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Uvod

Ova knjiga namenjena je onima koji se prvi put srecu sa raunarima kupivsi
ili nameravaju¢i da kupe mikroracunar “Commodore 64*. Ona bi se mogla poka-
zati korisnom i za iskusnije korisnike koji na “Commodore 64* prelaze sa drugog
ratunara. “Commodore 64 je izuzetno pametna masina sa mnogim mogucnostima
kao §to je: integrisano kolo za zvuk, grafika sa sprajtovima i velike moguénosti za
prosirenje sistema. Cilj ove knjige je srazmerno skroman: da razumljivim refima
opise glavne karakteristike masine i njen programski jezik BASIC.

Kad kupite “Commodore 64, besplatno dobijate Prirucnik!. Problem sa pri-
ruénicima je u tome §to oni retko imaju dovoljno prostora da se bave detaljnim pri-
merima. U stvari, pravi izvor informacija za “SezdesetCetvorku® nije Priru¢nik nego
veliki Vodi¢2? sa 486 strana koji uklju¢uje sve do konstrukcije elektronskih i raspo-
reda noZica integrisanih kola. On je izvrstan za iskusnog programera, ali ¢e masa
sazetih informacija i Zargon zbuniti poetnika. Ova knjiga ima za cilj da premosti
jaz izmedu Prirucnika i Vodica.

U knjizi je dat temeljan, ali razumljiv opis osnova BASIC-a, standardnog
viSeg programskog jezika za “Sezdesetéetvorku“. Poglavlja su “skrojena” prema po-
jedinim “zamkama® i moguénostima komodora i obuhvataju glavne komande koje
¢e podetniku najverovatnije biti korisne. U knjizi jednostavno nema dovoljno pro-
stora da se obuhvati sve, ali ona daje solidnu osnovu na kojoj moZe lako dalje da
se gradi.

Da bi se mogle koristiti rafinisanije moguénosti “Sezdeset&etvorke®, neophodno
je razumeti i odredeni obim “teorije”, posebno nagin koriS¢enja binarnih brojeva
i nacin na koji je organizovana memorija racunara. Malo detaljnije razmatra¢emo
naredbe PEEK i POKE, posto su one nezamenljive ako od “SezdesetCetvorke™ Zelite
da dobijete sve one ¢udesne stvari za koje ste platili. ,,Sezdesetéetvorka™ zahteva
nesto vise od nekih drugih masina, ali smo se trudili da ideje predstavimo na Sto
razumljiviji nadin i da ih u&inimo lakim za koriscenje.

U tekstu se nalazi i veliki broj programa: pocev od ispitnih programa za nove
naredbe, do priliéno dugackih programa za igranje, grafitke prikaze, manipulisanje
podacima na kaseti, sviranje i upravljanje sprajtovima. Ve¢ina poglavlja sadrZi jednu

1 Commodore 64 Microcomputer User Manual, isporucuje se uz racunar.
2 Commodore 64 Programmer’s Reference Guide — mozZe se kupiti u prodavnici koja pro-
daje Commodore.
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ili viSe vezbi zamiSljenih kao provera vaseg shvatanja i sugerisanje nekih ideja. Za
sve vezbe navedena su, na kraju poglavlja, i reSenja koja se mogu koristiti kao do-
datni izvor informacija. ~

Dva vaZna poglavlja pokrivaju muziku i sprajtove. “Sezdesetéetvorka™ ima
integrisano kolo za zvuk velikih moguénosti. To kolo se naziva SID, a moZe da svira
trozvuéni akord na razlid¢itim instrumentima ili da proizvede zvuéne efekte. Nas
cilj je da ucinimo SID dostupnim svakome ko moZe da sacuva bistru glavu. Spraj-
tovi su viSenamenski pokretni graficki blokovi izuzetno pogodni za igre, animacije
i graficke prikaze. Njima upravlja integrisano kolo VIC koje je isto toliko moéno
(i komplikovano) kao i SID. Nase razmatranje obuhvata pojednostavljen opis me-
morijskih registara kola VIC i kako se oni koriste za upravljanje sprajtovima. Dali
smo 1 program za automatsko projektovanje sprajtova na ekranu i biblioteku pot-
programa za rukovanje sprajtovima (u Dodatku 3).

Drugi dodaci obuhvataju korisne stvari koje nisu obuhvaéene u dodacima
Prirucnika: npr. binarne brojeve (verovali ili ne, oni su vam potrebni za konstruisa-
nje sprajtova i muziku), organizaciju memorije i korisne sistemske promenljive.

Vazan (i prili¢no neuobicajen) deo ove knjige sastoji se od niza poglavlja po-
svecenih pronalaZenju i otklanjanju greSaka. U tim poglavljima je opisan nadin utvr-
divanja uzroka loseg rada programa i nadin otklanjanja gresaka. Svako ko pise svoje
sopstvene programe utvrdi¢e da su ta poglavlja izuzetno korisna. Dajemo i neko-
liko sugesiija za pisanje dobro strukturisanog programa, a posebno za dobro ko-
ris¢enje poiprograma ¢ime se program razbija u manje celine.

Jedna moguénost, koju Prirucnik ne spominje, je grafika visokog razlaganja
koja se moZe koristiti za crtanje krivih, grafova i crteza. U knjizi objadnjavamo kako
se racunar podesava za rad sa grafikom visokog razlaganja i kako se te moguénosti
koriste. Kona¢no, jedno umereno zamisljeno poglavlje objaSnjava kako se koriste
datoteke u kojima su sadrZane informacije na kaseti. Organizacija knjige i izbor
sadrZaja zasnovani su na naSem iskustvu na razliditim mikroradunarima raznih
proizvodaca. Programske liste nisu zamisljene kao ¢uda usavrSenog programiranja,
nego smo pokusali da damo efikasne programe koji se mogu uneti u masinu u ne-
kom razumnom vremenu. Nas$ cilj je da prosveéujemo, a ne da impresioniramo.
A naravno, postoji mnogo moguénosti mafine koje uopsSte nismo spomenuli, ili
zbog toga §to je za njih potrebno mnogo prethodnog znanja, ili zbog toga 3to nema
dovoljno prostora. To je neizbeZno (izuzev ako ne Zelite da platite velike sume novca
na velike tomove), ali vam nudimo postepeno i temeljno uvodenje u “Commodore
64" u kojem se objasnjava $ta se deSava (ne svidaju nam se recepti iz kuvara) i u ko-
jem su obuhvacene glavne karakteristike sa kojima bi novi korisnici trebalo da se
upoznaju. Na kraju, pocetak je uvek najteZi.

NAPOMENA ZA STRUCNJAKE

Kao $to smo upravo rekli, ovo je knjiga za korisnike koji se prvi put srec¢u
sa racunarom i nije pisana za stru¢njake. Naravno, najjednostavniji put da se dode
do Zeljenog rezultata nije uvek i najefikasniji. Zbog toga, ako vam se ponekad €ini
da postupamo nespretno, verovatno ste u pravu. Medutim, razumno je da proho-
date pre nego $to po¢nete da tréite i da naucite jednostavne moguénosti pre nego
Sto predete na savrSenije i mocnije.

[sto tako ne oCekujte da programske liste budu savriene verzije sa grafikom
arkadnih igara i brzim rafunanjem od kojeg zastaje dah. Cilj je bio da se daju proste
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iste koje Citalac: (a) moZe da upiSe u razumnom vremenu i (b) razradi i razume.

Mastovitost dolazi kasnije.

NAPOMENA ZA GRAMATICARE I PEDANTNE

Pre nekih pola tuceta knjiga odluéili smo da se sebi obracamo u mnozZini. To
je mozda malo neuobiéajeno, ali je pogodno posto se bavimo li¢nim iskustvom.
“Kao Sto rekosmo jutros nasoj Zeni...” — ne, to ne zvuéi kako treba. Tako “ja“

oznacava ncku kombinaciju gramati¢kih lica dok “mi* znaéi “ja i Citalac®.



Prvo, kako da pripremimo hardver.
Verovatno ste vec uspeli i sami, a ukoliko niste, nekoliko saveta moZze
da vam pomogne.

1 Povezivanje i ukljuéenje

Ako ste ikad povezivali TV-igru ili kuéni racunar sa televizijskim aparatom,
necete imati problema sa povezivanjem svoje “SezdesetCetvorke”. Ako niste, mozda
¢ete utvrditi da detaljan opis moze da ustedi tracenje vremena.

Vec ste 1zvadili “SezdesetCetvorku® iz kutije, posto niko ko u sebi ima imalo
krvi ne bi mogao da zamisli da je ostavi zapakovanu duZe od trideset sekundi nakon
donoSenja ku¢i. U kutiji ste, dakle, pronasli:

l. raCunar;

2. napojni sklop, €etvrtastu sivu kutiju sa dva poduza kabla od kojih jedan

ima sivu plastiénu stvar€icu sa dva reda tankih Siljaka u sebi;

o

Sl 1.1 — Preporucuje se uredan i pristupacan raspored
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3. kabl za prikljucenje na televizijski aparat duzine oko dva metra sa metal-
nim koaksijalnim konektorima na oba kraja;

4. Prirucnik (poznat kao Prirucnik za mikroracunar “Commodore 64%).

Na napojni sklop veZite tropolnu uti¢nicu (sa osiguraem od 3 ampera), ako
ve¢ nije vezana.

Pre povezivanja dobro je da napravite pogodan raspored.

Ako ne koristite posebni televizijski aparat, “Sezdesetetvorku* cete morati
da koristite u blizini vaSeg televizora. Nije dobro da je stavite na pod, rizikujete da
nagazite na rafunar i oStetite ga. Sto je jo$ gore, zavrSicete sa gréevima u Zelucu
zbog savijenog polozaja prilikom sedenja. Dakle, nabavite sto, nesto kao stoci¢ za
kafu, i stolicu i smestite ih pored televizijskog aparata.

Stavite racunar na sto i prikljuéite napojni sklop na konektor sa oznakom
POWER (napajanje). Odmah do njega je crni prekidaé sa oznakom ON/OFF (uklju-
Ceno /iskljudeno). Stavite ga u polozaj OFF (iskljuceno). Ukljudite utika¢ u uti¢nicu
u zidu.

Uzmite kabl za povezivanje sa televizijskim aparatom i prikljucite konektor
sa Siljkom u sredini na odgovarajué¢i konektor sa zadnje strane racunara. Gurnite
ga tako da dobro nalegne. Drugi kraj prikljucite na televizijski aparat tamo gde se
obi¢no prikljuuje antena.

Uzgred, “Sezdesetletvorka™ savrSeno dobro radi i na crno-belom televizoru,
ali, naravno, ne mozete koristiti moguénosti rada sa bojama.

Neki televizori imaju obrtni bira¢ sa brojevima kanala. Ako je va§ televizor
takav, podesite ga na kanal 30.

Ako nemate takav televizor, najverovatnije imate Sest ili osam dugmadi za
biranje kanala. Najéesce se primaju emisije najvise sa tri do Cetiri predajnika, tako
da imate slobodno bar jedno dugme. Izaberite slobodno dugme i pritisnite ga.

Ukljucite televizor i racunar (ne zaboravite na utiénice za mreZni napon u
zidu).

Najverovatnije ¢ete na ekranu imati samo “sneg”, posto bira¢ kanala nije po-
deSen. Negde na televizoru imate Sest (ili osam) malih obrtnih biraa. Cesto su
smedteni iza nekog poklopca. Ako do sada niste znali gde su, traZite, bicete
iznenadeni. Ponekad se tablica sa nazivom proizvodaca otvori kao fioka, a ponekad
se samo otvori poklopac kad pritisnete na pravo mesto. Kad ste pronasli birace,
podesite odgovarajuéi (onaj koji ste izabrali pritiskom na dugme) sve dok na ekranu
ne dobijete tekst. MoZda ¢e biti potrebno da bira¢ okrenete viSe puta ili da prome-
nite smer okretanja, ako utvrdite da u jednom smeru nemate vise Sta da traZite.

Cak i ako imate bira¢ sa brojevima i izabrali ste kanal 36, moZda ce biti po-
trebno dodatno fino podesavanje da biste dobili 5to bolju sliku. Mozda ce biti po-
trebno i da podesite osvetljenost i kontrast slike kao i boje (a ponekad i vertikalnu
i horizontalnu sinhronizaciju). Ono §to vidite na ekranu je plava pozadina i tekst:

¥+ COMMODORE 64 BASIC V2 **#*x*

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE

Kad ste dosli do ovoga, racunar je spreman za dalji rad. Ako na ekranu niste
dobili ni$ta, proverite da li je sve prikljudeno i povezano kako treba, kao i da li ko-

nektori dobro nalezu, a zatim ponovo pokusajte da dobijete sliku na ekranu. Kad
se prilikom podeSavanja pribliZite pravom mestu, videcete na ekranu trepcuée linije
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koje se vide u “snegu*. Ako jo§ uvek ne mozete da dobijete sliku na ekranu okreta-
njem biraCa sa jednog na drugi kraj, ili okrecete pogresni biraé, ili nefto drugo nije
u redu. Ako ste bad spretni, proverite konektore na kablovima (da neka Zica nije
otkacena) i/ili proverite da vodovi nisu prekinuti pomoc¢u baterije i sijalice. Ako
rezultata jo§ uvek nema, obratite se prodavnici u kojoj ste kupili ra¢unar. Racunar-
ski hardver je veoma pouzdan, ali se ponekad moZe pokvariti.

KASETOFONI

U kasnijoj fazi ¢ete Zeleti da prikljucite na vasu “SezdesetCetvorku® i kasetofon
da biste upisali programe na kasetu. Trenutno nemojte to da &inite. Ako bad Zelite
da znate kako se to radi, pogledajte poglavlje 20.

JEDAN SAVET

Sasvim je moguce da neki ¢lanovi vaSeg domacinstva nisu zaljubljeni u “Sezde-
setCetvorku™ kao vi. Oni ¢e uspeSno sakrivati svoja osecanja sve dok jednog dana
ne ukljuce televizor da bi gledali “Dinastiju™, pa na ekranu ugledaju visebojnu sneznu
oluju. Dakle, kad zavrsite rad sa raCunarom, vratite televizor u prethodno stanje i
proverite da li je dobro podeSen. Cak i radunar treba da zna gde mu je mesto.



Cemu sluZe ti tasteri na racunaru?
Ako ih pritiskate nasumice, ne preterujte.
Medutim, na taj nacin cete barem steci dobar osecaj.

2 Tastatura

Tastatura “SezdesetCetvorke™ u mnogome li¢i na tastaturu pisa¢e masine, a
slova su rasporedena po standardnom rasporedu QWERTY. U osnovi to je glup
raspored, nastao u prvim danima pisa¢ih masina kad je dolazilo do zaglavljivanja
poluga sa slovima, ali je u poslednje vreme postao standard tako da svi treba da
se priviknemo na njega.

Pored slova i brojeva tu su i tasteri sa oznakama CTRL, RUN/STOP, RESTO-
RE, RETURN i drugim. Dva tastera sa oznakom CRSR imaju i strelice. Na donjem
delu tastature nalazi se razmaknica, a sa desne strane &etiri Sira tastera sa oznakama
f1. 3, £f51 f7. U donjem redu levo nalazi se taster sa simbolom koji li¢i na:

C=
koji ¢u ja u daljem tekstu zvati taster COMMODORE. Cilj ovog poglavlja je da
vas upozna sa tastaturom, pa ukoliko ste struc¢njak, moZete da preskocite najveéi
deo ovog poglavlja.

ALFANUMERICKI TASTERI

Alfanumeri¢ki tasteri su tasteri sa slovima i brojevima. Isto kao i pisa¢a ma-
$ina na papiru tako i oni na ekranu daju odgovaraju¢i znak. Malo eksperimentiSite
popunjavajuci ekran svim i svacim, ali pazite da ne pritisnete neki od drugih tastera
sa smeSnim natpisima.

Primeticete da trepcuci kvadrat, poznat pod imenom pokazivac (kursor), od-
reduje mesto na koje ¢e se smestiti znak i da se u toku kucanja pokazivaé automat-
ski pomera za jedno mesto (i u novi red, po potrebi).

Hmmmmm. Divno, ali kako se osloboditi svega onoga §to smo napisali na
ekranu?

CLR/HOME

Ovaj taster se nalazi desno u gornjem redu. Ako ga pritisnete, utvrdicete da
se pokaziva¢ vratio u levi gornji ugao ekrana (polazni polozZaj). Ako pritisnete i
taster SHIFT (prvo pritisnete SHIFT, pa dok je on pritisnut, i taster CLR /HOME),

izbrisacete (engl. clear) sve znakove sa ekrana.
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SHIFT

Taster SHIFT moZe mnogo vise od toga. U stvari, taster SHIFT menja efekat
koji se postize pritiskom na neki drugi taster. Ako taster na gornjoj povrsini ima dva
razli¢ita simbola, tasterom SHIFT se bira gornji znak. Na primer:

SHIFT i taster 1 daju znak 4
SHIFT i taster 8 daju znak (

Ako se radi o alfabetskim tasterima, taster SHIFT daje desni simbol od dva
znaka nacrtana na prednjoj strani tastera. To je specijalni simbol “PET-grafike” i
razlikuje se od tastera do tastera.

Postoje dva tastera SHIFT (da bi se olakSao rad). Taster SHIFT LOCK ima
efekat da &ini da se raGunar ponasa kao da je taster SHIFT stalno pritisnut. Da bi
se radunar vratio na prethodno stanje, treba ponovo pritisnuti taster SHIFT LOCK.

COMMODORE (C=)

Ovo je, u stvari, dodatni taster SHIFT. On bira /evi graficki znak sa prednje
strane tastera. On ima i nekoliko nejasnijih funkcija koje ¢u objasniti kasnije u tek-
stu, ali jednu treba navesti ve¢ sada:

Mala slova

“Sezdesetéetvorka® moZe, osim velikih slova ABCD..., da prikaZe i mala
slova abed. . . Da biste dobili mala slova, pritisnite taster COMMODORE i SHIFT
istovremeno. Odmah ¢ée sva velika slova na ekranu postati mala kao i sva slova koja
dalje kucate. Graficki simboli se takode menjaju. U stvari, “SezdesetCetvorka™ moZze
da bira izmedu dva skupa znakova (skup znakova = svi znakovi koji mogu da se
prikazu na ekranu) tako da od vaseg izbora zavisi koji skup ¢ete koristiti. Pritiskom
na tastere COMMODORE i SHIFT vracate ra¢unar u prethodno stanje (velika
slova). Da biste videli koji se znak zamenjuje kojim, pogledajte Dodatak E.

TASTERI ZA POKAZIVAC

Dva tastera sa oznakama CRSR omoguéavaju pomeranje pokazivaca na ekra-
nu. Ako ne pritisnete taster SHIFT, levi taster CRSR pomera pokaziva¢ za jedno

Devojka ga je
ostavila zbog
nekog operate-
ra na tasteru.

Sta mu se
to desilo?

Pokazivac!

Pokazivac!

Pokazivac!




mesto dole, a desni za jedno mesto desno. Ako se drzi i taster SHIFT, levi taster
CRSR pomera pokazivaC gore. a desni levo. Prilikom pomeranja levo ili desno po-
kazivaC se pomera u novi red kad dode do kraja ekrana. Kad se pokaziva¢ pomera
dole, pa dode do kraja ekrana, tekst na ekranu k/izi (tj. pomera se gore kao celina
ostavljaju¢i na dnu nove prazne redove). Kad se pokazivaé pomera navide, ra¢unar
mu nece dozvoliti da izade sa ekrana, ali ekran nece kliziti. Koris¢enje tastera za
pomeranje pokazivaca omogucava da kucate znakove na ekranu gde god Zelite, a
ne samo tamo gde vas vodi automatsko pomeranje pokazivaéda.

RUN/STOP

Bez tastera SHIFT ovaj taster ima znaenje: STOP $to znadi da zaustavlja
izvrSenje programa. To je korisno ako u programu imate greSku, a ne Zelite da sace-
kate da se program izvrsi do kraja, pa da ga onda ispravite. (U stvari, postoje neke
veoma uobicajene gredke koje spreCavaju da program uopste zavrdi rad.)

Efekat RUN (pozivanje programa sa kasete) postize se jednovremenim pri-
tiskom na taster SHIFT. Na ekranu ¢ete dobiti smeSnu poruku:

LOAD (ucitaj)
PRESS PLAY ON TAPE (pritisni taster za reprodukciju na kasetofonu)

Sto nas u ovom momentu ne interesuje izuzev, ako to greskom uradite pa racunar
viSe ne reaguje na tastaturu ... ..

RESTORE

Iz ovoga moZete da se izvucete tako §to ¢ete jednovremeno pritisnuti tastere
RUN/STOP i RESTORE (taster RESTORE ne funkcioniSe zasebno). Ovim se ra-
cunar vraca na stanje u kojem je bio prilikom uklju¢enja. Ako ste u memoriji imali
program, necete ga izgubiti, ali se npr. boje vracaju na pocetne. Kad god se nadete
u nevolji, RUN/STOP -- RESTORE treba da vas izvuku uz minimalan gubitak
ulozenog truda (alternativni nacin, iskljuenje napajanja, dovodi do gubitka svega
§to je bilo u memoriji). U vaZecem raunarskom Zargonu RESTORE vam omo-
gucava “vruci restart®.

INST/DEL

Bez tastera SHIFT ovo je taster za brisanje (engl. delete). Otkucajte nekoliko
slova, a zatim pritisnite DEL. Primeti¢ete da je poslednje slovo nestalo i da se poka-
ziva¢ vratio za jedno mesto. Jo$ jedan pritisak na DEL briSe sledece slovo itd. Mo-
zete da koristite tastere CRSR da biste namestili pokazivat tamo gde Zelite i zatim
pritiskom na taster DEL obriSete znak neposredno sa leve strane pokazivaéa. Zna-
kovi sa desne strane se automatski pomeraju tako da ne ostaje prazan prostor.

INST sluZi za ubacivanje (engl. insert). On ubacuje prazna polja desno od po-
kazivaca i pomera ostatak reda. Da biste to postigli pritisnite tastere SHIFT i INST/
/DEL. Njegova glavna namena je pomo¢ u pisanju programa (vidi poglavlje 10).
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CTRIL

To je upravijaéki (engl. control) taster. On pomalo li¢i na taster SHIFT po
tome §to menja efekte ostalih tastera pritisnutih u isto vreme. On, medutim, vazi
samo za gornji red tastera i1 tastere CRSR.

Na primer, pritisnite taster CRTL i, istovremeno, taster sa oznakom 9. Utvr-
dicete da sve Sto dalje napiSete ima inverzne boje (boja osnove je postala boja znaka
i obratno). To je i naznaceno slovima RVS ON (reverse on = ukljucenje obratnih
boja) na tasteru 9. Sli¢no 1 RVS OFF (reverse off = iskljucenje obratnih boja) na
tasteru O vraca normalne boje (naravno, ako je bio pritisnut i taster CTRL).

CTRL sa tasterima | — 8 menja boju znaka onako kako je oznac¢eno na pred-
njoj strani tastera: black (crna), white (bela), red (crvena), cyan (svetlo plava), purple
(purpurna), green (zelena), blue (plava), yellow (Zuta). Ovo se moZe koristiti za pri-
kaz u bojama (mogu se menjati i boje osnove i ruba, ali ne tako jednostavno — vidi
poglavlje 13).

RETURN

Ovaj taster kaZe racunaru: “lIzvr§i naredbu koja je upravo otkucana®. Sve
dok ne pritisnete taster RETURN, masina je, u biti, pasivan uredaj za prikazivanje
na ckranu kao pisaca masina bez svojega “ja”. Kad kucate program (poglavlje 5),
morate da pritisnete taster RETURN posle svakog reda programa da bi se on za-
pamtio u memoriji.

Pokusajte ovo: otkucajte bilo Sta, a zatim pritisnite taster RETURN. Dobi-
¢ete poruku:

7 SYNTAX ERROR
READY

To zna¢i da je ra¢unar pokuSao da izvrsi naredbu, nije je razumeo i to vam
Javio. Nije ni ¢udo. Ako naredba ima smisla, masina ne Salje poruku o gresci nego
je tzvrSava. Npr. poku$ajte sa naredbom

PRINT “NESTO" (+ RETURN)

I na ekranu ¢e se pojaviti re¢ NESTO.

Ako se pokaziva€ nalazi u nekom redu ekrana, a vi slu€ajno pritisnete taster
RETURN, rac¢unar ¢e pokusati da izvr§i naredbu u tom redu. Obi¢no to nece imati
smisla, pa cete dobiti poruku da postoji greSka u sintaksi. Nemojte, dakle, da vas
iznenaduju slucajne poruke o gresci.

Neki odgovori su nejasniji. Otkucajte bilo Sta, pritisnite RETURN 1 dobicete
poruku o greici. Pomerite sada pokazivag jedan red gore (u red u kojem pise REA-
DY) i ponovo pritisnite RETURN. Pogodite Sta ¢ete dobiti? Poruka ¢e biti:

? OUT OF DATA ERROR
READY

5to moze da vas zbuni. Glupa masina je READY protumacila kao naredbu READ Y
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koja joj kaze da potrazi naredbu DATA. Posto takve naredbe nema . . . eto u tome
Je problem. Ovaj bizarni efekt navodim samo zato §to moZe da dovede do priliénog
¢eSkanja po glavi, ako ne shvatite $ta se deSava.

RAZMAKNICA

Kao i na pisacoj masini dugacka prec¢ka na dnu tastature ostavlja prazno me-
sto u tekstu. U ovoj knjizi ¢u za prazno mesto koristiti simbol:

(ne traZite \/ na tastaturi, nema ga. Zato sam ga i izabrao). Ako je sasvim ogigledno
gde treba da bude prazno mesto, bi¢u toliko slobodan da izostavim znak /.

FUNKCIONALNI TASTERI

Siroki tasteri su “funkcionalni programabilni tasteri. Ako ih pritisnete, odziv
masine moze da bude bilo kakav $to se postize pogodnim programiranjem. Ovo
je detaljnije objasnjeno u poglaviju 24.

DALIJE?

Ovo nikako nije kraj price. Tastatura “Sezdesetéetvorke™ moze da ¢ini i druge
stvari. Ali na pocetku nema potrebe da brinete o tome, pa sam suptilnije stvari odlo-

Zio za kasnije kad vam budu potrebne.

2 Commodore 64 17



Nije neophodno da savladate sve kurseve programiranja da biste
upoznali mogucnosti ,,Sezdesetcetvorke”.
Pred vama su tri kratka programa. . .

3 Da vam pobudi apetit

"% 7 Za upisivanje programa nije obavezno razumevanje programiranja. uz uslov
da programe dobijete od nekog drugog. Za pocetak to je dobra veZzba za upozna-
vanje tastature. Medutim, nadam se da su vafe ambicije znatno veée nego Sto je
izvr§avanje programa koje stvaraju drugi.

Za svaki od tri dalje u tekstu navedena programa:

1. Upisite komandu NEW, a zatim pritisnite taster RETURN.

2. Pazljivo prepiSite listu programa. Nakon svakog reda pritisnite taster RE-
TURN. Ukoliko nacinite greSku, a pri tome jo§ niste pritisnuli RETURN tada is-
pravite red Kkoristeé¢i taster DEL; ukoliko ste pritisnuli taster RETURN tada pono-
vite ceo taj red.

3. Upisite komandu LIST, a zatim pritisnite taster RETURN da biste pro-
verili da li se lista programa slaZe sa listom na ekranu.

4. Otkucajte RUN, pritisnite taster RETURN i pazljivo posmatrajte Sta se
zbiva na ekranu.

Neka ovi primeri posluZe za veZbu posto ¢e vam to koristiti.

Vezba 1: “Crvidi*

10 FOR N=1 TO 1000
20 C=105 + INT (4*RND (0))
30 1IF C=108 THEN C=117
40 PRINT CHRS(C);

50 NEXT N

Vezba 2: Treptanje

10 FOR N=1 TO 100
20 X=INT (16*RND (0))
30 POKE 53281,X

40 POKE 53280,15-X

50 FOR T=1 TO 100
60 NEXT T

70 NEXT N
18



Vetba 3: kakutani

Problem kakutani, jos uvek nereSen, sastoji se u slede¢em postupku. Izabe-
remo ceo broj (recimo 48). Ukoliko je on paran, deli se sa 2 (u nafem slucaju daje
24). Ukoliko je neparan mnoZi se sa 3 i dobijenom proizvodu dodaje 1. Ovaj postu-
pak se beskonafno ponavlja. Da i se uvek kao rezultat dobija broj 1?

Npr. ovde imamo:

48 —- (deljenjem sa 2) — 24 — (deljenjem sa 2) — 12
~» (deljenjem sa 2) —> 6 - (deljenjem sa 2) — 3

—> (utrostrucen - 1) —~ 10 -~ (deljenjem sa 2) — 5

-~ (utrostrucen + 1) -~ 16 = (deljenjem sa 2) — §

—- (deljenjem sa 2) —» 4 -~ (deljenjem sa 2) — 2

— (deljenjem sa 2) — 1

I na kraju dobijamo 1. Slede¢i program odabira podetni broj na sludajan na&in i
formira niz brojeva prema prethodno pomenutom pravilu. Program prekida rad
ako je rezultat 1.

10 N=100 -+ INT (1000*RND (0))

20 PRINT N

30 M=N: L=INT (M/2)

40 IF M=2*L THEN N=L

50 IF M>1 AND M<>2*L THEN N=3*M-1
60 IF N>1 THEN 20

70 PRINT 1

IZVINJENJE

Kada jednom ovladate tastaturom, mo¢i ¢ete da otkucate naredbu, ili komple-
tan program i da ga naterate da radi ¢ak i ako ne razumete nijednu naredbu pro-
grama (to ste ve¢ ucinili u vezbama 1, 2 i 3). MoZete ¢ak da “pozajmite* programske
liste iz knjiga 1 Casopisa. To je sasvim normalno i ne treba da se oseéate krivim —
svakom se ponekad Zuri. Ovo pomazZe da se zadrZi interesovanje i poveta samo-
pouzdanje. (Kao kod svih dobrih stvari ne treba preterivati. Ako se u toku godine
informaticke tehnologije ne uradi nifta drugo nego stvori generacija ljudi koji znaju
samo da kopiraju tudi softver i ne pifu svoj, moZda bi bilo bolje da se taj novac po-
trosi na subvencionisanje televizijskog programa).

Ponekad, kad objaSnjavamo neku naredbu BASIC-a, posebno u prvom delu
dok jo§ malo znamo, bilo bi zgodno koristiti neku naredbu koja jos nije objasnjena.
To je upravo ono §to ¢u ja uraditi, ako mi se uéini da tako treba.

Nemojte odmah da se uzasavate i da gundate: “Budala, §to nam to nije ranije
rekao!” Nego stisnite zube, otkucajte naredbu bez obzira §to je ne poznajete i posma-
trajte u¢inak! A ucinka ¢e biti i to za vase dobro.

U svakom sluéaju, ja se izvinjavam zbog toga.



Program je samo niz instrukcija, koji se pamti, da bi kasnije bio
izvrSen. Medutim, pre toga moZete pokusati da date komande
direkino sa tastature. Videcete kako ,SezdesetCetvorka™ pokazuje
svoje aritmeticke mogucnosti.

4 Direkine komande

Kada sa tastature unesete instrukeiju i neposredno nakon toga pritisnete taster
RETURN tada koristite direktni nacin rada. (“Nacin® je termin u racunarskom Zar-
gonu kojim se ukazuje na “stanje duha® racunara). Odatle i potie Sala u nekom
rac¢unarskom ¢asopisu da je u izvesnoj televizijskoj emisiji voditelj izgledao kao da
radi u “zaprepa$¢enom nacinu rada®.

Postoji i drugi, edloZeni nacin rada, u kome se naredba smesta u memoriju
ra¢unara da bi kasnije bila izvriena. U stvari, obi¢no se pamti ¢itava grupa takvih
naredbi koja predstavlja program. O programima ¢e biti re¢i u slede¢em poglavlju.
Za sada nastavimo sa direktnim nacinom rada.

“Sezdesetletvorka® u direktnom nacinu rada predstavlja neku vrstu kombi-
nacije kalkulatora i pisa¢e masine. Pokusajte:

PRINT 22

(a zatim RETURN). Na ekranu cete videti odgovor: 4. Pa sad, mozda ovo nije inte-
resantno, ali ako unesete

PRINT 12345678 - 87654321
odmah cete dobiti odgovor 99999999.
Vezba 1

Iskoristite radunar za sraunavanje:

1. 7+ 4

2. 17 4 41
3.5+ 16

4. 15123 - 97784

“Sezdesetéetvorka®™ moZe vrsiti i oduzimanje:

PRINT 11 — 5
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PRINT 77 — 3
PRINT 55555 — 22222

i tako dalje.
Za operaciju mnoZenja koristi se zvezdica (*) umesto uobi¢ajenog znaka x
(da ne bi bilo zabune sa slovom X). Pokusajte:

PRINT 2%2
PRINT 2%*3
PRINT 5*5
PRINT 99%*77

Na kraju, operacija deljenja naznacava se simbolom / umesto sa — Tako se
koli¢nik brojeva 24 i 3 moze dobiti sa:

PRINT 24/3
a koliénik brojeva 777 1 7 sa:

PRINT 777/7

Pored celih brojeva “Sezdesetletvorka™ moZe obradivati i decimalne brojeve
kao §to je 27.342, odnosno negativne brojeve kao Sto su —99 ili —27.342. Pored
osnovnih matemati¢kih operacija sabiranja, oduzimanja, mnoZenja i deljenja mogu
se koristiti 1 razli¢iti matematicki izrazi.

U okviru ove knjige koristicemo samo elementarne matematicke operacije.
Na kraju krajeva, nije svako ko zeli da se bavi racunarima i budu¢i matematicar.
A upravo zadivljuje koliko mnogo se moze uraditi hez matematike.

STEPENOVANIE

Za one koji naginju matematici, ovde ¢e biti izloZena jedna osobina. Umesto
uobicajene notacije:

XN

za N-ti stepen broja X, u slucaju “Sezdesetéetvorke™ koristi se simbol strelica-gore (1):
XN
Tako, npr., treé¢i stepen broja 5, tj.:
53 = 5%5*5 = 125

se zapisuje u obliku

513
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U poglavlju 33 izloZzena su neka upozorenja koja se odnose na greske zaokru-
Zivanja koje nastaju pri koris¢enju simbola strelica-gore (1).

ODGOVORI

VeZba 1

22

L B ==

. PRINT 7 4

. PRINT 17 4 41

. PRINT 5 -+ 16

. PRINT 15123 - 97784

(rezultat 11)
(rezultat 58)
(rezultat 21)
(rezultat 112907)



Nacin da naterate racunar da radi ono Sto Zelite je da sastavite
potrebne naredbe u odredenom redosledu.

5 Programi

Program je niz instrukcija koje racunar treba da izvrsi. Ba§ kao recepti
u kuvaru:

- uzmite dva jajeta,

razbijte th u Ciniju.

— mesajte 20 sekundi,

— dodajte dva kilograma secera,

— dodajte 4 Soljice kokica,
i tako dalje. Medutim, rac¢unarski program mora da bude napisan veoma preciznim
jezikom.

Evo jednog jednostavnog programa:

[0 PRINT "ZDRAVO!":
20 GOTO 10

Ovo mozete da otkucate u racéunar. Prvo otkucajte NEW i pritisnite RETURN
tako ¢ete izbrisati sve $to je mozda ostalo od prethodnog programa. Pre kucanja
novog programa UVEK postupajte na taj nacin. Zatim otkucajte prvi red:
10 PRINT “ZDRAVO!":
[ 1 )

7 PRIKAZI PODATKE
.

? §TA PODRAZUMEVAS POD TIM:

& UKLJUGENJE 1483 1142 = NAVEDI IME DATOTEKE -
KORISNIK? ? PODACI O JAVNOM MNJENJU 1110 PREKID IZVASENJA, REZERVISANA ZA SISTEM

E. POPOVIC % DB EW/ 83139 GRESKA PR: . et
. * - x TEKUCA STRANA REZERVISANA NE UPISUJ SVOJE PODATKE

+ NAVEDI IME DATOTEKE + NAVEDI 5TA TREBA URADITI 7A SISTEM NA OVU STRANU,

? PODACI O JAYNOM MNJENJU ? PRIKAZ! PODATKE PONOVO NAVEDI §TA TREBA POPOVICU!

4 DB EW/ 83139 URADITI
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pa pritisnite RETURN. PoSto naredba pocinje brojem, u ovom slucaju 10, raunar
nece izvrsavati naredbu odmah, nego ce je smestiti u memoriju i izvrsiti kad mu se
to kaze. Sada otkucajte:

20 GOTO 10

i pritisnite taster RETURN. Za sada ne vodite racuna o znacenju ove “papazjanije”.

Znaci, smestili smo program u memoriju. Ali kako ¢emo re¢i ra¢unaru da ga
izvr$i? (Tako se to kaZe u Zargonu). Otkucademo:

RUN

(Naravno, prestacu to da spominjem i pritisnuti taster RETURN, ali oceku-
jem da pritisnete taster RETURN na kraju svakog “reda® programa i svake naredbe
u direktnom nacinu rada).

Uz pretpostavku da ste prepisali ba§ onako kako je Stampano, na ekran ce
izbiti gomila pozdrava. Re¢ “ZDRAVO* ¢e se ispisati po celom ekranu i izazvati
brzo klizanje ekrana. I to ¢e se ponavljati unedogled, ako ga ne zaustavite. Ali kako?

ZAUSTAVLIANJE MASINE

Tu pomaze taster STOP. Kad ga pritisnete, program se prekida ma $ta u tom
trenutku radio i Salje nam poruku o tome gde se nalazio. Ako sada pritisnete taster
STOP, program e prestati da se izvr§ava ostavljajuci najveci deo ekrana prekriven
re¢ima “ZDRAVO!" Na dnu ¢e se pojaviti poruka:

BREAK IN 10
READY

ili, mozda:

BREAK IN 20
READY

Uvek mozete da koristite taster STOP za zaustavljanje programa, ako vam
se Cini da je zaglavio ili da ne radi kako treba. Ako to ne funkcionise, pokusajte
RUN/STOP plus RESTORE kako je opisano u poglavlju 2.

