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PREDGOVOR

Racunari, njhova primena i programiranje, naglo izlaze iz
zatvorenih profesionalnih krugova i brzo prodiru do velikog broja
ljudi. Ova, nesumnjivo, pozitivna tendencija demokratizacije racu-
narstva i informatike omogucena je tek kada su proizvedeni ra-
Cunari malih dimenzija, velikih mogucnosti i veoma niske cene.

Paralelno s povecanjem broja zainteresovanih za mikroracu-
nare, kao i masovnosti njihovih sadasnjih i potencijalnih vlasnika,
raste i potreba za odgovarajudom strucénom literaturom, koje na
nafem jeziku nema dovoljno. Zbog toga i smatramo da se ova
knjiga pojavljuje u momentu kada moze biti korisna.

Knjiga bi trebalo da doprinese savladivanju programskog
jezika BASIC, koriicenju periferijskih uredaja, kao i osnovama
programiranja grafike i zvuka na mikroraéunaru Commodore 64.
Namenjena je svima koji su resili da se upoznaju sa BASIC-jezikom,
a posebno onima koji imaju ili ée nabaviti raéunar Commodore 64.

Citaocu nije potrebno predznanje iz radunarstva, matematike
ili elektronike.
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1. UVOD

Mikroratunari nemaju u svom imenu re¢ »mikroc
zbog malih dimenzija ili niske cene, ve¢ zbog toga Sto
su bazirani na mikroprocesoru. Ovaj centralni element
mikrora¢unara obavlja (izmedu ostalog) i najvazniji za-
datak — izvr§avanje programa.

Programi, koje mikroprocesor moze neposredno iz
vrdavati, moraju biti zapisani u »masinskom kédue, tj.
isklju¢ivo pomocu nula i jedinica. Pisanje i korekcije
programa na ovom nivou predstavljaju veoma veliki
problem za ¢oveka. Zbog toga su stvoreni visi programski
Jezici, koji su tako konstruisani da im je forma prihvat-
ljivija za ¢oveka. Time se problem programiranja olaksava,
ali se javlja potreba za prevodenjem programa iz forme
visSeg programskog jezika u maginski oblik spreman za
izvriavanje. Ovaj posao se prepusta radunaru.

Razvijen je veliki broj visih programskih jezika, a
BASIC je jedan od najpoznatijih medu njima. Njegovo
ime je skracenica nastala od Beginner's All Purpcse
Symbolic Instruction Code, $to u prevodu znadi »viSena-
menski jezik simboli¢kih instrukcija za pocetnike«., Prva
verzija jezika je nastala 1965 (dakle pre pojave mikro-
racunara) na Dartmuntskom koled?u na bazi zahteva da
se sastavi viSi programski jezik za re$avanje zadataka
u interaktivnom rezimu dijaloga sa &ovekom i pri uslovu
da za re3avanje nije potreban veliki broj ulaznih podataka.
Nakon 1965. BASIC se naglo $iri, tako da veé 1970. u
rasprostranjenosti medu programskim jezicima zauzima
peto mesto u svetu. Paralelno sa rastom popularnosti
BASIC dozivljava i modifikacije. Ove promene najéeice
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imaju za cilj da poboljsaju pojedine slabe tacke u okviru
osnovnog BASIC-jezika, kao i da se BASIC prilagodi novim
zahtevima koji su se javljali tokom njegovog postojanja.
BASIC ovim promenama dobija na sloZenosti i postaje
jezik kojim se moze uraditi vide, ali istovremeno gubi na
svojoj prvobitnoj jednostavnosti.

Naznaéimo samo neke osnovne pravce kojima je tekao
razvoj BASIC-a. Kao prvo, to je uvodenje azbuénih pro-
menljivih (pored numerickih), koje omogucavaju lakse
programiranje dijaloga sa ratunarom. Zatim, poboljsavale
su se mogucnosti odredivanja formata, tj. oblika u kome
se izdaju izlazne veli¢ine. Da bi se omoguéilo lak$e unosenje
podataka u program, kao i razmena iste grupe podataka
izmedu vide programa, u BASIC se uvode teke u koje se
mogu trajno smestati podaci i iz kojih se ti podaci mogu
¢itati. Tokom razvoja BASIC-jezika dodavani su i elementi
koji omogucéavaju segmentaciju programa, tj. razbijanje na
delove koji su relativno nezavisni. U poslednje vreme se
BASIC obogacuje naredbama koje omogucavaju progra-
miranje grafike, a u najnovije vreme i zvuka. Danas postoji
veliki broj varijanti BASIC-jezika. Svi oni imaju zajednicko
jezgro, a razlikuju se po formi nadgradnje (mada ne mnogo
i prema njenoj sustini). Postoje standardi, ali jos uvek se
sa pojavom svakog novog mikroracunara, rada i neka
modifikacija jezika. Medutim, ove razlike medu pojedinim
»dijalektima« BASIC-jezika ni u kom slucaju nisu znalajne
ni velike. Kada se savlada jedna verzija BASIC-a, veoma
se lako prelazi na neku drugu, jer se jednom usvojene
osnovne ideje, lako prepoznaju u drugoj formi.

BASIC za raéunar Commodore 64 predstavlja jednu od
verzija ovog jezika. On ima svoje dobre i loSe strane.
Na to se ukazuje na odgovarajucim mestima u tekstu. Ovde
samo napomenimo da su osnovne mogucnosti BASIC-
-jezika za Commodore 64 (glava 2) gotovo iste sa verzijama
ovog jezika na drugim mikroratunarima. Tek se u do-
datnim mogucnostima BASIC-a (glava 3) pojavljuju raz
like, mada ni one nisu velike.

Moguce je na veliki broj razli¢itih nacina izloZiti
materijal sadrzan u ovoj knjizi. MoZe se i¢i od krajnje
formalnog i saZetog prikaza, pa sve do opisa koji se
bazira najveéim delom na primerima bez uopStavanja.
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Ovde je uéinjen pokusaj da se novi elementi najpre kratko
1 jednostavno objasne zajedno sa potrebom i logikom
njihovog uvodenja, a da se zatim i preciznije uvedu. Tekst
Je pracen vecdim brojem primera, koji sluZe kao ilustracija
1 koje ¢italac moze neposredno unositi u svoj racunar. Ovo
je dobra praksa jer nista nije tako uspes$na vezba u pro-
gramiranju kao direktan kontakt sa programom koji se
izvr$ava ili modifikuje. Svakako da ovo nije neophodno.
Vec i samo analiziranje programa bez upotrebe racunara,
daje dovoljno informacije da se moze nastaviti sa Citanjem.
Ono $to ovakav nacin ne pruza, to je slobodno eksperimen-
tisanje na racunaru i testiranje sopstvenih zamisli.
Materija se izlaze od jednostavnije ka sloZenijoj, a
uredena je tako da se ¢itaocu postepeno proSiruju mo-
gucnosti programiranja. Pri ovome se vodilo raduna da se
najpre izloZi ono $to je potrebno za samostalno formiranje
jednostavnijih programa, zatim osnovni pojmovi koji su
neophodni za prelaz na sloZenije programe, iza cega sledi
detaljnije izlaganje svih preostalih elemenata BASIC-jezika,
koji su na raspolaganju. Radi toga se i preporucuje citanje
knjige redom, bez preskakanja (BASIC, periferija, zvuk,
grafika). Ako se 7eli najpre procitati glava koja izlaze
programiranje zvuka ili muzike, onda se podrazumeva bar
elementarno poznavanje BASIC programiranja.

U knjizi se redom izlazu: osnovne mogucnosti BASIC-a,
dalje moguénosti BASIC-a, periferijski uredaji, programi-
ranje zvuka i muzike i programiranje grafike. Na kraju
su dodaci, gde se izmedu ostalog nalazi i kratak pregled
svih BASIC naredbi, komandi i funkcija, $to je korisno
kada se ve¢ poznaje BASIC-jezik.

Cela knjiga je napisana na ratunaru Commodore 64
koriséenjem programa za obradu teksta.



2. OSNOVNE MOGUCNOSTI BASIC-a
2.1. UVOD

Programiranje racunara podrazumeva prethodno poz-
navanje osnovnih elemenata rukovanja ovim uredajem.
Tu se pre svega misli na koriScenje tastature i povezivanje
radunara sa potrebnom pratecom opremom. Radi toga
¢emo se najpre kratko zadrzati na ovim pitanjima, a
zatim preéi na izlaganje elemenata BASIC-jezika.

Na samom pocetku treba istaci osnovno pravilo: bez
obzira na to koliko je uredaja priklju¢eno na raCunar, on
se poslednji ukljucuje i prvi iskljucuje. Nikako se ne sme
prikljucivati kasetofon, a ni ostali uredaji, dok je uklju¢ena
crvena signalna lampica raCunara.

Racunar se ukljucuje prekidatem koji se nalazi sa
desne strane. Odmah do prekida¢a nalaze se i dva prik-
ljucka za palice za igru ili svetlosno pero.

Veza sa spoljadnjim svetom ostvaruje se preko prik-
ljutaka na zadnjoj strani ratunara. Omi su medusobno
razli¢iti, pa je pogresno priklju¢ivanje nemoguce. Tu se
nalaze (sleva nadesno):

1) Priklju¢ak namenjen tehni¢kim prosirenjima ralu-
nara (novi operativni sistem, drugi jezici, dodatna me-
morija...). On je najve¢i od svih prikljucaka i pomocu
njega je moguéa kompletna kontrola raCunara u najraz-

......

lic¢itijim primenama.

2) Priklju¢ak za vezu sa televizorom. Preko njega se
na antenski ulaz televizora 3alju signali kojima se ge-
nerige slika na ekranu. Neposredno pored njega je zavrtanj
za fino podesavanje slike.

10



Sl 2.1 — Prikljuéci na radunaru. 1 — profirenja, 2 — televizor,
3 — zvuéni ulaz-izlaz i monitorski izlaz, 4 — disketna jedinica ili
Stampaé, 5 — kasetofon, 6 — korisnicki prikljucak

3) Zvu¢ni ulaz/izlaz i monitorski izlaz. Preko ovog
prikljucka ratunar se moze povezati sa kolor-monitorom
ili Hi-Fi uredajem, ¢ime se postize poboljsanje kvaliteta
zvuka i slike. Posebno je zanimljiv zvuéni ulaz na koji se
moZe dovesti bilo kakav signal, obraditi (pojacati ili fil-
trirati) i prikljuciti zvu¢nom izlazu koji generise ra¢unar.
Tako se melodiji koju svira rac¢unar mogu dodati raz-
liciti drugi efekti, proizvedeni na drugim uredajima.

4) Prikljucak za serijsku vezu sa disketnom jedinicom
ili $tampac¢em. Mada postoji jedan ovakav prikljuc¢ak, mo-
guce je prikljuciti do pet uredaja, jer se disketne jedinice
mogu priklju¢ivati jedna na drugu i na taj naéin graditi
lanac uredaja prikljutenih na isto mesto. Na kraju tog
lanca moze se nalaziti §tampac.

5) Prikljucak za kasetofon. Na radunar se prikljuduje
specijalni kasetofon koji daje mogucénost Citanja, pisanja i
kontrole motora pri ovim operacijama.

6) Korisnicki prikljucak. Preko odgovarajucih elektron-
skih sklopova na ovo mesto mogu se prikljuciti najrazno-
vrsniji uredaji: od modema za vezu sa drugim ratunarima,
preko tvrdih diskova do igragdaka ili zvona za budenje.
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2.1.1. Koriséenje tastature

Tasterima tastature mogu se obavljati razli¢ite funkcije.
Razdvoji¢emo ih u 6 osnovnih grupa:

| — unosenje teksta,

2 — promena boje slova kojima se pise,

3 — ukljucenje inverznog prikaza,

4 — prekidanje rada programa,

5 — koriécenje programabilnih tastera,

6 — vrSenje izmena u programu — editovanje.

1. Unogenje teksta. Na prvi pogled zbunjuje mnos$tvo
simbola koji se nalaze na tasterima. Kao $to se u svako-
dnevnom #ivotu pri pisanju mogu koristiti simboli iz dve
razli¢ite azbuke, ¢iriliéne i latini¢ne, tako i Commodore
64 ostavlja moguénost izbora skupa simbola kojima ce se
ispisivati tekst na ekranu. Zajednicki simboli u oba skupa
su velika slova, cifre, specijalni znaci (+%,=,7.. D)4
neki graficki simboli. Razlika je u tome Sto

— skup 1 sadrzi mala slova,
— skup 2, umesto malih slova, ima nove graficke
simbole.

Promena skupa simbola za prikaz na ekranu vrsi se
istovremenim pritiskom na SHIFT i COMMODORE i iza-
ziva promenu prikaza svih slova koja su vec¢ na ekranu.

Potrebno je zapamtiti sledeée: oba skupa sadrze sve
simbole na gornjoj povrsini tastera, sve simbole koji su
jedini na prednjoj strani i sve one koji su sa leve strane
na onim tasterima koji na prednjoj strani imaju po dva
simbola. Razlika je u tome $to se u skupu sa malim slo-
vima pritiskom na taster dobija malo slovo sa njegove gor-
nje povrdine, a pritiskom na neki taster, dok je pritisnuto
i SHIFT, odgovarajuce veliko slovo. U drugom skupu se
istim postupkom dobijaju velika slova i novi graficki
simboli.

2. Promena boje slova. Ratunar Commodore 64 ras-
polaze sa 16 boja kojima moze prikazivati tekst. Osnovna
boja kojom se piSe po ukljucenju racunara je svetloplava.
Promena ove boje vrii se korid¢enjem tastera sa citframa
od 1 do 8 i tastera »CTRL« i »COMMODORE-c. Istovremenim
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pritiskom na jedan od poslednja dva i neki od navedenih
dobijaju se sledece boje:
CTRL/1... crna
CTRL/2... bela
CTRL/3 ... crvena
CTRL/4 ... plavozelena
CTRL/5 ... purpurna
CTRL/6... zelena
CTRL/7 ... plava
CTRL/8... zuta
COMMODORE/1 ... narandzasta
COMMODORE/2 ... smeda
COMMODORE/3 . .. svetlocrvena
COMMODORE/4 ... siva 1
COMMODORE/5... siva 2
COMMODORE/6 ... svetlozelena
COMMODORE/7 ... svetloplava
COMMODORE/8 ... siva 3

Nakon promene boje svi simboli koji budu unoseni
bice prikazani u novoj boji. Boja ve¢ prikazanih nede se
promeniti.

3. Uklju¢enje inverznog prikaza. Istovremeni pritisak
na »CTRL« i 9 nece ostaviti traga na ekranu, ali ée svi
simboli koji nakon toga budu unoseni biti prikazani in-
verzno, bojom pozadine u kvadratu boje slova. Ovo daje
mogucnost isticanja dela teksta. Iskljucenje se postiZe isto-
vremenim pritiskom na »CTRL« i 0.

4. Prekid izvriavanja programa. Za prekidanje izvrsa-
vanja programa koriste se tasteri sa natpisom RUN/STOP
i RESTORE. Ako je u toku BASIC-program, on ce gotovo
uvek moci da se prekine pritiskom na RUN/STOP. Jedini
izuzetak je mesto na kome se oc¢ekuje unosenje podataka
sa tastature. Tada treba pritisnuti RUN/STOP a potom
istovremeno i kratko RESTORE. Ovim postupkom obri-
sace se ekran i vratiti svetloplava boja slova na tamnoplavoj
podlozi. Program i podaci ostaju neodteéeni.

5. Koris¢enje programabilnih tastera. Cetiri tastera
koji se nalaze sasvim desno na tastaturi nemaju za ratu-
nar nikakvo znacenje. Prepusteno je korisniku da im
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dodeli znacenja i koristi u skladu sa tim. Mogu se kori-
stiti i zajedno sa SHIFT, pa mogu dati 8 razlicitih vred-
nosti. Na njima se moze, na primer, predvideti upotreba
nekih simbola koji ne postoje ni u jednoj od azbuka. To
mogu biti slova ¢, ¢, %, § ili greka i ¢irili¢na slova itd.

6. Vrienje ispravki u programu — editovanje. Korisce-
njem tastera sa strelicama i tastera INST/DEL i CLR/
HOME omoguceno je lako ispravljanje gresaka u pro-
gramu. Ovome je posvecen slede¢i odeljak o ekranskom
editoru.

7. Osnovni elementi mikroratunara. Medu elektron-
skim komponentama na kojima se zasniva rad mikroracu-
nara najvaznije su sledece:

— mikroprocesor,

— memorija,

— generator slike,

— generator zvuka.

SN

Mikroprocesor je zaduZen za obavljanje svih obradnih
i upravljackih funkcija u racunaru. Naredbe koje on izvr-
$ava nazivaju se masinske instrukcije, a skup svih masin-
skih instrukcija jednog mikroprocesora c¢ini njegov ma-
ginski jezik. Instrukcijama se izvrSavaju radnje elementar-
nog nivoa (sabiranje, oduzimanje, poredenje...) i mogu
imati najvie dva argumenta. MaSinski jezici razli¢itih
mikroprocesora su takode razli¢iti, pa se zato program
napisan za jedan tip ne moZe direktno izvrsiti na nekom
drugom. Zbog toga je programiranje na masinskom jeziku
opravdano samo u posebnim slucajevima.

BASIC je jezik kojim se zahtevi saoptavaju na nacin
blizak oveku. Njegove se naredbe u mikroprocesoru ne
mogu izvriti, pa je zato u memoriji racunara stalno
prisutan program (BASIC-interpretator), koji svaku nared-
bu BASIC-jezika pretvara u niz masinskih instrukcija koje
joj odgovaraju. Tek izvrSavanjem tog niza instrukcija do-
bija se traZeni rezultat.

Mikroprocesor je direktno povezan sa memorijom i iz
nje dobija instrukcije i podatke. Njena osnovna funkcija je
¢uvanje razlicitih podataka koji se koriste u radu mikro-
ratunara. Postoje dva osnovna tipa memorije:
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I — Memorija koja sadrzi programe na masinskom
jeziku, namenjene za upravljanje racunarom i prihvatanje
i izvrSavanje naredbi zadatih na BASIC-jeziku. Osobina ove
memorije je da joj se sadrzaj ne moZe menjati, ve¢ sluzi
samo za Citanje. Otuda i naziv ROM (Read Only Memory)
— memorija samo za ¢itanje.

2 — Memorija u koju se sadrzaj upisuje tek po uk-
ljuCenju racunara. U ovoj memoriji se ¢uva korisnicki
BASIC-program, podaci koji se u njemu koriste, kao i
oni podaci koji su potrebni za rad programa iz ROM-a,
a mogu se menjati. U ovu memoriju moZe se upisivati ili
iz nje Citati, pa otuda i naziv RAM (Random Access Memory)
— memorija sa slobodnim pristupom. Za svaki od nave-
denih sadrzaja koristi se posebna zona u memoriji, pa
tako razlikujemo zonu programa, zonu podataka i zonu
sistemskih promenljivih.

Osnovni memorijski element je registar (ili bajt) i
u njega moZze biti upisan ceo broj izmedu 0 i 255. Broj se
zapisuje u binarnom brojnom sistemu, jedinom brojnom
sistemu pogodnom za obradu zapisa u radunaru. Registar
ima 8 celija (ili bita) i svaki od njih moze predstavljati
nulu ili jedinicu. Zato se u registru moze zapisati naj-
vise osmocifreni binarni broj. Odatle potice i pomenuti
raspon brojeva koje registar moze da sadrzi.

Mesto registra u memoriji odredeno je njegovom ad-
resom. Skup svih razli¢itih adresa kojima mikroprocesor
moZe da manipuliSe naziva se adresni prostor mikropro-
cesora.

Veli¢ina memorije najcedce se izrazava jedinicom »ki-
lobajt« (kB), koja ima 1024 registra. Razlog za ovo nalazi
se u Cinjenici da se i adresa, kao i podatak, u racunaru
posmatra kao binarni broj. Pri tome je 1024 (ili binarno
10000000000) broj najblizi 1000, a pogodan za ovu vrstu
zapisa.

Dve specifi¢ne funkcije, generisanje slike i generisanje
zvuka, obavljaju specijalno za to konstruisani elementi.
Nacinom njihovog rada upravlja mikroprocesor, postav-
ljajuci zahteve za dobijanje razliéitih efekata. Medutim, sam
proces formiranja slike ili zvuka odvija se potpuno neza-
visno od mikroprocesora i te¢e uporedo sa procesima koji
se u njemu odvijaju. Tako se glavni posao mikroprocesora,

15



izvréavanje korisni¢kog zadatka, izvr$ava najvecom mogu-
¢om brzinom.

Na kraju ovog odeljka navedimo i nekoliko termina
koji se ¢esto koriste:

¢ip — opéti naziv za elektronsku mikrokomponentu,

hardver — skup komponenti od kojih je sacinjen
racunar,

softver — skup programa za upravljanje radom ra-
¢unara.

2.2. EKRANSKI EDITOR

U memoriji se BASIC-program ¢uva u delu koji se
naziva »zona programac. Ispravljanje programa ili_edito-
vanje, ima zadatak da promeni sadrzaj te zone, odnosno
izvréi zamenu postojecih delova novim. Sve poslove u
vezi sa editovanjem obavlja editor — poseban program iz
ROM-a.

Startovanje editora kod veéine ratunara se vrsi poseb-
nom komandom (EDIT ili sliéno), pri ¢emu se precizira
deo programa, programski red, koji se Zzeli ispravljati. Za
upravljanje editovanjem se koriste posebne komande za
tacno odredivanje mesta na kome se vrde ispravke, bri-
sanje i dodavanje novog sadrzaja.

Ovakav tip editora naziva se »linijski editor«. Potreba
da se poznaje poseban jezik editora i potreba za posebnim
nadinom pozivanja su njegovi osnovni nedostaci. Korak
napred u postupku editovanja predstavlja tzv. »ekranski
editor«, koji elimini$e spomenute nedostatke.

Ekranski editor radi na slede¢i nac¢in: Sadrzaj zone
programa prikazuje se na ekranu (program se »lista«), a
zatim se izmenama sadrZaja ekrana vrse i izmene u zoni
programa. Sve potrebne funkcije pri editovanju se ostva-
ruju pritiskom na neki od tastera tastature, pa je na taj
nac¢in eliminisana potreba za jezikom editora. Za dovodenje
kursora na Zeljeno mesto koriste se tasteri sa strelicama
na levo, desno, gore i dole. Za brisanje i ubacivanje sim-
bola koriste se posebni tasteri. Nakon obavljanja svih Ze-
ljenih izmena u jednom programskom redu, zadaje se
simbol za kraj reda. Nakon toga editor vrsi zamenu starog
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sadrZaja iz zone programa novim. Na ovo mesto u postupku
editovanja treba posebno upozoriti, jer se izostavljanjem
unoSenja kraja reda nece izvr§iti izmena u zoni programa,
iako je sadrzaj ekrana promenjen.

Commodore 64 poseduje efikasan i jednostavan ekran-
ski editor. Sve njegove komande dobijaju se sa tri tastera:
LEVO/DESNO, GORE/DOLE i INST/DEL. Koriscenjem
prva dva kursor se moZe dovesti na bilo koje mesto na
ekranu. Kada je to uradeno, moze se vriiti neka od sle-
dec¢ih izmena:

1 — Zamena starog sadrzaja novim — preko starog se
unosi novi sadrzaj.

2 — Brisanje starog sadrzaja — pritiskom na DEL
brise se znak sa leve strane kursora.

3 — Ubacivanje novog sadrzaja izmedu dva posto-
jeca znaka — treba onoliko puta pritisnuti INST (tj. kom-
binaciju INST/DEL i SHIFT) koliko se novih simbola
zeli uneti. Veé postojeci sadrzaj ¢e se za toliko »razmadic,
ostavljajuci slobodan prostor za upis novih simbola.

Pored navedenih tastera ¢esto se koristi i CLR/HOME.
Pritiskom na njega kursor se dovodi u gornji levi ugao
ekrana, dok se unosenjem CLR (SHIFT i CLR/HOME)
ekran brise i kursor postavlja kao kod HOME.

2.3. BASIC-JEZIK 1 INTERPRETATOR

BASIC je jezik kojim se sluzimo pri programiranju
racunara. Sli¢no »pravime, Zivim jezicima, on ima svoje
dozvoljene simbole, vazecu gramatiku i znacenje. Cesto
se, medutim, re¢ju BASIC oznacava i BASIC-interpretator,
Sto treba razlikovati. BASIC-interpretator je program, sme-
Sten u ROM memoriju mikrorac¢unara, koji osposobljava
racunar da »govori«, odnosno »razume« BASIC-jezik. Tako,
korisnik napi$e program na BASIC-jeziku, a onda ga unese
u raCunar gde ga preuzima BASIC-interpretator, koji je
zaduZen za kontrolu jezicke ispravnosti unetog programa,
za njegovu interpretaciju i konaé¢no izvrSavanje.

Ako se ovo ima jasno u vidu, onda je pri svakom
pominjanju re¢i BASIC jasno na &ta se misli, i nema po-
trebe za stalnim razdvajanjem ova dva pojma.
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2.4. NEPOSREDNI I PROGRAMSKI REZIM RADA

BASIC omogucava dva reZima rada. Jedan je nepo-
sredni, a drugi programski.

U neposrednom reZimu rac¢unar izvrsava komande od-
mah po njihovom unoSenju sa tastature, tacnije receno,
odmah po pritisku na taster RETURN nakon unosenja
komande. Otuda i naziv neposredan rezim. Za razliku od
neposrednog, u programskom rezimu se sve naredbe koje
korisnik izdaje racunaru, najpre samo sme$taju u me-
moriju, a ra¢unar ostaje pasivan. Tek kada korisnik zavrsi
sa unosenjem, a zatim izda racunaru startni signal, za-
potinje izvr$avanje u skladu sa unetim naredbama koje
sa¢injavaju program. Otuda i naziv programski rezim.

Na racunaru Commodore 64, gotovo se sve operacije
koje je on u stanju da izvrSava, mogu zadati kako u
neposrednom tako i u programskom rezimu. Ovo nije
slu¢aj kod svih mikroracunara, gde su cesto pojedine
operacije rezervisane ili za neposredni rezim, ili za pro-
gramski rezim.

Razne su situacije u kojima se moze ili mora ko-
ristiti neposredni rezim rada, i one ce se javljati u daljem
tekstu zajedno sa opisom odgovarajucih komandi. Na po-
tetku se grubo moze reéi da se ovaj rezim koristi uglav-
nom za manipulaciju programom kao celinom.

Neka nam neposredni rezim rada posluZi za uvodenje
prve naredbe BASIC-jezika sa kojom cemo se upoznati.

2.5. NAREDBA PRINT U NEPOSREDNOM REZIMU

7Za izdavanje podataka sluzi naredba PRINT.

Unesite pomocu tastature:

PRINT 100
i zatim pritisnite RETURN. Racunar vam odmah odgovara
izdavanjem broja 100 na ekranu. Ako Zelite da prikazete
neki tekst, unesite taj tekst pod navodnicima iza PRINT.
Na primer:

PRINT "OVO JE TEKST"
a zatim pritisnite RETURN (RETURN zapravo predstavlja
signal raéunaru da smo zavrsili sa ukucavanjem onoga
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$to smo Zeleli. Ubudude demo pritisak na RETURN pod-
razumevati posle svake komande u neposrednom rezimu i
necemo ga vie navoditi). Radunar izdaje:

OVO JE TEKST

Znaci navoda su nestali. Oni su predstavljali signal ra-
¢unaru da je u pitanju tekst, a ne broj.

Sadrzaj koji se navodi iza sluzbene re¢i PRINT, &ini
listu koja moze imati razlic¢ite elemente. Videli smo da
to mogu biti broj ili tekst. Ako se Zeli izdavanje vise ele-
menata oni se moraju razdvajati separatorom. Urnesite:

PRINT 1,”TEKST1"”;"TEKST2"
Racunar izdaje:

1 TEKST! TEKST 2

U ovom primeru su upotrebljeni simboli , i ; kao
separatori. Drugih separatora i nema. Znak , oznacava
da ce se sledeci element iz liste izdati u sledec¢oj zoni
(od ukupno &etiri uzastopne na ekranu) duzine deset ka-
raktera. Znak ; odreduje izdavanje sledeceg elementa iz
liste bez razmaka. Separatori se koriste za rasporedivanje,
tj. formatiranje sadrzaja koji se izdaje PRINT naredbom.

2.6. ARITMETICKI OPERATORI I NUMERICKE
KONSTANTE

Upotrebom PRINT naredbe i neposrednog rezima rada,
racunar se moZe koristiti kao prost kalkulator. BASIC
sadrzi u sebi deo koji se stara za vrienje osnovnih arit-
metickih operacija, sabiranja, oduzimanja, mnozenja, de-
ljenja i stepenovanja. Za oznake tih operacija koriste se
simboli:

+ sabiranje,

— oduzimanje,

* mnoZenje,

/ deljenje,
1 stepenovanje.
Tako ¢e naredba:

PRINT 3+9



dati rezultat 12, a naredba:
PRINT 3%4%2

rezultat 24.

Treba biti obazriv ako se koristi viSe aritmetickih
operacija u jednom redu, kao u prethodnom primeru, jer
medu operacijama postoji utvrden prioritet.

Osim celih brojeva, raéunar poznaje i razlomljene bro-
jeve. U zapisu ovih brojeva koristi se decimalna tacka (a
ne decimalni zarez kao $to je negde uobicajeno). Tako, na
primer, naredba:

PRINT 3+0.14
daje broj 3.14 za rezultat, a:

PRINT 0.1/0.01

daje 10 kao rezultat.

Opisimo ta¢no, uz primere koje sve zapise brojeva,
odnosno numeri¢kih konstanti rac¢unar prihvata.

Celobrojne konstante su celi brojevi koji se piSu bez
decimalne tacke. Za pozitivne se moZe, a ne mora, zapisati
znak + ispred broja, a za negativne se mora zapisati znak
— ispred broja. Mada se istim simbolom + oznacava i
predznak broja i aritmeti¢ka operacija sabiranja, jasno
da ove dve stvari ne treba mesati. Sli¢no je sa predznakom
— i oduzimanjem. Nule ispred celobrojnih konstanti ne-
maju znacenje i ratunar ih ne uzima u obzir, mada ne
predstavljaju gre$ku u zapisu broja. Opseg celih brojeva
koje rac¢unar prihvata je od —32768 do +32767.

Primeri celobrojnih konstanti:

Ispravno Neispravno
—16 —34200
890 2.89
32767 32768
0 22,98

U slu¢aju celobrojnih konstanti tipi¢no je to da ih
raéunar izdaje u onom obliku u kome ih je primio. Ako
unesemo:

PRINT —22780
20



racunar ¢e na ekranu izdati —22780. Ovo izgleda prili¢no
razumljivo, ali, kao $to éemo videti, to nije slu¢aj sa dru-
gom vrstom konstanti koje racunar poznaje.

Razlomljene numeri¢ke konstante (konstante u po-
kretnom zarezu kako se jo$ nazivaju radi nacina njihovog
internog registrovanja u memoriji racunara) predstavljaju
razlomljene brojeve koji se pisu sa decimalnom tackom.
Ispred zapisa broja navodi se njegov znak. Ako je broj
pozitivan znak se moZe izostaviti.

Racunar prihvata dva nacina zapisivanja ovih brojeva.

Prvi nalin zapisivanja nazvademo pozicioni zapis. To
je uobicajeni oblik u kome decimale odvajamo decimalnom
tackom (ne zarezom). Ovaj zapis moze imati najvise devet
cifara. Ako unesete:

PRINT 123.456789

racunar izdaje 123.456789 na ckranu. Ovako zapisan broj
moze biti iz opsega —999999999, 999999999, Ako se unese
vise od devet cifara, racunar zaokruzuje prema vrednosti
desete cifre. Unesite:

PRINT 0.1234567892

i dobiée se 0.123456789, ali ako se unese:
PRINT 0.1234567876

racunar izdaje 0.123456788.

Primeri pozicionog zapisa:
1.67
0.01
123456789
—3456781.
23.32
—999999999,

Medutim, ako unesete:
PRINT 0.000123456789

racunar ce izdati 1.23456789E—04 kao rezultat. Transfor-
misao je uneti zapis (vrednost broja je ostala neprome-
njena) u tzv. eksponencijalni oblik.
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Svi pozitivni brojevi koji su veci od 999999999. ili
manji od 0.01 bi¢e izdati od strane racunara u eksponenci-
jalnom zapisu. Isto vaZi za negativne brojeve manje od
—999999999, ili vec¢e od —0.01.

Eksponencijalni zapis broja sastoji se iz tri dela:

— broja koji predstavlja mantisu,

— slova E,

— broja koji predstavlja eksponent.

Ovako zapisan broj ima vrednost:
mantisa % ]Qeksponent

Tako brojevi 1.23456789E—04 i 0.000123456789 imaju
istu vrednost.

Mantisa se zapisuje u pozicionom obliku koji je vec
pomenut, a eksponent je uvek dvocifren ceo broj iz
opsega [—39,+38]. Slovo E oznacava da je broj u ekspo-
nencijalnom obliku i razdvaja mantisu od eksponenta. I
mantisa i eksponent imaju svoj predznak. Eksponent za-
pravo kazuje za koliko mesta bi trebalo pomeriti deci-
malnu tacku (ulevo za negativan eksponent, ili udesno za
pozitivan eksponent) da bi se dobila vrednost broja.

Eksponencijalni oblik broja je uveden radi toga da
bi se progirio opseg brojeva sa kojima ratunar moZe ope-
risati. Za pozitivne brojeve zapisane u eksponencijalnom
obliku opseg je [2.93873588E—39,1.70141183E +-38]. Sli¢no,
za negativne brojeve opseg je [—1.70141183E+438,—
—2.93873588E—39].

Ovo se moze predstaviti graficki:

. [esrrdookrkk ] .0 .. [esrskotesoersodok ] .
—b —a a

gde su: a=2.93873588E—39,
b=1.70141183E + 38.

Brojevi veéi od b i manji od —b ne mogu se regi-
strovati u ra¢unaru, a BASIC izdaje poruku o prekoralenju
ako se susretne sa njima. Medutim, brojevi koji leze u
intervalu [—a,a] registruju se kao nula, a BASIC ne daje
nikakvu poruku.
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Primeri eksponencijalnog zapisa:

Zapis Odgovarajuéa preracunata vrednost
54.876E—2 0. 54876
29E8 2900000000.
—3.76E—6 —0.00000376

Pomenimo jo$§ da korisnik moze navoditi brojeve i u
pozicionom i u eksponencijalnom obliku, a da ¢e ih ra-
¢unar izdavati prema pomenutom pravilu: brojevi iz in-
tervala [0.01,999999999.] i [—999999999.—0.01] izdaju se
u pozicionom, a svi ostali u eksponencijalnom obliku. Da-
cemo nekoliko primera koji ovo ilustruju.

PRINT 4000000000. daje na ekranu 4E-+09
PRINT 1000000001. daje na ekranu 1E+09

PRINT 2E2 daje na ekranu 200
PRINT 0.123456789E5 daje na ckranu 12345.6789
PRINT —0.001 daje na ekranu 1E—03

Pre nego $to predemo na upotrebu programskog rezima
rada na racunaru, izloZicemo i drugi tip konstanti koje ra-
cunar poznaje.

2.7. AZBUCNE KONSTANTE 1 NJIHOVO SPAJANJE

Azbuéna konstanta je niz simbola koji je naveden u
okviru znaka navoda. Kao na primer:

"OVO JE AZBUCNA KONSTANTA”
Simboli koji se mogu navoditi su slova, cifre i svi
specijalni znaci osim znaka navoda ",

Smisao postojanja, pored numeri¢kih podataka, i ove
vrste podataka u BASIC-jeziku, je pre svega u tome da
se omoguci laka manipulacija tekstom.

Primeri azbuc¢nih promenljivih:

"NASLOV”
"IZNOS U DINARIMA”
V) kwkk L kkkk [
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Dusina azbuéne konstante koju Commodore 64 pri-
hvata, je maksimalno 80 simbola. Medutim, kada se az-
bu¢na konstanta nalazi u okviru reda koji sadrzi i neku
drugu informaciju, kao:

PRINT "AZBUCNI PODATAK”

onda joj je duzina ograni¢ena na onaj broj slobodnih mesta
koja ostaju kada se od 80 odbije utroseni broj pozicija (na
naredbu PRINT u ovom sluéaju).

Kao &to se medu numeri¢ke podatke uvode osnovne
aritmeti¢ke operacije, tako se i medu azbucne podatke
uvodi samo jedna osnovna operacija, koju nazivamo ope-
racija spajanja. Ona se oznacava sa + 1 predstavlja jed-
nosktavno nastavljanje prve azbuéne konstante na drugu.
Tako:

PRINT "DOBAR"+" DAN"

daje DOBAR DAN na ekranu.

Ako se u okviru programa spajanjem viSe azbucnih
konstanti formira nova, onda njena duZina moze biti
maksimalno 255 simbola.

2.8. PROGRAMSKI REZiM RADA, BROJ REDA, RUN,
LIST, NEW

Programski rezim rada omogucuje da se od naredbi
koje ra¢unar moZe izvrsiti, sastavi program. Kao $to je
receno, korisnik tek nakon zavrSetka unoSenja svih na-
redbi, od kojih Zeli da sastavi program, daje komandu
za pocetak izvrSavanja. BASIC uzima jednu za drugom
naredbe iz programa, interpretira ih, a zatim izvrSava. U
fazi interpretacije BASIC zapravo tumaci naredbu, a zatim
formira c¢itav niz masinskih instrukcija namenjenih pro-
cesoru rac¢unara. Na taj nadin se izvr$avaju naredbe BASIC-
-programa.

Svaki red u BASIC-programu mora imati svoj broj
koji se navodi na pocetku reda. Ovaj broj programskog re-
da naziva se jo§ i obelezje. Smisao njegovog uvodenja
je utvrdivanje redosleda izvrSavanja programskih redova,
ti. naredbi, ali se koristi i kada Zelimo da izmedu dva vec
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postojeca programska reda umetnemo treci. Tada demo
upotrebiti broj reda koji je izmedu dva ve¢ postojeca
broja. Ako smo, na primer, uneli mali program:

10 PRINT "PRVI RED”
20 PRINT "DRUGI RED"

a Zelimo da umetnemo red medu ova dva, unecemo:
15 PRINT "RED IZMEDJU"
i program ce dobiti izgled:

10 PRINT "PRV| RED"
15 PRINT "RED 1IZMEDJU"
20 PRINT "DRUGI RED"

BASIC uvek sam uredj programske redove prema
rastuem nizu obelezja.

Sada Zelimo da izyrgimo program. Za to sluzi ko-
manda RUN. Unesite RUN preko tastature (praceno pri-
tiskom na RETURN) i program ce se izvr$iti dajuéi:

PRVI RED
RED IZMEDJU
DRUGI RED

na ekranu.
Ali mogli smo uneti i:

RUN 15
i ra¢unar bi izdao:

RED IZMEDJU
DRUGI RED

dakle, izvr§io bi se program pocevsi od reda sa obe-
lezjem 15.

Na ovaj nacin smo ilustrovalj dva moguca oblika ko-
mande RUN. Da bi se jednostavno mogao dati ta¢an opis
neophodno je uvesti dogovore o oznacavanju koje demo
ubudude stalno koristiti.

Velikim slovima oznacavacemo sve ono $to se mora
na identi¢an naéin zapisati.
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Malim slovima uokvireno simbolima < i >, oznaca-
vacemo ono &to treba zameniti konkretnim sadrzajem.
Pri ovom zamenjivanju simboli < i > ¢e se uklanjati
(ovo nisu simboli BASIC-jezika, ve¢ sluie za opisivanje).

Sadrzaje koji su opcioni, tj. koji se mogu izbaciti
ili navesti, navodiéemo u okviru uglastih zagrada [ 1 I
Njih takode ne treba navoditi kada se njima uokvireni
sadrzaji ukljutuju u zapis.

Koriste¢i dogovoreno, komandu RUN opisujemo na
sledeé¢i nacin:

RUN[ <broj reda>]

Komentari$imo sa nekoliko reci ovaj opis. Prvo, RUN
je zapisano velikim slovima $to znali da ga tako moramo
i uzeti. Kako je sve ostalo navedeno u okviru uglastih
zagrada, moZemo taj sadrzaj izostaviti. U tom slucaju
ostaje samo RUN $to ima znacenje: izvrSiti ceo program,
od pocetka do kraja. Medutim, ako uklju¢imo i opcioni sa-
drzaj, koji je u ovom slucaju <broj reda>, onda, s obzirom
na upotrebljena mala slova, moramo upisati neki broj
reda i izbaciti simbole < i >. Tako dolazimo do naredbe:

RUN 15
koja oznacava izvrdavanje programa pocevsi od program-
skog reda sa brojem 15.

Slede¢a komanda koju cemo upoznati omogucava iz-
davanije teksta samog programa, tj. njegov prikaz na ekra-
nu. Unesite LIST (praceno sa RETURN &to, kao $to je re-
geno, stalno podrazumevamo), i na ekranu cete dobiti ispi-
san sadrzaj programa.

Taan oblik ove komande je:
LIST[[ <prvi red>]1[—]L <poslednji red> 1]

Ako se navede samo LIST izdaje se ceo program. Ako
se navedu <prvi red> i <poslednji red> izdaje se pro-
gram od reda sa obelezjem <prvi red> do reda sa obe-
lezjem < poslednji red>. Ako se izostavi <prvi red>,
odnosno <poslednji red> izdaje se program od pocetka
do obelezja <poslednji red>, odnosno od obelezja <prvi
red> do kraja.
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Primeri:

LIST izdaje ceo program.

LIST 10—50 izdaje redove od 10 do 50.

LIST —100 izdaje redove od pocetka do 100.
LIST 20—  izdaje redove od 20 do kraja.
LIST 30 izdaje samo red 30.

Koris¢enjem naredbe LIST i ekranskog editora lako se
menjaju pojedini programski redovi, tako $to se najpre
pomocu LIST dovedu na ekran, zatim izmene koriscenjem
ekranskog editora, a zatim pritiskom na RETURN upisu
umesto starog sadrzaja programskog reda. Ako se ponovo
izda LIST komanda, prikazacde se izmenjen program.

Kada Zelimo da memoriju potpuno oslobodimo sadr-
7aja da bismo mogli da slobodno upisujemo novi program,
izdacemo komandu NEW. Zapis ove komande e

NEW

2.9. PROMENLJIVE — NUMERICKE I AZBUCNE

Promenljiva je oznaka (ime) za odredenu grupu re-
gistara u memoriji u koje se moze upisivati sadrzaj prema
zelji. Taj upisani sadrzaj zovemo vrednost promenljive.
Za razumevanje i kori$cenje promenljivih moze se smat.
rati da promenljiva direktno prima pojedine vrednosti (kao
$to se to radi u matematici).

U BASIC-jeziku za Commodore 64 postoje dve vrste
promenljivih: numeri¢ke i azbuéne. Numericke mogu biti
celobrojne i realne, pri &emu celobrojne uzimaju cele
brojeve kao svoje vrednosti, a realne uzimaju bilo koji
broj kao vrednost.

Za vrednosti promenljivih, Opsege, nacine zapisa i sl.
vazi sve ono §to je receno za konstante.

Imena promenljivih se sastoje od dva simbola, i to
prvi moZe biti slovo od A—Z, a drugi moze biti slovo od
A—Z ili cifra 0—9. Tip promenljive se razlikuje prema tome
Sto realne numericke promenljive nemaju nikakav dodatak
iza imena. Celobrojne imaju dodat znak % iza imena a
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azbu¢ne imaju dodat znak $ iza imena. Primeri imena
promenljivih:

X — realna
XY — realna
Z1 — realna
X% — celobrojna
K5% — celobrojna
A$ — azbucna
TE$ — azbucna
A9% — azbulna

Tmena promenljivih se mogu zapisati i sa vie od dva
simbola (ne racunajuéi %, odnosno $), ali BASIC ce iz
dvojiti i prihvatiti samo prva dva. Tako ¢e promenljive
VISINA i VI biti identi¢ne, tj. ista promenljiva, sli¢nc
IZNOS% i I1Z%.

Promenljive su uvedene da bi se njima dodeljivale
vrednosti. Kako se to radi? Postoji vise nacina dodelji-
vanja vrednosti koje ¢emo sresti u daljem tekstu, ali je-
dan od najvaznijih je putem naredbe dodeljivanja.

2.10. DODELJIVANJE VREDNOSTI, ARITMETICKI
1 AZBUCNI IZRAZ

Dodeljivanje vrednosti promenljivoj vrsi se korisce
njem znaka jednakosti. Ako se zapise:

A=305

promenljiva A dobija vrednost 30.5. Dodeljivanje se uvek
vréi zdesna nalevo. Tako u malom programu:

10 A=305
20 B=A

promenljiva B dobija vrednost 30.5.

Tacan opis naredbe glasi:

[LET] <ime promenljive> = <izraz>

Slurbena re¢ LET je opciona i gotovo se nikad ne ko
risti, jer je i bez nje jasno da je u pitanju naredba dode
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ljivanja. Na desnoj strani jednakosti stoji <izraz>. To
je vazan pojam koji moramo definisati. Prethodno samo
napomenimo da su i konstante j promenljive specijalan
sluaj izraza, pa se tako gornji primeri uklapaju u opstu
definiciju.

Izraze cemo podeliti na dve grupe: aritmeticke |
azbucne.

