttaa
madriteltyjen merkkien tallennukseen, miké johtuu tavasta, jol-
la Commodore 64 lukee merkkimuistia. Itse asiassa niilld
alueilla ei ole lainkaan merkkijoukkojen kuvauksia. Juuri en-
nen kun tietokone on valmis ndyttima4n merkin ruudussa, kyt-
keytyy ROM-muisti, josta videopiiri luulee 16ytdvinsa merkki-
joukon osoitteesta 4096. Todellisuudessa ROM, jossa merkkien
kuvaukset ovat, sijaitsee kuitenkin osoitteissa 53248—57343.

Jotta oppisi médritteleméén uusia merkkijoukkoja, on hyo-
dyllistd ensin tutkia, kuinka merkki luodaan. Commodore
64:ssa kukin merkki muodostuu pistejoukosta, joka on jérjes-
tetty 8 x 8-matriisiin. Esimerkiksi merkki 0 eli @ on kuvassa
4 esitetty pikselien yhdistelma.

60 o
102 = *
110 + *
1108 X
96« *
98 o %
60 o
O

oK K K K K K K
o sl x
R
o X X X X

P S I

Kuva 4. CHR$(0):n (’ @ ») pikselikoostumus

Tahti (*) esittdd mukaan kytketty4 pikselid ja piste (.) poissa
olevaa pikselid. Tietokone tallentaa tdmén kuvan kahdeksaan
perikkiiseen muistipaikkaan. Kukin luku kuvaa yhden rivin
pistekoostumuksen, ja luvut on jérjestetty ylimmésta rivistd
alaspdin. Kutakin rivid kuvaavat luvut on johdettu luvun
8-bittisen binaariesityksen pohjalta. Kahdeksan lukua, jotka
tarvitaan kuvaamaan @ merkkii ovat 60, 102, 110, 110, 96,
98, 60 ja 0. Nam4 luvut tallennetaan kahdeksaan perakkaiseen
muistipaikkaan. Kun tietokonetta kdsketddn ndyttamaan merk-
ki numero nolla, néyttopiiri ottaa kahdeksan lukua niistd muis-
tipaikoista, jotka on varattu merkin 0 sdilyttdmiseen, ja muo-
dostaa niiden perusteella ruutuun @ -merkin (= CHR(0)). Kun
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konetta kasketddn ndyttamaan kirjain A, kéytetadn toista kah-
deksan luvun ryhmaa.

Kun maéaritelld4n uusi merkki, on ensimmainen askel muo-
dostaa siitd pistekuvaus 8 x 8 ruudukkoon. Hanki ruutupaperia
ja rajaa siitd 8 x 8 ruudun alue. Tee merkki mustaamalla osa
ruuduista. Kukin rivi voidaan sitten muuttaa binaariluvuksi
korvaamalla mustattu ruutu ykkéselld ja tyhja ruutu nollalla.
Binaarilukuja vastaavat desimaaliluvut 16ytyvit taas taulukon 1
avulla.

Kun olet tyytyvdinen suunnittelemaasi merkkijoukkoon, olet
valmis aloittamaan ohjelmoinnin. Ensinnakin sinun taytyy va-
rata muistitila merkkijoukolle, jotta voit suojata sen BASIC-
jarjestelméltd. Tama tehdédn siirtdmalld muistin loppuosoitetta
Jja merkkijonojen alun osoitetta. Kirjoita kéasky

10 POKE 52,56:POKE 56,56:CLR

Edella oleva kisky ei salli BASICin kéyttad muistipaikkoja
osoitteen 14336 ylapuolelta. Osoitteissa 14336—16383 sijaitseva
merkkijoukko ei paise sotkeentumaan.

On hyvéd idea siirtdd merkit merkkigeneraattorin ROM-
alueelta varatulle merkkialueelle. Se varmistaa, ettd jokaisesta
merkistd on kuvaus. On helpointa siirtd4 256 perédkkaistd merk-
kia. Jotta tietokone voisi paastd lukemaan merkki-ROMia
muuta kuin merkkien ndyttdmistd varten, on valttimatonts
kytked ndppdimisto pois ja merkki-ROM padlle. Seuraava koo-
di siirtad koko grafiikkamerkkijoukon uudelle alueelle.

10 POKE 52,56: POKE 56.56: o s -
2@ POKE 55334‘PEEK(<6"34)HND254 bcoe T TRE
32 POKE 1, PEEV’l)RNDZEi

40 FOR I=@ TO 2047

50 PDKE 1414‘436 PEEK(S3248+1)

69 NEXT

70 FOKE l. PEEK(1>0R4

80 POKE 56334, PEEK(S6334)0R1

Lauseet 20 ja 30 avaavat pidsyn merkki-ROMin alueelle.
Lauseet 70 ja 80 palauttavat tietokoneen entiseen tilaansa.
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PEEK-funktion arvo médrittelee, mitka merkit siirretdén. Tau-
lukossa 7 esitetddan merkkijoukkojen alkuosoitteet.

On mahdollista siirtda myos valikoiden merkkiryhmia tai yk-
sittdisia merkkeja. Esimerkiksi seuraava koodi rakentaa uuden
merkkijoukon siten, ettd merkit 0—127 ovat isoja/pienié kirjai-
mia, merkit 128—191 grafiikkamerkkejd ja merkit 192—255
kadnteisid grafiikkamerkkeja.

1@ POKE 52.56: POKE 56,56: CLR

20 POKE 56334, PEEK(S6334)AND254

30 POKE 1,PEEK(1)ANMD251

49 FOR 1=0 TO 1023: POKE 1+14336,PEEK(55296+1) NEXT I
5@ FOR I=2 TO 511 POKE I+15360,PEEK(S376@+1):NEXKT I
60 FOR I=0 TO Sii: POKE I1+15872, PEEK(T4784+1) NEXT I
7@ POKE 1,PEEK(1)0R4

8@ POKE $6334.PEEK(I6334>0R1

TAULUKKO 7: Merkki-ROMin osoitteet

PEEK Merkkijoukko Néyttokoodit
53248 +1 Isot kirjaimet 0— 63
53760 +1 Grafiikkamerkit 64—127
54272 +1 Kéénteiset isot kirjaimet 128—191
54784 +1 Kaanteiset grafiikkamerkit 192—255
55296 +1 Pienet kirjaimet 0— 63
55808 +1 Isot kirjaimet 64—127
56320+1 Kéénteiset pienet kirjaimet 128—191
56832 +1 Kéénteiset isot kirjaimet 192—255

Kitevi tapa siirtdd suunnitellut omat merkit varatulle RAM-
alueelle on kiyttdda FOR/NEXT-silmukkaa, jossa luetaan
DATA-lauseita ja siirretddn arvot POKE-kdskylld sopiviin
muistipaikkoihin. Seuraava BASIC-koodi havainnollistaa téta.

90 READ CN: IF CN<(O THEN 1020 e o
109 FOR I=0 TO 7: READ

118 POKE 14;3648*CNH CD NEXT I

120 GOTO S

130 DATA 2, 40 16,146,214,2%4,238, 193, @

148 DARTA .

999 DATA —1

1000 POKE 53272, (FEEK(S3272)AND24@)0R14: REM OHJELMAM ALKU



Lause 90 lukee DATA-lauseiden ensimmaiisen luvun. Siind an-
netaan médriteltdvan merkin numero. Se toimii myés lippuna
ilmoittaen ohjelmalle, koska DATA loppuu. Viimeinen DATA-
lause sisdltda negatiivisen luvun, ja luettuaan sen ohjelma haa-
rautuu siihen osaan, joka kéyttdd uusia merkkejd. Lausessa 10
luetaan seuraavat kahdeksan arvoa DATA-lauseista. Lauseessa
110 kéytetaan merkin numeroa CN ja rivi-indeksia I laskemaan
muistipaikka, johon rivin kuvaus tallennetaan. Lause 120 lihet-
tdd ohjelman takaisin lauseeseen 90, jossa uusi merkkinumero
luetaan. Lause 1000 aloittaa ohjelman, joka kiyttdd uutta
merkkijoukkoa. Ohjelman alussa asetetaan merkkijoukon 0soi-
tin osoitteeseen 53272.

On toinenkin tapa médritelld merkkijoukkoja. Se voi olla
helpompi kéyttad, koska sen syottotiedot vastaavat selvisti
merkkien visuaalista hahmoa. Se on kuitenkin hitaampi mene-
telmé ja kuluttaa muistia enemmaén kuin ensimmaéinen menetel-
mé. Se on hyodyllisin silloin, kun médriteltavina on vain muu-
tamia merkkeja.

5@ READ CH: IF CHCB THEN 1909
100 FOR I=2 TO 7: READ CD$

110 BV-!4335‘B*CN*I POKE BY.Q@
120 FOR J=0 TO 7

130 IF MID$(CD$,J+1,1>=" " GOTO 198
140 POKE BY,PEEK(BY)OR21(7-J)
150 NEXT J: NEXT 1

166 GOTD S0

17@ DATA @

171 DATA " % % A

172 DATA " * ¢

173 DATA " % % "

174 DATA "#K % wa "

175 DRTA "woksksckdok "

176 DATA "sok¥ #kk "

177 DATA "** o

IBBB POKE 532?2A(PEEV(’?’?’)QN“:4Z>GR14

Edellakuvatuissa merkkijoukkojen laatimismenetelmissd on
joitakin rajoituksia. Vakavin rajoitus on se, ett4 laatimisohjel-
ma ja siihen liittyvit DATA-lauseet kuluttavat huomattavasti
muistia. Jos pitad médritelld vain muutamia merkkeja ja loppu
ohjelmasta on melko lyhyt, timi ei ehkd ole suuri rajoitus.
Mutta jos pitdd madritelld paljon merkkeji tai Jjos merkkeja
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kéyttdva ohjelma on suuri, on kéytettdvd toista menetelmai
merkkijoukon lukemiseksi sisd4n. Paremmallakin menetelmal-
14 joudutaan silti uhraamaan 2048 tavua merkkien tallennuk-
seen.

Suoraviivaisin ratkaisu on jakaa ohjelma kahteen osaan. En-
simmdinen ohjelma varaa tilan ja muodostaa uuden merkkijou-
kon. Toinen ohjelma, joka kayttdd merkkijoukkoa, ladataan
sitten edellisen paalle.

Seuraava ohjelma lataa merkkijoukon, joka korvaa kirjaimet
A—Z grafiikkamerkkijoukosta vastaavilla goottilaistyylisilld
kirjaimilla. Huomaa, ettd merkkien 1—26 korvaamisen ohella
korvataan my6s merkit 129—154. Ne ovat kirjainten A—Z
kaanteiskuvaukset.

THE GOTRIE€ ERARKETTR SET RAS BEEN LOADED

READY.
=

Ohjelma GOOTTILAISET MERKIT”’

1@ POKE 52,56: POKE 56,56: CLR: REM SIIRRETAWN BASICIN LOPPUOSOITETTA
20 POKE 36334,PEEK.J6334) AND 254

3@ POKE 1,PEEK(1> AND 251

4@ FOR I=0 TO 511

5@ POKE 1+14336,PEEK(S3248+1)

6@ NEXT I: REM SIIRRETAAN MERKKIJOUKKO
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70 POKE 1,PEEK(1) OR 4

80 POKE 56334,PEEK(36334) OR 1

9@ READ CN: IF CNC@ THEN 10@0

100 FOR I=@ TO 7: RERD CD

119 POKE 14336+8%CN+1,CD

120 POKE 14336+8W(128+CN)+1,255~CD: NEXT 1
13@ GOTO 98: REM MAARITELLAAN UUDET MERKIT
140 POKE 56334,PEEK(56334) OR 1

158 RERD CN: IF CN<@ THEN 18090

160 FOR I=0 TO 7: RERD

17@ PDKE 1432549*CN*I:CD POKE 14336+8%(128+CNJ+1,255-CD: NEXT 1
180 GOTO 150

200 DHTH 1,48,72,20.34,62,34,65,0
202 DATA 2,92,34,66,124,66,34,92,@
204 DATR 3,28,34,84.80,80.34,28,0
286 DATA 4.88.100,6€,66,66,1080,88,8
208 DATA 5.92,34,64,112,64,34,52.@
219 DATA 6,92,34,32,120,32,32,64,0
212 DATA 7,28,34,64,94,98,62,2,6
214 DRTR 2,28,34,32,60,34,34,36.0
216 DRTR 9.2.68,72,8,10,60,64,0
218 DATA 1@.1,2,2,2,34,68,56,0

220 DATA 11,66,36,49,112,48,36,66,2
222 DATA 12,24,36,32,32,32,33,94,8
224 DATA 13,84,42,42,106,42,42,64,0
226 DATA 14,66,%50,42,106,42,42,68.2
228 DATA 15,28,34,81,81,81,34,26,0
230 DATAR 16.92,34,34,124,32,32,64.8
232 DATA 17.56,84,34,2,12,26,124,0
234 DATA 18,92,34,34,120,36,34,66,@
236 DATA 19,2.68,64,60,2.68,64,8
238 DATA 20,1,126,48,80,80,33,30.0
240 DATA 21,33,82,18,18,18,18.12.8
242 DATA 22,76,178.34,34,34,20,8,0
244 DATA 23,128,92,82,82,82,84,40.8
246 DATA 24.34,84,12,8,24,37,66,0
248 DATA 25,66, 164,36,36,26,66.60.0
258 DATR 26,126,2,4.8,16,32.64,126

Ry =y
1880 POKE 53272, (PEEK(53272) AMD 248> OR 14
1010 POKE 53281,1: PRIN
1820 PR!NT”IGUUTTIhRINEN MERKKIJDUVKD ON LADATTU"
1238 NEW

Muuttamalla ruudussa niytettdvid merkkejd sopivassa jérjes-
tyksessd ja sopivasti ajoittaen voidaan luoda illuusio liikkeestd.
Seuraava lyhyt ohjelma havainnollistaa t& Ensimmaisessa
esimerkissd kéytetdan normaalia merkkijoukkoa. Kirjoita ja
suorita seuraava ohjelma.

1010 S$="
1020 PRlNT“ﬂ" St»"i
103@ FOR 1=0 TO 38
1940 PRINT"ON";

1950 FOR T=0 TO 10@: NEXT T
106@ PRINT" CHI";

1979 FOR T=@ TO 18@: NEXT T
1080 NEXT 1



Tétéd ohjelmaa voidaan muuttaa muunnetuilla merkeilld. Lisda

ohjelman alkuun seuraavat lauseet:

1@ FOKE 52,56: POKE 56,56: CLR
20 POKE 56334,PEEK(56334)AND254
3@ POKE 1:PEEK(1>HND451

4@ FOR I=2 TO 2047

50 POKE 1+14336, PEEK(5"2434I)
6@ NEXT 1

78 POKE 1,PEEK(1)0R4

80 POKE 56334, PEEK(56334)0R1

98 REAL CN: IF CNC@ THEN 1002
102 FOR I=0 TO 7: READ CD$

110 BY=1433€+8#CN+1: POKE BY,0
120 FOR J=0 TO 7

130 IF MID$(CDS$,J+1.1)=" " GOTO 150
140 POKE BY,PEEK(BY)OR2T(7-J>
150 NEXT J: NEXT 1

160 GOTO 5@

170 DATA 1: REM UUDELLEENMAARITELLAAN A
171 DATA " wdokw "

172 DATA "Wokckuok "

173 DATA "# # ¥ "

174 DATA "# # & "

175 DATR "sokmkankw

176 DATA "¥aoliownok "

177 DATA "# % ¥ % "

A
198 DATA 15: REM UUDELLEEMMAARITELLAAM O
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DATA " ¥k
2 DATA " ok
DATA "waddny "
DATA "dakskhs
DATA "Wdsekmn

DATA " wakwa

DATA " ¥4k

TATA " "

DATA 45: REM LIUDELLEEMMARRITELLARN .
i DATA " 7

IATA "

DATA

DATA " Eid k

DATA " ik o

DATA " A

DATA " o

DATA " A

DATA -1 EM DATAT LOPPU

F‘UVE .1327‘ 39

Sg=

PPINT""J‘ Si

FOR I=@ TO 38

PRINT"ON";

FOR T=Q TD 10@: NEXT T

PRINT" CN";

FOR T=@ TO 18@: NEAT T

1080 MEXT I

Suorita nyt ohjelma. Huomaa ero, jonka uudet merkit saavat
aikaan ohjelman visuaalisessa vaikutelmassa. Padstiksesi takai-
sin normaaliin merkkijoukkoon anna kisky

POKE 53272,21
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Tarkkuusgrafiikka

Kuusnelonen pystyy késitteleméaan 64 000 erillistd pistettd kuva-
ruudussa. Se on helppo todeta laskemalla. Kuten ohjelmoita-
vien merkkien yhteydessd mainittiin, kukin merkki muodostuu
8x 8 pisteestd. Koska rivi on 40 merkkia pitké ja kédytettavissd
on 25 rivid, tietokone ndyttad 320 pistettd vaakasuoraan ja 200
pistettd pystysuoraan. Kunkin ruudussa havaittavan pisteen tila
(toiminnassa tai ei) vastaa yhden bitin tilaa (0 tai 1) tietokoneen
muistissa. Tarkkuusgrafiikkamoodissa kukin piste voidaan yk-
silollisesti sytyttad tai sammuttaa. Ruudussa on kuva tietystd
osasta tietokoneen RAM-muistia. Koska néytolla on 64 000 pis-
tettd ja tavussa on 8 bittid, bittikartta vaatii muistista 8000
muistipaikan lohkon.

Muistipaikkojen sisdlté kuvautuu nédytté6n samaan tapaan
kuin merkitkin, kahdeksan tavun ryhminé pystysuoraan jarjes-
tettynd. Seuraava kuva selittdd jarjestelmén.

Merkki- Pystysuora
sarake 0 1 2 38 39 asema
Rivi 0 8 16 304 312 0
1 9 17 305 313 1
2 10 18 306 314 2
0 3 11 19 307 315 3
4 12 20 308 316 4
5 13 21 309 317 5
6 14 22 310 318 6
7 15 23 311 319 R
320 328 336 624 632 8
321 329 337 625 633 |
322 330 338 626 634 10
1 323 331 339 627 635 11
324 332 340 628 636 12
325 333 341 629 637 13
326 334 342 630 638 14
327 335 343 631 639 15
Merkkirivit 2—23
7680 7688 7696 7984 7992 192
7681 7689 7697 7985 7993 193
7682 7690 7698 7986 7994 194
24 7683 7691 7699 7987 7995 195
7684 7692 7700 7988 7996 196
7685 7693 7701 7989 7997 197
7686 7694 7702 7990 7998 198
T687 7695, 7703 ... 7991 7999 199
Vaakasuor. 0-7 7-15 16-23 304-311 312-319

Kuva 5: Tarkkuusgrafiikan jarjestys

274



Jos yhden tarkkuusgrafiikan pikselin (kuvapisteen) vaaka- ja
pystykoordinaatteja kuvataan muuttujilla PX ja PY, voidaan
johtaa yhtilo, joka ilmaisee vastaavan bitin siséltdvan muisti-
paikan ML. Muistipaikan merkkirivi RW ja merkkisarake CL
saadaan jakamalla 8:1la vaaka- ja pystykoordinaatit. Tuloksek-
si saadaan merkkirivi ja merkkisarake.

CL =INT(PX/8)
RW =INT(PY/8)

Tietyn rivin ja sarakkeen merkkilohkon ensimmaéinen muisti-
paikka FML saadaan seuraavasti.

FML = 8*CL + 320*RW
FML = 8*(CL + 40*RW)

Jotta saadaan selville halutun pikselin sisdltima muistipaikka
merkkilohkon sisélld, lohkon ensimméiseen muistipaikkaan pi-
t44 viela lisatd jotain. Lisdys OY saadaan seuraavasti.

OY =PY—8*INT(PY/8)
OY =PY—8*RW

Muistipaikka, joka sisaltad pikselin pisteessd (PX, PY) 16yde-
taan siis lisaamalla merkkilohkon ensimmiiseen muistipaik-

kaan FML lisays OY. Korvaamalla OY kaavasta muilla ja ke-
raamalld tekijoitd yhteen saadaan kaavaksi

ML = 8*(CL + 40*RW) + OY

ML = 8*(CL + 40*RW) + PY—8*RW

ML = 8*(CL + 39*RW) + PY
Korvaamalla CL ja RW saadaan

ML = 8*INT(PX/8) + 39*(INT(PY/8)) + PY
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Téssé oletetaan tarkkuusgrafiikan muistialueen alkavan osoit-
teesta 0. Tarkkuusgrafiikan muistialueen sijainti voi kuitenkin
vaihdella sen mukaan, miten se on médritelty. Tdten kaavaan
on vield lisattava tarkkuusgrafiikan muistialueen alkuosoite
SA.