CONT

Da biste nastavili izvrS8avanje nakon zaustavljanja tasterom STOP, moZete
da koristite naredbu:

CONT

(skraceno od “continue® = nastavi). Pokusajte. I evo opet klizanja ekrana.
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STA SE DESAVA?

U programu pisanom u programskom jeziku BASIC svaka instrukcija ima
svoj broj koji se zove broj reda. Ovde su brojevi redova 10 i 20. Normalno masina
izyrSava naredbe po rastu¢em redosledu brojeva redova tako da ¢e, u nasem pri-
meru, prvo izvrsiti red 10, a zatim 20.

Medutim, neke naredbe imaju uinak promene sledeceg reda koji treba da
se 1zvrii. Evo te naredbe u naSem programu:

GOTO 10

Ona znaci: “Ne obaziri se na sledeci red, ¢ak i ako postoji, nego izvrii instruk-
ciju u redu 10*,

Da bismo razumeli $ta program radi, potrebno je da znamo jo$ nesto. Tacka-
-zarez (;) posle naredbe PRINT “ZDRAVO* kaZe radunaru da sledeéi znak treba
prikazati neposredno iza zavrietka teksta ZDRAVO! Ako se tatka-zarez izostavi,
masina Ce ispisivati tekst u sledecem redu ekrana.

Znadi, kad otkucamo RUN. masina radi sledece:

IzvrSava prvi red:

10 PRINT “ZDRAVO*:
1 na ekranu ispisuje:
ZDRAVO!

Posto naredba ne sadrzi nista §to bi menjalo redosled izvrSenja, izvriava se
sledeéi red (po rastuéem broju):

20 GOTO 10

IzvrSenjem ove naredbe program se vraca na red 10. Znadi, on sada ponovo
ispisuje ZDRAVO! tako da na ekranu imamo:

ZDRAVO! ZDRAVO!
Program zatim prelazi na red 20 koji ga opet vrac¢a na red 10:
ZDRAVO! ZDRAVO! ZDRAVO!

i nastavlja da ispisuje ZDRAVO! do beskonacnosti (ili dok ga ne zaustavi neki spoljni

dogadaj kao taster STOP, kvar ili kraj vasione). Prilikom Sestog ispisivanja doci

¢e do kraja reda i nastaviti u slede¢em, a nakon oko 140 ispisivanja do¢i ¢e do

donjeg reda, pa ¢e ekran poceti da klizi. U praksi se sve ovo deSava tako brzo da ne

moZete da vidite niSta drugo, nego brzo promicanje raznih ZDRAVO! dok ekran klizi.
Da biste ga usporili, dodajte jo§ jedan red:

15 FOR I =0 TO 200 : NEXT 1
(Bic¢e objasnjeno u poglavlju 6). Sada jasno moze da se vidi kako radunar is-

pisuje.
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LISTANJE

Kad ste otkucali program, u nekoj fazi ¢ete mozda hteti da ga vidite na ekranu.
(Na primer, mozda Zelite da izmenite neki red, a zaboravili ste mu broj). Da biste
to postigli, u direktnom nacinu rada otkucajte naredbu:

LIST

Pokusajte.

Programu moZete da dodate nove redove samo kucanjem. Ne vodite ratuna
o uredivanju redosleda, posto ¢e racunar sam sloZiti program po redosledu. Ako
otkucate:

20 PRINT "NIJE U REDOSLEDU*
10 PRINT “OVAJ PROGRAM*

a zatim LIST, dobicete:

10 PRINT “"OVAJ PROGRAM*
20 PRINT “NIJE U REDOSLEDU*

Sli¢no, mozete da izmenite red tako da otkucate drugi sa istim brojem. Otku-
cajte:

20 PRINT “JE U REDOSLEDU*

1 ponovo naredbu LIST.
Da biste izbrisali red, otkucajte samo njegov broj i nista drugo (izuzev, na-
ravno. RETURN). Tako:

20 (plus RETURN)
brise red 20 (racunar ga tretira kao programski red bez stvarne naredbe, tj. samo
kao broj i odmah ga ignorise). Postoje i bolji nadini da se izmeni red. (Vidi poglavlje
10). Ovo §to sam ovde naveo predstavlja minimum sa kojim moZete da nastavite
i koji nam omoguc¢ava da nastavimo sa interesantnijim temama.

Da biste izlistali odredene redove ($to moze da bude neophodno kod duzih
programa zbog klizanja ekrana), koristite naredbu:

LIST 50—180

kojom cete izlistati redove od 50 do 180.

NEW

Ovu naredbu sam ve¢ naveo u poglavlju 3, ali je vredno spomenuti je jos jed-
nom. Da biste izbrisali starl program iz memorije, otkucajte:

NEW
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1 pritisnite taster RETURN. Ako to ne uradite, ostaci prethodnog programa de se
nalaziti u masini i dovesti do velikog broja neobjadnjivih gre§aka u programu koji
ste pazljivo ukucali.

Naredbu NEW moZete da koristite i u programu, ali sve $to time postiZete
je samounistenje programa.

STOP 1 END
Obe naredbe:

STOP i
END

izazivaju prekid izvrienja programa. Razlika je u tome §to posle naredbe STOP
mozZete da nastavite izvrSenje tako $to éete otkucati CONT. Posle naredbe END
ne mozete da nastavite izvrSenje. Uredan program treba da zavr$i naredbom STOP
ili END, a STOP vam moZe zatrebati da sprecite izvrSenje programa u pogre$nom
opsegu brojeva redova.

BROJEVI REDOVA U BASIC-u

Ne koriste svi va$i programski jezici brojeve redova da bi masini saopstili
redosled izvrSavanja naredbi, ali odredeni redosled uvek postoji. Medutim, neke
naredbe su predvidene za izmenu ovog prirodnog redosleda, pa upuéuju masinu
na izvrienje neke ranije instrukcije (verovatno uz male izmene). Ono §to racunar
¢ini tako fleksibilnim je meSavina preciznih instrukcija i promenljivih kao i redo-
sleda u kojem se instrukcije izvriavaju.

U BASIC-u i nekim drugim jezicima svaka instrukeija ima broj. Na “Sezdeset-
Cetvorei” moZete da koristite brojeve od 0 do 63999. Ne numerisite redove 1, 2, 3
itd. Uobicajenije je da se koristi numerisanje 10, 20, 30. . . Cilj je da se ostavi prostor
za dodavanje novih redova, ako se kasnije ispostavi da je potrebno. Bilo bi veoma
teSko ubaciti red izmedu redova 2 i 3 u nekom programu. Medutim, ne postoji neko
pravilo o tome da brojevi treba da budu ekrugli. MoZete redove da numerisete i
ovako: 17, 18, 25, 356, 999, 1000, 1003, 1010, 1020, 5033. Veéina programa po-
¢inje sa urednim numerisanjem, a zavrSava sa Sarenilom brojeva kako se otklanjaju
greSke u programu.

REDOVI SA VISE NAREDBI

U jednom redu mozete da napiSete i vise naredbi uz uslov da ih odvojite po-
mocu dve tacke (:). Na primer:

10 FOR T =1 TO 200 : PRINT T; : PRINT “57 PUTA 999 DAIJE v/*; :
PRINT 999*T : NEXT T

Ovim se Stedi na prostoru i vremenu kucanja, ali to nije uvek dobro resenje
jer:
1. program moZe da se grana samo na pocetak reda sa viSe naredbi.
2. Izmena reda sa gretkom je teza.
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Medutim, postoje slucajevi kad upotreba redova sa vise naredbi Stedi vreme,
a ne izaziva nikakve probleme. To je slucaj, npr. kad se dodeljuju vrednosti pro-
menljivima (vidi poglavlje 8):

0 A=1:B=2:C=3:D=4:E=5

U nekima od mojih programa naci ¢ete redove sa vise naredbi posto sam sma-
trao da treba neSto i o tome da znate. Medutim, program se moZe pisati i bez njih,
a sigurno je da ih ne treba koristiti suvie, jer program postaje necitak. Jedan od
poznatih izdavafa obrazovnog softvera zabranjuje redove sa viSe naredbi upravo
iz tog razloga.

REM: OBJASNJENJE REM-A

Postoji komanda koja omoguc¢ava da u program upisete komentare kao pod-
setnik (za vas i ostale). Ta komanda je:

REM

U bilo kom redu radunar ¢e ignorisati sve $to se nade iza naredbe REM. Znaci
mozete da napiSete ovako:

150 REM PROGRAM ZA PRACENIJE SATELITA
160 TETA = 52: REM GEOGRAFSKA SIRINA
170 FI = 35: REM GEOGRAFSKA DUZINA

Primetimo da ¢ée u redu sa vide naredbi sve naredbe posle REM biti ignori-
sane tako da ¢e u slucaju:

200 X=365: REM DUZINA GODINE: Y=31: REM DUZINA MESECA

promenljivoj X biti dodeljena vrednost 365, a promenljivoj Y nede biti dodeljena
vrednost 31.

Kad prvi put po¢nete da programirate verovatno ¢e vam se uciniti da naredbe
REM smetaju. A osim toga potrebno je vreme da se ukucaju. MozZete da izostavire
sve naredbe REM, ali moZete izazvati problem, ako postoje naredbe GOTO ili GO-
SUB koje se pozivaju na broj reda sa naredbom REM. Najjednostavniji nacin da
se ovo izbegne je da se kuca samo naredba REM bez komentara.

Kako vase samopouzdanje bude raslo, utvrdicete da su te naredbe REM pri-
licno korisne i pocecete da ih stavljate svuda u programe. U ovoj knjizi pokusao
sam da nadem kompromisno reSenje dajué¢i nekoliko kljuénih komentara i1 nasto-
je¢i da programi budu $to je moguce kradi, i §to razumljiviji. (Postoje razlicite tehnike
saZimanja kojima se skracuju programske liste, ali one dovode do toga da se liste
tesko citaju, pa ih nisam koristio.)

SKRACENE KLJUCNE RECI

Vecina kljuénih rec¢i BASIC-a (naredbe kao PRINT i GOTO) mozZe da se skrati.
Npr. GOTO se mozZe skratiti sa:
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G SHIFT/O

Dodatak D Prirucnika daje listu ovih skracenica. (Upozorenje: ima nekoliko
Stamparskih gresaka: “G* u GOTO i razni grafi¢ki znakovi u kuéicama). Posto ove
skracenice daju ¢udne liste ja ih u knjizi ne koristim, ali vi moZete ako hocete. One
stvarno stede vreme.

ZADATAK PROGRAMERA

Sada bi trebalo da bude jasno Sta je zadatak programera. Da bi se postigao
odredeni cilj, programer treba da sastavi niz instrukcija koje, kad ih raunar tacno
izvr8i, daju Zeljeni rezultat. Vazno je shvatiti da radunar nema pojma o tome $ta
je “svrha™ programa. On jednostavno izvrSava instrukcije, on je brzorazmisljajuéi
i savrSeno pedantan rob, pa ako mu kaZete da uradi nesto glupo, on ¢e to i uéiniti.

To cete otkriti vrlo brzo, ¢im po¢nete da pisete programe.
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Osnova tehnike programiranja omogucava racunaru ponavljanje
izvrSenja jednog zadatka vise puta. Jo$ bolje, moguce je u okviru
zadatka izvrSiti propisane promene. U primerima su navedene
tablice mnoZenja.

6 Petlja

U ovom poglavlju upoznacete naredbu FOR ... NEXT (koju smo ve¢ ko-
ristili da bismo usporili rad raunara) koja ukazuje rafunaru da naznadeni zadatak
treba ponoviti viSe puta. Ovo nije od posebnog znadaja ukoliko se radi o zadatku
koji je nepromenljiv, ali zadatak koji se ponavlja moZe biti takav da se u svakom
narednom koraku menja neki detalj. U tom sludaju ovo je bitno sa aspekta pro-
gramera.,

Osecajuci se kao prosvetitelj savetujem vam da upiSete sledeéi program, a ja
¢u ga objasniti kad to uradite.

TABLICE MNOZENJA

10 PRINT CHRS$ (147) [brisanje ekrana. Vidi poglavlje 7]
20 PRINT “TABLICA MNOZENIJA SA 7¢
30 PRINT

40 FOR N=1 TO 12
50 PRINT N; “XV7V =*; T*N
60 NEXT N

[zvriavanjem ovog programa, ukoliko niste nadinili neku gresku, dobicete:

TABLICA MNOZENJA SA 7

1X7=7
2X7=14
3X7 =2l
4X7 =28
5X7 =35
6X7 =42
TX7 =49
8§X7 =56
9X7 = 63
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10X7 =170
ITXT =171
12X7 =284

KAKO RADI PETLIJA

Petlja je postupak koji zapocinje naredbom FOR, naznacenom u redu 40,
a zavrSava se naredbom NEXT u redu 60. Pri tome broj N predstavlja brojac, koji
sluzi da ukaze racunaru na pocetnu vrednost (1) i krajnju vrednost (12) petlje.Ovo
je dato u redu 40:

FOR (oznaka pocetka petlje)
N (brojac¢ u petlji)

=] (pocetna vrednost za N)
TO (doseze do)

12 (krajnja vrednost za N)

Petlja se realizuje na slede¢i nadin: kada raéunar prvi put naide na petlju,
broja¢ N se postavlja na pocetnu vrednost (1) i izvrSavaju se sve instrukcije, dok
se ne naide na naredbu NEXT. Nakon toga vrii se uporedivanje vrednosti broja
N sa krajnjom vrednos$c¢u (12). Ukoliko je N manje od pomenute vrednosti, tada
se N povecava za 1 (tj. postavlja na 2), vrac¢a se na pocetak petlje i ponovo zapo-
¢inje izvravanje instrukcija. Pri slede¢em susretu sa naredbom NEXT ponovo se
vrii uporedivanje broja N i krajnje vrednosti, N se povecava na 3; zatim na 4, 5,
6, ... sve dok N ne dobije vrednost 12. Nakon toga napusta se petlja i prelazi se
na sledeci programski red (ukoliko postoji), ili se prekida izvrsenje programa (uko-
liko ne postoji naredni programski red).

Pre nego Sto predemo na detaljno razmatranje programa recimo nesto o liniji
50. To je zapravo niz PRINT naredbi koje daju prikaz poput:

I1X7=7

Razmaci %/ sluZe za preglednije prikazivanje rezultata. Pojedina¢ni prikazi
potinju vrednos¢u 1 za broja¢ N i pojavljuju se u obliku:

PRINT N PRINT 1 I

: bez pomeranja

“Xv 77 =" PRINT “Xv7v =“ 1 X7 =

: bez pomeranja

T*N PRINT 7%1 1 X7 =7
(nema simbola ;) prelaz na sledeéi red

Napomenimo da se u naredbi PRINT N ne koriste znaci navoda. Ukoliko
napifete PRINT “N*, tada ¢e biti ispisano slovo N. Za slu¢aj da nisu naznaeni znaci
navoda bice ispisana numeric¢ka vrednost dodeljena N-u. Posto broj N pocinje vred-
noscu 1 i ide sve do vrednosti 12, naredbom PRINT N ¢e biti ispisani brojevi I, 2,
3....,12 u zavisnosti od stanja brojaca u petlji.
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Vezba 1

Sliéno, 7*N uzima vrednosti 7¥1=7; 7*2=14; ... : 7¥12=284, pa ce se ispi-
sati 1 ovi brojevi.
Sada moZemo preci na analiziranje programa i prikazivanje dobijenih rezultata.

10
20

30

40

60

50
60

60

PRINT CHRS$ (147)

PRINT “TABLICA MNOZENJA SA 7¢

PRINT

FOR N=1 TO 12

PRINT N: “X{ 7V ="; T*N
NEXT N

PRINT N; “X¥7v ="; T*N
NEXT N

NEXT N

Brisanje ekrana

TABLICA MNOZENJA

SA 7

[spisivanje praznog reda u ci-
lju ostavljanja jednog praznog
prostora ispod zaglavlja.
Postavljanje petlje pri ¢emu
je N brojac¢ koji uzima vred-
nosti od 1 (pocetna vrednost)
do 12 (krajnja vrednost).
1X7=17

Ispitivanje da li je N=12,
¢ime se obezbeduje izlaz iz
petlje. N se uvecava za | tj.
dobija vrednost 2 i vrdi se
povratak na red 50.
2X7=14

Ispitivanje da li je N=12. U
ovom ftrenutku to nije, jer je
N=2. Broja¢ N se uvecava
za | tj. dobija vrednost 3 i
vr§i se povratak na red 50.
Dalje se ponavlja pomenuti
postupak . ..

Broja¢ N je dobio vrednost 12
¢ime se obezbeduje izlaz iz
petlje. Posto nema vise ko-
mandi prekida se dalje izvr-
Savanje programa.

[zvrsite izmene u redovima 20 i 50 tako da racunar Stampa:

. Tablicu mnoZzenja brojem 5;
2. Tablicu mnoZenja brojem 9;
a za one ambicioznije,

3. Tablicu mnoZenja brojem 99.

(Uputstvo: zameni 7-icu sa 5, 9 ili 99)

VELICINA KORAKA
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Kada napiSete naredbu poput:

FOR R=3 TO 14



racunar podrazumeva brojanje po |:
3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14

Veliéinu koraka mozete promeniti ukoliko koristite instrukciju STEP. Da bi
se dobili iznosi koji su za dva vedi jedan od drugog potrebno je upisati naredbu:

FOR R=3 TO 14 STEP 2
U ovom sluéaju R dobija vrednosti:
3,5, 7.9 11,13

(u prethodnom nizu se ne moZe pojaviti broj 15, jer je veci od broja 14 koji je nazna-
¢en kao gornja granica u dato] naredbi. Medutim, ukoliko napisete:

FOR R=3 'TO 15 STEP 2
tada ¢e R dobiti vrednosti:

3,5 7,9, 11, 13, 15
posto je 15 najveta dozvoljena vrednost u naredbi FOR).
Vezba 2

U programu TABLICA MNOZENJA BROJEM 7, izmenite red 40 tako da
se Stampaju samo proizvodi parnih brojeva sa brojem 7.

Vezba 3

Sli¢no kao Vezba 2, ali je re¢ o neparnim brojevima. Sta vise, moguce je Stam-
pati brojeve u opadaju¢em redosledu, koriste¢i za korak negativau vrednost:

10 PRINT CHRS (147)

20 FOR I=10 TO 0 STEP —1
30 PRINT 1

40 NEXT 1

50 PRINT “UZLETELI SMO!*

PAUZA

Ponekad je potrebno privremeno zaustaviti izvrienje programa, npr. da bi
se profitao sadrzaj ekrana. To se moze realizovati koriS¢enjem “prazne petlje™ po-
put ove:

500 FOR I=1 TO 100
510 NEXT 1
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Na ovaj nadin se trosi vreme za prebrojavanje od 1 do 100. Ovo se moZe zapi-
sati 1 sa:

FOR I=1 TO 100: NEXT 1

¢ime se Stedi memorija.

Vreme utro$eno na ovaj nacin zavisi od veli¢ine petlje. Za duze pauze potrebno
je broj 100 zameniti nekom ve¢om vredno$éu, za krace pauze ovaj broj treba sma-
njiti. Ukoliko se petlja poveca za 1000 ciklusa tada se vreme za njeno izvrSenje po-
vec¢ava za priblizno jednu sekundu. Shodno tome, za izvrienje jedne petlje veli¢ine
100 utrosi se pribliZzno jedna desetina sekunde.

Skraceni zapis

U bilo kojoj naredbi NEXT brojac¢ petlje moZe biti izostavljen. Stoga umesto
NEXT T ili NEXT R moZete pisati samo NEXT. Na ovaj nacin se $tedi memorijski
prostor, ali se gubi na preglednosti programa, jer se ne zna koja se NEXT naredba
na koji broja¢ odnosi (ra¢unar, medutim, zna).

ODGOVORI
Vezba 1

. 20 PRINT “TABLICA MNOZENJA BROJEM 5%
50 PRINT N; “X 5 =*; 5*N

. 20 PRINT “TABLICA MNOZENJA BROJEM 9%
50 PRINT N; “X 9 =*; 9*N

3. 20 PRINT “TABLICA MNOZENJA BROJEM 99
50 PRINT N; “X 99 =%; 99*N

(oo ]

Vezba 2

40 FOR N=2 TO 12 STEP 2
Vezba 3
40 FOR N=1 TO 11 STEP 2
" 40 FOR N=1 TO 12 STEP 2

(Oba reda daju isti rezultat. Nemojte zaboraviti da upisete i ostale redove pro-
grama).
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Jedna od prvih stvari kojom treba ovladati je: kako ubediti racunar
da na ekranu televizora napise ono Sto Zelite.

7 Izlaz na ekran

Racunar nije od velike koristi ako samo stoji, zabavlja se sa samim sobom
i odbija da komunicira sa spoljnim svetom. Ve¢ smo videli neke od komunikacija
u radu: tastaturu (koja radi kao wlazni uredaj dovode¢i informacije u masmu) i ekran
televizora (izlazni uredaj koji ih prikazuje).Ulaz je na¢in na koji mi govorlmo racu-
naru, a izlaz nadin na koji se on obra¢a nama. U ovom poglavlju ¢u reci nesto vise
o izlazu na televizor, a o ulazu ¢e biti govora u poglavlju 9.

BROJEVL 1 ZNAKOVNI NIZOVI

“Sezdesetéetvorka” moze da obraduje dva razlitita tipa informacija: brojeve
i znakovne nizove. Brojevi se prikazuju u uobi¢ajenom obliku, eventualno sa znakom
minus i decimalnom tackom kao:

25
—999
76.3332

i tako dalje. Znakovni nizovi su ba$ nizovi simbola ili znakova posmatrani kao za-
sebne celine. Da bi se to naglasilo oni se smestaju izmedu navodnika:

“MORTADELA*

“KVAKA 22°

wHkx KRAJ FEE

«“0/ &4999BCXXX /**DIJUBRE+ + 4 =

i sliéno.

PRINT
Ovo je osnovna izlazna naredba. Cak i ako imate Stampaé, nemojte naredbu

shvatiti doslovno (engl. print = Stampaj), ona daje izlaz na televizor, a ne odstam-
panu listu, Naredba PRINT radi na neSto razliCite na€ine zavisno od toga Sta se
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prikazuje. Za prikazivanje broja kao §to je, npr. 42, upotrebiéemo programski red,
kao:

430 PRINT 42
Da bismo odStampali zrakovni niz, koristimo navodnike:
440 PRINT “MORTADELA"

Ako isprobate ove “programe® (ne zaboravite RETURN) naredbom RUN,
utvrdicete da na ekranu televizora prvi daje:

42
a drugi (kao §to se moglo i oéekivati):
MORTADELA
Razlika je u tome $to se navodnici oko znakovnog niza ne ispisuju. U stvari,

PRINT 42
PRINT *42*

daju isti rezultat. Ako vam se ¢ini da je ceo posao besmislen, pokusajte sledece:
Vezba 1
Uporedite rezultate slede¢ih programa od jednog reda:

[0 PRINT 6 *7

i

[0 PRINT *6 * 7
20 PRINT 40 + 2
i

20 PRINT *40 + 2¢

o

Y

\f&Q
@y ta\)pa

tap tap (@2\




3. 30 PRINT “ODGOVOR NA TO VELIKO PITANIJE ZIVOTA, UNIVER-
ZUMA 1 SVEGA"
i
30 PRINT ODGOVOR NA TO VELIKO PITANIJE ZIVOTA, UNIVER-
ZUMA T SVEGA

Razlika izmedu ispisivanja brojeva i znakovnih nizova postaje jo§ vaZnija
kad Zelite da ispiSete vrednosti promenijivih. (Vidi poglavlje 8.)
Skracivanje

Umesto kucanja reci:
PRINT

mozete da koristite upitnik:

?
Tako, npr. umesto PRINT “MENI", moZete da otkucate:
? “MENI*

Ovim se §tedi memorija i vreme kucanja nauStrb brzog razumevanja. Save-
tujem vam da prvo koristite PRINT, a tek kasnije da predete na znak pitanja. Zbog
lakseg razumevanja u ovoj knjizi sam uvek koristio PRINT. “Sezdesetéetvorka
i onako raspolaze sa velikom koli¢inom memorije.

ISPISIVANIE 1 INTERPUNKCIJA

Iza naredbe PRINT moze da se koristi jedan od sledeca tri znaka:

1. tacka-zarez (;)

2. zarez (,)

3. nista

Odgovarajuci primeri bi bili:

1. 100 PRINT “OVO VEOMA USRECUJE POKORNI RACUNAR®;

2. 110 PRINT “OVO VEOMA USRECUIJE POKORNI RACUNAR®,

3. 120 PRINT “OVO VEOMA USRECUJE POKORNI RACUNAR*
Znaci interpunkcije wumecu prazna mesta iza onoga 5to je ispisano i tako se

podesava poloZaj za sledece ispisivanje. Oni razli¢ito uti¢u na brojeve i znakovne
nizove (to je zbog pogodnosti rada, ali sam ja licno skeptican):

‘ Brojevi ‘ Znakovni nizovi
ta¢ka zarez ‘ — ostavlja jedno prazno ne ostavlja prazna mesta
mesto
zarez — pomera se u prvu slo- pomera se u prvu slobodnu
bodnu kolonu od 0, kolonu od 1, 11, 21, 31
10, 20, 30
nista | — pomera se u slede¢i red pomera se u sledeci red

37



Kad smo ve¢ tu, naveséu da samo:
PRINT

ispisuje prazan red i prelazi u slede¢i — kao vracanje kolica i novi red kod pisace
masine. U ra¢unarskom Zargonu ova operacija zove se NEWLINE (novi red).

Razlog za uvodenje ovih znakova interpunkcije je u tome Sto pomocu njih
mozete ispisati razliite oblike teksta na ekranu televizora. Glavna karakteristika
je da se u jednoj naredbi PRINT moZe navesti vise “stavki* uz uslov da su odvojene
znakovima interpunkcije. MoZete napisati, na primer:

500 PRINT “FRED®, “LAURA"; 77, 4.22; “ROGER 7/ 1 77 KRAJ®
i na ekranu cete dobiti:
FRED 777V VVY LAURA %7 77 vV 4.22 ROGER +/ I 77 KRAJ

Pa sad, ovo nije ba§ ne znam kako lepo, ali ¢e sledeca vezba dati mnogo lepse
rezultate.

VeZba 2

Uporedite rezultate slede¢ih programa:

1. 10 PRINT 1

20 PRINT 2

30 PRINT 3

40 PRINT 4

10 PRINT 1, 2, 3, 4

10 PRINT 1; 2; 3; 4

10 PRINT 1., 2,, 3,, 4

10 PRINT 1,, 2,, 3

20 PRINT 4,, 5,, 6
2
5
2

[P ]

o

=)

6. 10 PRINT 1.,
20 PRINT 4,,

7. 10 PRINT 1,,
20 PRINT
30 PRINT 4,, 5., 6

8. Probajte programe | — 7 jo§ jednom, ali brojeve 1, 2 ... 6 zamenite zna-
kovnim nizovima “A*, “B“ ... .. “F*

9. Kao (8), ali sad koristite znakovne nizove razli¢itih duzina kao “MORTA-
DELA®, **“ “DR", “PAS*, “KUPUS*, itd.

9!3
i B
3

LE]

TAB

Ova komanda se koristi za tabulaciju izlaza u odredene kolone, Ekranski pri-
kaz“sezdesetCetvorke® sastoji se od 25 redova, a svaki red sadrzi 40 znakova. Znadci,
mozete da zamislite da je ekran podeljen u 40 kolona (slika 7.1). Kolone su oznadene
brojevima od 0 — 39.
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1111
1234567890123

E =)

o

GEaa

B

Kolona 7
PRINT TAB (7)

kojoj se ispisuje

Naredba:

TAB (C);

f

Kolona 24

PRINT TAB (24)
Sl 7.1 — Ekranski prikaz ima 25 redova, svaki sa po 40 kolona. Naredba TAB bira kolonu u

u naredbi PRINT izazvace ispisivanje koje pocinje u sledecoj slobodnoj koloni C.
(Ako ste veé¢ prosli kolonu C, ispisivanje ¢e biti u slede¢em redu — znadi, ne uvek
onako kako ste odekivali.) Na primer:

PRINT TAB (22); “WHAT?

dace rezultat prikazan na slici 7.2.

Broj kolone -
20 21 22 23 24 25 26 27 28
WIH|A|T]|?

S1. 7.2 — U¢inalk naredbe PRINT TAB (22); WHAT?”
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Tipi¢na upotreba naredbe TAB data je u slede¢em kratkom programu:

[0 PRINT“BROJ*; TAB (10); “KVADRAT*; “TAB (20); “KUB*; TAB (30);
“4. STEPEN*

20 PRINT

30 FOR T=1TO 20

40 PRINT T: TAB (10); T*T; TAB (20); T*T * T: TAB (30);
T T ®T ®T

50 NEXT T

UPRAVLIACKI ZNAKOVI MEPU NAVODNICIMA

Isprobajte ovaj program. Ne vodite ratuna o tome §ta se prethodno nalazilo
na ekranu. Otkucajte na ekranu bilo §ta, a zatim:

10 PRINT*

a zatim pritisnite jednovremeno tastere SHIFT i CLR/HOME pa na kraju otku-
cajte:

pa pritisnite taster RETURN.
Sada otkucajte RUN.,

Utvrdicete da se ekran izbrisao i da je pokaziva¢ u polaznom poloZaju — bas
kao da ste pritisnuli SHIFT -~ CLR/HOME kao direktnu naredbu.

Neke direktne naredbe, koje se na taj nacin mogu dobiti sa tastature, mogu
se istim sredstvima izvriavati i iz programa. Na primer, ako pritisnete CTRL -+ 6
umesto SHIFT 4 CLR/HOME u navedenom primeru, utvrdiéete da se posle izvr-
senja programa boja znakova promenila u zelenu.

Ova tehnika zove se “koriS¢enje upravljagkih znakova®, ili navednicki nadin
rada (quote mode). Upravljacki znak se ne prikazuje nego izvriava.

Da bi vas podsetila da tu ima neki upravljagki znak, “Sezdesetéetvorka™ prika-
zuje nesto u listi programa. Medutim, ono 3to ona prikazuje je samo proizvoljno
izabran simbol pridruZen upravljatkom znaku u cilju podseéanja. Za naredbu
CLEAR (tj. SHIFT — CLR/HOME) ovaj znak je simbol herca iz pila karata pri-
kazan inverzno. Za CTRL ~+ 6 koristi se drugi znak — opet prikazan inverzno.

To je korisna tehnika, ali nepogodna za programske liste (pogledajte u &aso-
pisima — neke liste su skoro necitke zbog toga). Zbog toga ¢u ja u ovoj knjizi izbe-
gavati taj nacin rada, koliko god je to mogude, zamenjujuéi upravljacke znakove
njihovim kodovanim oblikom:

CHRS (K)
gde je K kodni broj, odnosno ASCII — kod datog znaka (vidi poglavlje 18). Kodovi
su izlistani u dodatku F Prirucnika na stranama 135—137. Ako pogledamo listu

vide¢emo, npr. da se CLR/HOME javlja dva puta, sa kodovima 19 i 147. Prvi kad
odgovara verziji bez SHIFT-a (pokaziva¢ se vra¢a u polazni polozaj), a drugi ver-
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ziji uz jednovremeno pritiskanje tastera SHIFT (brisanje ekrana i vracanje poka-
zivaca u polazni polozaj). Tako:

PRINT CHRS (147)

ima isti u¢inak kao inverzni herc u navodnicima iz prethodnog primera. Sli¢no se
i zelena boja znakova moze posti¢i pomocu:

PRINT CHRS (30)

Ne preporucujem vam da suviSe razbijate glavu oko toga §ta moZete da uci-
nite sa ovim o ¢emu je bilo reci, samo imajte na umu da se PRINT CHR$ (K) Cesto
koristi da bi se dobio neki slican ucinak iz programa.

PISANJE U IZABRANOM REDU

Upotreba upravljackih znakova omogucava da naterate racunar da ispise
znak na bilo kom mestu ekrana koje ste izabrali. Ve¢ sam pokazao kako se nared-
bom TAB moZe izabrati kolona. Ali kako izabrati red?

Evo jednog od naéina. Prvo koriste CHRS$ (19) da vratite pokazivaé u po-
lazni poloZaj, a da ne izbriSete ckran. Zatim koristite petlju sa nekoliko PRINT
CHRS$ (17) da biste pokaziva¢ pomerili dole (to je kod upravljackog znaka za CUR-
SOR DOWN = pokazivac¢ dole). Da biste ispisali tekst na pocetku 15. reda, ko-
ristite:

500 PRINT CHRS (19):
510 FOR T = 1 TO 15: PRINT CHRS (17); : NEXT T
520 PRINT “OVO JE U 15. REDU*

Obratite paznju na tacke-zareze. Bez njih bi bio presko¢en mnogo veci broj
redova. Ako Zelite da ispisete tekst pocev od 8. kolone 15. reda, izmenite red 520 u:

520 PRINT TAB (8); “OVO JE RED 15 KOLONA 8%

Isti uéinak se moze dobiti kucanjem upravljackih znakova medu navodnicima
u naredbi PRINT “.. ., Postoji i sasvim drugaciji pristup, koji uopste ne koristi
upravljacke znakove, a koji ¢e biti opisan u poglavlju 19. Meni je on najdrazi, ali
va$ ukus moze da bude drugaciji.

ODGOVORI

Vezba 1

l. 42

G *7

42

40 + 2

3. ODGOVOR NA TO VELIKO PITANJE ZIVOTA, UNIVERZUMA | SVEGA
? SYNTAX ERROR

b

41



(Ovde je re¢ TO dovela do greske u sintaksi. ODGOVOR NA je smatran pro-
menljivom)

Vezba 2

I. "Wl

4
VIVVVVVVVVVIVVVVVVVVVIVVVVVVVVV4
I3 SVAVFAVAVEAVAVE
4. VIVVVVVVVVVVVVVVVVVVV2
VIVVVVVVVVVVVVVVVVVVV4
5. VIVVVVVVVYVVVVVVVVVYVVV2
V3
VAV VVVVVVVVVVVVVVVVVVS
76
6. VIVVVVVVVVVVVVVVVVYVVV2
V3IVVVVVVVVVVVVVVVVVVV4
VIVVVVVVVVVVVVVVVVVVV6
1. VIVVVVVVVVIVVVVVVVVVV2
V3
(prazan red)
VAVVVVVVVVVVVVVVVVVVVS
V6
. Kao u prethodnom slucaju, ali za jedno mesto levo.
. Kao pod (8) u pogledu poéetnih poloZaja znakovnih nizova.

ol

o 00
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U mnogim programima potrebno je da uzmete neke brojeve i obradite
ih na odredeni nacin, ali i sami brojevi mogu da se promene. Vreme
Jje, dakle, da predemo na:

3 Promenliive

Mnogi programi ukljuéuju uobi¢ajeno manipulisanje raznim podacima. Pro-
gram, koji treba da analizira stabilnost nose¢ih mostova, sadrZza¢e uglavnom nume-
ri¢ke podatke, a program za obradu teksta u kancelariji obradivace tekstualne po-
datke kao §to su nizovi slova, razmaci i drugi simboli. Standardni na¢in da se oni
obrade BASIC-om su promenljive. Promenljiva se naziva nekim imenom koje bira
programer, a sluZi za rezervisanje mesta za podatke. Stvarni podaci definiSu vred-
nosti koje promenljiva poprima. Kao §to ¢emo videti, sve je mnogo jasnije u pri-
meru nego u tekstu. Navodimo tipi¢an slucaj:

10 FOR T =0 TO 1000
20 PRINT T; “NA KVADRAT JE*, T*T
30 NEXT T

Ovaj program izra¢unava kvadrat T * T broja T za vrednosti 0 do 1000. Ka-
7emo da je T numeri¢ka promenljiva. Ona ima nepromenljivo ime, u ovom slucaju
T, i vrednost koja moZe da se menja u toku izvr§avanja programa. U naSem primeru
vrednost podinje od 0, pa se povecava na | itd. sve dok ne dostigne krajnju vrednost
1000,

“Sezdesetéetvorka® radi sa dva glavna tipa promenljivih.
I. Numericke promenljive koje sadrze brojeve kao svoje vrednosti.
2. Znakovne promenljive koje sadrze znakovne nizove.

Naziv promenljive mora da poéne slovom, a moZe da se sastoji od slova i bro-
jeva (graficki znakovi se ovde smatraju slovima). Tipi¢ni nazivi numerickih pro-
menljivih su:

A B C ALFA AS
TEZINA  VELICINA PERA JELENA X233

i tako dalje. Znakovna promenljiva mora da ima znak “$% na kraju:

AS BS CSs ALFAS ASS
TEZINAS VELICINAS PERAS JELENAS X233%
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Prilikom izbora naziva promenljivih treba imati na umu dve stvari:

I. Racunar prepoznaje samo prva dva znaka naziva (iako su dozvoljeni i duzi
nazivi — sve do oko 80 znakova). Tako se:

PR PRVI PROBA PRX82

interpretiraju kao da znade isto. To moZe da bude nezgodno, ako koristite nazive
koji vas podsecaju na funkciju promenljive. Npr. u programu za obra¢un li¢nog
dohotka ce:

IZNOS i
1ZVvOD

biti tretirani u rac¢unaru kao ista stvar (IZ). Medutim, programer u stvaralatkom
zaru moZe ovo da zaboravi i da bude zbunjen dobijenim rezultatima.

2. Ako naziv promenljive bilo gde sadrZi kljuénu re¢ BASIC-a, kao $to su
PRINT, LIST, TO, FOR, itd. sistem nece dozvoliti upotrebu takve promenljive
(iako ga interesuju samo prva dva znaka. Razlog za to je u tome 3to on prvo trazi
klju¢ne reci). Znaci da ne moZete da koristite nijedan od sledec¢ih naziva promen-
ljivih, jer sadrze kljune re¢i (podvudeno):

TOTAL SEMAFOR SPORTS$ PANDA STABILANS
a ono 5to mi najviSe smeta, moj stari omiljeni naziy:

FRED
Je nevazedi, jer sadrzi kljuénu re¢ FRE koja kaZe koliko je prostora preostalo u me-
moriji. (Vidi poglavlje 12.)

