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Aluksi 
Tämä kirja opastaa BASIC- ja konekie- 
lellä ohjelmoinnin käytäntöön. Kirjan 
ensimmäinen osa on BASIC-opas. Sitä 
seuraa arvoituksia, harjoituksia ja eh- 
dotuksia siitä, miten voit itse kirjoittaa 
lyhyitä ohjelmia oppiaksesi BASICin 
tärkeimmät käskyt. Näiden jälkeen 

kirjassa on pitempiä ohjelmia, joista 

näet, miten BASICilla voi tehdä hyvin 
mutkikkaita asioita, esimerkiksi luoda 
tietokannan, piirtää kuvia ja lajitella 

Kirjan kolmas osa on helppotajuinen 
johdatus konekieleen. Siinä selitetään, 
mitä konekieli on, miten kirjoitetaan 
helppoja konekielisiä ohjelmia ja mi- 
ten ne annetaan tietokoneelle. Kone- 
kieli on hyvin mutkikasta ja siinä pitää 

noudattaa lukuisia sääntöjä. Joissain 
tehtävissä, esimerkiksi hienojen kuva- 
ruutunäyttöjen tekemisessä tai pelien 

nopeuttajana konekieli on paljon pa- 
rempi kieli kuin BASIC. 

  

Tämän kirjan BASIC-ohjelmat on 
kirjoitettu yleis-BASICilla, joka toimii 
useimmissa kotitietokoneissa. On kui- 
tenkin muutama BASIC-käsky, jotka on 
muutettava tiettyihin mikroihin. Tässä 
työssä on apua kirjan lopussa olevasta 
muunnostaulukosta. 

   

  

    

  

Konekieliset ohjelmat on kirjoitettu 
tietokoneille, joissa on mikroprosesso- 
rina joko Z80 tai 6502. Mikroprosessori 
on lastu, jossa on tietokoneen keskus- 
yksikkö. Eri mikroprosessorit käyttä- 
vät erilaista konekieltä. Mutta toisaalta 
kaikki tietokoneet, joissa on sama 

mikroprosessori, käyttävät samaa ko- 
nekieltä. Spectrum ja ZX81 käyttävät 

Z80-prosessoria ja Vic-20, BBC, Atarit 
ja Oric käyttävät 6502:ta. Commodore 
64 käyttää 6510-prosessoria, joka kui- 
tenkin ymmärtää 6502-konekieltä. 

Vastaukset arvoituksiin ja ohjelma- 
tehtäviin on annettu kirjan takana. 
Siellä on myös lyhyt selostus tehtävien 

toiminnasta. Älä murehdi, vaikket osai- 
sikaan ratkaista kaikkia arvoituksia. 
Opit aivan yhtä paljon tutkimalla oikei- 
ta vastauksia. Jos voit, kokeile ohjelmia 
jollain tietokoneella ja tutki sitten ohjel- 
man toimintaa. 

    
 



Johdanto BASICiin E | 
PRINT "RAKETIN LENTOONLAHTO" 

Ohjelmointikieli BASIC muodostuu EN IN 
noin sadasta sanasta. Jokainen sana on S 
käsky, joka panee tietokoneen teke- 
mään jotain. Tietokone saadaan suorit- 
tamaan haluttu tehtävä siten, että sille 
annetaan sarja käskyjä ja tietoa, joita 
yhdessä sanotaan ohjelmaksi. Käskyinä 
voi käyttää vain BASIC-kielen sanoja. 
Lisäksi pitää noudattaa kielen sääntöjä ä 
eli syntaksia. Tämä on osa 

BASICissa jokaisella käskyrivillä on BASIC-ohjelmaa. 
numero. Numerot ovat yleensä 10:n ä : 
välein, jotta rivien väliin voi lisätä uusia 
rivejä muuttamatta kaikkien rivien nu- 
meroita uusiksi. 