ML = SA + 8*INT(PX/8) + 39*(INT(PY/8)) + PY

Haluttua pikselid kontrolloivan bitin sijainti tavussa saadaan
jakojddnnoksend, kun PX jaetaan 8:lla. Bitti lasketaan vasem-
malta oikealle.

bitin jérjestysnumero vasemmalta = PX—8*INT(PX/8)

Jos esimerkiksi PX =19, jakojaannos kahdeksalla jaon jéilkeen
on 3. Haluttu bitti sijaitsee 3 bitti4 oikealle vasemmanpuolisesta
bitistd. Bittien jérjestyksessd ndyt6lld muistipaikan suurin bitti,
bitti 7, on vasemmanpuoleisin. Esimerkissimme kolmas bitti
oikealle on bitti 4. Bitti, joka halutaan asettaa tai nollata PX:n
arvolla, saadaan siis seuraavasti

BT =7—(PX—8*INT(PX/8))

Pikseli sytytetddn korottamalla luku 2 bitin jdrjestysnumeron
osoittamaan potenssiin ja tekemilldi OR-operaatio muistipai-
kan entisen sisdllén ja saadun luvun kanssa. Pikseli sammute-
taan vastaavalla tavalla mutta OR-operaation tilalla kidytetddn
AND NOT-operaatiota. Pisteiden sytyttdminen ja sammutta-
minen voidaan tiivistdd seuraaviin vaiheisiin:

1. Etsi pikselin koordinaatteja PX ja PY vastaava muisti-

paikka ja bitti

ML = SA + 8*INT(PX/8) + 39*(INT(PY/8)) + PY
BT =7—(PX—8*INT(PX/8))

2. Sytyta piste
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POKE ML, PEEK(ML) OR (21BT)
tai sammuta piste
POKE ML, PEEK(ML) AND NOT (2tBT)

Edustan (piste sytytetty) ja taustan (piste sammutettu) vérit
madraytyvat vdrikartan mukaan. Tétd varikarttaa ei pidéd se-
koittaa varimuistiin, jota kdytetddn merkkimoodissa. Vérikart-
ta kasittad 1K RAM-muistia. Vérikartan kukin tavu mairda
edustan ja taustan vérit 8 x 8 pisteen alueella nayt6llda. Kunkin
vérialueen sijainti vastaa tekstindytolld yhden merkin varaamaa
aluetta. Véritavu on jaettu kahteen osaan. Bitit 0—3 méaaradvét
taustan vérin ja bitit 4—7 edustan vérin. Kaikkia Commodore
64:ss4 kdytossd olevia 16 varid voidaan kayttdd kaikkina yhdis-
telmind. Ainoa rajoitus on, ettd kahta véria enempéi ei voi
esiintya kerrallaan yhdelld 8 x 8 pisteen alueella. Taulukossa 8
luetellaan arvot kaikille variyhdistelmille.

Tarkkuusgrafiikkamoodi kytkeytyy toimintaan muistipaikan
53;?5 bitin 5 tilan perusteella.

POKE 53265,PEEK(53265) OR 32
Tarkkuusgrafiikkamoodi kytketddn pois késkylld

POKE 53265,PEEK(53265) AND NOT 32
Seuraava ohjelma havainnollistaa tarkkuusgrafiikan kayttoa.
Ensiksi tarkkuusgrafiikan kdyttdama alue on suojattava BASI-
Ciltéd. Se tehdddn muuttamalla BASICin alueen loppuosoitetta

ja merkkijonojen alkuosoitetta.

18 POKE 32,32 POKE 96,32: CLR

Valitaan tarkkuusgrafiikan ja vérikartan alueet. Tarkkuusg-
rafiikka sijoitetaan muistialueelle 8192—16383 ja virikartta
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alueelle 1024—2023. Sitten tarkkuusgrafiikkamoodi kytketdaan
paadlle.

20 SA=8132: SC=1024
30 FOKE 53272,24
40 POKE 353265,PEEK(53265)0R32: REM BITTIKARTTA PAMLLE

Seuraavaksi varikartta tdytetdan ykkosilla. Valkoiselle poh-
jalle ilmestyy mustia pisteita. Tarkkuusgrafiikan muistialue
tyhjennetdan tdyttamalld sen muistipaikat nollilla. Ohjelman
ndmé osat on Kirjoitettu aliohjelmiksi.

5@ GOSUB 23@: REM VARITETAAN KUYARUUTU
6@ DOSUB 25@: REM TYHJENNETHAN KUJRRUUTU
230 FOR I=SC TO SC+999: POKE I.1: MEXT

249 RETURM

250@ FOR I=SA TO SA+7999: FOKE 1,@: NEXT I
260 RETURN

Ensimmadinen piste asetetaan keskelle muistialuetta. Pisteiden
asetus on kirjoitettu aliohjelmaksi.

7@ PX=159: PY=93: GOSUB 270: REM SYTYTETAAN PISTE
272 ML=SA+SNCINTCPX B)+39#INT(PY./8) ) +PY

280 BT=7~(PX~SHINT(PX/8))

299 POKE ML,PEEK(ML>OR(2TBT)

300 RETURN

Kytkettyadn muistialueen ensimméisen pisteen paille ohjel-
ma lukee pelisdadinporttia 2. Se on taempi kahdesta oikealla
olevasta liittimestd. Jos joystickilta tulee syottod, ohjelma kyt-
kee mukaan uuden pisteen ja palaa uudestaan lukemaan peli-
porttia.

80 GOSUB 11@: IF J=15 THEN 8@: REM LUETHRN JOYSTICKIA
96 GOSUB 27@: REM SYTYTETAGN UUSI RIS
@@ GOTO 8@
11@ J-PEEK(5632@)HNDl¢
128 IF ¢J AND 8>=@ THEM PX=PX+1: REM OIKERLLE
130 IF ¢J AND 4)=0 THEM PX=PX-1 REM vﬁSENNﬁLLE
140 IF (J AND 2>=@ THEN PY=PY+1: REM Al
15@ IF (J AND 1)>=@ THEM PY=PYy-1: REM VLUS
160 IF PY>193 THEN PY=193
170 IF PY<@ THEN PY=0
180 IF PX>319 THEN PY=319
130 IF PXCE THEN Fx=0

200 CET A IF_A$="7" THEN GOSUE 258: GOSUB 279: REM RUUDUN TYHJEMMYS
210 IF ﬁ$=”IW THEM 31@: REM LOPETUS F7:LLA
220 RETURN



Jos CLR/HOME-néppéintd painetaan yhdessé SHIFT-nép-
pdimen kanssa, muistialue tyhjenee. F7-ndppiin kytkee tark-
kuusgrafiikkamoodin pois ja lopettaa ohjelman suorituksen.

3108 FOKE 58272,21: REM NORMAALI KUVARUUTU JA MERKIT
320 POKE 53265,PEEK(53263) RAMD NOT 32: REM BITTIKARTTA FOIS FAALTA
332 END

Tamé ohjelma tekee Commodore 64:stéd joystickilld ohjattavan
piirustuslaudan.

Tarkkuusgrafiikan kuvaus on tdhan asti ollut varsin rajallis-
ta. Esimerkiksi kaikki BASIC-ohjelmat rajoittuvat edelld kuva-
tulla tekniikalla kooltaan enintdén 6 kiloon. Se johtuu muistin
kaytostd grafiikkaa varten. Kéytettdvit kédskyt tarkkuusgrafiik-
kamoodin kytkemiseksi ja pisteiden asettamiseksi ovat yhd
konstikkaita. Néistd puutteista padstddn kuitenkin kayttamalla
seuraavaa ohjelmaa, MINIGRAPHia. Ohjelma ladataan jouk-
kona konekielisid rutiineja muistialueelle 36883—37681. Tark-
kuusgrafiikkatilan kytkeminen ja siihen piirtdminen yksinker-
taistuvat yksittéisiksi kaskyiksi. Tarkkuusgrafiikan muistialue
sijaitsee BASICin alueen ulkopuolella jattden 33 K RAMia oh-
jelmia varten. Ja rutiinit ovat hyvin nopeita, koska ne on kirjoi-
tettu konekielelld. Kun syotét lukuja DATA-lauseisiin, on hy-
vin tirkedd olla tarkkana. Vaard luku saattaa sekottaa tietoko-
neesi. Jos niin kdy, on ainoa keino katkaista virta hetkeksi. Tal-
16in menetetd4dn muistissa ollut ohjelma.

Kirjoita ohjelma ja tallenna se heti nauhalle tai levykkeelle.
T4amaé on apuohjelma, joka ladataan tietokoneeseen ja suorite-
taan ennen muiden tdtd ohjelmaa kéyttdvien ohjelmien lataa-
mista. Rutiineja kutsutaan SYS-kidskyilld. SYS-késky siirtad
kontrollin mé4rattyyn muistipaikkaan ja aiheuttaa sielld olevan
konekoodin suorituksen. Rutiinisuorituksen jéilkeen kontrolli
palaa takaisin BASIC-ohjelmalle. Tarkkuusgrafiikkamoodi
kytketdan kaskylla

SYS 50195
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Tarkkuusgrafiikkamoodi kytketdan pois kiskylld
SYS 50198

Tarkkuusgrafiikan muistialue tyhjennetén eli kaikki bitit nol-
lataan kaskylld

SYS 50207
Tarkkuusgrafiikan varit méarataan kaskylla
SYS 50210,F,B

F ja B ovat lukuja tai muuttujia, jotka saavat arvoja valilla
0—15. Ensimmdinen luku F asettaa edustavirin ja B asettaa
taustavérin. Piste asetetaan paille kaskylla

SYS 50201,X,Y,M =

X ja'Y ovat pisteen vaaka- ja pystykoordinaatit. Vaakakoordi-
naatti voi vaihdella vililld 0—319 ja pystykoordinaatti valilla
0—199. Vasen ylikulma on piste 0,0. Viimeinen muuttuja M
médrdd piirtomoodin. Jos M =1, edustanvirinen piste asete-
taan péalle. Jos M =2, taustanvérinen piste asetetaan pélle.
Jos M =0, pisteen véri vaihdetaan. Jos piste on ollut edustanvi-
rinen, siit4 tuleekin taustanvarinen tai painvastoin. Viiva vede-
taan kaskylld

SYS 50204,X,Y,M

X ja Y ovat viivan loppukohdan vaaka- ja pystykoordinaatit.
Alkupisteen maérad joko edellinen pisteenasetuskésky tai edel-
lisen viivanpiirron loppupiste. Piirtomoodi M on sama kuin pis-
teen asetusrutiinissakin. Sallittujen rajojen ulkopuoliset arvot
parametreilld X, Y, M, F tai B aiheuttavat virheilmoituksen IL-
LEGAL QUANTITY ERROR.
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HUOM: Viivan piirtokdskyn pit44 aina olla joko viimeinen
kisky BASIC-ohjelmarivilli tai sen on oltava yksin omalla rivil-
laédn.
ILLEGAL-virheilmoituksia alkaa ilmestya MINIGRAPHia
kdyttdvissd ohjelmissa, tarkista tdiméa seikka.

MINIGRAPHia seuraava ohjelma esittelee, kuinka rutiineja
voidaan kdyttds piirrettdessa tarkkuusgrafiikalla erilaisia geo-
metrisia muotoja. Ohjelma paittyy, kun painat jotain nap-
péinta.

Muuten saat virheilmoituksen. Jos SYNTAX- tai

Ohjelma MINIGRAPH.DAT”’

B

en=

4
56
&0
8

@ FRINT"MINIORAPH-LATALSI OHJELMF‘ / PAUL SCHATZ"
PRINT“
B FOR I = 58195 TO 5@975: RERD BY

ODOTA HETKEM RIKAR...
BY: A=A+BY: NEXT

OKE 1, I
ZF RCO95615 THEM PRINT”VIRHE DATA~LAUSEISSR”: STOP
PRINT"IMINIORAPH~KHSKYT ¢
PRINT"MBITTIKARTTA PRALLE

8Y5 5@195"

38 PRINT"BITTIKARTTA POIS PAALTA SYS 50198"
98 PRINT"BITTIKARTAN TYHJEMHYS SY3 56207"
PRINT"BITTIKARTAN YARIASETUS 8YS S@210.F.B"

100
11@
120
130
149
150

204
210
226
236
248
258
269
270
z8e
298
300
310
328
330
348
358
36e
3re
380
90
400
410
429
430
440
4508
4568
470
458
450
520
s5i@
sze

PRINT"PISTEEN (X.Y) RSETUS SYS Sezel.X,¥,

PRINT"VIIYAN PIIRTO (X,Y):HYN SYS 502@4,X,Y.M"
FRINT"YF = PIIRTOVARI B TﬁUSTRVARl"
PRINT"X = @8 - 319 1994

PRINT"M = @, 1, 2 (VHIHDH; PIIRRA TAL FYYHI)"
160 MEW

76,244, 198,76,7, 159,76, 37, 196, 76, 114, 137, 76,38, 157, 76, 66
197,169,0,141,4,196,32,253, 174, 32,235, 183,224,200, 144, 3, 7
26,139,142,8, 1965, 166,20, 165,21,249, 3,201, 1,208, 249, 224, €4
176,236,141.2,196,142,1,1596,32,253, 174,32, 158,183,224, 3, 176
220,142,8,196,173,0, 196,248, 27,74. 144, 12,32, 174, 156,32, 135
196,23, 158,196, 145,251, 96,32, 174, 196,32, 135, 196,61, 166, 196, 145
251.96,32,174, 196,32, 135, 196,93, 158, 196, 145, 251,96,173, 1,196
41,7,179,120, 160,52, 132, 1, 160,08, 177,251, 160,55, 132,1.,88
160.0,96,128,64,32,16,8,4,2,1.127.131, 223,239,247, 251

253,254, 165,0, 133,251, 169,224, 133,252, 173, 1, 196441;¢4S 24 11
251,133,251,172,2, 196,101,252, 133,252, 173,3, 196,72, 4

101,251, 133,251, 144, 2, 230, 252, 104,74, ?4;(4 18,178, 139 2.:5 136
24,101,251, 133,251, 183,237, 196, 181,252, 133,252, 596.0.,2.64,
128,2,192.3.0,5.64,6,128,7,192,8,0.1@,64, 11,128
12,192,13.0,15,64,16,128,17,132,18,0,20.64,21,128,22
152,23,8,25.64,2€,128,27,1592, 28,8, 38, 162, 32, 169,224,133

252, 169,0. 133,251,168, 145,251, 200, 208, 251 . 230, 252, 202, 208, 246,96
7-u24».wl?4 32,156,183,224, 16, 144, 3,76, 26, 193, 36, 165, 192, 13
252.169,0,133,251, 32,52, 157, 138, 1@, 1@, 18,10, 14119;196;
52,197,138,13,9,196, 162, 2, 168,0, 145, 251, 292, 283, 251, 23 ¢352
202, 16,246, 145, 251, 200, 192, 232, 144, 242, 26, 165,8, 141, 8, 196, 141
10, 196,52, 253, 174,32, 235, 183, 224,200, 144,3, 76,26, 195, 142,7

196, 166,20, 165, 21,248,8, 281, 1, 208, 240, 224,64, 176,236, 141,68

196, 142,5, 196, 32,253,174, 32, 158, 182,261, 3,176,220, 142,08, 136
173,5,196.,56.237.1,19€, 141,12, 1596,173,6, 196,237, 2,196, 141
13,196, 16,20, 206,19, 156,56, 169,0,237, 12, 196, 144,12, 196, 163
,237,13,196,141,13,196,169,8, 141.11,19€,173,7, 196, 56,237
3,196.141,14,136,173,8, 196,237, 4, 196,141, 15, 136, 16,20, 206
11,196.56,165,0,287, 14,196, 141, 14, 196, 163,18, 237, 15, 196, 141
15,196,169.0. 141,18, 156, 173, 14, 159¢, 56, 237,12, 196, 173, 13, 196
237,13,196,144,27,174,14, 196,173, 12,156, 141, 14, 196, 142, 12, 196
174,195,196, 173, 13,196, 141,13, 196, 142, 13, 196, 206, 13,196, 173, 12

196.141,16.196,173, 13,156, 141,17, 196,32, 51, 136, 173, 13, 156, 208
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530 DATA 18.173.1,196.205.5,196,268,27,173.2, 156, 205,6, 196,208, 13

548 DATR 240,16,173,3,196,203,7, 196,298, 9,173, 4, 196,205, 5, 196, 208

558 DATA 1.56,173,18,196,208,6,32,132, 198,76, 118, 193, 32,218, 193,32
562 DATA 152, 128,32.152,198, 16,268,173, 18, 196,205,6,32,218.158, 76, 140
570 DATA 198,32,192,198,32,172,158,32,172,198,32,51,196,76,64. 198,173
588 DATR 1€.156,56,237,14,196,141.16, 156,173, 17,196,237, 15, 195, 141,17
550 DATA 196.96.173.16,19€,24, 109,12, 196, 141,16, 196,173, 17,196,103, 13
688 DATA 196€,141,17.196,96,173,10. 136,203, 3,238, 1,136,288, 3,235,2
619 DATA 196.96,173,1,196,208,3,206,2, 136,206, 1, 136,96, 173, 11,196
620 DATR 203, 9,238, 3, 136, 208, 3, 238, 4, 126,56, 173, 3, 136, 208, 5, 206

638 DATI 4;191: 286, 2,19€,96.173,8. 221, 41;:5 ;X»‘l @,221,163,59, 141
548 DATRA 208, 1£9,8, 141,24, 208,96, 3 1,8,221,163

656 DATA 2m14&»1.y288u63 21, 14‘.24;228 5 ,__.f 199.76.72,178

mrorec
T
: 7 o

AR OTVOO =~

Ohjelma ’MINIGRAPH.DEMO”’

19 PRINT"MINIGRAPH. DEMO"

28 PRINT"PRUL SCHATZ"

30 GOSUB 1000: REM TRUKO

SYS 50207 REM BITTIKARTAN TYHJENNYS
5@ SYS 50210.1,2° REM VARIEM VALINTA

60 SYS 5@195: REM BITTIKARTTA PAALLE

70 N1=3@: N2=33: REM PIIRRETWAN MELIDITA
82 FOR I=0 TO 12: Ni=Ni-2#1: X2=N2+I12
9@ SYS 5@201.X1.X1.1: REM PISTEEN ASETUS
100 SYS 50204.X2.41,1

110 SYS 50204,X2.%2, 1

120 SYS 50204,%1,%2,1

130 SYS 50204, X1,X1,1

140 NEXT 1

158 GOSUB 1008

160 SYS 50218.5.1

170 SYS 50207

189 FP=1: A1=77: Bi=23:@ IL=9: C=0

120 FOR I=0 TO 4@: C=C+DL: RA=A1¥CH1/180: B=BI¥C¥i /188
200 X=INTC10@¥SINC(A)+160.5)

210 Y=INT(E@%COS(E)+100.5>

220 IF FP=1 THEM FP=@: SYS 58201,%,Y,@: GOTO 24@
230 SYS S0204.%.Y,0

240 NEXT 1

25¢ CGOSUB 1000

260 SYS 50210.7.2

270 SYS 50207

280 X1=Q: X2=319

290 FOR 1=0 TO 139

300 Yi=1: Y2=139-1

310 SYS 50201,X1,v1.0

320 SYS 50204.%2,Y2.8

»
S
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NEXT 1

340 Y1=133: v2=0

FOR 1=0 TO 312
Xi=1: X2=319~1
SYS 50201,X1,%1.,0

380 SWS 50204,X2,Y2.8

3
100

MEXT I

GOSUE 1088

SYS 50210,0,10

SYS Seze7

FP=1: A1=13: B1=26: DL=6:

C=0
440 FOR 1= TO 80: C=C+DL: A=A14C¥1/180: B=Bi¥C#1/130

H=INTC1OO¥COSCAY+1€0, 5
Y=INT(SO¥SINCB)+100.5)

IF FP=1 THEN FP=@: SY$ 50201,X.Y,1: GOTO 248
7S .JB‘B‘LX Wit

NEXT

EUSUB 1002

SYs 59210 15,12

SYS Sea

FOR X=0 TU 319
W=INT(180+70%SIN(X 103 )
SWYS 59201,160,10,1

SYS 50204,K.Y,1

NEXT %

GET A$: IF Af="" THEM 3@
SYS 50198

HD
2 FOR 1=2 TO 200@: MEXKT I: RETURMN

Loppuhuomioita

Téamé kappale on hyvin Iyhyt johdanto Commodore 64 -gra-
fiikkkaan. Toivottavasti se antaa sinulle sysdyksen grafiikkapiir-
teiden siséllyttdmiseen omiin ohjelmiisi. Seuraavassa taulukos-
sa luetellaan kaikki 47 muistipaikkaa, jotka saitelevdt VIC-
piirid. Viimeinen sarake ilmaisee grafiikan piirteen, johon rekis-
teri vaikuttaa, S = spritegrafiikka, B = tarkkuusgrafiikka ja C =
merkkigrafiikka. Taulukko on kitevd apuneuvo, kun kokeilet
grafiikan uusia piirteita.