U nekim slu¢ajevima sistem moZe pogre$no da interpretira ono §to ste zami-

slili, a ne samo da prigovori. Pogodite §ta ¢e uraditi ovaj program:

10 LETVAS = “A*
20 PRINT LETVAS

Dobicete poruku o gresci. Izmenite red 20 na:
20 PRINT VAS$

pa ¢e racunar ispisati slovo A. Red 10 je interpretiran kao naredba:
10 LET VAS§ = “A*

koja se poziva na promenljivu sa nazivom VAS. Veselo. Ali dokgod paZljivo izbe-
gavate kljucne re¢i BASIC-a, nema problema.

Vezba |

Dva od navedenih naziva su vaZe¢i, a ostali nisu. Koji i zasto? (Savet: koristite
naredbu PRINT)
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4#TRI VALENTINA  RATNIK SLON 221B PEKAR

ULICA TREND PECOS BAGET SPOSOBNOST
VERANDA NOTA PRORED STIROPOR PREMISA
DRNDANIJE

DODELA VREDNOSTI PROMENLIJIVIM

Programer mora da kaZe racunaru koju vrednost da dodeli promenljivoj. (Ako
ne znate, za numeri¢ke promenljive on podrazumeva vrednost 0, a za znakovne
neSto $to se zove prazan niz odnosno znakovni niz koji ne sadrzi nijedan znak.)
Vrednosti se dodeljuju naredbom:

LET
kao, na primer:

100 LET TEZINA = 77
110 LET IMES$ = “PANTA"

Da bi se ustedeo prostor, re¢ LET se moZe izostaviti (i obi¢no se izostavlja):

100 TEZINA = 77
110 IMES = “PANTA"

Obratite paZnju na navodnike oko re¢i PANTA. Navodnici su neophodni,
ako dodeljujete vrednost zmakovnoj promenljivoj. Navodnici nisu deo znakovne
promenljive, nego samo ukazuju na to gde pocinje i gde se zavriava znakovni niz.
Za detaljnija objasnjenja znakovnih nizova pogledajte poglavlje 16.

Promenljivoj se vrednost moZe dodeliti i indirektno izraZzavaju¢i vrednost kao
kombinaciju ve¢ definisanih promenljivih:

10 A =36
20B =25
30 K=10*A+B

dodeljuje promenljivoj K vrednost 10 * 36 - 5, tj. 365. Dajemo primer programa
koji mnozi dva broja, 77 1 88:

10 A=T7
20 B = 88
J0 K=A*B
40 PRINT K

Linije 10 i 20 moZete da promenite tako da mnozite i neke druge brojeve. Na-
ravno, postoji i kraé¢i put da se postigne to isto:
10 K = 77 * 88
20 PRINT K
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ili samo:

10 PRINT 77 * 88
ali to je samo zato §to sam izabrao neuobiajeno prost primer.
Vezba 2

U samoposluzi je cena ulja 269 dinara, brasna 90 dinara, a lizalica za decu
6 dinara. Koristite tri promenljive ULJE, BRASNO i LIZ i napravite program koji
¢e izraCunati koliko staju 6 litara ulja, 5 kilograma bra$na 1 29 lizalica. Ovu pro-
menljivu nazovite IZNOS.

Vezba 3

Promenom samo jednog reda u programu izracunajte koliko staje jedanaest
litara ulja, cetrnaest kilograma bras$na i tri lizalice.

Vezba 4

Izmenom jo§ tri reda u vezbi 2, izra¢unajte iznos, ako se cene promene na 386
za ulje, 106 za brasno i 3 za lizalice (istekao im rok upotrebe).
ODGOVORI
Vezba |

Vazeci nazivi su PEKAR i ULICA. Nazivi #TRI i 221B ne po¢inju slovom,
Ostale sadrze kljuéne reéi BASIC-a: VALENTINA, RATNIK, SLON, TREND,

PECOS, BAGET, SPOSOBNOST, VERANDA, NOTA, PRORED, STIROPOR,
PREMISA, DRNDANIJE.

Vezba 2

10 PRINT CHRS$ (147)

20 ULJE = 269

30 BRASNO = 90

40 LIZ = 6

50 TZNOS = 6 * ULJE + 5 * BRASNO + 29 * LIZ

60 PRINT “UKUPAN IZNOS JE“; TZNOS; “DINARA“

(U redu 60 nisam eksplicitno naveo gde treba da budu razmaci; od sada ¢u
to ¢initi uvek kad je jasno gde treba da budu)

Vezba 3
Promenite red 50 u:

50 1ZNOS = 11 * ULJE -+ 14 * BRASNO + 3 * LIZ
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Vezba 4
Promenite redove 20 do 40 u:

20 ULJE = 386
30 BRASNO = 106
40 LIZ =3

Nisam bas tako shvatio
kad mi je prodavac rekao
da je to sistem sa
visestrukim pristupom.
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Ako Zelite da unosite informacije u racunar samo mu recite da vas
podseti, ukoliko mu je nesto potrebno.

9 Ulazi

Vezbe 2—4 u prethodnom poglavlju obavljaju posao. Medutim, zamorno je
menjati programske redove uvek kada treba promeniti vrednost promenljive. Na
srecu to nije neophodno zahvaljujuéi naredbi:

INPUT
koja omogucava dodeljivanje vrednosti sa tastature. Na primer:

[0 PRINT “UPISITE BROJ*
20 INPUT N
30 PRINT “UPISANI BROJ JE *“;N

Pri izvrSavanju ovog programa na ekranu se pojavljuje poruka UPISITE BROJ
I nakon toga znak pitanja (7). Ukoliko sada sa tastature unesete broj, a zatim pri-
tisnete taster RETURN, tada ¢e se izvriiti red 30 u programu tj. na ekranu ¢e se
pojaviti poruka UPISANI BROJ JE, a u njenom nastavku upisani broj.

VISESTRUKI ULAZI

U naredbi INPUT moze se pojaviti vi§e promenljivih koje su razdvojene zare-
zima, kao u slu€aju instrukcije PRINT. Upisite:

10 INPUT A, B, C
20 PRINT A, B, C

Pri izvrSavanju programa na ekranu se pojavljuje znak pitanja (?). Upisite
neki broj, npr. 3. Nakon toga na ekranu se pojavljuje ?? i od vas se ofekuje da upi-
Sete drugi broj. Upisite 5. Na kraju, na ekranu se ponovo pojavljuje simbol ??. Upi-
Site 7 kao vrednost treéeg broja. “Sezdesetéetvorka® ée vam na ekranu prikazati
vrednosti 3, 5 i 7 koje predstavljaju vrednosti ulaznih veli¢ina A, B i C. Pri izvria-
vanju programa ekran dobija sledeéi izgled:
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RUN

73

275

T

3 5 7
READY

POGRESNI UPISI

Ukoliko pri unoSenju podataka nacinite gresku, a pri tome jo3 niste pritisnuli
taster RETURN, tada je mozZete ispraviti koriste¢i taster INST/DEL. Medutim,
ako ste pritisnuli RETURN, bice problema izuzev u jednom slucaju u kojem “Sezde-
set¢etvorka® Stiti sebe 1 vas od jednog Cestog tipa greske. Ako pokusate da nume-
rickoj promenljivoj dodelite podatak koji nije broj, nastaje greska i pojavljuje se
poruka:

REDO FROM START

koja vam ukazuje da unos treba ponoviti.

PRIPREMNE PORUKE

Moguce je ispisati poruku koja vas podseca sSta se ocekuje kao ulaz (posto
znak ? nije uvek od pomoéi), kao na primer:

10 INPUT “UPISITE BROJ* :N

koja ima isti efekat kao i redovi 10 1 20 programa koji je izloZen u prethodnom po-
glavlju. Moguce je koristiti vise ulaznih veli¢ina sa istom pripremnom porukom.

Postoji bolji na¢in za realizaciju Vezbi 2—4 iz prethodnog poglavlja, koji daje
uopsteno resenje:

10 PRINT CHRSE§ (147)

20 INPUT “CENE: ULJE, BRASNO, LIZALICA"; UL, BR, LI
30 INPUT “KOLICINE®*; KU, KB, KL

40 CENA = UL *KU + BR *KB + LI *KL

50 PRINT “UKUPAN IZNOS JE*: CENA: “DIN.“

Da bismo listu programa ucinili kracom mozemo promenljive skratiti na du-
zinu od dva znaka UL, BR 1 LI umesto starih ULJE, BRASNO i LIZ, a imamo
i tri nove promenljive za koli¢inu svake od njih: KU, KB i KL.

UREBIVANIJE 1ZLAZA NA EKRANU

Pretpostavimo da Zelite da preko tastature unesete godine starosti i broj tele-
fona. Poku$ajte najpre sa programom:
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10 PRINT CHRS (147)
20 INPUT “KOLIKO IMATE GODINA*; A
30 PRINT A

40 INPUT “VAS BROJ TELEFONA*; T

50 PRINT T

Nakon izvrienja programa ekran ima sledeéi izgled:

KOLIKO IMATE GODINA? 17

17

VAS BROJ TELEFONA? 361005
361005
READY

koji nije naro¢ito dopadljiv. Ovo moZemo izmeniti na slede¢i nacin:

10 PRINT CHRS$ (147)

20 INPUT "KOLIKO IMATE GODINA”: A
30 INPUT "VAS BROJ TELEFONA”; T

40 PRINT CHRS (147)

50 PRINT A, T

Ponekad moZda ne Zelite da ¢ekate do kraja programa da biste sve prikazali
na ekranu. Prikladnije je rasporediti poruke tako da budu prikazane pri vrhu ekra-
na, a zatim ih obrisati pre prikazivanja nekih drugih poruka.

Sada dolazi red na upravljacke znakove. Setimo se da PRINT CHRS (19)
vraca pokaziva¢ na polazni polozaj, ali sadrzaj ekrana ostaje nedirnut. Na taj nacin
mozemo obezbediti ispisivanje pripremnih poruka u gornjih nekoliko redova. Evo
primera sa visestrukim ulazom:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

PRINT CHRS (147)

RED =4

PRINT CHRS (19);

PRINT ” [30 razmaka] "

PRINT [30 razmaka] ”:: PRINT CHRS$ (19);
INPUT "KOLIKO IMATE GODINA™; A

INPUT "VAS BROJ TELEFONA™: T

PRINT CHRS (19);

FOR R =1 TO RED: PRINT CHRS (17);: NEXT R
PRINT A, T

RED = RED -+ 1

GOTO 30

Red 10 brise ekran, a red 20 postavlja promenljivu koja odreduje red u koji
ce biti ispisan sledeci izlaz na listi. Redovima 30—50 briSu se dva prva reda ekrana
za prihvatanje novih ulaznih veli¢ina. Redovima 60—70 prihvataju se nove ulazne
veli¢ine. Redovi 80—90 formiraju izlaz u redu RED. Red 100 ispisuje elemente ta-
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bele, red 110 vraéa promenljivu RED na vrednost | tako da sec mozZe preci na sledeci

red, a red 120 ponavlja ceo postupak.
Malo komplikovano, ali ne i nemoguée ako malo razmislite. . .
Uzgred, red 40 znaci da treba da otkucate:

PRINT "V VYV VVVVYVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV
a shcéno 1 red 50.
Vezba 1

Napisite program koji prihvata do 15 imena i telefonskih brojeva i ispisuje
ih, ali tako da izgled ekrana bude ureden.

ODGOVORI

Vezba 1
10 PRINT CHRS (147):
20 RED = 4

30 FOR K =1 TO I5

40 PRINT CHRS (19);

50 PRINT ™ [30 razmaka]
60 PRINT ” [30 razmaka] " PRINT CHRS (19);
70 INPUT ”"VASE IME”; IME$

80 INPUT "VAS BROJ TELEFONA™; T

90 PRINT CHRS (19):

100 FOR R =1 TO RED: PRINT CHRS (17);: NEXT R

110 PRINT IMES, T

120 RED = RED - |

130 NEXT K

Uzgred, redove 20 i 120 moZete da izostavite, a red 100 zamenite sa
100 FOR R =1 TO K + 3: PRINT CHR§ (17);: NEXT R

posto vam nisu potrebna dva brojaca RED i K.

LT}

D-loo

Loquenr

Dolazi pauk sa kodom!




Smatra se da Zivopisni izraz isterivanje bubica” potice iz ranih dana
kompjuterizacije kad su insekti ulazili u masinu i izazivali kratke
spojeve. Ako danas racunar pogresi, to je obicno gresSka programera.
Ali da stvari odmah postavimo na pravo mesto: joS uvek treba da
znate kako se otklanjaju .,bube” (engl. bug — buba — oznacava
programsku greSku, prim. prev.).

10 PronalaZenje i otklanjanje gresaka I

Ne smete biti obeshrabreni, ako program ne radi ispravno kad ga prvi put
pustite u rad. Cak i profesionalnim programerima to tesko polazi za rukom.

Zbog toga je vaZno da raspolaZete tehnikom koja ¢e vam pomoci da brzo i
lako pronadete greSke u programu. To je ono Sto se zove pronalaZenje i otklanjanje
gresaka.

SINTAKSNE GRESKE

Za pocetak razmotrimo onu vrstu greSaka koja se prva javlja kad pustite pro-
gram u rad. Pretpostavimo, npr., da ste negde u programu napisali:

50 FOR N =1-7

zaboravivsi da morate da koristite re¢ TO da biste razdvojili vrednosti u FOR-petlji.
"Sezdesctéetvorka” ée spremno prihvatiti naredbu dok je kucate, ali éete prilikom
izvrienja programa dobiti poruku:

SYNTAX ERROR IN 50

Drugim re€ima, “SezdesetCetvorci” se ne svida gramaticka konstrukcija na-
redbe u redu 50. To bi bilo kao kad bih ja rekao: "Sezdeset&etiri, on ne razumeti
ova naredba.” Vi biste imali primedbe na moju sintaksu. Jedina razlika je u tome
§to vi mozete da shvatite §ta sam ja hteo da kaZem svojom recenicom, a “Sezdeset-
cetvorka” nece ni pokufati da shvati red 50. Ona ¢ée ga, kao §to smo ve¢ videli, jedno-
stavno odbaciti.

Posebno kad tek ucCite neki programski jezik postoji verovatnoca da napravite
dosta ovakvih greSaka, a veoma je dosadno otkucati Sezdeset redova programa sa
desetak naredbi FOR samo da biste prilikom izvr3enja bili obavesteni da ste lose
zapamtili konstrukciju naredbe FOR i da treba sve da ih izmenite. Zbog toga treba
da steknete obifaj da otkucate RUN nakon svakih nekoliko redova programa. Na-
ravno, nezavrSeni programi se verovatno nece ponaSati smisleno, pa ¢ak moZete
da dobijete poruke o greSkama koje ¢e nestati kad napiSete slede¢i deo programa,
ali u ovoj fazi nas interesuje samo pronalaZenje sintaksnih gresaka pre nego $to njima
pretrpate program.
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PROMENA POGRESNOG REDA

Recimo da u programu imate ve¢ navedenu greSku i da Zelite da promenite
naredbu. Najjednostavniji nacin da to postignete je da ponovo otkucate red (setite
se, ako Zelite da potpuno izbacite red, dovoljno je da otkucate njegov broj i priti-
snete taster RETURN). Problem je ovde, naravno, $to red moZe da bude prili¢no
dugadak, pa je Cisto rasipanje vremena, ako ponavljate ve¢ otkucano uz eventualno
samo jednu izmenu.

“Sezdesettetvorka™ ima editor (program za uredivanje upisanih znakova, prim.
prev.) koji reSava ovaj problem. On je prilicno mocan, pa kao i sve mo¢ne stvari
zahteva malo veZzbe da biste mogli da ga koristite u potpunosti.

Prvo, obezbedite da se red koji Zelite da uredite, pojavi bilo gde na ekranu
(nije vazno gde). Ako red nije na ekranu, otkucajte:

LIST 50 (za na$ primer).

Sada pomocu tastera za pomeranje pokazivaca (desno u donjem redu tasta-
ture) pomerite pokaziva¢ na broj 5 tako da dobijete:

5] 0 FOR N = -7

Da biste to uéinili pritisnite taster SHIFT, drZite ga i u isto vreme pritisnite
unutrasnji taster za pomeranje pokazivaca. Ako samo pritisnete taster na sekund,
videcete da se pokazivat¢ pomerio za jedan red navide. Ako taster drZite duZe pri-
tisnut, proces ¢e poceti brzo da se ponavlja 1, dok ne uveZzbate, utvrdicete da Cesto
prebacujete metu. Nije vazno, da biste pokaziva¢ pomerili dole, samo pritisnite isti
taster, ali bez pritiskanja tastera SHIFT.

Sad koristite drugi taster za pomeranje pokazivaca (bez tastera SHIFT) da
pokaziva¢ dovedete na znak "—":

50 FOR N = [ [=17

»

Otkucajte "T” i ono ¢e zameniti znak ”—"":

50 FOR N = 1T |[7]

Ako sada otkucate 07, ono ¢e zameniti znak 7" $to ne bi mnogo smetalo u
ovom slu¢aju posto ga moZete ponovo otkucati, ali Sta kad bi iza pokazivaa bilo
jo¥ 20 znakova? "Sezdesetéetvorka” nudi tajni nadin refavanja problema tako 3to
dozvoljava produZenje reda umetanjem razmaka preko kojih se zatim moZe pisati.
Desno na gornjem delu tastature postoji taster za umetanje (INST = insert). Pri-
meticete da se natpis INST nalazi na gornjoj polovini tastera §to znaci da treba pri-
tisnuti taster SHIFT (inace taster briSe, DELete = brisanje).

Kad ste namestili pokazivad u polozaj koji vam treba, pritisnite taster INST
pa ée se izmedu znakova 7T i 7" pojaviti razmak:

50 FOR N=I1T 17
u koji mozete da upisete "0":

50 FOR N=1TO 7
53



Na kraju pritisnite RETURN i posao je zavrsen.
Naravno, duZe traje ovo objasnjenje nego §to je potrebno vreme da se to uradi,
a posebno kad malo uvezbate.

Veiba 1

Evo nekoliko primera za vezbu. Svaki red ima sintaksnu gresku. PokuSajte
da otkucate svaku naredbu, utvrdite u ¢emu je greska i zatim pomocu editora otklo-
nite gresku. Konagno, otkucajte RUN da biste bili sigurni da viSe nema poruke?
SYNTAX ERROR (moZzda éete dobiti neku drugu poruku greske, ali u ovom tre-
nutku obratite paZnju samo na sintaksne greske).

20 IMPUT A

JOB*C=F

40 INPUT "UPISI VREDNOST”, V
.50 IF P=1:PRINT"P = 1I"

.60 A=3:B=7;C=10

6. 70 TOP = 4

o

wn

ODGOVORI

Vezba 1
|. Ova naredba treba da izgleda ovako:
20 INPUT A

Da biste je izmenili pomerite pokaziva¢ na "M”, otkucajte "N i pritisnite RE-
TURN. Lako!

2. Ova naredba je napisana obratno. Ona treba da glasi:

NE=8B%C

U ovakvim sluéajevima verovatno je lakse ponovo otkucati red nego koristiti
editor.

Medutim, radi vezbe uradite sledece: Pomerite pokaziva¢ tako da dode na
"B i umetnite dva razmaka. U njih upiSite "F = . Sada pomerite pokazivac iza
“E” i koristite taster DEL da izbriSete "F”, a zatim i = ”. Pritisnite RETURN kao
i obi¢no.

3. Umesto zareza treba staviti tacku-zarez:

40 INPUT "UPISI VREDNOST”; V

Znaci, u pitanju je najobi¢nija zamena kao u primeru 1.
4. Ova naredba treba da glasi:

50 IF P =1 THEN PRINT ”P = I”
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(vidi poglavlje 11) pa morate ":” da zamenite sa "T", umetnete tri razmaka i u njih
upisete "HEN".
5. Umesto znakova ”;"” treba da budu ”:” pa je u pitanju prosta zamena.

6. Ovaj primer vas je verovatno zbunio. Cini se da nema nifeg lofeg u tome
da se "TOP” koristi kao naziv promenljive ali, na Zalost, taj naziv sadrzi klju¢nu
re¢ "TO” (kao u naredbi FOR N = I TO 20) na pocetku (vidi poglavlje 8). Zbog
toga se "SezdesetCetvorka™ zbunjuje poSto pokuSava da smisli naredbu koja pocinje
sa ”"TO”, a racunar ocekuje da prvo naide na "FOR”. Treba da promenite naziv pro-
menljive u, npr. "VRH”. Ovaj problem se javlja prilicno Cesto i treba biti svestan
te mogucnosti, posto inade moze veoma da zbuni. Ako dobijete poruku o sintaksnoj
greSci bez vidljivog razloga, pokusajte da promenite naziv promenljive.

Primedba: Kad koristite editor, pokaziva¢ verovatno mece biti u praznom
redu. Kad otkucate RUN, samo zamenjujete prva tri znaka u redu tako da ce, ako
je u redu pisalo, na primer:

N

READY
on sada biti:
RUNDY

pa kad pritisnete taster RETURN, BASIC ¢e pokusati da razume RUNDY, pa
posto on to ne moze, dobicete drugu poruku greske. Najsigurnije je da posle rada
sa editorom izbriSete ekran.

p-125
NE TAKO, DA TI...
HAFEROSThoh A !
AT
\‘ LR Ima divan nacin
é javljanja gresaka.
Uosgane
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Ponekad racunar treba da izvrsava razne zadatke u razlic¢itim
uslovima. To se postiZe grananjem.

I Grananje

Veé smo upoznali dve naredbe koje uti¢u na redosled po kojem racunar izvr-
Sava program, a to su GOTO koja ga upucuje na odredeni red i FOR ... NEXT
koja ga vodi kroz petlju. Ove naredbe su suvise pravilne za programe koji treba razli-
¢ito da reaguju u raznim okolnostima.

Jedan naéin da se program navede na grananje u skladu sa okolnostima je
naredba:

IE & . THEN ..

Evo primera:

BANKOVNI SALDO

Ovo je veoma jednostavan primer programa “iz prakse”. On ¢e izracunavati
bankovni saldo, ako navedete prethodni saldo i upiSete uplate i isplate. Da bi pro-
gram bio jednostavan, nisam vodio ra¢una o mestu ulaznih poruka, ali ih vi moZete
malo urediti ako Zzelite.

10 PRINT CHRS (147)

20 PRINT "PRETHODNI SALDO JE”;

30 INPUT B

40 PRINT "UPISITE ISPLATE”

50 INPUT D

60 IF D<0 THEN 90

70 LET B=B—D

80 GOTO 50

90 PRINT “UPISITE UPLATE”

100 INPUT D

110 TE D<0 THEN 140

120 LET B=B+D

130 GOTO 100

140 PRINT "TRENUTNI SALDO JE”; B
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Kljuéni redovi su 601 110. Da bismo videli kako oni rade, potrebno je da znate
da znak " <" znac¢i manje od. Tako uslov D<<0 znac¢i D je manje od nule”. To nije
broj, tako da nema numeri¢ku vrednost nego logicki izraz koji je ili istinit ili JaZan
(zavisno od toga da li je D stvarno manje od nule ili ne). Na primer:

3 <0 je lazno

—T << 0 je istinito

Tipiéna naredba IF ... THEN ima oblik:

IF uslov THEN naredba

Ako je uslov istinit, naredba se izvrsava. Medutim, ako je uslov lazan, pro-
gram prelazi na sledeéi red. Tako red 60, npr. upucuje program na red 90, ako je
D negativno, a ako D nije negativno tada program nastavlja sa redom 70.

Da vidimo sada kako program radi. Trebalo bi da je do reda 50 sve dovoljno
jasno. Pretpostavimo da imate tri isplate od 1850, 3260 i 820 dinara. Kad vas ra-
Cunar prvi put upita za iznos D, upisujete prvi iznos.

? 1850

Posto uslov D <0 nije ispunjen, program izvrsava redove 70 i 80 koji ga Salju
na ponovni ulaz na red 50. Tako sada upisujemo sledecu isplatu:

? 3260

a zatim trecu:
7 820

ali racunar trazi jos:
9

tako da nesto treba da uradite. E to se reSava pomoc¢u D < 0. Upisite negativnu vred-

Pajo, da li primamo
Monstrum-kartice?

Samo trenutak,




nost, recimo — 1. Sada program prelazi na red 90, posto je uslov D<0 ispunjen.
Ceo postupak se sada ponavlja za uplate, a upisivanje podataka se zavrSava kad
ponovo upiSete — 1. Koris¢enje besmislene vrednosti, kao sto je —1, za kontrolu
grananja je uobicajeni trik. Kazemo da —1 deluje kao ogranicavac, posto on masini
daje signal “kraj upisivanja”.

U meduvremenu su redovi 70 i 120 oduzeli isplate i dodali uplate tako da smo
dobili novi saldo.

Vezba |1

Napisite program za sabiranje iznosa koje ste utroSili u kupovini, a kao ogra-
nicavac koristite broj —1.

Vezba 2

Napisite program koji prihvata broj i ispisuje da li je manji od 100, jednak
100, ili ve¢i od 100 (pomoc: ”=" znaci "vece od”).
RELACIJE MEDBU BROJEVIMA

Postoji Citav niz simbola koji sluze za uporedivanje dva broja. Evo potpune
liste sa primerima:

. jednako (3=3 istinito; 3=4 laZno)
vece od (3=>2 istinito; 3>4 laZno)
manje od (3<c4  istinito; 3<<2  laZno)
razli¢ito (3< >4 istinito; 3< >3 lazno)

== vece ili jednako (3= =3, 3>=2 istinito; 3>>=4 lazno)

manje ili jednako (3<-=3, 3< =4 istinito; 3< =2 laZno)

LOGICKI OPERATORI
Komandne reci:

AND
OR

mogu da se koriste za kombinovanje uslova. Ako sa ¢ i d ozna¢imo uslove, onda
je ¢ AND d istinito uz uslov da su i ¢ 1 d istiniti. Tako je:

X=>0 AND X<3

istinito samo ako je X veCe od nule, a istovremeno i manje od 3. Za cele brojeve
to zna¢i da X mora da bude | ili 2, a za decimalne (koji su ve¢ razmatrani) postoji
vise mogucnosti.

Na isti nacin ¢ OR d je istinito uz uslov da je bar jedno (c ili d) istinito (a mozda
i oba). Tako:

X<<5 OR X=5

ima isto znacenje kao X< =35.
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Konaéno, trebalo bi da pomenem logi¢ku komandu:
NOT

koja menja istinito u lazno i obrnuto.

USLOVNI SKOKOVI

Jedna od uobiéajenih upotreba naredbe IF ... THEN je usmeravanje pro-
grama na novi red, na primer:

830 IF X=Y THEN 990
840 bilo sta . ..

Ovo se¢ zove uslovni skok.
Ovde postoji implicitno GOTO iza THEN. Naredba bi, u stvari, trebalo da
glasi IF X=Y THEN GOTO 990, ali je GOTO izostavljeno radi kraceg zapisa.

USLOVNE DODELE

Druga upotreba je dodeljivanje razli¢itih vrednosti promenljivim zavisno od
ispunjenosti uslova:

890 IF X=Y THEN K=77
900 IF X<>Y THEN LET K=99

ito promenljivoj K dodeljuje vrednost 77 ako je X=Y, odnosno vrednost 99 uko-
liko nije ispunjen pomenuti uslov. LET se, kao i obiéno, moZe izostaviti:

890 IF X=Y THEN K=77
900 IF X<-=>Y THEN K =99

Vezba 3

Porez na promet za neki artikl zavisi od Sifre poreza i to:

S§ifra 1 (porez za Skolstvo) 2%
Sifra 2 (porez za deciju zastitu) 5%
§ifra 3 (savezni porez) 0%,
Sifra 4 (ostalo) 5%

Napisite program koji kao ulaz prihvata Sifru i ispisuje procenat poreza.

ODGOVORI
Vezba 1

10 PRINT CHRS (147)

20 PRINT "IZDACI U KUPOVINI”
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30 INPUT X

40 IF X<0 THEN 70

50 SUMA = SUMA + X

60 GOTO 30

70 PRINT “ZBIR JE”; SUMA

Vezba 2

10 PRINT CHRS (147)

20 INPUT N

30 IF N<2100 THEN PRINT "MANIJI OD 100"
40 IF N=100 THEN PRINT "JEDNAK 100
50 IF N=>100 THEN PRINT "VECI OD 100"

Vezba 3

60

10 PRINT CHRS (147)

20 INPUT ”SIFRA POREZA”; TC

30 IF TC<1 OR TC=>4 THEN 20

40 IF TC=1 THEN PRINT "2% POREZ ZA SKOLSTVO”

50 IF TC=2 THEN PRINT ”5% POREZ ZA DECIJU ZASTITU”
60 TF TC=3 THEN PRINT 0% SAVEZNI POREZ”

70 IF TC=4 THEN PRINT ”15% LOSA SRECA, DRUGAR”

U redu 30 uvedena je zastita od upisivanja brojeva manjih od 1 ili veéih od 4.



Racunari ne obraduju brojeve u nasoj uobicajenoj decimalnoj notaciji.
Oni ih obraduju na nacin koji je bolje prilagoden elektronskim kolima.
To je kao da brojite prste na nogama, a ne na rukama.

12 Binarni brojevi

Ne treba da budete struénjak za matematiku da biste koristili binarne brojeve
na “Sezdesetfetvorci”, ali je neophodno da znate nekoliko osnovnih stvari. Npr. ne
moZete da koristite sprajtove bez binarnih brojeva. Tako moramo da po¢nemo da
ulazimo dublje u radunar nesto ranije nego §to smo hteli i da poénemo da vodimo
ra¢una o tome kako on stvarno radi.

Mi obi¢no o brojevima razmiiljamo u deseticama. Ako napisemo broj 3814
svi ¢emo shvatiti da to znadi:

3¢ 1000+ 8 x 1004+ 1 % 10-4+4 %1

i svi znamo da se "mesna vrednost” od jedinice sa desne strane izraunava tako Sto
za svako mesto ulevo prosto pomnoZimo sa deset. KaZzemo da takav broj ima os-
novu deset.

Poito ovaj nac¢in koristimo od kad pamtimo, tesko je shvatiti da postoje i drugi
savreno razumni naéini za to isto. Razlog za koris¢enje drugih osnova je u tome
§to se elektronski pojadavaéi ne ponaSaju jednako za sve signale koji im se dovode.
Npr. pojacavad koji treba da udvostruéi ulazni signal moZe dobro da radi za ulaze
od I, 2, 3 i 4 jedinice, ali tada poéinje da “zaravnjava” tako da ulaz 5 daje izlaz
od samo 9.6 a ulaz 6 daje 10,8 tako da moZe da bude tesko da se utvrdi razlika iz-
laza za ulaze 8§ i 9.

Stavite kasetu sa snimljenom muzikom u neki jeftini kasetofon i pojacajte
do kraja. Cujete li izobli¢enja? E, to je to. Prvi konstruktori ra¢unara nisu Culi izo-
bli¢enja, nego su samo utvrdili da maSine povremeno ne mogu da razlikuju poje-
dine cifre, a to je obeshrabrivalo u pogledu pouzdanosti ra¢unara. Tako su morali
da razmisle o predstavljanju brojeva i o tome §ta je najpogodnije za elektronska kola.

Najjednostavnija stvar koju moZete da uradite sa elektrinim signalom je da
ga ukljucite ili iskljudite. Tako moZete na zadovoljavajuci nadin da predstavite cifre
0 (isklju¢eno) i 1 (ukljudeno). Izoblitenja viSe ne igraju nikakvu ulogu. Jasno je da
li je signal prisutan, ili ne bez obzira koliko je izoblien. Ali, da li se moZe smisliti
sistem koji koristi samo nule i jedinice? Da. U broju sa osnovom 10 najveca cifra
je 9. Dodajte 1 na 9 i dobicete 10 — javlja se prenos (od jedinica u desetice). MoZemo
napisati bilo koji broj, po bilo kojoj drugoj osnovi koju izaberemo, ali ¢e uvek naj-
veéa moguca cifra biti za 1 manja od osnove. Ako je osnova 2, najveca cifra je 1,
pa broj sa osnovom 2 (ili binarni broj) sadrzi samo nule i jedinice.
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Sta sa mesnim vrednostima? Kod brojeva sa osnovom 10 mesne vrednosti
smo dobili tako $to smo krenuli od 1 (sa desne strane) i mnozili sa 10 svaki put kad
smo se pomerili za jedno mesto levo. Za binarni broj opet po€injemo od I, ali mno-
7imo sa 2 svaki put kad se pomerimo levo.

Tako, npr. binarni broj 1101 moZe da se prevede na osnovu 10 na sledec¢i nacin:

I I 0 I

e - X 1 — 1
=5 M2 = 0

> x4 —— 4

S > Xx8§—> 8§

Prevodenje sa osnove 10 na osnovu 2 je isto tako prosto. Uzmimo za primer
broj 25. Ako napiSemo binarne mesne vrednosti:

32 16 8 4 2 1
i poénemo sa leve strane jasno je da nam treba 16, pa nam ostaje 9 koje se sastoji
od 81 I, pa je tako broj 25 u binarnom obliku:

0 1 1 0 0 1

Svaka binarna cifra (0 ili 1) zove se bit.

Nisam siguran da-je
binarni sistem tako
blesav kao 3to
izgleda. ..

BAJTOVI

Bajt je osmocifreni binarni broj, npr. 11000101 (= decimalno 197). Decimalne
vrednosti bajta mogu da budu od 0 do 255. Memorijske lokacije "Sezdesetcetvorke”
mogu da sadrZe ta¢no jedan bajt, pa otuda njihova vaznost. (To je zbog toga §to
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je “sczdesetetvorka™ ono $to zovemo osmobitnim procesorom; luksuznije masine
imaju veée memorijske lokacije, ali po znatno vecoj ceni.) U Dodatku 1 navedeno
je svih 256 mogucih vrednosti bajta. Slede¢i program vam omogucava da upisete
bajt i posmatrate kako se pretvara u decimalni broj.

10 DIM B (8)

20 SUMA = 0

30 PRINT CHRS (147)

40 INPUT "UPISI BROJ U BINARNOM OBLIKU”; B$

50 1F LEN(B$)< =8 THEN 40

60 PRINT CHRS (147)

70 PRINT “ZA PREVODJENJE BINARNOG BROJAT": B$

80 PRINT U DECIMALNI KORISTI SE SLEDECI POSTUPAK:"

90 PRINT

100 FOR T=1 TO 8

110 S=21(8—T)

120 B(T) = VAL(MIDS(BS, T. 1))

130 PRINT B(T); TAB(3);"X"; S; TAB(10);"=";
140 IF B(T)=0 THEN PRINT 7/ /7 /0"
150 IF B(T)=1 AND T 1 THEN PRINT *7";
160 IF B(T)=1 AND T--4 THEN PRINT *¢/";
170 1F B(T)=1 THEN PRINT "7 7": S

180 SUMA = SUMA - B(T)*S

190 NEXT T

200 PRINT "(17 GRAFICKIH D -- SHIFT)"
210 PRINT "VUKUPNOV/Y = VV";

220 IF SUMA <100 THEN PRINT "¢™;

230 IF SUMA <10 THEN PRINT “7/";

240 PRINT SUMA

250 PRINT *(17 GRAFICKIH D -+ SHIFT)"
260 PRINT

270 PRINT

BITOVI U BAJTU

Ponekad ¢emo Zeleti da se pozovemo na, recimo, peti bit bajta 11010101. Ali
da li znamo da li peti bit sa leve, ili peti bit sa desne strane? Nije svejedno, jedan je
0, a drugi 1. Da bi se izbegla zabuna, prihvaéeno je standardno numerisanje od 0
do 7 sa desnog kraja ka levom (ovo ima smisla iz matematickih razloga) evo ovako:

Broj bita 7 6 5 4 3 2 1 0

Vrednost Ll | Lo l-‘ 01 | 0| |

Sada moZemo da govorimo o “bitu 4 bajta 11010101" bez zabune.
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Razlog za ovakvo numerisanje je u tome $to najznadajniji bitovi, tj. oni koji
u najvecoj meri doprinose decimalnoj vrednosti, imaju najveée brojeve. Jedinica
u bitu 7 doprinosi 128 decimalnoj vrednosti, jedinica u bitu 6 doprinosi 64 itd. sve
do bita 0 koji doprinosi samo 1. U stvari bit K doprinosi 2K, tj. k-ti stepen broja 2
(u BASIC-u se to pise: 2 1 K).

VISI I NIZI BAJT

Bajt mozZe da sadrZi vrednosti samo do 255, ali mnogi vazni brojevi (npr. bro-
jevi redova i adrese u masini) mogu da budu veéi. Sastavljanjem dva bajta moZemo
da idemo do 65535. Pretpostavimo da dva uzastopna bajta sadrZe brojeve L i H.
Tada je vrednost u ta dva bajta:

L+ 256 *H

L zovemo niZim bajtom, a H visim bajtom. Npr. broj:

2500 = 196 + 9 * 256

bice smesten u memoriju kao:

Nizi bajt Visi bajt
Binarno 111000100 | | 00001001 |
Decimalno 196 9

U sustini ovde se broj tretira kao dvocifreni broj sa osnovom 256. Ovaj tip
predstavljanja brojeva se koristi, npr. u zvuénom &ipu SID (poglavlje 30). Za neki
broj N izmedu 0 i 65535 ova dva bajta su:

Visi bajt H = INT (N/256)
Nizi bajt L = N —256*H = N — 256 * INT (N/256)

(INT zna¢i “celobrojna vrednost od’). Na sli¢an nacin jedan bajt mozZe da
se koristi za memorisanje dva etvorobitna broja F i G (izmedu 0 i 15) tako da sa-
drzi 16 *F - G:

F G
1010 0101 |=165
10 5

Ako je vrednost bajta X, onda imamo:

F = INT (X/16)
G=X—16*F =X — 16 *INT (X/16)

Izbor anvelope (ADSR) u SID-u koristi ovu metodu da ne trosi gomilu polu-
bajtova (polubajt se ponekad naziva nibl kao, npr. u knjizi Reference Guide = Vodit)
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SLOBODNA MEMORIA

Veli¢ina memorije ra¢unara s¢ obi¢no izrazava u kilobajtima. pri ¢emu jedan
kilobajt ima 1024 (priblizno 1000). "Gola™ “Sezdesetéetvorka™ ima 65536 bajtova,
ili 64 Kilobajta (64 K) memorije, ali oko 26 K zauzima sistem, tako da vama pre-
ostaje 38 K za igranje. Prcciznije. ostaje vam 38911 bajtova,

Kad pisete program, slobodni prostor se smanjuje. Vrednosti promenljivih
takode trose prostor. Cesto je korisno da znamo koliko nam je memorij2 preostalo.