  

Ohjelman kirjoittaminen 

Kun kirjoitat ohjelmaa koneeseen, jokaisen rivin lopussa pitää painaa RETURN (tai ENTER 
tai NEWLINE tietokoneesta riippuen). Tämä saa tietokoneen tallentamaan rivin muistiinsa 
ja odottamaan seuraavaa riviä. Kun olet kirjoittanut kaikki ohjelmarivit, kirjoita RUN. Tämä 
panee koneen toteuttamaan antamasi käskyt. 

    

      

    

     

   
PRINT-käsky saa tieto- Tämä on kohdistin. Se ker- 
koneen kirjoittamaan jo- too, mihin seuraava merkki 
tain tv-ruudulle. Tässä ilmestyy. 
esimerkissä mikro kir- 
joittaa sanan BANAANI. 

   Merkki on jo kirjain, 
numero tai symboli. 

Jos kirjoitat käskyn ilman rivinumeroa, Ohjelma on kirjoitettava koneeseen erit- 
tietokone toteuttaa sen heti, kun painat täin huolellisesti. Jos kirjoitat jonkin BASIC- 
RETURN (tai ENTER tai NEWLINE). Tätä sanan väärin tai jos kirjoitat vääriä kirjai- 
sanotaan suoraksi käskyksi. Jos esimerkik- — mia, numeroita tai välimerkkejä, tietokone 
si haluat, että tietokone näyttää kirjoittama- — eipysty toteuttamaan käskyjä. Ohjelmassa 
si ohjelmarivit, annat suoran käskyn LIST. olevaa virhettä sanotaan joskus pukiksi. 
Useimmissa niska ruutu tyhjenne- Useimmat pukit ovat kirjoitusvirheitä, mutta 
tään käskyllä CLS. joskus ohjelman logiikassa on virhe, jolla 

4 voi olla yllättäviä seurauksia.



BASIC-opas 
Seuraavilla sivuilla esitellään tärkeimmät BASIC-käskyt ja niiden käyttö. Jos 
sinulla on tietokone, etsi käskyt laitteesi käsikirjasta; mikrojen välillä on joskus 
hieman eroa sanoissa ja säännöissä. 

PRINT 
Tämä käskee tietokonetta esittämään jotain 
ruudulla. Kirjainten ja symbolien täytyy olla 
lainausmerkeissä, mutta numeroiden ei, 
kuten viereisestä esimerkistä näkyy. Esi- 
merkissä ei ole rivinumeroita, joten tieto- 
kone toteuttaa käskyt heti, kun painat 
RETURN. Kone kirjoittaa aivan samat mer- 
kit, jotka panit lainausmerkkien sisään. 
Pelkkä sana PRINT käskee mikron kirjoit- 
taa yhden tyhjän rivin. 

Pelkkä PRINT aiheutti 
tämän tyhjän rivin. 

  

Laskutehtävät 
PRINT näyttää myös laskutehtävien tulok- 
sen. Mikro käyttää tuttuja yhteen- ja 

12095+277 

  

PRI NIEES9S1 
vähennyslaskun merkkejä, mutta kertolas- 188 
kun se merkitsee * ja jakolaskun / . SOR(N) PRINT 175 
käskee laskea neliöjuuren luvulle (N) ja | 85 
tai A tai * * tarkoittaa potenssiin korotusta. PRINT 221/13 
Esimerkiksi 3 | 2 tarkoittaa 3 potenssiin 2 17 
eli kolmen neliö. 

Tietokone laskee ensin kerto- - ja jakolas- k D» 
kut ja sitten yhteen- j ja vähenny   

Järjestyksen voi muuttaa suluilla, jotka 
kertovat mikrolle, missä järjestyksessä sen , S 
pitää toimia. Jos sulkuja on useita, mikro 
aloittaa laskemisen sisimmistä suluista. su NT SORC9) 

PRINT SORC9)+3"2 

Emt 

  

     
      

      
  

   
Sulut saavat tieto- 
koneen laskemaan) 
siinä järjestyk- 
sessä, kuin haluat; 

PRINT 2%(17-5)     
Pilkku ja puolipiste 
Ne kertovat tietokoneelle, mihin seuraava 
merkki kirjoitetaan. Puolipiste tarkoittaa, 
että tyhjää tilaa ei jää ollenkaan, pilkku taas 
käskee mikroa siirtymään tietyn matkan 
eteenpäin (matka vaihtelee mikrosta toi- 
seen). 