TAULUKKO 9: VIC-piirin rekisterit

Muistipaikka Toiminta

53248 Sprite 0 vaakasijainti
53249 Sprite 0 pystysijainti
53250 Sprite 1 vaakasijainti
53251 Sprite 1 pystysijainti
53252 Sprite 2 vaakasijainti
53253 Sprite 2 pystysijainti

nnurnununnn
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53254
53255
53256
53257
53258
53259
53260
53261
53262
53263
53264

53265

53266
53267
53268
53269
53270

53271
53272

53273
53274
53275
53276
53271

288

Bitit 0—7

Bitit 0—2
Bitti 3
Bitti 4
Bitti 5
Bitti 6

Bitti 7

Bitit 0—7
Bitit 0—2
Bitti 3
Bitti 4
Bitit 0—7
Bitit 1—3
Bitti 3
Bitit 4—7

Bitit 0—7
Bitit 0—7
Bitit 0—7

Sprite 3 vaakasijainti

Sprite 3 pystysijainti

Sprite 4 vaakasijainti

Sprite 4 pystysijainti

Sprite 5 vaakasijainti

Sprite S pystysijainti

Sprite 6 vaakasijainti

Sprite 6 pystysijainti

Sprite 7 vaakasijainti

Sprite 7 pystysijainti

Eniten merkitseva bitti spritejen
0—7 vaakasijaintiin

Pystysuora asema vierityksessi
Rivimédrdn valinta (24 tai 25)
Néyton kytkeminen pois paaltd
Bittikarttamoodin valinta
Laajennetun taustavirimoodin
valinta

Juova-aseman eniten merkitsevd bitti
Kuvajuova-asema

Valokynin vaaka-asema
Valokynin pystyasema

Spritejen 0—7 kytkentd
Vaakasuora asema vierityksessa
Sarakemadran valinta (38 tai 40)
Monivarimoodin valinta
Pystysuora laajennus (spritet 0—7)
Merkkijoukon osoitin
Bittikartan osoitin -
Merkkindyton tai vérikartan
0soitin

Keskeytysrekisteri
Keskeytysrekisteri
Etusijarekisteri spriteille 0—7
Moniviérispritejen (0—7) valinta
Vaakasuora laajennus (spritet 0—7)
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53278 Bitit 0—7
53279 Bitit 0—7
53280 Bitit 0—3
53281 Bitit 0—3
53282 Bitit 0—3
53283 Bitit 0—3
53284 Bitit 0—3
53285 Bitit 0—3
53286 Bitit 0—3
53287 Bitit 0—3
53288/ Bitit 0—3
53289 Bitit 0—3
53290, Bitit 0—3
53291 Bitit 0—3
53292 Bitit 0—3
53293 'Bitit 0—3

Sprite-spriten torméysrekisteri
Sprite-merkin torméysrekisteri
Reunuksen viri ndytolla
Taustan viri ndyt6lla
Monivérimerkin véri 1
Monivérimerkin véri 2
Monivirispriten véri 1
Monivérispriten véri 2

Sprite 0 viri

Sprite 1 vari

Sprite 2 viri

Sprite 3 viri

Sprite 4 viri

Sprite 5 vari

Sprite 6 véri

Sprite 7 véri

Q
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Liite 3

Aanta ja musiikkia
tutkimassa

Frank H. Covitz

Viidestd ihmisen aistista kuulo on oletettavasti toiseksi tdrkein
nédon jalkeen. (P’Kuva kertoo enemmén kuin tuhat sanaa.’’)
Vastaanottamamme kuuloinformaation mééra on suunnaton.
Ajattelepa sitd hetki: kaikkea puhetta kaikilla kielilld, kaikkea
musiikkia ja miltei maarattomasti vaihtelevia luonnon 4anid
aaltojen kohinasta lintujen lauluun.

Aivan kuten tarvitaan paljon tekstid kuvaa kuvailemaan, tar-
vitaan paljon sanoja kuvaamaan #4nié, erityisesti jos pAamaa-
rdnd on ymmartdd niitd tarpeeksi voidaksemme luoda niitd.
SID-4énipiiri Commodore 64:ssd pystyy tuottamaan runsaasti
korkeatasoisia 44nid. Jotta voisimme hyodyntdd tdtd ominai-
suutta tehokkaasti, meidén on ensin sovittava joistakin periaat-
teista, joita tarvitaan ddnen kuvaamisen ymmartdamiseksi.

On pidettdvé mielesss, ettd puhumme koko ajan varahtelyis-
td. Normaalissa kuulemisessa korvan mekanismit pyydystivét
ilman véréhtelyt ja muuntavat ne hermoimpulsseiksi, jotka ai-
vot sitten tulkitsevat. Jos vardhtely on hyvin matalataajuista,
voimme oikeastaan tuntea sen yhtéd hyvin kuin kuulla — laitapa
katesi ison jyskyttdvdd rokkia toistavan kaiuttimen eteen!

Varahtelyt voidaan esittdd muussakin muodossa kuin varsi-
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naisina ilmanpaineen vaihteluina. Kdytdmme téssa yksinkertai-
sia tapoja. Vaikka esimerkiksi magneettinauhoille (magneetti-
suuden muutoksina) tai dénilevylle (pinnan kaiverruksena) tal-
lennettu informaatio ei sindnsd ole &4ntd, se voidaan helposti
muuntaa d4neksi vahvistimella ja kaiuttimilla. Se informaatio,
jota tarvitaan dédnen muodostamiseksi tietokoneella, on nume-
romuodossa tietokoneen muistissa. Mitd namé luvut merkitse-
vit, mihin ne vaikuttavat ja miten niistd tulee 44nta? Naihin ky-
symyksiin vastataan tdssd luvussa.

Peruskysymyksid on kaksi: 1) Mitkéd ovat d4anen muodosta-
van virahtelyn peruspiirteet? 2) Miten voimme kayttdaa naita
piirteitd luodaksemme halutun d4anen?

Aéniteorian perusteet

Tarkastellaan ensin suhteellisen yksinkertaisia d4nié, joita kut-
sutaan nuoteiksi. Meidén tarkoitukseemme nuotti on vakaa 4a-
ni, jolla on tietty sdvelkorkeus. Vakaalla tarkoitan sitd, ettd sen
laatu ei muutu (paitsi ett silld tietenkin on alku ja loppu). Kasi-
te savelkorkeus on hieman subjektiivinen, mutta se voi tarkoit-
taa, ettd danelld on tietty taajuus, jolla voimme esimerkiksi vi-
heltdd mukana ’’samassa nuotissa’’.

Taajuus on luku, joka médrittelee kuinka monta vérdhdysta
tapahtuu sekunnissa. Taajuuden yksikk6a kutsuttiin joskus vé-
rahtelyiksi sekunnissa, mutta elektromagneettisten aaltojen ja
siihen liittyvien ilmididen tutkimuksen uranuurtajan Heinrich
Hertzin kunniaksi on yleisesti otettu kadyttéon termi hertsi
(Ilyh. Hz).

Koska on tirkedd ymmart4é taajuuden merkitys hyvin, kat-
sotaan paria esimerkkid. Ajattele, miten heiluri liikkuu van-
hanaikaisessa kellossa. Sen liikkeen taajuus on 1/2 Hz (kukin
puoliheilahdus kestdd sekunnin). Tésséd tapauksessa voit ndhda
ja laskea heilahdukset. Mutta dénesséd taajuudet ovat liian suu-
ria, jotta voisit nahd4 yksittaiset syklit ilman oskilloskoopin ta-
paisen laitteen apua. Otetaanpa tavallinen keittioveitsi, joka
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asetetaan puoliksi pdydan reunan yli. Kun pidetédén toista paata
tiukasti poydén pintaan painettuna ja napaytetddn vapaata pai-
td, veitsi saadaan vardhtelem4sn noin 10 Hz:n taajuudella.

Ihmisen korvan erottamien taajuuksien rajat ovat n. 20 Hz —
20 000 Hz, vaikkakin keskimé#irin ihminen erottaa &&nid
yleensé vain valiltd 30 Hz — 15 000 Hz. (Silti ihminen voi *’tun-
tea’’ myds nditd alhaisempia taajuuksia). Jos emme voi kuulla
alle 20 Hz:n 44ni&, niin miten voimme helposti kuulla poyta-
veitsen varédhtelyn, jonka juuri esitettiin olevan n. 10 Hz? Se mi-
ta todella kuulet, ovat terdn iskut poydan reunaa vasten — kuu-
let jokaisen iskun erillisen4.

Veitsen vardhtelyn yksityiskohdat ovat hieman monimutkai-
sempia kuin heilurin liike ja johdattavat meidat hyvin ldhelle
niité asioita, joita aiomme tarkastella, nimittdin >’puhtaaseen’’
nuottiin.

Heilurin liike on puhdas siind mieless4, ettd sen kulkureitilld

Kuva 1. Hiekkaheiluri

293



ei ole kohtaa, jossa joko sen nopeus tai suunta muuttuisi dkilli-
sesti. Aaniraudan aini on lahelld puhdasta #inta. Puhtaat
4dnet ovat luonnossa hyvin harvinaisia, mutta mik4 tahansa
44ni voidaan muodostaa sekoittamalla sopivan taajuisista ja
voimakkuisista puhtaista aanista. Koska puhtaita @dnid on
helppo tuottaa elektronisesti, ne muodostavat dénten keinote-
koisen syntetisoinnin ja analysoinnin perustan.

Ymmartadksemme tdméan asian selvisti otetaan jélleen esiin
hitaasti liikkuva heiluri, nyt hieman uudella tavalla. Kuvittele
heilurin nupin ja sitd kannattavan tukevan varren sijasta, ettd
meidén heilurimme muodostuu hiekka-astiasta, jota kannattaa
naru. Hiekka padsee valumaan pienesté reiédstd astian pohjasta.
Jos laitamme tamén heilurin liikkeeseen ja samalla vedimme
pitkdéd paperiarkkia alapuolella, huomaamme hiekan muodos-
tavan paperille kuvion.

Sama asia esitettynéd ideaalisemmassa muodossa:

Kuva 2. Siniaallon muoto

Teoriassa hiekkaheilurin liike jatkuu samanlaisena pitkéén, jo-
ten tarvitsemme vain kaksi lukua kuvaamaan liikkeen tarkasti
— amplitudin (kuinka kauas keskiviivasta se ulottuu) ja taajuu-
den (heilahdusten mé&drd sekunnissa). Tdmin ideaalisen liik-
keen muotokédyréa kutsutaan sinikédyréksi. Jos voisimme ndhda
ddniraudan liikkeen, se ndyttdisi aivan samanlaiselta. Aanirau-
dassa kuitenkin amplitudi on suhteessa sen tuottaman dénen
voimakkuuteen ja taajuus ddnen sdvelkorkeuteen.

Ajatellaan nyt hiekkaheiluria, joka jtt44 jalkensd paperille,
ja kuvitellaan mité tapahtuisi, jos iskisit sit4 kannattavaan na-
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ruun pienen, terdvén iskun. Nyt ilmaantuisi hitaan heilumisen
liséksi yliméardinen, paljon nopeampi vérind ja hiekka piirtéisi
syntyvin liikkeen jotenkin tdhdn tapaan:

Kuva 3. Siniaalto, jossa on korkeataajuinen komponentti

Jos tdmd olisi d44nen aaltomuoto, milté se kuulostaisi? Savel-
korkeus tuntuisi samanlaiselta kuin puhtaassa d4nessd, mutta
danen laatu olisi havaittavasti erilainen — silla olisi ’kirkkaam-
pi”’ tai ’eldvampi’’ sointi. Tdimén ominaisuuden tekninen termi
on ddnen vdri.

Useimpien todellisten d4nien aaltomuodot ovat hieman mo-
nimutkaisempia kuin edellisessd esimerkissa, ja on vaikeaa ellei
mahdotonta tarkasti ennustaa pelkédn visuaalisen muodon pe-
rusteella, miltd monimutkaiset aaltomuodot kuulostavat. Huo-
limatta siitd, kuinka monimutkainen sen muoto on, miké ta-
hansa toistuva aaltomuoto voidaan kuitenkin pilkkoa osiinsa
(monimutkaisella matemaattisella menetelmall4, jota kutsutaan
Fourier-analyysiksi). Kullakin ndistd komponenteista on sini-
aalto (joilla kullakin oma amplitudinsa) ja kullakin on taajuus,
joka saadaan alimman taajuuskomponentin kerrannaisena.

Alin taajuuskomponentti médraa suurimmaksi osaksi nuotin
sdvelkorkeuden, ja korkeampien komponenttien suhteelliset
midrit tuottavat d4nen virin. On helpompaa (mutta silti varsin
vaikeata) ymmarti4, ennustaa ja muuntaa 44nié, jotka perustu-
vat tietoon sen harmonisesta siséllost4, kuin tutkia d4nen aalto-
muotoa.

Katsotaan vield seuraavaa taulukkoa ennen kuin laitamme
SID-piirin toihin ja teemme joitakin d&nié.
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Tekninen termi Kuultava vastine

Taajuus Séavelkorkeus
Amplitudi Voimakkuus
Harmoninen sisilto Aanen viri

SID-piirin osoitteet

Kuvittele SID-piiri taloksi ja sen tutkimista seikkailupeliksi.
Péaastdksemme tiettyyn huoneeseen meidin tiytyy tietdd talon
osoite ja huoneen nimi. Téssé vaiheessa aiomme tutkia vain nii-
td huoneita, joilla on tekemist4 taajuuden ja amplitudin (tai sd-
velkorkeuden ja voimakkuuden) kanssa. Kun ajatellaan taas
SIDiéa tietokoneen piiriné, sinne paastdan samalla tavalla kuin
mihin tahansa muistin osaan. Niinpi syStimme tietoa SIDille
POKE-kaskylld. SID-piirissd on 29 rekisterié (rekisteri on sama
kuin muistipaikka) alkaen muistipaikasta 54272. Koska ei ole
helppoa jatkuvasti pitd4 mielessd tallaista lukua, annetaan
muistaminen tietokoneelle ndppailemalld seuraava ohjelmarivi:

10 SID=S4272

(Muista, ettda Commodore BASIC kayttaa vain muuttujanimen
kahta ensimmaéistd merkkis, joten emme voi kdyttdd muita
muuttujanimié, jotka alkavat kirjaimilla SI). SID pystyy kasit-
telemédn kolmea erillistd d4nta. (Osoitteita voit kuvitella talon
kolmeksi kerrokseksi). Kukin #ini tarvitsee taajuuden, joten
meidén on tiedettdvd, mihin tallennetaan tieto sivelkorkeu-
desta:

20 F1=81D: F2=SI1D+7: F3=S1D+14
Aloittelijoiden on kuitenkin viisainta toimia vain yhdells dénel-

14 kerrallaan, joten vaimennetaan danet kaksi ja kolme nollaa-
malla niiden taajuusrekisterit:
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32 FOR I=0 TO 1: POKE F2+1,@: POKE F3+1,0: HEXT I

Adnta kohti vaaditaan kaksi POKEa kun taajuustieto asetetaan
rekistereihin. Se johtuu siit4, ettd taajuutta kuvaava luku voi
saada arvoja vililtd 0—65535, ja ndin suuret luvut eivit mahdu
yhteen muistipaikkaan. SID ratkaisee ongelman kayttamalla
kahta perakkdaistd muistipaikkaa, joista ensimmdinen sisaltdi
luvun alemman osan (ajattele sitd vaikka desimaaliosaksi) ja
toinen ylemmén osan (ajattele sitd vaikka kokonaisosaksi).

Oletetaan, ettd meilld on luku F vililtda 0—65535 ja haluam-
me laittaa sen SID-rekisteriin. Kdytdmme seuraavia kaavoja:
FH =INT(F/256) ja FL = F—256*FH. FH merkitsee taajuuden
ylempéi osaa (Frequency High) ja FL taajuuden alempaa osaa
(Frequency Low). Kuusnelosen mikroprosessori vaatii, ettd
nédmé kaksi lukua on tallennettu perakkaisiin rekistereihin
niin, ettd alempi (vihemméin merkitsevd) osa on ensin ja
ylempi (eniten merkitsevd) osa on toisena. Niinpi laittai-
simme tdman luvun taajuusrekisteriin 1 seuraavilla késkyilld:
POKE F1,FL:POKE F1+ 1,FH (muista, etti F1 ja F1+ 1 ovat
rekisterien osoitteita ja FL ja FH ovat lukuja, jotka laitetaan re-
kistereihin.)

Onko juuri taajuusrekisteriin asettamamme luku se taajuus,
jolla &ani alkaa kuulua? Ei. Taajuus hertseini (Hz) on suhtees-
sa taajuusrekisterissd olevaan lukuun seuraavan kaavan mu-
kaan:

F=HZ * 16.40439

Annetaan nyt dénelle 1 taajuus 1000 Hz. BASICilli se kéy nain:

40 HZ=1P09: C=16.40439

50 F=HZ#C

60 FH=INT(F/256>

78 FL=F~256%FH

3@ POKE F1.FL: POKE F1+1,FH

Vaikka syottiisit tdmén esimerkkiohjelman, et vield saisi mi-
tdén danta aikaan. Se johtuu siitd, ettd SID ei viela tiedd tar-
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peeksi hyvin mitd haluat. SID-piirin pit4d tietdd ainakin kolme
muuta asiaa ennen kuin se voi tehdd 4é4nid. Ne ovat yleinen voi-
makkuus (kaikkien 3 #dnen voimakkuustaso), verhokdyrén
muoto (2 rekisterid kullekin #znelle) ja aaltomuodon tyyppi
(1 rekisteri kullekin d4nelle). Ndmé selostetaan mydhemmin
tarkemmin, mutta lisitddn tdssd vaiheessa naiden rekisterien
osoitteet ohjelmaamme:

90 WI=F1+4: W2=F2+4: W3: 4: REM AALTOMUOTOREKISTERIEN OSOITTEET
100 A1=F1+5: A : REM NOUSU/TASAANTUMISREKISTERIEN OSOITTEET
110 S1=F1+6: S2=F2 +6: REM JALKISOINTI/LASKUREKISTERIEN OSOITTEET

120 VOL=SID+24: REM VLhISVDXMA}kuUSREPIJTERIN 0S0ITE

Vilittimatta sen enempidd luvuista, jotka asetetaan néihin re-
Kistereihin (niistd myohemmin), lisa4 seuraavat ohjelmarivit:

138 POKE vOL.15

149 POKE R1,85: POKE S1,85
158 Wy=32: POKE W1, Wv+1

160 FOR I=0 TO 120@: MEXT 1
179 POKE Wi.WY

Jos olet nappaillyt nama rivit tietokoneeseen ja ajanut ohjel-
man, olet lopultakin tuottanut ddntd SID-piiristd. Nyt kannat-
taa tallentaa ohjelmarivit 10—120, koska kaytdmme niitd myo-
hemmin. Tallennettuasi ohjelman voit vapaasti kokeilla erilai-
sia lukuja rekistereihin Al ja S1 (rivi 140), lukuja 128, 64, 32
tai 16 muuttujaan WV rivilla 150 ja silmukan loppuarvoja rivil-
14 160.

Yhteenveto tihin mennessa kaytetyistd osoitteista ja niiden
merkityksesta:

Nimi Osoite Merkitys

Aédni 1:
SID 54272 SID-piirin perusosoite
F1 SID Tajuus, alempi osa
F1+1 Tajuus, ylempi osa
W1 F1+4 Aaltomuodon kontrollirekisteri
Al F1+5 attack/decay-rekisteri
S1 F1+6 sustain/release-rekisteri
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Aédni 2:

F2 SID+7 Taajuus, alempi osa
F2+1 Tajuus, ylempi osa
W2 F2+4 Aaltomuodon kontrollirekisteri
A2 F2+5 attack/decay-rekisteri
S2 F2+6 sustain/release-rekisteri
Asni 3:
F3 SID+14  Taajuus, alempi osa
F3+1 Taajuus, ylempi osa
w3 F3+4 Aaltomuodon kontrollirekisteri
A3 F3+5 attack/decay-rekisteri
S3 F3+6 sustain/release-rekisteri

Kaikki Adnet:
VOL SID+24  Voimakkuusrekisteri (0—15)

BASIC-ohjelma, jolla méaéritelldén SID-osoitteet

10 SID=54272: REM PERUSOSOITE

20 C=16.40439: VAKID HERTSIEN MUUNTAMISEKSI REKISTERIARVOIKSI

30 ID+14: REM TAAJUUSREKISTERIEN OSOITTEET

40 3+4: REM AALTOMUODON KONTROLLIREKISTERIEN OSOITTEET
50 3+5: REM NOUSU/TASAANTUMISREKISTERIEN OSOITTEET

60 S1=Fl+6: S2=F2+&: 6: REM JALKISOINTI/LASKUREKISTERIEN OSOITTEET

70 VOL=SID+24: REM YLEISVOIMAKKUUSREKISTERIN OSOITE (REK. SAA ARVOJA #-15)

Kirjoita ja tallenna timé ohjelman osa, ellet ole sitd jo tehnyt,
silld sitd tullaan jatkossa kdyttdmain aina avauksena SID-
ohjelmien alkuasetuksiin.

Aidnen dynamiikasta

Téssd vaiheessa sinulla pitéisi olla jonkinlainen késitys ddnen
luonteesta, taajuuden, sdvelkorkeuden ja ddnen virin yleisestd
merkityksestd. Nyt ldhdemme tarkastelemaan niitd SID-
rekistereitd, joilla on tekemistd aaltomuodon tyypin ja kontrol-
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lin kanssa. Nuo rekisterit kasittelevat nousuaikaa (attack), ta-
saantumisaikaa (decay), jélkisointitasoa (sustain) ja laskuaikaa
(release) ja erdilld rekistereilld sdddelladan d4nen voimakkuutta
ja suodatusta.