Da biste to utvrdili., koristite naredbu:
PRINT FRE (0)

Ako je rezultat pozitivan. to je broj slobodnih bajtova. Ako je negativan, po-
kusajte sa:

PRINT 65536 4 FRE (0)

pa ¢ete dobiti taénu vrednost. Ovo se deSava zbog ¢udnih osobina funkeije FRE,
ali dovoljno je samo voditi racuna o tome. U svakom slu¢aju, ako naredbom FRE
dobijete negativnu vrednost, imate jo§ najmanje 32 K memorije na raspolaganju.
U programu mozete da koristite:

1000 F = FRE (0) : IF F << 0 THEN F = F + 65536
1010 PRINT F: ™'/ SLOBODNIH BAJTOVA™

LOGIKA BAJTOVA

Sa binarnim brojevima moZete da vrsiie aritmetiCke operacije, bilo direktno,
bilo konvertujuéi ih u decimalne i obratno. Medutim, sa binarnim brojevima se
mogu vriiti i logicke operacije AND i OR (I i ILT). Mozda biste mogli da pogodite
odgovor na:

185 OR 148

Verovali ili ne: 189. Evo objainjenja: Postoji veza izmedu logike bajtova i
obitne logike zasnovana na logickoj interpretaciji binarnih cifara:

0 znaci lazno™

| znaci Vistinito”.

Za jednocifrene binarne brojeve logicki operatori OR i AND daju sledece
rezultate:

0 AND 0 =0 0DORO=0
0AND 1 =0 0OOR 1 =1
] AND 0 =0 | OR 0= |
I AND | =1 l1OR | =1
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Znaci, p AND q je istinito (vrednost 1) samo kad su i p i q istiniti, dok je p
OR q istinito uz uslov da je istinito p ili q ili oba. Ovo je u skladu sa uobi¢ajenim
logickim pravilima. Ova ideja se moZe prosiriti na niz binarnih cifara. Operacija
se vri na svakom bitu u nizu. Npr. da bismo izrac¢unali:

10111001 OR 10010100

uzimamo cifre po redu, ovako:

1. broj 2. broj Odgovor

Bit 7 - I OR F — !
Bit6 —~ |0 OR 0 = 0|
Bit 5 . | OR 0 = 1|
Bit 4 — | OR 1 = |
Bit 3 - 1 OR 0 = ]
Bit 2 — 0 OR 1 = 1
Bit | - 0 OR 0 = 0
Bit 0  -» I OR 0 = I
Sada procitajmo reSenje:
10111001 OR 10010100 = 10111101
L decimalnoj notaciji ovo postaje:
185 OR 148 = 189

4 to je ono §to sam ranije tvrdio.
Na sli¢an nacin 185 AND 148 daje:
Bit7 — |1 AND 1] = 1]
Bit 6 > 0 AND 0 = 0
Bit 5 — 1 AND 0 = 0
Bit 4 —> 1 AND 1 = 1
Bit 3 1 AND 0 = |0
Bit 2 - 0 AND 1 e 0
Bit 1 o 0 AND 0 = 0
Bit 0 — 7]7 AND 0 — 0

Ovde je odgovor 10010000 ili 144 decimalno.
Slede¢i program moZe da vam pomogne da malo vezbate ove proracunc i da
vam priblizi osnovnu ideju.

10 PRINT CHRS (147)

20 INPUT "UPISITE PRVI BROJ”;A

30 IF A<<0 OR A=255 THEN 20

40 INPUT "UPISITE *AND’ ILI "OR™:X$§
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50 IF X$—<_ "AND™ AND X$= "OR" THEN 40
60 INPUT “UPISITE DRUGI BROJ":B

70 IF B-0 OR B~ 255 THEN 60

80 PRINT : PRINT

90 PRINT TAB(5):A:TAB(23):

100 C=A: GOSUB 500: PRINT K$

110 PRINT

120 PRINT TAB(5):B:TAB(25):

130 C=B: GOSUB 500: PRINT KS$

140 PRINT TAB(25):"(8 GRAFICKIH * - SHIFT)"
150 IF X$="AND” THEN C=A AND B

160 IF X$="OR™ THEN C=A OR B

170 GOSUB 500

180 PRINT TAB(5):A:XS:B:

190 PRINT TAB(25):K$

200 PRINT TAB(25):"(8 GRAFICKIH * - SHIFT)”
210 PRINT TAB(6):

220 PRINT "DECIMALNI OBLIK V'V 7V ";D: END
500 REM KONVERZIJA DECIMALNOG U BINARNI OBLIK: C U K$
510 K$="": D=C

520 FOR T=1 TO 8

530 CH=INT(C,2)

540 IF 2*CH=C THEN K$="0"+K$

550 IF 2*CH= " C THEN K$="1"1KS$

560 C=CH

570 NEXT T

580 RETURN

Graficki znakovi u redovima 140 i 200 su 8 kopija znaka na tasteru * kad se
pritisne i taster SHIFT. Naredba GOSUB jo§ nije objasnjena — vidi poglavlje 14.
Ona je sli¢na naredbi GOTO, s tim §to ima jo3 jedan povratni GOTO na kraju, a
koristi se za izvrsavanje nekog zadatka — u nasem primeru da konvertuje C u bi-
narni broj zapisan u obliku znakovnog niza K$. Za sada ne vodite ratuna o tome.

Program ima tri ulaza: prvi broj. izbor AND ili OR i drugi broj.

PRIMENA SISTEMSKIH PROMENLIIVIH

Mozda se pitate emu sve ovo sluzi. To se primenjuje kad treba racunar da
premestimo u odredeno stanje duha” modifikovanjem sadrZaja neke memorijske
lokacije. Sistem ponekad koristi binarne cifre na odredenim lokacijama (nazvanim
sistemske promenljive) kao indikaiore — tj. signale koji odreduju da li se nesto ko-
risti ili ne. Mozete da posmatrate bajt kao niz od osam malih prekidaca, pri ¢emu
0 znadi da je prekida¢ “iskljugen™, ili da je indikator (zastavica) “spusten”, a 1 znaCi
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0= 0ff 0 ) )

SL 120 — Bajt je kao niz od osam prekidaca ili indikatora od kejih svaki moze da bude u jednom
od dva stanja (I = wkljucen, 0 = iskljuéen)

“uklju¢en”, odnosno indikator "podignut”. Na slici 12.1 je pokusaj jednovreme-
nog prikazivanja prekidaca i indikatora (zastavica).

Pretpostavimo da zelimo da promenimo stanje bita 2 u "ukljudeno”, bez obzira
u kom se stanju trenutno nalazi, a da druge bitove Zelimo da ostavimo takve kakvi
su. Ako znamo da je prekidaé 2 iskljucen, stvar je jednostavna — dodaéemo 4 binar-
noj vrednosti:

10111001 - 00000100 = 10111101

! 1
Bit 2 iskljucen bit 2 wkljucen

Divno! Ali pretpostavimo da nismo znali u kom stanju se nalazi prekida¢.
Dodavanje broja 4 moZze da bude katastrofalno, jer:

FOTT1101 -~ 00000100 = 11000001
| t
Bit 2 wkljucen Opaa! Bit 2 iskljucen

Sto je jos gore, iskljuceni su i bitovi 5, 4 i 3, dok je bit 6 ukljucen. To je kao kad bi
ra¢unar bio automobil, pa pokusamo da upalimo farove, pa ih isklju¢imo iako su
bili upaljeni, isklju¢imo motor, parkirna svetla i poziciona svetla, a uklju¢imo sirenu.
Nije ba$ sjajno.

Problem je u ciframa koje se prenose prilikom sabiranja. Ono ito je nama po-
trebno, je neka operacija koja utide sano na bit 2 i postavlja ga na 0 ili 1 (u nasem
slucaju 1). Sad, ako nad bitom izvriite operaciju OR sa nulom, on ostaje kakav je
i bio, ako izvrsite operaciju OR sa jedinicom, on postaje 1 (proverite iz ranije nave-
dene tabele). Tako, ako nad bajtom izvr§imo operaciju OR sa 00000100, svi bitovi
e ostati kakvi su i bili, izuzev bita 2 koji ée dobiti vrednost 1. Ukratko:

pgrstuvw OR 00000100 = pgrstlvw

za sve vrednosti (0 1li 1) p, q, . .. w. Posto moZemo da damo naredbu OR za deci-
malne brojeve, to znati da:
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X OR 4

daje rezultat jednak X, ali sa uklju¢enim bitom 2.

Sliéno, da bi se bit 2 postavio na vrednost 0, a da svi ostali bitovi ostanu ne-
promenjeni, treba izvrsiti operaciju AND sa 11111011 (decimalno 251). Ovo je zbog
toga $to je uvek p AND | = p, dok je p AND 0 = 0 (nije slu¢ajno $to je 251 =
255—4, ali samo matemati¢arima preporudujemo da utvrde vezu).

U daljem tekstu knjige povremeno ¢u koristiti ovu tehniku. Nije neophodno
da je sada detaljno shvatite, da biste mogli da pratite naredbe u programima (sada
nam to kaze. Grrr, uuhhh), ali pomaZe u objasnjavanju onoga 5to bi inae bilo samo
papazjanija. Posebno bih hteo da vas upozorim da programski red kao:

Y =XOR 4

ne znaéi da je korektor slabo obavio posao. Taj red ima odredeni smisao. MoZete
se kladiti u deset prema jedan da taj red negde u memoriji ukljucuje bit 2.

Vezha |

(Nemojte ovu vezbu shvatiti suvise ozbiljno, ali ona moZe da vam pomogne
da shvatite upotrebu bitova kao indikatora za nacin rada sistema). Zamisljeni Cuveni
mikroradunar Roda-37, koristi promenljivu SWITCH za upravljanje nekim od mo-
gué¢ih dodataka na slede¢i nacin:

Bit7 6 S5 4 3 2 "1 0 Sadrzaj 1/0

| | b Kafa ukij.Jiskij
— Toster uklj./isklj.
' ‘ —» Vrata otvorena/zatvorena
: L s Macka unutra/napolju
‘ ’ . -, Masina za sudove uklj. /isklj.
— —» Zamrziva¢ uklj. /isklj.
_ _y Crevo za zalivanje uklj. /isklj.
—» Grejanje uklj./isklj.

Ne znate koje vrednosti imaju bitovi, ali biste hteli da macku izbacite napolje.
Koju komandu ¢ete upotrebiti’
ODGOVORI
Vezba 1
Za kontrolu macke koristi se bit 3, a 11110111 je decimalno 247, pa naredba:
SWITCH = SWITCH AND 247

re§ava problem. Jiiipiii!
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Svaka lokacija u memoriji ,Sezdesetéetvorke™ ima svoju adresu.
Promenom sadrZaja odredene lokacije moZete naterati masinu da
izvrSava razlic¢ite zadatke. Dve naredbe vam omogucavaju da vidite
Sta je smesSteno na datoj adresi i da to izmenite:

13 PEEK i POKE

Kad programirate u BASIC-u, obi¢no mozZete da prepustite masini vodenje
evidencije, pa programer ne mora da vodi ra¢una o pitanjima kao: ~Gde se u me-
moriji nalazi to i to?”. Medutim, ¢im pozelite da koristite $ire mogucnosti “Sezdeset-
Cetvorke™, kao $to su boje i zvuk, (5to ne spada u standardni BASIC), takva pitanja
postaju vazna. “Sezdesetetvorka™ nije toliko pristupa¢na pocetnicima kao neke
druge masine i zahteva da programer vodi ra¢una o mnogim organizacionim deta-
ljima. Za uloZeni napor da ovladate nekim prostim idejama kompenzacija ¢e biti
u brzim reakcijama masine na vase naredb®. U stvari, mozete samo da prepisete
(iz programa u ovoj knjizi) one delove programa koji se bave ovim i koristite na-
predne moguénosti, a da ne shvatite kako se to postize. Ako vam to izgleda lakse,
preskocite ovo poglavlje. pa ga-proditajte kasnije. Medutim, kao i u veéini poslova,
Zivot je mnogo laksi, ako mozete da shvatite zasto, i kako se neSto radi.

ORGANIZACIJA MEMORIIE

Memorija racunara je izuzetno kruto i sistematski organizovana. Svaka me-
morijska lokacija ima odredeni broj koji je njena adresa. U “Sezdesetéetvorei™ adrese
su od 0 do 65535. Svaka adresa sadrzi broj od 0 do 255 (jedan znak informacije).
U stvari, taj broj je smesten u binarnom obliku kao niz od osam nula i jedinica. tako
da svaka adresa sadrzi jedan bajr. Za neke svrhe dovoljno je o tom broju razmisljati
kao o obiénom decimalnom broju, pa ¢u u ovom trenutku i ja postupiti tako.

Racunar ima dva tipa memorije:

I. ROM (Read Only Memory — memorija ¢iji sc sadrzaj samo ¢ita) koja
sadrzi operativni sistem odnosno ugradene naredbe koje racunaru omoguéavaju
rad.

2. RAM (Random Access Memory — memorija sa direktnim pristupom)
u koju se smestaju sadrzaji koji mogu da se menjaju: BASIC-program, izgled ekra-
na, pomocne tablice za proracune 1 sl.

Sadrzaj RAM-a moZete da menjate, ali ne i sadrzaj ROM-a. Zbog toga: naj-
gore Sto mozete da uradite muvajuci se po memoriji je to da masinu dovedete u sta-
nje koje zahteva da je iskljuéite i ponovo ukljuéite. Na taj nadin gubite sadrzaj
RAM-a, ali nema nikakvog oSte¢enja masine. Dakle, moZete slobodno da ekspe-
rimentisete i ne brinete da li ¢ete oStetiti masinu,
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Poslednjih deset bajtova ROM-a, npr. izgledaju kao u tabeli 13.1, a u "'Sezde-
setdetvorci” ima jo§ mnogo hiljada bajtova informacija. Kad racunar radi, sve te
male nule i jedinice jure u unutra§njosti masine kao mravi (pa sad, jedinice neka
budu mravi a nule — ne-mravi), sve dok ne dodu tamo gde ste vi, kao programer
(i ljudi koji su napisali program za ROM), odredili. Zar ne osecate strahopostovanje
kad upravljate Zivotom i smréu tolikih mrava?

Tabela 13.1

‘ | Sadrzaj
Adresa —
| binarno ‘ decimalno
65526 01010010 : 82
. 65527 01010010 82 |
65528 01000010 66 -
‘ 65529 01011001 39 |
65530 01000011 67
| 65531 11111110 254
65532 11100010 ‘ 226
‘ 65533 11111100 . 252
65534 01001000 | 72
65535 11t 255

NAREDBA PEEK

Naredba, koja vam omogucava da vidite sadrzaj memorijske lokacije (ali ne
i da ga promenite), je:

PEEK
Na primer, da biste utvrdili sadrZaj adrese 65535, otkucajte:
PRINT PEEK (65535)

Treba da dobijete broj 255 na ekranu. Ako ne dobijete taj broj, slagao sam
vas.

Slede¢i program (koji ¢e u ovom poglavlju biti prosiren, pa zbog toga ima
¢udne brojeve redova) omogucava vam da koristite PEEK u bilo kom delu memo-
rije, po izboru:

10 REM PEEKING ROUTINE
20 INPUT "POCETNA ADRESA™:AD: IF AD<0 OR AD>65535
THEN 20

30 H=0

60 P=PEEK(AD)

90 PRINT AD:TAB(8):P:TAB(16):

100 IF P=32 OR P~127 AND P- 160 THEN PRINT "CTRL";

110 IF P=31 AND P~ 128 OR P~ 159 THEN PRINT CHRS$(P);

120 PRINT TAB(24):
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130 IF P>191 THEN PRINT "+

140 PRINT

230 AD=AD1: IF AD>65535 THEN STOP
240 H=H+1: IF H<20 THEN 60

250 GET AS: IF A$="" THEN 250

260 IF A§5=""S" THEN STOP
270 GOTO 30

Otkucajte RUN i upiSite 65526 kad vas program upita za podetnu adresu,
pa cete dobiti sadrzaj poslednjih deset lokacija ROM-a kao u tabeli 13.1 (bez binar-
naredbom PEEK). Tako sam ih i ja dobio.

Uopste, mozete upisati bilo koju podetnu vrednost koju Zelite, program je
napisan tako da obezbedi upisivanje adrese izmedu 0 i 65535. Dobicete jednu “stra-
nu” prikaza. Da biste prekinuli rad pritisnite taster S, a da biste dobili sledecu
stranu prikaza, bilo koji drugi taster. Obratite paZnju na brojeve u prve dve kolone.
One daju adrese i sadrZaje na tim adresama. Trec¢u kolonu ¢u objasniti kasnije.

Prikazani brojevi vam mozda ne znade mnogo. Ne bi ni trebalo — oni su pi-
sani u madinskom jeziku mikroprocesora 6510. Cak i za podetak razumevanja tre-
balo bi da uzmete neku drugu knjigu (npr. Vodi¢). Medutim, ako nastavite da pri-
tiskate tastere za novu stranu, shvaticete da se u vafem rafunaru nalazi gomila in-
formacija. Neke od njih mozete ¢ak i da prepoznate.

Vezba 1

Pustite izvrienje navedenog programa (naredbom RUN) i upisite 41118, a
zatim ga pustite ponovo i upidite 41374. Koji deo memorije vidite?

NARCIS SE PONOVO JAVLJA

Prema legendi Narcis se zaljubio u svoj sopstveni odraz u vodi i pretvorio se
u cvet (osveta Artemide zbog toga Sto Narcis nije odgovorio na ljubav nimfe Eho).
Izlazuci se istoj opasnosti nave$éu program PEEKING ROUTINE da naredbu
PEEK primeni na samog sebe.

Programi u BASIC-u se sme$taju u memoriji normalno poéev od adrese 2048.
(Ako ne promenite neke bitove u RAM-u tako da se promeni pocetak BASIC-pro-
grama, Sto pretpostavljam da niste uéinili. Ukoliko znate kako da promenite memo-
rijsko mesto pocetka programa, ionako nije potrebno da &itate ovo poglavlje.) Ako
otkucate RUN, a zatim upiSete 2048, dobicete prikaz dat u tabeli na str. 73.

(Striktno govoreéi, poslednja dva reda ¢e biti na drugoj strani prikaza, tako
da treba da pritisnete neki taster da biste ih dobili, a uz njih i nastavak liste. Medu-
tim. naveo sam ih zbog urednosti).

Treca kolona predstavlja znak koji se dobija konvertovanjem broja smestenog
u memorijskoj lokaciji (vidi Prirucnik, Dodatak F). Neki znakovi imaju éudan udi-
nak, ako pokusate da ih prikaZete naredbom PRINT, tako da smo u programu
predvideli da se umesto njih prikaze CTRL (“control™). Za kodove vece od 191
ispisaemo 717" posto daju iste znakove kao neki manji brojevi (primeticete, ako
nastavite sa istrazivanjem, da kod 34 daje veoma &udan prikaz koji neéemo obja-
Snjavati zbog nedostatka prostora. U svakom sludaju. bezopasan je).

72



Adresa | Sadrzaj (decimalno) | Znak
‘ 2048 | 0 CTRL
2049 23 CTRL
2050 ‘ 8 CTRL
2051 | 10 CTRL
2052 0 CTRL
2053 ‘ 143 CTRL
2054 32 (prazno)
2055 80 P
2056 69 E
2057 ‘ 69 E
2058 75 K
2059 73 I
i 2060 | 78 N
2061 71 G
2062 32 (prazno)
| 2063 32 R
‘ 2064 79 0
2065 85 8]
2066 84 T
2067 73 |
‘ 2068 78 N
2069 | 69 E

U tabeli vam ne¢e odmah sve biti jasno, ali veoma jasno moZete da proditate
naslov PEEKING ROUTINE. Ako nastavite sa slede¢im stranama prikaza, naici
¢ete na druge delove programa koji su odmah prepoznatljivi, a izmedu njih neke
zbrkane stvari. Zbrkane stvari su brojevi redova, u prili¢no nejasnom obliku, ili
kljuéne re¢i BASIC-a komprimovane u | bajt da bi se uStedeo prostor u memoriji.
Npr. 143 na lokaciji 2053 zamenjuje REM. Da narode, program se stvarno smesta
u masinu | mozZete ga i vider/, ako ga trazite na pravom mestu.

Hmmmm . ... ni§ta sjajno se jo§ ne desava. Medutim, prelaskom na sledeci
odeljak mozete postati pravi madionicar.

NAREDBA POKE

Ne samo §to mozete da vidite program, nego mozete 1 da ga menjate. Otku-
cajte ove direktne naredbe:

POKE 2058, 86
POKE 2060, 83
POKE 2061, 72

Sada izlistajte program (naredba LIST). Da i je isti? Ne bas sasvim. Sada
naredba REM kaZe:

PEEVISH ROUTINE (=dzandrljivi program)

Ako opet otkucate RUN i upiSete vrednost 2048, videcete Sta se deSava: adre-
se 2058, 2060 i 2061 promenile su svoj sadrzaj u V, S, H umesto K, N. G. Zna¢i,
naredba POKE omoguéava da stavite odredeni bajt na neku lokaciju ¢ija adresa
Je data,
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Vezba 2

Promenite PEEKING ROUTINE u PARKING ROUTINE pomocu dve
naredbe POKE.

Sada sam stvarno otvorio Pandorinu kutiju. Ako mozZete da menjate sadrzaje
memorijskih lokacija po Zelji, mozete da promenite bilo $ta uz uslov da znate gde
se nalazi i da nije bezbedno u ROM-u. Iz Vodica mozete da pronadete korisne adre-
se, a ja ¢u u kasnijim poglavljima neke 1 navesti. U svakom slu¢aju moZete se zabav-
ljati koriste¢i naredbu PEEK po celoj memoriji, a ukoliko vam se svida da koristite
i naredbu POKE, ne oklevajte. Medutim, imajte na umu: sluajne promene sadr-
zaja naredbom POKE retko daju dobar rezultat. Potrebno je da znate nesto o si-
stemu pre nego Sto pocnete da se igrate s njim, bas kao i kod automobila. Razmi-
sljiam. da li je moZda Pandorina kutija bila puna buba (engl. bug = buba. a ozna-
Cava i greSku u programu, prim. prev.).

BOJE EKRANA

Kao uvod u umece koridc¢enja naredbe POKE, kojom se operativni sistem moZze
koristiti spolja, pogledajmo boje ekrana. U bilo koje vreme na ekranu postoje tri
osnovne boje: boja ruba ekrana, boja osnove (koju ponekad zovu i “boja papira’)
i boja prikazanog znaka (koja se zove i "boja mastila). Boju znaka (mastila) mo-
Zete da promenite pomocu tastera CTRL (vidi Prirucnik, str. 10). Ali kako prome-
niti boje osnove (papira) i ruba?

Kodovi, koji upravljaju ovim bojama, smesteni su na dve lokacije:

53280 boja ruba
53281 boja osnove

a postoji lokacija i za boju znaka:
646 (lckuca boja znaka)

koju mozete da koristite umesto tastera CTRL. Da biste izmenili boju, sve ito treba
je da naredbom POKE izmenite sadrZaj na odgovarajucoj adresi. Kodovi boja su:

0 crna 8 narandzasta
| bela 9 smeda

2 crvena 10 svetlo crvena
3 cijan-plava Il tamno siva
4 purpurna 12 srednje siva
5 zelena 13 svetlo zelena
6 plava 14 svetlo plava
7 Zuta 15 svetlo siva

Tako, na primer:

POKE 53280, 9 daje smedi rub
POKE 53281, 4 daje purpurnu osnovu
POKE 0646, 1] daje tamno sivi znak
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Promena boje osnove i ruba odnosi se na ceo ekran dok se promena boje znaka
odnosi samo na nove znakove a stari ostaju one boje koje su i bili.

SKUP ZNAKOVA

Najlepse smo ostavili za kraj. Pokaza¢u vam gde “'SezdesetCetvorka™ memo-
rise informacije koje joj omogucavaju prikazivanje znakova. Medutim, ima neko-
liko trikova koje treba primeniii da bi program funkcionisao.

Prvo, podaci o znakovima smeSteni su u memoriji u hinarnom obliku pri emu
svaka binarna jedinica oznacava tatku u boji znaka, a nula ta¢ku u boji osnove.
Zbog toga ¢u dodati program za konverziju u binarni oblik iz poglavlja 12.

Druga zac¢koljica je to §to je adrese za skup znakova lako naci — prema Vo-
dicu one su od 53248 do 57343 - ali naredbom PEEK necete sa tih adresa dobiti
prave informacije. “Sezdesetéctvorka™ je komplikovana Zivotinjka 1 mesa informa-
cije u memoriji prema svojim potrebama. Ona mesa i same adrese tako da data adre-
sa moze da ima vise od jednog znadenja zavisno od “'stanja duha” u kojem se¢ ma-
Sina nalazi.

U njenom normalnom stanju navedene adresce ne ukazuju uopsSte na skup
smakova u ROM-u nego na deco RAM-a koji se koristi za ulaz/izlaz. Medutim,
“zezdesetéetvorka™ se uz neznatno koridéenje naredbi POKE, mozZe naterati da ove
adrese poveze sa ROM-om. Potrebna je jos jedna naredba POKE da se u toku rada
onemogu¢i prijem signala sa tastature, posto bi ina¢e moglo doci do svacega. Posle
toga, naravno, masinu treba vratiti u normalno stanje, i to odmah posle naredbe
PEEK. tako da moze da funkcionide kao i do tada. Zvu¢i malo zbrkano, ali to je
moj problem, a ne vas, zar nc? A evo kako ¢emo to uraditi.

U program PEEKING ROUTINE dodajte sledece redove:

40 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254
50 POKE |, PEEK (l) AND 251

Sl 13.1 — Podaci o znakovima "ukradeni” iz ROM-u
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70 POKE 1, PEEK (1) OR 4
80 POKE 56334, PEEK (56334) OR |

To je deo programa za preklapanje delova memorije. Red 40 onemogucéava
prekide (interrupt-e) sa tastature, red 50 dovodi informacije o skupu znakova na
pravo mesto, red 70 ih oslobada, a red 80 ponovo omogucava prekide. Zatim treba
ubaciti konverziju u binarni oblik:

140 PRINT TAB(28);
150 B§="""

160 FOR S=1 TO 8
170 PH=INT(P/2)

180 1F P=2*PH THEN BS=CHRS$(46) | BS
190 IF P—~2*PH THEN B$=CHRS$(166)--BS$
200 P=PH

210 NEXT S

220 PRINT BS

Primetimo da red 140 dolazi umesto starog reda sa istim brojem. Konaéno,
izmenite red 240 tako da glasi:

240 H=H--1 : IF H<20 THEN 40

Zatim otkucajte RUN 1 kao pocetnu adresu upidite 53248. Dobicete oblike
slova @. A, B, C .. .. na desnoj strani ekrana. Umesto nula i jedinica pokusao sam
da oblik prikazem tackama i tackastim kvadratima — znakovima sa kodovima 46
i 166, pa odatle u programu i redovi 180 i 190. Ako vam se viSe svidaju nule i jedi-
nice, promenite ove redove u:

180 IF P=2*PH THEN B$="0"-{B$
190 IF P-2=2*PH THEN B$="1"+B%

Razliciti tipovi znakova su u memoriji smesteni podev od sledecih adresa:

53248 Velika slova ‘
‘ 33760 Grafika

54272 Velika slova, inverzno (zamenjene boje osnove i znaka)

54784 Grafika, inverzno

55296 Mala slova

55808 Velika slova i grafika ‘
‘ 56320 Mala slova, inverzno

‘ 56832 Velika slova i grafika, inverzno

Ima | izvesnog ponavljanja zbog nadina na koji “Sezdesetéetvorka” koristi
dva razlicita skupa znakova (Prirucnik, Dodatak F).

Informacije o znakovima mogu da se koriste u programima — npr. za prika-
zivanje znakova vecih dimenzija. Kad god to radite, koristite redove 40, 50. 70, 80
iz naSeg programa. MozZete ¢ak i da napravite svoj sopstveni skup znakova, ali to
je za ovu knjigu suvise napredno pa pogledajte Vodic, str. 107—113.
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ODGOVORI
Vezba |

|. Tabela kljuénih rec¢i BASIC-a

2. Tabela poruka o greici. Zavrini znak svake kljucne reci ili poruke izme-
njen je tako da bude oznaka koja raunaru kaZe gde re¢ zavrsava. Pritisnite COM-
MODORE - SHIFT i ponovo pustite izvrienje programa. Sada su reCi ispisane
malim slovima, a oznake velikim. Upotreba ovih oznaka je lukav trik za uStedu
memorije.

Vezba 2

POKE 2056, 65
POKE 2057, 82
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Ako utvrdite da stalno pisete iste delove programa sa malim
izmenama, ili da pocinjete da zaboravljate sta neki delovi programa
treba da rade, moZda je to problem koji resavaju:

14 Potprogrami

Cesto se odredeni skup naredbi ponavlja nekoliko puta u istom programu.
MoZda cete izbeci visestruko pisanje naredbi razumnom upotrebom naredbe GOTO,
ali to nije uvek dovoljno dobro. Naredba

GOSUB
je kao GOTO koji "pamti odakle je do$ao™. Kad naide na naredbu
RETURN

program se vraca na red iza reda sa naredbom GOSUB koja ga je poslala na ovaj
deo programa.
Iza naredbe GOSUB obavezno se mora navesti broj reda, na primer:

GOSUB 1000

Sto program Salje na niz naredbi pocev od reda 1000 (ba$ kao i GOTO 1000). Deo
programa izmedu reda 1000 i naredbe RETURN poznat je pod imenom potprogram,
a kaze se da je pozvan naredbom GOSUB. Tako je potprogram ncka vrsta “mini
programa’ koji se koristi za izvr§enje odredenog zadatka u nekom veéem programu.

Postoje bar dva dobra razloga za kori§¢enje potprograma:

I. Njima se izbegava nepotrebno ponavljanje $to dovodi do kratkih i efikas-
nih programa.

2. Oni programeru omoguc¢avaju da organizuje program u lako razumljive
delove Sto pojednostavljuje testiranje programa i pronalaZenje i otklanjanje greSaka.

Vredi rano steci obi¢aj pisanja potprograma — posebno na “Sezdesetetvorei’’
kod koje se mnoge standardne moguénosti najbolje koriste efikasnim potprogra-
mima.

Na primer, razmotrimo zadatak promene boje osnove (papira) ekrana. Mini
program za to izgleda ovako:

3000 REM BOJA OSNOVE
3010 POKE 53281, PAPIR



Ovde je PAPIR promenljiva koja dobija vrednost 0 do 15 zavisno od toga
koja boja se trazi (vidi poglavlje 13). Da biste koristili ovaj potprogram, morate
da dodate jo$ jedan red:

3020 RETURN
Sada umesto naredbe POKE 33281, itd. mozete da koristite naredbu GOSUB
3000 uz povecanu jasnoéu programa. Npr. pretpostavimo da Zelite da menjate boje

da biste povecali atraktivnost neke reklamne poruke na ekranu. Tada biste mogli
da uradite neSto kao:

100 REM GLAVNI PROGRAM

110 PRINT CHRS(147) [BRISANJE EKRANA /POKAZIVAC
U POLAZNI POLOZAIJ]

120 PRINT:PRINT:PRINT [TRI PRAZNA REDA]

130 PRINT TAB(10); "TEHNICKA KNJIGA™

140 PRINT

150 PAPER=2: GOSUB 3000 [CRVENA OSNOVA]
160 PRINT TAB(5): "KATALOG RACUNARSKE LITERATURE

NOV. §5"
170 PRINT

180 PAPER=4: GOSUB 3000 [PURPURNA OSNOVA]

190 PRINT "LAKO PROGRAMIRANIE ZA CRAY-1"

200 PRINT

210 PAPER =7: GOSUB 3000 [ZUTA OSNOVA]

220 PRINT “IGRE NA VASEM VAX-U”

230 PRINT

240 PAPER =8: GOSUB 3000 [INARANDZASTA OSNOVA]

250 PRINT "KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE”

260 PRINT
270 PAPER=13: GOSUB 3000 [SVETLO ZELENA OSNOVA]
280 GOTO 100 [OPET SVE ISPOCETKA]

Glavno sto ovde treba shvatiti je to da program, kad naide na naredbu GO-
SUB 3000 (recimo u redu 150), ska¢e na relevantni red (ovde 3000) i izvrsava na-
redbe dok ne naide na RETURN, a zatim se vrac¢a na red iza 150. To znaci, na red
160. Pa sad, mogli biste isti u¢inak posti¢i i naredbom:

150 PAPIR =2 : GOTO 3000
a da naredbu RETURN izmenite u:

3020 GOTO 160

Ali . .. kad dode do reda 180, na slede¢cem GOSUB 3000 naredba RETURN
vraca program na red 190, tako da modifikovan red 3020 ne bi radio ono §to treba.
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Slicno ¢c i naredba GOSUB u redu 210 biti izvr§ena do RETURN koji vraca pro-
gram na red 220, za GOSUB u redu 240 RETURN vraéa napred 250, a za GOSUB
u redu 270 na red 280. To je bitna razlika izmedu GOSUB i GOTO i ona ¢&ini da
GOSUB bude mnogo mo¢nija naredba,

KRPLJENJE PROGRAMA

Ako stvarno pokuSate da izvrsite program iz primera, utvrdicete da se sve
deSava za tren oka, pa je tekst skoro neéitljiv. Znaéi, program treba usporiti stav-
ljanjem pauza na odgovarajucéa mesta. Dobar nadin je da se doda jo§ jedan pot-
program:

2000 REM PAUZA U TRAJANIJU OD OKO 2 SEC
2010 FOR T=1 TO 1500

2020 NEXT T

2030 RETURN

Sada ovaj potprogram moZemo da pozovemo kad god nam je potrebna pauza:

145 GOSUB 2000
175 GOSUB 2000

205 GOSUB 2000
235 GOSUB 2000
265 GOSUB 2000

Ovaj nacin upotrebe potprograma za uvodenje dodatnih naredbi (kojih smo
se naknadno setili) zove se krpljenje (engl. patch = zakrpa). To je primer jo$ jednog
dobrog nacina koris¢enja fleksibilnosti naredbe GOSUB.

STRUKTURA PROGRAMA

Osnovna struktura programa sada izgleda kao na slici 14.1. Uocavamo “glavnu
liniju™ toka programa sa ponavljanjem skretanja na potprograme.

DAME IMAJU PRIVILEGUU ...

... da mogu da se predomisle (kazu). Pretpostavimo da odluéite da promenite
boju ruba, tako da bude ista kao boja osnove. Da ste pisali svaku promenu boje
direktno pomoc¢u POKE 53281, 2, itd. trebalo bi dodati jo§ ¢itavu gomilu naredbi
POKE 53280, ... da biste dobili to $to trazite. Ovako, sa potprogramom, jedan
jedini dodatni red resava problem:

3015 POKE 53280, PAPIR

Veiba 1
Da bi sve bilo kako treba potrebno je da pocetna boja ruba bude tamno plava.
Uradite to.
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| Ispisivanje 1. poruke.

( 'GOSUB 2000
GOSUB 3000
RETURN
RETURN
[ispisivanie 2 poruke
{ GOSUB 2 000
GOSUB 3 000
RETURN
RETURN
[ispisivanie 3. poruke]]
GOSUB 2000
‘GOSUB 3000
RETURN
RETURN ® |
Vligp.isiva_r_iié 4. poruke :
GOSUB 2000
GOSUB 3000 -~
RETURN

GOSUB 2000
GOSUB 3000 -
p——— RETURN
RETURN

—#——— Povratak na pocetak ——»—

SIo14.0 — Tok izvesavanja programa za reklame. Uocavaju se ponovijeni pozivi dva potpro-
grama i razli¢ite povrame tacke

PISANJE PROGRAMA "ODOZGO NADOLE”

Jos jedna prednost potprograma je u tome $to vam omogucavaju da piSete
program “odozgo nadole”, odnosno od globalnog izgleda programa, dok fini detalji
mogu da se¢ razrade i kasnije. “Trazite funte i ne brinite Sta se defava sa penijima”
kako ne kaze izreka . .. ali je ipak to bolji savet u ovom slucaju. Uzmimo navedeni
primer, pretpostavimo da ga nismo redili na navedeni nadin i primenimo principe
programiranja “odozgo nadole”. Videcete da je rezultat primetno bolji.

Prvo: odredimo glavne podzadatke. Odmah mogu da se setim tri:

|. Prikaz poruke
2. Pauza
3. Promena boje osnove (i/ili ruba)

6 Commodore 64
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Ovi zadaci se u toku programa izvravaju po pet puta. Zbog toga ¢emo napi-
sati tri potprograma koji ¢e ih izvrSavati:

[000 REM PRIKAZIVANJE PORUKE
(nesto Sto ¢e dati prikaz poruke M§) prvi potprogram

2000 REM PAUZA
(nesto $to Ce izazvati pauzu od oko 2 sec.) drugi potprogram
7777 RETURN

3000 REM BOJA OSNOVE

(nesto §to Ce izazvati promenu boje

tre¢i potprogram
osnove u boju odredenu promenljivom PAPIR) rect potprogt

Ovde smo sa ???? oznadili broj reda ¢ija ¢e se stvarna vrednost utvrditi kad
budemo pisali potprograme. Ali za sada, jedino moramo da vodimo ra¢una o pro-
menljivima koje se u tim potprogramima koriste.