Aritmetic¢ki izraz ¢&ine jedan ili viSe argumenata po-
vezanih znacima aritmeti¢kih operacija. Argumenti arit-
metickog izraza su konstante i/ili promenljive. Aritmeti¢ki
izraz je zapis postupka kojim se dobija jedna numericka
vrednost. Kao $to Je vec receno, aritmeticke operacije se
oznacavaju sa - (sabiranje), — (oduzimanje), * (mnoZenje),
/ (deljenje) i | (stepenovanije), Izratunavanje vrednosti
aritmeti¢kog izraza vréi se prema prioritetu operacija. Vigi
prioritet znadi ranije izvrSavanje.

Prioriteti operacija su:

I najvisi 4

2 nizi — (promena znaka)
3 nizi *,/

4 najnizi +,—

U okviru istog prioriteta operacije se vrie sleva na-
desno. Ako se Zeli promeniti redosled vrienja operacija
u okviru aritmeti¢kog izraza, koriste se zagrade (iskljucivo
male), koje se takode mogu koristiti kao simboli u arit-
metickom izrazu. Njihovo znacenje i upotreba su isti kao
u matematici. Prioritet vrienja operacija u okviru zagrada
je najvisi. One se ¢esto koriste i kada nisu neophodne, da
bi se aritmeticki izraz napisao u formi jasnoj za onoga ko
Cita i eventualno dograduje program. Zagrade se mogu
uklapati jedna u drugu po dubini do (kod racunara C—64)
najvise 10 nivoa. U tom slucaju prioriteti opadaju od unu-
trasnjih ka spoljnim zagradama.

Treba jos re¢i da vrednost aritmetickog izraza zavisi
od tipa promenljive kojoj se ta vrednost dodeljuje. Ako je
promenljiva celobrojna, onda se vrednost transformige u
ceo broj (i ne sme izadi iz opsega —32768,+32767), a ako
je realna onda ¢ée vrednost biti u obliku u kome se u
raunaru registruju vrednosti realnih promenljivih (pre
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izracunavanja se uvek svaka celobrojna vrednost najpre
transformige u oblik u kome se interno registruju vred-
nosti realnih promenljivih). Dakle sve "meduvrednosti” su
realne, a tek se "zavréna’ vrednost eventualno transfor-
mise u celobrojni oblik.

Primeri aritmetic¢kih izraza:

Izraz Redosled izvravanja operacija
A+B*C *,+
(A+B)*C + ¥
X1%X2/X3+X4 *,/,+
(E—F) + M% — 1
Q—W%*B+R *—,+
Unesite sledeéi program:

10 A=8

20 B=25

30 C=05

40 D=A—Bx*C

50 PRINT "D=":;D

a zatim (koriste¢i ekranski editor) menjajte programski
red 40 i ispitujte razne aritmeticke izraze i redoslede izvr-
avanja operacija u okviru njih. Promenite D u D%. (u
gornjem programu se u redu 50 u okviru naredbe PRINT
navodi ime promenljive D. Vrednost koja se izdaje je vred-
nost te promenljive. Pored konstanti i promenljivih, u
naredbi PRINT mogu figurisati i aritmeti¢ki izrazi).

Napomena. Cesto se u naredbi dodeljivanja ko-
risti sledeéi nacin:

A=A+1

koji moze na prvi pogled izgledati gudan. Ali, ovo je re-
gularna upotreba i snaci da se vrednost promenljive A
uvecava za jedan i dodeljuje kao vrednost opet istoj pro-
menljivoj. Drugim recima, simbol = ne znadi jednakost,
veé¢ dodeljivanje.

Azbuéni izraz se sastoji od azbu¢nih argumenata i
azbu¢ne operacije spajanja. Vrednost azbucnog izraza se
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moze dodeliti jedino azbuénoj promenljivoj, kao $to se
vrednost aritmeti¢kog izraza moze dodeliti samo numeric-
koj promenljivoj. U suprotnom BASIC izdaje poruku o
gresci.

Primeri azbué¢nih izraza:

"IME” 4" PREZIME”
"IME” +P$+"ADRESA”
A$+B$+C$

Unesite program:

10 A$="AZBUCNI"

20 B$="1ZRAZ"
30 C$="0VO JE "+A$+B$
40 PRINT C$

2.11. UNOS PODATAKA SA TASTATURE — INPUT

Ni u jednom do sada navedenom primeru nije bilo
moguce uneti neki podatak u program nakon $to se on
startuje komandom RUN. Drugim re¢ima nije bilo "dija-
loga” izmedu korisnika i programa. Da bi se ovo omogu-
¢ilo, uvedena je naredba INPUT.

Unesite sledeci program (prethodno unesite NEW da
bi se oslobodili prethodnog):

10 INPUT A
20 PRINT "UNELI STE BROJ":A

i startujte njegovo izvravanje komandom RUN. Na ekra-
nu se dobija znak pitanja ? i radunar ceka. Na vas je red
da preko tastature unesete vrednost za promenljivu A.
Ako unesete 25.78 i nakon toga pritisnete RETURN, ra-
Cunar izdaje:

UNELI STE BROJ 25.78

Dakle, racunar upozorava kada treba uneti potrebnu
vrednost, zatim ¢eka, a kada zavrsite unoSenje (signal
RETURN), rad¢unar unetu vrednost dodeljuje promenljivoj
A, a zatim nastavlja sa izvrdavanjem programa. Ako Zelite
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da u jednom redu unesete dve vrednosti, razdvojicete
imena promenljivih zarezom:

10 INPUT AB
20 PRINT "UNELI STE BROJEVE";A;” I";B

Kada se izda znak pitanja pri izvrdavanju reda 10,
treba uneti u jednom redu odvojene zarezom dve vred-
nosti.

Ta¢an opis naredbe ulaza glasi:

INPUT["” <tekst>";]<lista imena promenljivih >

Ako se navede opcioni " <tekst>"; iz opisa naredbe,
taj tekst ¢e se izdati kao komentar kada se raCunar zau-
stavi o¢ekujuéi unos podataka. Simbol ; je tada obavezan
kao separator. Obavezni deo naredbe je <lista imena pro-
menljivih>>. Ona predstavlja niz imena promenljivih me-
dusobno odvojenih zarezima.

Primer:

10 INPUT "UNESITE DVA BROJA";AB
20 C=A+B
30 PRINT "ZBIR UNETIH BROJEVA JE";C

Program vas obaveStava $ta i kada treba uneti.
Primer:
10 INPUT "UNESITE VASE IME";I$

20 INPUT "UNESITE VASE PREZIME";P$
30 PRINT "VI STE ";1$+" "4+ P$

Program uz dijalog prihvata dve azbutne vrednosti. U
redu 30 koristi se azbu¢na konstanta, koja se sastoji od tri
“blanko” simbola.

Naredba INPUT se ne moze izdavati u neposrednom
rerimu rada, veé se jedino moZe koristiti u programu.

O drugim nad¢inima unosa podataka u program bice
re¢i kasnije.
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2.12. ZAUSTAVLJANJE 1 NASTAVAK IZVRSAVANJA
PROGRAMA, STOP, END, RUN/STOP, CONT

Postoje dve naredbe za zavrietak izvriavanja progra-
ma. To su STOP i END. One se najcesce pisu na kraju
programa, mada se mogu nalaziti ma gde u programu.

Naredba STOP daje izveStaj BREAK IN LINE xxx &to
znaci prekid na redu xxx, a zatim se stampa poruka READY.,
Naredba END ima identi¢nu funkciju prekidanja izvriava-
nja programa. Jedina je razlika $to se izdaje samo READY
poruka i ni$ta vige.

Program se takode moze prekinuti i neposrednom
intervencijom sa tastature. Treba pritisnuti taster na kome
pise RUN/STOP. Efekat je potpuno isti kao kada pro-
gram u toku izvriavanja naide na naredbu STOP.

Bez obzira na koji je od ova tri nadina program
zaustavljen, njegovo se izvrS§avanje moZe nastaviti (na-
ravno ako je ostao jo¥ nekj neizvrsen deo programa) uno-
Senjem komande CONT u neposrednom rezimu.

Komanda CONT nastavlja izvr§avanje programa na
onom mestu gde je bio prekinut nekim od pomenuta tri
nacina,

Naredba END se najcesce pise na kraju programa i
tako se program zavrsava. Naredba STOP se moge koristiti
i kao naredba END, alj se ona Cesto umece u program
na onim mestima na kojim Zelimo privremeno da preki-
nemo njegovo izvrsavanje radi, npr., ispitivanja trenutnih
vrednosti promenljivih. Kada s€ program prekine, korigée-
njem naredbe PRINT y neposrednom rezimu mogu se pre-
gledati sve vrednosti promenljivih. Ovo je vrlo pogodno pri
razvijanju i testiranju programa. Zatim se sa CONT na-
stavlja izvriavanje programa. Medutim, ako posle prekida
Programa izmenite neki programski red ili vrednost pro-
menljive u neposrednom rezimu, program se ne moge na-
staviti komandom CONT, Dobija se poruka CAN'T CONTL
NUE (ne moze se nastaviti).

Primer:

10 A=10
20 B=20
30 STOP
40 PRINT "A=";A"B=";B
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Izdajte komandu RUN, a kada se program prekine na
redu 30, u neposrednom rezimu tampajte vrednosti za A
i B, tj. unesite sa tastature:

PRINT AB

i na ekranu dobijate vrednosti 10 i 20. Zatim nastavite
izvréavanje programa pomocu CONT komande.

2.13. GRANANJE PROGRAMA — USLOVNI I
BEZUSLOVNI PRELAZ, IF .. .THEN, GOTO

U svim primerima do sada programi su se izvrsavali
naredba za naredbom tafnim redom kojim su navedene u
programskim redovima sa rastu¢im obelezjima. Potrebno
je imati na raspolaganju mogucnost da se na odredenom
mestu u programu krene jednim ili drugim putem u Zza-
visnosti od toga da li je neki uslov ispunjen ili ne. Ovakve
situacije su gotovo uvek prisutne kada razradimo postu-
pak resavanja problema. Naredba, koja vrii prelaz na
osnovu ispunjenosti uslova, je osnovni faktor kojim se
daje "inteligencija” programu.

Da bi se izlozilo $ta pomenuti uslov moze biti, kao
i da bi se objasnila naredba uslovnog prelaza, potrebno
je najpre uvesti relacione i logi¢ke operatore, kao i rela-
cione 1 logicke izraze.

Relacioni operatori (operatori poredenja) predstavlje-
ni su simbolima:

Operator Znacenje
= jednako
> vece
> = veée ili jednako
< manje
<= manje ili jednako
<> razlic¢ito

Oni operisu aritmetickim ili azbu¢nim izrazima, a
rezultat njihove primene je "taéno” ili “netatno’. Pomocu
njih formiramo relacione jzraze, koji predstavljaju dva
aritmeticka (ili azbuéna) izraza povezana jednim od re-
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lacionih operatora. Treba imati na umu da i same konstante
i/ili promenljive predstavljaju aritmeti¢ki, odnosno azbuéni
izraz. Kori$¢enjem relacionih izraza utvrdujemo da li vazi
neki od odnosa koji je predstavljen upotrebljenim opera-
torom. Relacioni izrazi imaju vrednost "tatno” ili "ne-
tatno”. Na primer:

Relacioni izraz Vrednost

3>2 tacno

320=320 tacno

—9>=_30 netadno

A<B+42 zavisi od veli¢ina A i B

(X1/C)=A/B*C  zavisi od X1,CAiB

Ako se relacioni operatori primenjuju na azbuéne iz
raze onda se porede odgovarajuéi simboli polazeci sleva
nadesno. Pri ispitivanju za >, < , >= i < = koristi se
uredenje engleske abecede za slova A>B>C... (ali ako je
koridéen i neki simbol koji nije slovo, onda je vazedi re-
dosled utvrden ASCII kodom, koji se moze naéi u tabeli
ASCII kodova). Primeri:

Relacioni izraz Vrednost
JJAI!< )PC’! taéno

"ABC"” <”ABD"” ta¢no
"VRANA"” ="SVRAKA” netac¢no
A$ < >"IME” zavisi od A$

A$+B$< >C$+"1ZNOS” zavisi od A$, B$ i C$

Treba jo§ re¢i da ratunar Commodore 64 kodira "ta¢-
no” brojem —1, a “netatno” brojem 0, $to nas u ovom
momentu ne zanima.

Logic¢ki operatori se oznacavaju slede¢im simbolima:

Operator Znacenje

AND konjunkcija (operator "1
OR disjunkcija (operator "ili")
NOT negacija (operator "ne”

operisu sa relacionim izrazima, dakle vrednostima "ta¢no”’
i "neta¢no” kao argumentima, a rezultat im je takode vred-
nost "ta¢no” ili "neta¢no”. Logicki operatori AND i OR
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imaju po dva argumenta, a NOT samo jedan argument,
koji se pise desno od NOT. Operatori se definiSu na sledeci
nacin:

AND daje vrednost “taéno” ako oba argumenta imaju
yrednost "taéno”. U ostalim slucajevima ("ta¢no” AND"ne-
tatno”, "netaéno’’AND”ta¢no” i "hetaéno’AND 'neta¢no”’)
daje vrednost "netaéno”.

OR daje vrednost »tatno« ako bar jedan od argumenata
ima vrednost 'ta¢no”. Ina¢e daje vrednost "neta¢no”.

NOT daje vrednost "ta¢no” za argument sa vrednoscu
"heta¢no’”. Ako argument ima vrednost "ta¢no”’, NOT ce
dati vrednost "neta¢no”.

Ovde su kao argumenti logickih operatora namerno
uzeti samo relacioni izrazi. O 8iroj upotrebi logic¢kih opera-
tora bice re¢i u narednim glavama.

Pomocu logi¢kih operatora formiramo logi¢ke izraze
koji su sastavljeni od relacionih izraza povezanih znacima
za logitke operacije AND, OR i NOT. Vrednost logi¢kih
izraza je "tacno” ili "netaéno”. Redosled izvrsavanja logic-
kih operacija je sleva nadesno. Kao i u artimeti¢kim izra-
zima, tako se i u logi¢kim izrazima mogu koristiti zagrade
za menjanje redosleda izvrSavanja.

Tabela prioriteta, po opadajucem redosledu, medu svim
uvedenim operacijama (aritmeti¢kim, relacionim i logic-
kim) izgleda ovako:

Operator Naziv

0 stepenovanje

— promena znaka

*,/ mnozenje, deljenje
+,— sabiranje, oduzimanje
=, o=, L, X=X P relacioni operatori
NOT logicko NE

AND logicko 1

OR logicko ILI

Primer logi¢kih izraza:
Primer 1: A>5 AND A<10

U ovom primeru se najpre rac¢una vrednost relacionog
izraza A>5, zatim vrednost relacionog izraza A<10, a na
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kraju se na bazi ta dva rezultata dobija vrednost "ta¢no”
ili "neta¢no” celog logi¢kog izraza. Ta¢no ¢e se dobiti ako
je A broj koji lezi izmedu 5 i 10.

Primer 2: (X1>X2) OR (X3=X4 AND X5< >X6)

Redosled izraéunavanja je: X1>X2, X3=X4, X5« > X6,
AND, OR. Vrednost je ili "ta¢no” ($to se kodira sa —1)
ili "neta¢no” (kodira se sa 0), §to zavisi od vrednosti
X1,X2,X3,X4,X5,X6. Vrednost ovog logi¢kog izraza za neke
vrednosti X1, ... X6 data je u tabeli (T oznadava "ta¢no”,
a N oznacava "netacno”);

Primer 3: A$="IME" AND A>5

Ovde se najpre izra¢unava vrednost relacionog izraza
A$="IME", zatim izraza A>5, a na kraju ceo logi¢ki izraz
dobija svoju vrednost na bazj logi¢kog operatora AND.
Neke vrednosti ovog logickog izraza su:

A$ A Izraz
IME 6 T
IME 4 N
PREZIME 10 N

Vratimo se sada naredbi uslovnog prelaza. Ona ima
oblik:

IF <uslov>THEN <broj reda>
ili:
_ IF<uslov>GOTO <broj reda>

Iza sluzbene re¢i IF navodi se <uslov> koji moze biti
logicki ili relacioni izraz. Ako izraz ima vrednost “taéno ,
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kazemo da je u tom slucaju <uslov> ispunjen, prelazi se
na izvrsavanje naredbe Ciji je <broj reda> naveden.
Ako <uslov> ima vrednost "hetatno”, tj. ako uslov nije
ispunjen, prelazi se na izvrdavanje programskog reda koji
neposredno sledi iza naredbe IF. Oba oblika (sa THEN i
sa GOTO) imaju isto znadenje.

Primeri:

IF A>5 THEN 100
IF X1>10 AND X2<20 GOTO 200

Napigimo program koji ispituje da li je uneti broj iz
zadatog intervala, i daje izvestaj o tome.

10 INPUT "UNESITE LEVU I DESNU GRANICU
INTERVALA™;L,D

20 INPUT "UNESITE JEDAN BROJ";B

30 IF B>=L AND B<=D THEN 60

40 PRINT "BROJ JE IZVAN INTERVALA"

50 STOP

60 PRINT "BROJ PRIPADA INTERVALU"

70 STOP

Ako je uslov u redu 30 ispunjen, prelazi se na izvria-
vanje reda 60, a zatim 70. Ako uslov nije ispunjen, izvrsava
se red 40, a zatim 50.

Postoji jo$ jedan oblik naredbe IF koji je dozvoljen.

Da bismo njega objasnili moramo pomenuti mogucnost
navodenja vise naredbi u jednom programskom redu.

Do sada smo podrazumevali da se u jednom program-
skom redu nalazi jedna naredba. U BASIC-u za Commodore
64 moze se navoditi i vise naredbi u istom redu, ali se
moraju razdvajati simbolom : (dve tacke). Tako se moze
napisati program:

10 INPUT AB

20 Z:A—I—B:R:A——B:P:A*B:K::A/B
30 PRINT ZR,P.K

40 END

koji u istom programskom redu 20 ratuna zbir, razliku,
proizvod i koli¢nik unetih brojeva, dakle izvréava Cetiri
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naredbe dodeljivanja. Naredbe u okviru istog program-

skog reda izvrsavaju se sleva nadesno, osim ako neka od

naredbi sama ne odreduje drugacije (recimo prelaz), a

ako se izvrée sve naredbe u redu, prelazi se na sledeci red.
Alternativni oblik naredbe TF glasi:

IF <uslov>THEN < naredbe >

Ovaj oblik naredbe IF ima isto znacenije kao i ranije
navedeni, samo se u slu¢aju ispunjenog uslova redom iz
vrsavaju naredbe koje su navedene iza THEN. Te naredbe
moraju medu sobom biti razdvojene simbolom : (dve tacke)
kao $to je veé¢ receno. Na primer, program:

10 X1=5:X2=0.5:Z2=0:R=0

20 INPUT A$

30 IF A$="DA" THEN Z=X14X2:R=X{—X2
40 PRINT ZR

50 END

izdaje zbir i razliku dva broja X1 i X2 pod uslovom da je
korisnik uneo DA. Ako je korisnik uneo bilo $ta drugo,
program izdaje dve nule kao vrednosti za Z i R.

Pored naredbe uslovnog prelaza postoji i naredba
bezuslovnog prelaza. Ona se koristi kada u nekoj tacki pro-
grama treba, obavezno, bezuslovno preci na neki odredeni
programski red. Oblik ove naredbe je:

GOTO<broj reda>

Ova naredba oznacava bezuslovan skok na red sa obe-
lezjem <broj reda> .

Primer:

10 PRINT "BESKONACNA PETLJA"
20 GOTO 10

Izvrsavanje ovog programa prekinucete pritiskom na
taster RUN/STOP.

Dacemo nekoliko primera programa koji ilustruju upo-
trebu naredbi koje su do sada izlojene.
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U prvom primeru treba sastaviti program koji u dija-
logu sa korisnikom izracunava ukupnu povrsinu stana kao
i ukupnu cenu parketa potrebnog da se prekrije pod
stana:

10 P=0:U=0

20 INPUT "UNESITE CENU KVADRATNOG METRA
PARKETA';C

30 INPUT "UNESITE DUZINU I SIRINU
PROSTORWIJE";D,S

40 P=P+Dx*S:U=U+D*S*C

50 INPUT "JOS PROSTORIJA (DA — NE)":A$

60 IF A$="DA" OR A$="D" THEN 30

70 PRINT "UKUPNA POVRSINA PROSTORIJA";P

80 PRINT "UKUPNA CENA PARKETA";U

90 END

U redu 10 se postavljaju nule za poletne vrednosti
ukupne povrgine P i ukupne cene U. Tim promenljivim se
za svaku novu prostoriju dodaju vrednosti povrsine i cene
parketa te prostorije — red 40. U redu 50 se prihvata, a
1 redu 60 analizira korisnikov odgovor tipa DA—NE.
Prelazi se na novu prostoriju ako korisnik unese DA ili
ako greskom unese samo D. U ostalim slu¢ajevima prog-
ram izdaje zavrine vrednosti i staje.

U slede¢em primeru treba sastaviti program koji trazi
podatke o vadoj visini i visini vaseg oca, a zatim Stampa
izve§taj o tome ko je visi.

10 INPUT "UNESITE VASU VISINU U
CENTIMETRIMA"; V1

20 INPUT "UNESITE VISINU VASEG OCA (U CM)";v2

30 IF V1i—V2 THEN PRINT "JEDNAKE STE
VISINE":STOP

40 IF Vi>V2 THEN PRINT "VI STE VISI OD
OCA":STOP

50 PRINT "VI STE NIzl OD OCA™:STOP

O¢igledno je $ta se dogada na pojedinim programskim
redovima, samo napomenimo da se u redovima 30, 40 i 50
moze STOP zameniti sa END, da bi se izbeglo izdavanje po-
ruke BREAK AT LINE xx.
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Napisite sada program koji omogucuje korisniku da
odabere i obavi jednu od sledece dve operacije koje pro-

gram moZe da izvrsi: 1 — brisan Je samog sebe iz memorije
i 2 — jzdavanje samog sebe na ekranu.

10 PRINT "BRISANJE OVOG PROGRAMA 1Z

MEMORIJE — 1

20 PRINT "IZDAVANJE OVOG PROGRAMA NA
EKRANU — 2"

30 INPUT A

40 IF A<>1 AND A< >2 THEN 10
90 IF A=1 THEN NEW

60 LIST

70 END

Napomenuto je ranije da se i komande BASIC-inter-
pretatora racunara C-64 mogu izvrSavati u programskom
rezimu. To se koristi u ovom programu. Red 50 ¢ée ako je
A=1 obrisati memoriju, tako da se Program ne moze po-
Novo startovati sa RUN, jer vise nece biti prisutan u me-
moriji. Red 60 izdaje program na ekranu.

2.14. PROGRAMSKI CIKLUS — FOR...NEXT

Oblik naredbe kojom se zapocinje ciklus je:

FOR <ime promenljive> — <pocetna vrednost>
TO<zavrina vrednost>[STEP < prirastaj> ]

<ime promenljive > oznacCava numeric¢ku promenljivu
koja se naziva indeks ciklusa,

<pofetna vrednost> oznadava aritmeticki izraz koji
definise pocetnu vrednost indeksa.

<zavrSna vrednost> oznacava aritmetic¢ki izraz koji
odreduje zavrinu vrednost indeksa.
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Opcioni < prira$taj> oznatava aritmeticki izraz koji
predstavlja prirastaj u uzastopnom povecavanju vrednosti
indeksa od pocetne do zavrine yrednosti. Ako se ne navede
podrazumeva se 1.

Kako su numericke konstante i promenljive, kao $to je
veé redeno, specijalni sluéajevi aritmeti¢kog izraza, jasno
je da one mogu biti <ime promenljive>,<zavr§na vred-
nost> ili < prirastaj>.

Iza svih naredbi koje se ukljuce u ciklus navodi se
poslednja naredba programshog ciklusa koja ima oblik:

NEXT[ <ime promenljive>][,<ime promenljive>] ...

gde je <ime promenljive> isti indeks pomenut u FOR
naredbi, koji se ovde moZe ali i ne mora navesti. Radi toga
tto se ciklusi mogu umetati jedan u drugog, u naredbi
NEXT predvideno ie eventualno navodenje indeksa vise
od jednog ciklusa.

Programski ciklus se realizuje na sledeci nacin:

Najpre indeks dobije vrednost jednaku <pocetnoj
vrednosti>, zatim se izvrsavaju BASIC naredbe smestene
ymedu FOR i NEXT, a kada se dode do NEXT, indeks se
uveéa za <prirastaj> i uporedi sa <zavrénom vredno$-
¢u>. Ako <zavr$na vrednost> nije dostignuta, ponovo se
izvréavaju naredbe sadrZane u okviru ciklusa, itd. Kada
ce <zavréna vrednost> prvi put dostigne (ili prvi put
premasi) program nastavlja izvrSavanjem prve naredbe koja
sledi za naredbom NEXT. Napomenimo da se programski
ciklus uvek izvriava bar jednom.

Ako se vise programskih ciklusa umece jedan u dru-
gog, onda se svaki slede¢i mora nalaziti unutar prethod-
nog, sa eventualno zajedni¢kim zavrdetkom. Ciklusi se ne
smeju »secic.

Primeri ispravnih naredbi FOR:

FOR I=1 TO 100
FOR A=1 TO I 42 STEP 0.1
FOR Z=—1 TO —10 STEP —0.2

Radi ilustrovanja upotrebe FOR ...NEXT napi$imo
program koji sabira prvih N prirodnih brojeva.
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10 INPUT "UNESITE BROJ SABIRAKA N;N
20 S=0

30 FOR I=1 TO N

40 S=S+1

50 NEXT |

60 PRINT "ZBIR PRVIH":N;" BROJEVA JE";8
70 END

Programski ciklus bi se mogao realizovati i bez upo-
trebe FOR ... NEXT (koris¢enjem dve naredbe dodeljivanja
i jedne naredbe uslovnog prelaza, Kako?)

2.15. NUMERICKE FUNKCIJE

Postoji odreden broj matemati¢kih funkcija koje
BASIC moze izracunavati direkinim navodenjem njihovih
imena. To su: ABS, INT, SGN, SOQR, EXP, LOG, RND, SIN,
COS, TAN i ATN.

Za numeric¢ke funkci je SQOR, EXP, LOG, SIN, COS, TAN
1 ATN vaZi da im se vrednost u najvecem broju slu¢ajeva
dobija sa pribliznom ta¢noséu (koja nije uzrokovana ogra-
ni¢enom tacno&éu racunara, veé prirodom tih funkcija é&ije
se vrednosti ne mogu taéno izracunati primenom kona¢nog
broja operacija).

Ove funkcije su nazvane numeri¢kim (za razliku od
azbuc¢nih) radi toga $to su im i argument i vrednost nu-
mericki.

Pored navedenih numerickih funkcija spremnih za
upotrebu, moze se uvesti i proizvoljna funkcija koju de-
finise korisnik.

OpiSimo redom sve numeric¢ke funkcije:

ABS(<aritmeticki izraz>) izracunava apsolutnu vred-
nost aritmeti¢kog izraza. Apsolutna vrednost nekog broja
X definise se kao:

[ X za X>0
ABS(X)= 0 za X=0
—X za X<0

Koristite PRINT i neposredni rezim rada za primere
koji slede.

Primer: ABS(—10) daje vrednost 10
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INT( < aritmeti¢ki izraz>>) izraCunava najve¢i ceo deo
broja.

Primer:

INT(8.21) daje vrednost 8
INT(—4.3) daje vrednost —5
INT(1.99) daje vrednost 1

SGN( < aritmeti¢ki izraz>) daje vrednost prema znaku
aritmeti¢kog izraza na sledeci nacin:

1 za X>0
SGN(X)= { 0 za X=0
—1 za X<0

Primer:

SGN(—2) daje vrednost —1
SGN(5) daje vrednost 1

SQR( < aritmeti¢ki izraz>) jzratunava vrednost kva-
dratnog korena. Vrednost <aritmeti¢kog izraza> ne sme
biti negativna, jer za negativne vrednosti funkcija kvadrat-
nog korena nije definisana.

Primer:

SQR(4) daje vrednost 2
SQR(20) daje vrednost 4.47213595

EXP( < aritmeti¢ki izraz>) izracunava vrednost ekspo-
nencije funkcije (osnova je e). Vrednost <aritmetickog
izraza> ne sme biti veca od 88.0296919), jer to dovodi do
prekoracenja.

Primer:

EXP(0) daje vrednost 1
EXP(2) daje vrednost 7.3890561

LOG( < aritmeti¢ki izraz>) izracunava vrednost loga-
ritma za osnovu e. Vrednost <aritmeti¢kog izraza> mora
biti veca od nule, jer logaritamska funkcija nije definisana
7a negativne vrednosti i nulu.
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Primer: LOG(5) daje vrednost 1.60943791

RND(<broj>) daje slucajan (nepredvidiv) broj iz in-
tervala (0,1), pri ¢emu nula i jedinica nisu ukljuéene. Argu-
ment <broj> je lazan argument, jer se od njega koristi
samo znak pri generisanju slucajnog broja, i taj znak od-
reduje na koji nacin ce se formirati broj pri navodenju

ND.

U racunaru se zapravo generigu pseudoslucajni brojevi,
koji se formiraju na osnovu odredenog internog postupka
koji na bazi jedne vrednosti generiSe sledecu. Takav po-
stupak zahteva pocetnu vrednost. Ako se krene od jedne
pocetne vrednosti i proizvede npr. pedeset brojeva koris-
Cenjem RND pedeset puta, dobice se identi¢an niz sa
nizom koji se dobija ako se ponovo krene od iste pocetne
vrednosti. U ra¢unaru Commodore 64 pocCetna vrednost se
ucitava sa ugradenog sistemskog ¢asovnika kada se ra-
Cunar ukljudi.

Ako se za <broj> uzme nula, sa sistemskog ¢asovnika
se ucitava pocetna vrednost, koja se i izdaje kao vrednost
za slucajni broj. Ovo se najcesée koristi za slu¢ajno zapo-
¢injanje niza slucajnih brojeva.

Ako se navede pozitivan <broj>, generisace se slu-
Cajan broj (pomenutim utvrdenim internim postupkom),
na bazi sluéajnog broja koji je bio generisan u prethod-
nom pozivu RND. Ovo je najces¢i nacin upotrebe, jer se
time moZe dobiti niz slucajnih brojeva, §to je gotovo uvek
1 potrebno u programima.

Ako se navede negativan <broj> dobija se za svaki
broj uvek ista vrednost RND pri ponovljenom pozivu, jer se
stalno postavlja ista podetna vrednost. Ovaj, na prvi pogled
nekoristan nacin, nalazi upotrebu u testiranju rada pro-
grama koji koriste RND.

Primer:

10 X=RND(0)

20 FOR I=1 TO 100
30 X=RND(1)

40 PRINT X

50 NEXT |

60 END
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U navedenom programu red 10 postavlja slucajan po-
tetak za niz slucajnih brojeva koji se generi$u u redu 30.
Ako ukljugite racunar, unesete ovaj program i izvrSite ga,
dobicete niz slu¢ajnih brojeva koji ¢e biti razli¢it od niza
koji cete dobiti ako radunar iskljucite, a zatim ponovo
ukljucite, unesete program i izvrite ga. Kada bi se izbaciq
red 10, procgram bi pri svakom ponovnom unosenju i iz-
vréavanju generisao isti niz slu¢ajnih brojeva, jer bi pocetna
vrednost bila uvek ista (uCitana sa sistemskog ¢asovnika
koji se pri ukljucenju racunara uvek startuje od nule).

N apomena: Slu¢ajni brojevi iz nekog Sireg intervala
(A,B) mogu se dobiti na osnovu slededeg izraza:

A+ (B—A)*RND(I)

Slu¢ajan izbor jednog od datih celih brojeva, npr.
1,2,3,4,5,6, moze se realizovati koriécenjem izraza:

INT(RND(1)*6)+1

SIN( < aritmeti¢ki izraz>) izraCunava vrednost trigo-
nometrijske funkcije sin(x). Argument treba izraziti u ra-
dijanima.

Primer: SIN(0) daje vrednost 0.

COS( < aritmeti¢ki izraz>>) izraCunava vrednost trigono-
metrijske funkcije cos(x). Argument treba izraziti u ra-
dijanima.

Primer: COS(0) daje vrednost 1.

TAN( < aritmeti¢ki izraz>) izratunava vrednost trigo-
nometrijske funkcije tg(x). Argument treba izraziti u ra-

dijanima. Voditi racuna o tackama prekida tangensne
funkcije.

Primer: TAN(0) daje vrednost 0.

ATN( < aritmeti¢ki jzraz>) izra¢unava vrednost inverz-
ne trigonometrijske funkcije arctg(x). Rezultat je u radi-
janima.

Primer: ANT(0) daje vrednost 0.

Napomena: Vrednosti ostalih trigonometrijskih

funkcija moraju se racunati na bazi navedenih trigono-
metrijskih funkcija koriscenjem odgovarajucih identi¢nosti.
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2.16. AZBUCNE FUNKCIJE

Pored numerickih funkcija, u okviru BASIC-a postoje
i azbucne funkcije. To su funkcije kod kojih su argument
ili/i vrednost azbu¢nog tipa. U BASIC za Commodore 64
ugradene su sledede azbucne funkcije: ASC, LEN, VAL,
CHRS$, LEFT$, MID$, RIGHTS$ i STRS.

Azbucne funkcije koje na kraju imena nemaju znak %
daju numeri¢ke vrednosti (argumenti su im azbuéni). Funk-
cije koje na kraju imena imaju znak $ daju azbuénu
vrednost.

ASC(<azbuéni izraz>). Vrednost ove funkcije je nu-
mericka, a argument azbuéni. Daje ASCII kod prvog simbola
iz <azbuCnog izraza>. ASCII je skracenica za Americki
standardni kod kojim su kodirani svi simboli. Kéd je
prihvacden u celom svetu. Tabela ASCII kodova se nalazi
u dodatku, na kraju knjige.

Primer: ASC("DAN”) daje vrednost 68, §to je ASCII
kéd za D.

LEN(<azbu¢ni izraz>). Vrednost ove funkcije je nu-
mericka, a argument azbuéni. Daje broj simbola <azbuénog
izraza>. Broje se i razmaci.

Primer:

LEN("DAN”) daje vrednost 3
LEN("DAN"+" JUTRO") daje vrednost 9

VAL (<azbuéni izraz>). Vrednost ove funkcije je nu-
meric¢ka, a argument azbu¢ni. Vr$i "prevodenje”, tj. kon-
verziju azbuénog izraza u numeri¢ku formu. (Podatak 123,
na primer, moZe se posmatrati kao broj sa vredno$éu sto
dvadeset i tri koji moze ufestvovati u aritmetickim opera-
cijama, ili kao niz od tri simbola 1, 2 i 3, koji predstavljaju
azbu¢ni podatak koji ne moze ucestvovati u aritmetickim
operacijama, a u racunaru se interno registruje na dru-
gaciji nacin od broja 123. Ovo daje smisao konverziji).

Ako prvi simbol azbu¢nog podatka nije +,— ili cifra,
VAL daje nulu kao vrednost. Ako je prvi simbol +,— ili
cifra, prevodi se azbu¢ni podatak sve do poslednjeg simbola
ili do prvog simbola koji nije numeric¢ki (osim decimalne
tacke i slova E).
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Primer: ‘
VAL("123") daje kao vrednost broj 123

VAL("DAN") daje kao vrednost broj 0
VAL(”15DANA") daje kao vrednost broj 15

STR$( < aritmeti¢ki izraz>). Vrednost ove funkcije je
azbu¢na, a argument numeri¢ki. Vr3i prevodenje tj. kon-
verziju numeric¢kog argumenta u azbu¢nu formu, $to pred-
stavlja obrnutu operaciju od one koju vrsi VAL.

Primer:

STR$(356) daje azbu¢nu vrednost 356
PRINT STR$(A*B) daje azbu¢nu vrednost 50
ako je, recimo, A=51i B=10

CHR$( < aritmeticki izraz>). Vrednost ove funkcije je
azbuéna (uvek samo jedan simbol), argument je numericki.
Daje simbol koji je ASCII ekvivalent vrednosti <aritme-
tickog izraza>. Broj koji predstavlja vrednost <aritmetic-
kog izraza> mora biti izmedu 0 i 255.

Primer: CHR$(65) daje simbol A

LEFT$(<azbuéni izraz>,<aritmeti¢ki izraz>). Vred-
nost ove funkcije je azbuéna. Ona daje prvih <aritmeticki
izraz> simbola sleva iz <azbuénog izraza>.

Primer:

LEET$("JUTRO 1 PODNE",7) daje JUTRO 1

LEFT$("JUTRO"” +"PODNE”,7) daje JUTROPO

MID$( < azbuéni izraz>, <aritmeticki izraz—1> [, <arit-
meticki izraz—2>]). Vrednost ove funkcije je azbu¢na. Da-
je <aritmeti¢ki izraz—2> uzastopnih simbola <azbu¢nog
izraza> i to pocevéi od simbola koji je na poziciji odre-
denoj vredno$éu <aritmeticki izraz—1>.

Primer: MID$("OTAC SIN UNUK"6,3) daje SIN

RIGHT$( < azbuéni izraz>,<aritmeti¢ki izraz>). Vred-
nost ove funkcije je azbu¢na. Daje poslednji <aritmeticki
izraz> simbola iz <azbut¢nog izraza>.

Primer: RIGHT$('LEVO DESNO”,5) daje DESNO
Navodimo sada dva kratka programa, prvi za ispiti-
vanje parnosti unetog celog broja, i drugi za dobijanje
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vrednosti azbué¢nih funkcija za uneti azbuc¢ni podatak.
Da bi se zavrgio Prvi program treba unetj nulu.

10 INPUT "UNESITE JEDAN CEO BROJ";A

20 IF A=0 THEN END

30 IF INT(A/2)=A/2 THEN PRINT "BROJ JE
PARAN":GOTO10

40 PRINT "BROJ JE NEPARAN"

50 GOTO 10

Da bi se zavriio drugi program treba uneti KRAJ,

10 INPUT "UNESITE AZBUCNI PODATAK: A$
20 IF A$="KRAJ" THEN END

30 PRINT "ASC[PODATAKJ:":ASC[A$J

40 PRINT ”LEN(PODATAK]:";LEN[A$]

50 PRINT "VAL[F‘ODATAK]:";VAL[A$]

60 PRINT "LEFT$[PODATAK,2]:";LEFT$[A$.2]
70 PRINT "IVIID$[PODATAK,2,1]:";MJD$[A$.2,1]
80 PRINT ”HIGHT$[PODATAK,2]:";RIGHT$[A$,2]
90 GOTO 10

2.17. KOMENTARI U OKVIRU PROGRAMA — REM

Da bi programi postali Citljiviji za &oveka (ne za
racunar), u BASIC Jje uvedena i naredba REM. Ova na-
redba omogudava da s¢ u okviru samog programa na-
vode i komentari.

Oblik je slede¢i:

REM[ <komentar - ]

gde opcioni <komentar> predstavlja bilo kakay tekst.
Kada racunar u toky 1zvrsavanja programa naide na na-

Radi ilustracije navodimo komentarisany verziju pret-
hodnog programa.

5 REM k% ILUSTRACIJA AZBUCNIH FUNKCIJA *#x
7 REM *****************************************
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10 INPUT "UNESITE AZBUCNI PODATAK";A$:REM

ULAZ

00 IF A$="KRAJ" THEN END:REM EVENTUALNI
ZAVRSETAK

23

REM
o5 REM #*% 1ZDAVANJE VREDNOST! FUNKCIJA sk

REM

30 PRINT " ASG(PODATAK) =";ASC(A$)

40 PRINT "LEN[PODATAK]:":LEN(A$)

50 PRINT " AL(PODATAK) =";VAL(A$)

60 PRINT ”LEFT$[PODATAK,2]—_-";LEFT${A$,2]

70 PRINT "NIID$[PODATAK,2.1]:";MID$[A$,2,1]
80 PRINT "HIGHT$[PODATAK.2}:";RIGHT$[A$,2]
90 GOTO 10:REM POVRATAK NA UNOS NOVOG
PODATKA

2.18. SMESTANJE PROGRAMA NA SPOLINU MEMORIJU
__ SAVE, I NJIHOVO UCITAVANJE — LOAD

7a ¢uvanje programa i podataka koristi se spoljna
memorija, bilo kaseta bilo disketa, u zavisnosti od toga
koji je uredaj priklju¢en na racunar. Detaljan opis kaseine
spoljne memorije, kao i disketne jedinice koja koristi
diskete, dat je kasnije u posebnim poglavljima knjige.
Detaljno je opisan i skup komandi kojima se obezbeduje
komunikacija sa ovim uredajima.

Ovde ¢emo samo U nekoliko re¢i opisati komande
SAVE i LOAD.

Komanda za smestanje (pamdenje) programa na ka-
setu ili disketu ima op5ti oblik:

SAVE[" <ime programa>"] [,<tip uredaja>1[,<tip
naredbe > ]

Komanda za uditavanje programa sa kasete ili diskete
ima sledeci slican oblik:

LOAD[” <ime programa>""] [,<tip uredaja>] [,<tip
naredbe > 1

U oba slu¢aja " <ime programa>" oznacava neko ime
koje odaberete i pod kojim se program ¢uva na spoljnoj
memoriji.
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U oba slucaja ako se za <tip uredaja> navede 8, ko-
manda ¢e se odnositi na disketnu jedinicu, a ako se ne
navede nista, ili se navede 1, komanda ce se odnositi na
kasetni magnetofon.

Poslednji opcioni <tip naredbe> necemo za sada
koristiti.

Pretpostavimo da smo nekj program pomocu tastature
uneli u memoriju racunara, i da ga Zelimo smestiti na
disketu pod imenom PROGRAM1. Da bismo to postigli une-
¢emo u neposrednom rezimu sledece:

SAVE"PROGRAM1” 8

Ako isti program zelimo smestiti na kasetu, izdacemo
komandu:

SAVE"PROGRAM]1"

Da bi taj isti program ucitali u unutragnju memoriju
sa diskete, unecemo u neposrednom rezimu:

LOAD”PROGRAM1" 8

i program ée se ucitati. Ako ga 7elimo ucitati sa kasete,
ucini¢emo to komandom:

LOAD"PROGRAM1"

Napomenimo samo da se i komanda SAVE i komanda
LOAD mogu smestiti i u program, i izvrSavati u program-
skom rezimu rada.

Za detaljnije upoznavanje periferijskih uredaja i rada
sa njima, treba pogledati odgovarajuca poglavlja u knjizi.
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3. DALJE MOGUCNOSTI BASIC-a
3.1. NIZOVI, DIM

Elementi BASIC-jezika koji su obradeni u prethodnoj
glavi nisu pogodni za obradu velikog broja podataka.
Podsetimo se da je broj razlicitih imena za promenljive
ograni¢en. Cak i da nije tako, rad sa mnoétvom razli¢itih
imena bio bi prakti¢no nemoguc.

Da bi se omogudila obrada velikog broja podataka
koji se javljaju kao ulazni podaci ili kao rezultati obrade
u BASIC-jezik je ukljucen jos jedan matematic¢ki pojam,
NIZ. Svojstvo niza je da zajedni¢kim imenom objedinjuje
celu grupu elemenata. Svaki element ima svoj broj (indeks)
pomocéu koga mu se pristupa. Niz je skup numerisanih
podataka koji su oznaceni istim imenom, a medusobno se
razlikuju po indeksima.

U matematici se 20. element niza X oznacava sa Xzo.
Ovakav zapis na racunaru ne postoji, pa se indeks niza
navodi izmedu zagrada, posle imena niza. Elementi nizova
su:

X(10) NIZ(100) CENA(500)

Niz moze biti jednog od tri tipa: realni, celobrojni
ili azbu¢ni. Pri tome se tip niza, kao i tip promenljive,
oznalava specijalnim dodatnim znakom na kraju imena.

Elementi iz prethodnog primera pripadaju realnim nizo-
vima X, NIZ i CENA.

IME$(10)
je deseti ¢lan niza azbuénih podataka IME$
CELI%(20)
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je dvadeseti ¢lan celobrojnog niza CELI%.

Svi podaci u nizu moraju biti istog tipa kao i niz.

Elementi niza imaju iste osobine i primenjuju se na
isti nacdin kao promenljive,

Svi do sada navedeni primeri odnosili su se na obic¢ne,
jednodimenzionalne nizove. U opstem sluaju niz moze
imati do 255 dimenzi ja, tj. element niza ta¢no se odreduje
sa najvise 255 indeksa, U praksi se retko koriste nizovi
sa vise od tri dimenzije. Nizovi sa vige od jedne dimenzije
nazivaju se matrice.

Prostor za C¢uvanje niza u memoriji rezervide se po-
sebnom naredbom za dimenzionisanje niza:

DIM <lista imena nizova>

<lista imena nizova > sadrZi imena nizova koji se uvode,
dimenziju i maksimalne vrednosti indeksa za svaki od
nizova. Tako naredba:

DIM X(IOO),Y%(2D),Z$(30)

rezervise prostor za tri niza i to realn; niz X, celobrojni niz
Y% i azbuéni niz Z$. Vrednosti navedene u zagradi odre-
duju maksimalnu vrednost indeksa. Naredbom:

DIM A(10,10,50)

dimenzionige se trodimenzionalni realni niz A.