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



Muuttujat» 
Tietokoneelle annetaan käsiteltäväksi tie- 
toa eli dataa. Kun tietokoneelle annetaan 
tietoa muistiin tallentamista varten, tiedolle 
on myös annettava nimi. Tätä nimeä sano- 
taan muuttujaksi. Kun haluat mikron teke- 
vän tiedoille jotain, viittaat tietoihin muuttu- 
janimellä. Termi tulee siitä, että muuttujan 
alaiset tiedot voivat muuttua ohjelman 
aikana. 

Jos tiedot ovat numeroita, muuttujan 
nimenä käytetään kirjaimia tai kirjaimia ja 
numeroita, esimerkiksi A6. Kirjaimista ja 
symboleista muodostuvia tietoja sanotaan 
(merkki)jonoiksi. Jonoja merkitään kirjai- 
mella tai kirjaimella ja numerolla, joiden 
perään pannaan dollarimerkki, esimerkik- 
si P$ (lausutaan P dollari) tai P6$. Muuttu- 
jien nimiä koskevat säännöt vaihtelevat 
mikrojen välillä, joten tarkista asia oman 
mikrosi käsikirjasta. 

LET» 
Tämä on yksi tapa antaa mikrolle tietoa. 
LET A=5 käskee sitä tallentamaan luvun 5 
muistiinsa ja antamaan muistipaikalle ni- 
men A. LET C$=”JÄNIS" tallentaa kirjain- 
jonon muistipaikkaan nimeltä C$. Jonot 
pitää aina panna lainausmerkkeihin, mutta 
numeroita ei pidä. 

INPUT > 
Tällä voidaan antaa mikrolle tietoa kesken 
ohjelman ajon. Sanan INPUT perään tulee 
muuttujan nimi. Kun mikro tulee ohjelmassa 
INPUT-käskyn kohdalle, se kirjoittaa ruu- 
dulle kysymysmerkin (tai jonkin muun 
symbolin) ja odottaa, että kirjoitat tiedot 
koneeseen. Jos INPUT-muuttuja on nume- 
romuuttuja, mikrolle pitää syöttää numero- 
tietoja ja jos se on jonomuuttuja, mikrolle 
pitää syöttää jono. 

Monilla tietokoneilla voi panna INPUT- 
käskyn jälkeen lainausmerkkeihin sanoja, 
jotka tekevät ohjelman selvemmäksi (ks. 
esimerkkiä). Älä kuitenkaan käytä tätä 
menetelmää VIC-tietokoneessa, sillä VIC 
tallentaa muuttujaan sekä antamasi tiedon 
että selventävät sanat. Yleensä mikrossa 
tarvitaan puolipiste selventävien sanojen ja 
muuttujan nimen välillä. 

Teitkö 
virheen? 

  

   

  

    

  

Joissain tietokoneissa 
voi käyttää sanoja nu- 
merotietojen nimenä ja 
sanoja ja dollarimerkkiä 
jonojen nimenä. 

    
    

   

Älä käytä niminä 
BASIC-kielen sanoja 
(esim. LETTER, DATA, 
SPRINTER) koska tä- 
mä johtaa tietokoneen 
harhaan.    

   

  

    
     
    
  

O LET A=5 
20 LET C$="JANIS" ja muuttujan 
30 PRINT A nimi, kun ha- 

PRINT C$ luat, että tieto    

  

   
kone näyttää 
tiedot ruudull: 

10 PRINT "MIKA SINUN NIMESI ON?" 
20 INPUT NS 

RUN 

MIKA SINUN NIMESI ON? 