Trebace da i racunar dovedemo u stanje sa ispravnim poéetnim uslovima (bri-
sanje ekrana, pomeranje pokazivata u gornji levi ugao, itd.):

4. Inicijalizovanje sistema

Bice nam, znaci, potreban i Cetvrti potprogram:

4000 REM INICIJALIZOVANIJE

(nesto Sto ¢e dovesti raGunar u trazene uslove Cetvrti potprogram

GLAVNI PROGRAM
Verzija 1
Glavni program sada izgleda ovako:

100 REM GLAVNI PROGRAM

110 GOSUB 4000 [INICIJALIZOVANIJE]

120 M$S="TEHNICKA KNIJIGA™

130 GOSUB 1000 [ISPISIVANJE PRVE PORUKE]
140 GOSUB 2000 [PAUZA]

150 PAPER=2: GOSUB 3000 [CRVENA OSNOVA]

160 M5="KATALOG RACUNARSKE LITERATURE NOV. 85"
170 GOSUB 1000 [ISPISIVANIJE DRUGE PORUKE]
180 GOSUB 2000 [PAUZA]



190 PAPER =4: GOSUB 3000 [PURPURNA OSNOVA]

200 M$= "LAKO PROGRAMIRANIJE ZA CRAY 1"

210 GOSUB 1000 [ISPISIVANJE TRECE PORUKE]
220 GOSUB 2000 [PAUZA]

230 PAPER=7: GOSUB 3000 [ZUTA OSNOVA]

240 M$= "IGRE NA VASEM VAX-U~

250 GOSUB 1000 [ISPISIVANJE CETVRTE PORUKE]
260 GOSUB 2000 [PAUZA]

270 PAPER =8: GOSUB 3000 [NARANDZASTA OSNOVA]

280 M$= "KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE”

290 GOSUB 1000 [ISPISIVANIJE PETE PORUKE]
300 GOSUB 2000 [PAUZA]
310 PAPER=13: GOSUB 3000 [SVETLO ZELENA OSNOVA]
320 GOTO 100 [OPET SVE ISPOCETKA]
Verzija 2

Jo§ nismo napisali potprograme, ali pre nego §to to u¢inimo, ve¢ je jasno da
glavni program nije ba$ sasvim zadovoljavajuci. U njemu ima mnogo ponavljanja,
isti proces se ponavlja pet puta. a menjaju se samo poruke i kodovi boja. Zar petlja
ne bi bila efikasnija?

Bila bi — ali samo ako koristimo marrice (0 kojima za sada nista ne znamo
sve do poglavlja 25) tako da pet promenljivih:

ME (1) MS$ (2) MS$ (3) M$ (4) MS$ (5)
sadrZzi poruke, a:

P (1) P (2) P (3) P (4) P (5)
sadrZze boje osnove. Ako brojac petlje S uzima vrednosti od | do 5, u programu se
na S-tu promenljivu moZzemo pozvati pomocu M$ (S) ili P (S). Naravno, stvarne
vrednosti ovih promenljivih moraju se negde dodeliti. Pogodno mesto za to je pot-

program za inicijalizovanje. Tako ¢emo sada imati:

100 REM GLAVNI PROGRAM

110 GOSUB 4000 [INICIJALIZOVANIJE]

120 FOR $=1 TO 5 [PETLJA]

130 MS=MS$(S): GOSUB 1000 [ISPISIVANJE S-TE PORUKE]

140 GOSUB 2000 [PAUZA]

150 PAPER =P(S): GOSUB 3000 [OSNOVA S-TE BOIJE]

160 NEXT S [KRAJ PETLIE]

170 GOSUB 2000 [PAUZA]

180 PRINT CHRS(147) [BRISANJE EKRANA /POKAZIVAC
U POLAZNI POLOZAJ)

190 GOTO 120 [OPET SVE ISPOCETKA]
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Primetimo da nije potrebno ponovo inicijalizovanje posle reda 190, pa ne ko-
ristimo GOTO 100,

Sada imamo veoma jasnu predstavu strukture celog programa, ali nismo jo3
napisali nijedan od potprograma. To je velika prednost pisanja "odozgo nadole”.
Da nismo koristili ovaj nadin pisanja programa, trebalo bi da napisemo i sve ostale
delove programa, a sve bi verovatno bilo dosta zbrkano. Sto je jo§ gore, ceo pro-
gram bi izgledao obeshrabrujuée i mogao bi da uti¢e na nase samopouzdanje. Kao
Sto kaZe DZonsov prvi zakon ratunarstva: "Nikad ne ostavljaj za sutra ono §to mo-
7es da ostavi§ za prekosutra™.

U tom smislu:

Vezba 2

Napisite potprograme koji pocinju u redovima 1000, 2000, 3000 i 4000, a koji
su jos uvek neophodni da bi program za reklamiranje mogao da radi. Zatim ispro-
bajte program.

Vezba 3

Izmislite sedam dodatnih naslova koje ¢e izdavatka kuca “Tehnitka knjiga”
izdati 1987. godine i izmenite program tako da i njih dodate prikazu kataloga.

ODGOVORI
Vezba 1

Dodajte red:

115 POKE 53280, 6
Vezba 2

Potprogrami su:

1000 REM PRIKAZ PORUKE

1010 PRINT [PRAZAN RED]
1020 PRINT M$ [PORUKA]

1030 RETURN

2000 REM PAUZA U TRAJANJU OD OKO 2 SEC

20 =

010 FOR T=0 TO 1500 }“PRAZNA“ PETLIA

2020 NEXT T |
2030 RETURN

3000 REM POSTAVLJANJE BOJE OSNOVE
3010 POKE 53281, PAPER

3020 RETURN

4000 REM POSTAVLJANJE POCETNIH USLOVA

84



4010

4020
4030
4040
4050
4060
4200
4210
4220
4230
4240
4400

4410
4420

DIM M$(5): DIM P(5) [DIMENZIONISANJE MATRICA,
POGLAVLIE 25]
M§(1)="TEHNICKA KNIJIGA"

M$(2)="KATALOG RACUNARSKE LITERATURE NOV. 85~

M$(3)="LAKO PROGRAMIRANJE ZA VAS CRAY-I"

M$(4)="IGRE NA VASEM VAX-U”

M$(5)="KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE”

P(1)=2

P(2)=4

P(3)=7

P(4) =8

P(5)=13

PRINT CHRS(147) [BRISANJE EKRANA /POKAZIVAC
U POLAZNI POLOZAJ]

POKE 646,0 [CRNI ZNAKOVI]

RETURN

Nedostajuci brojevi redova u potprogramu 4000 izostavljeni su zbog toga da
ostave mesta za trecu vezbu i nisu od znacaja.

Vezba 3

Izmenite duzinu petlje:

120 FOR S=1 TO 12

Promenite velicine matrica (za detalje vidi poglavlje 25):

4010

DIM M$ (12) : DIM P (12)

Dodajte dodatne naslove | boje:

4070

4080
4090

4100

4110

4120
4130
4250
4260
4270

M$(6)="KONTROLA SVEMIRSKOG TAKSIJA U REALNOM
VREMENU NA VIC-U 207

M$(7)="VODIC ZA OPERATIVNI SISTEM UNIX ZA UDAVACE"
M$(8)="GRADNJA KOLA VRLO VISOKOG STEPENA INTE-
GRACIJE OD STARIH SIBICA”

MS$(9)="NE BAS LAKO PROGRAMIRANIE ZA COMMODORE-
-256”

M S$(10)="MASINSKI PROGRAMI ZA NUMERICKO KONTRO-
LISANJE TOSTERA™

M$(11)="VODIC ZA MREZU IGRACA"
M$(12)="LOGO ZA SISTEM-ANALITICARE"
P(6)=3

P(7)=10

P(8) =5
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4280 P(9)=14
4290 P(10)=15
4300 P(11)=9
4310 P(12)=6

Uzgred, primetimo kako bi bilo lako menjati boje u programu koji je struk-
turisan na navedeni nacin. Samo bi trebalo izmeniti vrednosti promenljivih P (1)
do P (12). Sli¢no se mogu menjati i naslovi knjiga bez izmene glavnog programa.
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Poglavlje ..PronalaZenje i otklanjanje gresaka I odnosilo se na
wgramaticke” greske. Medutim, naredba moZe da bude gramaticki
savrSena, a da u programu prouzrokuje besmislenosti.

15 Pronalazenie i otklanjanje gresaka Il

GRESKE U TOKU IZVRSAVANJA PROGRAMA

lako “sezdesetetvorka™ ne kaze nista o sintaksnim greSkama, dok ne otku-
cate RUN, ona bi. u principu, mogla to da radi posto treba samo da pregleda na-
redbu i utvrdi ima li gresaka. Medutim, postoje i drugi tipovi greSaka koje se ne
mogu otkriti, dok se program ne pusti u izvrSenje. Te greSke nazivaju se greskama
u toku izvrienja.

Evo prostog primera:

10 FOR P=1 TO 20
20 N=5/(5-P)

30 PRINT N

40 NEXT P

Otkucajte RUN. Utvrdic¢ete da je na pocetku sve u redu i da se dobijaju re-
zultati:

1.25
1.66666667
2.5

N

a zatim se pojavljuje poruka:
IDIVISION BY ZERO ERROR IN 20

Pa §ta je pogresno? Poruka nam kaZe da je "SezdesetCetvorka™ naisla na nesto
sumnjivo u redu 20 koji glasi:

20 N=5/(5-P)

Sama naredba ne moze da bude pogresna posto je izvriena ve¢ Cetiri puta i
dala Cetiri navedena broja. Znaci. mora da je neSto vezano za promenljiva P, koja
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je jedina veli¢ina koja se menja. Otkucajte PRINT P (ili, da bi bilo brze, samo ?P).
Na ckranu ¢e se ispisati 5",
Znaci, madina pokuSava da izracuna:

3 5

5.5 0

a to ne moze posto bi rezultat bio veéi nego bilo koji broj koji mozete da zamislite,
pa ma koliko bila velika memorija "Sezdesetéetvorke™ ovaj broj ne bi mogao da se
smesti u nju. Zbog toga vas “SezdesetCetvorka”, veoma razumno, obavestava kad
zahtevate da neSto podelite nulom i1 neée to ni pokusati, nego ¢e vas samo obavestiti
0 tome.

Ova greska se moZe pojaviti u mnogo nejasnijim okolnostima nego $to su ove,
Recimo:

30 INPUT P, Q, R
40 A=(P+Q—R)/(5+(P—R)*(P—R)—2*Q)

Probajte sa vrednostima 7, 1512 za P, Q i R pa cete se uveriti.
Vezba 1

Koje vrednosti ¢e izazvati poruku greske "deljenja nulom™ u slede¢im prime-
rima:

I. A=7/(B—C)

2. R=P+Q/2*P—Q)

3. M=R+2/(R*R--R*R*R)
ODGOVORI
Vezba |1

Mozete da se izvucete tako Sto cete svim promenljivim dodeliti vrednost 0
ali probajte i ovo:

I. Uzmite jednake vrednosti za B 1 C
2. Neka Q bude dvostruko vece od P: na primer Q=7, P=3.5
3. Uzmite R= 1

Uvek moZete (i uvek treba) da sprecite deljenje nulom uvodenjem ispitivanja.
Npr. u navedenom primeru mozete napisati:

20 INPUT B, C

30 D=B C

40 IF D=0 THEN PRINT "NIJE MOGUCE IZVRSITI DELJENJE":
GOTO 20

50 A=7/D



Racunari mogu da obraduju i reci ili druge vrste simbolicke notacije
isto tako kao i brojeve.

16 Znakovni nizovi

Postar je zakucao ... ima pismo. Za vas. Yeoma li¢no pismo: "Drug Malo-
vrazic¢” kaze pismo izabrani ste od svih stanovnika mesta Gornje Strnjike da bes-
platno dobijete . . .

Bas lepo. Ali prvi komsija, stari Krivokapi¢, dobio je pismo istog sadrzaja.
Ispostavlja se da je pismo dobio svaki stanovnik Gornjih Strnjika.

Evo kako se to postize:

5 PRINT CHRS(147)

10 INPUT "VASE IME";N§$

20 INPUT "GDE ZIVITE™:TS$

30 PRINT CHRS(147)

35 PRINT:PRINT:PRINT

40 PRINT "DRUG  ":N§

45 PRINT

50 PRINT "V V5 IZABRANI STE OD STANOVNIKA MESTA™
60 PRINT T§:" /DA BESPLATNO DOBIJETE BASTENSKU"
65 PRINT "STAZU.”

70 PRINT "NADAMO SE DA CETE BITI ZADOVOLIJINL™

80 PRINT:PRINT

90 PRINT "V 5/%/ % / VS POSTOVANJEM™
100 PRINT Y/ Y/ vV VN MILAN POPOVIC”
110 PRINT

120 PRINT "NAPOMENA: POSTARINA [1ZNOSI 9000000 DIN.”
130 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

Otkucajte RUN, a zatim upisite:

MALOVRAZIC
GORNIJE STRNIJIKE
ili:
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REPONIJIC
VELIKI POTOK

i tako dalje. PokuSajte i sa drugim imenima i mestima. Hmmmmm. . .

Sada zamislite da se imena i adrese automatski dovode iz neke banke poda-
taka tako da se na sat Stampa hiljade pisama.

Interesantno je, ma kako ceo primer bio "$asav”, da nema apsolutno nikakvog
izracunavanja. Samo memorija i nekoliko veoma jednostavnih manipulacija pisanim
tekstom. Racunar moze da obraduje i ovo, isto tako dobro kao i brojeve, posto
ima mogucnost memorisanja zinakovnih nizova. Znakovne promenljive su u pro-
gramu — imaju znak $ na kraju naziva promenljive.

O znakovnim nizovima i znakovnim promenljivima je ve¢ bilo reéi u poglav-
lju 8. Sada ¢u vam pokazati kako se njima manipulise.

OLANCAVANIE

Ovo je re¢ kojom se oznacava “spajanje”. Da biste spojili dva znakovna niza
u jedan, stavite znak "4 izmedu njih. Na primer:

PRINT "PARA"-{-"PET"
daje na ekranu:

PARAPET

Primetimo da je redosled bitan: "PET"+"PARA™ daje PETPARA. Prime-
timo i da navodnici nisu deo znakovnog niza. Kad se niz ispisuje, ili obraduje na
neki drugi nacin, navodnici sluze samo za to da se naznafe granice niza.

Mozete da kombinujete i viSe nizova:

10 INPUT BS, C§
20 PRINT B$+B3+C$S

Sta ¢e biti ako upisecte:

B$="C" C$S="M"
B§="KO™ Cc§="8"
B$="TIHO" /™ C$5="SARLOTA"
Zasto?

Ako se odredeni niz znakova (Sto wkljucuje i grafiGke znakove) ponavlja vise
puta u toku programa, mozda cete utvrditi da se isplati da se ta vrednost dodeli
nekoj znakovnoj promenljivoj.

DUZINA ZNAKOVNOG NIZA

Naredba:

LEN
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daje duzinu znakovnog niza — odnosno broj znakova od kojih je niz sacinjen. Na
primer:

gde je " prazan niz odnosno niz bez ijednog znaka. Uopste. da biste dobili duzinu
znakovnog niza K$, koristite:

LEN (K$)
Da biste ovo proverili, probajte sa ovim programom:

10 INPUT "ZNAKOVNI NIZ"; K§
20 PRINT KS: "7/ IMA DUZINU": LEN (K¥§)
30 GOTO 10

Program je jasan sam po scbi.

OBRTANIJE RECI

Slede¢i program prihvata reé, slovo po slovo, i koristi olan¢avanje znakovnih
nizova da bi dao ista slova, ali obrnutim redosledom (upotrebom naredbi kao MID$,
LEFTS i RIGHTS. moglo bi se posti¢i da se odjednom upise cela re¢, ali ovde zbog
jednostavnosti uzimamo slovo po slovo. Za detalje vidi sledece poglavlje).

[0 INPUT "PRVO SLOVO™; F§
20 INPUT "SLEDECE SLOVO™: N§
30 IF N$="0" THEN 60

40 F$§=NS$ - F§

50 GOTO 20

60 PRINT CHRS (147)

70 PRINT F$

Da biste naznaéili kraj upisa, upisite 0™ umesto slova.

Da bismo videli kako ovo funkcionise, uzeéemo re¢ OKSID. Po naredbi u

redu 10 upisujemo prvo slovo “O”, pa tako F$ dobija vrednost "O™. Po naredbi u
redu 20 upisujemo drugo slovo "K™. Sada red 40 menja F$ u:

N$ LFS="K" | "0"="KO"
a red 50 nas vraca na red 20 koji traZi sledece slovo koje je sada"S". Tako F$ postaje:
NS+F$="8"L"KO"="SKO"
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I tako dalje:

Upisujemo "I”: F§=N$+F$="1"--"SKO"="ISKO”
Upisujemo "D”: F§=N$+F$§="D"+"ISKO”="DISKO"
Upisujemo 0: program prelazi na red 60 i ispisuje: DISKO.

Kljuéna tacka je redosled po kojem se spajaju znakovni nizovi u redu 40. Sta
ce se desiti ako red 40 izmenite u:

40 F$=F${N§
Vezba |
Postoji igra reci u kojoj prvi igra¢ napi$e jednostavnu recenicu kao:
JUCE SAM VIDEO MAJMUNA
Sledeci igra¢ dodaje pridev koji opisuje majmuna:
JUCE SAM VIDEO PLAVOG MAJMUNA
Sledec¢i igra¢ dodaje jo$ jedan pridev:
JUCE SAM VIDEO ZESTOKOG PLAVOG MAJMUNA

i tako dalje, a recenica postaje sve duZa i duZa (sve dok neko ne zaboravi koju re¢
treba dodati) tako da se na kraju dobija nesto kao:

JUCE SAM VIDEO SKRUPULOZNOG LENJOG LAKOVERNOG ARO-
MATICNOG OSVEZAVAJUCEG ENORMNOG POSEBNOG ARMIRA-
NOG NEZADOVOLINOG PLASTICNOG SLAVNOG ZESTOKOG PLA-
VOG MAJMUNA

ili nesto sliéno.
Napisite program koji ¢e igraéima omoguditi da prave takve recenice doda-
vanjem po jednog prideva u svakoj fazi.

ODGOVORI
Vezba 1

10 Y$="JUCE SAM VIDEO”

20 BS§="MAIMUNA”

30 As§=""

40 PRINT Y$+ A§ -BS

50 INPUT "PRIDEV U AKUZATIVU™; 18
60 AS=1%3--"V"4+AS%

70 GOTO 40



Izvlacenjem delova znakovnog niza (¢ime se dobija podniz) mozete
da manipulisete recima. Navedeni primeri ukljucuju racunarske
spunerizme i program koji ¢e vam reci kog dana u nedelji ste se rodili.

17 Podnizovi

U prethodnom poglavlju uveo sam pojam niza znakova. Sada ¢u govoriti o
naredbama:

LEFTS$
RIGHT$
MID$

koje vam omogucéavaju da izaberete deo niza — podniz. To su veoma korisne ko-
mande za opSte rukovanje nizovima.

LEVO, DESNO | U SREDINI
Da biste izabrali levi kraj znakovnog niza, koristite naredbu:
LEFTS (X3, N)

koja daje N levih znakova znakovnog niza X$. Na primer:

10 LET X§ = "PRENOSNI AUTOMAT"

20 LET Y$ = LEFTS (X$, 6)
30 PRINT Y§$

daje PRENOS. Na sli¢an natin se dobija i desnih N znakova naredbom:

RIGHT (X$, N)

10 LET X$ ="PRENOSNI AUTOMAT"”
20 LET X$ = RIGHTS (X§, 3)
30 PRINT XS§



daje MAT (Uzgred, re¢i LET u naredbama nisu obavezne i mogu se izostaviti kao
i kod dodele vrednosti brojnoj promenljivoj).
Na kraju, u smislu ovih ideja, postoji i naredba:

MIDS (X$. M, N)
koja daje N znakova niza X$ pocev od znaka na poziciji M. U pogledu M postoji

ogranitenje: on mora biti veéi od 0. Ako se izostavi N, ukljucuje se sve od pozicije
M pa dalje. U navedenom primeru, ako naredbu 20 izmenimo u:

20 LET X$ = MIDS (XS5, 10, 4)

dobicemo AUTO.

Tipi¢na upotreba ove naredbe je ispisivanje dana u sedmici, ako je dat redni
broj dana (1 do 7 pocev od nedelje):

10 W$ = "NEDPONUTOSRECETPETSUB”
20 INPUT "KOJI DAN SEDMICE”; D

30 YS = MIDS (W$, 3*D — 2, 3)

40 PRINT Y§

gde 3 * D — 2 daje tac¢an pocetni polozaj u W§ (1, 4, 7, 10, 13, 161 19).
Vezba 1
Koristec¢i znakovni niz "JANFEBMAR . ... DEC” napisite slican program za
ispisivanje meseca, ako je dat redni broj od 1 do 12.
ZNAKOVNI NIZOVI 1 BROJEVI

Znakovni niz "493” i broj 493 ra¢unar ne tretira na isti nadin. MozZda to necete
primetiti, ako ih samo ispiSete:

PRINT 493
PRINT 493"

daju isti rezultat. PokuSajte sada:

PRINT 493-+7
PRINT 7493”7
PRINT "493"-L™7"

utvrdicete da dobijate tri razli¢ita rezultata:

500
? TYPE MISMATCH ERROR
4937
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U prvom slucaju dobijamo samo zbir brojeva.

U drugom sluéaju, ra¢unar pokusava da sabere znakovni niz 1 broj i daje po-
ruku o neslaganju tipa promenljivih (TYPE MISMATCH) 5to znaéi da jednostavno
to ne moze da uradi (5ta bi dalo "KVAKA™ -- 22?7 Pa dobro, mozda, na kraju kra-
jeva, ovo nije ba$ najbolji primer .. .)

U tre¢em sluéaju racunar prosto olanéava nizove 74937 1 777 i dobija rezultat
74937" a zatim ga ispisuje bez navodnika. Ovo moZe da bude veoma korisno, posto
sa znakovnim nizovima mozete da uradite stvari koje se ne mogu tako lako uraditi
sa brojevima. Npr. da biste odredili prvu cifru broja 987654321, potrebno vam je
samo LEFTS (7987654321”, 1). Aritmeti¢kim metodama to je znatno teze. Medu-
tim. rezultat je niz 9" a ne broj 9, a mozda ste hteli da neSto raCunate sa tom devet-
kom. Kako?

Znakovni niz u obliku broja (sa navodnicima sa obe strane) moze da se pre-
tvori u pravi broj naredbom:

VAL
(skraéeno od “value™ = vrednost). Tako je:

VAL ("97)
broj 9. Pokusajte:

PRINT VAL (7493™) { VAL ("7")

i videcete da to stvarno funkcionise.
Postoji 1 slicna naredba:

STRS
koja radi suprotno: ona konvertuje broj u znakovni niz. Na primer:
STRS (7751) je "7751"

Za primere koris¢enja vidi poglavlje 34, odgovori, vezba I.

RACUNARSKI SPUNERIZMI

Precasni V. A. Spuner bio je poznat po svom obi¢aju da zameni prve delove
para re¢i §to je esto davalo komi¢ne efekte. On bi, npr. umesto:

MESECI DANA
rekao:

DESECI MANA
i tako dalje.
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Manipulisanjem znakovnim nizovima moguce je posti¢i da racunar generise
spunerizme. Da li su oni smesni ili ne, stvar je u prvom redu ukusa, a zatim na ko-
risniku je da odluci. Program o tome nema svoje misljenje.

Najjednostavnije je programirati one spunerizme kod kojih se zamenjuju samo
prva slova reci. Pa hajde da napisemo taj program.

10 INPUT "PRVA REC™; AS

20 INPUT "DRUGA REC”: BS

30 P$=LEFTS$(AS, 1)

40 Q$S=MIDS(AS, 2)

50 R$=LEFTS$(BS, 1)

60 S$=MIDS(BS, 2)

70 PRINT A$+"”+BS$

80 PRINT "SPUNERIZOVANO DAJE:"
90 PRINT R$+QS$~""-P$+S$

100 GOTO 10

Otkucajte RUN, a zatim upisite "RUCNA™ kao prvu, a "VAGA™ kao drugu
rec.

Naredba u redu 30 uzima prvi levi znak reéi "RUCNA”, pa je P$="R". U
redu 40 uzima se sve od drugog znaka do kraja tako da je Q$="UCNA". Red 50
daje R$="V" a red 60 S$="AGA”".

Redovi 70 i 80 prikazuju na ekranu originalne re¢i i odgovarajuéu poruku
a red 90 daje:

VPO PUCNAY L7 2"R74-PAGA” = VUCNA RAGA

Sto 1 nije tako loSe, u principu. Strava profa, $to bi rekao Precasni.

VECITI KALENDAR

Ovaj program kao ulaz ima datum (dan D, mesec M i godinu Y) i na osnovu
njega izraunava dan u sedmici.

10 A$="033614625035"

20 BS="NEDPONUTOSRECETPETSUB”

30 INPUT "DAN (1—31)"; D

40 INPUT "MESEC (1—12)"; M

50 INPUT "GODINA™; G

60 PRINT "DAN JE”;

T L= G—1

80 C=INT(Z/4)—INT(Z/100)-- INT(Z /400)

90 X=G-+D+4C+VALMIDS$(AS, M, 1))—1

100 IF M=2 AND (G=4*INT(G/4) AND G< > 100*INT(G/400)) THEN
X=X
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110 X=X—-T*INT(X/7)
120 PRINT MIDS$(BS, 3*X | 1. 3)

Ovaj program prepiSite veoma paZljivo, a posebno zagrade u redu 100. Otku-
cajte RUN i upisite (za proveru) 24 za D, 9 za M 1 1945 za Y (odnosno 24. septem-
bar 1945.). Morate da unesete celu godinu, a ne samo 45, jer Cete inace dobiti po-
greSan odgovor. Trebalo bi da dobijete:

DAN JE PON

odnosno ponedeljak. Pokusajte sa dana$njim datumom i svojim datumom rodenja.
Pronadite kojeg datuma je poceo prvi svetski rat, pa probajte i sa njim.

Red 10 memorife dvanaest “brojeva za korekciju meseca” u sazetom obliku
kao jedan znakovni niz.

Red 20 formira znakovni niz "dana u sedmici” kao u ve¢ navedenom primeru,.

Redovi 30—60 su ulazno/izlazne naredbe. Nista posebno.

Redovi 80—100 vrse komplikovana izradunavanja koja u obzir uzimaju pre-
stupne godine i "korekcije meseca”. Primetimo upotrebu naredbe VAL i MIDS§ u
redu 90. Tim naredbama se pronalazi M-ta cifra u A$ i konvertuje u broj.

Red 110 daje broj od 0—6 za dan u sedmici (ne 1—7 kao u ranijem primeru),
a red 120 ispisuje dan koriste¢i naredbu MID§$ za BS.

SAT

“Sezdesetdetvorka™ ima ugradeni sat — ak nekoliko. Iz BASIC-a moZete da
koristite dve standardne promenljive:

TI
TIS

Prva promenljiva je brojna, a njena vrednost je 60 puta veca od broja sekundi
koje su protekle od kad je racunar ukljucen.
Druga je znakovna promenljiva koja daje vreme u satima, minutima i sekun-

dima. Na primer:

021143 = 2 sata, 11 minuta, 43 sekunda
150422 = 15 sati, 4 minuta, 22 sekunda

TI$ se moZe vratiti na nulu u bilo koje vreme naredbom:
TI$ = 7000000

pa ée sat meriti vreme proteklo od tog trenutka. TI se ne moZe vratiti na nulu na
ovaj nadin. Spominjem ih ovde jer je TI$ znakovna promenljiva, pa ¢e nam je malo
obrade nizova pribliZiti.

10 PRINT CHR$(147)
20 A$=TIS$
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30 PRINT "CASOVI:”; LEFT§(AS, 2); "MINUTI:”; MIDS$(AS, 3, 2);
"SEKUNDE:”; RIGHT$(AS, 2)
40 GOTO 20

Sad na ekranu imate sat. Ekran klizi kao Iud, pa moZda nije loSe da dodate:
25 PRINT SHR$ (19)

Primetimo da se sekunde nec¢e menjati u jednakim intervalima, posto je u pi-
tanju i vreme potrebno za ponavljanje programskog ciklusa. Neke vrednosti su pre-
skodene, jer se sat ne ofitava u pravom trenutku. Medutim, sat je tacan.

Koristan dodatak svakom programu je potprogram koji daje proteklo vreme.
Na samom pocetku otkucajte:

I TI$ = 000000

Zatim otkucajte svoj program. Medutim, umesto naredbe STOP upisite (re-
cimo) GOTO 10000, a zatim dodajte:

10000 AS=TIS

10005 PRINT "NASTAVAK —~ RETURN”

10010 GET BS$: IF B$="" THEN 10010

10020 PRINT "UKUPNO PROTEKLO VREME JE”

10030 PRINT "CAS->"; LEFT$(AS, 2); "MIN—"; MID$(AS, 3, 2);
"SEC—>:"; RIGHT$(AS, 2)
10050 STOP

ODGOVORI
Vezba 1

10 M$S="JANFEBMARAPRMAJJUNJULAVGSEPOK TNOVDEC”
20 INPUT "UNESI MESEC (1—12)”; M

30 Y$S=MIDS$(MS, 3*M—2, 3)

40 PRINT "MESEC:":M;” - ";Y$
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Svaki znak ima svoj kodni broj. MoZete ga koristiti za ispitivanje
o kojoj vrsti znaka se radi ili za konverziju iz jednog koda u drugi.
Dajemo primer za Morzeoy kad.

18 ASCH-kodovi

ASCII je skracenica od "American Standard Code for Information Interchan-
ge” ("Americki standardni k6d za razmenu informacija™) i predstavlja bas ono Sto
mu ime kaze. Ve¢ neko vreme se koristi kao standardni sistem numeric¢kih kodova
za znakove.

Da biste nasli kéd znaka K§, trazite:
ASC(KS)
Evo i jednog programa za probu:

10 INPUT K§
20 PRINT ASC(K§)
30 GOTO 10

ASCII kodovi su dati u Prirucniku na stranama 135—137. Znakovi 0—31 su uprav-
ljacki znakovi koje koristi operativni sistem. Znakovi 96—127 su grafi¢ki znakovi.

Da biste utvrdili koji znak odgovara odredenom kddu, koristite naredbu koju
sam ja ve¢ prakti¢no koristio:

~
NAZDRAVLJE!

\J OSECAM DA
M°“°'G;:_"’;l'z‘|‘l'}glskamuva DOLAZI KOD...
N-

N K
NUTASUA
BKESNA“SN

AsCIl!
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CHRS$(C)
Evo analognog programa prethodnom programu:

10 INPUT C
20 PRINT CHRS$(C)
30 GOTO 10

Probajte razli¢ite brojeve izmedu 0 i 255. Dobicete zanimljive rezultate za bro-
jeve 0—31 poSto ih sistem ne prikazuje na ekranu nego slusa.

Jedna od uobicajenih primena ASCII kodova je ispitivanje da li je znak datog
tipa. Pretpostavimo da je znak K§. Tada:

IF ASC(K$)>47 AND ASC(K§)<58 ...
ispituje da li je znak cifra. Sli¢no:

IF ASC(K$)>64 AND ASC(K$)<<91 ...
ispituje da 1i je znak veliko slovo, a:

IF ASC(K$)>95 AND ASC(K$)<128 ...
da 1i je graficki znak. Moguée su i druge kombinacije.
Vezba 1

NapiSite program koji prihvata niz znakova i ispisuje ASCII kodove svakog
znaka,

GENERATOR MORZEOVOG KODA
Slede¢i program ¢e prihvatiti ulaznu poruku i ispisati je u Morzeovom kddu.

10 DIM AS$(26)
20 Al =" —"

30 ASQ)="—..."

40 AFD="— "

50 A$(4)="—..”

60 A$(5)=".

70 AS(6)="..—."

80, ASD="— —

90 AS$(8)="...."

100 A$(9)="..”

110 A$(10)=".— — —*
120 AS(11)="—.—"
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130 AS(12)=".—.."
140 A$(13)="— "
150 A$(14)="—."

160 A$(15)="— —
170 AS(16)=".— —.”
180 AS(LT="— —?
190 A$(18)=".—.”
200 A$(19)="...”

210 A$(20)="—"

230 A§a1)=", . —*
230 A$(22)="...—"
240 AR =".— —7
250 AS(24)="" ..

260 AS(25)=

270 AB(EE="— —.."

Ovim se samo definisu kodovi za slova A—Z u obliku znakovne matrice. Vero-
vatno mozete da smislite i zgodniji nacin da se to uradi. A sada sam program:

300 INPUT "UNESITE PORUKU”; M$
310 PRINT CHR $(147)

320 FOR I=1 TO LEN(MS)

330 C=ASC(MIDS(MS, T, 1))

340 IF C<32 OR C=32 AND C<65 OR C>90 THEN 380
350 C=C—64

360 1IF C<0 THEN FOR J=1 TO 200:NEXT J:PRINT
370 IF C>0 THEN PRINT CHRS$(C--64), AS(C)

380 NEXT I

390 STOP

Red 300 prihvata poruku koju treba kodirati. Redovi 320 i 380 uspostavljaju
petlju koja pretraZzuje poruku znak po znak. Red 330 pronalazi I-ti znak. Red 340
proverava da li je u pitanju razmak ili slovo i ignoride znak ako nije nijedno od toga.
Red 350 oduzima 64 od ASCII koda tako da za A dobijamo 1, za B 2 itd. (Primedba:
za razmak dobijamo 32— 64, odnosno negativan broj, vidi dalje u tekstu).

Red 360 obezbeduje vremensku pauzu, ako je u pitanju razmak da bi se odvo-
jile reci 1 ispisuje red.

Red 370 ispisuje slovo 1 njegov Morzeov kod (iz matrice A§).

U ovom trenutku imamo nesto §to je malo neuobicajeno: necujni Morzeov
kod. Upotrebom zvucnog integrisanog kola SID (koje se nalazi u "SezdesetCetvorci™)
moguée je proizvesti i zvuéni Morzeov kdd (vidi vezbu 2 u poglaviju 30).
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ODGOVORI

Vezba 1

102

10 INPUT ”NIZ”;S$

20 FOR I=1 TO LEN(SS)
30 K$=MID$(SS, I, 1)

40 PRINT ASC(KS$)

50 NEXT 1



Informacije potrebne za formiranje prikaza na ekranu nalaze se u dve
memorijske zone. Njima programer moZe direktno da pristupi i
iskoristi ih za upravljanje prikazom.

19 Ekranska memorija i memorija boja

U poglavlju 7 spomenuo sam da se prikaz na ekranu moZe podeliti u 25 re-
dova sa po 40 znakova i da se redovi obeleZzavaju brojevima od 0—24, a kolone bro-
jevima od 0—39. Na sl. 19.1 to je i prikazano. Primetimo da ckran sadrzZi tacno 1000
(=25 40) znakova. Svaki znak se, svojim kédom, moZe definisati kao jedan bajt
informacije. Zbog toga ne iznenaduje kad utvrdite da u memoriji postoji zona sa
1000 adresa u kojoj se drZe sve ove informacije.

Broj Kolone

i
111117171111 2 2222 2222233333333 33
PV 23 456789 @81 2334567 8698122345¢67 8901234567879
1924 —p e
1964 1
1194 2
1144 3
mes [ ] 4
1224 5
1264 5
1304 B I 7-
1344 8
?n’ 1384 9‘_1'53
= 1424 1 @
'3 1464 11 i =
1504 ] 12 g
1548 13 A
1584 14
1624 - 1l 15 l
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SIL19.1 — Struktura ekranske memorije imitira strukturu samog ekrana

EKRANSKA MEMORIJA

Odgovaraju¢a memorijska zona poéinje na adresi 1024 i zavrava na adresi
2023. Ova zona se naziva ekranska memorija ili video RAM. Raunarska memorija
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po svojoj prirodi nema pravougaonu strukturu kao na sl. 19.1. U njoj je sve u vidu
dugackog reda adresa. U ovom slucaju adrese se krecu po kolonama i prelaze u
prvu kolonu sledeceg reda tek kada se red zavrii — bas kao &itanje knjige. Drugim
re¢ima, gornji red ekranske memorije je na adresama:

1024 1025 1026 1027 ... ... ... 1062 1063
slede¢i red (red 1) je na adresama:

1064 1065 1066 1067 ... ... ... 1102 1103
itd. tako da je red 24 na adresama:

1984 1985 1986 1987 ... ... ... 2022 2023

Opste pravilo je da red R, kolona C odgovara adresi:

10241 40*R -+ C

Znaci, da bismo prikazali odredeni znak u redu R i koloni C, sve $to je po-
trebno to je da na tu adresu naredbom POKE upiSemo odgovarajuéi kod:

POKE 1024--40*R-+C, kod znaka

Postoje dva mala problema:

1. Potreban je kod koji nije ASCII, nego kdd dat u dodatku E Prirucnika na
strani 132. Grubo uzevsi to je ASCII kdd minus 64 za slova (i neke druge znakove),
minus 32 za graficke znakove i nezavisan za brojeve.

2. Postoje dva skupa znakova koji mogu da se prikazu. Skup 1 sadrzi velika
slova, a skup 2 mala. Da biste izabrali skup znakova treba promeniti sistemsku pro-
menljivu na adresi 53272:

Skup 1: POKE 53272,29
Skup 2: POKE 53272,31

Ako do sada niste pokusali da menjate skup znakova, onda je to skup i sa
velikim slovima. Preporucujem vam da ga se za sada drZite dok ne ovladate osnov-
nim tehnikama.

EKRAN | NAREDBA POKE

Pretpostavimo da Zelimo da nacrtamo okruglu loptu u redu 12, a koloni 20
(skoro u samom centru ekrana). Adresa je:

1024+40%124+-20=1524
a kod za loptu je (dodatak E Prirucnika):
81
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Znaéi, potrebna vam je naredba:
POKE 1524.81

Pokusajte sa ovom naredbom u direktnom nacinu rada. Pre toga pritisnite
RUN/STOP-+RESTORE.

Da li se neSto desilo?