Aaltomuodon kontrolli-rekisteri

Rekistereilld, joita olemme kutsuneet nimilldi W1, W2 ja W3,
on kaksi tarkoitusta, kuten useillakin SID-rekistereilld. Kukin
tietokoneesi muistipaikka voi sisaltda luvun valilla 0—255. T4-
md luku koostuu kahdeksasta yksittédisesta bitistd — joista ku-
kin voidaan asettaa ykkoseksi tai nollaksi, kytked mukaan tai
pois. Bitit numeroidaan nollasta (oikeanpuoleisin) seitsemdén
(vasemmanpuoleisin). Aaltomuodon kontrollirekisterin yksit-
tdisilld biteilld on seuraava erityinen merkitys:

Bitti n:o Paino Merkitys
7 128 Kohina-aaltomuodon valinta
6 64 Pulssiaaltomuodon valinta
S5 32 Saha-aaltomuodon valinta
4 16 Kolmioaaltomuodon valinta
3 8 Aégnen ulostulon katkaisu
2 4 Rengasmodulaation kytkentéd
1 2 Synkronoinnin kytkentd
0 1 ADSR-aloitus

Painoluvut lisatdaan yhteen jokaisesta bitistd, joka halutaan kyt-
ked paille, ja ndin saadaan luku vélilta 0—255. Talld tavalla
voimme sdddelld yksittaisia bittejd. Kéytetdan esimerkiksi
muuttujaa WC kuvaamaan aaltomuodon kontrollirekisterin si-
séltod danelle 1 (tamé oli asetettu WV:ksi edellisessd luvussa).
Olkoon alkutilanteessa WC:n sisdlté mika tahansa, ja me ha-
luamme kaantdd vain yhden bitin, esim. bitin 7, niin voimme
kirjoittaa:

WC=WC OR 128:POKE W1, WC
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Kiytdmme muuttujaa WC sen takia, ettd PEEK ei toimi SID-
rekisterien yhteydessd. WC on muuttuja, joka sisédltdd saman
tiedon kuin muistipaikka W1. Voimme kutsua SID-rekistereitd
>’kirjoitusrekistereiksi’’, silld vaikka voimme POKElIla tallentaa
niihin tietoa, emme voi sitd lukea.

Jos haluamme kytked pois vain bitin 7, voimme nappéilla:

WC=WC AND 254:POKE W1, WC

Jos tdmé tuntuu oudolta, sinun kannattaa lukea uudelleen liit-
teestd 2 AND- ja OR-operaatioista. Useat SID-rekisterit ovat
bittiorientoituneita, joten sinun tulee osata kontrolloida yksit-
tdisid bittejd, jos aiot todella ymmaértda SID-piirin ohjelmoin-
tia.

Kuhunkin SID-44neen on liityttdvé aaltomuodon tyyppi. Nii-
td ovat kolmioaalto, saha-aalto, pulssiaalto tai kohina, ja niita
kontrolloivat yksittéiset bitit.

KOLMIO (16)

Vil e h
fat

| PULSSI (64)
l PULSSIN' U
LEVEYS

W KOHINA (128)

Kuva 4. SID-aaltomuodot
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Kasitelldan lyhyesti ndiden aaltomuotojen laatua, d4nen virii.
Yksinkertaisin ja puhtain on kolmioaalto (bitti n:o 4), jonka
yksi aalto koostuu suoraviivaisesti huippuunsa kasvavasta ar-
vosta ja sitd seuraavasta suoraviivaisesta laskusta minimiin, ai-
van kuten jo nimestd voi paételld. Vaikka kdyra muuttuu jyr-
késti huipulla ja pohjalla, varsinaisissa arvoissa pitkin aaltoa ei
ole jyrkkdd muutosta.

Seuraava SIDin tuottama aaltomuoto on saha-aalto (bitti n:o
5). Kuten nimi sanoo, se koostuu suoraviivaisesta kasvusta mi-
nimistd maksimiin ja jyrkéstd putouksesta maksimista mini-
miin. Tam4 jyrkkéd amplitudin muutos saa aikaa rikkaan d4nen
ja ’kirkkaan”’ vérin.

Viimeinen jaksollinen aaltomuoto, jonka SID pystyy tuotta-
maan, on pulssiaalto (bitti n:o 6). Se koostuu osajaksosta, jon-
ka aikana amplitudilla on negatiivinen vakioarvo ja sitten toi-
sesta, jolla on positiivinen vakioarvo lopun jakson ajan. Pulssi-
aallon kuvaamiseen tarvitaan myds toinen luku — pulssin
leveys.

Toimintajakson pituuden muutokset vaikuttavat d4nen har-
moniaan ja sen yleisiin piirteisiin. Muuttamalla jakson pituutta
voidaan tuottaa nelidaaltoa, joka on kolmioaaltoa rikkaampi ja
jolle on luonteenomaista ’’metallinen’’ tai *’sdroinen’’ #éni.
Kun muutat pulssin leveyden léhelle nollaa, pulssiaalto kuulos-
taa kovin karkealta ja >’surisevalta’’. SID-piiri antaa mahdolli-
suuden muuttaa pulssin leveytts d4nen ollessa toiminnassa, ja
se tarjoaa ndin dynaamisen #dnenvirin — kokeilemme sitd
myodhemmin.

Kukin kolmesta SID-44nest4 voi tuottaa myos kohina-aaltoa
(bitti n:o 7). Kohinassa on mukana monia taajuuksia ja kohina-
aalto luo dantd, jolla ei ole sdvelkorkeutta. Kohinassa voi kui-
tenkin olla erilaisia d4nen virejd. Se riippuu paiasiassa taa-
juuksien jakautumisesta. Jos korostetaan korKeita taajuuksia,
saadaan suhinaa, mutta jos korostetaan matalia taajuuksia,
saadaan jyrind4. Kohinan véria voidaan SIDissd muuttaa vaih-
telemalla sopivien rekisterien taajuusarvoja d4nen kuuluessa.

Tehdaanpd yhteenvetoa: ennen kuin SID-#éntid voidaan
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tuottaa, sille on méarattdvd aaltomuoto — kohina, pulssi, saha
tai kolmio sen mukaan, miten aaltomuodon kontrollirekisterin
bitit n:o 7, 6, 5 tai 4 on asetettu. Kullakin on ominainen dénen-
vérinsd ja pulssiaallon ja kohinan vérejd voidaan saddelld dy-
naamisesti. Ennen kuin mennéén eteenpéin, on syytd muistut-
taa erddstd tédrkedstd seikasta. Kerrallaan voidaan valita vain
yksi aaltomuoto. Kullakin dénell4 voi kuitenkin olla oma aalto-
muotonsa.

Aaltomuodon kontrollirekisterien (W1, W2 ja W3) bitit n:o
3, 2 ja 1 eivdat koske meitd vield; bitti 0 on kirjaimellisesti
>’avain’’ SID-piirin kytkemiseksi. Kun bitti on *’p&alld”’, aani
alkaa kuulua. Kun bitti asetetaan *’pois pééltd’’, 44ni alkaa vai-
meta. Oletetaan, ettd olet asettanut WC:hen sopivan aaltomuo-
totyypin (128, 64, 32 tai 16). Voit nyt aktivoida d4nen n:o 1 kés-
kylla POKE W1,WC +1 ja vapauttaa d44nen n:o 1 kiskylla PO-
KE W1,WC. Voit my6s hiljentdd d4nen n:o 1 koska tahansa
asettamalla sen taajuusrekisteriin 0 kidskylla POKE F1,0:POKE
F1+1,0 jne.

ADSR-jirjestelmé

Olemme nyt valmiit tutkimaan ns. ADSR-jérjestelmad. Nousu-
aika (Attack), tasaantumisaika (Decay), jalkisointitaso (Sus-
tain) ja laskuaika (Release) maarddvat, miten d4nen amplitudi
(tai voimakkuus) muuttuu ajan mukana. Monia #4nié, erityi-
sesti musiikillisia 44ni4, voidaan matkia ’amplitudipaketilla’,
joka koostuu edelld mainituista neljdstd vaiheesta. SID-piirin
avulla voidaan sdddelld nousun, tasaantumisen ja laskun no-
peutta eli sen ajan pituutta, jonka ne kestévit. Jalkisointitason
arvo on amplitudi tai voimakkuus, ei nopeus tai aika. Kullakin
niistd ADSR-vaiheista voi olla yksi 16 arvosta, luku valilta
0—15, joka voidaan. muodostaa neljélla bitilla. Kukin SID-tavu
koostuu kahdeksasta bitist4, joten ADSR-vaiheet on paritettu
seuraavasti: attack/decay (nousuaika/tasaantumisaika) ja
sustain/release (jdlkisointitaso/laskuaika). Kutakin neljda bit-
tid kutsutaan puolitavuksi.

Nousuajan ja tasaantumisajan puolitavut ovat rekistereissa
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Al, A2 ja A3 (kullakin @4nelld voi olla oma ADSR-pakettinsa)
ja jalkisointitason ja laskuajan puolitavut ovat rekistereissé S1,
S2 ja S3. Ainen alkaminen on erainlainen portin aukaisemi-
nen. Niinp4 sitd kutsutaan danen aukaisuksi. Seuraavassa kuva-
taan tapahtumien jérjestys, kun 44ni avataan kytkemall4 toi-
mintaan bitti 0 aaltomuodon kontrollirekisterissa.

Aznen amplitudi eli voimakkuus kasvaa nollasta maksimiin
nopeudella, jonka mé#idrdd nousuajan puolitavu. Sitten se vai-
menee nopeudella, jonka mairaa tasaantumisajan puolitavu,
kunnes voimakkuus saavuttaa jélkisointitason puolitavussa
madritellyn arvon. Aéni pysyy samalla tasolla, kunnes se sulje-
taan kytkemailld pois aaltomuodon kontrollirekisterin bitti 0.
Sitten voimakkuus vdhenee nopeudella, joka on mééritelty las-
kuajan puolitavussa.

A
i
i
E
JALKISOINTITASO ==f===-=~
i
i
i

Kuva 5. ADSR-verhokdyri

Téssa taulukossa annetaan 16 puolitavun arvoja vastaavat to-
delliset nopeudet (ms =millisekunteja, s=sekunteja):

Puolitavu Nousuaika (A) Tasaantumisaika (D)/Laskuaika (R)
(] 2 ms 6 ms
1 8 ms 24 ms
2 16 ms 48 ms
3 24 ms 72 ms
4 38 ms 114 ms
S 56 ms 168 ms
6 68 ms 204 ms
74 80 ms 240 ms
8 100 ms 300 ms
9 250 ms 750 ms

10 500 ms 1.5s
11 800 ms 24s
12 1is 3s
13 3 9s
14 Sis 15s
15 8s 24
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Nousu- ja tasaantumisnopeudet asetetaan rekistereihin Al, A2
ja A3 (kullakin danelld on oma ADSR:ns4) ja jdlkisointitaso se-
ké laskunopeus asetetaan rekistereihin S1, S2 ja S3. Nam4 ase-
tetaan vain kerran eika joka kerta kun &éni toistetaan. Kokeil-
laan esimerkilld, ettd ymmarrdmme kaiken vélttdmattomén
médritelliksemme tietyn ADSR-paketin. Puhaltimen d4nessi,
esimerkiksi trumpetin #4nessd, on suuri nousu- ja tasaantumis-
nopeus, suhteellisen korkea jéalkisointitaso ja varsin suuri lasku-
nopeus. Kéytetddn 16 ms:n nousuaikaa, 72 ms:n tasaantumisai-
kaa, jdlkisointitasoa 12 ja laskuaikaa 114 ms. Edellisen taulu-
kon avulla saadaan:

AD = (nousuaika/tasaantumisaika) = 16*2 + 3
SR = (jalkisointitaso/laskuaika) = 16*12 + 4

s

ﬂ
PORTTI

Kuva 6. Puhallettu ddni

Annetaan didnelle 1 kdskyt POKE A1,35:POKE S1,196. Kuu-
luuko mitddn? Muista, ettd on médriteltdvd myos aaltomuoto
ja taajuus sekd kytkettdvd 44ni mukaan. Muista myos, ettd
lasku ei tapahdu ennen kuin suljet 44nen pois. Seuraavassa esi-
tetddn muutamia ADSR-paketteja, jotta saisit selvemmain ku-
van siitd mitd kaikkea tarvitaan. Kokeile aaltomuodoilla saa-
daksesi haluamasi d4nenvirin. Ensimméinen luku on nousuai-
ka/tasaantumisaika-rekisterid varten, toinen jilkisointitaso/
laskuaika-rekisteria varten.

Lyomaésoitin — 9, 8 =hyvin nopea nousuaika (16*0), kohtalai-

nen tasaantumisaika (9), jilkisointitaso nolla (16*0) ja keskin-
kertainen laskuaika (8). (Yritéd kohinalla.)
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AAK
PORTTI

Kuva 7. Lyomadsoitin

Piano — 10, 48 =hyvin nopea nousuaika (16*0), keskitasoinen
tasaantumisaika (10), matala jélkisointitaso (16*4) ja hyvin no-
pea laskuaika (0). (Yritd saha-aallolla.)

R

PORTTI

Kuva 8. Piano

Urut — 0, 240 =hyvin nopea nousuaika (16*0), ei tasaantumi-
saikaa (0), korkea jélkisointitaso (15*16) ja hyvin nopea lasku-
aika (0). (Yrit4 pulssiaallolla.)

s

A R
PORTTI

Kuva 9. Urut

Viulu — 133, 165 =kohtalaisen hidas nousuaika (8*16), kohta-
lainen tasaantumisaika (5), keskinkertainen jélkisointitaso
(10*160) ja keskinkertainen laskuaika (5). (Yritd pulssiaal-
loilla.)
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PORTTI]

Kuva 10. Viulu

Pid4 mielessdsi, ettd SID-piirin padavu on luoda 4énié, joita ei
saada helposti aikaan todellisilla soittimilla. Voidaan esimer-
kiksi helposti kddntdd normaalityyppinen ADSR piinvastaisek-
si ja saadaan hyvin outo dini.

Kuten olemme nihneet, SIDilld on monta rekisterid ja toi-
mintaa, ja on hyodyllistd, jopa vélttamé&tontd pitdd ne jarjes-
tyksessd, mikdli aiomme kayttas sen tdytta kapasiteettia. SIDin
toiminnot voidaan kétevésti jakaa kahteen ryhméén: niihin jot-
ka vaikuttavat yksittédisiin &éniin, ja niihin jotka vaikuttavat
kaikkiin d4niin samalla kertaa. Kun aloitetaan SIDin perus-
osoitteesta, ensimmaiset kolme seitsemén ryhméé ovat yksittéi-
sid 44nid varten. Seuraavat nelja sdételevit suodatinta ja ddnen
voimakkuutta ja jéljelle jaavat nelja ovat erityistarkoituksiin.
(Emme ole padsseet niihin asti vield.) Luetellaanpa rekisterit ja
niiden sisélto:

Rekisteri ~ Merkitys

0, 7,14 Taajuus (alempi tavu)

153815 Taajuus (ylempi tavu)

2,.9.16 Pulssin leveys (alempi tavu)

3.10:17 Pulssin leveys (bitit 0—3 muodostavat
ylemmén puolitavun)

4,11,18 Kontrollirekisteri
Bitti 0 — portti (1 =auki, 0=Xkiinni)
Bitti 1 — synkronointibitti
Bitti 2 — rengasmodulaatiobitti
Bitti 3 — testibitti
Bitti 4 — kolmioaalto
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512,19
6,13,20
21

22)
23

24

Bitti 5 — saha-aalto

Bitti 6 — pulssiaalto

Bitti 7 — kohina-aalto
Nousuaika/tasaantumisaika-rekisteri
Jalkisointitaso/laskuaika-rekisteri
Suodatustaajuus (bitit 0,1,2 muodostavat
alemman osan)

Suodatustaajuus (ylempi tavu)
Resonanssi/suodatin-rekisteri

Bitti 0 — kytkee d4nen 1 suodattimeen
Bitti 1 — kytkee ddnen 2 suodattimeen
Bitti 2 — kytkee d4dnen 3 suodattimeen
Bitti 3 — kytkee ulkoisen signaalin
suodattimeen

Bitit 4—7 — suodattimen resonanssi
Tila/voimakkuus

Bitit 0—3 — yleisvoimakkuus

Bitti 4 — alip4édstosuodattimen valinta
Bitti 5 — kaistapédastosuodattimen valinta
Bitti 6 — ylipdédstosuodattimen valinta
Bitti 7 — kytketddn 44ni 3 pois audio
ulostulosta

Seuraavat ovat vain luettavissa:

25
26
27
28

POTX

POTY

Ulostulo oskillaattorista 3
Adnen 3 verhokéyra

Suhteellisen yksinkertaisille d4nille (kuten musiikissa kdytetta-
ville, vastakohtana déniefekteissd kiytettdville) ovat tdrkeim-
mit kisittelemdmme rekisterit SID + 0:sta SID + 20:een. Niilld
asetetaan taajuudet, aaltomuodot, ADSR-paketit ja 44nen aloi-
tus (porttibitti = 1) ja lopetus (porttibitti = 0). Alempi muistipai-
kassa SID + 24 oleva puolitavu séitelee yleistd d4nen voimak-
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kuutta. Musiikillisia 44nid ajatellen on jirkevii kisitelld kaik-
kia néit4 tiedon palasia.

Hyvin viritetty tietokone

Téhidn mennessd emme ole kuulleet kovinkaan paljoa #4nid
SIDist4; olemme padasiassa tarkastelleet ddniteoriaa ja SIDin
jérjestelmad. Katsomme hetken, millaisia taajuuksia pitdd kayt-
tdd, ja sitten olemme valmiit soittamaan hieman musiikkia
SIDin avulla. Léansimainen musiikki on aika selvépiirteistd. Sa-
velasteikko koostuu 12 nuotista (do, re, mi, fa, sol, la, ti ja 5
ylennettyé tai alennettua nuottia vélissd) oktaavia kohden. Kus-
sakin oktaavissa taajuudet perustuvat edelliseen oktaaviin. Ns.
kromaattisessa (yleisimmin kdytossd olevassa) asteikossa kukin
savelaskel saadaan edellisen kiintednd kerrannaisena. Tami
kiinted suhde on itse asiassa kompromissi, joka mahdollistaa
sen, ettd viritetyt soittimet voivat soida harmoniassa keskenéén.

Téama kiinte4 kerroin on (ja sen on oltava) 12. juuri 2:sta (jo-
ka on 1.0594630943593...). Tama luku kerrottuna itselldén 12
kertaa antaa tulokseksi 2; toisin sanoen silloin pa4std4n seuraa-
vaan oktaaviin ja kaikki voi alkaa uudelleen kaksinkertaisella
sdvelkorkeudella. Periaatteessa meidén on téll6in sovittava vain
yhden nuotin tarkasta taajuudesta, ja KAIKKI loput voidaan
johtaa tasté kertolaskun (ylemmat nuotit) tai jakolaskun (alem-
mat nuotit) avulla.

Muusikot ovat kansainvilisesti sopineet, ettd nuotin A4
(”’1a”’ neljannessé oktaavissa) tarkka taajuus on 440 Hz. Tastd
tiedosta ja muunnostekijést4, joka on annettu taajuusrekisteria
koskevan kappaleen yhteydessd, voimme laskea sopivan kah-
den tavun luvun kullekin nuotille, jonka haluamme soittaa.
Kaikkea taté ty6té ei toki tarvitse tehd4 joka kerta kun haluam-
me soittaa nuotin. Sen sijaan kdytimme hyviksemme oktaavin
suhteita ja lyhennamme ty6td huomattavasti laskemalla taulu-
kon vain 12 taajuudelle (13. aloittaa seuraavan korkeamman
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oktaavin). T4std saamme nopeasti sopivat arvot toisten oktaa-
vien nuoteille jakamalla kahdella riittdvan monta kertaa.
Seuraavassa on BASIC-ohjelma, joka laskee (kerran ja kai-
kille) taajuusarvot ’ylimmaélle’’ oktaaville. (Liitd tdma aikai-
semmin annettuun perusosoitteet méarittelevddn ohjelmaan.)