Svaki element numeric¢kog niza postavlja se pri dimen-
zionisanju na vrednost 0, Elementi azbuénih nizova dobi-
jaju vrednost "prazan podatak”,

Indeks niza je ceo broj izmedu 0 32767, pa se i di-
menzije mogu kretati u tim granicama. Ukoliko indeks
fije ceo broj, decimalni deo se odbacuje. Uocite da je in-
deks 0 takode dozvoljen, pa prema tome dimenzionisanje
niza definiSe broj clemenata za jedan veéi od maksimalne
vrednosti indeksa navedene pri dimenzionisanju. Na pri-
mer, sa DIM X(100) rezervige se prostor za 101 element
niza X.

Za jednodimenzionalne j dvodimenzionalne nizove sa
manje od deset elemenata po dimenziji naredba za dj-
menzionisanje se obavlja automatski od strane BASIC-in-
terpretatora odmah nakon prve upotrebe nekog od ele-

menata. Pri tome se smatra da j¢ najveci dozvoljeni indeks



Videstruko dimenzionisanje nije dozvoljeno, vec se niz
4 programu moZze definisati samo jedanput. Zato se to
najéesce vrsi na pocdetku programa.

Prema prethodnom, i slede¢a upotreba niza izaziva
gresku:

10 A(1)=100
20 DIM A(15)

jer je ve¢ u redu 10 izvrSeno automatsko dimenzionisanje
niza.

U praksi se nizovi najéedce koriste u kombinaciji sa
programskim ciklusom. Na taj nacin obitno se vr$i uno-
enje i izdavanje niza, a u sluc¢aju istih pravila obrade za
sve ¢lanove, i obrada.

Primer: Za niz X treba uneti dimenziju i sve nje-
gove ¢lanove. Zatim se od niza X formira drugi niz Y
koji sadrzi samo pozitivne elemente niza X. Prikazati sa-
drzaj niza Y na ekranu.

10 INPUT "DIMENZIA NIZA™;D
20 DIM X(D),Y(D)

30 :::REM UNOSENJE NIZA

40 FOR I=0 TO D

50 PRINT "ELEMENT";L;

60 INPUT X(1)

70 IF X(1)<0 THEN 100

80 Y(J)=X()

90 J=J+1

100 NEXT |

105 :::REM IZDAVANJE NIZA
108 IF J=0 THEN PRINT "NIZ Y JE PRAZAN': STOP
110 FOR I=0 TO J—1

120 PRINT "Y(;1;)="3Y()

130 NEXT |

Kako pokazuje linija 20, u dimenzionisanju se kao
maksimalna vrednost indeksa moze pojaviti promenljiva,
pa i aritmeticki izraz. U redu 60 ucitava se element niza,
u redu 80 vréi formiranje niza Y, a redovi od 110 do 130
sadrze naredbe za prikazivanje niza X.
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3.2. PROGRAMSKA DATOTEKA, DATA, READ, RESTORE

UnoSenje podataka u program obi¢no se vrii naredbom
INPUT. Medutim, u slucajevima u kojima se zahteva é&esto
koriscenje istih podataka, oni se mogu zadati i u samom
programu, u okviru nekih programskih redova. Ovakav
skup podataka naziva se programska datoteka i za njeno
koriséenje sluze sledede BASIC naredbe: DATA, READ i
RESTORE.

Naredba DATA ima oblik:

DATA <lista konstanti>

Ovom naredbom vréj se definisanje podataka u dato-
teci. Podaci se navode u obliky brojnih ili azbué¢nih kon-
stanti, medusobno razdvojenih zarezom. U jednom progra-
mu mozZe se nalaziti proizvoljan broj DATA naredbi i mesto
njihovog navodenja u programu nije od znadaja (obic¢no
se navode na pocetku ili na kraju programa).

Na primer, u redu 10:

10 DATA 10,MA7J,1985

navedena su dva brojna i jedan azbuc¢ni podatak.
Umesto naredbom INPUT, podaci iz programske da-
toteke ¢itaju se naredbom READ:

READ <lista imena promenljivih >

Promenljiva i njoj odgovarajuéi podatak moraju se
slagati po tipu. U suprotnom se izdaje izve$taj o greici
BAD DATA. U slucaju da se pokusa Citanje vise podataka
nego Sto je navedeno u datoteci, dobija se izveS§taj OUT
OF DATA.

Prethodno navedena DATA naredba mogla bi se ¢itati:

READ DM$,G

Citanje datoteke pocinje od prvog podatka navedenog
u DATA naredbi sa najmanjim brojem reda. U programu
se automatski definise pokazivag¢ koji ukazuje na sledeci
element za ¢itanje, a n jegova vrednost se uvecava za svaki
pro€itani podatak. Povratak unazad nije mogué, izuzev
u slucaju da se pocinje Citanje cele datoteke od pocetka.
Naredbom:

RESTORE
se tada pokazivad vraca na prvi element datoteke.
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Primer: Izracunavanje srednje godidnje tempera-
ture nekog mesta moZe se VrSitl slede¢im programom:

10 DATA JANUAR, FEBRUAR, MART, APRIL, MAJ
20 DATA JUN, JUL, AVGUST, SEPTEMBAR

30 DATA OKTOBAH,NOVEMBAR,DECEMBAH

40 :

50 INPUT "MESTO:"";M$

60 PRINT ”MESEC","TEMPERATURA"

70 S=0

80 FOR I=1 TO 12

90 READ X$

100 PRINT X$,” "

110 INPUT T

120 S=S+T

130 NEXT |

140

150 PRINT "SREDNJA GODISNJA TEMPERATURA"
160 PRINT "U MESTU M$ JE ".8/12;" STEPENI"
170 RESTORE

180 GOTO 50

Redovi 10 do 30 sadrze podatke koji definisu program-
sku datoteku. Nakon unoSenja imena mesta (red 50) vrsi
se unodenje srednje temperature za svaki od meseca. Na-
ziv meseca uzima se iz programske datoteke (red 90). Na-
kon zavréetka unosenja vrednosti za svih 12 meseci, izdaje
se zavréni izvestaj, obnavlia programska datoteka (red 170)
i ponavlja postupak za neko drugo mesto.

3.3. KORISNICKI DEFINISANE FUNKCIJE,
DEF FN, FN

Pored standardnih funkcija prisutnih u BASIC-u Cesto
se pojavljuje potreba za novim, korisni¢kim funkcijama.
Tu mogucénost pruza naredba za definisanje korisnicke
funkcije i nakon njene upotrebe uvedena funkcija je pot-
puno ravnopravna sa ostalim.

Proizvoljan aritmeticki izraz moze se smatrati funk-

cijom nekog argumenta i moze mu se dodeliti ime. I'me
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ovako uvedene funkcije moze se koristiti kao argument
nekog drugog aritmeti¢kog izraza,
Oblik naredbe za definisanje korisnicke funkcije je:

DEF FN <ime funkcije> (<ime promenljive >) = < arit-
meticki izraz)

<ime funkcije > odreduje puno ime korisnic¢ke funk-
cije.

Format imena Jje istovetan kao 1 format imena pro-
menljive — Znacajna su dvya simbola, prvi mora biti
slovo, drugi slovo il cifra, Medutim, ime se ne moze
zavrsavati sa % ilj §, tj. moze se definisati samo funkcija
Cija ¢e vrednost bitj realan broj.

<ime promenljive predstavlja fiktivni argument
funkcije.

Svako njegovo pojavljivanje y aritmetickom izrazy na
desnoj strani znaks jednakosti u pozivu funkcije ¢e se
automatski zameniti vrednoséy navedenom u pozivu. Ovaj
element mora bij naveden.

<aritmetic¢ki izraz~> je uobi¢ajenog tipa, i u sebi moze
sadrzati i imena drugih korisnigkih funkcija.

Korisni¢ki definisane funkcije navode Se na pocetku
programa.

Na primer, naredbom;

DEF FNA5(Z)=7 t 24+10%Z+6

definisana je korisnicka funkcija sa imenom A5 i fik
tivnom promenljivom oznadenom sa Z. Vrednost funkcije
predstavlja vrednost navedenog polinoma za neku zadaty

Poziv korisnicki definisane funkcije vr&i se navode-
njem njenog imena ; stvarnog argumenta y sklopu arit-
metickog izraza. Svako pojavljivanje fiktivnog argumenta
u izrazu kojim se funkcija definige zamenjuje se vredno$éy
stvarnog argumenta j izracunata vrednost dodeljuje kao
vrednost uvedene funkcije.

Ranije definisana funkcija A5 moge S¢ pozvati na
slede¢i nagin:

X:SQR(FNAS(]O))+1

Naredba DEF FN moZe se koristiti samo u program-
Skom rezimu, dok se poziv definisane funkcije moze vr
Siti i u neposrednom rezimu.
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Primer: Definisanje korisni¢ke funkcije koja ¢e ima-
ti vrednost funkcije sekans:

SEC(X)= 1/C0OS(X)
moze se izvrditi slede¢im programom:

10 DEF FNSC (A)=1/COS(A)
20 PRINT "Y' "SEC(X)”

30 INPUT X

40 PRINT X,FNSC(X)

50 GOTO 30

3.4. POTPROGRAMI, GOSUB, RETURN

Kao §to je moguce definisati novu funkciju i koristiti
je u okviru aritmetickog izraza, tako je moguce izdvojiti
neke linije programa u potprogramski segment, ili pot-
program i zahtevati njihovo jzvréavanje iz bilo kog dela

programa.
Poziv potprograma vréi se naredbom:

GOSUB <broj reda>

Efekat naredbe je slican naredbi GOTO po tome §to
se vréi skok na red sa navedenim brojem, ali je razlika
u tome §to se (na posebnom mestu U memoriji) pamii
mesto u programu sa koga je skok izvréen. Time se Omo-
gucuje da se na izlazu iz potprograma naredbom:

RETURN

nastavi rad programa od onog mesta sa koga je poziv

dosao.
Neka, na primer, program treba da odredi zbir kvadrat-

nih korena dva cela, pozitivna broja uneta sa ulaza.
Program tada moze bifi:

10 INPUT X

20 IF X<0 THEN PRINT "POGRESNO'":STOP

30 IF X—INT(X)<>0 THEN PRINT "POGRESNO":STOP
40 INPUT Y

50 IF Y<0 THEN PRINT "pOGRESNO":STOP

60 IF Y—INT(Y)< >0 THEN PRINT "POGRESNO"':STOP
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70 PRINT SQR(X)+SQR(Y)
80 STOP

Upotrebom naredba GOSUB program dobija pregled-
niji oblik:

10 INPUT X

20 A=X : GOSUB 100

30 INPUT Y

40 A=Y : GOSUB 100

50 PRINT SQR(X)+ SQR(Y)

60 STOP

70 :

100 IF A<0 THEN PRINT "POGRESNO":STOP

110 IF A—INT(A)< >0 THEN PRINT "POGRESNOQ":STOP

120 RETURN

Potprogram nema nikakvo posebno ime, ve¢ predstay-
lja logi¢ku celinu koju je zamislio sam programer. Iz jednog
potprograma moZe postojati vise izlaza naredbom RETURN
i sve one imaju isti efekat. Moze postojati i vise ulaza u
potprogram, $to je takode stvar programera,

Za potprogram ne postoje posebne ulazne i izlazne

veli¢ine, veé su u njemu prisutne i mogu se koristiti sve

definisu unutar potprograma prisutne su po povratku
i u programu.

Potprogrami se mogy pozivati jedan iz drugog, po
dubini, a moguce je i "pozivanje samog sebe” (tzv. re-
kurzivni poziv). Broj ovakvih poziva po dubini ograni¢en
je veli¢inom memorije u kojoj se ¢uvaju adrese povratka
za svaki poziv potprograma. Koliki je ta¢no ovaj broj
moze se dobiti izvrSavanjem ovog kratkog programa:

10 1=0
20 GOSUB 100
100 I=1+1

110 PRINT "ZA ";I;"POZIVA PO DUBINI RADI”
120 GOSUB100

Poslednji izvestaj pre prekida programa zbog nedo-
statka memorije daje najveci broj poziva po dubini.
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35. VISESTRUKO GRANANIJE, ON

Cesto se u programu pojavljuje potreba za skokom
na red odreden trenutnom vrednoscu neke promenljive.
Problem se moze resiti koristeci nekoliko uzastopnih IF
naredbi, za svaku od vrednosti po jednu. Daleko elegant-
nije redenje nudi naredba ON:

ON < aritmeti¢ki izraz> GOTO <lista brojeva redova>

7a izracunatu vrednost aritmetickog izraza odreduje
se celi deo i vrsi skok na ono obelezje ¢iji je to redni
broj u listi. Na primer, naredbom:

ON A GOTO 100,300,500

vréi se skok na 100 ako je A=1, na 300 ako je A=2
ili na 500 ako je A=3.

Ukoliko je vrednost izraza 0 ili za nju ne postoji
odgovarajuéi ¢lan liste (ve¢a je od broja elemenata liste)
prelazi se na sledecu navedenu naredbu posle ON. Ukoliko

je vrednost izraza negativna, javlja se izve$taj o gresci.

Sledeci kratak primer ilustruje primenu naredbe ON...
GOTO za konverziju unete broj¢ane ocene u njen opis.

10 INPUT A : REM UNOSENJE OCENE

20 ON A GOTO 100,110,120,130,140

30 PRINT "UNETA OCENA NE POSTOJI": GOTO 10
100 PRINT "NEDOVOLJAN":GOTO 10

110 PRINT "DOVOLJAN":GOTO 10

120 PRINT "DOBAR™:GOTO 10

130 PRINT "VRLO DOBAR":GOTO 10

140 PRINT "ODLICAN":GOTO 10

Drugi oblik naredbe ON je prelaz na potprogram u
zavisnosti od vrednosti aritmeti¢kog izraza. Oblik nared-
be je:

ON < aritmeti¢ki izraz> GOSUB <lista brojeva re-
dova>

Mehanizam prelaza je isti kao i za prethodni oblik,
ali se umesto skoka vrsi poziv potprograma sa navedenog
obelezja. Izlazom iz potprograma Sa RETURN izvriavanje
se nastavlja od prve sledece naredbe posle ON.

60



3.6. DODATNE MOGUCNOSTI PRI UNOSENJU 1
IZDAVANJIU PODATAKA

3.6.1. Naredba GET

Pri unogenju podataka naredbom INPUT program se
Zaustavi i ¢eka na kompletiranje ulaznog podatka. Unosenje
jednog znaka bez zaustavljanja programa postize se na-
redbom GET. Oblik naredbe je:

GET <lista imena promenljivih >

U memoriji raéunara postoji poseban deo, takozvani
bafer tastature, u koji se upisuje simbol koji odgovara
pritisnutom tastery. Naredba INPUT ¢ecka da se u bafer
unese podatak, uzima ga, prikazuje na ekranu i formira
vrednosti za promenljive navedene 1y listi. Kada se pritisne
taster za kraj reda, njegov kod dolazi, kao i kod svakog
drugog simbola, u bafer tastature. Citanjem ovog koda u
naredbi INPUT njeno se izvrSavanje zavriava j program
nastavlja rad.

Izvr$avanje naredbe GET ne sadrzi sve ove korake,
ve¢ samo onaj u kome se Cita bafer tastature, Citanje se
vrsi bez ¢ekanja i samo jedanput za svaky promenljivu
navedenu u listi. Odmah nakon toga program nastavlja
rad. Zato se kao procitane vrednosti mogu pojaviti:

1) "Prazan znak”, ako je bafer bio prazan. Njegova

Svakoj promenljivoj u listi moze se dodeliti samo po
jedan znak. Kako je veli¢ina bafera 10 znakova, navodenje
viSe od 10 promenljivih u listi nema smisla. Ukoliko je
promenljiva brojnog tipa, a progitanj simbol nije cifra,
Javlja se izvedtaj o greici, Zato se obi¢no u list navode
azbuéne promenljive, a zatim vrg njihovo pretvaranje u
brojne vrednosti.

Prethodno objasnjenje demonstriracemo jednostaynim
primerom:

10 GET A$
20 PRINT ASC[A$+CHH$[0]],A$
30 GOTO 10
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Na ekranu ¢e se nakon startovanja pojaviti niz nula.
One ¢e se ponavljati sve dok se ne pritisne neki taster,
kada se dobija njegov ASCII kod i simbol koji mu odgo-
vara (ukoliko je vidljiv). Zatim se nule dalje ponavljaju,
sve do narednog unetog znaka. Isprobaijte rad ovog pro-
grama Zza promenljivu numerickog tipa, unoseéi najpre
cifre, a zatim neki drugi znak.

Primer 1: Cinjenica da se uneti znak ne prikazuje na
ekranu i da nema ¢ekanja testo se koristi za realizovanje
pauze u programu sve do unogenja bilo kog znaka. Na pri-
mer, programski red 20 u sledecem programu:

10 PRINT "PROGRAM GE NASTAVITI RAD"

15 PRINT "KADA SE PRITISNE BILO KOJI TASTER"
20 GET A$ : IF A$="" THEN 20

30 PRINT "PROGRAM JE NASTAVIO RAD"

ne dopusta nastavak programa Sve dok se ne pritisne
neki taster.

Primer 2: Na osnovu primera 1 moze se napraviti
programski segment, koji ocekuje unosenje zadate Sifre,
proverava je i odlu¢uje o daljem toku programa.

10 SFRA$="BASIC"

15 ULAZ$=""

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

30 ULAZ$=ULAZ$+A$

40 IF LEN(ULAZ$]<LEN[SFF{A$] THEN 20

50 IF ULAZ$ < >SIFRA$ THEN PRINT "NEISPRAVNO":
GOTO 15

60 PRINT "ISPRAVNA SIFRA”

70 PRINT "DOZVOLJAVA SE DALJI RAD PROGRAMA™

Program Ceka da se unese onoliko simbola koliko ih
ima u &ifri (redovi 30 i 40), a nakon toga proverava njenu
jspravnost (red 50). Sifra se moZe menjati promenom az-
bu¢nog podatka u redu 10.

Primer 3: Iz opisa naredbi INPUT i GET sledi da
se INPUT moze programski realizovati pomocu GET. Sle-
dedi primer ima tu funkciju:
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5 PRINT "2":

10 ULAZ $=""

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

30 PRINT A$:

40 IF A$=CHR$(13) THEN 70

30 ULAZ $=ULAZ$+A$

60 GOTO 20

70 PRINT "ULAZNI PODATAK JE";ULAZ$

Program ¢&eka na unosenje simbola sa tastature (red
20), prikazuje simbol na ekranu (red 30), i ukoliko je to
bio kraj reda (CHR$(13)), zavriava sa unoSenjem (red 40).
Ukoliko je to bio nekj drugi simbol, nastavlja se formiranje
ulaznog podatka (redovi 50 i 60).

3.6.2. Dodatne mogucnosti naredbe PRINT

Funkcije SPC i TAB. Formiranje izlaznog izve§tajf;1 u

naredbi PRINT moze se, osim poznatim simbolima b
vrsiti i posebnim funkcijama SPC i TAB.

Funkcija SPC je oblika:
SPC(<aritmeticki izraz>)

i vr8i izdavanje onoliko blanko simbola kolika je vrednost
aritmetickog izraza. Sledece naredbe zato imaju isto dej-
stvo:

PRINT "A”;SPC(10);"B” i PRINT "A B”

Funkcija TAB ima sli¢an format:

TAB(<aritmeti¢ki izraz >)
ali joj je znacenje nesto drugacije. Vrednost aritmetickog
izraza odreduje poziciju mesta u tekucem redu od koga
¢e poleti izdavanje sledeceg izvestaja. Ukoliko je trenutna
pozicija kursora veca od pozicije koju zahteva funkcija
TAB, nista se nece promeniti. "Povratak unazad” nije mo-

guc i izdavanje ée se izvrsiti u sledecem slobodnom
polju.

Naredba:
PRINT "MESTO";TAB(ZO);"ZO"

’
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izdaje 20 pocev od mesta 20 u tekucem redu, dok:
PRINT ” MESTO";TAB(I);"l"

daje na ekranu MESTOI1, a ne {MESTO, kako bi se to
ocekivalo.

Funkcija POS. Funkcija POS daje poziciju kursora u
odnosu na pocetak tekuce linije. To je prava numericka
funkcija, mada se koristi isklju¢ivo u postupku formati-
ranja izlaznog izvestaja. Njen oblik je:

POS(<ime promenljive>)
pri ¢emu navedeno ime promenljive nema znacaja.

Vrednost ove funkcije krece se izmedu 0 i 79, jer
se smatra da je 80 najveéa duZina linije. U slucajevima
kada je stvarna duZina veca, vrednost se dobija umanjenjem
dobijenog rezultata za 30.

Tako se sa:

FOR I=1 TO 50 :PRINT "". : NEXT : PRINT POS(A)
dobija rezultat 50. Isti rezultat se dobija 1 za:

FOR I=1 TO 130 .PRINT "#”; : NEXT : PRINT POS(A)
jako je stvarna duZina za 80 veca.

Primer: Funkcija POS se ¢esto koristi za sma-
njenje duzine linije na ekranu sa 40 na neku manju vred-
nost. Na primer, slede¢i program pri izdavanju naredbom
PRINT koristi samo 20 mesta u redu:

10 FOR 1=1 TO 200

20 PRINT "*";
30 IF POS(A)>20 THEN PRINT
40 NEXT |

Posle svakog simbola izdatog naredbom PRINT u redu
20 ispituje se pozicija kursora. Ako je presla 20, prelazi se
u novi red.

36.3. Rad u rezimu navodnika

Unosenjem znaka navoda () sa tastature ulazi se u
takozvani "'rezim navodnika’’. Specifi¢nost ovog oblika rada
je da sve funkcije tastature vezane za prikazivanje teksta
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Mada deluje zbunjujuce, zbog neobi¢nih znakova koji
se dobijaju, rezim navodnika je veoma znacajan. On omo-
gucuje da se u okviry azbu¢ne konstante nadu i komande
tastature, pa se tako one mogu koristiti i iz programa,
Na primer, postavljanje kursora na neko mesto na ekranu
moZe se izvrsiti jedino na ovaj nadin. Pored toga, moguca
su i brisanja teksta na ekranu iz programa, promena boje
slova i sli¢no.

Teskoce pri radu 1avljaju se onda kada treba prepo-
znati funkciju znaka navedenog meduy navodnicima. Radij
toga éemo se u ovoj knjizi posluziti posebnim Zapisom,
u obliku:

{ <tekst>}
pri. ¢emu de navedeni tekst opisivati §ta treba da se
uradi. Na primer:

PRINT”P {dole ;5 R {dole} 1M {gore} E {gore! R”
oznacava da posle P | R treba uneti strelicy nadole, a
posle M i E strelicy nagore.

Koristiée se slededi zapisi:

Pomeranje kursora: { levo }+{desno}, {gore}, {dole }

Inverzni prikaz: {1vs on h{rvs off }

Promena boje:{ctr1/1 hictr1/2}) ... {ctrl/8})

{comm/1 }, { comm/2} . . { comm/8}

Brisanje ekrana sa CLR: { cIr } _

Premestanje kursora y gornji ugao sa HOME: {home}

Brisanje poslednjeg simbola sg DEL: {del }

bacivanje Praznog mesta sa INST: { inst }

Unosenje blanko-znaka sa SPACE: { prazno 1

Grafi¢ki simbolj zapisivace se u slicnoj formi, kao
kombinacija specijalnih znakova SHIFT j COMMODORE j
slova na kojima se nalaze. Na primer:

{ shift/j Vili {comm/r}
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Kada bude potrebno koristice se i mesto slobodniji
opisi:

Deset puta levo: { 10 levo |

Osam grafickih simbola: { 8 shift/d}

Slede¢ih nekoliko jednostavnih primera prikazacde mo
guce nacine primene:

Primer L

10 PRINT "OVAJ TEKST CE BITI OBRISAN™;

20 FOR I=1 TO 26

30 PRINT " {INST} {DEL} "

40 FOR J=1 TO 700:NEXT J

50 NEXT |
60 PRINT

Izdavanje zahteva za brisanje poslednjeg simbola (red
30) vrdi se 26 puta, kolika je i duzina izdate recenice
(redovi 20 do 50). Proces se usporava radi boljeg uotavanja
ofekta (red 40).

Primer 2: Deo teksta moze biti prikazan inverznim
simbolima:

PRINT "INVERZNI { rvs on TEKST {rvs off} i

Primer 3

10 PRINT "GRAD":

20 FOR I1=1 TO 700: NEXT |

30 PRINT "{ 4 levo } {3 inst} "

40 FOR I=1 TO 700: NEXT |

50 PRINT "BEO"

Na pocetku reci GRAD oslobadaju se tri prazna mesta
i upisuje nova re¢ BEO
37. DIREKTAN UPIS 1 CITANJE MEMORUJE
37.1. Raspored ROM-a i RAM-a

Pre nego $to predeme na naredbe koje se odnose na
direktan rad sa memorijom, razmotrimo najpre kako je
memorija organizovana.
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Podaci o veli¢inj memorije kod ¢itaoca mogu dovesti
do zabune, jer su na prvi pogled kontradiktornj. Karakte-
risticna mesta sy sledeca;

— Ukljudivanjem se o vrhu ekrana dobija podatak o
38 kB RAM za BASIC. Racunar je dobio ime po 64 kB
RAM. Sta se dogodilo sa preostalil 24 kB?

— Medu karakteristikama racunara nalazi se podatak
0 64 kB RAM i 20 kB ROM. Mikroprocesor 6510 ugraden
u COMMODORE 64 ima adresni prostor od 64 kB. Kako
onda komunicira sa ukupno 84 kB memorije?

Odgovor na ova pitanja nalazi se y posebnom nadinu
organizacije memorije. U rac¢unary zaista ima 64 kB RAM
120 kB ROM i u ROM-u se nalaze:

] — BASIC-interpretator (8 kB),

2 — KERNAL operativni sistem (8 kB)

3 — karakter-generator (4 kB).

0] BASIC—interpretatoru vec je bilo govora. KERNAL
operativni sistem zadugen je za komunikaciju sa spoljas-
njim uredajima i kontrolu rada racunara. U karakter-gene-
ratoru nalaze se opisi svih simbola iz obe azbuke.

Kao poseban memorijski blok izdvaija se j prostor za
komunikaciju mikroprocesora j generatora slike i zyuka.
Ovaj prostor Je ukupne veli¢ine 4 kB, pa ukupni memo-
rijski zahtevi narastaju na 88 kB memorijskih adresa,

Ograni¢enje na 64 kB koje namece adresni prostor je
nesavladivo: rac¢unar moZze da pristupa samo tolikom broju
adresa. Medutim, ti se pristupi ne dogadaju istovremeno,
Pa se u razli¢itim trenucima na nekim memorijskim adre-
Sama mozZe naéi razlicit sadrzaj. Upravo na ovome se za-
shiva i ideja organizacije memorije kod COMMODORE 64:
Neke adresne zone imaju visestruky lamenu i ona zavisi
od stanja jednog upravljackog registra, Raspodela ovih
zona data je na sl. 3.1

Uocljivo je da se RAM nalazi najnize, odnosno da je
sakriven drugim delovima. Akq izracunate ukupnu veli-
¢inu vidljivog RAM-a dobicete 44 kB. 0d toga prva dva
kilobajta" koriste programi iz ROM-a, dok je deo posle
BASIC ROM-a (od 4 kB) namenjen masinskim programima.
Tako se dobija spomenutih 38 kB za koriscenje iz BASIC.a.

Gornji elementi sa slike prisutni su pri ukljucenju
raunara. Ovaj se raspored moze menjati, zavisno od kon-

’
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Ulaz/Izlaz

KERNEL

\\ Ekran
\

Sl 3.1 — Organizacija memorije

kretne primene, promenom sadrzaja na adresi 1. Za pro-
gramiranje na masinskom jeziku, BASIC-interpretator je
cuvisan, pa se obi¢no iskljuéuje i na to mesto dolazi RAM.
Ovo se moze posti€i postavljanjem bita 0 na adresi 0 na 0.

Kako je ova knjiga posvecena programiranju na
BASIC-u, za Sta su potrebni i interpretator i operativni
sistem, njihovo mesto se ne¢e menjati. U odeljku o de-
finisanju novih karaktera detalino ce s opisati postupak
pristupanja skrivenom karakter-generatoru i njegovo ko-
riscenje.

37.2. Koriséenje logickih operacija

U direktnom radu sa memorijom logicke operacije
AND, OR i NOT dobijaju neéto drugacije znacenje. Do sada
smo smatrali da se njima odreduje logicka vrednost TACNO
ili NETACNO. Postoji i drugacija interpretacija.

jedan registar sadrzi 8 bita. Sadrzaj svakog od njih
moze biti 1 ili 0. Logickom operacijom jzmedu vrednosti
dva registra dobija se takode rezultat na 8 bita, pri ¢cemu
je svaki bit rezultata dobijen primenom te logicke ope-
racije nad odgovarajucim mestima argumenata. Na primer:

01010101 OR 10101010 daje 11111111

01010101 AND 10101010 daje 00000000

NOT 01010101 daje 10101010
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Imajuéi ovo y vidu, ima smisla govoriti o BROJNQJ
vrednosti rezultata logicke operacije. U prethodnim prime-
rima rezultati se tada mogu shvatiti kao dekadni brojevi
255,0 i 170.

U praksi se ovo koristi sledec¢im slucajevima:

1) OR postavlja vrednost nekog mesta prvog argu-
menta na 1, bez obzira na prethodni sadrzaj, ukoliko je
na odgovarajucem mesty drugog argumenta bila jedinica.

2

postavlja mesta 6 | 7 registru REG na 1, ne menjajuci
preostali deo registra,

2) AND postavlja vrednost nekjh mesta prvog argu-
menla na 0, ukoliko je drugi argument na tim mestima
imao 0, a na ostalima’ 1.

REG AND 192
postavlja nule na prvih Sest mesta u registru REG, ne
menjajuci mesta 6 | 7.

Navedeni Postupci ¢ine osnovy pri programiranju gra-
fike i zvuka, gde ce se bolje upoznati njihova primena.

3.7.3. Naredba POKE

Funkcija naredbe POKE je direktan upis sadrzaja na
neku memorijsku adresu, bez obzira $ta se tu ranije na-
lazilo. Oblik naredbe je:

POKE <aritmetickj izraz >, < aritmeticki izraz>

Vrednost prvog navedenog aritmetickog izraza odre-
duje memorijsku adresu na koju ce biti upisana vrednost
drugog aritmetickog izraza. Kako se u jedan registar moze
upisati samo broj izmedu 0 ; 255, to se vrednost drugog
aritmetickog izraza najpre pretvara u ceo broj, a zatim sc
proverava da li pripada navedenom intervaly., U slucaju
da uzima nekuy vrednost van ovog intervala, javlja se iz
vestaj o gredci (ILLEGAL QUANTITY ERROR).

Greska se javlja i u slu¢aju da vrednost koja odreduje
adresu izade iz intervaly do 65535,

U kombinaciji sa funkcijom PEEK. ova naredba se
vrlo ¢esto koristi pri radu sa masinskim programima, radu
sa grafikom ili zvukom ili cuvanju podataka u memoriji. U
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narednim glavama ove knjige ovo ¢e biti jedna od najlesce
korié¢enih naredbi. Zato ¢emo ovde navesti samo nekoliko
jednostavnih primera.

Primer 1: Promena boje slova kojima se pise do-
bija se postavljanjem registra 646.

POKE 646,1
odreduje belu boju za pisanje slova.

Primer 2: Rad tastature u REPEAT modu (simbol
se ponavlja dok se taster drzi pritisnut) ukljucuje se sa:
POKE 650,128
a iskljucuje sa:
POKE 6500

3.7.4. Funkcija PEEK

Citanje sadrzaja memorijskog registra postize se na-
vodenjem njegove adrese kao argumenta numericke funk-
cije PEEK. Oblik funkcije je:

PEEK( < aritmetic¢ki izraz>)

Vrednost funkcije je ceo broj jzmedu 0 i 255, zapisan
na navedenoj adresi.

Vrednost aritmetickog izraza mora biti izmedu 0 1
65535. U protivnom se javlja izvestaj o grescl.

Primer ove funkcije je:

PRINT PEEK(53280)
¢ime se dobija kod boje za okvir ekrana.

3.7.5. Naredba WAIT

Ovom naredbom omoguceno je da izvréavanje BASIC-
-programa bude uslovljeno nekim spoljasnjim dogadajima.
Ima ulogu programskog "semafora”’ 1 njome se moze
potpuno zaustaviti rad programa sve dok se ne pojavi
signal, koji oznaCava da se u hardverskom delu racunara
neéto dogodilo. Ovaj signal moze doci na primer od tasta-
ture, nekog spoljasnjeg uredaja ili od ¢asovnika ugradenog
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4 racunar. Tako je ostvaren jedan oblik komunikacije
BASIC-programa i pojedinih delova hardvera,
Oblik naredbe je:

WAIT <adresa>,<maska>[,<nivo za Cekanje>]

<adresa> moze bitj bilo koja memorijska adresa,
ali ima smisla koristiti samo one koje su tesno vezane Za
hardver i Cije se vrednosti menjaju nezavisno od toka
BASIC-programa. Neke od takvih adresa su:
162 uvedava se za | svakih 1/60 sekundi
161 uvecava se za | svakih 4.2 sekunde
160 uvecava se¢ za | svakih 18.2 minuta
198 broj simbola u baferu tastature (0 do 9) (uvecava
se pritiskom bilo kog tastera)
197 kod pritisnutog tastera (vrednost je 64 ako ni-
jedan nije pritisnut)
<maska> odreduje koja se binarna mesta na nave-

. v e

denoj adresi Smatraju znacajnim za odredivanje rezultata.
Na primer, vrednos 255 ukljucuje svih osam mesta, vred-
nost 5 odreduje nulto j drugo mesto, dok vrednost 0 nema
smisla jer definise "ve¢no Cekanje”.

<nivo za cekanje> zadaje vrednost svakog od zna-
cajnih mesta za koju ¢e program cekati (da 1i za 0 ilj za 1).
Ukoliko se ne navede, smatra se da je 0.

Dejstvo naredbe je sledece: Testira se vrednost svih
binarnih mesta sa navedene adrese za koja su odgovaraju-
ca binarna mesta y masci postavljena na 1. Ostala mesta
nemaju znacaja. Testiranje se, zavisno od zadatog oblika
naredbe, moze vrsiti na dva nacina:

1) Ako <nivo za Cekanje> nije naveden.

Rezultat testa je "nastavi” ako je bar jedno od ozna-
cenih mesta postavljeno na 1. Ukoliko su sva 0, rezultat
je "cekaj”,

Matematicki gledano, rezultat testa S¢ moZe predsta-
viti kao rezultat logicke operacije AND, izvriene nad sa-
drzajem navedene adrese i sadrzajem maske. Ako je rezul-
tat 0 program stoji, dok za svaku drugu vrednost nastavlja
rad.

Smisao naredbe je, dakle, "¢ekaj sve dok se na nekom
od maskom oznacenih mesta na zadatoj adresi ne pojavi 1"

Ekvivalent ovog oblika naredbe WAIT u BASIC-jeziku
bi bio:
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<broj reda> IF PEEK(<adresa>)AND<maska> =0
then <broj reda>

2) Ako je naveden <nivo za ¢ekanje>.

Sadrzaj navedene adrese se najpre transformige, tako
da se sve nule u njemu Zamene jedinicama, a sve jedinice
nulama (ovo je logicka XOR operacija). Sa dobijenim sa-
drzajem tada se radi kao i u slucaju 1

Smisao ovog oblika naredbe je: ’Cekaj sve dok se
na nekom od maskom oznacenih mesta na zadatoj adresi
ne pojavi vrednost suprotna od one koju za to mesto pred-
vida <nivo za tekanje>"". Dakle, ako se samo jedna od
njih promeni, program se€ nastavlja.

BASIC-ekvivalent ovog oblika bio bi, na primer:

10 IF ((PEEK(A) AND NOT(N)) OR (NOT(PEEK

(A) AND N)) AND M=0 THEN 10

Najce$c¢a primena ove naredbe vezana je za tastaturu.

Primer 1: MoZze se ¢ekati na unodenje bilo kojeg
simbola:

10 PRINT "PRIMER1"

00 WAIT 197,64,64 : REM CEKA SE NA SIMBOL
30 PRINT "PROGRAM JE NASTAVLJEN"

40 POKE 198,0: PONISTAVANJE UNETOG SIMBOLA

Sve dok se na mestu 6 na adresi 197, nalazi jedinica,
,maéi da nije pritisnut ni jedan taster. Maska ukazuje
na samo jedno mesto, i to bag mesto 6. Nivo za ¢ekanje
je na tom mestu postavljen na jedan, pa Ce se program
nastaviti tek kada se tu pojavi 0, tj. kada se neki taster
pritisne.

primer 2: Isti efekat moze se posti¢i i sledecim
programom:

10 PRINT "PRIMER2"

20 WAIT 198,1
30 PRINT "PRITISNUT JE TASTER"

Broj simbola u baferu je 0 sve dok se neki taster ne
pritisne. Broj jedan se tada upisuje u 197, tj. postavlja se
bit 0 na 1 i ¢ekanje prestaje.
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Primer 3: Moguce je ¢ekati da se otpusti pritisnuti
taster. Za startovanje ovog primera otkucajte RUN i <kra j
reda>, ali tako da <kraj reda> zadrzite pritisnut.

10 PRINT "PRIMER3"

20 WAIT 197,64: REM CEKANJE DA SE TASTER
OTPUSTI

30 PRINT "TASTATURA JE NEAKTIVNA™

Na mestu 6 postavlja se 1 samo kada nista na tastaturi
nije pritisnuto. Kada se to dogodi, ¢ekanje prestaje.

3.7.6. Naredba CLR i funkcija FRE

Naredba CLR i funkcija FRE nisu vezane za direktan
upis i citanje memorije, ali su vezane za njeno posredno
koriscenje (pri radu u BASIC-u o raspodeli memorije vodi
raCuna interpretator). Opisacemo ukratko njihovu funkciju.

Upotrebom komande NEW briSu se sve zone u me-
moriji, koje su bile dodeljene korisniku. Interpretator se
dovodi u pocetno stanje. Delimi¢no brisanje memorije
postiZze se naredbom:

CLR

Njenom upotrebom bice izbrisane: promenljive, nizovi,
veza sa tekama podataka na periferijskim uredajima i ko.
risnicki definisane funkcije. Interpretator se dovodi u
pocetno stanje, a brogram ostaje nepromenjen. U sluc¢aje-
vima kada se program moze podeliti u dva dela u kojima
se koriste uzajamno nezavisne promenljive, izmedu deloya
je dobro koristiti naredbu CLR. Time se maksimalno po-
vecava prostor za Cuvanje podataka u slededem delu.

Funkcija FRE ima oblik:

FRE(<ime promen ljive>)
pri ¢emu navedeno ime nema znacaija.

Funkcija je numerickog tipa i daje velidinu slobodne
memorije za upotrebu u BASIC-programu. Kao rezultat se
moZe dobiti i negativan broj, 5to je posledica nacina pri-
kazivanja celih brojeva na ekranu. Kako je raspon celih
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brojeva izmedu —32768 i 32767, a velicina slobodne me-
morije moze preci 32787, pri izdavanju ce se veli¢ina
smatrati negativnim brojem i tako i prikazati. Prava veli-
¢ina dobija se u tom slucaju oduzimanjem apsolutne vred-
nosti dobijenog rezultata od 65536.

3.8. KORISCENIJE MASINSKIH POTPROGRAMA IZ
BASIC-a

Potreba za direktnim programiranjem mikroprocesora
ugradenog u racunar javlja se onda kada je brzina izvrsa-
vanja programa na BASIC-u nedovolijna ili kada se¢ zele
pro$iriti standardne mogucnosti racunara. U oba slucaja
od korisnika se zahteva poznavanje masinskog jezika, pa
¢emo se zadrzati samo na opstem prikazu postojecih mo-
gucénosti.

Kori$cenje masinskih potprograma mogucde je na dva
nivoa: nivou naredbe i nivou funkcije. Potprogram ce s¢
koristiti kao funkcija onda kada se njime vrsi obrada neke
sadate veli¢ine, obi¢no realnog broja, i rezultat te obrade
vraca nazad u program. Kao naredba, potprogram se ko-
risti onda kada ima izvr$ni smisao, tj. proizvodi neku
akciju na racunaru.

3.8.1. Naredba SYS

Izvréavanjem naredbe SYS mikroprocesor se dodeljuje
maginskom programu koji pocinje na navedenoj adresi.
Oblik naredbe je:

SYS < memorijska lokacija>
pri ¢emu <memorijska lokacija> moze biti i vrednost
aritmeti¢kog izraza.

Nadin rada ove naredbe slican je naredbi GOSUB.
Mesto u programu sa koga je poziv upucen ¢uva se na
poseban nacin u memoriji racunara i na kraju rada ma-
dinskog potprograma, izvréavanjem masinske instrukcije
za povratak iz potprograma (RTS), kontrolu nad proceso-
rom ponovo preuzima BASIC-interpretator. BASIC-program
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se tada nastavlja izvr$avanjem naredbe koja sledi posle
SYS.

Na ovaj nacin mogu se pozivati novi korisnicki pro-
grami smesteni u RAM, ili ve¢ postojeci sistemski programi
iz ROM-a. U slucaju da se pojavi potreba za prenosom
argumenata, on se obavlja posredstvom neke zone u memo-
riji koju korisnik sam definige i kojom se sluze i maginski
1 BASIC-program.

Na primer, naredba:

SYS 64738

vrii potpunu inicijalizaciju raéunara, dovodedi ga u isto
stanje kao da je tek uklju¢en. Na navedenoj adresi nalazi
se pocetak programa u ROM-u, kojim se vréi postavljanje
svih tekuéih vrednosti znacajnih za rad racunara na po-
Cetne vrednosti.

3.8.2. Funkcija USR

Kao i svaka druga funkcija i funkcija USR se navodi
u okviru aritmetickog izraza. Zapis funkcije je sledeéi:

USR(<aritmeticki izraz>)

Znacenje funkcije je sledede: Nad vredno$éu navede-
Nog argumenta izvréava se postupak obrade zadat ma-
Sinskim potprogramom, ¢ija se pocetna adresa nalazi na
za to predvidenom mestu u memoriji (na adresama 785 i
786). Dobijeni rezuliat se vraca kao vrednost funkcije
I sa njim se nastavlja racunanje vrednosti izraza. Prenos
podataka (argumenta i rezultata) vr$i se preko memo-
rijske zone poznate kao akumulator broj 1, na adresama
97 do 101. Pre samog pocetka rada korisni¢kog masinskog
programa, BASIC-interpretator tamo postavlja vrednost
argumenta. MaSinski potprogram je duzan da rezultat svo-
ga rada takode upiée na to mesto, jer se po povratku
uzima vrednost funkcije USR.

Postavljanje pocetne adrese masinskog potprograma,
koji izvr§ava funkciju USR, vrii se pre njene upotrebe,
naredbama POKE. Kraj rada masinskog polprograma za-
daje se kao i kod SYS, masinskom instrukcijom za povra-
tak iz potprograma (RTS).
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Neka se, na primer, masinskim potprogramom izra-

¢unava vrednost neke funkcije f(x) i neka on pocinje na
adresi ADR. Postupak izraCunavanja za y= f(x) +sin(f(x))
bio bi slededi:
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10 POKE 785,<ADR nizi deo>

20 POKE 786,<ADR visi deo >

30 INPUT X : HEM UNOSENJE VREDNOSTI
ARGUMEN

40 Y= USR(X]+SIN[USR[X]]

50 PRINT Y



4. PERIFERIJSKI UREDAJI
4.1. UVOD

Ni jedan racunar, bez obzira na cenu, veli¢inu ili ka-
rakteristike, ne moze se ozbiljno upotrebljavati bez nekih
dodatnih uredaja, tzv. periferijske opreme racunara. Zato
proizvodaci mikroracunara konstruisu i te uredaje, koji su
PO ceni pristupacni, a po funkciji sliéni profesionalnoj
opremi za velike racunske centre. Umesto sirokih i dugih
magnetskih traka na koturovima upotrebljava se standard-
na kaseta, umesto paketa magnetskih diskova sposobnih da
prime preko 100 miliona znakova upotrebljava se savitljiva
plasti¢na disketa daleko manjeg kapaciteta, ali j neupo-
redivo nize cene, Uredaji za Stampanje su malih dimenzija,
relativno spori, ali mogu za nekoliko minuta da preslikaju
tekst ili sliku sa ekrana na papir.

U ovom poglavlju bice opisani neki od uredaja iz

porodice Commodore, kojima se rac¢unar prosiruje u mali

4.2. KOMUNIKACIJA SA PERIFERIJSKIM UREDAJIMA

U nastojanju da se komunikacija sa periferijskim
uredajima ucini §to jednostavnijom, razraden je opsti
mehanizam za komunikaciju sa bilo kojim tipom uredaja.
Ona se obavlja pomocu nekoliko standardnih komandi i
omogucuje rad na dva nivoa: nivou programa i nivou po-
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dataka. Pri tome se tipovi uredaja medusobno razlikuju po
broju kojim se oznalavaju:

1 — kasetofon,

4 ili 5 — $tampac,

8 do 11 — disketna jedinica.

Syakom od tipova uredaja odgovara skup dodatnih
operacija koje se mogu izvréiti samo na njemu. Ovo se
na poseban nacin zahteva u okviru standardnih naredbi.

Rad sa uredajima baziran je na postojanju posebne,
imenovane ili neimenovane grupe podataka koju je moguce
formirati i koja se uobitajeno naziva TEKA. Postoje dva
osnovna tipa teke:

_ teka koja sadrzi program (programska teka, pro-
g ramoteka),

— teka koja sadrZi podatke (teka podataka, datoteka).