Ne. Prili¢no ¢udno posto bi prema Prirucniku (strana 64 red 2) na ekranu tre-
balo da se pojavi lopta. Prirucniku se prili¢no moze verovati, ali ovoga puta je ispala
greika. U stvari, na ekranu jesre lopta, ali je ne moZete videti posto je plava, a ne
bela. Izmenite boju osnove:

POKE 53281,7

Ekran ¢e postati zut, a lopta ¢e se pojaviti.
Sada mozete da eksperimentisete. Isprobajte:

POKE 152581
1 videcete drugu (plavu) loptu.
Vezha 1
Koje naredbe POKE su potrebne da se prikaze:

1. Znak M u redu 7, koloni 9?

2. Znak karo (iz karata) u redu 20, koloni 327
3. Znak "PI” u redu 1, koloni 87
(pretpostavimo da koristimo skup znakova 1)

POTPROGRAM "PRINT AT™

Cesto pozelim da na ekranu ispiSem neki znak na odredenom mestu. Neke
verzije BASIC-a imaju naredbu PRINT AT, kojom se to lako reSava. Ona izgleda
otprilike ovako:

PRINT AT 10, 15, 72" (*)

Medutim, “Sezdesetéetvorkina™ verzija BASIC-a (koja je — rekao bih — slu-
¢ajno malo rudimentarna) to ne omogucava. ReSenje je da se napiSe standardni
potprogram Koji to radi. Smesti¢u ga u red 10000, uglavnom zato $to je to znatno
veci broj nego §to ¢ete normalno koristiti, tako da nece smetati onome Sto pisete.
Sliéno ¢u uraditi 1 sa drugim korisnim potprogramima, ali, naravno, sa drugim bro-
jevima redova. Tako pocinjemo da formiramo biblioteku korisnih potprograma.
To ée u velikoj meri poboljsati moguénosti "Sezdesetéetvorke” i ustedeti mnogo rutin-
skog rada.

Dobar princip je da potprogrami budu prilicno opsti. Nema smisla, npr. na-
praviti potprogram koji ¢e ispisati "X u izabranom redu i koloni, ako se uz mali
dodatni napor moze ispisati bilo koji znak. Potprogramu su potrebna tri podatka:
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RED = broj reda
KOL = broj kolone
CDE = kod znaka

Evo potprograma:

10000 REM PRINT AT RED, KOL, CDE
10010 POKE 1024-40*RED--KOL, CDE
10020 RETURN

Treba paziti da se nazivi promenljivih ne poklope sa nazivima iz programa.
Ovaj potprogram moZete da koristite bas kao naredbu PRINT AT. Npr. posto
Je za "Z” kod 26, ufinak prethodno navedene naredbe (*) moZete posti¢i ovako:

RED=10: KOL=15: CDE=26: GOSUB 10000

Sto nije mnogo duze od naredbe PRINT AT,

Zapamtite kako se poziva potprogram. Najpre se promenljivim dodele vred-
nosti, a zatim poziva GOSUB. Promenljive koje se koriste u potprogramima &esto
se nazivaju prenosni parametri. Uvek ih morate definisati (sa pravim vrednostima)
pre pozivanja potprograma. Cesto se u potprogramu izradunavaju vrednosti drugih
promenljivih. To su pevratni parametri.

Na primer, potprogram za konverziju iz binarnog u decimalni oblik u redu
500 programa iz poglavlja 12 ima prenosni parametar C, a povratni K§.

Vodite racuna o tome da nazive tih promenljivih ne koristite drugde u pro-
gramu sa razli¢itim znaCenjem. To moZe da izazove probleme.

POKRETNI ZNAK

Sada ¢u vam prikazati nesto iz racunarske klasike, nesto sto je osnova mnogih
ranih arkadnih video-igara, a predstavlja odli¢an uvod u pokretnu grafiku i upo-
trebu naredbi za grananje.

Najpre upisite potprogram "PRINT AT” iz prethodnog odeljka, pa dodajte:

10 PRINT CHR$(147): POKE 53281,7

20 C=1: R=3

30 H=1: V=1

40 RED=R: KOL=C: CDE=35: GOSUB 10000
50 C=C+|H: R=R+V

60 IF C=0 OR C=39 THEN H=—H

70 TF R=0 OR R=24 THEN V=—-V

80 GOTO 40

Kada otkucate RUN, na ekranu cete dobiti brzorastu¢i red znakova "%,
koji se "odbija” od ruba ekrana. Efekat ”odbijanja” se postize u redovima 60 i 70.
[deja je u tome da C i R daju tekuéi poloZaj pokretnog znaka, a H i V su promene
tekuceg poloZaja (H — horizontalno, V — vertikalno). Na poéetku H i V imaju
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vrednost i tako da se znak pomera dole i desno, ali svaki put kada dode do ruba,
bilo H bilo V menjaju smer. Primetimo upotrebu potprograma u redu 40.

Tuzija kretanja je prili¢no jaka, ali je kvari trag znakova koiji ostaje na ekranu.
Da bi se iluzija poboljsala, mozemo da izbrifemo znak svaki put kad prikazemo
sledeéi. Prvo treba da zapamtimo njegov poloZaj:

45 C0=C: RO=R

Sada, kada se C i R promene (u redu 50), CO i RO se ne menjaju. Kad smo,
u redu 40, prikazali novi znak, brisemo stari (prikazivanjem razmaka, kod 32). Do-
bro mesto za to je red 75 (brisanje treba $to vise odloZiti tako da slika $to manje
treperi):

75 RED=R0: KOL=C0: CDE=32: GOSUB 10000

Eto!

Umesto jednog znaka hajde da nacrtamo glistu koja se sastoji iz Cetiri znaka
u redu. To se moZe posti¢i tako 5to se u programu dodaje neka vrsta "kasnjenja”
naredbe za brisanje, te se u svakom prolazu poloZaj brisanja pomera za jedan red
sve dok se ne aktivira. Izbrisite red 45 i zamenite ga sa:

42 C0=Cl: RO=RI
44 C1=C2: R1=R2
46 C2=C3: R2=R3
48 C3=C: R3=R

Ako mozete da utvrdite kako ovo kasnjenje funkcioniSe, necete imati nikakvih
problema sa VeZzbom 2.

Vezha 2

Zamenite redove 42—48 sa sedam redova koji daju glistu od 7 znakova.

MEMORIJA BOJA

Vratimo se sada na ve¢ pomenutu greSku u Prirucniku. Ono Sto se desilo, to
je da je znak bio prikazan, ali je bio pogresne boje koja je slu¢ajno bila boja osnove.
To je jedna nezgodna karakteristika (karakteristika je greSka koju ne moZete ispra-
viti), ali mozemo je zaobiéi tako Sto sami upravljamo bojama. Ja sam to resio tako
§to sam promenio boju osnove, §to ni u kom sluéaju nije lose reSenje. Medutim,
mozete da upravljate bojom znakova tako §to ¢ete naredbom POKE upisati odgo-
varajuée kodove u jednu drugu memorijsku zonu — memoriju boja ili video-RAM.
Ova memorijska zona pocinje na adresi 55296 i zavrsava na adresi 56295 1 odgovara
ekranu na potpuno isti nadin na koji i ekranska memorija. Red 0 je na adresama:

55296 55297 55298 55299 ... ... ... 55334 55335
itd. (vidi sliku 19.2). Znaci, kod boje za red R 1 kolonu C nalazi se na adresi:
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Broj kolone -

111111111122222222223333333333
@123 4567830 123456789012345678901234567829

55206 — B '
55336 1
55376 2!
55416 2
55456 4
55496 5
55536 6
55576 %
55616 :

@ 55656

'3 55606 1 9 %

5 56736 ! na

g 55776 . B
55816 13 O
55856 "o
55896 15
55936 16 l
55976 A 17
56816 18
56@56 19.
56096 20
56136 = 21
56176 22
56216 23
56256 O [ A O 24

?
56295
S1.19.2 — Struktura memorije boja je ista kao i struktura ekransie memorije, ali

na drugim adresama

55296 | 40*R -} C
IzbriSite ekran pa upiSite:
POKE 152481
i videcete da se niSta nije desilo. Sada otkucajte:
POKL 55796,5

i videcete zelenu loptu. Kodovi boja su dati u poglavlju 13, pa moZete da vidite da
5 znaci "zeleno”. Adresa koja odgovara redu 12 i koloni 20 je:

55296 + 40*12 4 20 = 55796
a nju smo i koristili.

Naravoucenije: Kad naredbu POKE koristite za ekransku memoriju treba
da koristite POKE i za boju u memoriji boja.
Vezba 3

Kao vezba I, ali sada neka boje budu:

. Crvena
. Svetlo zelena
Bela

e b —
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Mozete da izmenite potprogram "PRINT AT” tako da birate i boju. Samo
dodajte promenljivu CR za kdd boje 1 red:

10015 POKE 55296-4-40*RED { KOL, CR

Ako zaboravite da promenljivo] CR dodelite vrednost, dobic¢ete 0 (crnu boju).
Evo primera upotrebe poboljsanog potprograma "PRINT AT”:

10 PRINT CHR$(147)

20 FOR T=0 TO 15

30 RED=T- 2:KOL=T-+2:CDE=T-+[:CR=T:GOSUB 10000
40 NEXT T

50 GOTO 50

Dodajte redove 10000, 10010, 10015, 10020 i otkucajte RUN. Da biste zavr-
Sili program, pritisnite STOP. Red 50 sprecava da neka poruka greske ne pokvari
prikaz.

DINAMICKO OBRTANIJE RECI

Kao poduzi primer dajemo program koji prihvata re¢ duzine do 21 znak i
obrée je na ekranu pomerajuci slova.

100 DIM XS$(21)

110 PRINT CHRS$(147)

120 PRINT “UPISI REC KOJU TREBA PREOKRENUTI"
130 PRINT

140 INPUT W$

150 WL=LEN(WS)

160 IF WL=2*¥INT(WL/2) THEN WL=WL--1: WS=W§+"7"
170 WH=(WL—1)/2

180 FOR T=1 TO WL: X$(T)=MIDS(W$, T, 1): NEXT T
200 REM PRIKAZIVANIE RECI

210 PRINT CHRS(147)

220 R=12

230 FOR T=1 TO WL

240 C=19—WHT: C$=XS$(T): GOSUB 2000

250 NEXT T

300 REM PRVI DEO ROTACHE

310 FOR S=1 TO WH

320 FOR T=S TO WH

330 C=20+T: R=S+411: C$="": GOSUB 2000
340 R=R-+1: C$=X$(C- WH—19): GOSUB 2000
350 C=20—T: R=13—S: C$=""": GOSUB 2000
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360 R=R—1: C$=X$(WH-+C—19): GOSUB 2000
370 NEXT T: NEXT S

400 REM DRUGI DEO ROTACUE

410 FOR S=1 TO WH

420 FOR T=1 TO $

430 C=19-WH-+S: R=11—WH+T: C$="7": GOSUB 2000
440 C=C+1: C$=X$(T): GOSUB 2000

450 C=21 1 WH—S: R=13+WH -T: C$="7": GOSUB 2000
460 C=C—1: C$=XS(WL-| | —T): GOSUB 2000

470 NEXT T: NEXT S

500 REM TRECI DEO ROTACIJE

510 FOR S=1 TO WH

520 FOR T=1 TO WH{1—S

530 R=11—WH+T: C=19+8: C$="v": GOSUB 2000
540 C=C-+1: C$=X$(T): GOSUB 2000

550 C=21—-S: R=13+WH-T: C$="7": GOSUB 2000
560 C=C—1: C$S=XS$(WL | |—T): GOSUB 2000

570 NEXT T: NEXT §

600 REM CETVRTI DEO ROTACIIE

610 FOR S=1 TO WH

620 FOR T=1 TO S

630 R=13+WH—-S: C=19—WH-+T: C§=""/": GOSUB 2000
640 R=R—1: C$=X$(WL+1—T): GOSUB 2000
650 R=11—WH+-S: C=21-+WH—-T: C§=""": GOSUB 2000

660 R=R+1: C§=X§T): GOSUB 2000
670 NEXT T: NEXT S
680 STOP

2000 REM PRINT AT R, C,CS§

2010 CD=ASC(C$)

2020 IF CD=64 THEN CD=CD—64

2030 POKE 10244-40*R+C, CD

2040 POKE 55296-+40*R-+C, 7

2050 RETURN

Necu da detaljno objasnjavam kako ovaj program radi, posto u njemu ima
nesto komplikovanijih prora¢una mesta na koje se neki znak pomera. Primetimo
da se potprogram cesto koristi. On je jedna varijacija naseg uobicajeno koriS¢enog
potprograma "PRINT AT” koji direktno prihvata znakove i konvertuje kod. Za

detaljnije objasnjenje naredbe ASC vidi poglavlje 18. Da biste dobili jednu intere-
santnu varijaciju, izbriSite redove 330, 350, 430, 450, 530, 550, 630, 650.
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ODGOVORI
Vezba |

I. POKE 1024+4-40*7-+9.13 ili POKE 1313,13
2. POKE 1024--40%20 32,88 ili POKE 1696,88
3. POKE 10241 40*11,94 ili POKE 147294

Vefba 2
Izbrisite redove 42—48 | dodajte:

41 CO=CI: RO=RI
42 Cl=C2: R1=R2
43 C2=C3: R2=R3
44 C3=C4: R3=R4
45 C4=C5: R4=R5
46 C5=C6: R5=R6
47 C6=C: R6=R

Oc¢igledno je da mora da postoji lepsi na¢in da se ovo uradi. Procitajte o ma-
tricama (poglavlje 25) i pokusajte da poboljdate program.

Vezba 3

Dodajte naredbama POKE iz vezbe |:

1. POKE 55296--40*7--9.2 ili POKE 555822
2. POKE 55296-+40*20--32,13 ili POKE 55968.13
3. POKE 55296 | 40*11 8,1 ili POKE 55744,1
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Koriscenjem specijalnog kasetofona moZete da sacuvate programe na
kaseti i da il ucitate kasnije kad Zelite da ih koristite. Evo kako.

20 Kasete

Kad napisete neki program koji radi nesto lepo i kad ste njime posebno zado-
voljni (i samim sobom) sigurno je da ne Zelite da ga kucate svaki put kad Zelite ne-
kome da ga pokaZzete ili sami da ga koristite. Medutim, kad iskljucite "Sezdeset-
cetvorku”, sadrzaj memorije se gubi (to se deSava sa svim kuénim ra¢unarima, posto
oni koriste tzv. dinamicki RAM kojem je potrebna elektri¢na energija da bi radio).

Ili, ako vam ponestane vremena, dok piete neki poduZi program, ili vam je
privremeno dosta rada na pisanju programa, sigurno je da ne Zelite sledeci put po-
novo da ga kucate.

TeSko da raCunar mozZete da ostavite stalno ukljucen na struju. Umesto toga
prenesite program na traku komandom:

SAVE (engl. satuvati, spasiti)
Postoji 1 druga naredba:

LOAD (engl. napuniti, ucitati u racunar)
koja ¢e stvar skinuti sa trake i vratiti u “sezdesetéetvorku”. Naravno, ima jo$ nesto
pa je zbog toga i napisano ovo poglavlje.
KASETOFON

Bi¢e vam potreban specijalni kasetofon. Obi¢an kuc¢ni kasetofon nece biti
dobar — nedostaju mu neki neophodni prikljucei i komande. Kasetofon je tipa C2N,
a mozete ga kupiti u istoj prodavnici gde i "Commodore”. On se moZe koristiti sa
“Sezdesetéetvorkom™ kao i sa ra¢unarima VIC, PET i CBM. Prirucnik ga naziva

malo nespretno datassette unit. Kasetofon se prikljuuje na zadnju stranu “Sezdeset-
Getvorke”. Konektor ima urez tako da ne moZe da se priklju¢i naopako.

‘ Upozorenje: Pre prikljudivanja kasetofona iskljucite napajanje, jer inace |
moze do¢i do oSteCenja radunara. Isto tako ne izvlacite konektor kaseto-
| fona, dok je napajanje ukljuceno.
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Kasetofon, koji sam kupio, imao je metalnu foliju za uzemljenje. lzgleda da
ona nije neophodna, ali proverite sa vas$im prodavcem ako niste sigurni.

“Sezdesettetvorka™ ¢e upravljati ve¢inom funkcija kasetofona, ali ¢ete vi sami
morati da pritisnete neku dugmad. Mozda treba u grubim crtama objasniti §ta se
deSava poSto ¢e tako neke naredbe zvuéati razumnije.

Osnovna ideja je da ra¢unar znakove programa pretvori u niz zvuénih signala
kao ¢ujni Morzeov kod. Ovi signali se snimaju na traku bas kao neko muzi¢ko delo.
Kad program Zzelite ponovo da ucitate, ovi signali se Salju u racunar.

Primetimo da ne moZete da snimite program na vodec¢i plasti¢ni deo trake,
da ne mozZete da ga uditate u racunar, ako nije snimljen ili je na pogreSnom mestu
i da mozete greSkom da izbrisete ve¢ snimljen program, ako na isti deo trake sni-
mite drugi. Dakle, budite pazljivi!

MERE PREDOSTROZNOSTI

Da bi rezultati bili §to bolji i da bi vam Zivot bio $to lak3i:
1. Proverite da li ste sve dobro povezali.

2. Proverite da li je sve priklju¢eno na mrezni napon i da li je ukljuéeno. Pro-
verite da li se kasetofon okrece.

3. Odistite i demagnetizujte glave za snimanje 1 brisanje na kasetofonu. To su
dva mala metalna bloka preko kojih klizi traka. Magnetne Cestice na njima mogu
da smanje kvalitet snimanja i da dovedu do te$koca.

4. Koristite traku dobrog kvaliteta. Racunarske kasete CI12 i C15 su idealne,
ali ¢e biti dobra i traka C30 srednjeg kvaliteta. Jeftine trake ¢e moZda funkcionisati,
ali nece dugo trajati, a imaju tendenciju ostavljanja sitnih magnetnih Cestica iza sebe
pa je potrebno ceice Ciséenje.

5. Ne koristite trake duze od 30 minuta posto na taj nacin moZete da oStetite
kasetofon.

6. Premotajte traku na pocetak tako da znate gde ste. Koristite trake na ko-
jima niSta nije snimljeno (tako ¢e vam biti lakSe da ¢ujete Sta se deSava).

7. Premotajte traku dok plasti¢ni vodeci deo trake ne prede preko glave. Nije
dobro da pokusate snimanje na vodeéem delu — to ne funkcionise.

8§ Commodore 64 1 l 3



TESTIRANJE KOMANDE SAVE

Otkucajte jednostavan ispitni program kao:

10 PRINT "JEDNOSTAVNI ISPITNI PROGRAM”
20 GOTO 10

ili bilo §ta drugo $to vam se svida. Sada otkucajte:
SAVE "FRED”

i pritisnite RETURN. Pojavice se poruka:
PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

Na kasetofonu pritisnite dugmad RECORD i PLAY (budite &vrsti: neka dug-
mad dobro uskofe na mesto pre nego Sto oslabite pritisak ili ¢ete morati ispocetka).

Sada ce se ekran izbrisati na nekoliko sekundi. Kasetofon ¢e sam od sebe po-
ceti da se okrece, jedno vreme Ce vrteti traku, a zatim ¢e se zaustaviti. Pojavi¢e se
poruka:

SAVING FRED
READY

To je to! Vas program je sad na traci pod nazivom FRED.

TESTIRANJE KOMANDE LOAD

Sada premotajte traku na pocetak i otkucajte NEW da biste iz memorije izbri-

sali program. Ovo je potrebno samo zbog toga da biste se uverili da je program
stvarno na traci.

Otkucajte:
LOAD "FRED”

i pritisnite RETURN. Pojavi¢e se poruka:
PRESS PLAY ON TAPE

Pritisnite dugme PLAY na kasetofonu. Traka ée pofeti da se kreée, a nakon
nekog vremena (budite strpljivi) zaustavi¢e se uz poruku:

OK
SEARCHING FOR FRED
FOUND FRED

Nakon pauze (koju moZete skratiti pritiskom na taster COMMODORE) traka
¢e nastaviti da se krece, i ukoliko je sve u redu, zaustavice se uz poruku:
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LOADING
READY

Sada mozete da listate program naredbom LIST da biste utvrdili da li je za-
ista ponovo u memoriji i moZete ga na uobiCajeni nacin izvrsiti naredbom RUN.

NAZIVI PROGRAMA

Zasto SAVE "FRED” i LOAD "FRED”? Sta jadni stari Fred ima sa svim tim?

Programu na traci se moze dati neki naziv da bi se razlikovao od ostalih pro-
grama na traci. Naziv moZe da bude bilo $ta do duzine od 16 znakova. Tako su is-
pravni nazivi programa:

FRED

ANDIJA

PROGI

- #H#HH A <> DD7

Komanda SAVE bez naziva samo ¢e upisati program na traku. SAVE iza
kojeg je naziv u navodnicima upisace i "blok zaglavlja™ koji sadrzi naziv i moZe se
kasnije prona¢i. Komanda LOAD bez naziva ¢e jednostavno uditati prvi program

koji nade na traci. Komanda LOAD iza koje stoji naziv u navodnicima traze dok
ne nade odgovarajuc¢i blok zaglavlja, a zatim ¢e uditati program.

Nazivi se koriste zato $to mozete da snimite vise programa sa razliitim nazi-
vima na istu traku, a zatim da ucitate onaj koji ste izabrali. Da biste videli kako to
funkcionise, naredbom SAVE snimite nekoliko ispitnih programa jedan za drugim
(pazite da ne snimite jedan preko drugog) pod razli¢itim nazivima:

SAVE "TESTI1”
SAVE "TEST2”
SAVE "TEST3”

(Programi mogu da budu isti ako Zelite. Medutim, lakSe ¢ete se uveriti da sve
funkcioniSe, ako po nefemu moZete da ih razlikujete).

Premotajte traku i otkucajte:

LOAD »”TEST3”

Pojavi¢e se uobidajena poruka:

PRESS PLAY ON TAPE

Pritisnite dugme PLAY. Sacekajte. Traka ¢e poceti da se krece, ekran ¢e se
izbrisati, zatim ¢e se traka zaustaviti, a na ekranu ¢e se pojaviti poruka:

SEARCHING FOR TEST3
FOUND TESTI
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Posle duze pauze (koja se moZe skratiti pritiskom na taster COMMODORE)
traka krece, ckran se brie . .. ovog puta poruka je:

SEARCHING FOR TEST3
FOUND TESTI
FOUND TEST2

Ako se pronade TEST3, bi¢e ucitan na uobitajeni nacin.

KOMANDA VERIFY

Ova naredba funkcionise kao komanda LOAD izuzev §to ne u€itava program.
Ona samo proverava da li je on jednak onome $to se ve¢ nalazi u memoriji. Poruke
i redosled operacija su u sustini isti. Glavna upotreba komande VERIFY je pro-
vera da li je program dobro upisan na traku. Program treba upisati komandom
SAVE, zatim treba premotati traku i proveriti upis komandom VERIFY. Kaseto-
fon ima ugraden broja¢. MozZete ga koristiti da utvrdite do kog mesta na traci ste
dogli. Veoma je preporuéljiva ideja da se vodi evidencija o programima i odgova-
raju¢em stanju brojafa na kartici stavljenoj u kutiju kasete.

Medutim, §ta ako ste zaboravili da to uradite, a Zelite da utvrdite §ta se nalazi
na traci, a da ne pokvarite program koji je trenutno u racunaru? Nije bad prepo-
ruljivo da koristite naredbu LOAD. MozZda ¢ete uspeti da ucitate nesto i tako iz-
gubite ono iz memorije.

Trik je u slede¢em:

VERIFY "NEMA”

gde je NEMA bilo koji naziv koji ne koristite za naziv programa. Ralunar Ce tra-
7iti NEMA i na ekranu listati sve programe sa trake.

SEARCHING FOR NEMA
FOUND FRED

FOUND ANDJA

FOUND SIMULATOR
FOUND JAMB

itd.
Mozete da zapisete stanje brojada u svakoj fazi.

KOMERCIHJALNI SOFTVER

Mozete da kupite i programe ve¢ snimljene na traci. Postupak ucitavanja za
njih je isti kao i za programe koje ste sami upisali na traku. Premotajte traku na
pocetak i otkucajte LOAD. (Ako program ima naziv, trebalo bi da bude naveden
u dokumentaciji koja ide uz njega. U dokumentaciji treba da budu navedena i uput-
stva za eventualno nestandardno ulitavanje. Medutim, obi¢no LOAD bi trebalo
uvek da funkcionise.) Budite strpljivi, poSto proizvodadi Cesto ostavljaju prazan
poduzi deo trake pre programa.
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ZASTITA OD BRISANJA

Ljubitelji hi-fija znaju sve o tome, ali ljudi koji su kupili kasetofon samo za
radunar moZda i ne znaju. Kasetu moZete zadtititi od brisanja tako §to ¢ete odlo-
miti plastiéni jezicak koji se nalazi sa suprotne strane trake. Kad neku stranu okre-
nete gore, levi jezi¢ak titi tu stranu. Odlomite ga odvijatem ili ne¢im sli¢nim.

Da biste snimili na zaiticenu traku, jednostavno zalepite komad lepljive trake
preko otvora u kojem je bio jezitak. Komercijalne trake obi¢no ve¢ imaju otvore
umesto jezicka.

OLANCAVANJE PROGRAMA

Kad se program u¢ita komandom LOAD, da biste ga inicirali, treba da otku-
cate RUN. Medutim, komandu LOAD moZete da koristite i iz programa. U tom
sluéaju uditani program se izvrSava automatski.

Tako na traku mozete da upiStete skup programa kao, na primer:

PROGI: 10
20

5000 LOAD "PROG2”
PROG2: 10
20

7000 LOAD "PROG3”
PROG3: 10
20

8962 LOAD "PROG4”

i tako dalje. Prvi program treba ugitati ruéno i otkucati RUN. Ostalo ¢e se izvria-
vati automatski. Npr. moZda se igrate video-igrom golf. PROG1 obraduje prvu
rupu, PROG2 drugu itd. Kad dodete do reda sa naredbom LOAD, znati da ste lop-
ticu uterali u rupu. Ovim se Sire granice moguénosti za mastovitu grafiku koja za-
uzima mnogo prostora u memoriji i za &itav niz programa koji bi se inace odjednom
nasli u memoriji.

Za druge nadine korii¢enja trake vidi poglavlje 34.
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Olovka i papir se joS uvek koriste.

21 PronalaZenje i otklanjanie gresaka Il

TABELE TESTIRANIJA "NA SUVQO”

Greske u izvrSavanju ne pronalaze se uvek tako lako kao u poglavlju 15. Ako
ne moZete da vidite $ta je pogre$no, potrebno je da paZljivo i sistematski pregledate
program. To moZe da bude skoro laboratorijski postupak, medutim, ako ga se u
potpunosti pridrzavate, skoro garantovano se isplati.

Objasni¢u tehniku testiranja “na suvo” na jednom primeru. Zamislimo da ste
u casopisu pronasli sledeéi program:

10 INPUT "UPISITE SLEDECI BROJ”; N

20 IF N>0 THEN S=84-N :C=C+41:GOTO 10

30 PRINT "PROSEK JE”; §/C

40 INPUT "IMA LI JOS PODATAKA (DA/NE)”"; Q%
50 IF Q$="DA” THEN 10

a u propratnom tekstu je objasnjenje da ¢e program izracunati prosek ¢lanova skupa
pozitivnih brojeva koji se zavriava nulom. Drugim re¢ima, trebalo bi da program
radi otprilike ovako:

UPISITE SLEDECI BROJ? 3
UPISITE SLEDECI BROJ? 4
UPISITE SLEDECI BROJ? 5
UPISITE SLEDECI BROJ? 0

a nakon toga trebalo bi da dobijete poruku:
PROSEK JE 4

(nula ne spada u podatke, nego je znak da vife nema podataka, vidi poglavlje 11).
Zatim bi program trebalo da pita korisnika da li Zeli da obradi drugi skup podataka:

IMA L1 JOS PODATAKA (DA /NE)?
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Ako kao odgovor otkucate "DA”, program treba da pocne od pocetka i da
trazi novi skup brojeva.

Ako otkucate program i pustite da se izvr§ava sa brojevima 3, 4, 51 0, utvrdi-
¢ete da ne radi. On ¢e prihvatiti brojeve, kako ste i ogekivali, ali kad upiSete nulu,
program ¢e se prekinuti uz poruku:

?DIVISION BY ZERO ERROR IN 30

Da biste utvrdili §ta je “"glupa” masina uradila, pravite se sada da ste vi maSina
i ropski izvrSavajte programske naredbe kao $to to radi masina. Treba da prikaZete
kako se razne vrednosti u programu menjaju i to u tabeli kao 5to je ova:

Broj reda I S N | C ‘ 1 Grananje

U ovom programu postoje samo promenljive S, N, C 1 1. Kako se koji pro-
gramski red izvrSava upisuju se nove vrednosti S, N, C i I (ako su se u tom redu
promenile), a ako je u pitanju naredba IF ... THEN tada se u koloni ”Grananje”
znakom | 7 obelezava ako je doslo do grananja, a ako nije, koristi se znak "X,
Pre nego §to poéne izvrienje programskog reda, postoji jos jedna stvar koju ¢e "Sez-
desetéetvorka™ uéiniti ¢im otkucate RUN, a to je da svim promenljivima dodeli
vrednost nula tako da tabela izgleda ovako:

; Broj reda ‘ S ‘ N C | I ‘ Grananje

Pretpostavimo da program testiramo brojevima 3, 4, 51 0. Kad se red 10 iz-
vr$i prvi put, promenljivoj N ¢e se dodeliti vrednost 3 tako da ¢emo imati:

Broj ;da 1 S | N ‘ C 1 | Grananje l
R |
10 3

U redu 20 N je veée od nule tako da se 3 dodaje na S, vrednost I (nula) dodaje
se na C i vrsi se skok na red 10:

3 Broj reda _ S N e 1 Grananje
0 0 0 0
10 3
20 3 ' 0 +

Ako nastavimo postupak, dobi¢emo:
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Broj reda i S ‘ N ‘ C | I [ Grananje
0 0 0 0

10 3

20 3 0 +

10 4

20 7 0 +

10 5

20 12 0 +

10 0

20 X

30 <« pokusaj

deljenja 12/0

Sada moZemo da vidimo kako je doSlo do greske. Tabela nam sluzi da utvr-
dimo kako se koja promenljiva menja. Pogledajmo prvo kolonu N. Vidimo da se
javljaju vrednosti 3, 4, 51 0 §to smo i o€ekivali. Interesantnije su vrednosti S. Mo-
zemo da vidimo postepeno formiranje zbira svih vrednosti N. Prvo je tu vrednost
3, zatim 7 (=3-+4) pa 12 (=7+45). Ali §ta je sa C? Tu se ne deSava apsolutno nista.
Posto smo upisali tri broja, prosek bi trebalo da bude 12/3=4 tako da bi C trebalo
da bude 3. U stvari, razlog zasto C ostaje nula je u tome $to mu se dodaje I, a I je
stalno nula. Pretpostavimo da je greSkom I §tampano umesto broja 1. Tada bi tabela
izgledala ovako:

Broj reda . S 3 N ‘ C | Grananje
0 0

10 3

20 3 1 +

10 4

20 7 2 +

10 3

20 12 3 +

10 0

20 X

30 Ispis 12/3=4

Sad stvari ve¢ izgledaju bolje. Izmenite u redu 20 slovo "I” i broj 1”7 i otku-
cajte RUN. Upisite 3, 4, 510, pa ¢ete dobiti rezultat 4. Do sada je dobro. Sada
upisite "DA” kad vas program upita da li ima jo§ podataka i probajte sa 10, 20, 301 0.
Program ce ispisati odgovor 12 §to nije tacno, jer je prosek za brojeve 10, 20 1 30
jednak 20.

LOGICKE GRESKE

To je primer jednog novog tipa greSke — logi¢ke. Program nesto radi i izvr-
Sava zadatak, a da "Sezdesetéetvorka™ ne daje nikakvu poruku da nesto nije u redu,
ali ono §to je program uradio nije izratunavanje proseéne vrednosti brojeva 10,
20 i 30.

Pa da nastavimo sa naSim testiranjem “na suvo” da bismo utvrdili §ta je po-
gresno. Ne treba ponavljati ono §to smo ve¢ uradili, pa ¢emo to samo zapisati da

120



je, kad dodemo do reda 40, S=12, N=0 i C=3. Potrebna nam je i znakovna pro-
menljiva Q$:

t Broj reda ‘ S | N | c . Qs | Grananje
40 | 12 ‘ o 3 ‘ DA

‘ 50 | | +
10 10
20 22 4

Mislim da nije potrebno da idemo dalje da bismo utvrdili u ¢emu je problem.
Posto S poéinje od 12, ono dobija vrednost 22 kad bi trebalo da bude samo 10, a
C postaje 4 kad bi trebalo da bude 1. Drugim re¢ima, "Sezdesetéetvorka™ nije zabo-
ravila prvi skup vrednosti kad obraduje drugi tako da ¢e izraCunati:

(3+4+454104-204-30)/6 =12
Sada je lako. Dodajmo red 5:
5 §=0:C=0

i izmenimo red 50 u:
50 IF Q$="DA™ THEN 5

Koliko su verovatni tipovi gresaka koje smo videli? Pa, Stamparske greske
zamene 111121 Z su prilicno uobi¢ajene (ne u ovoj knjizi, nadam se), a ¢ak i kad
nema greske u stampi, prilicno je moguce da loSe prepisete, a da to i ne primetite
kad kucate program. Cak i kad sami piSete program, bicete iznenadeni koliko se
Cesto deSava da zaboravite naziv promenljive i napiSete drugi, ili ¢ak da koristite
istu promenljivu za dve razlicite stvari. Zbog toga treba da budete paZzljivi 1 zabele-
Zite naziv promenljive i njenu funkciju €¢im je prvi put upotrebite. Ali ljudska pri-
roda je ljudska priroda . ..

Druga greska pokazuje dve vazne stvari. Prvo, iako BASIC pokuSava da po-
mogne postavljajuci pocetne vrednosti promenljivih na nulu, a da vas i ne pita, to
ne mora uvek da bude pogodno. Dobro je uobicajiti da se svim promenljivima na
pocetku programa dodele pocetne vrednosti, ¢ak i ako ne morate, posto tako izbe-
gavate ovu vrstu greSke. Necu da kaZzem da dcete ¢initi tako trivijalne greske kao
§to je ova, ali ako ste napisali program koji obraduje jedan skup podataka, pa ga
kasnije menjate da obraduje vise skupova, videcete kako se moZe zaboraviti inici-
jalizovanje.

Drugo, ovo ilustruje kako treba biti paZzljiv prilikom testiranja programa. Ne
treba zakljuciti da ¢e program raditi dobro sa bilo kojim skupom podataka samo
zato $to dobro radi sa jednim skupom. O tome ¢e biti vise re¢i u poglavljima 26 1 29.

Vezba |
Evo primera na kojem moZete da isprobate svoju vestinu. Slede¢i program
trebalo bi da prihvata niz pozitivnih brojeva (od 0 do 1000) i da, na kraju, ispide

najmanju i najvecu vrednost koja je upisana. Kao kraj upisa uzima se negativni
broj. Npr. ako su podaci &, 4. 3, 9, —1, program bi trebalo da na ekranu ispise:
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9 3

Odac¢u vam tajnu — u programu su dve greske.

10 MAX=0: MIN=0

20 INPUT N

30 IF N<MIN THEN MIN=N

40 IF N>MAX THEN MAX=N

50 TF N0 THEN PRINT MAX, MIN : END
60 GOTO 20

D-124
-- -— - ..
s N = fia SRS
£ \”, G
’ e - e
” ’,
LY 3 Ay /’
’ \ s
4
B / P ' o
.« -'\ / 7 \ /
\ 1 / / .
v / v
T /! e
r ™~ 4 ~
’ ~
' . \\;
c’ NS \

Ovo je jedina
tehnika za re-
Savanje prob-
lema koji ja
Znam.

b2
o




ODGOVORI
Vezba 1

Za dati primer tablica "suvog testiranja” izgleda ovako:

Broj reda I MAX | MIN | N Grananje

0 0 0
10 0 0
20 8
30
40 8
50
60 +
20 4
30
40
50
60 +
20 k}
30
40
50
60 e
20 9 |
30 [
40 9
50
6 |
20 -~
30 —1
40
50 ispisivanje 9, —1

Znaci, najveda vrednost je ispravno ispisana, ali najmanja nije. Ako pogledamo
kolonu MAX, videcemo kako je zamisljeno da program radi. Svaki put kad je vred-
nost N veca od vrednosti koju ima promenljiva MAX, vrednost N se dodeljuje pro-
menljivoj MAX. Promenljiva MIN bi trebalo, naravno, da se ponasa na isti nacin,
tako da bi trebalo da ima vrednosti 8, 4 a zatim 3. Medutim, vrednost promenljive
MIN se ne menja sve dok se ne upiSe —1, §to ne bi trebalo da uti¢e na rezultat po§to
negativan broj samo oznacava kraj skupa podataka.

Razlog za to §to se vrednost promenljive MIN ne menja do kraja programa
je u tome $to ona ve¢ ima najmanju mogucu vrednost (nula). Pocetna vrednost pro-
menljive MIN treba da bude dovoljno velika, tako da je zameni prva upisana vred-
nost koja ¢e morati da bude manja. Posto je poznato da je najveca moguca vrednost
1000, odgovarace svaka vrednost veca od 1000. Tako red 10 sada postaje:

10 MAX=0: MIN=1001

Sada treba spreciti da ogranicavajuc¢a vrednost —1 bude dodeljena promen-
ljivoj MIN. To je lako. Samo treba da pitamo da li je kraj podataka pre nego Sto
promenimo vrednosti promenljivih MAX 1 MIN. Zna¢i, red 50 treba brisati i na-
pisati ga kao red 25.
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Cak i racunar moZe da bude nepredvidljiv!

22 Slucaini brojevi

U nekim programima Zelite da se ra¢unar ponasa na nepredvidljiv nacin. "Sez-
desetdetvorka™ ima naredbu kojom se dobijaju “sludajni” brojevi, pa mozete da ih
koristite za ne$to §to ne Zelite unapred da znate. To je posebno korisno u igrama.
Sta mislite, koliko ima igara u kojima je potrebno baciti kocku ili izvuéi neku kartu?

Naredba za slucajne brojeve je:
RND

Iza naredbe dolazi broj u zagradi.

Da biste videli §ta ova naredba radi, otkucajte ovaj program, a zatim naredbu
RUN:

10 INPUT N
20 FOR T=1 TO 10
30 PRINT RND (N)

40 NEXT T
50 GOTO 10

Prvo za N upisite 1. Dobicete deset brojeva izmedu 0 i | bez neke vidljive za-
konitosti. Pokusajte opet sa 1. Dobi¢ete novih deset brojeva opet bez zakonitosti.