? JUSSI 

E. kysymysmerkki Käyttäjän vastaus 
tallennetaan loke- 
roon N$. 

10 INPUT 
20 INPUT 

"MIKA SINUN NIMESI ON';N$| 
"KUINKA VANHA OLET";A 

MIKA SINUN NIMESI ON? JUSSI 
KUINKA VANHA OLET?, 21 

Tietokoneen 
kysymysmerkit.   



  

READ/DATA 
Tämäkin on yksi tapa antaa mikrolle tietoa. 
Sanan READ jälkeen tulee yksi tai useampi 
muuttujan nimi ja muuttujien tiedot ovat 
rivillä, joka alkaa sanalla DATA. DATA-rivi 
voi olla missä tahansa ohjelman kohdassa. 
Kun mikro kohtaa käskyn READ se etsii 
sanan DATA ja panee kunkin tiedon 
järjestyksessä muuttujiin. Tiedot pitää erot- 
taa toisistaan pilkulla. Joissain mikroissa 
jonomuotoiset tiedot on pantava lainaus- 
merkkeihin. Joissain lainausmerkkejä tar- 
vitaan vain, jos jonoissa on välilyöntejä tai 
välimerkkejä. 

IF/THEN» 
Tällä voidaan panna tietokone vertaile- 
maan tietoja ja tekemään jotain riippuen 
siitä, mitä se saa vertailun tulokseksi. 

Käskyllä voidaan vertailla, ovatko kaksi 
tietoa samoja vai eivät samoja, vai onko 
toinen tiedoista suurempi tai pienempi kuin 
toinen. Tällöin käytetään oikealla esitettyjä 
symboleita. Sanan THEN jälkeen voi tulla 
melkein mikä tahansa käsky, mutta jos 
vertailun tulos ei ole tosi, tietokone ei 
noudata THEN-käskyä vaan siirtyy ohjel- 
massa eteenpäin. 

GOTO» 
Tämä käskee tietokoneen mennä jollekin 
toiselle ohje! iville. Yleensä sitä käyte- 
tään yhdessä IF/THEN-käskyn kanssa, 
Ea tietokone haarautuu vain, jos tietyt 
ehdot a toteen. Ole varovainen, jos 
käytät GOTO-käskyä yksinään, sillä se voi 
saada aikaan jatkuvan silmukan kuten 
esimerkkimme rivillä 185. Ainoa tapa py- 
säyttää esimerkin ohjelma on kirjoittaa 
BREAK tai ESCAPE (käsky vaihtelee mik- 
rosta toiseen). 

GOSUB/RETURN» 
GOSUB saa tietokoneen menemään alioh- 
jelmaan, joka on jotain tiettyä tehtävää 
hoitava ohje! osa. TURN alioh- 
jelman lopussa palauttaa tietokoneen 
GOSUB-käskyä seuraavaan käskyyn. Oh- 
jmaan tulee pukki, jos unohdat sanan 

REM> 
Tämä on lyhennys englannin sanasta 
remark, huomautus. Tietokone ei käsittele 

rivejä, jotka alkavat M. Näille 
riveille voi panna selvityksiä, jotka helpot- 
tavat ohjelman tulkintaa. 

Rivi 540 lähettää tietokoneen takai- 
sin GOSUBia seuraavaan käskyyn. 

ETNISIIN SN AN 

    
      
    

Tämä tieto on lai- 
nausmerkeissä, 
koska siinä on 
välilyönti. 

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

"OVAT SAMOJA" 
IVAT OLE SAMOJA" 

x ON SUUREMPI" 
"X ON PIENEMPI' 

A$="E1'" THEN STOP 
X+Y=5 THEN LET X=X+1 

Tämä käskee tieto- 
koneen pysäyttää 
ohjelman. 

    

        

    

   

  

   

          

          

    

          

Varo, ettet tee 
GOTO-käskyllä jatku- 
vaa silmukkaa kuten 
rivillä 185. 

Tietokone ei käsittele 
tätä riviä.