Rad sa programima zasniva s¢ na komandama za pre-
nos programa iz memorije u teku (SAVE), iz teke u me-
moriju (LOAD) i za proveru zapisa u teci (VERIFY):

SAVE [<ime programa>][,<tip uredaja>1[,<tip
naredbe > ]

LOAD [<ime programa>] [, <tip uredaja>1 [, <tip
naredbe > ]

VERIFY <ime programa>,[<tip uredaja>1

Pojam “teka” se u radu sa programima ne pojavljuje
direktno, ve¢ se o tome brine sam raunar. Korisniku
je time dopusteno da razmi$lja na nivou programa, jer
je u navedenim naredbama program jedini predmet rada.
Zbog toga se Cesto pojam "teka” poistovecuje sa pojmom
"datoteka”, §to je pogreimo, jer je "teka” najopstiji naziv
sa bilo kakav organizovan skup informacija, bio to pro-
gram ili podaci.

Rad sa podacima zasnovan je, sli¢no programima, na
nekoliko osnovnih naredbi. To su:

Otvaranje teke:

OPEN <logicki broj teke >, <tip uredaja> [, <dopunski
parametri> ]

Upis u teku:

PRINT # < logicki broj teke>, <lista>

Citanje iz teke:

INPUT # < logi¢ki broj teke >, <lista>

GET # <logicki broj teke>,<lista>



Zatvaranje teke:

CLOSE <logi¢ki broj teke>

Uocljivo je da se <tip uredaja> pojavljuje samo pri-
likom otvaranja teke, dok se prava komunikacija sa tekom
vrsi preko njoj dodeljenog logickog broja. Ovo omogucuje
spomenuti opSti mehanizam za rad sa uredajima. Preko
uvedenih logitkih brojeva on odreduje sve ostale potrebne
podatke, naznac¢enc u naredbi OPEN, i u skladu sa njima
izvrSava zahtevanu operaciju.

<logi¢ki broj teke> moze bitj bilo koji broj izmedu
0 i 255. Treba znati da postoji razlika u radu sa tekama
otvorenim pod brojevima 0 do 127 i onim od 128 do 255.

Kod teka iz prve grupe, posle svake naredbe PRINT #
Salje se u teku i specijalni znak za kraj reda, dok sc
kod teka iz druge grupe pored njega $alje jos i kon-
trolni znak za prelaz u slededi red (LINE FEED). Ovim
je omogucena upotreba nekih nestandardnih $tampaca koji
za prelazak na pocetak novog reda zahtevaju, jedan za
drugim, oba ova simbola. Za normalan rad sa, na primer,
kasetofonom ili disketnom jedinicom preporucljivo je zato
birati brojeve izmedu 0 i 127

<tip uredaja> oznacava se brojem uredaja.

<dopunski parametri> variraju po slozenosti od vrlo
jednostavnih (kod Slampaca se ne mora navesti, ili je
to jedan od dva broja) do grupe od nekoliko podataka
razlicitog znacenja (npr. kod formiranja relativne teke
podataka na disketi).

Ulazno/izlazne naredbe PRINT #, INPUT# i GET #
po formatu su istovetne sa obi¢nim naredbama PRINT,
INPUT i GET. Razlika je u tome Sto se komunikacija
ne obavlja sa ekranom i tastaturom, vec sa uredajem na
kome se nalazi teka sa navedenim logi¢kim brojem. Vrlo
korisno moze posluziti i naredba:

CMD  <logi¢ki broj teke > [, <azbuéni izraz>- ]
kojom se omogucuje da se svako izdavanje na ekran (sa
PRINT ili LIST) "skrene” u nekom drugom praveu, tj.
da se podaci posalju u teku umesto da se prikazu na
ekranu. Ovo dolazi do punog izrazaja kada se teka nalazj
na stampacu, jer omogucuje da se dobije kompletan pisani
dokument o izvriavaniu programa koji je, inace, predviden
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,a rad sa ekranom. Ukoliko je drugi argument naredbe
naveden, vrednost azbu¢nog izraza se upisuje u navedenu
teku.

Vaznost naredbe CMD prestaje izvréavanjem neke od
naredbi GET ili PRINT#, ili pojavom greike u programu.

Kraj rada sa tekom (zatvaranje teke) postize se na-
redbom CLOSE, ¢ime se teka kompletira i njoj dodeljeni
logi¢ki broj oslobada. Izostavljanje ove naredbe ne iza-
ziva gresku u programu, ali na nekim uredajima (kaseto-
fon, disketna jedinica) moze dovesti do gubljenja jednog
dela podataka (kasetofon) ili cak cele teke (disketna jedi-
nica). Zato sec od pocetka treba naviéi na njeno disciplino-
vano koriscenje.

U daljem tekstu ove glave detaljnije se izlaze ko-
rig¢enje opisanih naredbi u radu sa svakim od periferijskih
uredaja.

4.3. KASETOFON

Tetko je mna¢i mikroracunar koji nema mogucnost
priklju¢enja kasetofona. Bilo da se radi o obi¢nom ili
specijalnom tipu kasetofona, zajednicke karakteristike su
veliki kapacitet, vrlo niska cena, velika pouzdanost i jed-
nostavnost upotrebe. Nedostaci ovog uredaja, kao $to su
mala brzina prenosa ili sekvencijalni (tj. neadresivi) oblik
zapisa na traci, jos dugo nece potisnuti njegovu upotrebu.

43.1. Organizacija podataka na kaseti

Princip zapisivanja podataka na traku predstavlja po-
jednostavljenje snimanja muzike ili glasa, jer se zapisuju
samo dve vrste podataka: nule i jedinice. Podaci koji se
upisuju organizovani su u teku i njen zapis podeljen je u

tri dela:

1 — sinhro-signal — oznacava pocetak teke,
2 — zaglavlje teke,
3 — podaci.

Osnovna jedinica teke na kaseti naziva se BLOK,
fiksne je duZzine i obitno sadrzi izmedu 100 i 256 simbola
Zaglavlje i podaci zapisuju se u obliku blokova, dok se
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pocetak teke oznacava tonom neke fiksne frekvencije. Uz
svaki blok upisuju se i specijalni simboli kojima se pr
Citanju proverava ispravnost procitanog sadrzaja.

Zaglavlje teke sledi neposredno iza sinhro-signala i
sadrzi informacije o sadrzaju teke. To Su, na primer, ime
teke, tip teke (program il podaci), pocetna i krajnja
adresa memorijske zone y koju se pri punjenju prebacuje
sadriaj teke i slicno.

Zapis na kaseti je primer sekvencijalnog zapisa, jer
se podaci upisuju u Jednom smeru, redom jedan za drugim
I jedino se istim redom mogu i Citati. Ako se zelj pristupiti
nekom podatku iz teke, moraju se procitati svi prethodni.
Direktne izmene u sadria Ju nisu moguce, vec¢ se mora Citava
teka preneti u memoriju, izvriti zeljena izmena a zatim
ponoviti snimanje cele teke. Iz ovoga proizlazi da je kaseta
pogodnija za cuvanje programa, nego podataka. Za po-

Teke ovakvog oblika nazivaju se sekvencijalne teke.
Sve teke na kaseti, i programske i teke podataka, su
sckvencijalnog tipa.

4.3.2. Kasetofon DATASSETTE 1530

Za racunar Commodore 64 predviden je poseban tip
kasetofona. Prednost ovakvog resenja je u moguénosti
programskog pokretanja i zaustavljanja motora i velikoj
pouzdanosti zapisa. Operacije kao $to su premotavanje
trake i izbor snimanja il ucitavanja i dalje se moraju
vriiti ruéno.

Na kasetofonu se nalazi broja¢ okretaja kojim je
omoguceno odmeravanje Pozicioniranja trake. Korisno je
za svaku kasetu voditi njen sadrZaj, pomocu imena teka
I pozicije njihovih pocetaka u odnosu na pocetak trake.
Tako se moze olakéat kasnije pretrazivanje kasete i na-
laZzenje potrebnog sadrzaja.

Za vreme prenosa podataka izmedu kasetofona i ra-
Cunara gubi se slika na ekranu.
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Dve opéte napomene u radu sa ovim uredajem su
vrlo vazne:

1) Dok je racunar ukljucen ne sme se vrsiti ni priklju-
¢ivanje ni iskljucivanje kasetofona.

7) Kasete koje se koriste treba da imaju dobar me-
hanizam za transport trake i ne treba da budu duZe od
2% 30 minuta.

Broj kasetofona kao periferijskog uredaja je 1.

Rad sa programima. Programi se na kasetu upisuju
komandom SAVE:

SAVE [ <ime programa> ] [1][,<tip upotrebe > ]

<ime programa>> MmOZe biti sastavljeno od najvise 16
simbola. Ukoliko se ne navede, program se pamti bez
imena.

< tip upotrebe> oznacava sadrzaj teke koja se formira.
Ako se ne navede, u pitanju je upis BASIC-programa i pri
kasnijem ucitavanju sadrzaj teke ce se preneti u stan-
dardnu zonu za BASIC-program (pocev od adrese 2048).
Ostale vrednosti su:

| — snima se masinski program. U zaglavlje se pre-
pisuje sadrzaj sistemskih adresa za pocetak i kraj pro-
grama. Program 4 se uditavanjem uneti u tu memorijsku
701U

2 — isto kao da je izostavljen, ali se nakon kraja teke
dopisuje oznaka za kraj trake.

3 _ isto kao 1, ali se, kao pod 2, upisuje dodatna
oznaka za kraj trake.

Oznaka za kraj trake onemogucava trazenje teke na
preostalom delu.

Program se unosi komandom:

LOAD [<ime programa> | [1] Ly<tip upotrebe > |

Ako se ime izostavi, unosi se prvi program na koji
se naide.

<1ip upotrebe> moze biti izostavljen ili 1. Ukoliko je
izostavljen, smatra se da se ucitava BASIC-program 1 uci-
tavanje se vrsi u zonu od adrese 2048 nadalje. Ukoliko
je 1, uitava se maginski program i pocetna adresa uzima
se iz zaglavlja.

Provera zapisa na kaseti vréi se komandom VERIFY:

VERIFY [ <ime programa>]
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Sadrzaj teke poredi se sa sadrzajem memorije, nakon
Cega se javlja izvestaj o rezultatu. Ova komanda primenjuje
se neposredno po snimaniju programa naredbom SAVE, jer
je to jedini trenutak kada img smisla porediti zapis na
traci sa sadrZajem memorije.

Rad sa podacima. Kako Je vec¢ receno, na kaseti se
mogu formirati jedino sekvencijalne teke podataka. Oblik
naredbe za otvaranje teke je:

OPEN <logicki broj tcke>,1[,<namena>]
[,"<ime>"]

<logi¢ki broj teke> je ceo broj izmedu 1 i 127,

<namena> se oznacava brojem od 0 do 2 a znage-
nje je:

0 — otvaranje teke za Citanje,

1 — otvaranje teke za upis,

2 — otvaranje teke za upis. Po zatvaranju se upisuje
oznaka za kraj trake.

Ukoliko je izostavljen, smatra se da je 0.

Prenos podataka izmedu racunara i kasetofona vrsi
se posredstvom posebnog bafera koji se nalazi u memo-
riji raéunara, na adresama od 828 do 1029. Veli¢ina bafera
jednaka je veli¢ini jednog bloka teke (192 simbola).

Pri otvaranju teke za Citanje, bafer se puni po-
dacima iz prvog bloka teke. Nakon toga, motor se za-
ustavlja. Poseban pokazivag¢ postavlja se na pocetak bafera
i njegova vrednost uvecava se naredbama INPUT # i GET #
za broj uéitanih simbola. U trenutky kada pokaziva¢ izade
iz bafera (tj. proéitan je ceo blok) uklju¢uje se motor j u
bafer se unosi sadrzaj sledeceg bloka. Pokaziva¢ se po-
stavlja na pocetak.

Pri upisu se naredbom PRINT# vrsi upis u bafer.
Pokaziva¢ se automatski pomera za broj upisanih simbola.
U trenutku kada pokazivag izade van bafera (tj. bafer je
pun), motor se ukljucuje i sadrzaj bafera se upisuje na
traku. Motor se zatim zaustavlja i pokaziva¢ postavlja
na prvo mesto.

Kraj teke ili pojava greske moZe se ustanoviti ispi-
tivanjem vrednosti sistemske promenljive STATUS (ST), i
tada je ona razlicita od 0 (jednaka 64 za kraj teke).

Posle svakog upisanog elementa treba da postoji sim-
bol koji ¢e ga pri Citanju odvajati od narednog. Ovaj

6 8

[



cimbol naziva se separator i moze biti predstavljen ozna-
kom za <kraj reda>, ili simbolom ”,”. Nakon svake
izvréene naredbe PRINT # automatski se upisuje i <kraj
reda>. Separator ")’ se ne moze upisivati automatski,
ve¢ se mora eksplicitno navesti u okviru naredbe PRINT #.
Dakle, naredbe:

PRINT # 1,A,B$,"TEKST",5.8

PRINT #1,A$;B;C

PRINT#1,X)Y;
ne upisuju separatore medu elemente iz liste. Simboli
v " imaju iskljucivo formatiraju¢i karakter (odre-
duju prazan prostor izmedu dva elementa). Kod prva
dva primera nakon poslednjeg elementa upisuje se <kraj
reda>, dok se u trecem ne upisuje ni to. Ovako upisani
podaci ne mogu se pojedina¢no ucitati naredbom INPUT #.
Zato se u slucaju navodenja vise elemenata u listi za iz-
davanje oni moraju razdvojiti upisivanjem separatora. Pret-

hodni primeri tada mogu imati oblik:

PRINT# ]_,A,”'";B$}”’”;”TEKST”’”,”;5'8
PRINT # 1,A8;”,";B;",";C
PRINT #1 ,X,",";Y'"

Formatiranje se i dalje vrsi na isti nacin kao i ranije.

Nakon zavrienog upisa teka se obavezno mora zatvo-
riti. U suprotnom sadrzaj bafera nece biti upisan u teku
i ti ¢e podaci biti izgubljeni. Pri zatvaranju teke, neisko-
rigceni deo bafera se popunjava bajtovima cija je vrednost
0 i sadrzaj bafera upisuje u teku.

Primer 1: SAVE

BASIC-program koji je u memoriji upisuje se na ka-
setu bez imena.

Primer 2: LOAD "IME"1,1

Sa kasete se ucitava madinski program iz teke IME i
sme&ta u memoriju na mesto naznaceno u zaglavlju teke.

Primer 3: Uotite razliku u radu ova dva programa:

10 OPEN 1,1,1,"PRIMER”
20 FOR I=1 TO 10



30 PRINT#1,1:
40 NEXT |

50 PRINT # 1
60 CLOSE 1

10 OPEN 1,1,1."PRIMER]I"
20 FOR I=1 TO 10

30 PRINT#T,I:CHE$[13):
40 NEXT |

50 PRINT # 1

60 CLOSE 1

Proverite upisan; sadrzaj obe teke programom:

10 INPUT "IME TEKE";I$
20 OPEN 1,1,0,i$

30 IF ST=64 THEN STOP
40 INPUT#1,A%

50 PRINT A$

60 GOTO 30

4.4. STAMPAC

Svaka ozbiljnija primena racunara brzo dovodi do
potrebe za koriscéenjem Stampaca. Nije lako traziti gresku
U programu od nekoliko stoting redova ako se na ekranu
prikazuje svega dvadesetak. Obrada teksta bez Stampaca
Je nezamisliva,

Vrlo je tesko precizno podeliti stampace prema nekom
usvojenom kriterijumu. Proizvode se mnogobrojni tipovi
sa vrlo razli¢itim principom rada, od klasi¢nih, poput pi-
sacc masine, do neobi¢nih (tzv. ink-dzet) Stampaca, koji
pisu tankim mlazevima mastila. Zato ¢e u ovom poglavlju
biti re¢i samo o najrasprostranjenijima, tzv. matri¢nim
Stampacima.

4.4.1. Matriéni Stampaci
Naziv ovog tipa potice od nagina formiranja slova,

Nasuprot pisacoj masini ¢iji mehanizam za stampanje ima
onoliko elemenata koliko i simbola za prikaz, kod matri¢-

85



nih $tampaca svi se simboli dobijaju iz jednog elementa,
{zv. matrice tacaka. Simbol se formira kombinacijom ne-
kih ta¢aka iz matrice i otiskivanjem na papir preko masti-
ljave trake. Ovakav princip mnogostruko redukuje meha-
Jicke delove $tampaca, ali dodaje neke elemente koji sc
4 ovom uredaju ne bi otekivali:

1 — Mikroprocesor specifi¢ne konstrukceije.

5 _ ROM za ¢uvanje programa za upravljanje ureda-
jem i opisa svih simbola koji se mogu prikazati.

3 — RAM kao prostor za brzo prihvatanje velikog
broja podataka iz racunara i njihovo znatno sporije $tam-
panje. Zahvaljujuci ovoj memoriji brze procese u radu-
naru ne koé&i spori proces gtampanja.

Broj tacaka u matrici je razlicit i krece se od 7x5,
kao donje granice za prihvatljiv izgled teksta do 17 18,
¢ime razlika u odnosu na klasi¢ni prikaz punim slovima
prakti¢no nestaje.

Slovo "E” se, na primer, u matrici 7x5 predstavlja
na slede¢i nadin:

*okdkk

*....
sekokokok

Sam mehanizam za Stampanje ¢ini tzv. 'glava za Stam-
panje”. U njoj se nalazi jedan red vertikalno raspo-
redenih iglica. Njihovom kombinacijom dobija se jedna
kolona u matrici za prikaz simbola i matrica od, npr. 7X5
tacaka §tampa se u 5 odvojenih vertikalnih kolona sa po
7 tacaka, jer glava sadrzi 7 tacaka.

Pored broja iglica u glavi vazan faktor je i finoca
pomeranja glave, jer s¢ time moze dobiti razli¢ita gustina
zapisa.

Velika prednost matri¢nih $tampaca nad ostalima je
mogucnost da se raspored tacaka u glavi, odnosno
matrici, neposredno definise. Tako se mogu dobiti razliciti
nestandardni simboli ili formirati slika. Na taj nacin svaki
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sadrzaj ekrana moze bitj prenet na papir. Tako Stampag
moze zameniti specijalizovane uredaje za crtanje.

Dakle, mogucnosti matricnih Stampaca su vrlo velike.
Zato se pojavljuje potreba da se njime upravlja iz ra
Cunara. Iz skupa podataka koji se mogu uputiti Stampacu
(obi¢no od 0 do 255) izdvajaju se nekj koji imaju komandn;j
karakter, Nakon njihovog prijema u Stampacu, nac¢in $tam-
panja se menja sve do Prijema nekog drugog takvog sim-
bola. Ovi simbolj nazivaju se kontrolni simboli. Funkcije
koje se njima MOgU postici su, na primer, prelaz na di-
rekino opisivanje otiska glave (tzv. graficki rezim), zada-
vanje veli¢ine slova zadavanje veli¢ine proreda i sli¢no.

Papir koji se koristi za Stampanje dugo je bio spe-
cijalnog tipa, sa listovima spojenim u beskonaénu traky i
izbusenim rupama Po ivici (perforacijom) za vodenje. Ova-
kav nacin transporta papira kroz Stampa¢ naziva se trak-
torski prenos. Danas je sve vise u upotrebi i tzv. frikcioni
prenos kod koga se, sli¢no pisacoj masini, koriste obi¢ni
listovi papira, ilj papir u rolni.

Prenos podataka og racunara ka Stampacu moze se
obavljati serijski (jedan podatak prenosi se u osam delova,
bit po bit, jednom linijom) ili paralelno (svih osam bita
odjedanput, svaki svojom linijom). Standardizovani su, i
najrasprostranjeniji, RS232 (serijski) i CENTRONICS (pa-
ralelni).

442, Stampac¢ MPS-801

Stampa¢ MPS-80] spada u donju klasy matri¢nih
Stampaca. Matrica kojom formira simbol je 7x5 tacaka,
a veza sa radunarom ostvaruje se posebnom, u osnoyi se-
rijskom komunikacijom. Zato se moze koristiti iskljucivo
na Commodore raéunarima, Niska cena j jednostavno
prikljucivanje i upotreba doprineli su da se mnogi koris-
nici ra¢unara opredele za ovaj model.

Za Stampanje se koristi standardni perforirani papir
u obliku beskonagne trake. U jednom redu Stampa se 80
simbola, a fino¢a pomeranja glave se ne moze odredivati.

Moguénosti uredaja su sledece:

I — Pozicioniranje glave (na pocetak novog reda ili
neko mesto u redu).
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5 _ Izbor jedne od dve azbuke (istovetne azbukama
u raéunaru).

3 __ Stampanje uvecanih slova (40 u redu).
4 — Inverzno $tampanje (belo na crnom).
5 — Programiranje otiska glave (nestandardni simboli,

grafika . . )
Koriscenje. Otvaranje teke na stampacu je primer naj-
prostijeg oblika naredbe OPEN:

OPEN <logi¢ki broj teke >, <broj $tampaca> [, <az-
buka> ]

<logicki broj teke> je ceo broj izmedu 1 i 127.

~broj Stampata> moze biti 4 ili 5, $to se definise
polozajem preklopnika na samom uredaju.

<azbuka> odreduje skup simbola koji ¢e se prika-
Jivati, Moze biti izostavljen (ili 0) kada je odgovarajuci
skup velika slova/graficki znaci, ili 7 kada je skup mala/
/velika slova.

Teka se na $tampacu otvara samo za upis. Podaci se
izdaju naredbom PRINT#, u istom obliku kao za iz
davanje na ekran.

U radu sa $tampacem komanda CMD dolazi do punog
izrazaja. Nakon testiranja rada programa na ekranu iz-
davanje se moze skrenuti na §tampac i tako dobiti kom-
pletna dokumentacija.

Kombinacijom CMD i LIST dobija se 1 listing progra-
ma na Stampacu.

Ne treba zaboraviti da dejstvo komande CMD prestaje
pojavom greske ili izvréavanjem neke od naredbi GET
ili PRINT#.

Kontrolni simboli upucuju se §tampacu koriscenjem
funkcije CHRS. Argumenti funkcije mogu biti:

8 — ukljucuje direktno programiranje glave,
10 — prelaz u sledeci red,
12 — prelaz na pocetak sledeceg reda,

14 — uvodi rezim uvecanih slova (40 u redu),

15 — uvodi reZim standardnog prikaza (80 u redu),
16 — pozicionira mesto simbola u redu,

17 — uvodi skup simbola mala/velika slova,

18 — ukljucuje inverzni prikaz,

38



26 — ponavlja programirani oblik,

27 — pozicionira adresu tacke u redu,
145 — uvodi skup simbola velika slova/grafi¢ki znaci,
146 — iskljuc¢uje inverzni prikaz.

Zatvaranje teke na Stampacu vrsi se uobi¢ajeno, na-
redbom CLOSE.
Isprobajmo efckat kontrolnih simbola na sledeéem

primeru:
Neka je teka na $tampacu otvorena sa:
OPEN 4,4

i neka je racunar u rezimu mala/velika slova.

1. Pozicioniranje glave. Glava se moZe pozicionirati na
dva nacina: na pocetak novog reda i na neko mesto u te-
kucem redu;:

print#4,chr$(12);chr$( 10);chr$(12)

Ovom naredbom preskacu se tri reda.

Nakon kontrolnog simbola za pozicioniranje glave 16
treba poslati jo§ dva dodatna, takode pomocu CHRS$ funk-
cije. To su cifre dvocifrenog broja ¢ija vrednost pred-
stavlja novu poziciju glave. Na primer:

print#4,chr$(16) ;chr$(4);chr$(0);40. pozicija”

dovodi glavu na éetrdesetu poziciju i $tampa navedeni
tekst.

Ukoliko je trenutna pozicija glave veca od trazene,
nema efekta (povratak glave nije moguc).

2. Izbor azbuke. Pocetno definisanje azbuke iz naredbe
OPEN moze se menjati iz programa kontrolnim simbolima
17 i 145:

a$="VELIKA/mala slova”
print#4,chr$(17);:a$
print #4,chr$(145):a$

Sada je $tampa¢ ponovo u rezimu mala/velika slova.

3. Stampanje uvecanih slova. Svi simboli navedeni na-
kon CHR$(14) bice prikazani dvostruko Sire nego obiéni,
To je narotito pogodno ako se zele dobiti listinzi ili iz
vestaji koji imaju iste formate kao i na ekranu (koji takode
ima 40 mesta).
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Nakon CHR$(15) Stampaju se simboli obi¢ne Sirine.

print#4,chr$(l4);”UVECANI TEKST”
print # 4,chr$(15);"OBICAN TEKST"

4. Inverzno $tampanje. Kontrolni simboli za ukljuce-
nje i kraj inverznog prikaza teksta imaju iste vrednosti na
stampacu kao i na ekranu. Tako je ocuvana jednoobraz-
nost prikaza u oba slucaja.

print#4,chr$(18);"inverznc”;chr$(l46);” obi¢no”

Isti efekat dobija se sa:

print#4,” { RVS ON} inverzno i RVS OFF} obi¢no”

5. Programiranje otiska glave. Ekvivalentna ekranska
komanda ne postoji. Nakon $tampanja CHR$(8) svi sledeci
podaci predstavljaju zadavanje direkinog opisa jedne verti-
kalne kolone od 7 tacaka. Zato se kaze da se Stampac na-
lazi u "rezimu za grafic¢ki prikaz”.

Programiranje se vrsi na slede¢i nacin: svakoj od 7
tacaka u glavi odgovara jedan bit podatka koji se Salje.

bit 6
bit 5
bit 4
bit 3
bit 2
bit 1
hit 0

oooooo

Bit 7 mora obavezno biti postavljen na 1, a za svaku
tacku za prikaz postavlja se vrednost odgovarajuceg bita 1.
Prazna mesta postavijaju se na 0. Na primer, podatak 255
definie punu vertikalnu crtu, a podatak 227 sledece tacke:

| bit 6=1
] bit B=1
O bit 4=0
O bit 3=0
O bit 2=

B bhit 1=

| bit 0=1

jer je 227=128+64+32+2+1.
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Definisanje novih simbola vrgj se prevodenjem svake
od kolona iz njihovih matrica, u dekadni broj i njihovim
izdavanjem u grafickom rezimu. Na primer, program:

10 OPEN 44

20 PRINT #4,CHR$(8)

30 FOR I=1 TO 5

40 READ A

50 PRINT# 4,CHR$(A):
NEXT |

70 PRINT #4,CHR$(15)
STOP
100 DATA 255,129,255,129 255

Stampa ¢iriliéno slovo $.

Prelaz iz grafi¢kog rezima na tekst vrsi se komandnim
simbolom 15,

Napomenimo jos i to da prelaz u novi red izvréen u
grafickom rezimu ne ostavlja prored izmedu redova, $to
je vrlo znadajno za formiranje grafickih likova na vecoj
povrsini papira. U sledecem primeru ova ¢injenica se ko-
risti za dobijanje punog, crnog cetvorougla:

10 OPEN 4,4:PRINT #4, CHR$(8)
20 FOR I1=1 TO 50

30 A$=A$+ CHR$(255)

40 NEXT |

50 FOR I=1 TO 7

60 PRINT #4 A%

70 NEXT |

80 PRINT#4,CHR$(15):CLOSE 4

U redu 10 otvara se teka na stampacu i ukljuéuje gra-
ficki rezim. Stampanije vige grafi¢kih podataka odje-
danput éesto se izvod; njihovim upisom u neku azbuénu
promenljivu, kao u redovima 20 do 40. Vrednost promen-
ljiive se zatim Stampa jednom naredbom print (red 60).

Upravo u ovakvim slucajevima moze se koristiti kon-
trolni simbol za ponavljanje programiranih opisa. Posle
koda CHR$(16) navode se dva podatka: broj ponavljanja
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i opis. Navodenje se vrsi koriscenjem funkcije CHR$: Tako
se prethodni program moze napisati kao:

10 OPEN 4,4:PRINT #4,CHR$(8)

20 FOR I=1TO 7

30 PRINT#4,CHR$[2G];CHR$[50];CHR$[255]
40 NEXT |

50 CLOSE 4

Pozicioniranje tacke u redu na koju ¢e doci glava za
Stampanje vrsi se kontrolnim simbolom 27. Argumenti koji
e navode iza njega, predstavljaju nizi i vi&i deo adrese
tatke (ND i VD). Racunaju se na sledeéi nacin:

VD =INT(PT/256)
ND—=PT—VD#256

Isprobajte dejstvo ove naredbe dodavanjem reda:
25 PFHNT#4,CHH$[27};CHH$[50]:CHR$[0]:

u prethodni program.

4.5. DISKETNA JEDINICA
45.1. Organizacija podataka na disketi

Kao $to je kaseta u kucnoj upotrebi ckvivalent prole-
sionalnoj magnetskoj traci, tako disketa odgovara magncl-
skom disku velikih racunara. Uredaj koji sluzi za ¢itanje
i upis podataka na disketu naziva se disketna jedinica.
Princip ¢uvanja informacija u osnovi je isti: u oba slucaja
radi se o povrsini kruznog oblika prevuc¢enoj feromagnet-
<kim slojem sposobnim da trajno zabelezi namagnetisanje.
Sadrzaju diska, odnosno diskete, pristupa se pomocu gla-
ve za &itanje i pisanje, koja se i sama moze pomerati. Dok
<o disk krece rotirajuci oko centra, glava se pomera li-
nijski, po polupreéniku diska. Na taj nacin je, Lkombinaci-
jom ova dva kretanja, omoguceno da glava moze pristupiti
bilo kom delu na povrsini diska, procditati njegov sadrzaj
ili upisati novi.

92



Radi zastite osetljive povrsine i lakge manipulacije
disketa se pakuje u kvadratni plasti¢ni ili kartonski omo-
tac. Na njemu se ostavljaju dva otvora: centralni otvor
za kontakt izmedu same diskete i osovine motora koji je
pokrece i poprec¢ni otvor kroz koji glava dolazi u dodir
sa povrSinom diskete,

Prorez za &itanje i upis

\
Plastidna osnova \

Magnetni sloj \ Otvor za pogon

Sl 4.1 — Disketa

Povriina diskete izdeljena je u koncentri¢ne kruzne
trake koje se obic¢no nazivaju staze. Broj staza se krece
od 35 do 80, zavisno od preciznosti pomeranja i postavlja-
nja glave u disketnoj jedinici. Svaka od staza podeljena
je na segmente, sektore, i u ovaj prostor obi¢no moze da
se upiSe 128 ili 256 bajtova. Sadrzaj jednog sektora naziva
se blok i to je najmanji skup podataka na disketi koji
ima svoju adresu: sektor i stazu. Broj sektora po stazi
zavisi od gustine kojom glava moze da pakuje sadrzaj.
Dve gustine postoje kao standardne: obiéna (jednostruka,
SINGLE DENSITY) i dvostruka gustina (DOUBLE DEN-
SITY). U disketnoj jedinici se mogu nalaziti samo jedna
ili dve glave — po jedna za svaku stranu diska. Otuda i
podela na jednostrane (SINGLE SIDED) i dvostrane (DO-
UBLE SIDED).
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Sl 42 — Struktura zapisa na disketi

Shodno navedenim standardima diskete se proizvode u
¢etiri osnovna tipa:

— jednostrana/obicna gustina (SS/SD),

— jednostrana/dvostruka gustina (SS/DD),

— dvostrana/obi¢na gustina (DS/SD),

__ dvostrana/dvostruka gustina (DS/DD).

Diskete dolaze u prodaju sa naznacenim tipom disketne
jedinice kojoj su namenjene. Razumljivo je da se obi¢nom
gustinom moze pisati 1 na disketama namenjenim za dvo-
struku.

Na samoj disketi izdvaja se jedna ili vise staza koje
nece biti koriséene za zapisivanje programa i podataka,
vec e cuvati informacije vezane za sadriaj i raspored tih
podataka na disketi. Medu njima se izdvajaju dva skupa in-
formacija:

|. Katalog (Directory) sadrzi listu svih programa i
datoteka sa jedne diskete, ukljucujuci njihova imena, opis
sadrzaja, adresu (stazu i sektor) prvog bloka u kome se
nalaze podaci itd.

2. Mapa dodeljenih blokova (Block Allocation Map —
BAM) predstavlja opis trenutnog stanja svih blokova na
disketi. Svakom bloku dodeljen je po jedan bit u mapi
i ako je njegova vrednost 1, blok je slobodan. U suprotnom
je zauzet 1 ne moze biti koriscéen.
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Da bi se jedna disketna jedinica mogla prikljuciti na
postojeci rac¢unarski sistem, moraju postojati sledeéi ele-
menti:

— skup elektronskih komponenti za kontrolu uredaja,

— skup programa koji omogucuju manipulaciju sa po-
dacima na disketi,

— elektronski sklop (interfejs) preko koga ée se po-
vezati racunar i disketna jedinica.

Celina koju saCinjavaju sva tri navedena dela u jed-
nom kudistu u poslednje vreme se ¢esto naziva "disketni
sistem”. "Commodore 1541 je primer jednog takvog di-
sketnog sistema.

4.5.2. Opste napomene o rukovanju disketama

Jednostavna konstrukcija diskete &inj je osetljivom na
mnoge uticaje. Zato se pri radu treba pridrzavati nekih
opstih pravila:

I — ne savijati,

2 — ne ostavljati u blizin; peci ili na suncu,

3 — nalepnice koje se stavljaju na disketu ispuniti
pre lepljenja,

— ne drZati u blizinj telefona ili na televizoru,

5 — vratiti u omot odmah posle upotrebe,

6 — ne dodirivati povrsinu diskete ili pokusavati da
se odisti,

7 — izvudi disketu iz disketne jedinice pri ukljucenju
ili iskljucenju.

4.5.3. Disk-jedinica Commodore-1541 — karakteristike

Prema ranije navedenoj podeli Commodore 1541 spada
u jednostrane disketne jedinice obi¢ne gustine (SINGLE
SIDED/SINGLE DENSITY). Dakle, svaka se disketa, bex
obzira na oznaku, moze koristiti u ovom uredaju. Na disketi
se koristi 35 staza, oznacenih od 1 do 35, pri éemu je
staza 1 najsira, krajnja spoljasnja staza. Svaka staza deli
se na sektore u koje staje po jedan blok od 256 bajtova.
Broj sektora po stazi je promenljiv, pa Sire, spoljasnje
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staze imaju po 21, srediSne po 20 ili 18 a krajnje unu-
trainje, najuZe staze po 17 sektora. Ukupan kapacitet
diskete je oko 170 kB.

Staza Broj sektora
1 do 17 21
18 do 24 19
25 do 30 18
31 do 35 1%

Staza 18 rezervisana je za ¢uvanje kataloga (sektori 1
do 19) i mape dodeljenih blokova (sektor 0).

Kako je vec receno, Commodore 1541 je primer disket-
nog sistema. U svojoj unutras$njosti sadrzi elektronske i
mehani¢ke komponente koje mu dopustaju punu autonom-
nost. Mehanicki deo omogucuje da se pri zatvorenim vra-
{ima disketa okrece brzinom od oko 300 obrtaja u minutu.
Specijalni motor zaduzen je za pomeranje glave, njeno po-
dizanje i spustanje na povréinu diska.

Prema elektronskim komponentama koje sadrzi, dis-
ketna jedinica pre podseca na radunar nego na perifernu
jedinicu:

— Mikroprocesor 6502 obezbeduje sve upravljacke i
kontrolne operacije.

__ ROM od 16 kB sadrzi sve programe neophodne za
rad uredaja i ¢ini ga dovoljno "inteligentnim” da moze
da radi nezavisno od racunara. Kontrolige sve mehanicke
funkcije i odrzava vezu sa rac¢unarom. Zahvaljujuci njemu,
od ra¢unara se ocekuje jedino da saopéti komandu, a za-
{im se ona izvr$ava od strane ovih programa. Racunar je
<lobodan za obavljanje drugih radnji.

__ RAM od 2 kB predstavlja prostor za razment po-
dataka izmedu rac¢unara i disketne jedinice. Podeljena je
u grupe od 256 bajtova.

Komunikacija racunara i disketne jedinice uspostavlja
se preko jednog od 16 posebnih kanala preko kojih se
prenose podaci ili program. Kanali su oznaceni brojevima
od 0 do 15. Ukoliko se radi o upisu ili ¢itanju programa,
naredbama LOAD i SAVE, koriste se kanali 0 i 1. Njihovo
otvaranje i zatvaranje se u tom slu¢aju vrsi automatski
od strane BASIC-interpretatora (na pocetku i na kraju

O



izvrSavanja naredbe). Za prenos podataka kanal se mora
otvoriti koridcenjem naredbe OPEN i ostaje otvoren sve
do zatvaranja naredbom CLOSE. Pri lome se mogu, po
izboru, koristiti kanali sa brojevima 2 do 14.

Kanal 15 je specijalni komandni kanal preko koga se
upucuju komande disketnoj jedinici i Citaju izveStaji o
ereSkama.

4.54. Rad sa programima

U odnosu na kasetofon, naredbe za Citanje, upis i
proveru programa koriste se u radu sa disketnom jedi-
nicom u nesto izmenjenom obliku. Broj uredaja je oba-
vezno navoditi. BASIC-programi se, dakle, ucitavaju sa:

LOAD "<ime>"28
a upisuju i proveravaju sa:

SAVE "<ime>" 8

VERIFY” <ime>" 8

Za ucitavanje masinskih programa koji moraju doci
tatno na ono mesto na kome treba da se izvrsavaju,
predvidena je varijanta naredbe LOAD:

LOAD "<ime>", 8,1

Na istu disketu ne mogu biti snimljena dva programa
sa istim imenom, pa je omogucen postupak zamene starog
programa novim. Ovo se oznacava navodenjem simbola
"@:" ispred imena programa u naredbij SAVE:

SAVE "@:<ime>"8

Ovakav nacin kori¢enja lako moze izazvati i nepri-
jatnosti, jer se moze dogoditi da, ukoliko je novi program
duzi od starog, dode do ostecenja nekih drugih podataka
na disketi. Zato je preporucljivo praviti stalno nove ver-
zije, sa razli¢itim imenima, a povremeno vrsiti brisanje
starih, nepotrebnih programa.

Primer 1: SAVE "PRIMER”S

Tekucéi BASIC-program se pamti na disketi pod ime-
nom PRIMER.

Primer 2: LOAD "PRIMER" 8
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BASIC-program pod imenom PRIMER ucitava se sa
diskete u memoriju. Ako je neki program vec bio u me-
moriji, njegov sadrzaj se gubi.

Primer 3: LOAD "PRIMER"S,1

Maginski program PRIMER unosi se sa diskete u me-
moriju pocev od adrese koja je na poseban naéin ukljucena
u program.

Primer 4: SAVE "@:PRIMER".8

Tekuci BASIC-program upisuje se na disketu na mesto
starog programa pod istim imenom PRIMER.

Citanje kataloga diskete. Katalog se na disketi smatra
posebnim programom za koji je rezervisano ime "$". Za-
hvaljujudi tome, sa katalogom se manipulige kao sa svakim
drugim programom.

Uc¢itavanje kataloga u memoriju vrsi se naredbom:

LOAD "$"8

Sadrzaj kataloga dobija se komandom LIST.

Osnovni nedostatak ovakvog postupka je to $to svako
koris¢enje naredbe LOAD povlaéi za sobom i gubljenje te-
kuceg programa iz memorije. Zato se katalogu treba obra-
¢ati tek posto je tekuéi program zapamcen.

45.5. Koris¢enje komandnog kanala

Kako je disketna jedinica Commodore 1541 inteligen-
tan uredaj, od racunara se o¢ekuje jedino da zada ko-
mandu za obavljanje odredene operacije. Samo izvrSavanje
obavljaju programi iz ROM-a disketne jedinice, koristeci
sopstveni procesor. Postupak zadavanja komande organi-
zovan je tako da se pri tome koriste isti mehanizmi kao
i za prenos podataka. Da bi se napravila razlika, izdvojen
je poseban kanal (kanal 15), preko koga se prenose isklju-
¢ivo komande.

Sa gledista korisnika, komandnim kanalom se mani-
puliSe na isti na¢in kao i tekom. Mora se otvoriti naredbom:

OPEN <logi¢ki broj teke> 8,15

a potom se¢ u njega moze upisivati naredbom PRINT # ili
Gitati naredbama INPUT# i GET#. Upisivati se mogu
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isklju¢ivo komande, a pri Citanju se dobijaju izvestaji o
greSkama. Na kraju rada komandni kanal treba zatvoriti
naredbom:

CLOSE <logicki broj teke>

Komande koje se zadaju disketnoj jedinici mogu se
generalno podeliti u tri grupe:

— komande na nivou podatka,

— komande na nivou teke,

— komande na nivou diskete ili disketne jedinice.

Komande za rad sa podacima omogucuju pristupanje
nekom od zapisanih podataka i vezane su za rad sa tekama
podataka. One ée biti razmatrane pojedinac¢no i detaljno
u slede¢im poglavljima.

Komande iz druge dve grupe omogucuju razlidite
operacije sa pojedinim tekama, celom disketom ili disket-
nom jedinicom. Mogu se zadavatj na dva nacina:

OPEN <logicki broj teke>,8,15,” <komanda> "
ili upisom na ve¢ otvoren kanal 15:

OPEN <logicki broj teke> 8,15

PRINT # <logic¢ki broj teke>,"” <komanda~ "

Za tu namenu postoje slede¢e komande:

1. Formatiranje nove diskete (NEW ili skraceno N).

Tek kupljena disketa ne moze se koristiti pre nego
Sto se obavi njeno formatiranje. Pod tim se podrazumeva
postupak upisivanja na disketu svih onih (za korisnika
nevidljivih) podataka koji su neophodni za njeno kasnije
koriscenje (oznake za pocetak svakog bloka, katalog, mapa
dodeljenih blokova). Ovom naredbom se istovremeno za-
daje ime diskete i poseban kéd za identifikaciju, po kome
¢e se lako razlikovati od drugih disketa.

Formatiranje se obavlja komandom:

NEW: <ime diskete >, <identifikator>

<ime diskete > sastoji se od najvise 16 simbola j upi-
suje se kao naslov kataloga.

<identifikator> je sastavljen od dva proizvoljna sim-
bola i omogucuje da se otkrije eventualna zamena diskete
u toku rada (onda kada to nije dozvoljeno, na primer kod
otvorene teke).
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Proces formatiranja je odlican primer za paralelan
rad racunara i disketne jedinice. Racunar je slobodan
za dalji rad odmah po zadavanju komande, dok ce disk
jedinica ovim poslom biti zauzeta narednih 80 sekundi.

Ukoliko se ovaj postupak obavi sa starom, ve¢ for-
matizovanom disketom, njen je sadrzaj u potpunosti iz-
gubljen. Ukoliko se, medutim, navede samo ime diskete
bez identifikatora:

NEW: <ime diskete>

bice obrisan katalog i oslobodena sva mesta 7a podatke u
mapi dodeljenih blokova. Efekat je isti kao i da je sa-
drzaj fizicki izbrisan, ali je postupak daleko brzi.

2. Uredenje sadrzaja diskete (VALIDATE ili V). Du
gotrajna upotreba jedne diskete, brisanje starih teka 1
sve greske koje nastaju pri upisivanju ¢ine da se na
disketi pojavljuju neki delovi koje nije moguce koristiti.
Na primer, svaka nezatvorena teka na disketi zauzima pro-
stor kao da je zatvorena, ali se njenom sadrzaju ne mozZe
pristupiti. Uredenjem se ovaj prostor oslobada za ponovno
koriséenje.

Oblik ove komande je:

VALIDATE ili samo V

3. Inicijalizacija disketne jedinice (INITIALIZE ili D).
Pojavu greske u radu sa disketom ne treba resavati isklju-
¢ivanjem disketne jedinice. Dovodenje u pocetno stanje
omoguceno je komandom koja ima isti efekat kao i priti-
sak na prekidac, ali ne izaziva, ponekad kobno, prekidanje
kontakta racunara i disketne jedinice.

Oblik naredbe je:

INITIALIZE ili 1

4 Promena imena teke (RENAME ili R). Jednom do-
deljeno ime upisuje se u katalog i moze se promeniti jedi-
no komandom RENAME. Nakon toka staro ime se gubi,
a na njegovo mesto upisuje novo:

RENAME: <novo ime>> = <slaro ime>

5. Brisanje teke (SCRATCH ili S). Nepotrebne teke mo-
gu biti iskljucene iz kataloga i njihov prostor osloboden
7a ponovnu upotrebu koridcenjem komande:

SCRATCH: <ime teke> ili S:<ime teke >
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Razume sa da pri koris¢enju ove komande treba biti
posebno obazriv.

6. Kopiranje teke (COPY ili C). Sadrzaj tcke moZe se
kopirati u novu teku (duplirati) ili se nekoliko teka (naj-
vise Ccetiri) moze spojiti u jednu. Izvorne teke se ni u
¢emu ne menjaju, vec¢ se od njihovog sadrzaja formira nova.

Oblik naredbe je:

COPY: <nova teka> = <tekal >[,<teka2> ...]