102 DIM F(12>: REM F(1) ON SID-TARJUUS NUOTILLE A6, F(12) NUOTILLE G#7

110 A7=6%440: REM TARJUUS HERTSEISSA KORKEIMMALLE A-MUOTILLE 7. OKTRAYISSA
120 K=21(1/12>: REM TASAVYALINEN ASTEIKKO

130 FRA=A7WC: REM I‘!UUNNETHHN TARJUUS SID-ARVOKSI (VAKIO C PERUSOHJELMASSAY
140 FOR I=12 TO 1 STEP

150 FR@=FRQ/K: REM SEURBRVR PUOLIRSKEL ALASFAIN

160 F(IX=FRQ

178 MEXT 1

Tyhjennetdan tassd vaiheessa SID-rekisterit estddksemme van-
hojen ohjelmien perua olevien arvojen vaikutukset ja asetetaan
joitakin alkuarvoja:

200 FOR I=@ TO 28: FOKE SID+I,0: NEXT I
210 FOKE VOL,15: REM AANEN VOIMAKKUUS MAKSIMIIN

1%: REM AJASTIN NOLLATAAN
230 DIM N(12): REM PARAMETREJA VARTEN
240 FOR I=1 TO 9: READ N(I): REM LUETAAN AANIFARAMETRIT KULLEKIN AANELLE
250 NEXT I
260 REM SEURAAVA DATA ON VAIN ESIMERKIKSI, KOKEILE VAPAASTI OMIA DATOJASI
270 DATA 16,16,16: REM AALTOMUOTO KULLEKIN AANELLE
280 DATA 55,55,55: REM NOUSUAIKA/TASAANTUMISAIKA KULLEKIN AANELLE
290 DATA 55,55,55: REM JALKISOINTITASO/LASKUAIKA KULLEKIN AANELLE
300 FOKE W1,N(1): POKE W2,N(2): FOKE W3,N(3): REM ASETETAAN ADSR
310 FOKE A1.N(4): POKE AZ,N(5): POKE A3,N(&)
320 POKE S1,N(7): POKE S2,N(8): FOKE S3,N(9)
336 FOR 1=1'T0 3¢ REM HUOLEHDITAAN FULSSISTA
340 READ W: N(I+9)=WX4096&
360 NEXT I
370 DATA .5,.5,.5: REM TULEE OLLA VALILLA 0-.
380 FOKE F INT(N(10) /256): POKE F1+2,N(10)-256%INT (N(10) /256
390 POKE F: INT(N(11)/256): FOKE F2 SE6XINT(N(11) /256
400 FOKE F INT(N(12)/256): FOKE F3 256 INT (N(12) /256

2,N(12) -

(Muista, ettd toimintajakson leveys vaikuttaa een vain jos
olet valinnut pulssiaallon arvolla 64 ko. rekisteriin.)

Jos aiot my6hemmin harrastaa musiikin ohjelmointia, tallen-
na koko ohjelma myohempés kayttod varten: rivit 10—70
(madrittelevat SID-osoitteet), rivit 100—160 (laskevat ylimmén
oktaavin taajuudet) ja rivit 200:sta eteenpdin. (Voimme muut-
taa tdtd osaa myShemmin). SID-piiri on nyt valmis soittamaan
musiikkia, kunhan vain annamme sille DATA-lauseissa syotto-
tietoja. Aloitetaan yksinkertaisesti kayttdmalld vain yhtd dantd
mutta muutellen aaltomuotoa ja ADSR-tietoja.
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49@ S=1: REM TEMFPOVAKIO

500 READ TM: REM LUETAAN NUOTIN KESTO

516 IF TM=@ THEN 9999: REM LOPFU JOS TM=0

520 IF TM<@® THEN 9999: REM LOPPU JOS TM<®

530 T=TI+S%¥TM: REM KERTOO KOSKA NUOTIN SOITTAMINEN FITAA LOFPETTAA

540 READ N,0: REM LUETAAN NUOTTI JA OKTAAVI

55@ FR=F (N)/ (2%0) :REM LASKETAAN TAAJUUS SIDILLE

560 FH=INT(FR/256): FL=FR-256%FH

570 FOKE F1,FL: POKE F1+1,FH: REM ASETETAAN TAAJUUS

580 POKE W1,N(1)+1: REM NOUSUAIKA ALKAA

590 IF TI<T THEN 598: REM ODOTETAAN NUOTIN PAATTYMISTA

600 FOKE W1,N(1): REM LASKUAIKA ALKAA

610 GOTO S@0: REM LISAA DATAA

700 DATA 40,4,2

710 DATA 40,6,2

720 DATA 40,8,2

730 DATA 40,9,2

740 DATA 40,11,2

750 DATA 40,1,1

76@ DATA 40,3,1

770 DATA 40,4,1

780 DATA @

9999 FOR 1=0 TO 28: POKE SID+I,®: NEXT I:END:REM HILJENNETAAN SID JA
LOFETETAAN

Suorita nyt ohjelma. Tatd on hyvé kokeilla erilaisilla aalto-
muodoilla ja ADSR:illa. Yritd pulssiaaltoa (aseta 64 ensim-
mdiseksi luvuksi rivilla 270) ja kéyta erilaisia pulssin leveyksid
(ensimmaéinen luku rivilld 370). Rivilld 590 kéytetylld muuttu-
jalla TI on erityinen merkitys. Se on tietokoneen sisdinen kello-
muuttuja, aivan kuten TI$, paitsi ettd se on numeerinen muut-
tuja (eikd merkkijonomuuttuja kuten TI$) ja se mittaa aikaa
1/60-sekunneissa. Niinpd 40:t DATA-lauseissa riviltd 700 al-
kaen merkitsevit sekunnin 40/60-osia eli ne ovat noin 0.67 se-
kuntia kukin.

Rivi 590 on tarkan ajoituksen avain, koska sen suoritusaika
ei riipu BASICin FOR/NEXT-silmukan suoritusnopeudesta,
kuten olemme aiemmin saaneet viiveitd aikaan. Tutkiessasi oh-
jelmaa huomaat, etti testattaessa muuttujaa TM seké negatiivi-
siin arvoihin ettd nollaan néhden (rivit 510 ja 520), etsitdan kah-
ta ehtoa. Soitettuasi hetken aikaa haluat ehkd muuttaa aalto-
muotoa tai ADSR:d4 esim. lukemalla sisddn lisdéda DATA-
tietoja ja asettamalla niitd POKElla oikeisiin paikkoihin. Jos
TM =0, ohjelma haarautuu, jotta voit tehda sen. Negatiivinen
arvo merkitsee, ettd haluat lopettaa. Esimerkissimme molem-
mat tapaukset vievit lauseeseen 9999 eli ohjelman loppuun.
Voit kuitenkin muuttaa hyppyosoitteita haluamiksesi.

Voisimme koodata nuottimme useilla tavoilla — esim. kéyt-
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tden merkkijonoarvoja, kuten A2, C #3, Bbl ... tai kayttamalla
suoraan taajuuslukuja, kuten 880, 2113, 987.2 ... tai do, re,
mi ... tai ehké jopa graafisesti, kuten nuottiviivastolla. Voisim-
me myos tehdé jotain samansuuntaista nuottien keston suhteen.
Seuraava tapa on kuitenkin luotettavuuden ja koodausnopeu-
den hyva kompromissi. Se ei tietenka4n ole ainoa ja oikea, jo-
ten jos myohemmin keksit mukavamman tavan, siirry siihen ja
ohjelmoi sen avulla. Mutta pitdydytdan nyt tdhdn menetelmédén
ja tutustutaan seuraavaan taulukkoon ja kuvaan, jotka autta-
vat nuottien kadntamisessa:

Nuotti # Musiikkisymboli
1 la tai A
2 (le) tai A# tai Bb
3 ti tai B
4 do tai C
5 (di) tai C# tai Db
6 re tai D
74 (ra) tai D# tai Eb
8 mi tai E
9 fa tai F
10 (fi) tai F# tai Gb
11 sol tai G
12 (si) tai G # tai Ab
KOODIMERKINTA MUSIIKKIMERKINTA
~——
305 R, BRI
1.2
9.2 F
N 82 E
6.2 D DIS-
42 c KANTTI
12 i reeE LY
;) 13 G G-AVAIN
v 93 F
83 E
o/ 63 o DI A
& 33 B
13 A
). 1.4 G
TS Y o8 E E BASSO-
7 o 64 = D ELI
|" 34 : B F-AVAIN
= 15 & G
— 85 — —E—
65 D
NUOTIN YLENNYS (#), LISAA 1
NUOTIN ALENNUS (b ), VAHENNA 1
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Huomaat nyt miksi kdytimme jaksoa 4,6,8,9,11,1,3,4 nuotti-
koodeinamme soittaessamme C-asteikon ja miksi muutimme
oktaavista 2 oktaaviin 1 11:n ja 1:n vélilla. Normaalissa musii-
kin kirjoituksessa nuottien kestot ilmaistaan joko suoraan ko-
konuotin osina, kuten 1/4-nuotti, 1/2-nuotti jne., tai graafisten
symbolien avulla. Jos keinotekoisesti kutsumme 160:td 1/60 se-
kuntia kokonuotin kestoajaksi, koodataan kokonuotti arvolla
160, puolinuotti arvolla 80, neljasosanuotti arvolla 40 jne. Télla
tekniikalla voidaan kayttdd myos ’’epdsymmetrisid” kestoja,
kuten 1/3-nuotteja = 53 (160/3) tai pisteellisid neljasosanuotteja
= 60 (40 + puolet 40:st&). Titenkdin sinun ei tarvitse noudattaa
juuri tdtd kaytidntod, vaan voit ottaa kdyttéosi minki tahansa
jarkevén ajoitusvakion. Tdss4 taulukossa on muunnettu tavan-
omaiset nuottimerkinnét kestokoodeiksi.

NAME SYMBOL VALUE NAME SYMBOL VALUE
PISTEELLI- l i
NEN KOKO- @5 PISTEELL.
NUOTTI 240 1/8-0SAN. . 30
TRIOLI NEL- J J J
KOKONUOTTI ) 160 JASOSIN —_— 27
3
IPISTEELLINEN
KAHDEK-
PUOLINUOTTI CJ . 120 SASOSAN. J\ 20
PUOLI- TRIOLI KAH- m
NUOTTI 80 DEKSASOSIN! ‘é—f 13
PISTEELLINEN 1/16-0SA-
NELJASOSAN. . 60 NUOTTI 10
NELJASOSA- 1/32-08A-
NUOTTI 40 NUOTTI 5

Kaikkihan on suhteellista, niin myos S:n arvo (rivilld 490) on
suhdeluku, joka kertoo aika-arvon ja toimii nédin keinonamme
saddelld tempoa (musiikin yleisnopeutta). Jos S saisi arvon 2,
tempo olisi kaksi kertaa hitaampi; jos se olisi 1/2, tempo olisi
kaksi kertaa nopeampi. Yritd asettaa S=2 ja S=.5 vakuuttuak-
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sesi, ettéd se toimii kuvatulla tavalla. T4ss vaiheessa sinun kan-
nattaa ilman muuta yritt44 omin kisin koodata erilaisia sévelia
DATA-lauseisiin, jotta saat kokemusta nuottien ja niiden kes-
tojen syottdmisesta.

Kun olet kokeillut tarpeeksi yhdelld dnelld, alamme tehdi
jotain vield hauskempaa, moni44nistd musiikkia. Arvannetkin
miten aiomme menetelld. DATA-lauseemme tulevatkin nyt si-
sdltdimadn kolme tietoryhméd yhden sijasta. Voisimme tehdé
kolme POKE-késkyryhméd4 SIDin aktivoimiseksi. Tama kévisi
hyvin péinsi, jos kaikki kolme nuottia aina alkaisivat ja pat-
tyisivdt samanaikaisesti, mutta nin ei tavallisesti ole laita mu-
siikissa.

Yleensa nuotit eivdt >’jérjesty riviin’’. Téstd syntyy monid4ni-
nen sointi. Koodattaessa musiikkia tietokoneille on kiytdssé
kaksi yleistd tekniikkaa. Ensimmaistd kutsutaan horisontaali-
seksi. Siina yksinkertaisesti pidetaan ajoitus- ja taajuusvakioita
kullekin aénelle erillisessd taulukossa (ikdan kuin lukisit kuta-
kin &4ntd partituurista selaamalla sitd vaakasuoraan). Tdma
olisi suhteellisen helppoa, jos meillé olisi erillinen ajoitin kulle-
kin aénelle.

Toista menetelm44 kutsutaan vertikaaliseksi, mikd tarkoit-
taa, ettd kaikkien kolmen &inen tiedot ryhmitellddn yhteen
ikéan kuin ne olisivat musiikillisia akordeja. (T4mi on ldhem-
pénd sitd, miten ihmiset lukevat ja soittavat monidsnistd mu-
siikkia.) Pystysuorassa koodauksessa tulee kuitenkin vastaan
vaikeus, kun esimerkiksi yht4 44nt4 on muutettava, mutta toi-
set kaksi soivat edelleen. Vaikka molemmat menetelmét voitai-
siin ohjelmoida, pystysuora koodaus on kuitenkin helpompi.

Téma tarkoittaa sité, ettd aina kun jotain ’’uutta’’ tapahtuu,
tietokoneen on saatava tieto siitd, esimerkiksi aina kun yhden
tai useamman @4nen vahvistusta tai padsto4 pitad sadtad. Olete-
taan, ettd kolme nuottia alkaa yhti aikaa, mutta yksi niistd on
neljésosanuotti ja toiset puolinuotteja. Joudumme jakamaan
tdmdén pystysuorassa menetelméssa kahdeksi erilliseksi **tapah-
tumaksi”’. Kukin tapahtuma merkitsee téssa tapauksessa uutta
DATA-lausetta. Ensimmadisessd tapahtumassa saatamme kaik-
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ki nuotit vahvistusvaiheisiinsa. Ajoittimemme saisi arvokseen
neljasosanuotin keston. Seuraavassa vaiheessa poimisimme uu-
den neljésosanuotin pituuden seké aloittaisimme alkuperaisen
nuotin laskuajan (release) tai aloittaisimme uuden nousuajan
(attack) samalla kun kaksi muuta nuottia jéisivat edelleen soi-
maan. On tirke4td ymmart44, miksi kahden vaiheen summan
pitdd olla puolen nuotin pituus ja miksi ensimmaisen vaiheen
pituuden pit44 olla puoli nuottia. Jos ymmarrat taman selvisti,
sinulla on hyvit valmiudet jatkossa. Ellet ymmarra, yrita ajatel-
la uudestaan. Ehka asia selvidd lisdesimerkeilld.

Tissi on kolmidéninen ohjelmamme, joka alkaa ensimmai-
selld yksinkertaisella esimerkilld ohjelmariveilla 800—880.
Lataa vanha avausohjelmamme (riville 400 asti):

419 BYTE=256° Z=0: W=1: M=-1: REM YAKIOITA
420 DIM FH(12,6),FL(12,6),0¢(6>: REM TRAJUUKSIR JA OKTARVIN JAKAJIA YARTEN
430 FOR J=0 TO 6: 0¢J>=2#J: NEXT J

449 FOR I=1 TO 12: FOR J=1 TO 6

4% FR=F(1)/0¢J>: FH(I,J)=INTCFRABY): FLCI,Jy=FR-BY#FH(I.J)

460 NEXT J, I

490 S$=1: REM TEMPOYAKIO

5@@ READ TM: REM LUETAAN NUOTIN KESTO

51@ IF TM=@ THEN $993: REM LOPPU JOS TM=0

520 IF TMC@ THEN $993: REM LOPPU JOS TMC@

530 T=TI+S¥TM: REM KERTOD KUINKA KAUAN NUOTTIA PITAA SOITTAR

548 RERD M1i,01,M2,02,N3,03: REM LUETRAN HUOTIT JA OKTARYIT

550 REM LASKUAIKA ALKAA

56@ IF Ni THEN POKE W1,HN(1>

57@ IF N2 THEN FOKE W2,MN¢2)

58@ IF N2 THEN FOKE W3,N<32

590 REM NOUSUAIKA ALKAA

602 IF N1>Z THEM POKE F1,FLC(N1,01): POKE Fi+W.FH(N1,01):
618 IF N2>Z THEN POKE F2,FLC(N2,02): POKE F2+M,FH(H2,02
620 IF N3>Z THEM FOKE F3,FLCHG,03): POKE F3+W,FH(N3.03)

FOKE W1,NCLY+W
POKE W2, N(2)+W
POKE W3,MH(32+W

9
640 IF TI>T THEN S0@: REM LISWA DRTAA
650 COTO 640: REM ODOTA AJAN KULUMISTA

Tissd on kiytetty hieman erilaista tyylid kuin ensimméisessé
musiikkiohjelmassamme. Nopeuden parantamiseksi annoimme
muuttujanimet eniten kaytetyille vakioille — 256,1,0,-1 — silld
néin BASICin ei tarvitse koko ajan tehdd muunnoksia. Olemme
my6s laskeneet jo valmiiksi oktaavin jakajat vektoriin 0(I) ja
koko taajuustaulukon taulukkoihin FH(I,J) ja FL(I,J). (REM-
lauseet ja ylimaaraiset tyhjét kannattaa poistaa lopullisesta ver-
siostasi.) Nopeus on nyt huomattavasti ratkaisevampi seikka,
koska on syotettava SIDille kolme parametriryhméaé yhden ase-
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mesta, ja tietenkin korva on hyvin herkkd ajoituseroille, kun
kolmen &énen pitéisi soida yhtaikaisesti. Tima ohjelma kannat-
taa tallentaa (nimeé se vaikka SIDMUSIC3:ksi) ennen sen suo-
ritusta.

Lisd4 nyt nimid DATA-lauseet:

890 DATR 40.84.2,04,1.0
818 DATA 40,06.2,03, 1,0
820 DATA 4@.08.2.01,2,0
830 DATA 4@,89,2,11,2,0
842 DATA 40.,11,2,09,2,00,0

B850 DATA 40,01,1,08.2,00.0

860 DATA 4@,03,1,06.2,08,0

879 DATA 40,04.1,04,2,00.9

9680 DATA @

9999 FOR 1=0 TD 28: POKE SID+I.@: MEXT I:EMND:REM HILJENMETHAM SID JA
LCPETETRAN

Suoritettuasi timan huomaat, ettd ’tapahtumat’’ ovat téssi hy-
vin yksinkertaisia, koska kumpikin kahdesta d4nestd on synk-
ronissa, toinen soittaa C-asteikkoa ylos ja toinen alas. Teh-
daanpa asia hieman monimutkaisemmaksi, niin n4et, miksi tar-
vitsemme liséehdon (IF N1>Z ohjelmassa).

880 DATA 40.84.2,04,1.,08,
819 DATA 40,06,2,922,0,8
820 DATA 49,08,2,01,2,9
830 DATA 42,09,2.00.0, 0
940 DATA 40,11,2,83,2,0
852 DATA 40.01,1,00.0, 0
860 DATA 40.03.1,06,2,0
870 DRTA 40.94,1,00.0,00

ORI D
ORNONSEO®

Nollat toisen dinen nuottimuuttujalle merkitsevit ’ald tee mi-
taan’’; toisin sanoen jatka jalkisointia (sustain). Niinpa meilld
on nyt ddnesséd 1 joukko 1/4 nuotteja, jotka soivat yhdessd 44-
nen 2 1/2-nuottien kanssa. Huomaatko, ettd 1/2-nuotin soitta-
minen ei ole sama asia kuin kahden 1/4-nuotin soittaminen?
Muista, ettd joka kerran kun >’soitamme’’ nuotin, se joutuu
nousuvaiheeseen. Yrit4 lisata seuraavat rivit, jotta voit varmis-
tua siitéd, ettd ymmaérrat taméan eron. (Tuhoa ensin rivi 880.)

300 DATR 4@.04.,2,04, 1,0
£18 DATA 48/96.2;94-119



Oleteteenpa, ettd nyt haluammekin muuntaa ohjelmaa niin, et-
td saamme toisenkin d4nen soittamaan 1/4-nuotteja, mutta pi-
tdmadn 1/4:n tauon aina vélilld. Yhden d4nen ohjelmassamme-
han ei ollut taukomahdollisuutta. Musiikissa tauot ovat kuiten-
kin hyvin tarkeitd. Jotta saisimme taukoja, kdytdmme -1:td
nuottikoodina ilmaisemaan, ettd haluamme sen #inen loppu-
van ilman vélitonta aluketta. Siksi tarvitsemme ohjelmassa eri-
tyisid ehtorakenteita.

982 DATA @

Yhdistetaan nyt kaikki ja tehdddn jotain oikeaa musiikkia. Mi-
kdpa sopisi paremmin kolmidéniselle SIDille kuin Bachin
kolmiosainen sinfonia? Ensimmdiset tahdit sinfoniasta n:o 10
on esitetty kuvassa 13, joten voit seurata nuotteja.

Siofonia 10. (.5 sack)

Kuva 13
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Téssa tulee ohjelmakoodi ensimmaéiseen tahtiin:

795 REM TRAHTI 1

800 DATA 20.00.9.0@,0,11,5
882 DATA 28,11,3,00,0,02,0
824 DATA 10.00.,0,02,2,03,4
806 DATA 10,10,3,00,0,080,0
©08 DATA 1@,11,3.00,0.08.@
810 DATA 10,81.2,00,0,
812 DATA 10,03.2,02,0
814 DATA 10.04,2.00.0
816 DATA 10.06.2,00.0
DATA 10,03.2,02,2
5957 DATA @

@
@

Suorita tdim4 katkelma ennen kuin jatkat ohjelman syottamista.
Ehdotan, ettd kuuntelet ohjelmaa jokaisen tahdin jalkeen.