Pokusajte sada sa —2. Dobicete isti broj ponovljen deset puta, ali razliéit od
bilo kog broja koji ste dobili ranije.

U stvari, opsti u¢inak naredbe RND (N) je ovaj:

1. Ako je N pozitivan broj, RND (N) daje slu¢ajan broj izmedu 0 i 1 (vred-
nost 0 mozZe da se pojavi, a vrednost 1 ne).

Medutim, ovako dobijeni nizovi slu¢ajnih brojeva su ponovljivi.

2. Ako je N nula, RND (0) daje slu¢ajni broj odreden ukupno proteklim vre-
menom od trenutka ukljudenja radunara. Na neki nacin to je “najslucajniji” moguci
broj.

3. Ako je N negativan broj, RND (N) daje odredeni “slu¢ajni” broj koji za-
visi od N.

124



Preporuc¢ujem da ucinak (3) ignoriSete, posto se on koristi uglavnom za pro-
nalaZenje i otklanjanje greSaka vezanih za postupak generisanja “slucajnog™ broja.
(Oni nisu stvarno slu¢ajni u punom smislu reéi, ali je postupak generisanja pomocu
polaznog broja (engl. seed = seme) takav da za vecinu prakti¢nih primena daje
rezultate bez zakonitosti). U stvari, najverovatnije ¢ete uvek koristiti naredbu:

RND (0)

pa ¢u od sada i ja koristiti samo nju.

KOCKE, KARTE 1 KOCKARSKI REKVIZITI

Ostanite na vezi, neko kuca na vrata ..... Ne, druze milicioneru, nemam
dozvolu za kockanje. Pa, poSto insistirate, promeni¢u naslov u:

SLUCAINI DOGADAII

Hmmm! E pa, hajde na posao. Kad bacite kocku, dobicete broj izmedu 1 i 6
i to na sasvim slu¢ajan nacin. "Sezdesetetvorkina™ “kocka™ daje decimalne brojeve
izmedu 0 i 1. Znaé&i, potrebno je malo matematickog Zongliranja.

Evo tipi¢nih sludajnih brojeva “Sezdesetéetvorke™ (u prvoj koloni) sa onim
§to dobijete kad ith mnozite sa 6.

RND (0) [ 6% RND (0)
0,131137465 0,78682479

0,80924873 4,85549238

0,846447204 5,07868323

0,591965711 3,55179427

0,26800113 1,6080678

Vidimo da mnoZenje sa 6 prosiruje opseg brojeva sa 0—1 na 0—6. To je prvi
korak. Sledec¢i je da se oslobodimo decimalnih mesta. Naredba:

INT

daje celobrojni deo broja odnosno najveéi ceo broj koji nije ve¢i od datog broja. Za
pozitivne brojeve on je jednak broju ispred decimalnog zareza dok je za negativne
za | manji. Na primer:

INT (4.85549238)=4
INT (—3.141592)= 4

Primetimo da se u primeru za decimalni broj koristi tacka, a ne zarez.

To je zbog toga sto svi visi programski jezici za osnovu imaju engleski jezik
i §to se na govornom podrudju engleskog jezika za odvajanje decimalnih brojeva
koristi tatka, a ne zarez (prim. pev.).
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Ako pre decimalne tactke nema nista, naredba INT daje 0 (za pozitivne bro-
jeve). Ako primenimo naredbu INT na desnu kolonu tabele, dobi¢emo sledece
brojeve:

0 4 5 3 1

Sto skoro odgovara bacanju kocke. Jedina razlika je u tome S$to su ovi brojevi od
0 do 5 umesto od | do 6. Dodajmo zato 1:

I 5 6 4 2

pa ¢cemo dobiti ono §to nam treba. Ako zapiSemo sve u jednom redu, dobi¢emo da:
INT (6 * RND (0)) | 1

daje slucajan ceo broj u opsegu |6 kao i kocka.

Vezba |

Koje naredbe treba da koristite da biste dobili slu¢ajan ceo broj koji odgovara:
Paketu od 52 karte

. Jednoj boji sa 13 karata

. Jednoj domini izvuéenoj iz kompleta od 28 domina.

Rodendanu u godini koja nije prestupna

. Broju izmedu 10 i 99 (ukljutujuci oba)?

h B N —

TABLICA UCESTALOSTI POJAVLJIVANJA

Evo programa sa relativno ozbiljnom namenom. On baca kocku 150 puta
i pamti koliko puta se koji broj pojavio.

10 PRINT CHR$(147)

20 POKE 53281,0

30 POKE 53280,0

40 POKE 646,1

50 FOR R=1 TO 6

60 RED=3*R: KOL=0: CDE=48+R: CR=1: GOSUB 10000
70 NEXT R

80 FOR T=1 TO 150

90 D=INT(6*RND(0) 1)

100 C(D)=C(D)+1

110 IF C(D)>38 THEN STOP

120 RED=3*D: KOL=C(D)+2: CDE=160: CR=D--1: GOSUB 10000
130 NEXT T

140 GOTO 140
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10000 REM PRINT AT

10010 POKE 1024-+40*RED | KOL, CDE
10015 POKE 55296 ' 40*RED | KOL, CR
10020 RETURN

Redovi 10—40 brisu ckran i biraju boje. Broj pojavljivanja brojeva 1, 2, 3,
4, 5,1 6 pamti se u Sest promenljivih C (1), C (2), C (3), C (4), C (5) i C (6). Malo
sam varao posto je ova lista promenljivih ono §to zovemo matricom, a o matricama
¢e biti re¢i tek u poglavlju 25, Nije vazno, mislim da je ideja dovoljno jasna.

Redovi 50—70 ispisuju brojeve 1—6 u koloni. 48-} R samo generiie znakove
1 —6 &iji su ekranski kodovi (vidi Dodatak E u Prirucniku) 49 do 54. Primetimo upo-
trebu potprograma u redu 1000 za ispisivanje znaka u odredenom redu i koloni.

Redovi 80 i 130 bacaju kocku 150 puta.

Red 100 poveéava odgovarajuéi broja¢ broja pojavljivanja nekog od brojeva.

Red 120 ispisuje na ekranu obojeni blok u redu D. Red 110 sluzi samo za to
da spreéi prelazak u novi red, ako se u ispisivanju stigne do desnog ruba ekrana.

Videcete kako obojene trake rastu na ekranu. lako za neka izvrienja programa
neki broj pobedi, na duze staze se pobede brojeva izjednacavaju. Kocka je fer.

ODGOVORI
Vezba 1

INT (52 * RND (0)) | |
INT (13 * RND (0)) -+ |
INT (28 * RND (0)) | |
INT (365 * RND (0)) + |
INT (90 * RND (0)) - 10 (posto 90 * RND (0) daje brojeve od 0 do 89,

L o —

dodavanje 10 daje opseg 10-—99. Broj 90 se¢ dobija izratunavanjem duZine opsega,
99 10=R89 plus | za kraj, a zatim se 10 koristi za pomeranje opsega).

MoZda ste razmisljali o tome da problem sa dominama (3) reSite upotrebom
INT (7 * RND (0)) da biste dobili tacke 0 do 6 pri ¢emu je 0 prazno polje (“golo”).
Uradite to dva puta, ali zadrzite samo one parove M, N za koje je M<<=N posto

¢ete inace domine sa razli¢itim brojevima kao ‘ 36| dobiti dva puta, jednom kao

FI 6. a jednom kao lﬁ | 3 i dvostruke domine |5 | 5| samo jedanput, a to

menja verovatnocu.
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JSezdesetcetvorka” je opremljena Sirokim spektrom grafickih zrakova
koji se mogu koristiti za crtanje slika na ekranu.

23 PET-grafika

Tesko da ste propustili da primetite da “Sezdesetletvorka™ moze da ispisuje
i graficke znakove, a ne samo slova i brojeve. Njima se moZe pristupiti sa tastature,
a prikazani su na prednjem delu odgovarajuceg tastera. Znak sa desne strane dobija
se pomocu tastera SHIFT, a znak sa leve strane pomocéu tastera COMMODORE.
Ovi znakovi, iako loSe izabrani, prilicno su raznoliki. Oni su preuzeti sa Commo-
dore-ovog racunara PET (PET, engl. = maza, kuéni ljubimac), pa odatle i naziv
ovog poglavlja. Sto se rafunara tice, grafic¢ki znakovi su znakovi kao i svaki drugi
i mogu se prikazati naredbom PRINT ili naredbom POKE sa odgovaraju¢im AS-
Cll-kodom.

Za autora knjige graficki znakovi predstavljaju problem posto ih nema u stan-
dardnim Stamparskim znakovima. U svakom slucaju, tesko ih je razlikovati (kao
sto mozete da vidite u programskim listama u ¢asopisima). Zbog toga nam je po-
trebna neka konvencija da bismo mogli da ih razmatramo.

Razmotrimo taster A. Sa leve strane je graficki znak pravog ugla, a sa desne
znak pik. U tekstu ¢u se na njih pozivati na slede¢i nacin:

gAc (graficki A -+ taster COMMODORE)
gAs (graficki A - taster SHIFT)

Sliéno vazi i za ostale tastere.

PROJEKTOVANJE GRAFIKE NA MREZI

Od grafickih znakova mozZete na mreZi linija da napravite crtez. Npr. sl. 23.1
prikazuje pokusaj crtanja automobila.

Koristili smo znakove:

gNs 20s 20s g0s gMs Vi AV,
gNs W gYc gYc gYc gYc gYc gPs
gZc eCs gWs 2Cs 2Cs 2Cs gWs 2Cs
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Sl 25.1 Crtez automobila pomoéu PET-grafike

('/ ima uobi¢ajeno znacenje). Znaci, na ekranu bismo mogli da prikaZemo auto-
mobil programom kao:

10 PRINT CHRS$ (147)
20 PRINT: PRINT: PRINT
30 PRINT TAB (15); ”~ gNs g0s gOs gOs gMs

40 PRINT TAB (15); "gNs '/ gYc gYc gYc gYc gPs”
50 PRINT TAB (15); "gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs”
60 GOTO 60

Vezba 1

Nacrtajte voz sa jednim vagonom. PrikaZite ga na ekranu.

Da li ti se
svida moja
nova oprema?

Ne to je uredaj
za obradu ptica.

A, nabavio
si mazu.

POMERANIJE GRAFIKE

Razlic¢itim vrednostima za TAB moZe se posti¢i da se grafika pomera na ekra-
nu. Nesto kao ovo:

10 PRINT CHRS (147)
20 FOR C=0 TO 30
30 PRINT CHRF§ (19)

9 Commaodore 64 I29



40 PRINT: PRINT: PRINT

50 PRINT TAB (C); 'V gNs g0s g0s gOs gMs v/ Vi
60 PRINT TAB (C); 7"gNs ¥ gYc gYc gYc gYc gYc gPs”
70 PRINT TAB (C); 7gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs”
80 NEXT C

Probajte. NeSto nije u redu. Ostaju tragovi zadnjeg dela automobila.
Problem je u tome §to smo zaboravili da izbrisemo prethodni automobil kad
smo crtali novi.

Mogli biste izmeniti red 30 u:
30 PRINT CHRS$ (147)

ali vam ne savetujem. Ekran suviSe trepée.

Bolja tehnika je da se automobil opremi “nevidljivim zadnjim krajem” koji
briSe zadnji kraj prethodnog automobila. Sve §to treba da uradite je da u redovima
50 do 70 dodate joS§ jedan razmak na podetku svakog niza grafi¢kih znakova:

50 PRINT TAB (C); V<V gNs gOs gOs gOs gMs 7 "

60 PRINT TAB (C): "V gNs ¢ gYc gYc gYc gYc gYe
gPs”

70 PRINT TAB (C): "V gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs
2Cs™

Sada je sve u redu.
Vezba 2

Promenite program tako da se automobil kreée od kolone 30 do kolone 0 (sa-
vet: bice vam potreban “nevidljivi prednji deo”).

KORISCENJE ZNAKOVNIH PROMENLIJIVIH

Ako imate potrebu da Cesce ispisujete niz grafikih znakova, mnogo je bolje
da ih definiSemo kao znakovne promenljive. Npr. evo programa koji simulira trku
dva automobila:

10 PRINT CHRS$ (147)

20€CL=0:C2=0:€=0

30 A ="V gNs g0s gOs gOs gMs”

40 B =" v gNs VvV g¥Yc gYe gYc gYc gYe pGs”
S0 CS =" ¥ gZ¢ gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs”
60 R = 8: GOSUB 1000

70 R = 16: GOSUB 1000

80 N = INT (1+2 * RND (0))

90 IF N=1 THEN Cl=Cl+1 :R=8 :C=ClI

Il
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100 IF N=2 THEN C2=C2+41:R=16:C=C2

110 GOSUB 1000

120 IF CI1=30 THEN PRINT CHRS (19): "POBEDA KOLA [”: STOP
130 IF C2=30 THEN PRINT CHRS (19); "POBEDA KOLA 2”: STOP
140 GOTO 80

1000 PRINT CHRF$ (19):

1010 FOR T=1 TO R: PRINT: NEXT T

1020 PRINT TAB (C): AS

1030 PRINT TAB (C): BS

1040 PRINT TAB (C): C§

1050 RETURN

U redu 1000 je potprogram koji crta automobil u redu R i koloni C. Oba auto-
mobila krecu iz kolone 0 (ClI i C2 su 0), a nalaze se u redovima 8 1 16. Red 80 na
slu¢ajan nacin odlu¢uje koji automobil ée se pomeriti, redovi 90 do 110 ga pome-
raju, a redovi 120 i 130 ispituju koji automobil je pobedio.

Vezba 3

[zmenite program tako da prvi automobil bude crven, a drugi zelen (uput-
stvo: PRINT CHRS (28) daje crvenu boju znakova, a PRINT CHRS$ (30) zelenu).

ODGOVORI

Vezba |1

10 PRINT CHRS (147)
20 AS ="gAc gCs  gCs gCs gSc v/ gO0s gYe

g—sV/V/\/gNe g—s”

30 B ="g—s g+te T gt+c g—s vV gPs gEc g—s
g—s g—s gZe gls”
40 C$ ="g—s G W R gQc gRc g0s AMTRAK g—s”
50 D§ ="gZc gWs oCs  gWs gXc v gCs  gQs gCs
2Cs gQs  2Cs  gQs  gXc”

60 FOR T=1 TO 7: PRINT: NEXT T
70 PRINT TAB (8): AS

80 PRINT TAB (8); BS

90 PRINT TAB (8); C$§

100 PRINT TAB (8); DS

110 GOTO 110

Primetimo na&in na koji su tekstualni znakovi (G, W, R, itd.) pome3ani sa
grafitkim znakovima u redu 40.
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Vezba 2

10 PRINT CHRS$ (147)
20 FOR C=30 TO 0 STEP —1

30 PRINT CHRS$ (19)

40 PRINT: PRINT: PRINT

50 PRINT TAB (C); "V gNs gOs gOs gOs gMs ¥ 7 7"
60 PRINT TAB (C); "gNs VV gYc gYc gYc gYec gYc gPs /7
70 PRINT TAB (C); "gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs /7
80 NEXT C

U redu 50 na desnom kraju dovoljan je samo jedan razmak. Zasto?

Vezba 3

Dodajte red:

1015 PRINT CHRS (26+4-2*N)

i 1zmenite sledeée redove
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Racunaru se moZe narediti da ofitava tastaturu i da na razlicite
nacine reaguje na ono §to je ocitao. Jedna od primena je
upravljanje pokretnom grafikom.

24 Upravljanje sa tastature

Problem sa naredbom INPUT je u tome $to ona zadrzava sve Sto se otkuca
dok se ulaz ne zavr§i. Zamislite video-igru u kojoj bi se cela akcija zamrznula dok
vi ne pritisnete odgovarajuce tastere. . . Nije ba$ veselo, a? Naredba:

GET

upuéuje racunar na to da oéitava tastaturu i utvrdi koji taster je pritisnut. Rezultat
se memorise u nekoj znakovnoj promenljivoj koju sami izaberete. Ako Zelite da
promenljiva bude AS$, naredba ce biti:

GET AS
Evo jednostavnog ispitnog programa:

10 PRINT CHRS (147)

20 GET AS$

30 PRINT "PRITISNULI STE TASTER”; A$
40 GOTO 20

Videcete gomilu poruka kako se brzo kre¢e po ekranu. Ako pritisnete neki
taster, recimo “Z”, videéete 1 to Z kako brzo prolazi ekranom.

Razlog za sve to je u tome §to, kad ne pritisnete nijedan taster, racunar pro-
menljivoj AS$ dodeljuje vrednost praznog niza ” i nastavlja dalje. Da biste to iz-
begli, dodajte:

25 IF A$="" THEN 20.
Program se sada vrti u maloj petlji ¢ekajuci da pritisnete neki taster. Ekspe-
rimentidite! Probajte sa tasterom RETURN (on ¢e izazvati preskakanje reda posto

se RETURN interpretira kao prelaz u novi red). Probajte i taster CTRL, npr.
CTRL-}5.
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POKRETNA GRAFIKA

Hajde da malo proSirimo ideju i da koristimo tastere za upravljanje grafikom.
Uzmimo na$ automobil iz poglavlja 23. Recimo da Zelimo da ga pomeramo jedno
mesto napred pritiskom na taster "F” odnosno jedno mesto nazad pritiskom na
taster "B”. Evo §ta ¢emo uraditi:

10 PRINT CHRS (147)

200¢€=15
30 AS ="V "/ gNs g0s gOs gOs gMs v o~
40 BS = "V gNs ¥ gYc gYc gYc gYc gYc gPs

50Cs = "y gZc¢ gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs U~
60 R=12 : GOSUB 1000

70 GET G$

80 IF G$="F" THEN C=C-1

90 IF G$="B” THEN C=C—1

[00 IF C<0 THEN C=0

110 [F C=29 THEN C=29

120 GOTO 60

1000 PRINT CHRS (19);

1010 FOR T=1 TO R : PRINT : NEXT T
1020 PRINT TAB (C): A%

1030 PRINT TAB (C); B$

1040 PRINT TAB (C); C$

1050 RETURN

Broj kolone u kojoj se crta automobil nalazi se u promenljivoj C. Redovi 80
190 koriguju C prema tome koji taster je pritisnut. Redovi 100 i 110 sprecavaju da
automobil izade sa ekrana. Primetili ste da postoji nevidljivi prednji kao i nevidljivi
zadnji kraj automobila (redovi 30—50). To je zato §to se krece u oba smera.

Vezba 1

Izmenite program tako da se automobil pomera gore ako pritisnete taster
“U” odnosno dole, ako pritisnete taster "D”. Ako Zelite. umesto automobila nacrtajte
helikopter.

"SASAVI” BAFER

Postoji 1 jedna zackoljica vezana uz naredbu GET., a to je nacin na koji se o¢i-
lava tastatura. U racunaru postoji bafer tastature koji sadrzi do 10 znakova. Kad
god se pritisne neki taster, rezultat se memorise u baferu (ako ima mesta). Rezultat
toga je da, ako pritisnete nekoliko tastera (Sto je veoma moguce u Zaru igre), svi
oni se memori$u u baferu, pa ih radunar kasnije obraduje.

Da biste to videli, usporite pomeranje automobila naredbom:
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115 FORT T=1 TO 1000: NEXT T

Sada otkucajte RUN i hrzo nekoliko puta pritisnite taster ,,F«. Videcete
da se automobil pomera, pa se zatim pomeri jo¥ jednom, pa jo§ jednom i tako
sve dok se bafer ne isprazni. Brzo pritisnite FBFBFB i sadekajte. Videcete kako
se automobil pomera levo-desno.

Da biste prevazisli ovu karakteristiku masine, moZete da kontroliSete duZinu
bafera tastature naredbom:

POKE 649, |
koja bafer ograni¢ava na jedan znak (za N znakova koristite
POKE 649, (N)
Programu dodajte red:
5 POKE 649, 1

Sada ¢e pritiskanje vise tastera izazvati samo jedno pomeranje — ono izazvano
pritiskanjem prvog tastera nakon naredbe GET.

AUTOMATSKO PONAVLJANIJE

Primeticete i da, ako drzite taster pritisnut, naredba GET ga viSe ne prime-
¢uje. Ona odita taster, a zatim ga ignoriSe sve dok ga ne pustite. Znaci, ne moZete
da brzo pomerate kola drZe¢i taster "F” u pritisnutom polozaju. Cesto biste Zeleli
da postignete bas to.

Tajna je u sistemskoj promenljivoj na adresi 197 koja sadrZi (¢udno kodovan)
trenutno pritisnut taster. Isprobajte ovaj mali program:

2000 PRINT PEEK (197)
2010 GOTO 2000

Sada otkucajte RUN 2000. Na ekranu ¢ete dobiti kolonu brojeva 64. Pritisnite
neki taster, recimo ”A” i drZite ga u pritisnutom poloZaju. Broj se menja u 10. Pro-
bajte sa ostalim tasterima. Videcete da svaki daje drugaciji broj. Ovi brojevi dati
su u Dodatku 7. Oni nisu ni ASCII — kodovi ni kodovi za ekran nego nesto sasvim
drugo.

Kod za "F” je 21, a za "R” kod je 17. Znati, da bismo dobili automatsko po-
navljanje upravljanja automobilom, uradi¢emo sledece:

Izbrisa¢emo red 115, a redove 7090 promeniti u:

70 A=PEEK (197)
80 IF A=21 THEN C=C1
90 IF A=17 THEN C=C—I

Ponovo otkucajte RUN, pritisnite taster F ili R i posmatrajte kako je odziv
trenutan.
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FUNKCIONALNI TASTERI

Mozda ste se pitali cemu sluZe Cetiri Siroka odvojena tastera na desnoj strani
tastature. Prirucnik ih zove “funkcionalnim tasterima koji se mogu programirati”
a posle toga o njima ne kaZe ama ba$ nista.

U stvari. postoji osam funkcija. Bez tastera SHIFT:

f1 3 f5 £7
a sa tasterom SHIFT:
f2 14 f6 f8

To su, u stvari, samo "slepi” tasteri koji se mogu ocitati naredbom GET. Pravi
taster "koji se moZe programirati” trebalo bi odmah nakon pritiskanja, da reaguje
nekim standardnim postupkom koji je korisnik programirao. Ovi tasteri reaguju,
medutim, samo ako u programu imate naredbu GET. Na Zalost, komodorovim
BASIC-om necete moci da dobijete pravu mogucnost programiranja funkcionalnih
tastera. Ipak, funkcionalni tasteri vam omoguéavaju bar to da koristite tastere na
standardnim mestima $to moZe da ustedi mnoge zabune kao: “Da li za unistenje
neprijateljske flote koja je napala Kraljevstvo treba pritisnuti Z ili K2

ASCIlI-kodovi za funkcionalne tastere (vidi poglavlje 18) su:

fl 133
2 137
£3 134
4 138
f5 135
6 139
[7 136
f8 140

Tako je jedan od naina za koriSéenje, recimo, tastera f5 ovaj:
150 GET AS :1F A$ = CHRS (135) THEN bilo ita . ...
Drugi nacin je da se koriste navodnici (poglavlje 7):

I50 GET AS :IF AS$ = "(pritisnite taster f5)" THEN . ..

Npr. pretpostavimo da Zelite da izbriSete ekran kad pritisnete taster 5. Tada
biste mogli da napiSete ovako:

150 GET AS :IF AS = “(taster f5)” THEN PRINT CHRS$ (147)

Otkucajte RUN i pritisnite f5. Sta se desilo? Nista, izuzev, ako ste veoma brzi
posto f5 moZe da funkcioniSe samo dok se izvrsava naredba GET. Dodajte:

160 GOTO 150

i ve¢ je bolje.
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Prikladan nacin koris¢enja ovih tastera je da se napi$u programi kao:

15000 GET AS :IF AS = "(taster f5)" THEN PRINT CHRS (147)
15010 RETURN

Zatim postavite naredbe GOSUB 15000 na strategijska mesta u programu
tako da se taster 5 stalno ispituje. Npr. stavite takav GOSUB u unutrasnju petlju
sistema sa vise petlji.

Ovo je odli¢na tehnika utoliko $to su funkcionalni tasteri veliki i lako se pro-
nalaze, ali treba imati u vidu da taster f5 ne radi nista §to ne biste mogli posti¢i bilo
kojim drugim tasterom, recimo “Z”, koriste¢i istu metodu.

Vezba 2

Napisite program koji ispisuje tabelu kvadrata brojeva od | do milion, a menja
boju osnove od 0—15 (za jedan korak) svaki put kad pritisnete taster 7.
ODGOVORI
Vezba |

Prvo automobilu dodajte gore i dole nevidljivi rub:

25 D$="(10 razmaka)”
55 E$="(10 razmaka)”

Sada ih prikazite na ekranu:

1015 PRINT TAB (C): DS
1045 PRINT TAB (C); ES

Zatim povecajte broj tastera koji se ispituju:

92 IF G$="U" THEN R=R—1
93 IF G§="D" THEN R=R+1

i zaStitite:
95 IF R<<0 THEN R=0
96 IF R=18 THEN R=18§
Sprecite da se R vrati na 12 u samoj petlji:

20 C=15:R=12
60 GOSUB 1000

Za prikaz helikoptera dajemo ideju na slici 24.1 Ovo daje:
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T T T T

Sl 24.1 — Crtez helikoptera pomocu

PET-grafike
30 A ="V gCs gCs gRc gCs gCs v/ 7
40 B§ ="V gUs gOs gOs gYc gMs gPc  gOs
50 Cy ="V gls  gCs gWs gCs gCs gCs gKs

Vezba 2

[0 PRINT CHR$(147)

20 CL=0

30 FOR T=1 TO 1000000
40 PRINT T, T*T

50 GOSUB 5000

60 NEXT T

70 STOP

5000 GET AS

5010 IF A$<="[TASTER F7]” THEN RETURN
5020 POKE 53281, CL

5030 CL=CL+1:IF CL=16 THEN CL=0

5040 RETURN
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Racunarski programi Cesto zahtevaju Citave liste informacija, brojeva
ili reci. Jedan nacin za memorisanje ovih lista su:

29 Matrice

Matrica je, u sustini, numerisana lista kao, npr. lista veSa za pranje:
carape
suknja
. jastucnica
. pulover

Ako neko zeli tre¢i elemenat liste, moZe da pogleda i vidi koji je (u nasem slu-
¢aju: jastucnica). Postoje dve vrste matrica: numericke i znakovne matrice.

Pretpostavimo da u racunaru Zelimo da memorisemo listu dvanaest meseci
u godini i to po redu. Nazivi meseca su znakovni nizovi, pa koristimo znakovnu
matricu.

(Pravila za nazive matrica su ista kao i za nazive promenljivih. Racunaju se
samo prva dva znaka).

Radunaru prvo treba reci kolika ée lista biti. Ovo je poznato pod nazivom
“dimenzionisanje matrice”, a postize se naredbom:

[ I G R

i

DIM
kao, na primer:
10 DIM MESECS (12)

Striktno govoreéi, mogli biste iza¢i na kraj i sa 11 umesto 12, zbog toga sto
su (iz razloga koje ovde ne¢u spominjati) matrice u “SezdesetCetvorci” numerisane
od 0, pa tako matrica dimenzionisana sa 12, kao u primeru, ima elemente numeri-
sane 0, 1, 2, 3, 4,5 6,7, 8,9, 10, 11, 12 — ukupno trinaest. Najjednostavniji
nalin izbegavanja zabune je ignorisanje nultog elementa. Sada racunaru treba reci
Sta sadrzi 12 elemenata:

0 MESECS$ (1) = "JANUAR”
0 MESECS (2) = "FEBRUAR”

L b

130 MESECS (12) = "DECEMBAR”
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Ja sam koristio tackice, ali vi ¢ete morati da upisete nazive svih dvanaest me-
seci. LoSa sreca. Sada mozete da se pozovete na bilo koji elemenat matrice tako
da napiSete naziv matrice, a iza njega broj elementa u zagradama. Na primer:

MESECS (7)

daje "JULI", itd.
Da biste ispisali naziv nekog meseca, dodajte:

140 INPUT "REDNI BROJ MESECA”; N
170 PRINT MESECS (N)

Slicno mozete formirati i numeri¢ke matrice:
10 DIM ANDJA (500)
sa elementima

ANDIJA (0)

ANDIJA (1)

| ANDIJA (2) (najbolje ignorisati, ali ne uvek)

‘ ANDJA (500)

Matrice lako zauzimaju veliku koli€inu memorije. Ako imate velike matrice
Ciji su elementi celi brojevi moZete ustedeti prostor tako da koristite celobrojne pro-
menljive (detaljnije u poglavlju 30). Celobrojna promenljiva je kao obiéna numericka

0/,

promenljiva, ali iza naziva treba da bude znak "%”:

DIM ANDJA®/(500)

VISEDIMENZIONE MATRICE

Visedimenzione matrice funkcionisu na slican nacin samo §to elementi for-
miraju neku vrstu tabele. Za, recimo, dve dimenzije:

DIM ANDIJA (7, 4)

tabela ima sedam redova i Cetiri kolone. Pa sad, u stvari, osam redova i pet kolona
posto postoje dodatni red 0 i dodatna kolona 0 kao u slu€aju matrice sa jednom
dimenzijom:

140

ANDIA (0, 0) | ANDIA (0, 1) ANDIJA (0, 2) ANDJA (0, 3) ANDIA (0, 4)
ANDIJA (1, 0) ANDIJA (1, 1)  ANDJA (1, 2) ANDIJA (1, 3) ANDJA (1. 4)
ANDJA (2, O) ANDJA (2, 1) ANDIJA (2, 2) ANDIJA (2, 3) ANDIJA (2, 4)
ANDJA (3, O) ANDJA (3, 1) ANDIJA (3, 2) ANDJA (3, 3) ANDJA (3. 4)
ANDJA 4, 0) ANDJA (4, 1) ANDJA (4, 2) ANDJA (4, 3) ANDIJA (4. 4)
ANDIJA (5. 0) ANDJA (5, 1) ANDIJA (5, 2) ANDJA (5, 3) ANDJA (5, 4)
ANDIJA (6, 0) ANDJA (6, 1)  ANDJA (6, 2) ANDIJA (6, 3) ANDJA (6, 4)
ANDIA (7, O) ANDJA (7. 1) ANDJA (7, 2) ANDIJA (7, 3) ANDJA (7, 4) |



Linije samo odvajaju elemente iz reda 0 i kolone 0 koje je ¢esto najbolje igno-
risati (zavisi. . .). Elemenat u redu RED i koloni KOLONA je:

ANDIJA (RED, KOLONA)
Mozete imati i dvodimenzionu znakovnu matricu:
DIM ANDIAS (7, 4)

Ciji elementi su znakovni nizovi, a ne brojevi.

Koris¢enje matrica je veoma korisno posto se mnogo informacija, po prirodi,
javlja u obliku tabele. Setite se samo telefonskog imenika:

‘ Ime Adresa ! Mesto | Telefon ‘

| Pera Peric¢ |  Donjogradska 5 | Novi Sad 555555 |

Janko Popovié P. Preradovica 18 . Beograd | 212212 _
Sima Babac | Trogirska § | Split ‘ 28643
Ante Rukavina | Beogradska 13/I1 ‘ Zagreb ‘ 764467

Ovako izdeljen telefonski imenik moZe da se zamisli kao znakovna matrica
sa Cetiri kolone (telefonski brojevi se takode smatraju znakovnim promenljivim,
poito u istoj matrici ne mogu da se jave i znakovni i brojni podaci).

=4\ | = == :
Il .(/ — | S ] Prosto je nepodnosljiv
e A5 — otkako je na onoem

. | —1 racunskom kursu nauéio

| T kako se koriste matrice.
I~

4 7

CRTANJE KARATA ZA IGRANIE

Ilustrovac¢u korisnost matrica tako Sto ¢u napisati program koji na ekranu
prikazuje karte dobijene u jednom deljenju pokera. Da bi programska lista bila
krac¢a, koristi¢emo neka pojednostavljenja:

1. Dozvoljene su karte samo od asa do 10, a slike nisu (da se dozvole i slike,
u principu nije problem samo ih treba nacrtati PET-grafikom. To je malo duZe,
pa ¢emo to izostaviti, jer samo moze da zamagli osnovnu ideju).

2. Svaka karta se izvla¢i slucajno i ne kontroliSe se da li je ista karta ved izvu-
gena. Za reSavanje ovog vidi vezbu 1. U redu. Tzgleda teSko, pa po¢nimo odozgo
nadole. Osnovni koraci e biti:
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— slucajan izbor karte,

— slu¢ajan izbor boja,

~ crtanje karte na odgovarajuéem mestu na ekranu:

~ ponavljanje postupka za svih 5 karata.

Jasno je da ¢e glavni problem biti crtanje karata pa ¢u se trenutno zadrzati
na njemu.

Bice nam potrebni simboli za herc, tref, karo i pik. Tu nema problema — PET-
-grafika. Rub karte se takode moZe nacrtati PET-grafikom. Ono §to ¢e biti problem
Je pozicioniranje simbola. Cilj mi je da rezultat bude zadovoljavajuéi, ali ne bas tako
lep kao prava igraéa karta.

Nakon §to sam na papiru isprobao nekoliko ideja, odludio sam se za stan-
dardnu mreZu simbola kao na slici 25.1.

Kolona ———»
) 1 2 3 4

0 &
1
il N

Red 5

J ! . Zauzete celije

6
7
8 \\\\
9

Sl 25.1 — Standardna mreza karata -a igranje

Ima Il mogu¢ih mesta na koje e se smestiti simbol, a na slici su ta mesta obe-
leZzena brojevima. Npr. dobra trojka pik moze se dobiti, ako se znak pik nacrta na
polozajima 3, 6, 9. Znagi, za svaku vrednost karte od 1—10 potrebno je definisati
koja od ¢elija je zauzeta. Za vrednost karte koristi¢u promenljivu KARTA ¢&ija vred-
nost moze da bude od 1—10. Uzimajuéi za uzor logiku bajtova mogu svakoj vred-
nosti promenljive KARTA da dodelim niz od 11 nula i jedinica pri &emu nula na
K-tom mestu zna¢i da ¢elija sa brojem K na slici 25.1 ostaje prazna, dok 1 znadi
da u celiju treba staviti simbol boje. Tako vrednosti KARTA = 3 odgovara niz
00100100100 koji ima jedinice samo na mestima 3, 619. Jeste li shvatili? To je dobra
ideja, posto svih 10 nizova mogu da smestim u znakovnu matricu Cs.

Posto je konagna lista prili¢no velika, daéu je deo po deo, a vi mozete da je
otkucate odjednom, ako Zelite, ali Jja vam savetujem da i vi unosite deo po deo. Do
sada, moja ideja je dovela do:
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100 DIM CS(10)

110 CS$(1)="00000100000"
120 C$(2)="00100000100"
130 C$(3)="00100100100"
140 C$(4)="11000000011"
150 C$(5)="11000100011"
160 C$(6)="11011000011"
170 C$(7)="11100011011"
180 C$(8)="11100011111"
190 C$(9)="11011111011"
200 CS$(10)="11111011111"

POLOZAJ] NA KOJEM SE ISCRTAVA

Do sada je dobro, ali ¢elije su prili¢éno nepravilno rasporedene. Ovo se moze
rediti tako da se definise red i kolona za svaku ¢eliju K u K-tom elementu nume-

ri¢kih matrica R i C. Sa sl. 25.1. imamo:

250 DIM R(11):DIM C(11)

260 R(1)=0:C(1)=0
270 R(2)=0:C(2)=4
280 R(3)=2:C(3)=2
290 R(4)=4:C(4)=0
300 R(5)=4:C(5)=4
310 R(6)=5:C(6)=2
320 R(7)=6:C(7)=0
330 R(8)=6:C(8)=4
340 R(9)=8:C(9)=2
350 R(10)=10:C(10)=0
360 R(11)=10:C(11)=4

BOJE

Boje ¢u obeleziti slede¢im brojevima:

1. Herc
2. Tref
3. Karo
4. Pik

A sada vrednosti koje naredbom POKE treba upisati u ekransku memoriju.
To su 83, 88, 90 i 65. Opet bez nckog pravila. Uzecemo dakle, opet, numericku ma-

tricu (nazovimo je S) da memoriSemo ove podatke:

400 S (1)=83:S (2)=88:5 (3)=90:8 (4)=65
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(S ima samo Cetiri elementa, pa neéu da Je dimenzioniSem. Ako se matrica
sa jednom dimenzijom ne dimenzionise, BASIC podrazumeva da je dimenzionisana
brojem 10).

Herc i karo su crvene boje, a pik i tref crne. Koristicemo kodove za boje: 0
(crno) i 2 (crveno) i memorisa¢emo ih u matrici K:

410 K ()=2:K (2)=0:K (3)=2:K (4)=0.

GLAVNI PROGRAM

A sada na posao! Da bismo olaksali posao, hajde da vidimo kako ¢emo na-
crtati jednu kartu ¢&ija se reSetka simbola (slika 25.1) iscrtava tako da gornji levi ugao
bude u redu RED i koloni KOL. (Razmisljamo uopsteno, setite se.) Trenutno ¢u
RED postaviti na 5, a KOL na 7. To éemo izmeniti kasnije kad napravimo petlju
koja ¢e dati deljenje sa pet karata.

Prvo izaberimo sluéajne vrednosti za promenljive KARTA i BOJA:

500 KARTA =1-+INT (10 * RND (0))
510 BOJA=1--INT (4 * RND (0))

Zatim postavljamo vrednosti promenljivih RED i KOL:

520 RED
530 KOL =

Il
~1

Zatim utvrdujemo kodove simbola i boje:
540 SCD=S (BOJA) : KR=K (BOJA)

Posle toga crtamo kartu. Posto jo§ ne znamo kako ¢emo to uraditi, pozvacu
potprogram:

550 GOSUB 2000 : REM CRTANJE KARTE
I (u ovom trenutku):

560 STOP.

POTPROGRAM ZA CRTANIJE KARTE

Na sl. 25.1 imamo 11 ¢elija od kojih svaka odgovara mogucoj "sari” na karti.
Znadi, potrebno je da pretraZimo svako od 11 mesta u nizu C$ (KARTA) pa ako
Je na tom mestu, ertamo $aru na karti.