Obrada greske. Pojava greske u obradi zadatog zahteva
takode ukljucuje upotrebu komandnog kanala. Kako se
obrada izvr$ava u samoj disketnoj jedinici, ne postoji na-
¢in da se izvestaj o greSkama prikaze na ekranu. To moze
da se oznaci jedino treptanjem crvene signalne lampe. Kom-
pletan izvestaj o gresci dobija se od disk jedinice ucitava-
njem sledecih elemenata sa komandnog kanala:

I — broj greske,

2 — tekst izvestaja (opis greske),

3 — staza i sektor gde je greska nastala.

Ovim elementima u svakom trenutku je opisan STATUS
disketne jedinice.

Ucitavanje statusa obavlja se naredbom INPUT# sa
najvise 4 elementa. Na primer, sa:

INPUT #1,A,B$,C D

dobija se broj greske u A, tekst u B$ staza u C i sek-
tor u D.

Primer 1: OPEN 15,815 N:DISKI1,D1"”

Disketa se formatizuje, dodeljuje joj se ime DISKI
i identifikator DI1.

Primer 2: OPEN 158,15 : PRINT#15"V"

Ureduje se sadrzaj diskete, tako da se oslobada sav
nepotrebno zauzet prostor.

Primer 3:

OPEN 15,8,15

PRINT #15,'1"

Postupak koji je ckvivalentan ponovnom ukljuceniju
disketne jedinice. Uredaj se dovodi u pocetno stanje. Ako
se procita komandni kanal sa:
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INPUT #15,A,B$,C.D : PRINT A;B$;C;D

dobija se:
00K 0O

$to znaéi da je status uredaja "gre$ka ne postoji”.
Primer 4: OPEN 88,15,"S:PROGRAM1"”
Teka sa imenom PROGRAMI brise se iz kataloga.
Primer 5: OPEN 5,8,15 "R:PRIMER5=PR5"
Ranija teka PR5 dobija novo ime PRIMERS.
Primer 6: OPEN 1,815, "C:PRIMER6=PR6APR6B”

Sadrzaj dve postojece teke PR6A i PR6B prepisuje s¢
u novu teku pod imenom PRIMERSG.

Primer 7: Ako se komanda zada u obliku:
OPEN 2,8,15,”"N P7,12"

zatreptace kontrolna signalna lampa. Citanjem komand-
nog kanala sa:

INPUT#2,A,B$,C,.D : PRINT A;B$;C;D
dobija se izvestaj:

34 SYNTAX ERROR 0 0
jer je posle "N” u komandi izostavljen znak ":".

45.6. Rad sa podacima

Prave prednosti disketne jedinice nad kasetofonom
uoctavaju se tek kod rada sa tekama podataka. Moguc¢nost
da se po izboru pristupa razli¢itim delovima diskete pre-
vazilazi ograni¢enje trake i omogucuje da se podaci orga-
nizuju u nekoliko razli¢itih tipova teka:

1 — Sekvencijalne — (Sequential Filas) podacima se
manipuli$e sli¢cno kao na kaseti, pa i ograniCenja ostaju:
da bi se doslo do nekog podatka, moraju se procitati svi
prethodni iz datoteke i mogucnost "koraka unazad” ne
postoji.

2 — Relativne — (Relative Files) programeru se omogu-
¢uje da svoju teku "konstruise” tako da se svakom podatku
ili grupi podataka moze pristupiti direktno i nezavisno od
ostalog sadrzaja teke.
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3 — Direktne — (Random Files) dopustaju programeru
da u svoju teku ukljuéi blokove sa proizvoljnih staza i
sektora, po slobodnom izboru.

Rad sa sekvencijalnim tekama. U obliku sekvencijalnih
teka na disketi se ¢uvaju ne samo sekvencijalne teke poda-
taka, ve¢ i sve programske teke i korisnicke teke. Kako
Jje vec receno, programske teke mogu biti unete u racunar
koris¢enjem LOAD naredbe, ali se mogu koristiti i kao
obi¢ne sekvencijalne teke.

Opsti oblik otvaranja sekvencijalne teke moze se pri-
kazati na sledeci nacin:

OPEN <logicki broj>,8,<broj kanala>,"<ime>.
<lip>[,<upotreba>]"

<logicki broj> odreduje sam korisnik i treba ga uzi-
mati izmedu 1 i 127 (videti napomenu kod opsteg oblika
naredbe OPEN).

<broj kanala> se¢ moze zadati izmedu 2 i 14, jer
su kanali 0, 1 i 15 rezervisani za posebne namene. Uko-
liko se zeli koristiti vige sekvencijalnih teka istovremeno,
one moraju biti otvorene na razli¢itim kanalima, Ukoliko
se dogodi da se na ved dodeljenom kanalu otvori nova
teka, prethodno otvorcna teka se aulomatski zatvara. Isto-
vremeno mogu biti otvorene, na razli¢itim kanalima, naj-
vise tri sekvencijalne teke.

<ime teke> je istog formata kao i ime programa.

<tip teke> oznacava o kakvom se sadrzaju radi. Moze
biti:

S — sekvencijalna teka podataka,

P — programska teka,

U — korisnicka teka.

<upotreba> oznacava operaciju koja ¢e se primeniti
nad tekom. Pored Citanja i pisanja koje je postojalo i
kod kasetofona, ovde se zahvaljujuci organizaciji diskete
pojavljuju jo§ dve moguce upotrebe: dopisivanje podataka
u ved¢ formiranu teku i Citanje loSe zatvorene teke. Indi-
kator operacije je:

R — ¢itanje,

W — formiranje teke,

A — dopisivanie,

M — citanje lose zatvorene teke.,
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Ukoliko se <upotreba> izostavi, smatra se da je u
pitanju ¢itanje (R). Zatvaranje sekvencijalne teke vrsi se
naredbom:

CLOSE <logicki broj>

7a razliku od kasetofona kod koga se u slu¢aju neza-
tvaranja teke pri upisu gubi samo deo podataka koji jos
nije prenet na traku, na disketi se u tom slu¢aju gubi
moguénost ¢itanja i prethodno upisanog sadrzaja. Ovo ob-
jasnjava potrebu za postojanjem tipa upotrebe M, bez koga
bi se postupak formiranja teke (koji traje i po nekoliko
sati) morao ponoviti.

Formiranje nove teke i upis podataka. Format na-
redbe je:

OPEN <logi¢ki broj>,8,<broj kanala>, " <ime>,
<tip>,W”

Izvréavanje ove naredbe sprovodi se u nekoliko faza:

1. U katalogu se traZzi navedeno ime teke i ako se
pronade, preko komandnog kanala javlja se izvestaj o
oregci FILE EXIST. Ne dopusta se formiranje nove teke.

2. Ako ime nije nadeno, ono se upisuje u katalog. Uz
njega se upisuje i tip teke i oznaka da teka nije zatvorena,
$to se u listingu kasnije moze videti kao zvezdica.

3. Trazi se slobodan blok na disketi i ako se pronade,
njegova se adresa upisuje u katalog (dodeljuje se za upis
podataka).

4. Na mesto koje u katalogu oznacava broj blokova u
teci postavlja se nula.

Razumljivo je da se, sli¢no naredbi SAVE, pri formi-
ranju teke u imenu ne smeju navoditi simboli "*” 1 "?",
S$to je inade moguce pri svim ostalim tipovima upotrebe.
Ukoliko se zeli formirati teka sa istim imenom, kao §to
je neka vec¢ postojeca, moze se ispred imena navesti " @ A
Stara teka se tada gubi i na njeno mesto upisuje nova.

Upisivanje podataka vrsi se na uobi¢ajen nacin na
redbom:

PRINT # < logi¢ki broj>,<lista>

Treba voditi racuna da su, kao i na kaseti, podaci
medusobno razdvojeni nekim od simbola <kraj reda>
ili " (ASCII kodovi 13, 44). Automatski se zapisuje

”on

jedino separator <kraj reda>, dok se ", mora upi-
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sivati kao i podaci. Dakle, ukoliko u listi ima vise od jed-
nog elementa, oni nece moéi da se uCitaju pojedinacno,
jer simboli ”,” i ;" u PRINT naredbi imaju samo forma-
tirajuci karakter, i ne upisuju separator u teku. Da bi se po-
daci razdvojili koristi se isti postupak kao i kod kasetofona.

Citanje sekvencijalne teke. Format otvaranja za Cita-
nje je:

OPEN <logic¢ki broj> 8, <broj kanala>,"<ime>,
<tip>[,R]”

Ukoliko navedena teka postoji, omoguceno je prihva-
tanje njenog sadrzaja kori$¢enjem naredbi:

INPUT # <logi¢ki broj>,<lista>

GET # <logi¢ki broj>,<lista>

Prihvatanje podataka vrsi se pocev od prvog upisanog
podatka i ve¢ procitani podaci ne mogu se vise Citati (sve
dok se teka ne zatvori, ponovo otvori i ponovi ¢itanje od
pocetka).

Naredbom INPUT# unosi se sadrzaj izmedu dva se-
paratora, dok se naredbom GET # dobija sadrzaj sledeceg
bajta u zapisu, bez obzira je li to deo podatka ili separa-
tor. Ukoliko broj elemenata u teci nije poznat ($to je
najCesci slucaj), otkrivanje kraja teke moze se vrsiti ispi-
tivanjem vrednosti sistemske promenljive STATUS (ST).
Ukoliko je njena vrednost 64, procitan je i poslednji po-
datak iz teke.

Prodirivanje teke. Format naredbe OPEN je isti kao
i kod formiranja nove teke, ali se kao tip upotrebe umesto
W navodi A. Nakon toga se podaci zadaju naredbom
PRINT #. Smestanje podataka vréi se na kraj stare teke.

Citanje lose zatvorene teke. Format naredbe OPEN je
isti kao i za ¢itanje, ali se umesto tipa R navodi M. Da
bi se sadrzaj lose zatvorene teke saCuvao, treba otvoriti
jo§ jednu sekvencijalnu teku i u nju upisivati podatke
procitane iz loSe zatvorene teke. Nakon ito je i poslednji
podatak proc¢itan iz stare i upisan u novu teku, novu tre-
ba zatvoriti, a staru izbrisati. Citanje loSe zatvorene teke
ne razlikuje se od ¢itanja korektno zatvorene.

Primer 1: U ovom primeru formira se sekvenci-
jalna teka podataka od tri podatka, a zatim se ti podaci
Citaju iz teke.
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10 OPEN 8,8,8,"TEKA1,SW"

20 PRINT "UNESITE TRI AZBUCNA PODATKA”
30 INPUT A$.B$.C$

40 PRINT#8,A$%

50 PRINT#8,B$

60 PRINT#8,C$

70 CLOSES8

80 PRINT "PRITISNITE 'P’ ZA POCETAK CITANJA"
90 GET A$:IF A$< >""P" THEN 90

100 OPEN 8,8,8,"TEKA1,S,R"

110 INPUT +#8,A%$,B$,C$

120 PRINT A$

130 PRINT B$

140 PRINT C$

150 CLOSE 8

160 STOP

Na pocetku se teka otvara za upis (red 10) i u nju
se upisuju tri azbu¢na podatka uneta sa tastature (40 do
60).

Upis se vrsi pojedina¢no, da bi se time na kraj sva-
kog podatka upisao separator <kraj reda>. Nakon toga
upis je zavrsen i teka se zatvara (red 70). Po unoSenju
simbola "P” za pocetak uéitavanja, teka se otvara za Cita-
nje (red 100), podaci Citaju jednom INPUT# naredbom
(red 110), a zatim prikazuju na ekranu. Otvorena teka se
zatvara (red 150).

Primer 2: Teku formiranu u prethodnom primeru
mozemo prosiriti na sledec¢i nacin:

10 OPEN 8,88, 'TEKA1,S A"

20 PRINT#8,"DOPUNSKI PODATAK"
30 CLOSE 8

40 OPEN 8,88, "TEKA1SR"

50 FOR |=1 TO 4

60 INPUT#8,A$

70 PRINT A$

80 NEXT |

90 CLOSE 8

Posle startovanja programa u teku se dopisuje novi
podatak. Teka se mora zatvoriti da bi se omoguéilo njeno
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otvaranje za ¢itanje. Citanjem se dobijaju sva tri upisana
podatka.

Relativne teke podataka. Obrada jednog podatka iz
sekvencijalne teke moze u slu¢aju velikog broja podataka
biti dug i slozen postupak. Zbog toga se pojavljuje potreba
za direktnim pristupom pojedinim podacima. Adresiranje
fizickih segmenata diskete (staza i sektora) je, kao Sto ce
u slede¢em delu biti detaljno opisano, slozen postupak koji
je opravdan samo u izuzetnim slucajevima i za potrebe
obi¢nog korisnika nije zadovoljavajuce resenje.

Sli¢no nizovima koji omoguduju racionalno i jedno-
stavno zapisivanje, citanje i izmenu podataka u unutras-
njoj memoriji, na disketi se kao spolja$njoj memoriji or-
ganizuje teka podataka kojima se pristupa na sli¢an nacin,
preko indeksa. Ovakve teke nazivaju se relativne teke,
jer se pozicije pojedinih podataka zadaju u odnosu na po-
letak teke, dakle relativno (poéetak teke za korisnika je
nepoznata veli¢ina). Elementi relativne teke nazivaju sec
slogovi, a njihovi delovi polja. Polje je najmanji element
koji se moZe adresirati, pa, u terminologiji nizova, relativna
teka ima najvie dve dimenzije — slog ili slog i polje unutar
njega.

Slog moze imati najvise 254 simbola i svi slogovi jedne
teke moraju biti iste duzine. DuZina sloga zadaje se pri
formiranju teke.

Broj slogova u jednoj teci ogranic¢en je na 720. Uzevsi
u obzir najve¢u duzinu sloga, teka bi teoretski mogla
zauzimati veéi prostor od kapaciteta diskete.

Podaci su u slogu organizovani sekvencijalno, tako da
broj podataka zavisi samo od njihove duZine.

Veze izmedu relativnih adresa unutar teke i stvarnih
adresa na disketi ¢uvaju se, na poseban nacin, unutar teke.
Njima manipulidu programi iz ROM-a disk-jedinice i za
korisnika su nevidljivi.

Za vreme rada sa relativnom tekom (od otvaranja
do zatvaranja) slog sa kojim se radi nalazi se u baferu
disk-jedinice. Transfer podataka izmedu bafera i diskete
vréi se zadavanjem komande POSITION preko komandnog
kanala. Time se postavlja i interni pokaziva¢ na mesto
u slogu na kome ce otpoceti sledeca ulazno/izlazna ope-
racija.
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Korisc¢enje podataka se iz BASIC-programa vrsi uo-
bicajenim naredbama INPUT#, GET# i PRINT#. Zato
su za rad sa ovim tipom teka neophodna dva kanala: kanal
za podatke i komandni kanal 15.

Otvaranje relativne teke. Naredba OPEN u slucaju
relativnih teka ima dve funkcije:

I — formiranje nove teke,

2 — otvaranje stare teke radi izmena ili ¢itanja.

Oblik naredbe za formiranje teke je:

OPEN <logicki broj>,8,<broj kanala>,”<ime> L,
"+ CHR$(< duzina sloga>)

<duzina sloga> je ceo broj izmedu 1 i 254. Njime se
zadaje broj simbola u jednom slogu teke. Da bi se omo-
gucio rad naredbi PRINT # i INPUT#, duzina sloga treba
da predstavlja najveci broj simbola koji se u njega mogu
upisati. Ovaj broj dobija se kao zbir duzina svih podataka
u slogu uvecan za broj podataka. “Visak” simbola je ne-
ophodan, jer je za medusobno razdvajanje podataka unutar
sloga potrebno jo$ jedno mesto za separator (<kraj reda>
ili ”)”) pa je neophodno rezervisati prostor i za to.

Napomenimo na ovom mestu da se podela sloga na
polja nigde eksplicitno ne zadaje, ve¢ se o tome brine
sam korisnik. Duzina polja mora biti izra¢unata na isti
nacin kao i duzina sloga i zbir duzina polja mora odgova-
rati duzini sloga. Broj polja u slogu i njihova duZina
nigde se posebno ne zadaju, pa korisnik mora oformiti svoj
programski mehanizam pomocu koga de im pristupati.
Redni broj prvog simbola polja u cclom slogu naziva se
ADRESA POLJA. Na primer, ako slog ima 50 mesta, a
polja po 10, adrese svakog od njih su 1,11,21,31 i 41.

Parametar L i zarez nakon njega su obavezni i ozna-
¢avaju da se radi o formiranju nove relativne teke.

Pri izvrSsavanju naredbe OPEN najpre se proverava
da li teka sa tim imenom veé postoji. Ako je tako, otvara se
vec postojeca teka i njen sadriaj je nepromenjen. Opcija
"@:" ovde nema efekta i jedini nacin da se relativna teka
izbrise je upotreba komande SCRATCH.

Otvaranje teke radi ¢itanja ili unosenja izmena je sle-
deceg oblika:

OPEN <logicki broj> 8,<broj kanala>,” <ime teke>"
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Sve karakteristike tcke veé se nalaze u katalogu i
odreduju se pomocu navedenog imena.

U oba navedena slu¢aja teka se otvara i za Citanje 1
za upis. Operacije koje se mogu vrsiti nakon otvaranja su
¢itanje, promena sadrzaja i prodirivanje teke.

Istovremeno se u programu ne smeju naci dve otvo-
rene relativne teke.

Pristupanje slogu. Broj sloga kome se Zzeli pristupiti
saopstava se preko komandnog kanala komandom POSI-
TION ili P. Ovo se mora izvrsiti pre bilo koje ulazno/iz-
lazne operacije. Oblik komande je:

"p"CHR$(<broj kanala>)CHR$(<NBS>)CHRS$
(< VBS>)CHR$(<simbol>)

(< NBS> =Nizi deo Broja Sloga)
(< VBS> =Visi deo Broja Sloga)

Kako argument funkcije CHR$ mora biti izmedu 0
i 255, broj sloga se mora zadati u dva dela (jer moze
biti do 720). Odredivanje vrednosti nizeg i viseg dela vrsi
se po formulama:

VBS=INT(BS/256)

NBS=BS—VBS#256

Parametar < simbol> precizira mesto simbola u slogu
od koga ¢e poceti obavljanje sledece ulazno/izlazne ope-
racije, tj. postavlja poc¢etnu vrednost pokazivaca. Najcesce
se koristi za pozicioniranje pokazivaca na pocetak nekog
od polja u slogu.

Zadavanjem broja sloga veceg od ukupnog broja slo-
oova u teci vri se formiranje novog sloga na disketi, tj.
proirivanje teke. Pri tome se formiraju i svi slogovi iz-
medu poslednjeg sloga u teci i navedenog. Zato je dobro
nakon naredbe OPEN kojom se formira nova teka uputiti
komandu za formiranje poslednjeg sloga u teci. Ovom
operacijom rezervise se prostor za ¢itavu teku, ¢ime se
dobija na brzini kasnije obrade. Na primer, segmentom:

10 OPEN 15,8,15
20 OPEN 5,8,5,"TEKA1,L,"+CHR$(50)
30 PRINT#15, 'P"CHR$(5)CHR$(0)CHR$(100)CHR$(1)

vréi se formiranje podataka o teci TEKAl u katalogu,
postavljanje duzine icke na 50 simbola i rezervisanje pro-
stora na disketi za 100 slogova.
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Pri pozicioniranju na slog koji ne postoji, crvena
kontrolna sijalica na disk-jedinici ¢e zatreptati. Citanjem
komandnog kanala dobija se izve$taj RECORD NOT PRE-
SENT. U ovom slucaju nije u pitanju greska, ve¢ upozo-
renje. Ukoliko se radi o upisu, ono se moze ignorisati, dok
Citanje treba na neki na¢in programski sprediti.

Formirani, ali jo§ nekori$¢eni slogovi imaju na prvom
mestu bajt ¢ija je vrednost 255, dok se na svim ostalim
mestima u slogu nalazi bajt ¢ija je vrednost 0. Ova osobina
se moze koristiti za prepoznavanje praznih slogova i na taj
nacin ubrzati obrada.

Citanje i upis. Nakon upotrebe komande POSITION
Citanje sloga ili polja iz sloga vréi se na uobicajeni nacin
naredbama INPUT# i GET#. Svaka od njih uvecava broj
mesta u slogu na koje ukazuje pokazivad. GET# vrii
uvecanje za 1, a INPUT# za duzinu proéitanog podatka
uvecanu za 1. Zato se posle provere da li slog postoji, na-
redbom GET#, mora ponoviti pozicioniranje pokazivaéa
na pocetak.

Naredbom PRINT# vrsi se upisivanje podataka u
slog pocev od onog mesta na koje ukazuje pokaziva&. Na-
Kon toga, pokaziva¢ je automatski uvecan za broj upisanih
simbola.

Primer 1: Postupak rada sa relativnom tekom pri-
kazacemo na primeru teke TELEFONI. Teka c¢e sadriati
slogove sa sledecom strukturom:

ime i prezime...25 mesta

broj telefona. .. 10 mesta

Svaki podatak zahteva i posebno mesto za separator,
pa je ukupna duZina sloga 25+ 10+2=37.

Formiracemo relativnu teku od 100 slogova duzine 37
simbola.

10 OPEN 15,8,15

20 OPEN 8.,8,8,"TELEFONI,L," 4+ CHR$(37)

30 PRINT# 15,"P"CHR$(8)CHR$(100)CHR$(0)
40 INPUT#15,A,B$,C,.D

50 PRINT "GRESKA™;A;B$

60 PRINT#8,"KRAJ TEKE"

70 CLOSE 8:CLOSE 15
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Posle otvaranja komandnog kanala (red 10) i relativne
teke podataka (red 20), vrsi se postavljanje pokazivaca na
stoti slog. Pri tome se formira prostor na disketi za sve
slogove od 1 do 100 (red 30). Kako taj slog jo$ ne postoji,
doci ¢e do pojave upozorenja da ¢itanje nema smisla. Upo-
zorenje se ucitava sa komandnog kanala i izdaje na ekran
(redovi 40 i 50). Upisom teksta "KRAJ TEKE" zavriava
se formiranje teke i zavr$ava rad programa.

Upisimo neke podatke u teku:

10 OPEN 15,8,15

20 OPEN 8,8,8, 'TELEFONI"

30 INPUT "BROJ SLOGA':S

40 INPUT "IME | PREZIME'":1$

50 INPUT "BROJ TELEFONA':T$

60 PRINT#15,"P"CHR$(8)CHR$(S)CHR$(0)CHR$(1)
70 PRINT#38,1%

80 PRINT# 15,"P"CHR$(8)CHR$(S)CHR$(0)CHR$(27)
90 PRINT#8,T$

100 INPUT "KRAJ:A$

110 IF A$<>"DA" THEN 30

120 CLOSE 8:CLOSE 15

130 STOP

Nakon otvaranja ve¢ postojece relativne teke TELE-
FONI (red 20) unosi se broj sloga koji se zeli popuniti i
sadrzaj za oba polja u slogu (redovi 30 do 50). Komandom
"P" pokaziva¢ se najpre postavlja na prvo polje u slogu
i upisuje ime (redovi 60 i 70), a zatim na drugo polje, vo-
deéi ra¢una o njegovom pocetku. U drugo polje se upisuje
broj telefona.

Ukoliko se zeli kraj rada, zavrSetak programa postizc
se sa "DA”, kao odgovorom na "KRAJ?".

Citanje slogova koji nisu prazni vrsi se programom:

10 OPEN 15,8,15

20 OPEN 8,8,8, TELEFONI"

30 FOR I=1 TO 99

40 PRINT# 15,"P"CHR$(8)CHR$(I)CHR$(0)CHR$(1)
50 GET#38A$

60 IF ASC(A$)=255 THEN 120
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70 PRINT#15,"P"CHR$(8)CHR$(I)CHR$(0)CHR$(1)
80 INPUT# 8,IME$

90 PRINT#15,"P"CHR$(8)CHR$(I)CHR$(0)CHR$(27)
100 INPUT # 8,TEL$

110 PRINT I,IME$,TEL$

120 NEXT |

130 CLOSE 8:CLOSE 15

Nakon otvaranja teke i komandnog kanala pocinje se
sa pretrazivanjem teke i traganjem za popunjenim slogo-
vima. Pokaziva¢ "P” se postavlja na prvo mesto svakog
sloga i odatle naredbom GET # ucitava sadrzaj (redovi 40
i 50). Ukoliko je upisana vrednost 255, taj slog je neisko-
ris¢en i traganje se nastavlja (red 60). Ako je zauzet, uci-
tava se ime (redovi 70 i 80) i telefon (redovi 90 i 100). Po
okoncanju celog ciklusa, teke se zatvaraju.

Teke podataka sa direktnim pristupom. Kod prethodna
dva tipa teka fizi¢ki raspored podataka na disketi odredi-
vali su sistemski programi iz ROM-a disk-jedinice. Opera-
cije kao $to su "izaberi slobodan blok” ili "ozna¢i dodelu
bloka u mapi slobodnih blokova” bile su van domena ko-
risnika i za njega nevazne. Da bi se omogudila potpuna
sloboda u organizovanju teke na disketi (tj. formiranju
proizvoljne strukture podataka koji se ¢uvaju), uveden je
tre¢i tip teke podataka — teka sa direktnim pristupom.
Ovaj tip korisniku dozvoljava punu slobodu u izboru i
na¢inu koriscenja blokova sa diskete. Naravno, time se
i sva odgovornost prenosi na korisnika. Zato treba pret-
hodno dobro upoznati strukturu zapisa na disketi i ispravno
zasnovati koncepciju svoje teke.

Kako se c¢itava disketa moze smatrati jednom tekom
sa direcktnim pristupom, mogude je vrditi i izmene u si-
stemskim delovima diskete, katalogu i mapi dodeljenih
blokova. Na taj nac¢in mogu se obnoviti izbrisane teke ili
zatvoriti dobro nezatvorene teke, promeniti ime diskete ili
identifikacija.

Posledica direktnog pristupa je da teke ovog tipa
nemaju ime i ne ulaze u sadrzaj kataloga. Tako se posto-
janje ovakve jedne teke moZe utvrditi jedino na osnovu
¢injenice da je broj blokova koji su korisceni od strane
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ostalih teka manji od ukupnog broja zauzetih blokova.
Ovi podaci mogu se dobiti ¢itanjem kataloga diskete.

Diskete na kojima se ¢uvaju teke sa direktnim pri-
stupom ne smeju se uredivati komandom VALIDATE. Adre-
se blokova koje ona sadrzi ne ulaze u sadrzaj kataloga, pa
¢e se pri ovoj operaciji smatrati nepotrebno zauzetim i
oznaciti kao slobodne.

Mehanizam rada zasniva se na sledecem:

Podaci sa kojima se trenutno radi nalaze se u pri-
hvatnoj memoriji (baferu) disk-jedinice. U nju mogu dos-
peti ¢itanjem nekog bloka sa diskete (komandom preko
kanala 15) ili upisom iz racunara (naredbom PRINT#).
Citanje sadrzaja bafera vr§i se naredbama INPUT# i
GET#. Pored ¢itanja i upisa bloka, pojavljuje se jo$ i
dodeljivanje i oslobadanje bloka, ¢ime se sprecava, od-
nosno dozvoljava njegovo koriscenje od strane neke druge
teke. Za bafer postoji poseban pokaziva¢ koji ukazuje
na mesto u baferu na kome ce se obaviti sledeca operacija
(upis ili ¢itanje). Ovaj pokaziva¢ naziva se bafer-pokazivac
i njegova se vrednost automatski menja naredbama IN-
PUT# ,GET# i PRINT#. Postoji i posebna komanda
za postavljanje pokazivata na proizvoljno mesto u
baferu. Trenutna vrednost pokaziva¢a se pri upisu sadr-
zaja bafera na disketu upisuje kao prvi bajt tog bloka.

Operacije ¢itanja i upisa bloka, dodeljivanje bloka,
oslobadanja bloka i postavljanja bafer-pokazivaca obavljaju
se zadavanjem posebnih komandi preko komandnog kanala
15. Zato za rad sa tekama sa direktnim pristupom moraju
biti otvorene bar dve teke: teka podataka i komandni
kanal.

Otvaranje teke. Oblik naredbe OPEN sada je sledeci:

OPEN <logic¢ki broj teke>,8,<broj kanala>, "#"

<logicki broj teke> je ceo broj izmedu 0 i 127.

<broj kanala> je ceo broj izmedu 2 i 14.

Ovim je oznaceno da ce se preko navedenog kanala
vréiti direktno koriscenje diskete. Za koriscenje se do-
deljuje jedan od slobodnih bafera u disk-jedinici (veli¢ina
bafera je 256 simbola).

Bafer-pokaziva¢ se postavlja na prvo mesto u baferu.

Upis u teku. Podaci se upisuju naredbom PRINT #,
¢ime se automatski uvecava i bafer-pokazivaé. Struktui-
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ranje podataka omogucéeno je pomeranjem pokazivaca u
okviru bafera. To se ostvaruje upucivanjem komande
BUFFER-POINTER preko komandnog kanala. Oblik ko-
mande je:

"B—P:" < broj kanala>;<nova pozicija>

Time se pokaziva¢ u baferu za navedeni kanal postavlja
na novu poziciju.

Pre nego se zahteva prenoSenje sadrzaja bafera na

disketu, treba proveriti da li je za to predvideno mesto
slobodno. Koriste¢i komandu BLOCK—ALLOCATE:
"B—A:"0; <staza>; <sektor>

i podatke dobijene ¢itanjem komandnog kanala nakon
toga, odreduje se da li je navedeno mesto slobodno. Uko-
liko je dobijen kéd greske A=65, blok je zauzet i tada
se kao C i D moze ucitati adresa (staza i sektor) prvog
sledeceg slobodnog bloka.

Kada je sadrzaj bafera kompletiran, on se upisuje na
disketu komandom BLOCK-WRITE:

"B-W"” <broj kanala>;0; <staza>;<sektor>
na navedenu stazu i sektor.

Tekuca vrednost bafer-pokaziva¢a upisuje se na prvo
mesto u bloku.

Citanje teke. Citanje nekog bloka sa diskete vrsi se
komandom BLOCK-READ:

"B-R:”<broj kanala>; <staza>; <sektor>

Pri izvrsavanju ove komande najpre se procita zapam-
¢ena vrednost bafer-pokazivada, a zatim se izvr§i prenos
jos toliko simbola iz bloka. Posle poslednjeg prenetog sim-
bola u baferu se nalazi specijalni simbol za kraj teke.
PosSto su podaci preneti u prihvatnu memoriju, bafer-po-
kaziva¢ se postavlja na prvi simbol i podaci se mogu ¢&i-
tati naredbama INPUT# i GET#. Kraj podataka moze se
odrediti pomocu sistemske promenljive STATUS (ST), ¢&ija
je vrednost u tom slu¢aju razli¢ita od 0.

Sli¢no kao i kod upisa, i ovde je moguce postavljanje
pozicije bafer-pokazivaca, tj. neposredno ¢itanje bilo kog
podatka iz bafera.

Disketa kao teka sa direktnim pristupom. Ukoliko se
disketa smatra tekom sa direktnim pristupom, pojavljuje
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se¢ potreba za ucilavanjem blokova koji nisu upisani kao
delovi neke teke sa direktnim pristupom, komandom B-W
(na primer blokovi koji pripadaju katalogu). Kod takvih
blokova prvi bajt nema funkciju pokazivaca i ucitavanje
sa B-R moze dovesti do nepredvidenih situacija. U tom
slu¢aju, umesto B-R se koristi komanda USERI, sli¢nog
oblika:

"Ul:" <broj kanala>;0; <staza>;<sektor>

U prihvatnu memoriju se pri tome prenosi ¢itav sa-
drzaj bloka, tj. svih 256 simbola.

Za upis na disketu se u navedenom sluc¢aju koristi na-
redba USER2:

"U2:” <broj kanala>;0;<staza>; <sektor>

Njome se citav sadrzaj bafera prenosi na navedeno
mesto na disketi bez promene prethodno zapisane vred-
nosti na mestu za bafer-pokazivac.

Primer 1: TraZenje slobodnog bloka na disketi
moZe se vrditi na sledeéi nadin:

10 OPEN 158,15

20 T=18 : S=1

30 PRINT# 15, 'B—A:"0,T,S
40 INPUT#15,A,B$,C.D

50 IF A< >65 THEN 80

60 PRINT "STAZA":T;"SEKTOR";S;" — ZAUZET"

70 T=C 2 S=D

80 PRINT "STAZA":-T:"SEKTOR':S;” — SLOBODAN"
90 CLOSE 15

Upudivanjem komande B-A preko komandnog kanala
(red 30) i ¢itanjem greske (red 40) dobija se podatak o
zauzetosti trazenog bloka. Ukoliko je kod greske A=65,
blok je zauzet (redovi 60 i 70) i daje se izvestaj o sledecem
slobodnom bloku (red 80). Ukoliko je A< >65, blok je slo-
bodan.

Primer 2: Ime diskete moze se procitati iz kataloga,
a potom zameniti novim imenom. Ovo se obavlja pro-
gramom:

10 OPEN 15,8,15
20 OPEN 8,8,8," #"
30 PRINT#15,"U1:"'8:0;18:0

8 115



40 PRINT #15,'B—P:"'8,144

50 FOR I=1 TO 16

60 GET+#8,A$

70 IF A =CHR$(160) THEN 100
80 PRINT A$;

90 NEXT |

100 PRINT

110 INPUT "NOVO IME";1$

120 IF LEN(1$)>=16 THEN 110
130 IF LEN(I$)<16 THEN I1$=1$+CHR$(160):GOTO 130
140 PRINT# 15,"B—P:"'8;144

150 PRINT#8,1$;

160 PRINT# 15,"U2:"8;0;18;0

170 CLOSE 8

180 PRINT#15,"l"

Blok sa staze 18, sektora 0, ucitava se u neki od
bafera dodeljen teci sa direktnim pristupom (red 30). Po-
kaziva¢ se postavlja na poletak zapisa imena diskete,
mesto 144 u bloku (red 40). Staro ime se ¢ita i izdaje na
ekranu. Kraj imena oznacen je bajtom 160 (redovi 50 do
90). Zatim se unosi novo ime sa tastature i dopunjuje sim-
bolima CHR$(160) do ukupne duZine imena od 16 znakova
(redovi 110 do 130). Pokaziva¢ se name$ta na mesto na
kome pocinje ime i upisuje u bafer (redovi 140 i 150), a
zatim se sadrzaj bafera upisuje nazad na stazu 18, sektor
0 (red 160). Uditavanjem kataloga sa diskete moze se vi-
deti da je ime promenjeno.
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5. ZVUK 1 MUZIKA
5.1. UVOD

Gotovo svi mikroracunari koji se pojavljuju na tr-
zistu od pocetka osamdesetih godina, poseduju sposobnost
generisanja zvucnih s‘ignala racunare se obi¢no ugra-
duju jedan do tri nezavisna Generatom zvuka, odnosno
hardverskih sklopova kou plolzvode zvuk. Komplekbnost
tih uredaja varira od racunara do racunara, a samim tim i
mogucnosti koje pruzaju.

Racunari se takode razlikuju i po obimu programske
podrske koja je na raspolaganju pri operacijama sa zvu-
kom. Negde se u sistemskom ROM-u nalazi veci broj ru-
tina koje podrzavaju rad generatora zvuka i koje korisnik
upotrebljava kao i sve druge naredbe BASIC-jezika, a negde
te rutine nisu prisutne, pa se generatorom mora neposred-
no upravljati.

Racunar Commodore 64 u hardverskom pogledu spada
u mikroracunare sa izuzetno dobrim generatorom zvuka,
ali je u pogledu pomenute softverske podrike veoma
skroman. Programiranje zvuka se ovde svodi na koriséenje
POKE naredbe BASIC-jezika, kojom se ostvaruje direkt-
no postavljanje potrebnih vrednosti u pojedine registre
generatora zvuka. Pored naredbe POKE, koriste se i sve
ostale naredbe BASIC-a, ali ne postoje specijalizovane koje
bi izvrsavale odredenc tipske, slozenije zadatke u vezi sa
programiranjem zvuka,

Ne upustajucéi se u razloge zbog kojih je Commodore
64 ostavljen "siromasnim” u ovoj softverskoj nadgradnji,
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treba istac¢i da pisanje programa koji su vezani za zvuk
podrazumeva poznavanje osnovnih funkcija koje ima gene-
rator zvuka u C-64.

5.2. OSNOVNI POJMOVI U VEZI SA ZVUKOM

Zvuéni talasi se predstavljaju periodi¢nim funkcijama.
Za to su najpogodnije trigonometrijske funkcije. Razvijen
je matematicki aparat (Furijeova analiza) koji omogucuje
da se veoma sloZene periodi¢ne pojave predstave preko
zbira prostoperiodi¢nih funkcija kao $to su sin(t) ili cos(t).

Pomenimo neke osnovne pojmove u vezi sa zvukom.

Prost ton nastaje kada zvuéni izvor proizvodi proste
oscilacije koje se mogu predstaviti jednom sinusnom ili
jednom kosinusnom funkcijom.

Muzi¢ki ton nastaje kod slozenijeg periodi¢nog kre-
tanja zvuénog izvora. Muzi¢ki instrumenti daju ovakve to-
nove. Kao $to je pomenuto, muzicki ton se moze predsta-
viti preko zbira prostoperiodi¢nih funkcija, koje predstav-
ljaju HARMONIKE toga tona. Dakle, sloZeniji se tonovi
mogu zamisliti kao zbir (superpozicija) prostih.

Sum je takode slozen zvuk, ali ovde ne postoji pra-
vilnost slozenog periodi¢nog kretanja, ve¢ se osnovni ele-
menti zvuka (frekvencija, amplituda i faza) stalno menjaju.

Visina tona zavisi od brzine oscilovanja zvuénog iz-
vora, ili drugim re¢ima od frekvencije (broja treptaja zvuc-
nog izvora u sekundi). Visa frekvencija daje vidi ton, a
manja nizi.

Akusti¢ka frekvencija predstavlja onaj opseg frekven-
cije koje je ljudsko uho u stanju da registruje. Uzima se
da je to opseg od 16 Hz do 20000 Hz.

Jatina zvuka zavisi od amplitude izvora. Amplituda je
najvece udaljenje sa obe strane od ravnoteZnog polozaja
zvucnog izvora. Ako se prost ton predstavi sinusoidom,
amplituda je rastojanje maksimuma sinusoide od horizon-
talne ose koordinatnog sistema.

Boja tona zavisi od broja harmonijskih tonova i nji-
hove relativne jacine. Muzic¢ki instrumenti se razlikuju po
boji tona.
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5.3. GENERATOR ZVUKA

Generator zvuka u Commodore 64 smesten je u jedan
specijalizovani ¢ip koji nosi oznaku 6581 Sound Interface
Device, ili krace SID. Za razliku od mnogih mikroracunara
koji poseduju mali zvuénik ugraden u samom kucistu, kod
C-64 zvuk proizveden u SID ¢ipu $alje se zajedno sa video-
-signalom u TV i tu se reprodukuje, sa mogucnoicu poja-
¢avanja i utisavanja. Kvalitet tako dobijenog zvuka je
sasvim zadovoljavajuci. Postoji takode i poseban audio, tj.
zvuéni izlaz iz SID c¢ipa, koji je izveden na zadnjoj ploci
racunara, i koji se moze prikljuciti na kucéni muzicki si-
stem. Time se dobija dobar kvalitet zvuka na zvuénim ku-
tijama.

Programiranje rada generatora zvuka vrsi se pomocu
komandnih registara. SID ¢&ip ima 29 komandnih registara,
svaki duzine 8 bitova tj. jedan bajt, preko kojih se po-
stavljanjem odgovarajucih vrednosti upravlja svim funk-
cijama ovog cipa.

Ovi registri se mogu podeliti na pet grupa:

1. Grupa od sedam registara za konlrolu prvog kanala.

2. Grupa od sedam registara za kontrolu drugog kanala.

3. Grupa od sedam registara za kontrolu tre¢eg kanala.

4. Grupa od cetiri registra za upravljanje filtrom i
regulaciju ja¢ine zvuka.

5. Grupa od ¢etiri registra koji omogucuju programsku
modulaciju signala, kao i komunikaciju sa dva potencio-
metra koji se mogu prikljuéiti na SID c¢ip.

Registri se nalaze na memorijskim adresama 54272 do
54300 i njihov tacan raspored je dat u tabeli.

Registar Adresa  Funkcija

54272 K1 Frekvencija NB

54273 K1 Frekvencija VB

54274 K1 Sirina pravougaonog talasa NB
54275 K1 Sirina pravougaonog talasa VB
54276 K1 Kontrolni registar

54277 K1 Uzlazno/Silazni segment
54278 K1 Segment Odrzanje/Zavrsetak

aounbwio—oO
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7 54279
8 54280
9 54281
10 54282
11 54283
12 54284
13 54285
14 54286
15 54287
16 54288
17 54289
18 54290
19 54291
20 54292
21 54293
22 54294
23 54295
24 54296
25 54297
26 54298
27 54299
28 54300

K2 Frekvencija NB

K2 Frekvencija VB

K2 Sirina pravougaonog talasa NB
K2 Sirina pravougaonog talasa VB
K2 Kontrolni registar

K2 Uzlazno/Silazni segment

K2 Segment OdrZanje/Zavrsetak

K3 Frekvencija NB

K3 Frekvencija VB

K3 Sirina pravougaonog talasa NB
K3 Sirina pravougaonog talasa VB
K3 Kontrolni registar

K3 Uzlazno/Silazni segment

K3 Segment Odrzanje/Zavrsetak

Frekvencija filtra NB
Frekvencija filtra VB
Kontrolni registar filtra
Ja¢ina zvuka i tip filtra
Potenciometar X
Potenciometar Y

Izlazni signal sa K3
Izlaz obvojnica K3

U tabeli K1, K2 i K3 oznacavaju kanal 1,2 i 3, NB je
oznaka za nizi bajt, a VB za vi$i bajt.

Upoznacemo se sa detaljima i nac¢inom programiranja
zvuka koristedi tipican redosled postavljanja vrednosti u
registre generatora zvuka. Ovaj redosled je slededi:

— inicijalizacija ¢ipa,

— postavljanje jacine zvuka,

— postavljanje frekvencije,

— odredivanje tipa zvuc¢nog signala,
— definisanje obvojnice,

— ukljuc¢ivanje zvuka.

Postujucéi ovaj redosled i ilustrujuci svaki korak od-
govarajucim naredbama, izgradicemo deo po deo jedan mali
program, koji ¢e predstavljati upotrebu svih bitnih ele-
menata generatora zvuka.
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54. INICIJALIZACLJA

Na pocetku svakog programa koji koristi SID ¢ip treba
"o¢istiti” sve njegove registre od eventualnih zaostalih
vrednosti koje ne zelimo. Radi toga je dobra praksa da
se u ciklusu postave nule u sve registre c¢ipa.

10 REM k% INICIJALIZACIJA s***
20 R=>54272

30 FOR I=R TO R+24

40 POKE 1,0

50 NEXT |

Ovde je ubacena pocetna adresa R=54272 radi toga
$to je pogodnije registre pamtiti po njihovom rednom
broju nego direkino po adresama. Nule su postavljene
samo u prvih 25 registara radi toga 3$to se u njih mogu
upisivati sadrzaji, dok su preostala cetiri registra predvi-
dena samo za ¢itanje, i u njih se sadrzaji ne mogu upisi-
vati. Ovo ne treba da zbunjuje jer je funkcija ova posled-
nja c¢etiri registra takva da je potrebno iz njih is¢itavati
podatke.

5.5. POSTAVLJANIJE JACINE ZVUKA

Jacina zvuka se regulise istovremeno za sva tri kanala
generatora. Registar 24 kontrolise ovu velicinu. Pri tome
se koriste samo prva cetiri bita (bit 0,1,2,3) registra koji
je oznaten brojem 24, dakle registra sa adresom 54296.
Preostala ¢etiri bita ovog registra koriste se za odredivanje
tipa filtra i za sada nas ne interesuju.

Obzirom da se za regulisanje jac¢ine koriste cefiri
bita, jasno je da postoji 16 moguéih nivoa, od 0 do 15.
Nivo nula je odreden sa 0000, a najvisi nivo 15 sa 1111.
Ako, na primer zelimo da jac¢inu postavimo na vrednost J
(izmedu 0 i 15), i da pri tome viSa Cetiri bita postavimo
na nulu, to mozemo udiniti na sledeci nacin:

55 REM %% POSTAVLJANJE JACINE ZVUKA *xx
60 INPUT "UNESITE JACINU ZVUKA (0—15)";J
70 POKE R+24J
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5.6. POSTAVLJANJE FREKVENCIJE

Generator zvuka ima tri nezavisna kanala. Iz tabele u
kojoj su prikazani svi njegovi registri, vidi se da su prve
tri grupe od po sedam registara medusobno identi¢ne po
funkciji, ali se razlikuju prema tome na koji se kanal
odnose. U nasem primeru koristi¢emo kanal 1, a ostala
dva necemo, jer se upravljanje kanalima 2 i 3 vr&i na
isti nacin kao i kanalom 1. Naravno, treba odmah napo-
menuti da je jedna od najvrednijih karakteristika SID &ipa,
upravo postojanje tri kanala koji omogucavaju paralelno,
istovremeno i nezavisno troglasno generisanje zvuka, od-
nosno muzike.