819 REM TRHTI 2

820 DATA 20.08,2,0d,0,84,4
822 DATA 20,96,2,00,0.00,0
824 DATA 20.04,2,00,4,092,0
826 DATA 20.03,2,00.0,00.0
828 DATA 20,91,1,00,8,06,4
832 DATA 20@.11,3,@0,0,00.0
832 DATA 20,10,3,00.0,00.0
834 DATA 20,08,3,00,0,00,0
836 DATA 20.06,3,00,8,06,5
838 DATA 20,04,2,00,0,00,@
840 DATA 20.23,2,00,0,23,0
842 DATA 20.01,2,00,0,00,8

Adni 2 tulee mukaan seuraavassa tahdissa:

844 REM TAHTI 3

846 DATA 40.03,2,00,0,11
842 DATA 40,00,0,06.3,00
B850 DATA 20,00,0.00.0,11
552 DATA 20,01.2,05,3,90
854 DATA 20@,03,2,06,3,00.@
856 DATA 20,05.2,08.3,00,0
858 DATA 20,06,2,10,3,108,4
850 DATA 20,00,0,11,3,008.0
862 DATA 20,00.8.01.2,00.0
864 DATA 20.00.0,10,3,02,@
866 REM TAHTI 4

5
2
4
]

Huomaa tauko (-1,0) danelle 3 seuraavan tahdin viidennessa
vaiheessa.
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892 REM TAHTI 5

524 DATA 10.06,2,10. 32, 8
@26 DATA 102.00,0.21.3, O
B98 DATA 10.00.0.03.3,0

2
a
902 DATR 10.90,0.06,3,~1
504 DATA 10,05,2,09,3,09
906 DATA 18,95,2A1913‘aa

21@ DATA IB/IG; 21»2;60 a
a

914 DATA 1@, Bl 1. @4 2 B
916 DATA 10,10,2.81.2
218 REM TAHTI &

922 DATA 10.03.1,86,2.00,0
922 DATA 12,01.1,00.0,680,R
924 DATA 10,11,2,03,2.08,0
926 DATA 10.10.2,00,0,028.0
$29 DATA 10.98,2.11,3,00,0
930 DRTR 1@.@6,2,08,0.,69, 4
932 DATA 18.94,2,08,3.00,0

345 DATA 10,086.2,00.8,20,8
245 DATA 10,00,0,04,2.00,0
958 DATR 1@,00,0,03,2,11,4

966 DATH 10,08, B 83,2,06,3
966 DATA 10.00.9,11.5,03,3

Yritd muutella d4nten luonnetta ja sovittaa tempoa, kunnes se
on miellyttavimmillaan. Eldvéssa musiikissa kestot eivét voi ol-
la tarkkoja (eiké niiden piddkddn olla). Saat inhimillisemméin
soinnin, jos vaihtelet kestoaikoja hitaasti kiihdyttéden ja hidas-
taen. Tdm& on erds syy sithen, miksi valitsimme juuri tdmén
koodaustavan. Se ei kuitenkaan rajoita 1/4, 1/8 jne. kestoihin.
(Jotkut saveltdjat antavat erityisid ohjeita tempon muutoksista:
rit. = hidastuu, acc. = kiihtyy, a tempo = takaisin alkuperéi
seen tempoon jne.) Voit myos yrittas kehittdd parempia musii-
kin koodaustapoja ja tiedon tallennustapoja. Voit esimerkiksi
lukea (READ) dataa ja sitten tallentaa sen PRINT #-késkyilld
nauhalle tai levylle ja jilleen myohemmin lukea sitd INPUT #-
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kaskyilld. Ja ehdotus pitemmalle ehtineille ohjelmoijille ja
muusikoille: kokeilkaa my6s muilla kuin 12 sdvelen asteikoilla.

Ainia hyperavaruudesta

Et voi menetelld vadrin dédniefektien kanssa, koska péétit itse
sagnnoistd. SIDin kayttokelpoisimpia vélineitd #daniefekteja
varten on sen kohina-aaltomuoto. Sit4 ei olekaan vield kaytetty.
Vaikka on totta, ettd kohinalla ei ole sdvelkorkeutta, silld on
>’viéritys’’, jota voidaan sdddelld. SID tuottaa kohinaa tulosta-
malla satunnaislukuja ’’aaltomuotonaan’’, mutta nopeus jolla
se tdmén tekee, riippuu siitd, mitd on tallennettu taajuusrekiste-
riin. Alhaisilla nopeuksilla d4ni kuulostaa jyrisevélts, taas suu-
rilla nopeuksilla sihisevltd. A4nen laatua voidaan saidelld
myds suodattimen avulla, ja tietenkin kohinaakin voidaan
kontrolloida ADSR-jarjestelmén avulla. Laitetaanpa joitakin
ndistd toihin. Lataa ensin vanha avausohjelma (rivit 10—70),
jolla madritellddn joitakin SIDin osoitteita.

100 FOKE VOL,15: REM VOIMAKKUUS MAKSIMIIN
110 WV=128: REM KOHINA-AALTOMUOTO

REM NOUSUNOPEUS

REM TASAANTUMISNOPEUS

REM JALKISOINTITASO

: REM LASKUNOFEUS

©00: REM TAAJUUS (HZ)

: REM AIKA SEKUNNEISSA

180:

190 FR=FRXC: FH=INT(FR/256): FL=FR-256%FH: REM TAAJUUDEN ALEMFI JA YLEMPI
TA!

200 TI$="000000": TM=TMx6@: REM AIKA KOTVINA (1/60 SEK.)

216 :

220 FOKE A1,16¥AT+DE: REM NDUSU/TASAANTUMISNOPEUDET

230 POKE S1,16%SU+RE: REM JALKISOINTITASO JA LASKUAIKANOPEUS
240 FOKE F1,FL: POKE F1+1,FH: REM ASETETAAN TAAJUUS

250 :

260 T=TI+TM: FOKE W1,WV+1: REM AVATAAN AANI

270 IF TI<T THEN 27@: REM JATKETAAN A&NTA

280 POKE W1,WV: REM LASKUAIKA ALKAA

Suorita tdmi useaan kertaan, ensin kokeillen erilaisilla FRQ:n
arvoilla (ei yli 3900 Hz), sitten muuttujien AT, DE, SU ja RE
eri luvuilla. (Jos TM on liian pieni, lasku (release) tapahtuu en-

nen kuin jélkisointitaso (sustain) on saavutettu, mika voi antaa
vaikutelman, ettd sdételet voimakkuutta.) Kokeile sekd hyvin

320



matalilla (n. 20 Hz) ett4 korkeilla (n. 3000 Hz) taajuuksilla. No-
pealla nousuajalla (AT =0) ilman jalkisointia (SU =0) saat ai-
kaan pyssyn laukauksia, oven paisketta, askelia ja muita isku-
tyyppisia d4nid. Keskinkertaisella nousuajalla, tasaantumisajal-
la ja jalkisointitasolla seké pitkélld laskuajalla saat tuulen, aal-
tojen, kaukaisten laukausten, ukkosen ja muiden sen tyyppisten
ilmididen d4nia.

SIDissd on my6s suodattimia, joiden avulla voit *’véritt4a’’
tuotettuja 44nid. Suodattimien kayttd voi olla vaikeata, erityi-
sesti BASICill4 ohjelmoitaessa. Voit kuitenkin tutkia seuraavia
daniefektiesimerkkeja ja muutella lukuja, joita asetetaan
POKE-lauseilla suodattimen rekistereihin. Kuten nimikin ker-
too, yldpaastosuodatin pédstdd ldpi vain tietyn resonanssitaa-
juuden ylittavat taajuudet. Alapdédstosuodatin padstaa vastaa-
vasti l4pi vain tietyn resonanssitaajuuden alittavat taajuudet ja
kaistapadstosuodatin vain tietylld vélilld olevat taajuudet.

2 Z 2
< < <
S E £
3 3 s
LEIKKAUS LEIKKAUS LEIKKAUS'
1 1 1
TAAJUUS TAAJUUS TAAJUUS
YLIPAASTO (64) KAISTAPAASTO (32) ALIPAASTO (16)

Kuva 14. Suodatustavat

Jotta voit kokeilla suodatinta, lisdd seuraavat rivit edelliseen
4aniefektiohjelmaan:

=32: REM SUODARTUSTAPA

REM TAYSI VOIMAKKUUS

= 18@00: REM SUCDATUSTARJUUS

178 RF=(RFRO-382/5.8: RH=INT(RF~/S):@ RL=RF~8%RH: REM SUODATUSTAAJUUDEN MUUNMN
242 POKE SI1D+23, 16%RS+1: REM SUODATTIMEM KYTKEMINEN PHALLE

244 POKE SID+21,RH: POKE SID+22,RL: REM SUODATUSTAARJUUDEN ASETUS SIDIIN
246 POKE YOL.MO+iS: REM SUODATUSTAYAN JA VOIMAKKUUDEW ASETUS SIDIIM

172 MO!
174

Aja ohjelma ja kokeile muuttujaan MODE (rivilld 172) arvoja
64 (ylipaasta), 32 (kaistapdistd) ja 16 (alipaisto). Kokeile
my6s muuttujien FRQ (rivi 160) ja RFRQ (rivi 176) muuttami-
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sen vaikutukset. Huomaat, ettd yleensi ddnen voimakkuus las-
kee, koska suodatin monessa tapauksessa poistaa paljon *’ener-
giaa’ aanestd. Kokeile myos erilaisilla nousuaika/tasaantumis-
aika- ja jélkisointitaso/laskuaika-arvoilla.

Suodattimen tdysi vaikutus voidaan paremmin kuulla muut-
tamalla sen resonanssitaajuutta, kun d4ni on jalkisointivaihees-
sa. Voit tehdd sen muuttamalla tai lisddmélld seuraavat rivit:

REN TEKIJA T’JLL.R m_h ITr_TRﬁN uUDF(Tu.aTR AJUUTTA
=50 1

2600 T
36€: REM LOPETUS KUM ﬁAKR Ok TAYSI

T RAMD MLZW THEM ML=W/dl: RFE=REMML: REM MU ITETARM RF
IF RF’LD AHD ML<W THEW ML=WAML: RF:
RH=INT(RF/E}: RL=RF-E#RH EM LASK EMP MPI TAYY TARJUUDESTA
FOKE SID+21.RL: FOKE SID+ RH FEN RASETETAAN TFH.;L»\J., SIDIIN

GCTO 298

360 POKE W1,WV: REM LASKUAIKA ALKAA

Nyt voit leikkid suodatindynamiikalla. Muuta muuttujaa ML
(rivi 270), joka saitelee suodattimen resonanssitaajuutta. Tal-
lenna tdmai ohjelma nimelld SIDNOISE.

Olet jo varmaan arvannut, ettd kohinan liséaksi voi suodattaa
myos muita aaltomuotoja. Tulet huomaamaan, ettd saha- ja
pulssiaalto soveltuvat parhaiten suodatukseen, koska niissd on
runsaasti harmonisia taajuuksia. Niinpd voitkin kokeilla anta-
malla edellisessd ohjelmassa muuttujalle WV arvot 64 ja 32.

Lopuksi seuraa joukko ohjelmia, joilla saadaan aikaan erilai-
sia daniefekteja. Oletan taas, ettd sinulla on avausohjelmarivit
(10—70) jo ladattuina. Otsikko ja REM-lauseet kertovat kun-
kin ohjelman tarkoituksen, ja voit kokeilla niilld vapaasti.

>’ Ammunta’’

100 FOKE F1,200: POKE F1+1,40: REM TAAJUUS AANELLE 1

110 FOKE A1,8+15: REM NOPEA NOUSUAIKA — HIDAS TASAANTUMISAIKA

120 FOKE S1,0: REM EI JALKISOINTIA - NOFEA LASKUAIKA

13¢ FOR I=15 TO @ STEP —1: REM 15 ASKELTA

14¢ FOKE W1,128+1: REM KOHINA-AALTO AANELLE 1 - ALOITETAAN NOUSU

15 FOKE VOL,1: REM DYNAAMISTA VOIMAKKUUTTA VOI KAYTTAA KOHINA-AALLOLLA
160 NEXT I

170 FOKE W1,0: REM LASKUAIKA ALKAA
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”’Nuken itku”’

100 FOKE VOL,15: REM VOIMAKKUUS MAKSIMIIN

11¢ FOKE A1,15: REM NOPEA NOUSU - HIDAS TASAANTUMISAIKA
120 FOKE S1,0: REM EI JALKISOINTIA - NOPEA LASKUAIKA

130 FOKE F1+1,40: REM YLATAAJUUS EI MUUTU

140 POKE W1,32+1: REM SAHA-AALTO - ALOITETAAN NOUSUAIKA
15¢ FOR I=20¢ TO 5 STEP -2: REM TAAJUUDEN ALENNUSSILMUKKA
160 FPOKE F1,I: REM MUUTETAAN ALATAAJUUTTA

178 NEXT I

180 FOR 1=150 TO 5 STEF -2: REM TOINEN TAAJUUDEN ALENNUSSILMUKKA
190 FOKE F1,I

200 NEXT I

210 FOKE W1.2: REM LASKUAIKA

’Vibrato”’

188 FOKE SID+3,4: REM 25% FULSSIM LEWEYS
118 POKE A1.2#15+3: POKE 51,5%16+3: rE‘( HL;R A
120 POKE F3,128: REM THRJUUS ARMELLE 3 ¢
130 POKE W3,16: REM KOLMIORALTO ﬁﬁNELLF
140 POKE OL,126+15: REM Al 3 POIS PHELTA - MAKSIMI TLEISYOIMAKKUUS
159 READ FR.IR: REN LUETARM TARJLLUS JA KESTO

EH

LLE 1

2

[RE "'FIFlN AHNEM 3 ULOSTULOR JA SOVITETAAN TARJUUTTA
} @ AMD 255: REM YL~ J3 ALATARJUUDET
Fl L FC‘/E Fi+1,FH

E wx 64: REM AANEN 1 LASKUAIKA
l‘@ REM LISWA DATAR

4817,2,5103,2,5407,2
B583.4,35407. 2, 8583, 4
5407;44855’3/1 . 9634,2
18287, 2,10814, 2, 8583, 2
2634, 4, 123'4,:495"? 2
18 DATA 5634.4, 8563, 1

320 DATA 9.8

°’Sireeni?’

100 REM AANEN 3 LUKUOSOITE

118 EYT REM VAKIOITA
111 FOKE : REM AANEN 3 TAAJUUS (1/3 HZ
112 FOKE : REM KOLMIOAALTO AANI 3:LLE

12¢ FOKE 5,2: REM AANELLE 1 12% SYKLI

130 FOKE VOL,128+1 3 POIS - VOIMAKKUUS MAKSIMIIN
140 FOKE S1,15%16+@: REM AANI 1 MAX JALISOINTI - NOPEA LASKU
15¢ FOKE A1,0: REM AANI 1 NOFEA NOUSU - NOFEA TASAANTUMINEN
160 FOKE W1,64+1: REM AANI 1 NOUSUAIKA ALKAA PULSSIAALLOLLA
17¢ FR=7000: REM AANEN 1 TAAJUUS = 440 HZ

180 FOR T=1 TO 40@: REM TAAJUUDEN MUUTOSSILMUKKA

190 FO=FR+K¥FEEK(R3): REM SOVITETAAN TAAJUUS

200 FH=INT(F@/EY): FL=FO-BY*FH

210 FDKE F1,FL: FOKE F1+1,FH: REM TAAJUUDEN ASETUS SIDIIN
220 NEXT T

230 FOKE W1,0: REM LASKUAIKA ALKAA (AANI 1)
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’’Vasarointi’’

REM SUODATTIMEN RESONANSSIREKISTERI

110 FC=SID+21: REM SUODATTIMEN TAAJUUSREKISTERI

120 POKE F1+1,30: REM TAAJUUS = 480 HZ

130 FOKE A1,0+6: REM NOPEA NOUSU - KESKINKERTAINEN TASAANTUMISAIKA
140 FOKE S1,8: REM EI JALKISOINTIA - NOFEA LASKUAIKA

15@ POKE FC+1,150: REM SUODATUSTAAJUUS

160 FOKE RF,@+1: REM EI RESONANSSIA - AANI 1 KYTKETAAN SUODATTIMEEN
170 POKE VOL,64+15: REM YLIPAASTGMOODI - MAKSIMI VOIMAKKUUS

186 FOR I=1 TO 15: REM ISKUJEN LUKUMAARA

190 FOKE W1,128+1: REM AANEN 1 NOUSU ALKAA KOHINA-AALLOLLA

200 FOR J=1 TO 200: NEXT J: REM VIIVE

216 POKE W1,128: REM LASKUAIKA ALKAA

22¢ FOR J=1 TO 1@0@: NEXT J: REM VIIVE

238 NEXT

24@ END

100 RF=SID+23

>’Hyttynen’’

100 FOKE F1+1,100: REM AANEN 1 TAAJUUS 1600 HZ

118 FOKE A1,13%16+13: REM AANI 1 HIDAS NOUSUAIKA JA TASAANTUMISAIKA
120 FOKE S1,0: REM AANI 1 EI JALKISOINTIA - NOPEA LASKUAIKA

13¢ FPOKE F3+1,28: REM AANEN 3 TAAJUUS 4S50 HZ

140 POKE VOL,15: REM VOIMAKKUUS MAKSIMIIN

150 POKE Wi,16+2+1: REM AANI 1 KOLMIDAAL. SYNKRONIASSA 3:N KANSSA — NOUSU ALKAA
169 FOR I=1 TO 500@: NEXT I: REM VIIVE

17¢ FOKE W1,16+2: REM LASKU ALKAA

18¢ FOR I=1 TO 100@: NEXT 1: REM VIIVE

190 FOKE W1,0: REM LASKU ALKAA

200 END

»’Kellon lyonti”’

100 POKE F1+1,130: REM AANEN 1 TAAJUUS 2000 HZ

11¢ FOKE A1,0+9: REM AANI 1 — NOFEA NOUSU JA KESKINKERTAINEN TASAANTUMINEN
120 FOKE F3+1,30: REM AANEN 3 TAAJUUS 480

13@ FOKE VOL,15: REM VOIMAKKUUS MAKSIMIIN

140 FOR I=1 TO 12: REM 12 LY&NTIA

15@ FOKE W1,16+4+1: REM AANI 1 KOLMIDAAL. RENGASMODULAATIO AANEN 3 KANSSA
160 FOR J=1 TO S00: NEXT J: REM VIIVE

170 FOKE W1,16+4: REM LASKUAIKA

180 FOR J=1 TO 10@0: NEXT J: REM VIIVE

19@ NEXT I: REM SEURAAVA LYSNTI

200 FOKE W1,@: REM LASKUAIKA

210 END
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Liite 4
Virheilmoitukset

s e sk ok s sk st s sk sk sk ot sk sk o ke sk ok sk sk ok sk ok sk stk sk ok sk skt skokok sk sk skok skokoskoskok siolokockokokokokokok ok

BAD SUBSCRIPT ERROR
Tama virheilmoitus on suomeksi huono indeksi. Ohjelmassa
tuli esiin indeksin numero, joka on liian suuri DIM-kaskylla
madriteltyyn taulukkokokoon ndhden. Jos DIM-kdsky on
esimerkiksi DIM A$(100), ei voi olla muuttujaa nimeltd
A$(101). Tami virheilmoitus ndkyy myos silloin, jos DIM-
kiskyad ei ole lainkaan annettu ja kiytetdan muuttujia, joiden
indeksi on suurempi kuin 10. Tdmén virheilmoituksen nih-

dessisi tarkista indeksoidut muuttujat.
3k 3k 3k 3k sk sk ok ok ok ok ok ok s ke ok sk sk ok sk sk sk ke sk ok ok ok ok sk sk sk ok sk ok ok ok sk sk skok ok sk skok skokoskokok skokokskok

e s s e e e s sk sk o ok st sk s sk st ok sk sk s sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sl sk ok sk s sk skok sk sk sk sk sk skl o ok ok

CAN’T CONTINUE ERROR

Kaskyid CONT voidaan kdyttdad ohjelman suorituksen jatka-
miseen sen jdlkeen kun on painettu ndppiintda RUN/STOP
tai on kéytetty ohjelmassa kdskya STOP. Jos kuitenkin muu-
tat jonkin rivin ennen kuin annat kdskyn CONT, néet tdmén
virheilmoituksen. Se nidkyy my®os silloin, kun ohjelmaa ei ole
lainkaan suoritettu. Kummassakin tapauksessa anna uudel-
leen kdsky RUN.

sk sk s o ok sk ok e ok ok ke ok sk ok sk s o sk ke ok ke ok sk ke sk s sk sk ke st ke sk sk sk sk sk sk stk ok skl sk sk sk kol ok ko ok ok
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ek 4 ok o ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk sk sk ok sk stk ok sk sk sk sk sk ok ok sk s ok sk sk ok ok sk sk skskok ok sk sk sk skok ok ook

EXTRA IGNORED

Tét4 virhettd et oikeastaan voi korjata, silld se aiheutuu siité,
ettd INPUT-kdskyn vastauksessa on pilkku véaaréssa paikas-
sa. Commodore-tietokone kéyttdd pilkkua erityismerkkini.
Ne sallitaan vastaukseksi INPUT-kdskyyn vain silloin, kun
ohjelma pyytda useaa vastausta yhtéd aikaa, esimerkiksi:
10 INPUT AS$,B$,CS.