   
   

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

   

  

10 FOR J=1 10 5 
20 PRINT "J SILMUKKA Yh 
30 NEXT J 
40 PRINT 
RUN 

J SILMUKKA 1 
J SILMUKKA i 
J SILMUKKA 

     
      
    
     

  

          3 Muuttuja J rivin lopussa | 
saa mikron kirjoitta- 
maan J:n arvon joka ker- 
ta, kun silmukka toistuu. 

    

    

     

  

        

  

10 FOR J-10 10 1 SIEP-1 
20 PRINT J;" PÄIVÄÄ JOULUUN" 
30 NEXT J 
40 PRINT "HYVÄÄ JOULUA" 
RUN 
10 PÄIVÄÄ JOULUUN 
9 PÄIVÄÄ JOULUUN 
8 PÄIVÄÄ JOULUUN 
7 PÄIVÄÄ JOULUUN 

    

STEP» 
Tämä vaikuttaa siihen, miten J laskee 
toistokerrat. Esimerkiksi FOR ] =1TO 10 
STEP 2 kasvattaa J:tä 2:lla joka kierroksella 
ja STEP X saisi J:n kasvamaan sillä määräl- 
lä, mikä on tallennettu muuttujaan X. 
Esimerkissämme STEP-1 saa J:n laskemaan 
takaperin. 

        

    

      

  

     

  
  

        

Sisemmän silmukan 
kummankin osan pi- | 
tää olla ulomman 
silmukan sisällä, 
muuten ohjelmaan 
tulee pukki. 

  

   
Sisäkkäiset silmukat» 
Saat aikaan melko mutkikkaita toistoja jos 
panet silmukoita toisten silmukoiden si- 
sään. Näitä sanotaan sisäkkäisiksi silmu- 
koiksi. Esimerkkiohjelmassamme silmuk- 
ka riveillä 20-40 ajetaan 12 kertaa aina, kun 
rivien 10-50 silmukka toistuu. Aina kun 
sisempi silmukka toistuu, rivi 30 tulostaa 
arvon] xI. 

   

  

   

  

      10 FOR 1=2 10 
20 FOR J=1 TO 1: 
30 PRINT J;" KERTAA "31;3'"="5Jxpf 
40 NEXT J 
50 NEXT I 

Ulompi silmukka 

     
    

        

        

  

   
Grafiikkakäskyt > 
Tietokone piirtää kuvia sytyttämällä ruu- 
dulla pieniä neliöitä eli pikseleitä. Tietoko- t sit 
neiden välillä on eroa siinä, millä käskyillä jonka tietokone voi pi 
neliöitä sytytetään. Tämän kirjan ohjelmis- KLS aa ik- 
sa käytetään käskyä PLOT X, Y jossa X ja Y FKeu ää, jonka tie Sn 
ovat pikselin koordinaatit. Viivan piirtämi- ne voi piirtää pystysuun- 
seksi kirjan ohjelmissa käytetään käskyä nassa. 
DRAW X, Y. Useimmissa tietokoneissa on 
samankaltaiset käskyt, mutta joissain tarvi- 
= lisäkäsky, jolla valitaan tietty grafiik- 
katila.* 

  

RND> 
Tämä saa tietokoneen tuottamaan satun- 
naisluvun, mutta komennon muoto vaihte- 
lee mikrojen välillä. Joissain RND(9) tuottaa 
luvun väliltä 1-9. Joissain tarvitaan mutkik- 
kaampi komento, esimerkiksi : 
INT(RND(1)*9+1). Tietokone aloittaa sul- 
kujen sisältä. RND(1) saa sen tuottamaan 0.0109425*+9+1= 
luvun väliltä O ja 1. Se kertoo tämän luvun - 
9:llä, joka on korkein haluamasi luku, lisää 4 
1, koska sana INT pyöristää luvun alaspäin, N A | R 
ja tekee luvusta kokonaisluvun. 1. TN 

  

    
      

  

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