Frekvencije koje muzi¢ki ¢ip u C-64 moze proizvesti
leze u opsegu 0 Hz—4000 Hz. Za postavljanje frekvencije
kanala 1 sluze dva registra 0 i 1. Njih treba posmatrati kao
prostor za jedan 16-bitni broj koji zapravo odreduje frek-
venciju kanala 1. Kako 16-bitni broj ima opseg od 0—65535,
a Cip moze proizvoditi frekvencije od 0 Hz—4000 Hz, to
se lako moze uspostaviti veza izmedu ova dva podatka. Ako
sa F ozna¢imo frekvenciju u Hz, a sa N broj postavljen u
16-bitni registar (izrazen decimalno), onda:

F=0.06097*N

Ako je, na primer, u 16-bitni registar postavljen broj
sa decimalnom vrednoséu 1000, onda ée se dobiti frekven-
cija od 60.97 Hz.

Ako treba odrediti koji broj postaviti u registar da
bi se dobila Zeljena frekvencija, opet se koristi ista veza:

N=F/0.06097

Da bi se broj N koji odgovara Zzeljenoj frekvenciji po-
stavio u registre 0 i 1 neophodno ga je ras¢laniti na nizi
i visi bajt. Da bi se izdvojio deo koji ide u visi bajt treba
broj N podeliti sa 256 i odbacujuéi razlomljeni deo zadrzati
samo ceo deo. Dakle:

VB =INT(N/256)

Da bi se izdvojio deo koji treba smestiti u nizi baijt,
mozemo jednostavno od broja N oduzeti upravo izracu-
nati visi bajt VB, koji najpre pomnoZimo sa 256 da bi
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ea pravilno "potpisali” za oduzimanje. Time se dobija vred-
nost koju treba upisati u nizi bajt:

NB=N—VB=%256

NB upisujemo u registar 0, VB u registar 1.
Dodajmo sada programu deo za postavljanje frekven-
cije i to unete sa tastature izrazene u hercima:

80 REM x*x POSTAVLJANJE FREKVENCIJE *x*

90 INPUT ,,UNESITE FREKVENCIJU TONA (U HZ)";F
95 N=F/0.06097

100 VB=INT(N/256)

110 NB=N—VB*256

120 POKE R,NB

130 POKE R+1,VB

5.7. ODREDIVANJE TIPA ZVUCNOG SIGNALA

Vec je rec¢eno da je prost ton zapravo prostoperiodi¢no
oscilovanje tipa sinusoide, a da je muzicki ton slozenija
periodiéna pojava koja ima i vise harmonike u svom sa-
stavu. U SID ¢ip ugradena su tri oscilatora (za svaki kanal
po jedan) od kojih svaki moze proizvoditi tri razlic¢ita
osnovna periodiéna signala i Sum kao cetvrti tip zvucnog
signala.

Ovi osnovni tipovi su:

— trouglasti (sl. 5.1):

A\VAVAN

Sl. 5.1 — Trouglasti signal

— testerasti (sl. 5.2):

Sl. 5.2 — Testerasti signal
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— pravougaoni (sl. 5.3):

Sl 5.3 — Pravougaoni signal

Razlikuju se prema svom harmonijskom sadrzaju $to
im i daje razlicitu boju. Tako na primer, trouglasti signal
koji ima relativno siroma$an harmonijski sadrzaj, zvuci
prazno, dok testerasti signal kod koga su prisutni svi
harmonici, daje puniji, bogatiji, rezak zvuk.

Kada se koristi pravougaoni signal, neophodno je za-
dati i njegovu $irinu. To je $irina onog dela u jednom cik-
lusu kada je signal na gornjem nivou. Sirina moze i¢i od
nule do celog ciklusa, a povecanje Sirine, pri istoj frek-
venciji, dovodi do smanjenja dela signala u kome je on
na niskom nivou. Menjanjem S§irine pravougaonog signala,
a zadrzavanjem iste frekvencije, menja se harmonijski sa-
drzaj, tj. boja muzi¢kog toga date frekvencije. Ovo pruza
mogucnosti eksperimentisanja koje nisu na raspolaganju
sa trouglastim 1 testerastim tipom signala.

Generisanje suma predstavlja menjanje amplitude zvuc-
nog signala ne prema nekom periodi¢nom zakonu, veé
prema nizu sluc¢ajnih vrednosti (beli Sum). Sum se moize
koristiti za razne zvucne efekte.

Za odredivanje tipa signala koji ¢e SID ¢ip proizvo-
diti "nadlezna” su &etiri vi§a bita kontrolnog registra
svakog od nezavisnih kanala i to na sledec¢i nacin:

jedinica postavljena u bit 4 — trouglasti signal,

jedinica postavljena u bit 5 — testerasti signal,
jedinica postavljena u bit 6 — pravougaoni signal,
jedinica postavljena u bit 7 — Sum.

Podrazumeva se da je jedinica postavljena u samo
jedan od ova cetiri bita, a da je u ostalima nula. Moze se
postaviti jedinica i u dva ili viSe navedenih bitova, ali to ne
daje superponiranje, tj. zbir signala kao $to bi se moglo
pretpostaviti, ve¢ rezultujucéi signal predstavlja logicku
konjunkciju (AND operaciju) signala za koje su bitovi
postavljeni na jedan. Ovo daje neolekivane rezultate.

124



Primera radi uzmimo da treba odrediti trouglasti sig-
nal za prvi kanal (a da ostale bitove kontrolnog registra
ovog kanala treba postaviti na nulu, uklju¢ujuéi i niza
Cetiri bita ¢ija se uloga opisuje kasnije). Tada treba ko-
ristiti naredbu POKE R+4,16 radi toga $to se 16 zapisuje
u binarnom obliku kao 00010000. Sli¢no, za $um treba
upotrebiti POKE R} 4,128.

Za postavljanje sirine kod pravougaonog signala na
prvom kanalu koriste se registri 2 i 3. Broj koji pred-
stavlja $irinu signala je 12-bitni, pa se visa cetiri bita
registra 3 ne koriste. Dakle Sirina signala moze biti za-
data brojem iz opsega 0 do 4093. Na primer, za jednaku
duzinu "radnog” i "neradnog” perioda treba postaviti $irinu
na 2048. Ovo bi se postiglo naredbama POKE R+20
a zatim POKE R+38 (za R podrazumevamo vrednost
54272).

Dodacemo sada programu koji razvijamo deo za po-
stavljanje tipa zvu¢nog signala i to pomocu dijaloga i
unosenja vrednosti preko tastature.

140 REM **x POSTAVLJANJE TIPA ZVUCNOG
SIGNALA sk

150 PRINT "UNESITE TIP TALASA"

160 PRINT "TROUGLASTI — 1"

170 PRINT "TESTERASTI — 2"

180 PRINT "PRAVOUGAON| — 3"

190 PRINT "SUM — 4"

200 INPUT T

210 IF T<1 OR T>4 GOTO 150

220 POKE R+4,16%2 4 (T—1)

230 IF T< >3 THEN 280

240 INPUT "SIRINA PRAVOUGAONOG TALASA
(0—4093)";S

250 M=INT(S/256)

260 POKE R+3,M

270 POKE R+2,S—256%M

U redu 220 koristi se formula koja za unete 1,2,3 ili 4
daje brojeve 16,32,64 ili 128 redom, $to postavlja bitove
4,5,6 ili 7 kontrolnog registra kanala 1. U redovima 250—270
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postavlja se Sirina pravougaonog signala (neophodna jedino
kada je traZen tip broj 3), koriséenjem razdvajanja unetog
broja na nizi i visi deo.

5.8. DEFINISANJE OBVOINICE

Svaki zvuk traje odredeno vreme. Za to vreme, njegovi
osnovni elementi amplituda i frekvencija mogu biti kon-
stantni. To je na primer slu¢aj kod tona proizvedenog na
klasi¢cnom elektronskom instrumentu organi, kada se ne
koriste nikakvi dodatni efekti. Ali, $to je najcesce slucaj
kod muzi¢kih instrumenata, elementi tona variraju za
vreme njegovog trajanja. Nas ovde zanima promena ampli-
tude (ili drugim re¢ima jaine zvuka) u toku vremena.

Na¢in, odnosno kriva po kojoj se menja amplituda
tona za vreme njegovog trajanja moZe biti veoma razlicita.
Ta kriva se naziva obvojnica. U radu na elektronskim
instrumentima pokazano je da sledeci tip obvojnice do-
volino dobro reprezentuje obvojnice muzickih tonova koje
srecemo, pa ¢ak daje i Siroke moguénosti za formiranje
novih originalnih tonova. Ta obvojnica je predstavljena
na sl. 5.4.

Vreme

Sl. 5.4 — Obvojnica

Ona se sastoji od cetiri dela:

— uzlaznog dela (1), kada raste jacina zvuka u toku
vremena sve dok ne dostigne maksimalni nivo (vrsnu
jacinu),

— silaznog dela (2), koji opisuje pad jacine zvuka sve
do nekog nivoa odrzanja,
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— dela odrzanja nivoa (3), koji opisuje odrzanje jacine
zvuka tokom izvesnog vremena i

— zavrénog dela (4), koji dolazi na kraju opisujuéi
postepeno nestajanje zvuka.

Muzicki SID ¢ip moze nezavisno odredivati svaki od
pomenuta Eetiri elementa i to na sledeéi nacin:

Uzlazni deo se definise tako $to se zada vreme koje
treba da protekne od momenta nulte amplitude do mo-
menta kada amplituda dostigne vrsnu ja¢inu. Za kanal 1,
rezervisana su Cetiri visa bita registra 5 u koje se postavlja
broj koji odreduje trajanje uzlaznog dela. Moze se postaviti
jedan od mogucih 16 razli¢itih brojeva kojima odgovaraju
trajanja data u tabeli.

Broj za uzlazni deo Trajanje (milisekunde)
0 2
1 8
2 16
3 24
4 38
5 56
6 68
7 80
8 100
9 250
10 500
11 800
12 1000
13 3000
14 5000
15 8000

Silazni deo se deliniSe pomocu vremena koje treba da
protekne od momenta dostizanja vr$ne jac¢ine do momenta
kada se prelazi na deo odrianja nivoa. Broj kojim se
odreduje trajanje silaznog dela za kanal 1 smes$ta se u
niza Cetiri bita registra 5. Odgovarajuca trajanja se vide
u sledecoj tabeli.

Deo odrzanja nivoa se ne zadaje pomocu vremena
trajanja, ve¢ pomocu odredivanja nivoa, relativno u odnosu
na vrsnu jacinu.
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Nivo odrzanja moze biti jedna od 16 vrednosti koje
ravnomerno dele interval od ja¢ine nula do postavljene
vréne jacine. Ako se, na primer, za nivo odrzanja uzme broj
8, dobija se jac¢ina jednaka polovini vrine jacine. Vrednost
za nivo odrzanja smes$ta se (za kanal 1) u visa cetiri bita
registra 6. Deo odrzanja nivoa zapocinje odmah po zavr-
detku silaznog dela, a traje sve dok se ne iskljuci postavlja-
njem nule u bit za uklju¢ivanje/iskljuc¢ivanje zvuka, dakle
proizvoljno dugo. Taj bit se za kanal jedan nalazi na nul-
tom (najnizem) bitu registra 4. Njegova funkcija je da
postavljanjem na 1 uklju¢i sekvencu uzlaz-silaz-odrzanje,
koja traje sve dok se ovaj bit ne postavi na nulu i time
startuje zavr$ni deo koji zapravo gasi zvuk.

Zavréni deo se zadaje trajanjem, a pocinje, kada se
postavi 0 u bit za iskljucivanje/uklju¢ivanje. Broj koji
odreduje trajanje ovog zavrinog dela postavlja se u niza
Cetiri bita registra 6 (za kanal 1), moze imati jednu od
16 vrednosti, a trajanja koja se time definisu data su u
tabeli (koja sluZi i za o€itavanje trajanja silaznog dela koji
se postavlja nezavisno).

Broj za silazni/zavr§ni deo Trajanje (milisekunde)

0 6
1 24
2 48
3 72
4 114
5 168
6 204
7 240
8 300
9 750
10 1500
11 2400
12 3000
13 9000
14 15000
15 24000

Nastavimo sada dogradivanje programa delom koji
postavlja parametre obvojnice:
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280 REM =xx POSTAVLJANJE PARAMETARA
OBVOJNICE #**

290 INPUT "VREDNOST ZA UZLAZNI DEO (0—15)";P1

300 INPUT "VREDNOST ZA SILAZNI DEO (0—15)";P2

310 INPUT "VREDNOST ZA NIVO ODRZANJA
(0—15)";P3

320 INPUT "VREDNOST ZA ZAVRSNI DEO (0—15)";P4

330 POKE R-5,16%P1+P2

340 POKE R+6,16%P3+P4

U naredbi 330, Pi se najpre mnozi sa 16 da bi se
vrednost pomerila na visa cetiri bita, a zatim se dodaje
vrednost za P2 koja ce tako biti smestena na niza Cetiri
bita. Slicno je i u naredbi 340.

Primera radi navedimo vrednosti parametara koje daju
obvojnicu sli¢nu onoj koja je tipi¢na za neke muzicke
instrumente. Naravno da sam tip obvojnice nije dovoljan
da potpuno oponasa boju tona instrumenata.

Violina: Cinele (bubanj):
Uzlazni deo: 10 500 ms Uzlazni deo: 0 2 ms
Silazni deo: 8 300 ms Silazni deo: 9 750 ms
Nivo odrzanja: 10 Nivo odrzanja: 0
Zavrsni deo:; 9 750 ms Zavréni deo: 9 750 ms
Klavir: Organa:
Uzlazni deo: 0 2 ms Uzlazni deo: 0 2 ms
Silazni deo: 9 750 ms Silazni deo: 0 6 ms
Nivo odrzanja: 0 Nivo odrzanja: 15
Zavrini deo: 0 6 ms Zavrsni deo: 0 6 ms

5.9. UKLJUCIVANIJE ZVUKA

Preostalo je jos samo ukljuc¢ivanje. Tacnije reCeno,
treba pokrenuti sekvencu uzlaz-silaz-odrzanje. Kada (za
kanal 1) postavimo jedinicu na mesto najniZzeg bita, zvuk
se ukljucuje (red 360), a kada tu postavimo nulu (red 390),
nastavlja se zavrsini deo, tj. zvuk se gubi.
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Dovr§imo sada program imajué¢i na umu da se ne
sme poremetiti ve¢ postavljeni sadrzaj u registru 4.

350 REM #*x UKLJUCIVANJE/ISKLJUCIVANJE
ZVUKA *%*

360 POKE R+4,16%2 +(T—1)+1

370 FOR K=1 TO 400

380 NEXT K

390 POKE R+4,16%2 1 (T—1)

400 INPUT "ISTI TON(1), NOVI(2), KRAJ(3)";W

410 IF W=1 THEN 360

420 IF W=2 THEN 30

430 END

Pored toga $to je posluzio kao ilustracija, ovaj pro-
gram omogucuje da se variranjem parametara ¢uje veliki
broj razli¢itih tonova koje ra¢unar C-64 moZe proizvesti.

5.10. FILTAR I OSTALE MOGUCNOSTI

Dacdemo kratak opis mogucnosti SID-a u domenu
filtriranja zvuka.

Filtriranje je postupak izbacivanja odredenih frek-
vencija iz zvu¢nog signala.

U SID cipu postoji jedan filtar za sva tri kanala, ali
se moze regulisati koji ¢e kanal i¢i kroz filtar, a koji
direktno na izlaz.

Za upravljanje filtrom nadleZni su registri 21,22,23 i 24.

U registre 21 i 22 postavlja se frekvencija odsecanja
filtra. Koriste se samo niZa tri bita registra 21 i ceo
registar 22,

Registar 23 ima bitove sa sledeé¢im funkcijama:

Bit 0 — kanal 1 kroz filtar ili ne

Bit 1 — kanal 2 kroz filtar ili ne

Bit 2 — kanal 3 kroz filtar ili ne

Bit 3 — spoljni audio-ulaz izlazi kroz filtar ili ne
Bit 4,5,6,7 — postavljanje intenziteta rezonanse (isti-

canje frekventnih komponenti na frekvenciji odsecanja).

Registar 24 ima sledece funkcije:

Bit 0,1,2,3 — jad¢ina zvuka (videti raniji tekst)
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Bit 4 — postavljanje niskopropusnog filtra

Bit 5 — postavljanje pojasnog filtra

Bit 6 — postavljanje visokopropusnog filtra

Bit 7 — iskljucuje kanal 3 (korisno pri modulaciji)

Nabrojimo i preostale moguénosti SID-a. To su kruzna
modulacija kanala 1 i 3, sinhronizacija kanala 1 i 3, pri-
sutnost signala kanala 3 i obvojnice kanala 3 u posebnim
registrima 27 i 28 koji se mogu ditati i tako upotrebiti
bilo za amplitudnu, bilo za frekventnu modulaciju kanala
i ili 2 (pogledati slede¢i primer), zatim mogucnost da se
spoljni audio-signal uvede u ¢&ip, kao i postojanje dva
registra (25 i 26) u koja se smeStaju vrednosti koje di-
rekino predstavljaju polozaj dva potenciometra eventualno
vezana za Cip.

Nave$éemo dva primera kratkih programa. Prvi ilu-
struje tipi¢an nacin formiranja melodije pomocu DATA
naredbe, a istovremeno pokazuje kako se mogu proizvesti
vibracije tona koriScenjem programskog vezivanja kanala
31l

Drugi program koristi sva tri kanala za dobijanje
ritma. Upotrebljava se generator suma kojim se oponasaju
Cinele.

10 REM *%* MELODIJA s*%*

20 R=54272

30 FOR I=R TO R+-24
40 POKE 1,0

50 NEXT |

60 REM xxx KANALI 1 | 3, ISKLJUCIVANJE 3 ***
70 POKE R+3,8:POKE R+5,41:POKE R+6,89
80 POKE R+ 14,130:POKE R+18,16

90 POKE R+24,128+15

100 REM #¥% UCITAVANJE | SVIRANJE x**x
110 READ F TR

120 IF F=—1 THEN END

130 POKE R+4.,65

140 FOR T=1 TO TR*1.3

150 REM *x* VARIRANJE FREKVENCIJE ***
160 VF=F+ PEEK(R+27)*0.6

170 GF=INT(VF/256):DF =VF—GF%256

180 POKE R,DF: POKE R+1,GF
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190 NEXT T

200 POKE R+4,64

210 GOTO 110

220 DATA 4817,4,5103,4,5407,4,8583,8,5407 4
230 DATA 8583,8,5407,8,8583,24,9634,4,10207,4
240 DATA 10814,4,8583,4,9634,8,10814,4,8583 4
250 DATA 9634,8,8583,24 —1,—1

U programskim redovima 70 i 80 postavljaju se para-
metri kanala 1 i 3, dok se u redu 90 isklju¢uje izlaz sa tre-
ceg kanala i istovremeno odreduje jacina. Melodija se
proizvodi na osnovu frekvencije F i trajanja TR. Frekven-
cija se u redu 160 varira sabiranjem sa vrednostima peri-
odi¢nog trouglastog signala iz kanala 3 koji se o¢itava iz
registra 27. Broj 0.6 predstavlja teZinski faktor koji odre-
duje koliko ¢e ton vibrirati (menjajte vrednosti ovog fak-
tora).

10 REM **x RITAM #*¥x

20 R=54272

30 FOR I= R TO R+24

35 POKE 1,0

40 NEXT |

45 POKE R4-24,15

50 REM *%x PRVI KANAL s*x

60 POKE R,8:POKE R+1,70

70 POKE R+5,16%0+9:POKE R+6,16%0+9
80 REM =#%x DRUGI KANAL **x

90 POKE R4-7,8:POKE R-+8,100

100 POKE R+12,16%0+9:POKE R-+13,16%x0+9
110 REM #k* TRECI KANAL %%

120 POKE R+ 14,8:POKE R+ 15,220

130 POKE R+19,16%049:POKE R+-20,16%0+9
140 REM sxx UKLJUCIVANJE/ISKLJUCIVANJE sk
150 FOR I=1 TO 7

160 READ BT

170 POKE R+4+4(B—1)%7,129

180 FOR J=1 TO T:NEXT J

190 POKE R+4+4(B—1)%7,128

200 NEXT |
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210 RESTORE
220 GO TO 150
230 DATA 2,50,2,60,3,60,2,60,2,60,1,60,1,60

U ovom programu se najpre odreduju parametri sva tri
kanala, tako da proizvode zvuk slican ¢inelama razlic¢itih
velicina. Ritam se formira ¢itanjem DATA naredbe. Uéi-
tava se B — redni broj kanala (1,2 ili 3) i T — trajanje
perioda do sledeceg tona. Red 190 racuna broj registra i
ukljuéuje odgovarajuc¢i kanal. Naredbe u 210 1 220 zapo-
¢inju ritam iz pocetka. Mogu se dobiti zanimljivi ritmovi
promenom DATA naredbe 230.

5.11. COMMODORE 64 KAO MUZICKI INSTRUMENT

Umesto posrednog upravljanja generatorom zvuka po-
mocu DATA naredbi, zanimljivo je sastaviti mali program
koji omogucdava da se racunar pretvori u muzi¢ki instru-
ment sa klavijaturom (tastaturom), na kome se mogu ne-
posredno svirati melodije. Takode se i parametri zvuka
mogu staviti pod neposrednu kontrolu na bazi pritiskanja
tastera. Da bi s¢ izlozio program koji ovo ilustruje, po-
trebno je prethodno navesti nekoliko ¢injenica.

Svaka muzicka oktava je podeljena na 12 intervala,
$to daje 13 nota, odnosno 13 odredenih frekvencija. Note
su rasporedene tako da se frekvencija svake sledece dobija
mnozenjem frekvencije prethodne sa 12-tim korenom broja
2, 1j. priblizno sa 1.06. Note oktave se oznacavaju redom:
CC#DD#EFF#,GG# AA# HC. Note CDEFGAH
oznacavaju osnovne tonove (bele dirke na klaviru), a C#,
D# F# ,G# A# polutonove (crne dirke na klaviru).

Svaka nota u susednoj viSoj oktavi ima dvostruko vecu
[rekvenciju od odgovarajude note u nizoj.

Da bi se u registre SID c¢ipa lako postavile frekven-
cije, navodimo tabelu sa potrebnim podacima. MnozZenjem
sa dva datih brojeva prelazi se u susednu gornju oktavu,
Sto se moze ponoviti za sledecu, itd. Deljenjem sa dva
prelazi se u susednu donju oktavu.

133



Nota Frekvencija oscilatora

C 1072
C# 1136
D 1204
D+# 1275
E 1351
F 1432
F+# 1517
G 1607
G# 1703
A 1804
A# 1911
H 2025
C 2145

Da bi se tastatura racunara pretvorila u klavijaturu,
neophodno je detektovati kada je odredeni taster pritisnut,
ali isto tako i kada je on otpusten, da bi se ton proizvodio
sve vreme dok je taster pritisnut. Radi toga ¢emo, umesto
GET naredbe koja mne odgovara zahtevima, programski
citati direktno memorijsku lokaciju 197. Procesor racu-
nara tokom rada pretraZzuje tastaturu i ispituje da li je
pritisnut neki od tastera. Ako nije, u lokaciju 197 postavlja
broj 64, a ako jeste u lokaciju 197 postavlja kod pritis-
nutog tastera. Ti kodovi su navedeni u sledecoj tabeli.

Taster Kod Taster Kaod
A 10 W 9
B 28 X 23
[ 20 Y 25
D 18 Z 12
E 14 ] 56
F 21 2 59
G 26 3 3
H 29 4 11
I 33 5 16
J 34 6 19
K 37 7 24
L 42 8 27
M 36 9 32
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N 39 0 35
0] 38 @ 46
P 41 * 49
Q 62 = 53
R 17 / 55
S 13 + 40
ok 22 —a— 43
U 30 : 50
A% 31 45

U programu treba tasterima dodeliti uloge dirki klavi-
jature, i ukljucivati, odnosno iskljucivati tonove na bazi
sadrzaja lokacije 197.

Za tonove C,C# ,DD# EFF#,GG#.AA+# HC odre-
dicemo redom tastere Z,5,X,D,C,V,GBHN,JM,<. Pored
toga, moze se za vreme izvrSavanja programa u bilo kom
momentu, pritiskom na odgovarajuci taster, menjati tip
zvuka i oktava. Za ovo se koriste sledeci tasteri:

1 — trougaoni tip zvucnog signala,

— testerasti tip zvu¢nog signala,
— pravougaoni tip zvuénog signala,
— Sum,
— najniza oktava,

sledeca visa oktava,

— sledeca visa oktava,

— najvisa oktava.

Co~1Oh U4 W

Svi podaci potrebni programu navedeni su u DATA na-
redbama (kodovi tastera i frekvencije osnovne oktave).

10 REM #x COMMODORE KAO MUZICKI
INSTRUMENT k%

20 DIM DI(13),DP(13),DO(13),VZ(4) VT(4),VP(4)

30 REM UCITAVANJE KODOVA DIRKI KLAVIJATURE

40 FOR I=1 TO 13

50 READ DI(1)

60 NEXT |

70 REM UCITAVANJE PODATAKA ZA FREKVENCIJE
NAJNIZE OKTAVE

80 FOR I=1 TO 13

90 READ DO(I)

100 NEXT |
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136

110

120
130
140
150

160
170
180
190

200
210
220
230

240
250
260
270
280
290
300
310
320

325
330
340
350
360
370
380
390

400
410
420
430
440

REM UCITAVANJE KODOVA TASTERA ZA VRSTU
ZVUKA

FOR I=1 TO 4

READ VZ(I)

NEXT |

REM UCITAVANJE KODOVA TASTERA ZA
BIRANJE OKTAVE

FOR I=1 TO 4

READ VT(1)

NEXT | .

REM UCITAVANJE PODATAKA ZA VRSTU
ZVUKA

FOR |=1 TO 4

READ VP(I)

NEXT 1|

REM POSTAVLJANJE NAJNIZE OKTAVE ZA
POCETNU

FOR I=1 TO 13

DP(1)=DO(l)

NEXT |

REM INICIJALIZACIJA MUZICKOG CIPA
ZR=54272

FOR I=ZR TO ZR+24

POKE 1,0

NEXT |

REM POSTAVLJANJE SIRINE PRAVOUGAONOG
TALASA,

REM OVOJNICE | JACINE ZVUKA

V=65

POKE ZR+2,10

POKE ZR+3,15

POKE ZR+5,16%4+45

POKE ZR+-6,16%15+4-9

POKE ZR+-24,15

REM NEKI TASTER PRITISNUT? AKO NE
ISKLIUCIVANJE ZVUKA

P—PEEK(197)

IF P<> 64 THEN 450

POKE ZR+-4 V-1

GOTO 400

REM DA LI JE PRITISNUTA DIRKA NA
KLAVIJATURI?



450
460
470
480

490
500
510
520

530
540
550
560
570

580
590
600
610
620
630
640

650
660
670

680
690
700
710
720
730

740
750
760
770
780
790

FOR I=1 TO 13

IF P=DI(l) THEN 580

NEXT |

REM DA LI JE PRITISNUT TASTER ZA VRSTU
ZVUKA?

FOR I1=1 TO 4

IF P=VZ(l) THEN 650

NEXT |

REM DA LI JE PRITISNUT TASTER ZA BIRANJE
OKTAVA?

FOR I1=1 TO 4

IF P==VT(I) THEN 680

NEXT 1

GOTO 400

REM POSTAVLJANJE FREKVENCIJA | VRSTE
ZVUKA

A=INT(DP(l)/256)

B=DP(1)—A%*256

POKE ZR,B

POKE ZR+1,A

POKE ZR+4V

GOTO 400

REM POSTAVLJANJE VRSTE ZVUKA PREMA
PRITISNUTOM TASTERU

V=VP(I)

GOTO 400

REM POSTAVLJANJE OKTAVE PREMA
PRITISNUTOM TASTERU

0S=2 1t (I—1)

FOR I=1 TO 13

DP(1)==0S*DO(l)

NEXT |

GO TO 400

REM PODACI KOJI SU REDOM UCITANI NA
POCETKU PROGRAMA

DATA 12,13,23,18,20,31,26,28,29,39,34,36,47
DATA 1072,1136,1204,1275,1351,1432

DATA 1517,1607,1703,1804,1911,2025,2145
DATA 56,59,8,11

DATA 16,19,24 .27

DATA 17,33,65,129
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Red 330 — postavljanje pravougaonog tipa signala za
pocetni (promenljiva V odreduje tip zvuka).

Red 380 — ukljuc¢ivanje zvuka.

Red 400 — ispitivanje lokacije 197.

Red 420 — iskljudivanje zvuka.

Red 460 — ispituje se da li je pritisnut taster za ton.

Red 500 — ispituje se da li je pritisnut taster za vrstu
zvuka.

Red 540 — ispituje se da li je pritisnut taster za bi-
ranje oktava.

Redovi 580—610 — postavljanje frekvencije tona pre-
ma tasteru koji je pritisnut.

Red 650 — postavljanje vrste zvuka prema tasteru
koji je pritisnut.

Redovi 680—710 — postavljanje oktave prema tasteru
koji je pritisnut (frekvencije osnovne oktave se mnoje
sa 2,4 ili B).

5.12. SAZETI PRIKAZ KARAKTERISTIKA
GENERATORA ZVUKA

SID 6581 je trokanalni generator zvuka i zvuénih
clekata kompatibilan sa familijom procesora 65xx. Omo-
gucava veoma precizno upravljanje frekvencijom, bojom i
dinamikom zvuka. Karakteristike ¢ipa su sledede:;

— Tri nezavisna oscilatora

(opseg: 0 Hz—4000 Hz)
— Cetiri tipa signala za svaki oscilator
(trouglasti, testerasti, pravougaoni i Sum)
— Tri modulatora amplitude
(opseg: 48 dB)
— Tri generatora obvojnice
(Eksponencijalni odgovor
Trajanje uzlaznog segmenta: 2 ms—8 s
Trajanje silaznog segmenta: 6 ms—24 s
Nivo odrzanja: od 0 do vrine jacine
Trajanje zavr$nog segmenta 6 ms—24 s)

— Sinhronizacija oscilatora

— Kruzna modulacija

— Programabilni filtar

(Opseg frekvencije odsecanja: 30 Hz—12 kHz
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Niskopropusni filtar
Visokopropusni filtar
Pojasni filtar
Promenljiva rezonansa
— Kontrola jacine tona
— Dva analogno/digitalna potenciometra
— Generator modulacije na bazi slu¢ajnih brojeva
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6. GRAFIKA
6.1. UVOD I OSNOVNI POJMOVI

Moze se slobodno reci da je ono $to obic¢nog ¢oveka
danas magnetski privla¢i racunaru — slika na njegovom
ekranu. Prethodni ra¢unari nisu bili mnogo slabi ji po snazi
za racunanje i obradu razli¢itih podataka od danasnjih.
Oni su jednostavno bili "lose obuceni” po pitanju estetike
i "siromas$ni” u izraZavanju. Slova na ekranu, magnetske
kartice, buSene trake nisu bili dovoljni da opc¢ine posmat-
raca, kao $to ni cirkuska $atra bez blestavog svetla i Sare-
nih kostima nema nista od one magi¢ne atmosfere koja
je tu dok predstava tece.

Znajuci sve ovo, konstruktori Commodore-64 racu-
nara opremili su ga ¢itavim "arsenalom oruZja za atak na
culo vida”. Sve to povereno je jednom nadzorniku, "video-
-¢ipu”, koji oslobada procesor svih briga oko proizvodnje
slike. Sliéno kao procesor, ovaj ¢ip moZe da pristupa po-
jedinim delovima memorije i iz njih uzima podatke koji
opisuju sliku. Takode, neki registri memorije direktno su
vezani na njega i postavljanjem njihovih sadrzaja daju mu
s¢ uputstva za rad. Pojednostavljeno, zadatak video-Cipa
je da neprekidno na ekranu ispisuje jednu osnovnu veliku
sliku sacinjenu od 200 redova po 320 tacaka i da vodi
racuna o jo$ osam malih slika (sprajtova) od 21 red po
24 tacke, nezavisnih od osnovne slike.

U radu sa ekranom postoje dva osnovna nacina for-
miranja slike (moda), a svaki od njih se moze koristiti u
viSe varijanti. To su:

1. Tekst-mod. U ovom modu ekran je podeljen na
25 redova po 40 karaktera od kojih svaki sadrzi po 8 puta
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8=64 tacke. Svako polje moze se naéi u nekom od 256
razli¢itih stanja, a svako od stanja u stvari je slika jednog
simbola iz azbuke (slova, cifre, grafickog znaka...). Pro-
izvoda¢ je u racunar ugradio posebnu memoriju, karakter-
-ROM, koja sadrzi opise dve azbuke po 256 simbola (izbor
one koja cée se koristiti vrsi se sa COMMODORE-SHIFT), ali
je ostavljena i mogucnost da korisnik sam definiSe svoju
azbuku i tada ¢e racunar svako polje na ekranu formirati
po tom obrascu. Jasno je da je 256 ipak broj daleko manji
od broja svih kombinacija upaljenih i ugasenih tacaka u
jednom polju, pa tekst-mod nije u stanju da predstavi
bilo kakvu sliku.

Ovaj mod ima sledece varijante:

— standardni tekst-mod: pozadina polja je u istoj
boji za sva polja, a tacke u okviru istog polja moraju biti
u istoj boji (nekoj od 16);

— visebojni tekst-mod: pozadina svih polja je u istoj
boji, ali u svakom polju mogu postojati tactke u tri boje,
dve koje su unapred odabrane od 16 boja i zajednicke
su za sva polja i jednom od 8 boja koja se dodeljuje bas
tom polju. Ova mogucnost dobija se na ra¢un dvostruko
manjeg broja tacaka u svakom redu karakter-polja (sada
su slova formirana od 8 redova po 4 tacke);

— tekst-mod sa proSirenom bojom pozadine: ono $to
u prethodna dva moda nije bilo moguée, to je da se po-
zadina svakog karakter-polja boji posebnom bojom. Sada
se to omogucuje, ali se neSto i gubi. Ovoga puta to
je broj karaktera azbuke. Naime, broj karaktera se svodi
na 64, a azbuka se deli na cetiri grupe po 64 jednaka
znaka pri ¢emu svaka grupa ima svoju boju pozadine.
Boja svakog slova i dalje se moze birati izmedu 16 mogucdih.

2. Visokorezolucijski mod. Mogucnost da se svaka od
64000 tac¢aka na ekranu upali ili ugasi nije postojala u
tekst-modu. Za to je predviden poseban, tzv. visokorezo-
lucijski mod. U njemu se nijedna od azbuka ne moze
koristiti, pa ako se Zeli prikazati slovo ili broj, taj se sim-
bol mora nacrtati, tacku po ta¢ku, kao i sve ostalo. Ovaj
mod ima dve varijante:

— standardni visokorezolucijski mod: broj boja u
svakom nekadas$njem karakter-polju sada je sveden na
dve: boju pozadine polja i boju tacaka u polju. Za svako
polje mogucée su sve kombinacije boja;
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— viSebojni visokorezolucijski mod: sli¢no viseboj-
nom tekst-modu, ovde se na ra¢un broja ta¢aka po hori-
zontali dobija vise boja u karakter-polju. Broj tataka je
sada 160 puta 200, sva polja imaju zajednicku boju poza-
dine, a svako se karakter-polje moZe puniti tactkama u tri
bilo koje boje.

Osam malih slika (sprajtova) omogucuju da ekran
oZivi: mogu se po njemu kretati, sudarati, nestajati i po-
javljivati se, menjati boju ili oblik. One su glavno oruzje
u akcionim igrama i, zahvaljujuéi video<¢ipu, jednostavan
alat kojim se lako rukuje. Mogu se javiti u dve varijante:

— obicni sprajtovi: jednobojne slike od 21 puta 24
tacke. Svaki sprajt ima svoju boju.

— visebojni sprajtovi: slike od 21 puta 24 tacke,
saCinjene iz tri boje. Dve su zajednicke za sve sprajtove,
a po jedna se moze dodeliti svakom pojedinac¢no.

Nacin definisanja sprajtova i manipulacije sa njima
ni u cemu ne zavisi od moda i njegove varijante u kojoj
se nalazi ekran. Stoga je mogude njihovo uzajamno kom-
binovanje.

6.2. OSNOVNI ELEMENTI ZA FORMIRANJE SLIKE

Da bi obavio svoj zadatak, video-¢ip mora voditi ra-
¢una o velikom broju elemenata za formiranje slike, ¢i-
tavih 64000 tacaka u visokorezolucijskom modu ili 1000
karaktera i njihovih opisa u tekst-modu. Uz to treba do-
dati i 8 sprajtova o kojima se posebno brine. Od njega se
zahteva da sa svim ovim elementima manipulise $to je
moguce brie, pa je stoga neophodno da ima direktan pri-
stup memoriji u kojoj se ovi elementi nalaze. Sa druge
strane, korisnik odreduje kako c¢e slika izgledati, pa je
vazno da ima lak pristup u te zone. Kao re$enje ovog
problema namece se uvodenje memorije kojoj ¢e, istovre-
meno i nezavisno, jedan od drugog moéi da pristupaju i
racunar i korisnik. Video-¢ip je u stanju da adresira ukup-
no 16 kB memorije, pa se stoga ukupnih 64 kB RAM
moze podeliti na cetiri odvojene grupe po 16 kB. Bilo koja
od njih moze biti odabrana kao zajedni¢ka. Postupak
za to je slededi:
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Na adresi 56578 postaviti dva najniza bita na 11:

POKE 56578, PEEK(56578)OR3

Ovim je omogucen slededi korak, odredivanje zajed-
nicke memorije, o ¢emu brinu dva najniza bita iz re-
gistra 56576:

POKE 56576,(PEEK(56576)AND252)ORA
pri ¢emu je A neka od vrednosti:

A dekadno A binarno Zajednicka memorija je:

0 00 od 49152 do 65535
1 01 od 32768 do 49151
2 10 od 16384 do 32767
3 11 od 0 do 16383

Ovaj zajednicki deo memorije naziva se VIDEO-BLOK.
U njemu se obavezno moraju nalaziti sledeci elementi:

— ekranska memorija,

— karakter-memorija,

— opisi svih koriséenih sprajtova.

Nakon ukljuc¢enja racunara video-blok se u memoriju
postavlja na adrese od 0 do 16383 i da bi se izlaganje
pojednostavilo, dalje ¢e se uvek smatrati da se radi o
ovom memorijskom delu. U ovom delu prave memorijske
adrese (kojima korisnik jedino i moze da pristupi) jed-
nake su sa adresama unutar video-bloka. Treba voditi
rac¢una da ako se menja mesto ovog bloka, obavezno treba
prera¢unati adrese navedenih elemenata. Njihove stvarne
adrese dobijaju se tako $to se na adrese unutar video-bloka
dodaje njegova pocetna adresa.

Za rad video-Cipa neposredno su vezane sledece grupe
elemenata:

— kontrolni elementi,

— eclementi za opis slike.

1) Kontrolni elementi sluZze da se pomocu njih zadaju
opsti podaci za rad video-¢ipa. Pomocu njih se bira nacin
formiranja slike (tekst ili visokorezolucijski mod), uka-
zuje se u kom se delu video-bloka nalaze elementi za
opis slike, odreduje boja okvira slike i boje zajednicke
za ceo ekran, vrii kompletna kontrola polozaja, velicine,
boje i uzajamnih odnosa sprajtova i sl. Ovi elementi na-
laze se¢ u tzv. ulazno-izlaznoj memorijskoj zoni i imaju
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fiksne adrese. Uz svaki graficki mod bice date i adresa
i funkcija korisc¢enih kontrolnih registara. '

2) Elementi za opis slike — ekranska memorija — U
tekst-modu svakom od 1000 slovnih mesta na ekranu od-
govara jedan registar u memoriji. U njega se smes$ta redni
broj (kod) slova iz azbuke koje ¢e se na odgovarajudem
mestu prikazati. Skup svih tih registara ¢ini ekransku me-
moriju od 1000 uzastopnih registara. Ekran se u memo-
riju preslikava po redovima, sleva nadesno, i odozgo na-
dole. Na prvo mesto u ekranskoj memoriji dolazi prvi
levi karakter gornjeg reda, na drugo drugi u istom redu,
na cetrdeset prvo prvi karakter sleva u drugom redu itd.

Mesto ekranske memorije u video-bloku moZe se me-
njati izmenom kontrolnog registra na adresi 53272. Za to
su zaduzena gornja Cetiri bita ovog registra, dok se donja
Cetiri ne smeju menjati jer sadrze pocetnu adresu posebne
karakter-memorije. Zato se odredivanje pocetne adrese
ekranske memorije u video-bloku obavlja na sledeé¢i nacin:

POKE 53272, (PEEK(53272) AND 15) OR Ax16

Vrednost za A moze biti izmedu 0 i 15. Funkcija je
sledeca:

Pocetna adresa

A Sadrzaj registra  ekranske mem.
53272 u video-bloku
0 0000xxxx 0
1 0001 xxxx 1024
2 0010xxxx 2048
3 001 1xxxx 3072
4 0100xxxx 4096
5 0101xxxx 5120
6 0110xxxx 6144
2 0111xxxx 7168
3 1000xxxx 8192
9 1001xxxx 9216
10 1010xxxx 10240
14 1011 xxxx 11264
12 1100xxxx 12288
13 1101 xxxx 13312
14 1110xxxx 14336
15 1111xxxx 15360
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Na osnovu ovoga video-¢ip de uzimati podatke o iz-
gledu ekrana sa novog mesta u memoriji. Medutim, ope-
rativni sistem, ta¢nije ekranski editor, koji zadaje sadrzaj
ekranske memorije (prikazuje sve $to se otkuca na ta-
staturi, pomera kursor...) o ovoj promeni jo$ nije oba-
vesten i jo$ uvek barata sa starim mestom. Ako se uradi
prethodna POKE naredba za bilo koje A vece od 2, dobice
se na ekranu neki sadrzaj koji se nece menjati ma Sta se
kucalo na tastaturi. Zato se mora izvri$iti jos jedna opera-
cija: u registar 648 treba upisati broj memorijske strane
na kojoj pocinje ekranska memorija. Ovaj broj dobija se
tako Sto se stvarna adresa pocetka ekranske memorije
(dobijena sabiranjem pocetne adrese video-bloka i adrese
ekranske memorije unutar njega) podeli sa 256 (svaka
strana ima 256 registara). Tek tada se komunikacija sa
rac¢unarom obavlja preko nove ekranske memorije.

U visokorezolucijskom modu ekranska memorija se
koristi za zapis boje tatke i boje pozadine u svakom od
karakter-polja.

Nakon uklju¢enja racunara, ekranska memorija se
nalazi na adresama od 1024 do 2023.

— Kolor-memorija — sluzi za zapis podataka vezanih
za prikaz boja na ekranu. Sastoji se od 1000 registara koji
su organizovani na isti na¢in kao i ekranska memorija,
ali imaju stalno mesto u memoriji, na adresama od 55296
do 56295. U svakom registru koriste se samo donja cetiri
bita, jer je toliko dovoljno za zapis bilo koje od 16 mogu-
¢ih boja. U razlicitim grafickim modovima koristi se na
razli¢ite nacine.

— Karakter-memorija — Ova memorija sadrzi opis
svakog simbola iz azbuke od 256 razli¢itih znakova. Kako
je veé re¢eno, u posebnoj ROM (karakter-ROM) rac¢unara
upisane su dve azbuke od po 256 znakova. Kako je svaki
od simbola sac¢injen od 8 redova po 8 tacaka, za njegov
zapis u memoriji potrebno je 8 registara. Pri tome svaki
registar opisuje jedan horizontalni red.

Racunajué¢i ukupnu memoriju potrebnu za zapis cele
azbuke dobija se 256 znakova * 8 registara = 2048 regi-
stara (2 kB). Dakle, za zapis jedne azbuke potrebna su 2
kilobajta, pa karakter-ROM ima ukupno 4 kilobajta. Za
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korisnika je u toku rada ova memorija nevidljiva, jer se
njome koristi jedino video-&ip.

Vazno je napomenuti da je kori$éenje karakter-ROM-a
moguce jedino kada se video-blok nalazi izmedu 0 i 16383
ili izmedu 32768 i 49151. Tada video-¢ip smatra da se
na lokacijama video-bloka od 4096 do 8191 umesto stvarnc
RAM nalazi karakter-ROM. Obracdajuéi se tim adresama
video-bloka, video-¢ip ¢ita opise karaktera iz ROM, tako da
ovaj proces nema nikakve veze sa sadrzajem koji se za
nas nalazi na tim adresama. To moze biti BASIC-program,
kao i bilo koji drugi sadrzaj.

U preostala dva dela memorije, izmedu 16384 i 32767
i izmedu 49152 i 65535, video-¢ip nije u stanju da koristi
karakter-ROM i ako se njima Zeli koristiti, korisnik mora
sam definisati opise simbola svoje azbuke. Definisanje
nove azbuke moguce je bez obzira na mesto video-bloka u
memoriji, ali ako to mesto dopusta korid¢enje karakter-
-ROM-a, nova azbuka se ne moze opisati na mestu koje
se smatra ROM-memorijom. Tom opisu video-¢ip ne bi
mogao pristupiti, pa ni ti novi simboli ne bi mogli biti
prikazani. Umesto njih uporno bi se prikazivali simboli iz
ROM-a.