Merkkimuuttujissa olevat pilkut aiheuttavat ongelmia
myos silloin, kun niitd tallennetaan ja luetaan levyketiedos-

toista.
38 3k 3k 3k ok ke ok 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok B ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok s ke ok ok ok ok sk sk sk ke skokok sk sk skok skok ok

e s s s sk ok ke s sk sk koK R Rk sk sk ok sk skl s skook ok ok sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk sk ok sk sk kR sk ok ok

FILE NOT FOUND
Tama virheilmoitus tulee esiin silloin, kun yritét ladata ohjel-
man tai tiedoston sellaiselta levykkeeltd, jossa se ei ole. Jos
olet varma, etté sinulla on sellainen ohjelma, tarkista levyk-
keen hakemisto nidhdéksesi, onko se todellakin juuri télld le-
vykkeelld tai oletko kirjoittanut sen oikein. Levykeasema
vaatii ehdotonta tarkkuutta ohjelman nimedmisessd. Kayta

tahted tyyppihaussa valttyaksesi taltd virheeltd.
S5 e 3k 3k 3k ok ok ke ok ok 3k o ok sk ok ok ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok okokok sk sk skokokok sk ok ok ok

sk ko ok o ok ok s sk ok sk ok ok ok sk sk ok sksk ok kol sk skok ok kokosk ok koo

FILE NOT OPEN ERROR

FILE OPEN ERROR
Kun kdytdamme tiedonkdsittelysanoja PRINT #, INPUT # ja
GET #, on ensiksi kiskyllda OPEN avattava tiedosto. Muuten
nédet virheilmoituksen FILE NOT OPEN ERROR. Se esiin-
tyy my®ds silloin, kun kdskyd CMD, jonka tarkoitus on siirtda
kuvaruutuun kirjoitettavaksi tarkoitettua tietoa kirjoittimel-
le tai levykkeelle, kédytetddn avaamatta oikeaa tiedostoa tai
kdskyn CLOSE kanssa. FILE OPEN ERROR esiintyy sil-
loin, kun yritdt avata tiedoston, joka on aikaisemmin avattu
kaskyllda OPEN mutta jota ei ole suljettu kiskylli CLOSE.
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Tarkista aina tiedoston késittelykdskyt varmistaaksesi, ettd
tiedosto suljetaan kdyton jalkeen kaskylla CLOSE.

stk ok 3 o o o ok sk sk ok st s sk stk sk sk ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok sk ok sk sk s sk sk sk sk sk ok sk sk sk kol sk sk sk skokoR R okok

sk sk ok 3 3 s o o sk sk ok ok st ke sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok sk ook skl ok sk sk sk sk ok ok sk ok s sk sk sk okok ok sk sk skskokok ko

ILLEGAL DIRECT
Useita BASICin kiaskyjd voidaan kdyttdd suoraan nippdi-
mist6ltd, mutta INPUT-kdskyd ei voida kdyttda siten. Se

tuntuu loogiselta, kun muistaa, kuinka sita kaytetdan.
s sk e sk s s e s ok sk ok ok ke ok ok sk ok sk sk ok ke sk sk st sk s sk sk s sk ok sk ok sk ok ok sk ok s sk stk sk sk sk sk skok sk ok kol ok ok ok

sk st o ok o o ok ok ok ok ok sk sk ke s sk ok ok sk sk sk sk st skok ok ok s ok ok ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk ki ok skokok sk sk ok ok ok

ILLEGAL QUANTITY ERROR
Kun tdmi virhe esiintyy ohjelmarivilld, jolla on POKE-
kasky, tarkista, ettei muistipaikkaan ole yritetty sijoittaa nu-
meroa joka olisi suurempi kuin 255 tai pienempi kuin 0. Jos
olet kayttanyt muuttujia, tarkista, ettei niiden edustamilla lu-
vuilla suoritettu laskutoimitus ole antanut tulokseksi 255:td

suurempaa tai 0:aa pienempéad lukua.
s sk e ok ok ok sk ok ok sk sk ok e ok ke s sk e ok sk sk ok ke sk sk ke ok sk ok ok ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok skl ok skl ok sk kok ok

sk s sk ok sk ok ok s ok sk sk ok s ok ok ke sk sk sk ok st sk ok sk sk ok sk ok sk skok s skt sk stk skokslokokokokok skokok kR sk ok

ILLEGAL QUANTITY ERROR

Kokonaismuuttujat tunnistetaan prosenttimerkin (%) perus-
teella. Jos tama virheilmoitus nikyy rivilld, jossa on koko-
naislukumuuttuja, tarkista, etteivdt muuttujat merkitse luku-
ja jotka ovat suurempia kuin 32767 tai pienenmpié kuin
—32768. Jos virhe ei ole tapahtunut sellaisella rivilld, jossa
on kokonaislukumuuttuja, tarkista, onko POKE-késkyt an-
nettu oikein.

st s s o s sk ok ke ok ok sk ok sk sk sk ok sk ok s sk s sk sk ok s ok s sk ok sk ok ok sk ok sk skok sk sk sk skt stk skl skokok sk ok ok

s s o sk s ok s ok s s ok ok ok ok s ok sk ke st e sk ok ke ok sk ke ok sk sk ok ke sk e sk sk sk sk s sk sk sk stk ok skl ok kol sk ok ook ok

NEXT WITHOUT FOR ERROR
Tamé virheilmoitus johtuu siitd, ettd olet kdyttdnyt sanaa
NEXT aukaisematta ensin silmukkaa kaskylla FOR. Tama
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tapahtuu silloin kun sanaa NEXT on kaytetty vddran muut-
tujan kanssa.

10 FOR 1=1 TO 10

20 NEXT K

Jos tapahtuu painvastoin eli kdskya FOR kiytetdén ilman sa-
naa NEXT, ei mita4n virheilmoitusta tule. Silmukka ei siin
tapauksessa vain toimi niin kuin sen pitéisi. Tdma virheilmoi-
tus tulostuu myos jos GOTO- tai GOSUB-kaskylla hypitéiin

silmukan ulkopuolelta sen sisddn.
*******************************************************

sl s s sk sk ok sk o o sk sk sk ok sk sk sk sk ok ok ok sk sk o sk ok sk sk sk sk s sk st sk s sk ok ok ok ok ok sk sk s sk sk ok s skok sk ok o

NOT INPUT FILE ERROR

NOT OUTPUT FILE ERROR
Kasettitiedostot avataan késkylla OPEN joko INPUT- tai
OUTPUT -tiedostoina, siis joko tietojen hakemiseksi tiedos-
tosta tai niiden kirjoittamiseksi tiedostoon. Osoite 1 tarkoit-
taa, ettd nauhatiedosto on auki siihen kirjoittamista varten.
Jos kaytat kaskyjd INPUT # tai GET #, ndet ensimmdisen
ndistd virheilmoituksista. Jos kasettinauhurin yhteydesséd ei
ole kaytetty mitdén toista osoitetta, tietokone olettaa, ettd
liedostosta haetaan tietoa. Kiskyn PRINT # kayttaminen

antaa tulokseksi toisen néisté virheilmoituksista.
*******************************************************

e s sk ok ook ok ok o s ok ok sl ok ok ok sk sk sk ok s s s ok R R Kok ok ok ok ok sk s sk s o o R R R oK ok ok sk sk ok o

OUT OF DATA
Laske, kuinka monta tietoa DATA-lauseissa on, ja tarkista
sitten, kuinka monta kertaa ohjelma kiy lapi kdskyn READ.
(Erds keino on etsia FOR/NEXT-silmukoita, joissa on késky
READ.) Tarkista DATA-lauseet joko ottamalla listaus kir-
joittamastasi ohjelmasta (kaskylld LIST) tai vertaamalla tie-

toja, joiden pohjalta olet DATA-lauseet kirjoittanut.
*******************************************************
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OVERFLOW ERROR
T#amaé virheilmoitus esiintyy silloin kun yritédt kasitelld suu-
rempaa lukua kuin 1.70141884E + 35. Ratkaisu (jos se on
mahdollinen) on hajottaa laskutoimitus osiin siten, ettd tata

lukua ei koskaan saavuteta.
skokokok *kkk sk sk 3k sk sk ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk sk sk sk ok sk sk skokoskokokokok

st s s s s s sk s sk ok kb sk ook stk ok sk s sk sk stk sk sk s sk sk sk sk kol sk sk stk sk sk sk stk kol sk ook kokok

REDIM’D ARRAY ERROR
Kiskya DIM voidaan kiyttdd vain kerran tietyn taulukon
médrittelyyn. Kun taulukolle on varattu tila, sitd ei voida
endd muuttaa uudella DIM-késkyllda. Tama virheilmoitus
esiintyy péadasiassa silloin, kun editoit ohjelmia tai yritat liit-

td4d yhteen ohjelmia, joissa kummassakin on DIM-kaskyja.
e sk sk 3k sk sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok 3k ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk ok ok sk sk sk 3k ok sk 3k 3k ok ok ok sk skok ok sk ok kokokok

e se s sk s s e s s stk sk sk sk ok stk ok ok sk sk sk skl sk sk ok skosk ok stk sk skt sk sk skl ki kol sk sk sk ok ok

REDO FROM START
Tama virheilmoitus ndkyy silloin kun vastaat INPUT-kysy-
mykseen merkkijonolla, vaikka se odottaa numeroa. Korjaa

tilanne kirjoittamalla numero.
sk sk 3k 3k 3k sk ok ok ok ok ok 3k sk sk ok ok ok ok ok e sk sk sk sk sk sk s ke ke ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok sk sk kst sk sk stk skokokokok

sk ¢ 3 o o o o ook ok ok sk s s sk st st s s sk sk sk s sk sk o sk sk ook sk ok s sk stk ok sk s sk sk sk sk skl skskok ok ok ok

RETURN WITHOUT GOSUB
GOSUB ja RETURN toimivat yhdessd. Tamé virheilmoitus
ilmestyy, jos ohjelma kohtaa kdskyn RETURN eiki sille ole
annettu kiskya GOSUB. Se tavataan useimmiten silloin, kun

kyseistd ohjelmarivid kutsutaan késkylla GOTO.
sk sk 3k 3k sk sk ok ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok s ek sk sk ok sk sk e ke sk ok ok ok ok sk sk sk ok sk ok ok ok sk skokok skok skkokokokok ok
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S sk 8 8 3 s sk sk sk st sk st st ke sk sk ok ok sk sk s sk stk sk ok sk sk sk sk kR sk sk sk o ok sk sk stk sk ksl sk sk sk ok

STRING TOO LONG ERROR
Merkkimuuttujat saavat olla vain 255 merkkid pitkia. Merk-
kimuuttujavirheita esiintyy yleensa silloin, kun liitetdan jo-
kin merkkimuuttuja toiseen. Tarkista jokaisen merkkimuut-
tujan pituus yrittdessési selvittdd syytd tdhan virheilmoituk-

seen.
ek ok o o s s ok stk stk st stk sk sk sk sk sk sk sk stk sk skl s ok sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk ok skl sk sk ok ok

e s s s sk ok s s e s s sk sk st s sk s sk sk sk ok ok sk ok sk stk ok ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk skl sk sk sk ok kokokok ok

SYNTAX ERROR
Tallaisten *’kielioppivirheiden” syyni voi olla vaikka mika,
mutta ne kaikki liittyvdt BASICin sdédntoihin. Yleisimpid vir-
heitd ovat kirjoitusvirheet ja valimerkkien, erityisesti kak-
soispisteiden ja pilkkujen, puuttuminen. Tarkkaile myos,
oletko vahingossa kirjoittanut puolipisteen kaksoispisteen
asemesta ja oletko muistanut sulkea sulkumerkit. Oletko
kayttanyt varattuja
sanoja?

s sk sk sk sk ok ok sk sk 3k sk ok ok sk ok ke ok ok 3k ok ok sk sk sk sk sk skeskeok sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk skl ko skokokok

S o ok 8 3 s ok ook ok sk stk ke sk sk sk sk sk st sk s skt sl sk sk s sk sk sk stk ok skl sk ok ook sk sk sk s sk sk sk Rk ok skok ok

TYPE MISMATCH ERROR
Tallainen virheilmoitus ndkyy aina kun yrittad kirjoittaa
merkin numeeriseen muuttujaan tai varsinaisen luvun merk-
kimuuttujaan. Merkkimuuttujia ja numeroita ei voida se-
koittaa keskenadn. Vaikeuksia aiheuttavat kdskyt ovat esi-
merkiksi téllaisia:
10 A$=9 (tai) A$=A
tai
10 A="ESIMERKKI"’ (tai) A=A$

e s s st st st st s sk sk sk st stk s sk skt stk ok sk sk stk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ks sk sk sk skl sk sk sk ksl skok
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s ok sk o sk ke sk ook ok Rk sk sk ook ok ok ok s ok ok sk ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk ok ko kR ok Rk

UNDEFINED STATEMENT ERROR
Sinun on kéytettdva kdskyjen GOTO ja GOSUB yhteydessa
sellaisia rivinumeroita, jotka ovat ohjelmassa todella kaytos-
sd. Tama virheilmoitus esiintyy usein silloin, kun editoit tai
muutat rivinumerointia, mutta unohdat muuttaa rivinume-
roihin viittaavat GOTO- ja GOSUB-kiskyt. Tarkista ne rivi-
numerot, joilla virhe esiintyy, ja yritd sitten listata ne rivit.
Késkyd RUN ei myoskdan voida kayttdd rivinumeroiden

kanssa, joten tallainen virheilmoitus saattaa johtua siitdkin.
ke ok 3 3k 3k sk ke s ok ok ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok sk sk ke sk ok ok sk e sk sk skskeok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok skl ok sk ok skskoskosk sk
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Liite 5

ASCII/CHRS -koodit ja
muunnostaulukko

PRINTS CHR$ PRINTS CHR$ PRINTS CHR$ PRINTS CHR$
0 17 4 34 3 51
1 = 18 # 35 4 52
2 EA 19 $ 36 5 53
3 De 20 % 37 6 54
4 21 & 38 7 55
- 5 22 . 39 8 56
6 23 ( 40 9 57
7 24 ) 41 58
paalle [ & 25 42 i 59
Pois pa‘iilléi 9 26 + 43 a 60
10 27 : 44 = 61
B 2 45 = 62
crse [P ) : 46 2 63
B 30 / 47 @ 64
B 0 4830; A 65
32 1 49 B 66
! 33 2 50 s 67
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PRINTS CHR$ PRINTS CHRS$ PRINTS CHR$ PRINTS CHR$

D Saal=Elaw 205 i
E 69 &) 131 =L
F 70 =2 ol 132 Bl i3
G 71 B e fl 133 B ey
H g B 3 i34 Se [ 165
I 73 O 104 f5 135 B 166
i 74 & 105 7 136 El s
K 75 [BN= - ioe 2 137 B 168
L 76 . o f4 138 4] 169
M 77 O o8 fo 139 a 170
N 78 N 10 8 140 Beb St
o 7 U 0 Em 141 PR
P 80 H 42 [ s
o) 81 Bl i 143 Bile i
R 82 ® 3 .. IR B
s 83 Sk 145 B 1
i 84 (Wl s B s B o
u 85 B R 147 B s
1 86 B 148 His 7o
A 87 X 118  Ruskea 149 B 180
X 88 119 Vaal. punainen 150 D 181
¥ 89 120 Harmaa1 151 a 182
z 90 B e B s
[ 91 ® 122 Vaal. vihred 153 ™ 184
£ 92 EE 123 Vaal. sininen 154 g 185
] 93 B 124 Hamaa3 155 [J 186
1 gt &Gl as D ey s T
- 95 126 crsa| 157 ™ 188
B 9% N7 B s B 189
97 128 159 1%
o 98 Orange 129 160 B 191

192 to 223 = 96 to 127

224 to 254 = 160 to 190

255 = 126
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Lukujirjestelmien muunnostaulukko

BIN DEC HEX BIN DEC, HEX
0 0 00 110101 28 35
1 1 01 110110 54 36
10 2 02 110111 55 37
11 3 03 111000 56 38
100 4 04 111001 o7 39
101 5 05 111010 58 3A
110 6 06 111011 59 3B
111 it 07 111100 60 3C
1000 8 08 111101 61 3D
1001 9/ 09 111110 62 SE
1010 10 0A 111111 63 i
1011 11 0B 1000000 64 40
1100 12 0oC 1000001 65 41
1101 13 0D 1000010 66 42
1110 14 OE 1000011 67 43
1111 15 OF 1000100 68 44
10000 16 10 1000101 69 45
10001 17 11 1000110 70 46
10010 18 12 1000111 71 47
10011 19 13 1001000 72 48
10100 20 14 1001001 73 49
10101 21 15 1001010 74 4A
10110 22 16 1001011 75 4B
10111 23 17 1001100 76 4Cc
11000 24 18 1001101 77 4D
11001 25 19 1001110 78 4E
11010 26 1A 1001111 79 4F
11011 27 1B 1010000 80 50
11100 28 1c 1010001 81 51
11101 29 1D 1010010 82 52
11110 30 1E 1010011 83 53
11111 31 1E 1010100 84 54
100000 32 20 1010101 85 55
100001 33 21 1010110 86 56
100010 34 22 1010111 87 57
100011 35 23 1011000 88 58
100100 36 24 1011001 89 59
100101 =ik 25 1011010 90 SA
100110 38 26 1011011 o1 5B
100111 39 27 1011100 a2 5C
101000 40 28 1011101 93 5D
101001 41 29 1011110 94 SE
101010 42 2A 1011111 95 SE:
101011 43 2B 1100000 96 60
101100 44 2€ 1100001 97 61
101101 45 2D 1100010 98 62
101110 46 2E 1100011 99 63
101111 47 2F 1100100 100 64
110000 48 30 1100101 101 65
110001 49 31 1100110 102 66
110010 50 32 1100111 103 67
110011 51 33 1101000 104 68
110100 52 34 1101001 105 69
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Lukujirjestelmien muunnostaulukko

BIN DEC HEX BIN DEC HEX
1101010 106 6A 10011111 159 9K
1101011 107 6B 10100000 160 A0
1101100 108 6C 10100001 161 Al
1101101 109 6D 10100010 162 A2
1101110 110 6E 10100011 163 A3
1101111 111 6F 10100100 164 A4
1110000 112 70 10100101 165 A5
1110001 143, 71 10100110 166 A6
1110010 114 72 10100111 167 A7
1110011 115 73 10101000 168 A8
1110100 116 74 10101001 169 A9
1110101 117 75 10101010 170 AA
1110110 118 76 10101011 171 AB
1110111 119 i 10101100 172 AC
1111000 120 78 10101101 173 AD
1111001 121 79 10101110 174 AE
1111010 122 7A 10101111 175 AF
1111011 123 7B 10110000 176 BO
1111100 124 7c 10110001 177 Bl
1111101 125 7D 10110010 178 B2
1111110 126 K. 10110011 179 B3
1111111 127 7F 10110100 180 B4
10000000 128 80 10110101 181 B5
10000001 129 81 10110110 182 B6
10000010 130 82 10110111 183 B7
10000011 131 83 10111000 184 B8
10000100 132 84 10111001 185 B9
10000101 133 85 10111010 186 BA
10000110 134 86 10111011 187 BB
10000111 135 87 10111100 188 BC
10001000 136 88 10111101 189 BD
10001001 137 89 10111110 190 BE
10001010 138 8A 10111111 191 BF
10001011 139 8B 11000000 192 Cco
10001100 140 8C 11000001 193 C1
10001101 141 8D 11000010 194 c2
10001110 142 8E 11000011 195 C3
10001111 143 8F 11000100 196 c4
10010000 144 90 11000101 197 C5
10010001 145 91 11000110 198 C6
10010010 146 92 11000111 199 Cc7
10010011 147 93 11001000 200 c8
10010100 148 94 11001001 201 c9
10010101 149 95 11001010 202 CA
10010110 150 96 11001011 203 CB
10010111 151 97 11001100 204 cc
10011000 152 98 11001101 205 CD
10011001 153 99, 11001110 206 CE
10011010 154 9A 11001111 207 CF
10011011 155 9B 11010000 208 DO
10011100 156 9C 11010001 209 D1
10011101 157 9D 11010010 210 D2
10011110 158 9E 11010011 211 D3
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Lukujérjestelmien muunnostaulukko

BIN DEC HEX BIN DEC HEX
11010100 212 D4 11101010 234 EA
11010101 213 D5 11101011 235 EB
11010110 214 D6 11101100 236 EC
11010111 215 D7 11101101 237 ED
11011000 216 D8 11101110 238 EE
11011001 217 D9 11101111 239 EF
11011010 218 DA 11110000 240 FO
11011011 219 DB 11110001 241 F1
11011100 220 DC 11110010 242 2
11011101 221 DD 11110011 243 F3
11011110 222 DE 11110100 244 F4
11011111 223 DF 11110101 245 E5
11100000 224 EO0 11110110 246 F6
11100001 225 El 11110111 247 B
11100010 226 E2 11111000 248 F8
11100011 227 E3 11111001 249 o)
11100100 228 E4 11111010 250 FA
11100101 229 E5 11111011 251 FB
11100110 230 E6 11111100 252 FC
11100111 231 E7 11111101 253 FD
11101000 232 E8 11111110 254 FE
11101001 233 E9 11111111 255 FF
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Sanasto

Aliohjelma
Ohjelman osa, jossa suoritetaan usein tarvittavia kaskysarjoja
ja jota padohjelma kutsuu.