Kako video-blok ima 16 kB, u njemu postoji 8 grupa
po 2 kB, pa za smestaj opisa jedne azbuke ima 8 moguc-
nosti. U kojoj se grupi on nalazi odreduju tri bita (jedan
do tri) kontrolnog registra 53272. Mogu se postaviti slede-
c¢om naredbom:

POKE 53272,(PEEK(53272)AND241)OR A*2
gde su vrednosti za A izmedu 0 i 7. Znacenje je sledede:

Vrednost A Vrednost 53272 Karakter-memorija

0 xxxx000x 0 — 2047
1 xxxx001x 2048 — 4095
2 xxxx010x 4096 — 6143
3 xxxx011x 6144 — 8191
4 xxxx100x 8192 — 10239
5 xxxx101x 10240 — 12287
6 xxxx110x 12288 — 14335
7 xxxxI11x 14336 — 16383
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Ukoliko korisnik ne koristi svoju azbuku, vrednost
za A moze biti 2 (ako koristi azbuku velika slova/graficki
znaci) ili 3 (ako koristi azbuku velika/mala slova).

Mada je re¢eno da je karakter ROM za korisnika prak-
ti¢éno nevidljiva, moZe se, ako se to Zeli, omoguciti njeno
¢itanje ukoliko se iskljuc¢i grupa ulazno-izlaznih registara
koji se nalazi u RAM i umesto nje uklju¢i karakter-ROM.
Tada se pocev od adrese 53248 do 57353 nalaze opisi ka-
raktera obe azbuke, ali je svaka komunikacija racunara sa
spoljasnjom sredinom onemogucena. Zato treba potrebne
delove prepisati u neki drugi deo memorije, ponovo po-
staviti ulazno/izlazne registre na njihovo mesto i omo-
guéiti dalji rad. Na ovome se zasniva postupak zamene
simbola iz postojece azbuke nekim drugim, uvedenim sim-
bolima.

6.3. PRIKAZIVANJE TEKSTA

Odmah po uklju¢enju racunar automatski dolazi u
tzv. standardni tekst-mod. To zna¢i da je ekran priprem-
lien za prikaz teksta koriScenjem 25 redova sa po 40
mesta u svakom redu. Formiranje slike obavlja se na
slededi nadin:

Za svako od 1000 karakter-polja, iz ekranske memorije
se uzima koéd karaktera koji ¢e u njemu biti prikazan.
Na osnovu njega odreduje se mesto u karakter-ROM-u
sa koga ¢e se uzeti opis tog simbola. Za jedan karakter,
opis zahteva 8 registara, pri ¢emu svaki registar pred-
stavlja jedan horizontalni red a svaka binarna jedinica
u njemu svetlu tacku na odgovarajuéem mestu karakter-
-polja.

Na primer, slovo A opisano je na sledec¢i nacin:

Binarni zapis Dekadni zapis Izgled na
ekranu
00011000 24 i N i
00111100 60 LRk
01100110 102 SR Rk
01111110 126 KRk |
01100110 <=> 102 <=5 Rk Lk
01100110 102 SRk KR
01100110 102 SRk, ko
00000000 S
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Tacke koje su opisane sa 0 bice prikazane u boji
koja je zapisana u registru za boju pozadine, na adresi
53281, a tacke opisane sa 1 bojom zapisanom u registru
kolor-memorije koji odgovara tom karakter-polju. Dakle,
boja pozadine je zajednicka za ceo ekran, a boju tacaka u
svakom polju moZete odrediti sami. Boja okvira ekrana
odredena je sadrzajem registra na adresi 53280.

Na primer, da bi se u gornjem levom uglu ekrana
dobilo slovo "A” napisano belom bojom, treba izvrsiti
sledece naredbe:

POKE 1024,1 : POKE 55296,1

Da bi se ekran i njegov okvir slili u povriinu iste
boje, treba upisati u registre 53280 i 53281 isti kod boje
(na primer 0 za crnu boju):

POKE 53280,0 : POKE 53281,0

Ekranski kodovi kao i kodovi za boje dati su u pri-
logu svakog priru¢nika koji se dobija uz C-64. Ne treba
mesati ekranske i ASCII kodove simbola! ASCII kodovi ne-
maju nikakve direktne veze sa prikazom teksta na ekranu.

U standardnom tekst-modu za izgled ekrana vazni su
sledeéi registri:

— pozadinska boja registar 53281
— boja okvira registar 53280
— ekranska memorija 1024 — 2023
— kolor-memorija 55296 — 56295

Primer 1: Brisanje ekrana sa{clr} ekvivalentno je
brisanju svih registara ekranske memorije.

10 FOR 1=1024 TO 2023
20 POKE 1,32
30 NEXT |

U svih 1000 registara ekranske memorije postavljaju se
na ckranski kod za prazno polje.

Primer 2: Obojimo slova u prvih Sesnaest redova
ekrana razli¢itim bojama.

5 PRINT {clr}
10 FOR I=0 TO 15
15 PRINT "BOJA";l
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20 FOR J=0 TO 39

30 POKE 40%|+J--55296,
40 NEXT J

50 NEXT |

Nakon brisanja ekrana (red 5) poc¢inje ciklus po I
(red 10). Svakom od 16 prolaza odgovara jedna boja
simbola koja se nalaze u tom redu. Upis sadrzaja reda
vrsi se u redu 15. Ciklus po J (red 30) upisuje boju
odredenu sa T na sva mesta u redu.

Visebojni tekst-mod. Ovaj mod omogucuje prikaziva-
nje karaktera koji u sebi sadrze do ¢etiri boje, od kojih je
jedna boja pozadine ekrana, a dve boje su unapred od-
redene za koriscéenje u svim karakter-poljima. Dakle, za
jedno polje individualna je i dalje samo jedna boja.

Ispisivanje ekrana vr§i se sada nesto drugacdije. Iz
ckranske memorije uzima se kod karaktera, na osnovu
njega nalazi se blok od 8 registara koji ga opisuje. Medu-
tim, sadrzaj ovih registara sada ima drugadije znadenje.
Svaki od njih deli se¢ na ¢etiri grupe po dva bita. Svaka
grupa odreduje kojom ¢e bojom na ekranu biti prikazana
jedna tacka koja po sSirini obuhvata dve tacke iz standard-
nog moda (ili za svaku ovu grupu pisu se dve tacke u
boji koju odreduje vrednost te grupe). Moguc¢im kombina-
cijama odgovaraju sledeée boje:

Sadrzaj grupe Adresa boje
U memoriji
00 53281
01 53282
10 53283
11 kolor-memorija

Za razliku od drugih grafickih modova koji rade za
ceo ekran, ovaj mod dozvoljava da na opisani na¢in budu
prikazani samo neki simboli, dok se ostali mogu prika-
zivati kao u standardnom modu (8 puta 8 samostalnih
tacaka opisuju simbol, nema grupa niti vise od dve boje).
Kao indikator za nacin prikaza za pojedina mesta na ek-
ranu sluzi tre¢i bit njemu odgovarajuceg registra kolor-
-memorije. Ukoliko je njegova vrednost 0, bice prikazan
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u standardnom modu, a ukoliko mu je vrednost 1 bice
prikazan u visebojnom modu. Na taj nacin skup od 16
boja podeljen je na dve grupe od po 8, jednu koja se
koristi u standardnom modu (boje sa kédom 0 do 7) i
drugu koja se koristi u visebojnom modu (boje sa kédom
od 8 do 15).

Slovo "A" ¢ée sada biti prikazano na sledeéi nadin:

Binarni zapis Izgled na ekranu
00011000 0.4 § ST
00111100 s wle B L
01100110 XXYYXXYY
01111110 XXZZZZYY
01100110 XXYYXXYY
01100110 XXYYXXYY
01100110 XXYYXXYY
000DDDOD: e s e e
( boja iz registra 53281)

(X = boja iz registra 53282)
= boja iz registra 53283)
= boja iz kolor-memorije)

Kao prekida¢ za ukljucenje ovog moda koristi se bit

4 u registru 53270.

Postupak kori$éenja ovog moda moze se podeliti u dve
faze:

1) Priprema zajednic¢kih boja
POKE 53281,B00
POKE 53282,B01
POKE 53283,B10
(BO0O — boja za grupu 00)
(BO1 — boja za grupu 01)
(B10 — boja za grupu 10)
2) Generalno ukljuéenje visebojnog karakter-moda
POKE 53270,PEEK(53270)0R16
3) Formiranje slike
— prikaz karaktera u viebojnom modu:
POKE AEM,EKK
POKE AKM,B11
(AEM — adresa ekranske memorije)
(EKK — ekranski kod karaktera)
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(AKM — adresa kolor-memorije)

B11 — boja za grupu 11, mora biti izmedu 8 i 15)
— prikaz karaktera u standardnom modu:

POKE AEM,EKK

POKE AKM,BOJA

(BOJA — boja karaktera, mora biti izmedu 0 i 7)
Vazni registri su:

Ukljuéenje moda registar 53270 bit 4
Ekranska memorija 1024 do 2023
Kolor-memorija 55296 do 56295
Pozadinska boja 00 registar 53281
Pozadinska boja 01 registar 53282
Pozadinska boja 10 registar 53283

Primer za visebojni tekst-mod:
prvom redu ekrana bice ispisan niz simbola
1234567890ASDFG belom bojom. Nakon toga, ukljucuje
se visebojni tekst- mod i prvih deset simbola se definisu
<ao visebojni.

10 PRINT {CLR };

20 PRINT "(CTR1/2)1234567890ASDFG"

30 POKE 53282,0 : REM BOJA ZA KOD 01

40 POKE 53283,7 : REM BOJA ZA KOD 10

50 POKE 53270,PEEK(53270) OR 16

60 PRINT "VISEBOJNI TEKST-MOD JE UKLJUCEN."”
70 PRINT "KOD BELE BOJE JE 1, PA SE TEKST"
80 PRINT "I DALJE PRIKAZUJE OBICNO"

90 PRINT "UNESITE KRAJ REDA": INPUT A$

100 FOR I1=0 TO 9

110 POKE 55296+19 : REM BOJA ZA KOD 11

120 NEXT |

130 PRINT "PRVIH DESET SIMBOLA SU VISEBOJNI"

Nakon brisanja ckrana i upisa teksta belom bojom
(redovi 10,20), postavljaju se boje za kodove 01 i 10 u za
to predvidene registre (redovi 30,40). Nakon ukljucivanja
visebojnog moda izgled teksta na ekranu se ne menja, jer
odgovaraju¢a mesta u kolor-memoriji sadrze kod bele
poje 1, pa je ¢etvrti bit svakog od njih 0. Zato visebojni
mod za njih ne vaZi. Postavljanjem boje sa kodom 9 na
prvih deset mesta kolor-memorije (redovi 100 do 120) tih
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deset simbola se oznaCavaju kao viSebojni i prikazuju na
nacin opisan u tekstu.

Tekst-mod sa prosirenom bojom pozadine. Ukoliko je
potrebno da pozadine karaktera budu u boji razli¢itoj od
pozadinske boje ekrana, koriste se moguénosti ovog moda.
On dopusta da se unapred odrede cetiri boje koje de
biti moguce koristiti kao pozadine za svako karakter-polje.
Na primer, moZe¢ se na plavom ekranu prikazati Zuto
polje sa crnim simbolom u njemu. Pozadina ekrana do-
bija cetiri boje, a po njoj se pise sa svih 16 boja. Medutim,
mora se uvek misliti i na to $ta se gubi. Pogledajmo zato
kako se formira slika u ovom modu:

Za svako polje se iz ekranske memorije uzima kod
karaktera koji ée se prikazati. Iz ovog koda izdvajaju se
dva najvisa bita i na osnovu njih odreduje boja pozadine
tog polja. Grupa od Sest nizih mesta odreduje simbol koji
ce se pnkazwatl i to onom bojom koja je zapisana u od-
govarajucem registru kolor—memorue

Dakle, simbol iz azbuke se viSe ne kodira sa 8 veé
sa 6 bita, pa azbuka nema 256 veé 64 karaktera. Ovo moze
da se kaZe i drugacije: Od jedne azbuke ¢ijih svih 256 sim-
bola imaju istu boju pozadine, dobijaju se éetiri azbuke
sa istim simbolima, ali razli¢itom bojom pozadine. Svaka
od njih sadrzi samo 64 prva simbola standardne azbuke.

Boje pozadine se odreduju na slededi nacin:

Registar ekranske memorije Boja pozadine

00xxxxXX registar 53281
01xxxxxX registar 53282
10xxxxXX registar 53283
11xxxxxx registar 53284

Visebojni tekst-mod se ukljucuje postavljanjem bita 6
u registru 53265 na 1:
POKE 53265,PEEK(53265)OR64

Iskljucuje se sa:
POKE 53265,PEEK(53265)AND191

Vazni registri su:

Ukljué¢ivanje moda registar 53265 bit 6
Ekranska memorija 1024 do 2023
Kolor-memorija 55296 do 56295
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Pozadinska boja 00 registar 53281

Pozadinska boja 01 registar 53282
Pozadinska boja 10 registar 53283
Pozadinska boja 11 registar 53284

Primer za tekst-mod sa pro$irenom bojom pozadine:
U ovom primeru redovi ¢e na ekranu biti obojeni u
detiri razli¢ite boje.
10 PRINT {clr}
20 POKE 53282,5 :REM ZELENA
30 POKE 53283,7 :REM ZUTA
40 POKE 53284,0 :REM CRNA

60 POKE 53265,PEEK(53265) OR 64

70 FOR I=0 TO 5

80 FOR J=0 TO 3

90 FOR K=0 TO 39

100 POKE 1024+ (%4 +J)*40+K,32+ J*64
110 NEXT K

120 NEXT J

130 NEXT |

140 WAIT 198,1

150 POKE 53265,PEEK(53265) AND 191

Nakon brisanja ckrana (red 10) postavljaju se boje
za pozadinu polja. Osnovna boja ekrana se ne menja
(redovi 20 do 40). Ukljucenje tekst-moda sa proSirenom
bojom pozadine vrsi naredba POKE u redu 60. Naredna tri
ciklusa uloZena jedan u drugi (redovi 70 do 130) postavljaju
u ekransku memoriju blanko-simbole sa razli¢ito postavlje-
nom kombinacijom bita 6 i 7. Prvi, peti, deveti... red ce
imati 00. Drugi, Sesti, deseti... ¢e imati 01 i sli¢tno za
ostale. Nakon unetog bilo kog simbola sa tastature (red
140) vréi se povratak u standardni tekst-mod (red 150).
Zapazite razliku koja je pri tome nastala.

6.4. KORISNICKI DEFINISANI KARAKTERI
Cesto se pri radu ukazuje potreba za simbolima koji
ne postoje u standardnim azbukama koje C-64 poseduje,
na primer grékim ili éiriliénim slovima, indeksima ili po-

153



sebnim grafickim znacima. Taj se problem moze resiti ta-
ko da neka slova azbuke, a ako Zelite i celu azbuku, pre-
definidete u simbole koje Zzelite, potpuno slobodno bira-
juci kombinacije svih 64 tacaka kojima se simbol opisuje.
Simboli koje na taj nain napravite mogu se koristiti u
svim varijantama text-moda.

* * *

Prvo $to treba uraditi to je — oformiti na papiru
izgled novih simbola. U polju od 8 puta 8 tataka treba
pojacati one koje ¢e biti vidljive i tako formirati oblik
simbola. Neka simbol ima sledeé¢i oblik:

stk kskoesk

Fkokokokokkok

Potom sledi postupak suprotan onom koji obavlja
video-Cip: treba od gotovog simbola napraviti njegov opis.
Svaki red slike smatra se jednim registrom, pojacane tacke
u njemu jedinicama a ostale nulama. Pretvaranjem bi-
narnih vrednosti zapisanih u ovim registrima u dekadne
brojeve dobija se:

11111111 = 255
10000001 = 129
10111101 = 189
10100101 = 165
10100101 = 165
10111101 = 189
10000001 = 129
11111111 = 255

Ovih osam brojeva predstavljace opis novog simbola.
Sledeci korak je smestiti ovaj opis negde u memoriju,
tako da bude ravnopravan sa opisima iz karakter-ROM-a.
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Ovde nastaju problemi. Novi opis se ne moze upisati u ROM,
jer ova memorija sluzi samo za Citanje. Sa druge strane,
video-¢ip nije u stanju da uzima opise sa dva razli¢ita
mesta. Jasno je da sve dok video-Cip uzima opise simbola iz
ROM, problem nema re$enja. Zato treba uraditi sledece:

Treba omoguditi da na neki nac¢in direktno pristupite
karakter-ROM i da iz nje prepiSete u RAM opise onih
koji ¢e biti zadrzani u novoj azbuci. Umesto opisa onih koji
se nece koristiti, upisace se opisi novih simbola, a potom
proglasiti za zonu RAM za karakter-memoriju. Tako ce
video-¢ip prihvatiti nove simbole kao deo azbuke i ispisi-
vati ih kad god se to bude zahtevalo.

Postupak se u praksi sprovodi na sledeci nacin:

Prva faza: Ova faza sastoji se iz dva dela: pripreme za
prepisivanje i samog prepisivanja. Zasto je potrebna bilo
kakva priprema? Kao §to je poznato, C-64 je dobio ime
po 64 kB RAM koju sadrzi u sebi. Pored toga, on sadrzi
jos i 20kB ROM. Kako je procesor u stanju da u jednom
trenutku komunicira sa memorijom od najvise 64kB (»ad-
resni prostor« mu je toliki), on ne moze biti direktno
fizicki povezan i sa ROM i sa RAM. Stoga se za neke
adresne zone (od ukupnih 64kB) uvode preklopnici (skret-
nice) kojima se odreduje $ta ce biti »prikaceno« na te
adrese, ROM ili RAM. Dakle, na istim adresama moZze se¢
nadi razli¢it sadrzaj, zavisno od polozaja preklopnika. Isto-
vremeno se sa oba ne moze raditi. Procesor ne koristi
karakter-ROM u svom radu, jer je osloboden svih briga
oko prikazivanja slike (njih je prebacio na video-¢ip). Da
bi se omogucio pristup sadrzaju ROM-a, treba iskljuciti
RAM-zonu koja se nalazi na adresama 53248 do 57343 i
sadrzi ulazno/izlazne (U/I) registre, Cime ce se na tom
mestu ukljugiti karakter-ROM. Od tog Casa, procesor nije
u stanju da ostvari bilo kakvu vezu sa spoljasnjim svetom,
na primer tastaturom. Ovo je zato vrlo opasan trenutak
i ako se neko uspostavljanje veze od njega bude zahtevalo,
procesor ¢e se na uobitajeni nacin obratiti U/I registrima.
A ako se to dogodi, obi¢no se mora iskljuciti ratunar. Zato
je za pripremu Citanja karakter-ROM-a neophodno obaviti
dve operacije:

— Onemogucditi da se spolja procesoru postavljaju bilo
kakvi zahtevi. Od tog ¢asa on izvr$ava samo zadati program

155



iz memorije i ni§ta ga ne moze prekidati (tzv. »sistem
prekida« je iskljucen).

— Zameniti U/I registre karakter-ROM-om.

Nakon toga treba obaviti prepisivanje iz memorijske
zone od 53248 do 57343 u neki deo RAM koji cete kasnije
proglasiti za karakter-memoriju. Pofetna adresa ovog dela
mora biti umnozak od 2kB (2048 bajta), jer se video-¢ipu
moze ukazati jedino na takve adrese. U opitem slucaju,
moZe se izabrati bilo koji deo RAM-memorije koji se ne
koristi od strane operativnog sistema, ali je to najjednostav-
nije uciniti u prvih 16kB (proces obavestavanja video-&ipa
0 nastaloj promeni je ovde najprostiji): Kako se u ovOj
zoni nalazi i BASIC-program, treba izabrati njene najvisc
delove, pocev od 12kB=12288 ako se Zele koristiti obe
azbuke, ili od 14kB=14336 ako se Zeli koristiti samo jedna.
Da ne bi doslo do preklapanja, sistemske lokacije koje
ukazuju na kraj zone za BASIC-program treba postaviti
ispod izabrane zone. Kada je prepisivanje zavrieno, ROM
se zamenjuje U/I registrima i dozvoljava se obradanje
procesoru.

Prilikom prepisivanja korisno je znati tabelu sadrZaja
ROM-a:

Adrese Sadrizaj

53248 — 53739 velika slova

53760 — 54271 eraficki simboli

54272 — 54783 inverzna velika slova

54784 — 55295 inverzni grafi¢ki simboli

55296 — 55807 mala slova

55808 — 56319 velika slova i graf. simboli
56320 — 56831 inverzna mala slova

56382 — 57343 inverzna velika slova i graf. sim.

Druga faza: U RAM se upisuju opisi novih simbola.
Pocetna adresa od koje ée se vrsiti upisivanje racuna se na
slede¢i nacin:

PADR = 8%EKS -+ PAKM

(PADR — traZena poéetna adresa za upis novog sim-
bola)
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(EKS — ekranski kod koji smo dodelili novom sim-
bolu)

(PAKM — pocetna adresa karakter-memorije)

Kada su na ovaj naéin upisani opisi svih novih sim-
bola, ostaje da se ta zona proglasi za karakter-memoriju.
To se postize tako Sto se u registar 53272, u deo od prvog
do treceg bita upise broj izabrane memorijske grupe od
po 2kB. Na tri mesta moZe se upisati najvise 8 razlicitih
brojeva, pa se time pokriva samo prvih 16kB. Za koriscenje
drugih delova memorije morale bi se uciniti jo§ neke
predradnje.

Primer: Pretpostavimo da Zelimo da sac¢uvamo obe
azbuke iz ROM-a, ali da umesto znaka » @« Zelimo da kori-
stimo simbol koji je opisan na poc¢etku. Njegov opis dacemo
u okviru DATA naredbe:

5 DATA 255,129,189,165,165,189,129,255

Pripremimo sada prepisivanje. Da bi onemogudili pre-
kide, postavimo nulti bit registra 56334 na 0:

10 POKE 56334,PEEK(56334)AND254

Potom c¢emo izvrsiti zamenu U/ registara karakter-
-ROM-om. Za to treba postaviti drugi bit u registru 1 na 0:

20 POKE 1,PEEK(1)AND251
Prepis$imo sada ROM u RAM pocev od adrese 12288:
30 FOR =0 TO 4095
40 POKE 12288+ I,PEEK(53248+1)
50 NEXT |
Vratimo U/I registre:
60 POKE 1,PEEK(1)OR4
Uklju¢imo komunikaciju sa procesorom:
70 POKE 56334,PEEK(56334)0OR1
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Kako je ekranski koéd za » @« jednak 0, na osam mesta
pocev od 12288 i 14336 (prva mesta u opisu prvog simbola
svake azbuke) treba upisati opis novog simbola:

80 FOR I=0 TO 7
90 READ X

100 POKE 12288+1,X
110 POKE 14336+1,X
120 NEXT |

Postavimo pokaziva¢ za BASIC-memoriju:
130 POKE 52,48 : POKE 56,48
Postavimo adresu karakter-memorije na 12288:

140 POKE 53272, (PEEK(53272)AND241)OR12

Nakon $to izvrSite ovaj program, video-Cip ¢e dalje
uzimati opise simbola iz RAM i kada pritisnete taster za
znak »@« na ekranu ée se umesto njega pojaviti novi sim-
bol. Ovo vazi sve dok ne pritisnete RUNstop/RESTORE,
nakon c¢ega se prikaz ponovo vr$i na osnovu karakter-
-ROM-a.

6.5. GRAFIKA VISOKE REZOLUCIJE

U »liénoj kartic« bilo kog radunara uvek se nalaze
podaci o rezoluciji. Oni govore o tome koliko se najvise
tacaka moze prikazati po $irini i po visini ekrana. Pomno-
Zena, ova dva broja daju broj tacaka koje se mogu pri-
kazati na ekranu. COMMODORE-64 ima 320 ta¢aka po §irini
i 200 tacaka po visini, pa je, dakle, 320 * 200 = 64000 broj
tacaka kojima se formira slika.

U tekst-modu kontrola osvetljenosti i boje ovih tacaka
obavlja se u skladu sa oblikom i bojom slova u tekstu
koji se Zeli prikazati. Pri tome ne postoji moguénost da se
po izboru pale i gase pojedine tacke. Ova mogucnost se
dobija tek kada se uklju¢i mod za visoku rezoluciju. »Pre-
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kidac¢« za ukljucenje ovog moda je peti bit u registru
53265. Ova operacija, na zalost, nije dovoljna da se mogu
koristiti sve tacke ekrana.

Iz prethodnog poglavlja o tekst-modu vidi se kako
tece proces ispisivanja ekrana: iz ekranske memorije uzima
se kod karaktera, iz kolor-memorije uzima se boja, a iz
karakter-memorije oblik simbola koji ¢e se prikazati. Kao
$to se vidi, nigde u memoriji ne nalazi se ta¢an opis trenut-
nog rasporeda tacaka na ekranu, ve¢ se on neprekidno
oblikuje, uzimajuci pri tom neophodne podatke iz razlicitih
delova karakter-memorije. U visokoj rezoluciji primenjuje
se drugacija tehnika rada:

1) Najpre se odredi deo memorije velicine 64000 bita
(ili 8000 registara) u kome ¢e svaki bit predstavljati jednu
tacku na ekranu. Ako je njegova vrednost 1, tacka ce biti
prikazana, u protivnhom neée (bice u boji pozadine). Ovaj
deo memorije zove se BIT-MAPA ekrana;

2) Ekranska memorija koristi se sada u druge svrhe:
sadrzaj svakog njenog registra odnosi se na boju pozadine
i boju tatke u odgovaraju¢em polju od 8 puta 8 tacaka,
koje je ranije bilo predvideno za prikaz jednog karaktera.
Gornja cetiri bita odnose se na boju tacke, donja Cetiri na
boju pozadine. U visokoj rezoluciji moguce je odrediti
osvetljenost svake od 64000 tacaka ponaosob, ali se oboje-
nost tacaka i pozadine na kojoj se nalaze odreduje za grupe
od 8x8=64 tacke, sve koje se nalaze na mestu za prikaz
jednog karaktera. (Bilo bi potrebno mnogo vise memorije
za cuvanje boje svake tacke, jer je za zapis boje potrebno
cetiri bita, tj. polovina registral).

Sada ¢e se prilikom formiranja slike na ekranu jedno-
stavno preslikati stanje 8000 registara iz bit-mape ekrana
u odgovarajuce tacke. Karakter-memorija se sada ne moze
koristiti, pa je onemoguceno i svako pisanje teksta (sem
ako korisnik sam ne nacrta pojedine simbole, tacku po
tacku).

Boja tacke i pozadine se za svaku grupu od 8#8 tacaka
uzima iz ekranske memorije.

Ukoliko se nije menjalo mesto video-bloka u memoriji,
uobicajeni postupak za rezervisanje memorije za bit-mapu
je postavljanje bita 3 u registru 53272 na 1. Ovim se po-
stize da se pocelna adresa bit-mape ekrana postavi na
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8192. Ukoliko je menjano mesto video-bloka, vrednost
0 za ovaj bit oznacava da je za bit-mapu izabrana njegova
niza polovina (0 do 8191), a vrednost jedan visa polovina
(8192 do 16389).

Ekran je i dalje organizovan po karakterima i na
svakom mestu za karakter nalazi se 64 tacke u osam uza-
stopnih registara ¢iji se sadrzaj direktno opisuje. Sa slike
se vidi na koji nadin registri iz bit-mape obrazuju sliku:

8192 8200 8504

8193 8201 8505

8194 8202 ... 8506
Registri za 8195 Drugi 8203 ... 40-ti 8507
prvi karakter 8196 karakter 8204 ... karakter 8508
prvog reda 8197 8205 8509

8198 8206 8510

8199 8207 8511

8512 8520

8513 8521

8514 5

Registri za 8515 Drugi
prvi karakter 8516 karakter
drugog reda 8517

8518

8519

Ovakav postupak omogucuje da se neposrednim me-
njanjem bit-mape menja i slika na ekranu. Dalje se navodi
postupak za postavljanje jednog bita u mapi, tj. jedne tacke
na ekranu:

Ako su X i Y koordinate tatke (X je izmedu 0 i 319
a Y izmedu 0 i 199), onda se registar u kome se nalazi bit
za prikaz te tacke nalazi na slededi nadin:

— Najpre se odredi koordinata karakter-polja, tj. polja
na ekranu u kome se nalazi tac¢ka (X, Y). Kako svaki karak-
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ter zauzima 8 tacaka po S$irini i osam tacaka po visini
ekrana bice: ..

RED=INT(Y/8)

KOLONA =INT(X/8)

Koji od 8 registara u karakter-polju sadrzi tacku (X,Y),
bice odredeno kao ostatak celobrojnog deljenja Y sa 8:

LINIJA = Y—8*INT(Y/8) = —8*RED
(ili LINIJA=Y AND 7)

Kona¢no, koji tacno bit odgovara traZenoj tadci, odre-
dice se na slededi nacin:
BIT = 7 — (X — 8*INT(X/8))
(ili BIT = 7 — X AND 7)

Na prvi pogled, zbunjuje oduzimanje ostatka od celo-
brojnog deljenja X sa 8 od 7. Bitovi u okviru registra ozna-
¢avaju se zdesna nalevo, a ne sleva udesno, kako se po-
nasaju tacke na ekranu, pa je jasno za$to je to neophodno.

bit & bit 1

bit 7\ \\ / /bit 0

® k4l N+2  x+3 x+4  x+3 x+bh o r+7
Sl. 6.1 — Veza X-koordinate ekrana i prikaza u bit-mapi

Konaéno, izvodimo formulu za odredivanje adrese re-
gistra i bita u njemu koji treba postaviti na 1 da bi na
ekranu zasvetlela tacka. Potrebno je uoditi sledede:

1. Za svaki karakter-red pre onoga u kome se nalazi
tacka treba preskociti 40 karakter-polja. Posto se svako
polje prikazuje pomocu 8 registara, treba od poéetne adrese
bit-mape presko¢iti 8%40=320 registara za svaki takav red.

2. U okviru istog karakter-reda treba preskociti po
8 registara za svako karakter-polje pre onoga u kome se
nalazi tacka.

11 Basic 161



3. U okviru istog karakter-polja treba preskociti ono-
liko registara kolika je vrednost koordinate LINIJA unutar
karakter-polja.

Na osnovu ovoga izvodimo obrazac:

REG = 320 * RED + 8 * KOLONA + LINIJA +

+ 8192

Postavljanje bita u ovom registru dobija se logickom
operacijom OR izmedu prethodnog stanja registra i 2 A BIT.
(2 A BIT ima vrednost 1 samo na mestu BIT, pa u rezultatu

na tom mestu sigurno stoji 1, bez obzira na prethodno
stanje. Preostali deo registra se ne menja.)

Naredba za postavljanje tacke na ekran ima sledeci
oblik:

POKE REG, PEEK(REG) OR 2 4 BIT
Brisanje tacke izvrsilo bi se sliéno upisu:
POKE REG, PEEK(REG) AND (255—2 4 BIT)

Kompletan postupak formiranja slike u visokoj rezolu-
ciji izgleda ovako:
1) Rezervi$e se prostor za bit-mapu ekrana sa:

POKE 53272,PEEK(53272) ORB
2) BriSe se rezervisani prostor:
FOR I=8192 TO 8192+7999 : POKE 1,0 : NEXT I

3) Definise se boja pozadine i boja tatke u svakoj
grupi od 8 puta 8 tacaka:

POKE AEM,BP+16%BT
(AEM=Adresa Ekranske Memorije)
(BP=Boja Pozadine)
(BT=Boja Tacke)

4) Ukljucuje se visokorezolucijski mod:

POKE 53265,PEEK(53265)0R32

5) Transformacija koordinata svih tac¢aka i prikaz na
ekranu:

RED=INT(Y/8)

KOL=INT(X/8)
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LIN=Y AND 7

BIT=7—(X AND 7)
REG=28192+RED#320-+KOL#*8 +LIN
POKE REG,PEEK(REG) OR 24 BIT

6) Iskljucuje se visokorezolucijski mod:

POKE 53265,PEEK(53265) AND 223

7) Oslobada se rezervisana memorija:

POKE 53272, PEEK(53272) AND 247

Vaine memorijske lokacije za visokorezolucijski

mod su:
Uklju¢enje moda 53265 bit 5
Rezervisanje memorije 53272 bit 3
Bit-mapa ekrana 8192 do 16191

Boje tacaka i pozadine 1024 do 2023

Primer: Rad u visokorezolucijskom modu biée pri-

kazan na programu za crtanje kruga. Pri tome de biti ko-
risen prethodni kompletno opisani postupak.

11#*

10 POKE 53272 PEEK(53272) OR 8

20 POKE 53265,PEEK(53265) OR 32

30 FOR 1=8192 TO 81927999

40 POKE 1,0

50 NEXT |

60 FOR I=1024 TO 2023

70 POKE |I,1

80 NEXT |

90 FOR 1=0.001 TO 2%3.14159 STEP 3.14159/300
100 X=80%COS(l) + 160

110 Y =80%SIN(1) 100

120 GOSUB 200

130 NEXT |

140 WAIT 198,1

150 POKE 53265 PEEK(53265) AND (255—32)
160 POKE 53272 PEEK(53272) AND (255—8)
170 PRINT "{CLR} "

180 STOP
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200 REM UPIS TACKE NA EKRAN

210 RED==INT(Y/8)

220 KOL=INT(X/8)

230 LIN=Y AND 7

240 BIT=7—(X AND 7)

250 REG=8192+ RED*320+ KOL#*8+LIN
260 POKE REG,PEEK(REG) OR 2 % BIT
270 RETURN

Nakon rezervisanja memorije (red 10) i ukljuenja
visokorezolucijskog moda (red 20) vrsi se brisanje memo-
rije za bit-mapu (redovi 30 do 50) i postavljanje boja za
polja i tacke u njima (redovi 60 do 80). Postavljanjem vred-
nosti u sve registre ekranske memorije odreduje se da
pozadina polja bude bela (jer niZa &etiri bita postavljena na
0001 daju vrednost 1, §to je kéd za belu boju), a tacke u
njima crne (jer visa cetiri bita postavljena na 0000 daju
vrednost 0, $to je kod za crnu boju). Brisanje memorije za
bit-mapu i postavljanje boje obi¢no se vrii pre ukljucenja
visokorezolucijskog moda, ali se na ovaj na¢in moze jasno
videti tok izvr$avanja ovih operacija.

Odredivanje koordinata tataka koje ¢ine krug sa cen-
trom u sredi$tu ekrana vr$i se opisom kruga u polarnim
koordinatama (redovi 90 do 130). Za izracunate koordinate
tacke vrsi se njen prikaz na ekranu pozivanjem potprogra-
ma na liniji 200 (red 120). Po zavr$enom crtanju ceka se
na unosenje bilo kog znaka da bi se preslo u tekst-mod
(red 140).

Upis tacke na ekran vrsi se odredivanjem onog bita
u bit-mapi koji odgovaraju toj tacki. Postupak se vr$i prema
ve¢ opisanim pravilima.

Napomena: Zamenom redova 90 do 130 mogu se
dobiti i drugi geometrijski likovi. Na primer:

90 Y=100

100 FOR =100 TO 200
110 X=I

120 GOSUB 200

130 NEXT 1

daje duz izmedu ta¢aka (100,100) i (100,200).
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Zamenom, na primer, reda 110 prvog primera sa:
110 Y =40+SIN(I)+ 100

dobija se elipsa, i sli¢no.

Visebojni visokorezolucijski mod. Ako je za re$enje
nekog problema neophodno da i tacke unutar jednog ka-
rakter-polja budu u vise boja, moze se zrtvovati polovina
tataka po S$irini ekrana i dobice se ova mogucnost. Na
zalost, potpuna sloboda za bojenje tacaka ovim se nece
dobiti, ve¢ se broj boja koje se mogu koristiti u okviru
jednog karaktera povecava na 3.

Sli¢no kao i kod visebojnog tekst-moda, jedna tacka
se ovde u memoriji oznacava sa dva bita, ¢ija kombinacija
odreduje boju tacke. Na raun toga, rezolucija se po &irini
smanjuje sa 320 na 160 tacaka.

Da bi se uklju¢io ovaj mod, pored prethodno opisanog
generalnog ukljucenja visokorezolucijskog moda postav-
ljanjem bita 5 u registru 53265 na 1 treba na 1 postaviti
i bit 4 na lokaciji 53271. Time je oznateno da se koristi
viSebojna varijanta visokorezolucijskog moda.

Boja kojom ce se tacka prikazati sada se odreduje na
sledeéi nadin:

Kombinacija bita u

bit-mapi ekrana Bdja
00 boja pozadine iz 53281
01 boja u gornja cetiri
bita ekranske memorije
10 boja u donja &etiri
bita ekranske memorije
11 boja iz kolor-memorije

Postavljanje tacke na ekran sada se vrii nesto dru-
gacije, jer je rezolucija po Sirini dvostruko manja, a
pored toga pojavljuje se i faktor "boja”, koji se sada moze
postaviti po Zelji.

Odredivanje registara i para bitova u njemu vr§i se
slede¢im transformacijama:

RED=INT(Y/8)

KOL=INT(X/4) -
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LIN=Y AND 7
BIT=3—(X AND 3)
REG=320%¥RED + 8«KOL+LIN+8192

Postavljanje tacke u boji BOJA vrii se na sledeéi nacin:
— Najpre se obrie prethodna boja:

POKE REG,PEEK(REG) AND (255—4% BIT*3)

— Upisuje se nova boja:

POKE REG,PEEK(REG) OR (4 4+ BIT*BOJA)

Pri tome je BOJA izmedu 0 i 3.

Kompletan postupak je sledeéi:

1) Rezervise se memorija za bit-mapu:

POKE 53272,PEEK(53272) OR 8

2) Brise se rezervisani prostor:

FOR I=8192 TO 819247999 : POKE 1,0 : NEXT I
3) DefiniSe se boja pozadine i boja tacaka u svakom

polju od 8%8 tacaka

POKE 53281,B00
(BOO=Boja ¢iji ¢e kod biti 00)
POKE AEM,B10+ 16%¥B01
(AEM=Adresa Ekranske Memorije)
(Bl0=Boja ¢iji ¢e kod biti 10)
, (BO1=Boja ¢iji ¢e kod biti 01)
POKE AKM,B11
(AKM =Adresa Kolor-Memorije)
(B11=Boja &iji ¢e kod biti 11)
4) Ukljuéuje se visokorezolucijski visebojni mod:
POKE 53265,PEEK(53265)0R32
POKE 53271,PEEK(53271)OR16

5) Transformacija koordinata svih tacaka i prikaz na

ekranu:

166

RED=INT(Y/8)

KOL=INT(X/4)

LIN=Y AND 7

BIT=3—(X AND 3)

REG=8192 +RED#*320+ KOL*8+LIN

POKE REG,PEEK(REG) AND (255—4 1 BIT%3)
POKE REG,PEEK(REG) OR (4 1+ BIT*xBOJA)

6) Isklju¢uje se visebojni visokorezolucijski mod:
POKE 53265,PEEK(53265) AND 223

POKE 53271, PEEK(53271) AND 239



7) Oslobada se rezervisana memorija:

POKE 53272, PEEK(53272) AND 247

Vaine memorijske lokacije za visokorezolucijski vi-
$ebojni mod su:

Ukljuéenje moda 53265 bit 5
53271 bit 4
Rezervisanje memorije 53272 bit 3
Bit-mapa ekrana 8192 do 16191
Boje tacaka za kod 01 i 10 1024 do 2023
Boja tacaka za kod 11 55296 do 56295

Primer: Nacrtajmo tri raznobojne duzi jednu do
druge.

10 POKE 53272 PEEK(53272) OR 8
20 POKE 53265,PEEK(53265) OR 32
25 POKE 53271,PEEK(53271) OR 16
26 POKE 532812 : REM BOJA 00 JE CRVENA
30 FOR [=8192 TO 8192+7999
40 POKE 1,0
50 NEXT |
60 FOR 1=0 TO 999
70 POKE 1024+1,1 : REM BOJA 01 JE CRNA,
10 JE BELA
75 POKE 55296 41,5 : REM BOJA 11 JE ZELENA
80 NEXT |
80 FOR BOJA=1 TO 3
100 FOR X=50 TO 100
105 Y=1004-BOJA
110 GOSUB 200
120 NEXT X
130 NEXT BOJA
140 WAIT 1981
145 POKE 53271 PEEK(53271) AND (255—16)
150 POKE 53265,PEEK(53265) AND (255—32)
160 POKE 53272,PEEK(53272) AND (255—8)
170 PRINT "{CLR}"
180 STOP
190:
200 REM UPIS TACKE NA EKRAN
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210 RED=INT(Y/8)

220 KOL=INT(X/4)

230 LIN=Y AND 7

240 BIT=3—(X AND 3)

250 REG=8192+ RED*320+ KOL*8+LIN

255 POKE REG,PEEK(REG) AND (255—4% BIT#3)
260 POKE REG,PEEK(REG) OR (4 4 BIT*BOJA)
270 RETURN

Uocimo razlike izmedu upotrebe standardnog i vise-
bojnog visokorezolucijskog moda: Treba ukljuditi vise-
bojni mod (red 25) i postaviti boje za tacke 00,01,10 i 11.
Tacke 00 boje se bojom za pozadinu ekrana (red 26), za
boje 01 i 10 to je odredeno ekranskom a za boje 11 kolor-
-memorijom (redovi 70 i 72). Raspon koordinata po X-osi
sada je 160, pa ¢e duzi zauzimati-sredinu ekrana (redovi
100 do 120). Pisu se tri duzi, za svaku boju po jedna.

Pri iskljuenju se vréi i 1skljuﬁen_]e visebojnog moda
(red 145).

Postupak upisa tatke u bit-mapu sada se obavlja po
postupku za visebojni visokorezolucijski mod.

6.6. SPRAJITOVI

Pokretanje objekata na ekranu i njihovi uzajamni od-
nosi predstavljaju veliki izazov za programera. Ako je
skupom tacaka prikazan neki lik koji treba pomeriti, onda
treba obaviti slede¢e programske operacije:

1. Izracdunati nove koordinate svake od tacaka u od-
nosu na pravac kretanja i stare koordinate.

2. Izbrisati stari prikaz.

3. Upisati sve tacke na njihova nova mesta.

Pri tome mora biti postignuta i dovoljno velika brzina
izvodenja ovih operacija, tolika da se ne primecuje prome-
na pozicija pojedinih tacaka, ve¢ samo celog lika.-

BASIC-jezik navedene operacije nije u stanju da iz-
vréi dovoljno brzo. Za programiranje u masinskom jeziku
treba uloziti mnogo znanja i truda, a efekat ce i pored
toga Cesto biti skroman.

Resenje ovog problema ostvareno je tehmcklm putem.
Projektovane su elektronske komponente pomocu kojih
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se istovremeno na ekranu moze prikazati nekoliko slika.
Pri tome se za svaku od njih zadaje samo minimalni broj
podataka o izgledu i mestu prikazivanja. Podaci o nji-
hovim uzajamnim odnosima mogu se dobiti na jednostavan
nadcin.

Video-¢ip koji u sebi sadrzi Commodore 64 je primer
jedne takve komponente. On omogucuje da se istovremeno
na ekranu prikaze jedna glavna slika od 320 puta 200
tacaka (koja prikazuje tekst ili sliku) i jos 8 malih slika
od 24 puta 21 tacke kojima se prikazuju razli¢iti likovi.
Ovih 8 slika se prikazuje potpuno nezavisno od glavne slike.

Oblik svake od njih opisuje sam korisnik, i ne pri-
kazuje se dok se to ne zatrazi. Kada se to ucini, trenutno
se pojavljuje na prethodno odredenom mestu i tamo ostaje
sve dok se ne zahteva njeno pomeranje na drugo mesto
ili isklju¢enje. One mogu biti prikazane tako da zaklanjaju
sadrzaj glavnog ekrana ili da njime budu zaklonjene, a
mogu i jedna drugu zaklanjati. Boje tacaka kojima se for-
miraju su nezavisne. Moguda je jednostavna detekcija me-
dusobnog dodira.

Uobic¢ajeni naziv za ovakve male slike je SPRAJT
(SPRITE) i ovaj termin koristice se i dalje. Posto ih ima
8, neka njihove oznake budu brojevi od 0 do 7.

Da bi se sprajt pojavio na ekranu treba obaviti sle-
dece opracije:

1 — definisati izgled sprajta,

2 — postaviti njegov opis na za to odredeno mesto u
memoriji,

3 — odrediti njegovu boju,

4 — postaviti koordinate mesta od koga pocinje pri-

kaz,

5 — ukljuéiti prikazivanje.

1. Definisanje izgleda sprajta. U ovoj etapi racunar
ne moe pomodi, vec su mesta 1 smisao za graficki prikaz
ovde glavno orude. Treba uraditi sledece: nacrtati na
papiru polje od 21 reda po 24 tacke i u njemu pojacati
svaku tacku koja treba da bude deo slike. U prikazu
sprajta samo ¢e se ove tacke videti, dok ce sve ostale
biti prikazane u boji pozadine (boji osnove ekrana). Polje
potom podeliti na tri uspravna dela Sirire 8 tacaka.
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Neka sprajt ima oblik leteceg tanjira, kakav je pri-
kazan na sl. 6.2.
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Sl. 6.2 — Opis sprajta

Ako se sve pojacane tactke zamisle kao jedinice, a
ostale kao nule, za svaku od 21 linije mogu se izratunati
po tri dekadna broja koji predstavljaju zapis svake od 3
grupe od po 8 nula i jedinica iz te linije. Na primer, za
drugu grupu tacaka u prvoj liniji bice:

01000010 = 2A6 + 2A1 = 64 + 2 = 66

Polje tacaka sa slike sada je predstavljeno brojevima
na sleded¢i nadin:

=000 0C0O
(o)
[==]
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3 224 192

3 241 192
3 251 192
14 255 112
63 0 252
127 255 254
255 255 255
31 255 248
3 255 192
0 66 0
1 129 128
6 0 96
3 0 16
0 0 0

Sa ova 63 broja sprajt je potpuno definisan i moze
se preci na sledecu etapu.