ASCII

Tietojen vilitykseen tarvittavaan merkkijoukkoon liitetty koo-
dijarjestelmd, johon kuuluu 128 koodimerkkid. Commodore-
tietokoneissa kaytetddn varsinaisen ASCII-koodijdrjestelméan
muunnosta (255 koodia).

BASIC
Lahinna ohjelmoinnin opettamiseen tarkoitettu yksinkertainen
ohjelmointikieli.

BASIC-kaéntija
Ohjelma, joka kddntad BASIC-kielisen ohjelman konekielelle.

Bitti

Binadrinumero. Muistin pienin yksikko, joka voi saada vain ar-
vot 0 tai 1. Kahdeksan bittid muodostaa tavun.
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Data
Tieto

DOS
Levykeaseman kdyttojarjestelmd; ohjelma, joka huolehtii levy-
keaseman toiminnoista.

Eksponentti
Liittyy potenssin késitteeseen; luku, joka ilmoittaa kuinka
monta kertaa annettu luku (kantaluku) kerrotaan itselldén.

Grafiikkatila
Kayttajalld on kéytettdvdanadn nappadimistolta isot kirjaimet ja
graafiset merkit.

Hautsittimi hyppéi
Yleenséd jonkin péidtoksen seurauksena tapahtuva poikkeami-
nen ohjelman normaalista suoritusjarjestyksesta.

K
Kilo, tuhat. Yksi kilo muistia 1K = 1024 tavua.

Kasettipuskuri
Muistialue, jota kaytetddn tietojen véliaikaiseen tallentamiseen
siirrettdessd tietoja kasettiasemalta keskusmuistiin.

Kirjoituskonetila
Kayttajalla on kaytettavissddn nappaimistoltd isot ja pienet Kir-
jaimet.

Kirjoitussuoja
Levykkeen reunassa olevan loven piille asetettu tarra, joka es-
tad tietojen kirjoittamisen levykkeelle.

Kohdistin

”’Kursori”’ ; valkkyva nelio, joka osoittaa seuraavaksi kirjoitet-
tavan merkin paikan.

340



Kokonaisluku
Luvut ... —5,—4,—3,—2,—1,0,1,2,3,4,5,...

Kokonaisosa
Kokonaisluku, joka muodostuu desimaaliluvusta, kun desi-
maalit jatetddan pois.

Konekieli
Konekaskyista koostuva kieli, jolla tehty ohjelma voidaan
kaantamatté suorittaa tietokoneella.

Kopiosuojaus
Ohjelman kasittely laittoman kopioinnin estimiseksi.

Kotva
’Jiffy’’; sekunnin kuudeskymmenesosa.

Kylmékaynnistys

”’Cold start”’; virran kytkeminen pois ja takaisin tietokonee-
seen. Talloin muisti tyhjenee ja muistissa olevat ohjelmat tu-
houtuvat.

Kiyttojarjestelma
Oheisohjelmat, jotka tehostavat ja helpottavat tietokoneen
kayttod.

Lajittelu
Tietojen jérjestdminen jonkin siinnén mukaan.

Levyke
Taipuisa levy, jonka magneettista pintaa kdytetdan muistina.

Liitin, liitdnta

’Interface’’; sahkoinen piiri, joka liittd4 tietokonejarjestelman
eri osat toisiinsa.
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Lisdys
Muuttujan arvon kasvattaminen yhdella tai jollain muulla va-
kioarvolla.

Lukumuisti
ROM; pysyvan muistin alue, jota voidaan ainoastaan lukea.

Luku- ja kirjoitusmuisti
RAM; muistin alue, johon voidaan kirjoittaa ja jota voidaan
lukea.

Lammin aloitus
»Warm start’’; tietokoneen asettaminen alkutilaansa siten, ettd
muistissa oleva ohjelma ei tuhoudu.

Merkkijono
Kirjainten, grafiikkamerkkien, numeroiden tai editointimerk-
kien muodostama jono.

Mikrosiru
Yleensa piistd valmistettu integroitu piiri.

Mikrosuoritin

»’Mikroprosessori’’; numeerista tietoa késittelevi laite, jota oh-
P

jaa muistiin tallennettu ohjelma.

Modeemi
Muunnin; puhelinverkkoa pitkin tapahtuvaan tiedonsiirtoon
tarvittava laite, joka suorittaa tiedon muuntamisen.

Muistikartta
Muistin eri osa-alueita ja niiden tehtdvid kuvaava esitys.

Muistin siivous

»’Garbage collection’’; toimitus, jonka aikana tietokone suorit-
taa muistin uudelleenjérjestelyd ja poistaa tarpeetonta tietoa.
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Nollajono

Tyhjd merkkijono, merkitdaan >* *’.
Nollasivu

Muistipaikat 0—255 siséltdva muistialue.

Nayttomuisti
Muistin alue, joka sisdltdd kuvaruudulla olevat merkit.

Ohjelmointikieli
Tietokoneen ohjelmointiin kdytettyjen ohjeiden, sddntojen ja
sanojen muodostama kokonaisuus.

Perikkaistiedosto

Tiedosto, jossa tietueet ovat sdilytysjérjestyksessddan. Jonkin
tietueen esille saamiseksi on ensin luettava kaikki edelld olevat
tietueet.

Pikseli
Kuva-alkio, pienin kuvan osa.

Puolitavu, nybble
Nelj4 bittid, tavun puolikas.

Rakenteinen, strukturoitu ohjelmointi
Mairittyja rakennemalleja kédyttava ohjelmointitapa. Ohjelma
muodostuu useasta erillisestd aliohjelmasta.

Rinnakkais-
Tiedon siirron standardi, jossa tavun kahdeksan bittia siirre-
tddn samanaikaisesti kahdeksaa kanavaa pitkin.

Sarja-
Tiedon siirron standardi, jossa tavun kahdeksan bitti siirre-
tddn bitti kerrallaan.
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Satunnaisluku
Satunnaisesti valittu luku. Saadaan yleensi jostakin siemenlu-
vusta *’satunnaisilla’ laskutoimituksilla.

Silmukka
Késkysarja, jonka suorittamista toistetaan kunnes jokin annet-
tu ehto on voimassa.

Sisdkkaiset silmukat
Silmukka on kokonaisuudessaan toisen silmukan sisépuolella.

Sprite
Liikuteltava kuvalohko (MOB); pieni hienografiikkakuva, joka
maédritelladn nayttémuistista riippumattomassa muistialueessa.

Syntaksi
Ohjelmointikielen muotos4annot.

Taulukko
Laheisesti yhteenkuuluvien tietojen joukko. Kukin alkio voi-
daan yksil6id4 indeksin perusteella.

Tavu
Muistin perusyksikko, kahdeksan bitin muodostama bittijono.
Tavun sisaltama arvo on kymmenjérjestelméssa valilta 0—255.

Tekstinkisittely

Tekstin tallentaminen, muuttaminen ja tulostaminen tietoko-
neen ja oheislaitteiden avulla.

Tietokanta

Kokoelma tietoja; usein tiedot on jirjestetty jollakin tavalla.

Tietokoneohjelma
Jollakin ohjelmointikielelld kirjoitettu sarja toimenpiteita.
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Tietue
Johonkin yksikkoon liittyvat tiedot esitettynd samassa yhtey-
dessd.

Tulkittu BASIC
Menetelmd, jossa BASIC-kielinen ohjelma tulkitaan osa kerral-
laan ja suoritetaan siiné olevat toimenpiteet.

Tyyppihaku
’Pattern matching’’; menetelmé, jota kdytetddn levykkeelld
olevien ohjelmien tai tiedostojen tunnistamiseen.

Valikko
”’Menu’’; ohjelman tarjoamien vaihtoehtojen luettelo.

Vihennys
Muuttujan arvon pienentdminen yhdelld tai jollain muulla va-
kioarvolla.

Yhteenliittiminen, ketjuttaminen

Merkkijonojen liittdminen toisiinsa.

A$="AUTO”’:B$ = "’KAUPPA”’:A$ + B$ = ’AUTOKAUP-
PA”
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Hakemisto

A—V-portti 14

Aaltomuoto 187, 211, 212, 295,
298

kohina- 320

kolmio- 301
kontrollirekisteri 300
pulssi- 301, 311

saha- 301

ABS 171

ADSR 186, 303

Aika 62

reaali- 181

Alaindeksi 119

Aliohjelmat 110, 149, 339

AND-operaattori 251, 260

Animaatio 259

Apple 11

ASCII 176, 339

-koodit 333

Atari 76, 218

ATN 172

BAM 54

BASIC 23, 31, 46, 53, 57, 339
-kdantdja 67
Microsoft 67

Simons’ 220

-tulkki 67

V2 15, 68
vélimerkkien kaytto 78

Binaariluvut 247

muunnos desimaalijérjestelméan
248, 335
muunnos heksadesimaalijérjes-
telmadn 335
Bitti 168, 185, 224, 246, 260,
339
asettaminen 251
Byte
katso Tavu
CHR$ 148, 177
-koodit 333
CLOSE-kasky 49, 130, 135, 141,
167
CLR-kdsky 129
CLR/HOME-néppéin 27, 61,
129
PRINT-kdskyn kanssa 90
CMD 166
COBOL 67
COMMODORE-néppiin 22, 34,
92, 148
CONT-kasky 40, 168
COS 172
CRSR-nédppédimet 27, 61, 70, 89
CTRL-néppdin 24, 69, 103
DATA
lukeminen 125
tallennus 117, 140, 152
DATA-lause 125, 136
DEF 172
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Digitaalinen noppa 199

DIM 121, 136, 147
DOS 340
DOS-ohjain 44, 58
Editointi
-kaskyt 174
-ndppdimet 27, 61, 70

Eksponenttiluvut 77
END-kasky 71, 113

FN 172

FOR 105
FOR/NEXT-silmukka 108, 271
FORTRAN 66

GET 102, 130, 135, 174

GOSUB 98, 110, 169
GOTO 40, 98, 169
Grafiikka 183, 245
merkki- 185, 195, 267
sprite- 37, 204, 252
symbolit 22
tarkkuus- 184, 220, 249, 255,
277, 283
tila 22, 143, 164, 185
vari- 164
Haarautuminen 340
Hajatiedosto 150
Hyppédaminen 97, 340
Hz 0
Hairiét 17
IEEE-488-liitantd 139
IF-lause 98
IF/THEN-lause 170
INPUT 94, 131, 135, 149, 170
INST/DEL-nappéin 27, 61, 70
INT 171, 190
Joystick (sauvaohjain) 218
Kaksoispiste 79
Kasettinauha 32, 130
Kasettinauhatiedostot 135
Kasettinauhuri 17, 36, 45, 130,
133, 134, 166
Kasettiportti 14
Kasettipuskuri 37, 226, 340
Kello 62
reaaliaika- 181
Ketjuttaminen 73, 140, 173, 345

348 >

Kielioppivirhe (Syntax error) 79,
134, 144
Kirjoitin 14, 45, 130, 134, 166
-tiedostot 142
Kirjoituskonetila 22, 340
Kirjoitussuojaus 42
Kohdistin 15, 27, 61, 340
PRINT-késkyn kanssa 88
spriten luontiohjelmissa 263
TAB:n kanssa 167
Kokonaislukumuuttujat 75, 341
Konekieli 36, 151, 163, 224, 283,
341
Kotvakello 64
Kuvaruutu 70, 165
-grafiilkka 195
véri 185, 192
Kylmékaynnistys 26, 341
Kysymysmerkki 81
tulostuskaskynd 134
Kayttojarjestelma 47, 341
Kaanteistila 24
Laajennusportti 14
Lainausmerkkitila 61
Laitenumero 36, 48, 130, 131,
132, 143, 167
Lajittelu 150, 151, 341
Laskin 58
Lataaminen
levykkeelta 50
nauhalta 33
LEFT$ 179
LEN 173,179
LET-kasky 78
Levyke 18, 41, 43, 46, 48, 117,
129
hakemisto 41, 46, 141
kéyttojarjestelmd 44, 340
tiedostojen poistaminen 53
valmistelu 48
Levykeasema 41, 43, 166
pyorimisnopeus 56
toinen 56, 133
Levykeaseman numero 46
Levyketiedostot 131,138
Levykevirhe 54



merkkivalo 43, 48, 54
Liiténtapiiri 224, 342
LISP: | 67
LIST-kasky 20, 47, 69
Liukulukuakku 166
LOAD-kisky 20, 45, 47
Loogiset operaattorit 251
Lukujérjestelmien muunnostauluk-
ko 335
Lukumadéravirhe 75
Lammin kaynnistys
Matemaattiset funktiot
Merkkijoukko 267
Merkkilohko 278
Merkkimuuttuja 73, 342
kasittely 173
tyhja 96, 103, 141, 177, 343
MID$ 179
Mikroprosessori 143, 342
Modeemi 14, 45, 342
Muisti 18, 20, 48, 60, 71, 75,
114, 117, 222, 272, 342
kuvaruutu- 226
katso myds RAM, ROM, VIC
Muistikartta 224, 229, 252
I\Quistipaikka 163, 169, 187, 277,
278
Musiikkisyntetisaattori

26, 342
163, 171

187

Muuttujat 59, 72, 118, 125
indeksoitu 118
ja alaindeksi 119
merkki- 73, 118, 125, 133, 173
nimet 75
numeeriset 72, 118, 169, 174
rajat 78
silmukoissa 108
varatut 62

Nauha 17, 33, 37, 38, 129

Nauhan loppuminen 131, 133

NEW-kasky 66, 70

NEXT-kdsky 105

NOT-operaattori

Néppdimisto 21

Nayttopiiri 147, 164, 223, 269
katso my6s mikroprosessori,

SID, VIC

251

Ohjelma 68, 144
LISTaus 69
osoiterekisteriohjelma
suunnittelu 145

Ohjelmayhteensopivuus 57

Ohjelmointivirhe 66, 150

ON-kidsky 169

OPEN-kasky 48, 130, 167

OR-operaattori 251

Osoite 222, 225
toinen 48, 130, 139, 143

PEEK-funktio 57, 164, 221, 271

Perikkéistiedosto 139, 343

PET Emulator 58

Pikseli 185, 246, 252, 263, 269,

279, 343

Pilkut 135
DATA-lauseessa 126
desimaalien esityksessda 60, 77
INPUT-lauseessa 95, 149
PRINT-kaskyn kanssa 85

PLAY-ndpdin 17, 33, 37

POKE-kasky 57, 147, 163, 220,

221, 271

Portit 14
kontrolli- 14, 184, 219
Prosessorin s/t- 240

PRG 47, 50, 139

PRINT-kasky 80, 131, 134, 142,

167, 177, 178
ja FRE-funktio 60
ja kuvaruututoiminnot 88
ja kéanteiset merkit 91
laskimena 59
néppdimistoltd 88
pilkun kanssa 85
puolipisteen kanssa 82

Puolipiste PRINT-lauseessa 82

Puolitavu 185, 304, 343

Pyoéristdminen 75, 171

QWERTY-ndppéimistd 28

Radiaanit 172

RAM 15, 32, 222, 268, 277

Raporttiohjelma 152

READ-kasky 126, 136

RECORD-ndppdin 17, 38

152
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REL 47

REM 40, 113

RESTORE-kasky 128

RESTORE-néppéin 26, 37, 103,
148

RETURN-késky 110

RETURN-néppéin 16, 28, 31,
70, 150, 170, 178

RF-modulaattori 14

RIGHTS$ 179

Rivinvaihtokésky

RND 187, 199

ROM 223, 227, 269, 342

RUN-kasky 34, 40, 44, 166, 168

RUN/STOP-ndppdin 17, 22, 37,
40, 69, 103, 168

RVS 24,91

Sarjaportti 14

143

Satunnaislukugeneraattori 184,
187

Satunnaisluvut 187, 320, 344

SAVE-kiisky 19, 32, 144
levykkeelle 52

nauhalle 38

Sektori 42, 46, 54

SEQ 47, 133, 139, 140

SGN 171

SHIFT LOCK-nappéin 22, 27,
103

SHIFT-néppdin 16, 22, 27, 103,
114
SID 184, 193, 240, 291, 296
-rekisterit 307
Siemenluku 188
Silmukka 97, 105, 271, 344
SIN 172

Sisdkkaiset silmukat 107, 344

Sivu 42, 46, 54

SPC 167

Sprite 37, 185, 226, 247, 249, 344
editor-ohjelma 205, 263
-grafiikkka 204
-lohko 204, 252
sijaintirekisterit 257, 262

SQR 59, 172

STEP 109
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STOP 168
STR$ 173
Strukturoitu ohjelmointi
Sulkeet 119, 165
SYS-kisky 165, 283
TAB 167
Tallennussuojaus 42
TAN 172
Tarkistusvirhe (Verifying
error) 39
Taulukko 122, 128, 136, 146, 344
Tavu 16, 42, 60, 185, 246, 344
Tekstinkasittely 29, 344
THEN-késky 98, 105

113, 343

Tiedosto 117, 129
haja- 150
kasettinauha- 131, 135
kirjoitin- 142
levyke- 131, 138
nauha- 129, 135
numero 48, 130, 167
ohjelma- 47
perakkais- 130, 132, 135, 150,

343

syotté- 131

tietoa sisaltava 47, 117
tulostus- 131
Tietokanta 118, 144, 151, 344
Tila 22, 178
grafiikka-
185
kirjoituskone- 143, 148
Toimintandppdimet 26, 58, 104
Toinen osoite 48, 130, 139, 143
Toistondppédimet 28
Tosiaika 63
Trigonometriset funktiot 59
TV-liitanta 14
Tyhj4 merkkijono 96, 103, 177,
343

143, 148, 164, 178,

Tyyppihaku 35, 345
Ura 42

USR 165

VAL 173

Varatut

muuttujat 62



sanat 76
VERIFY-kasky 53
VIC 184, 193, 249, 256, 287
muistipaikat 287
Videomonitori 13
Videosignaali 13
Virheilmoitukset 325
Vililyontindppdin 28, 69
Viari 24, 91, 147, 284
kédnteistilassa 24, 91
merkit 193

ndyton 184, 264

spriten 264

Virikartta 281

Viritavut 281

Virahtelyt 291

WAIT 168

Wedge-ohjelma 44, 58
Ylaindeksi 119

Aani 165, 186, 211, 291, 292

ja suodattimet 320
taajuus 211, 292, 295, 296, 304
tempo 313
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suomenkielisia
MIKROKIRJOJA
KUUSNELOSELLE

Owen Bshop
OMMODORE 5t
OHJLMOiNI P

B COMMODORE (%

KIRJALLISUUS

Chris Callender

COMMODORE 64
OHJELMOINNIN OPAS
—HYOTYOHJELMAT

Valikoima hyotyohjelmia kotitalouk-
sille, yhdistyksille ja pienyrityksille. Kir-
jan sisalt@mat ohjelmat on sovitettu
Suomen oloihin ja ohjelmat voidaan
edelleen muokata omiin erityis-
tarpeisiin.

Kierreselkd.

Owen Bishop

COMMODORE 64
OHJELMOINNIN OPAS

= PELIT:

Valikoima testattuja, j@nnittavié ja
taitoa vaativia peleja. Kirja on opas
Commodore 64:n grafiikan ja
&dnentoistomahdollisuuksien hyé-
dynt@miseen sekd peliohjelmointiin.
Kierreselka.

Norbert Treitz

COMMODORE 64
OHJELMOINNIN OPAS

— GRAFIIKKA

Kirja esittelee Commodore 64:n gra-
filkan ominaisuuksia. Taydellisten
ohjelmalistausten avulla esitetéén
111 edelleen muokattavaa grafiikka-
ohjelmaa, jotka on tehty SIMONS'
BASIC-lagjennuksella.

Kierreselka.

Norbert Treitz

COMMODORE 64

OHJELMOINNIN OPAS

— GRAFIIKKA + KIRJAN OHJELMAT
SISALTAVA LEVYKE

Vaihtoehto niille, jotka eivat halua
uhrata aikaa kirjan ohjelmien siséén-
kirjoittamiseen omalla 64:lia.

C AMERSOFT



TIM ONOSKO
COMMODORE 4t

KAKK]
KUUSNELOSESTA

Kaikki Kuusneloaasta dn asiantunteva ja kattava esitys
Commodore 64 -tietokoneen eri osa-alueista ja sen mo-
nista ainutlaatuisista purtelstﬁ “Teos jakautuu kahteen
gsaan, joista ensimméinen osa‘siséltaa selvityksen

Commodore 64 -tietokoneen ominaisuuksista ja kaytto- i
,;mahdolhsuukslsta Llsak5| tdssd osassa on BASICG-kie- ',

llsen ohjelmommn perusteet Klrjan tqinen oga on
ja tarkoitéttu kokeneemmil-
jille. Se*ksittelee Kuusnelo-

i sen tomumapenaqttena hetokonegrafukkaa ja -musuk-

Kaikki Kuusnoloseita on. Kglppotajuisesti ja selkedsti
kirjoitettu teos, joka soveltuu Commodore 64 -Késikir-
jaksi, Kirja sisalta8 arvokasta tietoa Kuusnelosen sovel-
luksista kotona, kouJussa ja tyGelamassa. Kaikki Kuus-

5 nelosula auttaa Oommodore 64 -tietokorieen tayS|paI-

noisessa hyodyntamnseésa