2. Postavljanje opisa u memoriju. Da bi ovaj postupak
bio §to jasniji, definisimo na pocetku sledece pojmove:

1) Adresa sprajta — ova adresa nije prava memorij-
ska adresa, ve¢ adresa grupe od 64 registra u koje se u
memoriji zapisuje opis strajta (na primer ako je adresa
sprajta 13, grupa registara koji sadrze njegov opis je izmedu
13¥64=832 i 895). Kako je za zapis potrebno 63 mesta,
64-to se ne koristi. Adresa sprajta moze biti izmedu 0 i
255.

2) Adresa prvog registra u opisu sprajta — ova adresa
je prava memorijska adresa i ukazuje na mesto gde je
zapisan prvi broj u opisu sprajta. Dobija se tako Sto
se adresa sprajta pomnozi sa 64. (Ako je menjano mesto
video-bloka ovoj vrednosti treba dodati i pocetnu adresu
video-bloka).

Kako sprajt izgleda bice potpuno definisano tek onda
kada se saopsti gde se u memoriji nalazi niegov opis. To
se vrii za svaki sprajt koji se koristi, postavijanjem adrese
sprajta u za to predvideni registar:

za sprajt 0 vegistar 2040
za sprajt 1 registar 2041
*
*
za sprajt 7 registar 2047
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Nakon toga, pocev od adrese prvog broja u opisu
sprajta, upisuju se jedan za drugim 63 broja iz opisa.
Brojevi se uzimaju redom, vrstu po vrstu. Time je zavrien
postupak postavljanja opisa sprajta u memoriju.

Treba napomenuti da se adrese sprajta od 0 do 31
(izuzev 13,14 i 15) ne mogu koristiti, jer se na tim mestima
nalaze vazne sistemske promenljive koje bi tako bile unis-
tene i program prekinut. Takode, ako se koristi adresa
sprajta 32 ili nekoliko narednih, do¢i ée do preklapanja
opisa sprajta i zapisa BASIC-programa u memoriji, pri
¢emu ¢e program biti uni$ten. Zato je dobro kao ove ad-
rese koristiti brojeve vede od 128, u slu¢aju da se koristi
tekst-mod ili nesto niZe od 128 ako se koristi visokorezo-
lucijski mod.

Prethodna napomena vaii samo ukoliko se video-
-blok nalazi na adresama od 0 do 16383, tj. mesto mu po
ukljucenju ra¢unara nije menjano.

3. Postavljanje boje sprajta. Za svaki sprajt postoji
njegov registar boje. Upisom koda boje (od 0 do 15) u
ovaj registar, odreduje se kojom bojom de sprajt biti
prikazan:

za sprajt 0 registar 53287
za sprajt 1 registar 53288
*
*
za sprajt 7 registar 53294

4. Postavljanje koordinata sprajta. Pod koordinatom
sprajta podrazumeva se koordinata tatke u gornjem levom
uglu sprajta na celom ekranu. Koordinate sprajta zato
nisu isto Sto i koordinate vidljivih tacaka (0 do 320 za X
i 0 do 200 za Y). Naime, koordinate tadaka obuhvataju
samo vidljivi deo ekrana, dok koordinate sprajta mogu
biti i van tog dela, u ramu polja slike. Tada se sprajt. ne
vidi. Na taj nacin omogudeno je da sprajt- moze da ulazi
i izlazi iz vidljivog dela, pri ¢emu se vidi samo onaj njegov
deo koji je u vidljivonr delu.

Veza izmedu koordinata sprajtova (koordinata celog
ekrana) i koordinata vidljivog dela moZe se predstaviti na
slede¢i nadin: -
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Koordinate Koordinate
tatke u vidljivom delu tacke na celom ekranu

X Y X Y
0 0 24 50
319 0 343 50
0 199 24 249
319 199 343 249

Iz ovoga se moze zakljuc¢iti (imajuci u vidu da sprajt
ima 24 * 21 tacku) da je sprajt delimicno vidljiv ako
su obe njegove koordinate u slede¢im granicama:

1l =< X =< 343

0 =<Y =< 249

Dakle, transformacija vidljivih koordinata (VX,VY) u
ekranske (X,Y) vréi se po sledeé¢im formulama:

X=VX+24 Y=VY+50

Kao $to je poznato, u jedan registar od 8 bita moze
biti upisan jedino broj izmedu 0 i 255. Za upis Y koordinate
to je dovoljno, ali za X nije. Zato se zapis X-koordinate
rastavlja u dva dela: glavni deo (nizih 8 bita) i dodatni,
deveti bit. Za svaki sprajt odreden je po jedan registar
za zapis glavnog dela a za zapis dodatnog bita predviden
je registar u kome bit 0 sluzi za upis dodatnog bita X-ko-
ordinate sprajta 0, bit 1 za dodatni bit X-koordinate sprajta
1 i sliéno za ostale.

Registri za koordinate u memoriji su rasporedeni na
sledeé¢i nadin:

X-koo sprajta 0 53248
Y-koo sprajta 0 53249
X-koo sprajta 0 53250
Y-koo sprajta 0 53251
*
*
*
X-koo sprajta 0 53262
Y-koo sprajta 0 53263

registar za dopunski bit 53264

Ovakav zapis zahteva da se odredivanje X-koordinate
obavi u nekoliko faza:
1 — celobrojno deljenje vrednosti X—a sa 256,
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2 — upis ostatka od deljenja u registar za glavni deo
vrednosti X-koordinate,
3 — upis rezultata deljenja u odgovarajuéi bit re-
gistra za dodatne bitove.
Postupak se izvodi na slede¢i nadin:
DBIT=INT(X/256)
POKE XSPR,X—256xDBIT
IF DBIT=0 THEN POKE 53264, PEEK(53264)AND
(255—2 1+ BRSPR)
IF DBIT=1 THEN POKE 53264, PEEK(53264)OR
(2 4 BRSPR)
POKE YSPR)Y
(DBIT = dodatni dit za X)
(BRSPR= broj sprajta)
(XSPR= X-koo sprajta)
(YSPR= Y-koo sprajta)

Ovim je potpuno odredena pozicija sprajta na ekranu.
On se nece videti sve dok se ne obavi sledeca etapa, uklju-
¢enje prikaza.

5. Uklju¢enje prikaza sprajta. Ukljucivanju i isklju-
¢ivanju svih osam sprajtova namenjen je registar na adresi
53269. Bit 0 odgovara sprajtu 0, bit 1 sprajtu 1... Po-
stavljanjem nekog bita na 1 vr$i se uklju¢ivanje prikazi-
vanja odgovarajuceg sprajta, na onom mestu koje je za-
pisano u registrima za koordinate sprajta. Postavljanjem
bita na 0, prikazivanje se prekida.

6. Kretanje sprajta. Kada je sprajt jednom definisan,
postupak njegovog pokretanja svodi se na promenu vred-
nosti registara za koordinate sprajta. Potrebno je registre
za X-koordinatu (glavni i dodatni) i Y-koordinatu postaviti
na nove vrednosti i sprajt ¢e trenutno automatski biti
premes$ten sa starog na novo mesto.

7. Odnos sprajta i pozadine. Kako je ve¢ receno, spraj-
tovi se mogu koristiti u isto vreme kad i glavni ekran. Pri
tome se mogu postiéi sledeéi efekti:

— da bi sprajt zaklanjao tatke na ekranu, treba po-
staviti njemu odgovarajuéi bit u registru 53275 na 0.
Tada sprajt ima vi$i prioritet prikaza u odnosu na po-
zadinu;
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— da sprajt prolazi ispod vidljivih tacaka ekrana tre-
ba isti bit postaviti na 1 (prioritet pozadine);

— da li sprajt i ckran imaju bar jednu zajednicku
tacku, mozZe se saznati Citajuci sadrzaj registra 53279. U
slu¢aju dodira nekog sprajta i osvetljene tacke sa ekrana,
bit koji odgovara broju sprajta tehnicki se postavlja na
1 i ostaje tako sve dok se ne procita. To znaci da ée jed-
nom otkriveni sudar biti zapaméen i ako se oni potom
udalje, ukoliko se ne procita sadrzaj ovog registra. Tada
se svi bitovi automatski postavljaju na 0 i omogucuje de-
tektovanje slededeg sudara.

Postupak provere sudara vrsi se naredbom:

IF PEEK(53279)< >0 THEN... obrada za slucaj su-
dara.

8. Uzajamni odnos sprajtova. Sprajt sa nizim brojem
uvek ima vi§i prioritet od sprajta sa visim brojem. To
znac¢i da ¢e se u slucaju preklapanja dva sprajta prikazati
onaj sa nizim brojem.

Da li su se dva sprajta dotakla moZe se ustanoviti
slicno kao sa pozadinom. U registru 53278 automatski de
biti postavljeni oni bitovi ¢iji brojevi odgovaraju broje-
vima sprajtova koji su ucestvovali u sudaru. I ovaj se
registar briSe tek nakon ¢itanja. Ispitivanje da li se sudar
dogodio moze se vrsiti naredbom:

IF PEEK(53278)< >0 THEN ... obrada za sluc¢aj su-
dara

9. Uveéanje sprajtova. Kako je 24%21 dosta mala slika,
predvidena je mogucnost uvecanja sprajtova. Ovo se mozZe
obaviti na tri nacina:

1 — uvecanjem Ssirine dva puta (na 48*21 tacku),
2 — uvedanjem visine dva puta (na 24*42 tacke),
3 — uvedanjem i Sirine i visine po dva puta (na 48

puta 42 tacke)

U svim ovim slu¢ajevima vazi sledeée: definisanje spraj-
ta je nepromenjeno, tj. njegov opis je isti kao i ranije,
ali se svaka njegova tacka prikazuje sa po dve tacke
po Sirini ako se vr$i prosirivanje, po visini ako mu se
uvecava visina i kvadratom od 2*2 tacke ako se uvecanje
vrsi po obe dimenzije.
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Kao indikatori za uvecan prikaz sprajtova sluze re-
gistri:

— za horizontalno uvecanje 53271,

— za vertikalno uvedanje 53277.

Ako u nekom bitu stoji 1, odgovarajudi sprajt ée biti
prikazan pro$ireno. Dakle, kombinacijom vrednosti u ova
dva registra dobija se:

Bit u 53271  Bit u 53277 Efekat

0 obi¢an prikaz

0 horizontalno prosirenje
1 vertikalno prosirenje

1 pro$irenje u oba pravca

L=l ]

10. Visebojni sprajtovi. Zrtvujuéi polovinu tacaka po
horizontali, tj. svode¢i dimenzije sprajta na 12#%21 tacku,
moguce je u okviru jednog sprajta dobiti do cetiri boje.
Opis sprajta u ovom slucaju i dalje sadrzi 24%21 tacku,
ali se ne razmatra ta¢ku po tacku, veé¢ par po par tafaka.
Svaki par odreduje kojom bojom de prikaz biti izvren.
Jedna od tih boja je boja ekrana, druga je boja odredena
za taj sprajt i sme$tena u ranije opisani registar boje a
preostale dve boje se unapred defini$u za svih osam spraj-
tova. One se smestaju u posebne za to predvidene registre
na adresama 53285 i 53286.

Prilikom prikazivanja sprajt neée postati dva puta uZi,
ve¢ ¢e ostati normalnih dimenzija (24%21). Ogranicenje
je u tome §to su sada njegove tacke (po $irini) za korisnika
dostupne samo u parovima, $to je isto kao da ih je dva
puta manje. A za svaku takvu ta¢ku na ekranu se prikazuju
dve, u istoj boji, jedna do druge.

Boja tacke visebojnog sprajta odreduje se na sledeci
nacin:

Kombinacija bitova u opisu Adresa boje
00 boja pozadine 53281
01 53285
10 registar za boju sprajta
1 53286

Sprajt ¢e se prikazivati jednobojno, bojom iz njegovog
registra za boju, sve dok se ne oznaci kao visebojni sprajt.
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To se postize postavljanjem odgovarajuceg bita u registru
53276.

Primer koriséenja sprajtova. Kao primer za demon-
straciju rada sa sprajtovima posluzi¢e opis letedeg tanjira,
sa pocetka ovog poglavlja. Neka njegov broj bude 0 i neka
je za adresu sprajta 0 uzeto 13. Adresa prvog bajta u opisu
bice tada 13%x64=832. Neka boja sprajta bude crvena i
neka se krece po ekranu koji sadrzi samo dve linije
nastale kombinacijom grafickih simbola. Osnovni program
koji ¢e obaviti sve navedene operacije je slededi:

5 REM OPIS SPRAJTA

10 DATA 0,66,0,0,36,0,0,24,0,0,60,0,0,255,0,1,251,
128,1,241,128

20 DATA 3,224,192,3,241,192,3,251,192,14,255,112,63,

0,252
30 DATA 127,255,254 ,255,255,255,31,255,248,3,255,
192,0,66
40 DATA 0,1,129,128,6,0,96,8,0,16,0,0,0
45
50 REM SMESTANJE OPISA U MEMORIJU
38 2
60 REM ADRESA SPRAJTA JE 13
70 REM PRVI BAJT OPISA JE 13%64=—=832
75 i
80 POKE 2040,13
85 :
90 FOR I=0 TO 62
100 READ X
110 POKE 13%64+1,X
120 NEXT |
121 :
125 REM BOJA SPRAJTA JE CRVENA
129 :
130 POKE 53287,2
131 :
135 REM CRTANJE POZADINE
139

145 i’!EIVI CEO EKRAN U BELU BOJU
150 POKE 53281,1 : POKE 53280,1
151
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155 PRINT "{clr}" :REM BRISANJE EKRANA

160 PRINT "{ctrl/1}" :REM PISE SE CRNOM BOJOM

161 :

170 PRINT "{15 dole}"

180 FOR I=1 TO 20

19 PRINT "{rvs on} {prazno)(rvs off} {prazno}" ;

195 NEXT |

196 PRINT

200 PRINT "{dole}"

210 FOR I=1 TO 40

211 PRINT "{rvs on} {prazno)(rvs off}" :

212 NEXT |

213 ;

214 REM PARAMETRI SPRAJTA

215 POKE 53269,1: REM UKLJUCENJE PRIKAZA

216 POKE 53271,0: REM NEPROSIREN PO Y

217 POKE 53277,0: REM NEPROSIREN PO X

218 POKE 53275,0: REM VISI PRIORITET OD
POZADINE

219

220 REM KRETANJE SPRAJTA

221 :

230 FOR X=0 TO 255

235 Y=X

240 POKE 53248,X

250 POKE 53249)Y

260 NEXT X

265 :

266 REM BESKONACNA PETLJA, KRAJ SA RUN/STOP

270 GOTO 230

Program treba uneti u racunar i snimiti na traku
ili disketu, jer ¢e kasnije biti potreban u prvobitnom ob-
liku.

Razli¢itim modifikacijama ovog programa bice pri-
kazano $ta se dogada kada se neki parametri promene.

Kada se program startuje treba obratiti paZnju na
veli¢inu i boju sprajta, kao i na pravac njegovog kretanja
i prepreke na putu.

Sada nastaje modifikacija:

1) Prosirenje po horizontali:
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216 POKE 53271,0
217 POKE 53277,1

2) ProSirenje po vertikali:

216 POKE 53271,1
217 POKE 53277,0

3) Prosirenje po horizontali i vertikali:

216 POKE 532711
217 POKE 532771

4) Povratak na obican prikaz:

216 POKE 53271,0
217 POKE 53277,0

5) Visi prioritet pozadine od sprajta:
218 POKE 53275,1
6) Sudar sprajta i pozadine:
255 IF PEEK(53279) < >0 THEN 230
ili:
255 |F PEEK(53279) < >0 THEN WAIT 198,1

Ovo demonstrira i naredbu WAIT. Ako je broj simbola
koji je otkucan na tastaturi dok program radi neparan,
program ce se zaustaviti i ¢ekati kad god je uslov ispunjen,
tj. kada sprajt dotakne liniju. Ako je taj broj paran, WAIT
nema efekta i program se odvija kao da linija 255 ne
postoji.

7) Sudar dva sprajta:

132 REM DEFINISANJE SPRAJTA 1
133 POKE 2041,13 : REM [ZGLEDA ISTO KAO SPRAJT 0
134 POKE 53288,7 : REM ZUTA BOJA
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180

215
251
252
255
ILI

255

POKE 53269,3 : REM UKLJUCENJE PRIKAZA
POKE 53250,255—X : REM X—KOORDINATA
POKE 53251,Y : REM Y—KOORDINATA

IF PEEK(53278) < >0 THEN 230

IF PEEK(53278) < >0 THEN STOP

8) Rad sa dodatnim bitom za X:

132
133
134
251
252
255
215
230
235

240
245
250
255

260

263

POKE 53269,1 : REM UKLJUCENJE SPRAJTA 0
POKE 53249,100 : REM Y—KOORDINATA
BRSPR=0

FOR X=0 TO 360

DBIT=INT(X/256)

POKE 53248 X—DBIT#256

IF DBIT=0 THEN POKE 53264 PEEK(53264)AND
(255—2 + BRSPR)

IF DBIT=1 THEN POKE 53264,PEEK(53264)OR
(2 4 BRSPR)

NEXT X

Sprajt se sada krece po horizontali, preko celog ekrana.
9) Visebojni sprajtovi.

Zapamdeni program sada treba uneti sa trake ili di-
skete u memoriju i izvrsiti sledece izmene:

10

20

30

40

DATA 0,66,0,0,36,0,0,24,0,0,40,0,0,170,0,2,170,128.2,
160,128

DATA 2,160,128,2,160,128,2,170,128,12,170,
48,63,0,252

DATA 255,255,255,255,255,255,63,255,252,
3,255,192,0,66

DATA 0,1,129,128,6,0,96,8,0,16,0,0,0



131 POKE 53285,2 : REM CRVENA BOJA ZA 10
132 POKE 53286,6 : REM TAMNO PLAVA ZA 11
133 POKE 53276,1 : REM SPRAJT 0 JE VISEBOJNI
134:

Ako se sada od opisa iz DATA naredbe napravi skica na

papiru, mogu se uociti promene nastale u prvobitnom opisu
i njihov uticaj na konacni izgled sprajta.

181



7. DODACI

7.1. BASIC ZA COMMODORE 64
(pregled komandi, naredbi i funkcija)

U ovom prikazu BASIC-jezika za Commodore-64, izlo-
7ene su sve naredbe, komande i funkcije abecednim redom.

Svaka naredba, komanda ili funkcija prikazana jc
navodenjem najpre oblika, zatim tipa, objasnjenja i na
kraju primera.

Oblik definise dozvoljene konstrukcije BASIC-a.

Tip moze biti: komanda, naredba, numeric¢ka funkcija,
azbu¢na funkcija, logic¢ki operator.

Objasnjenje je kratko, jedna do dve reCenice i ne
zalazi u detalje.

Primer sluzi samo kao ilustracija moguceg oblika i
na¢ina upotrebe.

Pri definisanju oblika sve klju¢ne rec¢i BASIC-a datc
su velikim slovima.

Malim slovima uokvireno simbolima < >, oznaceno je
sve ono §to pri kori$éenju treba zameniti konkretnim sa-
drzajima (bio to aritmeticki izraz, broj uredaja, komentar,
memorijska lokacija i sl.). Pri ovom zamenjivanju simboli
<i> se uklanjaju (oni nisu simboli BASIC-a).

Svi sadrzaji koji su opcioni, tj. mogu se izbaciti ili
ostaviti, navedeni su u okviru uglastih zagrada [ ], koje
nisu simboli BASIC-a ve¢ sluze samo za opis. Njih ne treba
navoditi kada se njima uokvireni sadrzaji ukljucuju u
naredbu, komandu ili funkciju.

Treba jo$ napomenuti da male zagrade () predstavljaju
simbole BASIC-jezika i ostaju svuda gde su navedene.
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Oblik: ABS(<aritmeticki izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Izracunava apsolutnu vrednost.
Primer: 10 Y=ABS(X14+X2)

Oblik: <operand>AND <operand >

Tip: Logi¢ki operator

Objasnjenje: Logicka konjunkcija

Primer: 10 IF X=10 AND X2=5 THEN GOTO 20

Oblik: ASC(<azbuc¢ni izraz>)

Tip: Numeric¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje ASCII kod prvog simbola u izrazu.
Primer: 10 X=ASC(Y$)

Oblik: ATN(<aritmetic¢ki izraz>)

Tip: Numericka funkcija

Objasnjenje: Izracunava arctan u radijanima.
Primer: 10 Y=ATN(X1%X2)

Oblik: CHR$(<aritmeticki izraz>)

Tip: Azbuc¢na funkcija

Objasnjenje: Daje karakter ¢iji je ASCIT kod jednak vred-
nosti aritmetickog izraza.

Primer: 10 A$=CHRS$(X)

Oblik: CLOSE <logicki broj teke>
Tip: Naredba

Objasnjenje: Zatvaranje teke.
Primer: 10 CLOSE 5

Oblik: CLR

Tip: Naredba

Objasnjenje: Oslobadanje memorije (program ostaje).
Primer: 10 CLR

Oblik: CMD<logicki broj teke>[,azbu¢ni izraz]

Tip: Naredba

Objasnjenje: Izraz se¢ preusmerava sa TV na drugi uredaj.
Azbu¢ni podatak se odmah Salje (ako je prisutan).

Primer: 10 CMD 4,"ZAGLAVLJE”
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Oblik: CONT

Tip: Komanda

Objasnjenje: Nastavak izvrSavanja zaustavljenog programa.
Primer: CONT

Oblik: COS(<aritmeticki izraz>)
Tip: Numeric¢ka funkcija
Objasnjenje: Izratunavanje cos funkcije argumenta zadatog

u radijanima.
Primer: 10 Y=COS(X=*3.14/180)

Oblik: DATA <lista konstanti>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Cuvanje podataka u okviru programa, tj. u
listi.

Primer: 10 DATA 80,12,”"DUNAV, SAVA”

Oblik: DEF FN<ime funkcije>(<ime promenljive>)=
<aritmetic¢ki izraz>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Definisanje funkcije koja se kasnije moze
koristiti u programu.

Primer: 10 DEF FN Y(X)=50%«X*t 24+ 25%X +5

Oblik: DIM <lista imena nizova>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Rezervisanje memorijskog prostora za nizove.
Primer: 10 DIM A(100),B(300),C(10,50)

Oblik: END

Tip: Naredba

Objasnjenje: ZavrSava program i daje poruku READY.
Primer: 1000 END

Oblik: EXP(<aritmeticki izraz>)
Tip: Numeri¢ka funkcija
Objasnjenje: Izracunavanje eksponencijalne funkcije.

Primer: 10 Y=EXP(X1%X2—X3)

Oblik: FN<ime funkcije>(<aritmeti¢ki izraz>)
Tip: Numeri¢ka funkcija
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Objasnjenje: Izracunavanje vrednosti funkcije prethodno
definisane sa DEF FN<ime funkcije>.
Primer: 10 PRINT FN Y(15.5)

Oblik: FOR <ime promenljive > = < pocetna vrednost >TO
<zavr$na vrednost>[STEP < prirastaj> ]

Tip: Naredba

Objasnjenje: Ciklus koji se izvr$ava pod kontrolom vred-
nosti promenljive pocevsi od pocetne vrednosti do zavrine
vrednosti sa korakom < prirastaj>.

Primer: 10 FOR I=1 TO 2«K STEP 5

Oblik: FRE(<ime promenljive>)

Tip: Numericka funkcija

Objasnjenje: Daje velicinu RAM prostora koji je na raspo-
laganju. Promenljiva se nc koristi.

Primer: 10 S=FRE(0)

Oblik: GET <lista imena promenljivih>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Naredba ulaza koja ¢ita tastaturu i prihvata
unete simbole koji redom odgovaraju pritisnutim taste-
rrmma.

Primer: 10 GET X,X$

Oblik: GET# <logicki broj teke>, <lista imena promen-
ljivih >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Obavlja zadatak slican sa GET, ali uzima
karaktere iz teke umesto sa tastature.

Primer: 10 GET#1,K$

Oblik: GOSUB < broj reda>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Prelazak na potprogram.
Primer: 10 GOSUB 1000

Oblik: GOTO<broj reda>>
Tip: Naredba
Objasnjenje: Bezuslovni skok na programski red sa nave-
denim brojem.
Primer: 10 GOTO 130
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Oblik: TF<uslov>THEN <broj reda>

IF <uslov>GOTO <broj reda>

IF <uslov>THEN < naredbe >
Tip: Naredba
Objasnjenje: Naredba uslovnog prelaska. Ako je uslov
ispunjen, prelazi se na naredbu sa brojem reda datim iza
THEN, odnosno GOTO, ili se izvrsavaju naredbe koje su
eventualno navedene iza THEN (ako ove naredbe ne od-
reduju dalje prelaze, nakon njihovog izvrsenja izvrSava se
naredba koja neposredno sledi iza naredbe IF ... THEN).

Medutim, ako uslov nije ispunjen, odmah se¢ prelazi
na izvrsavanje naredbe koja neposredno sledi iza naredbe
IF ... THEN.
Primer: 10 IF I>=0 THEN 200
20 IF A<!1 OR B=3 THEN A=0:B=0

Oblik: INPUT[" <tekst>";] <lista imena promenljivih>
Tip: Naredba
Objasnjenje: Prihvatanje ulaznih podataka iz liste. Najpre
se (ako je naveden) izdaje tekst, a zatim Ceka da korisnik
unese podatke.
Primer: 10 INPUT A,B,C$

20 INPUT "UNESITE VREDNOST ZA X";X

Oblik: INPUT # <logicki broj teke>,<lista imena promen-
liivih >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Unos podataka iz teke na isti na¢in kao $to
INPUT unosi podatke sa tastature.

Primer: 10 INPUT#1,X1,X2

Oblik: INT(<aritmeti¢ki izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Izrac¢unavanje celog dela vrednosti izraza.
Primer: 10 C=INT(A/2)

Oblik: LEFT$(<azbucni icraz>,<aritmeticki izraz>)
Tip: Azbuc¢na funkcija

Objasnjenje: Daje prvih <aritmeticki izraz> karaktera sa
leva iz azbuénog izraza.

Primer: 10 PRINT LEFT$(A$+ B$,1)
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Oblik: LEN(< azbuc¢ni izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje broj karaktera u azbu¢nom izrazu.
Primer: 10 PRINT LEN(A$)

Oblik: [LET]<ime promenljive> = <izraz>
Tip: Naredba
Objasénjenje: Dodeljivanje vrednosti promenljivoj.
Primer: 10 A=15
20 LET B=10%A
30 C$="TEKST" +D$

Oblik: LIST[[ <prvi red>][—] [ <poslednji red>1]]
Tip: Komanda
Objasnjenje: Prikaz programa na ekranu.
Primer: LIST
LIST 1—80

Oblik: LOAD["” <ime programa>"] [,<tip uredaja>] [,
<tip naredbe> ]
Tip: Komanda
Objasnjenje: Uc¢itava program sa irake ili diskete u me-
moriju.
Primer: LOAD"PROGRAM”

LOAD”PROGRAM" 8,1

Oblik: LOG(<aritmeticki izraz>)

Tip: Numericka funkcija

Objasnjenje: Izracunavanje prirodnog logaritma.
Primer: 10 PRINT LOG(A/B)

Oblik: MID$(<azbucni izraz>,<aritmeti¢ki izraz—I>[,
< aritmeticki izraz—2>1])

Tip: Azbu¢na funkcija

Objasnjenje: Daje deo azbucnog izraza koji pocinje od
pozicije koju daje aritmeticki izraz—1, a sadrzi <aritme-
ticki izraz—2> uzastopnih simbola.

Primer: 10 PRINT MID$(A$,2,5)

Oblik: NEW
Tip: Komanda
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Objasnjenje: Bri$e program j sve promenljive iz memorije.
Primer: NEW

Oblik: NEXT[ <ime promenljive>] [,<ime
promenljive>1...
Tip: Naredba
Objasnjenje: Zavrsetak ciklusa zapocetog sa FOR.
Primer: 10 NEXT I

20 NEXT I,J K

Oblik: NOT <operand >

Tip: Logi¢ki operator

Objasnjenje: Logi¢ka negacija.
Primer: 10 IF NOT A=A1 THEN 20

Oblik: ON<aritmeticki izraz>GOTO < lista brojeva
redova >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Bezuslovni skok prema vrednosti aritmetic-
kog izraza.

Primer: 10 ON S GOTO 10,20,30

Oblik: ON <aritmetic¢ki izraz>GOSUB < lista brojeva
redova >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Prelaz na potprogram prema vrednosti
aritmeti¢kog izraza.

Primer: 10 ON S GOSUB 50,100,150

Oblik: OPEN<logicki broj teke>,<tip uredaja>[,<do-
punski parametri> ]
Tip: Naredba
Objasnjenje: Otvara kanal za ulaz/izlaz sa periferijskih
uredaja.
Primer: 10 OPEN 1,4

10 OPEN 1,1,1,”IME"”

10 OPEN 5,8,5,"DISKETA,S,W”

Oblik: <operand>OR <operand >

Tip: Logi¢ki operator

Objasnjenje: Logicka disjunkcija.

Primer: 10 IF A>2 OR A< =2 THEN 100
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Oblik: PEEK(<aritmeti¢ki izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje sadrzaj memorijskog registra sa adresom
<aritmeticki izraz>.

Primer: 10 PEEK(197)

Oblik: POKE <aritmeti¢ki izraz>,<aritmeticki izraz>
Tip: Naredba
Objasnjenje: Upisuje vrednost desnog aritmeti¢kog izraza u
memorijski registar sa adresom koju odreduje levi arit-
melticki izraz.
Primer: 10 POKE 197 A

20 POKE AB+C

Oblik: POS(<ime promenljive >)

Tip: Numeric¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje trenutni polozaj kursora. Promenljiva
se ne koristi.

Primer: 10 PRINT POS(X)

Oblik: PRINT < lista >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Izdavanje podataka.

Primer: 10 PRINT X,Y,Z 4 2—F;A$;"KRAJ"”

Oblik: PRINT # <logicki broj teke>,<lista>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Slanje informacija periferijskim uredajima.
Primer: 10 PRINT # 2 ,A$;B$

Oblik: READ <lista imena promenljivih >

Tip: Naredba

Objasnjenje: Promenljivima iz liste dodeljuje redom vred-
nosti navedene u DATA naredbi.

Primer: 10 READ X Y$

Oblik: REM[ <komentar>]

Objasnjenje: Omogucava pisanje komentara u okviru pro-
grama. Ne izvrsava se.

Primer: 10 REM s#%x NASLOV ok

Oblik: RESTORE
Tip: Naredba
189



Obja$njenje: Vraéa interni pokaziva¢ na prvi podatak u
DATA naredbi.
Primer: 100 RESTORE

Oblik: RETURN

Tip: Naredba

Objadnjenje: lzlaz iz potprograma.
Primer: 100 RETURN

Oblik: RIGHT$(<azbuéni izraz>,<aritmeti¢ki izraz>)
Tip: Azbu¢na funkcija

Objasnjenje: Daje poslednjih <aritmeticki izraz> simbola
iz azbuénog izraza.

Primer: 10 PRINT RIGHT$(A$,2)

Oblik: RND(<broj>)

Tip: Numericka funkcija

Objasnjenje: Daje pseudoslu¢ajni broj iz intervala (0,1). Od
argumenta <broj> koristi se samo znak

Primer: 10 PRINT RND(—1)

Oblik: RUN[ <broj reda>1
Tip: Komanda
Objasnjenje: Komanda za pocetak izvrSavanja programa
koji se nalazi u memoriji.
Primer: RUN
RUN 100

Oblik: SAVE[” <ime programa>"][,<tip uredaja>]
[,<tip naredbe>]

Tip: Komanda

Objasnjenje: Smestanje programa iz memorije na traku ili
disketu u vidu teke.

Primer: SAVE"PROGRAM" 8

Oblik: SGN(< aritmeti¢ki izraz>)

Tip: Numeric¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje 1 ako je aritmeticki izraz pozitivan, nulu
ako je vrednost aritmetickog izraza nula, a —1 ako je
aritmeticki izraz negativan.

Primer: 10 PRINT SGN(X1%X2)
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Oblik: SIN(<aritmeticki izraz>)

Tip: Numeric¢ka funkcija

Objasnjenje: Izracunava vrednost sin funkcije.
Primer: 10 Y=SIN(X t 2)

Oblik: SPC(<aritmeticki izraz>)

Tip: Azbuc¢na funkcija

Objasnjenje: Izdavanje <aritmeticki izraz> blanko karak-
tera.

Primer: 10 SPC(10)"POMERENO"

Oblik: SQR(<aritmeticki izraz>)

Tip: Numericka funkcija

Objasnjenje: Izracunava kvadratni koren.
Primer: 10 Y=SOR(X1%X2)

Oblik: STATUS

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje status re¢ poslednje ulazno/izlazne ope-
racije.

Primer: 100 IF STATUS>0 THEN 1000

Oblik: STEP <aritmeticki izraz>

Tip: Naredba

Objasnjenje: Definisanje koraka u FOR naredbi.
Primer: 10 FOR T=10 TO 0 STEP—I

Oblik: STOP

Tip: Naredba

Objasnjenje: Zaustavljanje izvr$avanja programa.
Primer: STOP

Oblik: STR$(<aritmeticki izraz>)

Tip: Azbu¢na funkcija

Objasnjenje: Pretvaranje broja (koji predstavlja vrednost
aritmetic¢kog izraza) u oblik azbuéne konstante.

Primer: 10 PRINT STR$(X)

Oblik: SYS<memorijska lokacija>
Tip: Naredba
Objasnjenje: Prelazak (iz BASIC-a) na izvr3avanje masin-
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skog programa koji po¢inje na datoj memorijskoj lokaciji.
Primer: 10 SYS 64738

Oblik: TAB(<aritmeti¢ki izraz>)

Tip: Naredba

Objasnjenje: Naredbom TAB se odreduje poloZaj prvog
sledeceg simbola koji ée se izdavati. Ovaj polozaj je od-
reden vredno$éu <aritmeti¢kog izraza> racunato od po-
cetka tekucdeg reda.

Primer: 10 PRINT TAB(20)"POLOZAJ"

Oblik: TAN(<aritmeti¢ki izraz>)
Tip: Numeri¢ka funkcija
Objasnjenje: Izradunavanje vrednosti tan funkcije.

Primer: 10 Y=TAN(X)

Oblik: TI
Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Daje vreme (izraZeno u Sesdesetinkama se-
kunde) od momenta ukljuéenja racunara.

Primer: 10 PRINT TI/60

Oblik: TI$

Tip: Azbu¢na funkcija

Objasnjenje: Daje vreme (¢asovi, minuti, sekunde) od mo-
menta uklju¢enja racunara.

Primer: 10 PRINT TI$

Oblik: USR(<aritmeti¢ki izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Prelaz na korisnicki masinski program koji
ratuna vrednost na bazi datog aritmetickog izraza kao
argumenta.

Primer: 10 Y=USR(X 13)

Oblik: VAL(<azbuéni izraz>)

Tip: Numeri¢ka funkcija

Objasnjenje: Pretvaranje azbué¢ne vrednosti u numeri¢ku.
Primer: 10 Y=VAL(X$)
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Oblik: VERIFY["”<ime programa>"][,<tip uredaja>]
Tip: Komanda ’
Objasnjenje: Poredi program u memoriji sa programom na
traci ili disketi.

Primer: VERIFY"PROGRAM”,8

Oblik: WAIT <adresa>,<maska>[,<nivo za ¢ekanje> ]
Tip: Naredba

Objasnjenje: Naredba koja prekida izvrSavanje programa
sve dok se na datoj memorijskoj lokaciji ne prepozna
zeljeni oblik bajta.

Primer: 10 WAIT 53273,6,6

7.2. SPISAK 1ZVESTAJA O GRESKAMA

Abecednim redom su navedeni svi izve$taji o BASIC-
-greSkama koje Commodore-64 moZe izdati. Istovremeno su
ukratko opisani i uzroci koji dovode do izdavanja ovih
izvestaja.

BAD DATA (pogresni podaci). Primljen je azbuéni po-
datak iz otvorene teke, a ocekivan je numericki.

BAD SUBSCRIPT (pogresan indeks). Indeks niza u pro-
gramu je uzeo vrednost van opsega odredenog DIM na-
redbom.

BREAK (prekid). Prekinuto je izvrSavanje programa
radi toga $to je pritisnut RUN/STOP taster na tastaturi.

CAN'T CONTINUE (nemoguée nastaviti). Ovaj izvestaj
moZe uslediti nakon komande CONT. Uzrok je to Sto je
neki programski red bio izmenjen neposredno pre naredbe
CONT, ili §to se pojavila gre$ka u programu, ili $to pro-
gram nije ni bio startovan.

DEVICE NOT PRESENT (uredaj odsutan). TraZeni
ulazno/izlazni uredaj nije na raspolaganju za OPEN,
CLOSE, CMD, PRINT #, INPUT# ili GET# naredbe.

DIVISION BY ZERO (deljenje nulom). U programu se
pojavilo deljenje nulom $to je zabranjeno jer nije mate-
maticki definisano. _

EXTRA IGNORED (ostatak odbagen). Previge podataka
je uneto kao odgovor na INPUT naredbu. Prihvacdeno je
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samo onoliko prvih koliko je zahtevala lista INPUT nared-
be, a ostali su odbadeni.

FILE NOT FOUND (teka nije nadena). Ne postoji teka
pod trazenim imenom na disketi, ili ako je u pitanju traka,
doslo se do oznake za kraj trake a da teka nije pronadena.

FILE NOT OPEN (teka nije otvorena). Nije otvorena
teka koja je navedena u CLOSE, CMD, PRINT #, INPUT #
ili GET# naredbi.

FILE OPEN (teka otvorena). Pokusaj da se otvori
ve¢ otvorena teka.

FORMULA TOO COMPLEX (formula previse sloZena).
Formula ima previde zagrada, ili se azbuéni izraz mora
rastaviti na najmanje dva.

ILLEGAL DIRECT (nedozvoljen neposredni rezim). Po-
kusaj da se INPUT naredba upotrebi u neposrednom re-
Zimu rada. i

ILLEGAL QUANTITY (nedozvoljena veli¢ina). Preko-
ratenje dozvoljenog opsega za brojeve.

LOAD (ucitavanje). Problem sa programom na kaseti.

NEXT WITHOUT FOR (next bez for). Promenljiva koja
se pojavila u NEXT naredbi nije prethodno uvedena od-
govaraju¢om FOR naredbom. Drugi mogudi uzrok je neko-
rektno ukrstanje vise FOR ... NEXT ciklusa.

NOT INPUT FILE (nije teka za ucitavanje). Pokusaj
da se ucitaju podaci sa teke koja je deklarisana kao teka
u koju se samo upisuje sadrzaj.

NOT OUTPUT FILE (nije teka za upisivanje). Pokusaj
da se upidu podaci na teku koja je deklarisana kao teka
iz koje se samo ucitava sadriaj.

OUT OF DATA (nema viSe podataka). Pokusaj da se
naredbom READ proéita podatak kada je veé poslednji
postojedi podatak iz DATA naredbe bio procitan.

OUT OF MEMORY {nema slobodne memorije). Nema
vise slobodne RAM za program ili za promenljive. Takode
se moZe javiti u slucaju da je previse potprograma pozvano
po dubini naredbama GOSUB, ili je previse FOR ... NEXT
ciklusa umetnuto jedan u drugog.

OVERFLOW (prekoradenje). Neka od vrednosti u pro-
gramu je postala veéa od najvede dozvoljene 1.70141884E +
+38.
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REDIM'D ARRAY (ponovo dimenzionisan niz). Pokusaj
da se naredbom DIM dimenzionie niz koji je ve¢ dimen-
zionisan bilo ranijom DIM naredbom bilo implicitnim di-
menzionisanjem na dimenziju 10 koje se vrii u slu¢aju
koriséenja imena novog niza (koji nije bio prethodno di-
menzionisan).

REDO FROM START (ponovite od pocetka). Ovaj iz-
vestaj se javlja kada program ocekuje numericki podatak
a unese se neka druga nenumeri¢ka vrsta simbola. Treba
ponoviti unoSenjem ispravnog podatka.

RETURN WITHOUT GOSUB (return bez gosub). Pro-
gram je u izvrSavanju nai$ao na naredbu RETURN a da
prethodno nije izvriena naredba GOSUB.

STRING TOO LONG (azbu¢ni podatak predugacak).
U programu se pojavio azbué¢ni podatak sa vise od 255
simbola §to predstavlja maksimalnu duZinu.

SYNTAX ERROR (sintaksna greska). Rac¢unar nije pre-
poznao komandu, naredbu ili funkciju radi toga $to je za-
pisana u nekorektnom (nedozvoljenom) obliku.

TYPE MISMATCH (ne slaze se tip). Upotrebljen je az-
bu¢ni podatak umesto numeri¢kog ili obrnuto.

UNDEF'D FUNCTION (nedefinisana funkcija). Pokusaj
da se sa FN upotrebi funkcija koja prethodno nije defini-
sana naredbom DEF FN.

UNDEF'D STATEMENT (nedefinisana naredba). Po-
kusaj da se sa RUN, GOTO ili GOSUB prede na broj reda
koji ne postoji.

VERIFY (verifikovati). Program na disketi ili traci
nije identican programu koji se nalazi u memoriji.
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7.3. TABELA ASCII KODOVA

SIMBOL KDD BINBOL KOD BIMPOL Xob BIMBOL 14 1]
0 ' 22| o 48| H 72

1 25 1 49 l 73

2 26| 2 50| J 74

3 27! 3 51| K 75

4 | tcrvenat 28 4 52 | 76

{bela} 5 | (desna} 29 @ 5 53 | M 77
6 [(zelenay 80 6 54 | N 78

7 |Glava 31l 7 s | o 79
ovenoeshift(@8 | {blanke} 32 | &8 56 | p 80
onosucshi ft (§9 ! 33 9 57 | Q 81
10 34 | 58 | R 82

1 # 35 ; 59 S 83

12 $ 36 < 60| T 84

{return} 13 % 37 = 61 U 85
{mala sloval14 & 38 > 62 | y 86
15 39 ? 63 | w 87

16 (40 @ 64| x 88

{dole} 17 ) 41 A 65 | Y 89
{rvs on} 18 . 42 B 66 | 2z 90
{home’ 19 + 43 C 67 [ 91
(del} 20 , 44 D 68 | ¢ 92
21 - 45 E 69 | ] 93

22 46 F 70 | 1t 94

23 / 47 G Tt | o« 95
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sIMEOL xop | simsoL koo | ImsoL xop | sinsoL KoD
E 96 @ 120 {crnal 144 E 168
(] 97 [T 121 | {gore} 1as| P 169
1l 98 D] 122 {(rys off) 146 1 1
H 9 | 123 | 1e7 D_f_‘ 171
- 00 | Bl 124 |Ginstt  14s| (w172
8 o | [ 125 |tssetiy 149| B 173 |
= 102 i 126 | (gy,crvena) 150 al 17 i
] 103 ™N 127 |{siva 1} 151 e 175
(1 104 128 |(siva 2} 152 (0 176
E] 105 | (orandz} 129 |(sv,zelenal153 E 177
N 106 130 |{sv.plaval 154 o i7e
E! 107 131 |i5iva 30 155 ED 179
LJ 108 132 |{purpurnal 156 [ 1e0
N 19 | 133 |devo} 157 [ 181
v 10 | ¢3 134 [Gutay 158 | [N 182
O 111 | ¢ 135 |(plavozel.}159 | ] 183
O 12 | t7 136 | (blanko} 160 | ™ 184
@ 13 | 12 137 B 1| b 185
L] 14 | fa 138 m 62| [] 186
(v] 15 | 6 139 ] 13| @] 187
L] 16 |18 140 | [ 16| [M 188
% 117 |(shift/ret}141 [ 1es| P] 189
118 [ivel.slova}142 166 ] 190
O 1g 143 g 167 é, 191
Kopayr 192-233 1BTI KAO 96-127
Kopavi 224-254 IBTI KAQ 160-190
KODOVT 255 18TY KA 126
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Racunari, njihova primena i programiranje, naglo
izlaze iz zatvorenih profesionalnih krugova i brzo pro-
diru do velikog broja ljudi. Ova, nesumnjivo, pozitivna
tendencija demokratizacije racunarstva i informatike
omogucena je tek kada su proizvedeni racunari malih
dimenzija, velikih moguénosti i veoma niske cene.

Paralelno s poveéanjem broja zainteresovanih za
mikroraéunare, kao i masovnosti njihovih sadasnjih
i potencijalnih vlasnika, raste i potreba za odgova-
rajuéom struénom literaturom, koje na nasem jeziku
nema dovoljno. Zbog toga i smatramo da se ova
knjiga pojavljuje u momentu kada moze biti korisna.

Knjiga bi trebalo da doprinese savladivanju pro-
gramskog jezika BASIC, koriséenju periferijskih ure-
daja, kao i osnovama programiranja grafike i zvuka
na mikroracunaru Commodore 64. Namenjena je svima
koji su resili da se upoznaju sa BASIC-jezikom, a
posebno onima koji imaju ili ée nabaviti racunar
Commodore 64.

Citaocu nije potrebno predznanje iz racunarstva,
matematike ili elektronike.
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