2000 REM TRAZENIJE SARE
2010 FOR X=1 TO 11
2020 US=MIDS$(C$(KARTA), X, 1)
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2030 IF U$="0" THEN 2050

2040 GOSUB 3000:REM CRTANIJE SARE
2050 NEXT X

2060 RETURN

Veé se pojavljuje. . . Sada da nacrtamo Saru:

3000 REM CRTANJE SARE

3010 RC=RED-+R(X):CC=KOL+C(X)
3020 POKE 1024-+40*RC +CC, SCD
3030 POKE 55296-+40*RC+CC, KR
3040 RETURN

Ako otkucate RUN, primeticete da je trebalo da brisemo ekran i da izabere-
mo boju. A osim toga karta nema rub.
Inicijalizovanje je lako:

10 POKE 53281, 7
20 PRINT CHRS (147)

POBOLJSANJE CRTEZA

Da bismo nacrtali rub karte i da bismo ispisali njenu vrednost i boju, potre-
ban nam je jo§ jedan potprogram:

545 GOSUB 4000 : REM RUB KARTE
Ne mogu dalje da odlazem. Evo:

4000 REM RUB KARTE

4010 PRINT CHRS$ (19);

4020 FOR Y=1 TO RED—3 : PRINT : NEXT Y

4030 CO=KOL—4

4040 PRINT TAB (C0); "gUs (11 puta g * 5) gls”

4050 FOR Y=1 TO 15

4060 PRINT TAB (C0); "g—s (11 razmaka) g—s”

4070 NEXT Y

4080 PRINT TAB (C0); "gls (11 puta g * s) gKs”

Ovim smo dobili rubove. Primetimo da je g * s graficko * plus SHIFT, a da
je g—s graficko — plus SHIFT.

A sada boja i broj:

4100 PRINT CHR$(19);
4110 FOR Y=1 TO RED—2:PRINT:NEXT Y
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4120 PRINT TAB(KOL—3);KARTA
4130 PRINT TAB(KOL—3);CHR $(SCD-32)
4140 RETURN

SCD+-32 sluzi za konverziju ekranskog koda (POKE) u ASCII — kod. Razni
izrazi KOL—4, KOL—3 itd. pronadeni su metodom pokudaja i greSaka (mnogo
greSaka). Nemojte misliti da se uvek sve reSava tako lako kao $to moze izgledati
na osnovu ove knjige.

KOMPLETNO DELJENIJE

Kad smo uspeli da otklonimo sve greSke i pustili program da radi, moZzemo
da predemo na crtanje svih pet karata.
Izbrisite redove 520, 530 i 560. Dodajte:

490 FOR Z=1 TO 5

520 RED=5+Z:KOL=5-}+4*Z
560 NEXT Z

570 GOTO 570

Eto!

Sl 25.2 — Konacni rezultar: karte dobijene u pokeru

Vezba 1

Dodajte deo programa koji proverava svako slutajno 1izvlacenje karte i boje
da bi se obezbedilo da ista karta nije ve¢ izvugena i ako jeste da izvla&i ponovo (dva
asa pika u igri ne bi ba3 oraspoloZila protivnika u pokeru).

Necu dati drugu veZbu da ne biste gubili vreme koje vam je potrebno za od-
govor na prvu vezbu. Ipak: razmislite kako biste nacrtali slike (u kartama).
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ODGOVORI
Vezba 1

Potrebna nam je matrica za ispitivanje svake nove karte i boje. Evo jednog
nacina:

511 FOR W=1 TO 5

512 1F F(W)=KARTA AND G(W)=BOJA THEN 500
513 NEXT W

514 F(Z)=KARTA:G(Z)=BOJA

Ovim se vrednosti KARTA memorifu u matrici F, a vrednosti BOJA u ma-
trici G. Posto one imaju samo po 5 elemenata, nije ih potrebno dimenzionisati.

Striktno govoredi, iskakanje iz petlje je los obicaj. Zbog toga nam je potreban
indikator koji ¢e nakon zavrsetka petlje aktivirati grananje:

512 IF F(W)=KARTA AND G(W)=BOJA THEN FLAG=1
515 IF FLAG=1 THEN FLAG=0:GOTO 500
516 FLAG=0

Medutim, ovde je to mozda malo suviSe pedantno.
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Kako naterati racunar da sam otkriva greske?

26 Pronalazenie i otklanjanje gresaka IV

U poglavlju “PronalaZenje i otklanjanje greSaka III” govorio sam o suvom
testiranju programa gde se rucno prati tok izvrSenja naredbi. Glavni nedostatak
ove tehnike je u tome $to korisnik — a to ste vi — mora sam da obavi ceo posao.
“Sezdesetéetvorka” samo samozadovoljno eka i kaZe vam da nema pojma o ¢emu
pricate, ili §to je jo§ gore, daje samo pogresne odgovore. Vreme je da je nateramo
da zaradi za Zivot.

Ona se moZe naterati da sama formira tabele suvog testiranja. Npr. pogledaj-
mo opet vezbu 1. iz tog poglavlja:

10 MAX=0:MIN=0

20 INPUT N

30 1F N<MIN THEN MIN=N

40 IF N>MAX THEN MAX=N

50 IF N<<0 THEN PRINT MAX, MIN:END
60 GOTO 20

Program treba da pronade minimum i maksimum od niza upisanih brojeva,
ali on to ne radi. Evo kako ¢emo utvrditi gde su greSke. Dodajte red 5 koji ispisuje
zaglavlje tabele, a zatim iza svakog reda ispisujte brojeve redova i vrednosti pro-
menljivih koje se u tom redu menjaju u odgovaraju¢im kolonama:

5 PRINT "LN MAX MIN N GRANANJE”
10 MAX=0:MIN=0:PRINT ”10”;TAB(5); MAX;TAB(10):MIN
20 INPUT N:PRINT ”20”;TAB(15);N

30 IF N<MIN THEN MIN=N:PRINT ”30”;TAB(10);MIN
40 IF N>MAX THEN MAX=N:PRINT "40”;TAB(5):MAX
50 IF N<0 THEN PRINT MAX, MIN:END

60 PRINT “60”;TAB(21);”-+":GOTO 20

Naredba TAB samo izaziva ispisivanje u odgovaraju¢im kolonama ekrana.
Oblik tabele se nesto razlikuje od tabele koju smo crtali rukom. Redovi u kojima
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nema izmena ne prikazuju se, ali zato se lakse prati. Ozbiljniji problem je to Sto pri-
premne poruke ulaza i upisane vrednosti presecaju tabelu. Idealno bi bilo kad bi
se dve vrste izlaza mogle slati na razlidita mesta. Npr. tabela “suvog testiranja” mogla
bi da se $alje na §tampag, ili ako ga nemate, na kasetu. Da biste to mogli da uradite,
potrebno je da budete upuéeni u “Sezdesetetvorkin” sistem datoteka, pa ¢u se na
ovaj problem vratiti kad budemo razmatrali datoteke u poglavlju 34. Ako nemate
stampag&, mozda Cete hteti da ekonomiSete sa ispisanim vrednostima. Npr. u ovom
sluaju, verovatno ¢e biti dovoljno da se znaju vrednosti MAX i MIN na kraju sva-
ke petlje. Tako bi moglo da bude dovoljno da se u originalni program samo doda
red 55:

55 PRINT MAX, MIN

Mozda biste hteli da izmenite promenljive da biste probali razne varijante.
Dobar trik je da se u red sa naredbom PRINT upise naredba REM koja tako de-
aktivira naredbu PRINT:

55 REM PRINT MAX, MIN

Poito je sada red 55 u stvari komentar, rafunar ce ga ignorisati. Ako vam
kasnije bude potreban, samo izbacite REM. Tako Stedite vreme za ponovno kucanje.

Tako nam “Sezdesetéetvorka” moZe reéi kako se menjaju promenljive. Postoje
jo§ dve korisne stvari koje ona moZe da uradi:

1. MoZe da nam kaZe koje redove izvrSava i kojim redom.

2. Mo¥e da nam kaZe koliko Cesto izvriava odredeni red ili deo programa.

PRACENJE 1ZVRSENJA

Najjednostavniji na¢in pracenja izvrienja programa je da se u svaki red doda
naredba PRINT koja jednostavno prikazuje broj reda koji se izvrSava. Sa tim do-
datkom program za minimum i maksimum izgledao bi ovako:

10 PRINT "< 10=>":MAX=0:MIN=0

20 PRINT ”<220=":INPUT N

30 PRINT ”<30=":IF N<MIN THEN MIN=N

40 PRINT ”<40=>":1F N->MAX THEN MAX=N

50 PRINT ”<50>":1F N<0 THEN PRINT MAX,MIN:END
60 PRINT "< 60=":GOTO 20

Brojeve redova sam stavio u zagrade (<2 =) tako da ih ne pobrkate sa onim
Sto treba da ispiSe program.

Primetimo da se deo za pracenje nalazi uvek na pocetku reda. Obi¢no redo-
sled nije bitan, ali da sam red 30 napisao ovako:

30 IF N<~MIN THEN MIN=N : PRINT ”-230="

naredba PRINT bi se izvriavala samo kad je N manje od MIN, pa bi pracenje bilo
nekompletno.
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Pracenje moze da bude vise zbunjujuce nego korisno, ako se pretera. U bilo
kojem postupku pronalaZenja greSaka treba biti oprezan i postavljati pitanja koja
imaju smisla, a zatim masinu navesti da obezbedi odgovore same na ta pitanja. Nema
smisla vrsiti kompletno “suvo testiranje”, ako Zelite da znate da li odredena promen-
ljiva ikada ima vrednost 25. Sto viSe podataka traZite od masine, to vam vise vre-
mena treba da te podatke analizirate. Isto vaZi i za pracenje. Ako ste sigurni da se
neki deo programa pravilno izvriava, §to da se mudite i da ga pratite. Uopste, pro-
gram ftreba pratiti u blizini mesta grananja.

Evo primera. NapiSimo deo programa koji prihvata dan u mesecu (podatak
koji se koristi negde u programu). Dobro je uobigajiti da se kontroli$e upisana vred-
nost da bi se obezbedilo da bude u opsegu 1 — 31. Mogli bismo napraviti i kompli-
kovaniju kontrolu koja bi proveravala da dan nije veéi od 29, ako je mesec februar
i sl. ali ostanimo, za sada, kod najjednostavnije kontrole. Na§ prvi poku$aj mogao
bi da bude:

50 INPUT "UPISITE DAN U MESECU”; D
60 IF D=0 OR D<32 THEN 200

70 PRINT "NEMOGUC DAN”

80 GOTO 50

200 REM OVDE SE PRELAZI AKO JE DAN VAZECI
Program se ne ponasa ispravno pa mozemo da uradimo sledede:

60 PRINT "<<60>":IF D>0 OR D<32 THEN 200
80 PRINT "<Z80=": GOTO 50
200 PRINT "<200>" : REM OVDE SE PRELAZI AKO JE DAN VAZECI

tako da se prati samo onaj deo programa na koji se sumnja. Kad pustimo program
u izvrienje, utvrdi¢emo da, bez obzira koju vrednost upiSemo za D, pradenje daje
uvek isti rezultat:

— 60—
<200

Program ne moze da dode do reda 70. Red 60 bi trebalo da bude ovakav:
60 IF D=0 AND D<32 THEN 200

Ako malo razmislite, bilo koji broj je ili ve¢i od 0 ili manji od 32.

Problem se javlja priliéno ¢esto posto smo dosta neobazrivi kad koristimo
re¢i AND i OR (71" i "ili”) u obiénom govoru, pa se ta neobazrivost moze preneti
I u nase programiranje. U konverzaciji slusalac priliéno dobro razume o ¢emu go-
vornik govori, ponekad Cak i pre nego $to zavrsi refenicu, tako da su dozvoljene
male netaCnosti. RaCunari ne oprastaju tako lako.
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PROFIL PROGRAMA

Profil programa pokazuje koliko puta se izvrSava odredeni red. Kao i obi¢no
ne treba preterivati, pa treba da budemo selektivni u pogledu toga za koji deo pro-
grama Zelimo profil. To se radi priliéno lako. Pretpostavimo da Zelimo da utvrdimo
koliko puta se izvriava red 420 u nekom programu. Na poCetku programa broja&
treba postaviti na nulu i povecati ga za 1 svaki put kad se izvri red 420:

420 A=A *(P—1)
421 PC=PC—+1
809 PRINT PC
810 STOP

Hajde da pogledamo konkretan primer. Program u primeru treba da prihvati
najviSe 20 vrednosti (upisivanje se zavrava nulom) i da ih sloZi po rastu¢em redo-
sledu. Znaédi, ako se upidu vrednosti:

N s — 00 W

0

program bi trebalo da ispiSe:

1

2

3

4

8

Nula ne bi trebalo da se pojavi, jer je samo ograniCavac.
10 DIM A(20)

20 FOR P=1 TO 20

30 INPUT A(P)
40 1F A(P)=0 THEN 60

50 NEXT P

60 N=P

65 F=0

70 FOR P=1 TO N
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80 IF A(P)< A(P+1) THEN 130
90 T=A(P)

100 A(P)=A(P-+1)

110 A(P+1)=T

120 F=1

130 NEXT P

140 IF F=1 THEN 65

150 FOR P=1 TO N

160 PRINT A(P)

170 NEXT P

Program ne radi ono Sto treba (otkucajte ga i probajte). U stvari, on ulazi u
beskonaénu petlju.

Pa gde da po¢nemo da gledamo? Prva petlja (20—50) izgleda dovoljno be-
zopasno, a zavrina (150—170) samo ispisuje sadrzaj matrice. Izgleda razumno da
se skoncentriSemo na petlju od 70 do 130. Iz reda 80 se jasno vidi da se nekad izvr-
Savaju sve naredbe petlje, a nekad se redovi od 90 do 120 ignori3u. Pa dobro, da
uzmemo dva brojaca Cl i C2 koji ¢e brojati koliko puta je program usao u petlju
i koliko puta je izvrSen zavrini deo petlje.

Ovo moZemo postici sa:

67 Cl=0

68 C2=0

75 Cl=CIl+1

125 C2=C2-+1
132 PRINT CI, C2

Kad smo ve¢ kod toga, mozda bismo mogli da ispiSemo sadrzaj matrice na
kraju svake petlje, posto je jasno da se brojevi unutar nje pomeraju, a da se osim
toga koristi veoma malo promenljivih. Evo:

134 FOR Q=1 TO N

135 PRINT A(Q);

136 NEXT Q

137 PRINT

138 FOR X=1 TO 200:NEXT X

Da probamo sa nekoliko skupova podataka, da vidimo Sta ¢e se desiti. Ako
upisemo:

o0 = N W
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dobicemo:

6 4
316500
6 -
135006
6 2
130056
6 2
100356
6 2
001356
6 |
001356
6 1
001356

itd. do beskonaénosti.

Pa, izgleda da se vrednosti slazu po redu, ali smo negde izgubili “8”, a nije
jasno ni odakle dve nule. Osim toga, glavnu petlju program stalno izvriava 6 puta,
a broj izvriavanja potpetlje se stalno smanjuje dok se ne ustali na 1.

Jedna od nula je odigledno ogranifavaé skupa, a druga je elemenat tabele koji
nije dobio odredenu vrednost u toku izvrenja nego ga je sistem inicijalizovao na
nulu. Drugim regima, program obraduje dve vrednosti suviSe. Pa hajde da izme-
nimo red 60:

60 N=P—-2

i pokusajmo ponovo. Nada je vecna. Dobi¢emo:

4 2
3165

4 2
1356

e 0
1356

1

3

5

6

Na neki naéin, to je napredak — oslobodili smo se nula. Medutim, jo§ uvek
nam nema osmice.

Tesko se moze videti kako je nestala. MoZda je jos uvek tu, ali se ne ispisuje.
Gde koristimo naredbu PRINT? U redovima 150—170. Mora da je opseg 1 TO N
suvise mali. Poveéajmo ga za 1:
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[50 FOR P=1 TO N-1

A, naravno, kad smo ve¢ tu, moZe se pretpostaviti da i u redu 134 imamo isti
problem. Pa hajde da i to ispravimo:

134 FOR Q=1 TO N-+1

Hmmmmm. Jos jednom u napad, dragi prijatelji, jo$ jednom .......
Ovog puta ¢emo (za iste podatke) dobiti:

4 2
31658
4
13568
4 0
13568

I

3]

N h o

cc

Divno! Sredili smo ga. Radi savrSeno. Da li? Probajmo:

S W= 9 WL W

Sada dobijamo:

4 3
32155

4 3
21355

4 2
12355

4 |
12355

4 1
12355

4 |
12355

itd.
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Dolazi do dobrog rezultata, ali nikad ne izlazi iz petlje. Primecujemo da se
C2 nikad ne spusta na nulu, a moZete se kladiti da je to ono 5to zavrsava program.
Sta odluéuje da Ii program ulazi u potpetlju ili ne? Red 80:

80 1IF A (P)<<A (P{ 1) THEN 130

Razlika izmedu dva skupa podataka je u tome $to drugi skup sadrzi dve iden-
ti¢ne vrednosti. Posto 5 nije manje od 5, potpetlja ¢e se izvriavati svaki put kad pro-
gram naide na dve petice. To je razlog zasto program uvek jednom ude u potpetlju.
Mozda bi trebalo napisati:

80 IF A(P)<=A (P+1) THEN 130
Sada sve funkcionise.

4 2
32155
4 2
21355
- 1
12355
4 0
12355

o

W Lh

Sada radi kako treba, pa mozemo da izbriSemo redove za testiranje.

Nadam se da sam ovim ilustrovao dve vaZne tacke. Prvo, nije trebalo da tatno
znamo kako funkcionide postupak. Ako ste ovo paZljivo proradili, verovatno vam
je sad prili¢no jasan, a nekoliko “suvih prolaza™ bi vas verovatno ubedilo da ga i
razumete. (Suvi prolazi su dobar nadin za razumevanje postupka ratunara. Cesto
mi je bilo potrebno i tuce prolaza na nekom nejasnom delu programa — necijeg,
ne mog, naravno — pre nego $to mi je bilo stvarno jasno o ¢emu se radi). Drugo,
uvek postoji sklonost da se poveruje kako je sve u redu kad se program prvi put
uspesno izvrii i da sada mozZete da svratite na caSicu. Kao $to smo videli, posao nije
zavrien posto mogu postojati skupovi podataka za koje program ne radi kako treba.
Uostalom, kafana je zatvorena jo§ pre sat i po, ako i vama vreme prolazi tako brzo
kao meni kad piSem program.
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Mogu postojati i efikasniji nacini definisanja velikog broja
promenljivih nego Sto je to kucanje velikog broja slicnih
programskih redova.

21 Liste podataka

Ako prelistate stranice ove knjige, primeticete da dobar deo programa uklju-
¢uje povece koli¢ine brojeva i znakovnih nizova. Oni se ¢esto memori§u u matri-
cama. U poglavlju 25 je jedan ekstreman primer. Ako se ima u vidu da je jedna od
pretpostavljenih jakih strana raunara njegova moguénost da izvrSava sline na-
redbe mnogo puta bez intervencije ¢oveka, sigurno mora da postoji bolji put nego
da programer stalno ponavlja skoro identi¢ne redove. Brojevi i znakovni nizovi se
ipak na neki nadin moraju uneti u memoriju, posto “Sezdesetéetvorka” nema tele-
patske moci. Nacin postoji. Za formiranje liste podataka koristi se naredba:

DATA
a za izvlacenje pojedinih podataka iz liste naredba:
READ

Podaci u naredbi DATA mogu da budu znakovni nizovi ili brojevi, a mogu
se i mesati (odnosno u jednoj naredbi DATA mogu se pojaviti i brojevi i znakovni
nizovi). Medutim, programer mora da obezbedi da naredba READ koristi ispravan
tip promenljive. Ako naredba:

READ X

naide na znakovni niz, neée funkcionisati, posto za znakovni niz treba koristiti zna-
kovnu promenljivu:

READ XS§
Pogledajmo, npr. program koji ispisuje gradove i broj njihovih stanovnika:

[0 PRINT CHR$(147)

20 DATA BEOGRAD, 1250000, ZAGREB, 850000, LIUBLJANA, 320000,
SKOPLIE, 400000

30 FOR T=1 TO 4



40 READ GRADS, BRSTA
50 PRINT GRADS. BRSTA
60 NEXT T

Znakovni nizovi mogu biti medu navodnicima, ali ne moraju. Za naredbu
DATA svejedno je da li napiSete BEOGRAD ili "SBEOGRAD”. Medutim, postoji
izuzetak : znakovni niz koji sadrZi zarez, mora biti medu navodnicima.

Vezba 1

Evo spiska prvih pet predsednika SAD sa godinama u kojima su predsedni-
kovali. Napisite program koji koristi listu DATA da ispiSe te informacije.

George Washington 1789—1797
John Adams 1797—1801
Thomas Jefferson 1801—1809
James Madison 1809—1817
James Monroe 1817—1825

TRAZENJE PLANETA

Listama DATA se moZe posti¢i vise nego samo ispisivanje podataka. Npr.
mozete ih pretrazivati dok ne nadete odgovaraju¢i podatak.

10 DATA MERKUR, 58, VENERA, 108

20 DATA ZEMLIA, 150, MARS, 228

30 DATA JUPITER, 778, SATURN, 1427

40 DATA URAN, 2870, NEPTUN, 4997, PLUTON, 5900

50 INPUT "KOJA PLANETA”; PLANETAS$

60 FOR G=1 TO 9

70 READ X§,Y

80 IF X$=PLANETAS THEN 100

90 NEXT G

100 PRINT X$; "JE UDALJEN/UDALJENA”

110 PRINT Y: "MILIONA KILOMETARA”;

120 PRINT "OD SUNCA™

Redovi 10—40 su liste podataka — naziv planeta i njegovo rastojanje od Sun-
ca u milionima kilometara. Redovi 60—90 &ine petlju koja prefraZuje liste podataka
traZe¢i dati planet upisan prilikom izvrSavanja reda 50. Kad ga pronade, program
prelazi na redove 100—120 koji ispisuje traZzene podatke.

(Primedba: PLANETS treba uneti bas onako kako je napisano u listi, jer ce
inate program izaéi iz petlje, a da ne pronade ono Sto ste trazili, a zatim c¢e prika-
zati podatke za Pluton (zadto Pluton?)).

157



Kad dodete u putnicku agenciju, ili na proveru za ulazak u avion, a sluZbenik
upise vase ime da bi utvrdio da li ste rezervisali mesto za taj let, on koristi jednu
(znatno usavrieniju) verziju ovog tipa pretraZivanja podataka. Naravno, lista poda-
taka je enormna 1 veci deo programskog umeca utrosi se na to da se tolikim poda-
cima manipulie bez greske.

NAREDBA RESTORE

Ponekad cete moZda hteti da koristite iste liste podataka vise puta u istom
programu. Dacu jedan veoma jednostavan primer. Sta ce se desiti?

10 DATA FRED
20 READ X$§

30 PRINT XS$§
40 GOTO 20

Dobicete prvo ispisivanje imena FRED, a zatim poruku OUT OF DATA.
Racunar ne zna da ste vi hteli da ponovo koristite istu listu podataka.

Da biste mu to naznadili, koristite re¢:

RESTORE

Pokusajte da dodate red:

35 RESTORE

pa cete videti. Naredba RESTORE vraca na pocetak liste "ukazivag” na tekuéi po-
lozaj u listi podataka.

ODGOVORI

Vezba 1
10 ?ATA GEORGE WASHINGTON, 1789, 1797, JOHN ADAMS, 1797,
20 ED:A(I);TA THOMAS JEFFERSON, 1801, 1809, JAMES MADISON, 1809,

30 DATA JAMES MONROE, 1817, 1825
40 PRINT CHRS$(147)

50 FOR N=1 TO 5

60 READ IMES, DI, D2

70 PRINT IMES, D1;"—": D2

80 NEXT N
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Jedna interesantna i neuobicajena karakteristika Sezdesetcetvorke”
je mogucnost crtanja i pomeranja velikih grafickih blokova po ekranu,

preklapanje tih blokova i kontrola sudara.

28 Sprajtovi

Sprajtovi ili MOB-ovi (Moveable Object Block = pokretni blok) su umereno
veliki graficki crtezi kojima upravlja posebno integrisano kolo VIC, a mogu se kre-
tati po ekranu po Zelji programera. Oni mogu biti osnova za mnoge atraktivne igre
i prikaze. Njima se ne moZe rukovati ba$ jednostavno, pa je cilj ovog poglavlja da
vam prikaZe nekoliko osnovnih stvari — dovoljno da sami moZete da koristite spraj-

tove.

CRTANIJE SPRAIJTA

Podaci koji definisu sprajt sastoje se od mreze sa 21 < 24 celije koje su prazne

ili popunjene. S1. 28.1 prikazuje primer “svemirske krstarice”.

T T (I S O R O - Bajtovi

@ 1234567 89012345867890123 ——
[/ [ 0 ) )
- I | o e )
2 2 ) 0
3 2 [ )
. ° 9 e
5 1 248 "}
6 1 224 ¢
7 60 192 @
8 7 202 112
¢ 135 255 255
10 255 255 252
1 127 255 240
12 63 255 192
13 127 254 ¢
14 63 240 )
15 127 192 @
16 | 14 2 [
17 a 2 [/
18 [1} 2 "}
19 ! [ o @
el | ) ) o

SI. 28.1 — Svemirska krstarica na mreZi sprajta i odgovarajuéi podaci konvertovani

iz binarnog u decimalni oblik



Prazne i popunjene celije prikazuju se nizom brojeva koji se memorise na od-
govarajucem mestu (vidi dalje u tekstu). Da biste formirali taj niz brojeva, svaku
praznu ¢eliju oznacite nulom, a svaku popunjenu jedinicom kao na sl. 28.1. Uzmite
zatim svaki red od 24 cifre i podelite ga na tri niza od po 8 cifara. Za na§ primer
red 8 sa slike ¢e dati:

00000111 11001010 01110000

Ovo li¢i na binarne bajtove . .. pa u tome i jeste stvar. Ako se konvertuju u
decimalni oblik, dobi¢emo:

7 202 112

Znadi, svaki red sprajta moze se posmatrati kao niz od tri decimalna broja
(izmedu 0 i 255). Brojevi za ceo sprajt izlistani su sa strane na sl. 28.1. Oni se &itaju
od levog gornjeg ugla do desnog donjeg, tj. prvo se &taju tri bajta za red 0, pa tri
bajta za red | i tako sve do reda 20. To ¢ini ukupno 63 broja. Svoj sprajt moZete
da nacrtate na karo-papiru i da izraGunate decimalne vrednosti prema tabeli iz Do-
datka 1, ali zar ne bi bilo lepSe kad bi ra¢unar uradio teZi deo posla?

CRTANJE SPRAJTA POMOCU RACUNARA

Dajemo primer priliéno jednostavnog programa koji vam omoguéava da na
ekranu nacrtate sprajt i generisete listu podataka. Da bi lista ostala dovoljno kratka,
izostavljena su razli¢ita moguca poboljfanja. Ako Zelite da poboljsate program,
samo napred!

10 POKE 53280,4
20 PRINT CHRS$(147)
30 FOR $=0 TO 20
40 IF S=8*INT(S/8) THEN PRINT
[24 ZNAKA —]
50 IF S<=8*INT(S/8) THEN PRINT
60 NEXT S
80 PRINT : PRINT : PRINT
100 DIM S(20, 23)
110 FOR LIN=0 TO 20
120 FOR KOL=0 TO 23
130 CDE=63 : GOSUB 1000
140 GET A$
150 IF A$<>"0" AND A$<>"1" THEN 140
160 IF A$="0" THEN S(LIN, KOL)=0 : CDE=32 : GOSUB 1000
170 IF A$="1" THEN S(LIN, KOL)=1 : CDE=102 : GOSUB 1000
175 IF A$="2" GOTO 210
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[80 NEXT KOL

190 NEXT LIN

200 POKE 53280,3

210 GET AJ : IF AS<=>"N" AND AS< ="D" THEN 210
220 IF A$="N” THEN POKE 532804 : GOTO 110
250 PRINT CHR$(19);

260 FOR LIN=0 TO 20

270 FOR X=0 TO 16 STEP §

280 V=0

290 FOR KOL=0 TO 7

300 1IF S(LIN, X -KOL)=1| THEN V=V ' 2(7—KOL)
310 NEXT KOL

320 PRINT TAB(24+X/2) STR§V):

330 NEXT X

340 PRINT

350 NEXT LIN

360 GOTO 360

1000 REM PRINT AT LIN, KOL, CDE

1001 REM "PRINT AT" POTPROGRAM 1Z POGLAVLJA 19
1010 POKE 1024--40*LIN ~KOL, CDE

1020 RETURN

Otkucajte RUN. Rub postaje purpuran iz razloga koji ¢ée odmah biti jasni.
Dobicete mrezu od 21 24 ¢elije nacrtanu tatkama i crticama i izdeljenu na delove
8 <8 ¢elija. U gornjem levom uglu nalazi se znak »?”. Ako pritisnete ”17, bi¢e zame-

S1. 28.2 — Program za crtanje sprajtova u radu
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njen taCkastim blokom, a ako pritisnete "0”, razmakom. Zatim se znak pomera za
jedno mesto. Dalje nastavljate na isti na¢in upisujuéi blokove ili razmake sve dok
potpuno ne popunite mrezu.

U tom momentu rub postaje svetlo-plav da bi vas podsetio da treba da pri-
tisnete neki taster (nema prostora za poruku, pa je ovo zgodno resenje). Ako upisete
D™ (zna¢i "da”™), program nastavlja rad, a ako upiSete "N" (znaci "ne”), program
¢e shvatiti da ste pogresili i da hocete da ponovite od pocetka (kad idete od poCetka
treba upisati sve nule i jedinice, a ne samo one koje menjate, pa je tu moguce po-
boljsanje programa).

Racunar zatim automatski ispisuje podatke za redove na desnoj strani ekrana.
Prepisite ih na papir (ili ih odStampajte na Stampac ili upiSite u datoteku na kaseti.
vidi poglavlje 34).

REGISTRI ZA SPRAJTOVE

Za sprajtove su rezervisane posebne zone u memoriji. Adrese po€inju od 53248
(koji ¢u radi lakSeg kori$¢enja od sada u daljem tekstu zvati V) i zavrsavaju na 53294,
Za korisnika nisu upotrebljive sve te adrese, pa ¢u zbog toga ignorisati one nejasnije.
Osim toga, na adresama 2040—2047 ima nekoliko wkazivaca (engl. pointer) koji
ratunaru kazu gde da trazi 63 bajta grafike koji definisu svaki sprajt. Ove ukazivace
¢u malo kasnije detaljnije opisati, a sada ¢emo dati kratak pregled vaZnijih adresa.

PoloZaji sprajtova; adrese V do V-+15 sadrze broj kolone (ili X-koordinatu
u visokom razlaganju) i broj reda (Y-koordinatu) za svaki od 8 sprajtova. Owvi
brojevi su od 0—255. Svaki se pamti kao jedan bajt na jednoj adresi.

Indikator korekeije: osam bitova bajta na adresi V16 definiSu korckeiju
X-koordinate na desnoj strani ekrana. Ako je vrednost bita K sastavijena na 1, broju
kolone dodaje se 256. To je neophodno da bi sprajt mogao da dode do desnog ruba
ekrana.

Ukljucenje|iskljucenje: osam bitova bajta na adresi V|21 ukljucuju sprajt
K. ako bit K ima vrednost 1, odnosno iskljucuju sprajt K, ako bit K ima vrednost 0.

Vertikalno Sirenje: osam bitova bajta na adresi V23 §ire sprajt K na dvo-
struku visinu, ako bit K ima vrednost 1.

Horizontalno Sirenje: osam bitova bajta na adresi V4-29 Sire sprajt K na dvo-
struku Sirinu, ako bit K ima vrednost 1.

Indikator sudara: ako se dva sprajta “sudare”, odgovaraju¢i bitovi ovog re-
gistra postavljaju se na vrednost 1.

Boje: Adrese od V-39 do V--46 sadrze kod boje (0—15 kao u poglavlju 13)
za svaki sprajt.

Ukazivadi za podatke : adrese 2040 do 2047 (gornji kraj memorije boja) sadrze
ukazivace na pocetne adrese podataka za sprajtove 0—7. Ako ukaziva¢ K ima vred-
nost PTR, pocetna adresa podataka je 64 * PTR. Ovo ¢emo zvati PTR-tim blokom
memorije (od 64 * PTR do 64 * PTR+63). Ovo vam omogucava da sprajt defini-
Sete bilo gde u prvih 16348 bajta RAM-a. Postoje nacini da se koristi i preostalih
49152 bajta, ali su oni komplikovani (vidi Vedic str. 101 i 133). Medutim, ne moZete
prosto ubaciti sprajt na bilo koju adresu, posto ¢e BASIC unistiti te podatke. (Pre-
porucene adrese navedene su dalje u tekstu.)

162



Tubela 28.1 — Ukazivaci za podatke o sprajiovima

i Adresa | Sadr7aj
| 2040 ukazivac za sprajt 0
i 2041 ukazivac za sprajt 1
| 2042 ukaziva¢ za sprajt 2
| 2043 ukaziva¢ za sprajt 3
| 2044 ukaziva¢ za sprajt 4
| 2045 ukazivac za sprajt 5
I 2046 ukaziva¢ za sprajt 6 |
L2047 ukaziva¢ za sprajt 7 i
Tabela 28.2 — Registri za sprajtove
V = 53248 = pocetna adresa zone registia
| Adresa Sadrzaj | Funkcija ;
V+ 0 broj kolone sprajta 0
V+ 1 broj reda sprajta 0
V4 2 broj kolone sprajta |
Y+ 3 broj reda sprajta 1
V+ 4 broj kolone sprajta 2
V+ 5 broj reda sprajta 2
V+ 6 broj kolone sprajta 3 Polozaji sprajtova
V+ 7 broj reda sprajta 3
V+ 8 broj kolone sprajta 4
V+ 9 broj reda sprajta 4
V+10 broj kolone sprajta 5
V+11 broj reda sprajta §
V+12 broj kolone sprajta 6
V+13 broj reda sprajta 6
V+14 broj kolone sprajta 7
V+15 broj reda sprajta 7
V+16 Sp7 | Sp6 | Sp5S | Sp4 | Sp3 | Sp2 | Spl Sp0 | indikator korekcije
V+21 Sp7 | Sp6 | SpS | Sp4 | Sp3 | Sp2 | Spl Sp0 | ukljué. /iskljucenje
V+23 Sp7 | Sp6 | Sp5 | Sp4 | Sp3 Sp2 | Spl Sp0 | vertikalno Sirenje
V+29 Sp7 Spé Sps Sp4 Sp3 Sp2 Spl Sp0 | horizont. Sirenje
V430 Sp7 | Sp6 | Sp5 | Sp4 | Sp3 | Sp2 | Spl | Sp0 | indikator sudara
V+39 kéd boje sprajta 0
V+40 kod boje sprajta 1
V441 kéd boje sprajta 2
V442 kod boje sprajta 3
V+43 koéd boje sprajta 4 Boje
V+44 kod boje sprajta 5
V+45 kéd boje sprajta 6
V+46 kod boje sprajta 7

Adrese za upravljanje sprajtovima navedene su u tabelama 28.1 i 28.2, a po-
novljene su i u Dodatku 2. Za znacenje izostavljenih adresa vidi Vodic str. 131—181.
To je 50 strana. Zar vam nisam rekao da sprajtovi nisu sasvim jednostavni?

KOORDINATE SPRAJTOVA

Brojevi redova i kolona u kojima se sprajt nalazi mogu da budu u slede¢im
opsezima:

1+ 163



Red: 0—255

......

Ovo je znatno viSe nego zona ekrana koja sadrZi 200 redova i 320 kolona.
Ovo predstavlja prednost, posto sprajt moZete da smestite van ekrana i da ga zatim
postepeno pomerate u vidljivu zonu. Odnos koordinata sprajtova i ekrana prikazan
je na sl. 28.3.

] 23 24 343 344 511

29
30

Red

Sprajt

229
230

255
Sl 28.3 — Koordinate sprajtova

Treba imati u vidu da se pod brojem reda i brojem kolone sprajta podrazu-
meva poloZaj gornjeg levog ugla mreze 21 x24 koja ga definiSe. Prilikom pisanja
programa o tome treba voditi racuna. I kad se sprajt prosiri opet se radi o gornjem
levom uglu mreZze.

FORMIRANIJE SPRAJTA

Da bismo na ekranu dobili sprajt, moramo:
Definisati podatke za njegov oblik.

Postaviti ukaziva¢ na adresu podataka.
Naredbom POKE upisati podatke na te adrese.
. Ukljuéiti sprajt.

Definisati boju sprajta.

6. Odrediti broj kolone i reda za sprajt.

L

164



Uzmimo sprajt svemirske krstarice iz naSeg primera i defini§imo ga kao sprajt
I. Evo kako:

10 V=53248

100 DATA 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

110 DATA 1,248,0,1,224,0,60,192,0,7,202,112,135,255,255
120 DATA 255,255,252,127,255,240,63,255,192,127,254,0
130 DATA 63,240,0,127.192,0,14,0,0,0,0,0,0,0,0

140 DATA 0.0,0,0,0.0

200 POKE 2041,13 [UKAZIVAC ZA SPRAJT 1 UKAZUJE NA
13. BLOK]

210 FOR G=0 TO 62

220 READ H [UCITAVANJE PODATAKA]

230 POKE 832 G, H [UPIS U BLOK; 832=64*13]

240 NEXT G

250 POKE V21,2 [UKLJUCENJE SPRAJTA 1]

260 POKE V-40.7 [SPRAJT 1 ZUTE BOIJE]

270 POKE V-2, 100 [SPRAJT | U KOLONI 100]

280 POKE V1 3, 100 [SPRAIT | U REDU 100]

Pazljive upisite program | otkucajte RUN. Videéete Zutu svemirsku krstaricu
kako ste 1 trazili.
Mozete cksperimentisati menjajuc¢i poloZaj sprajta direktnim naredbama:
POKE V-2, 110
pomera sprajt desno
POKE V 3, 90
pomera sprajt gore
POKE V40, 5

menja boju sprajta u zelenu. Probajte i sa drugim vrednostima da vidite Sta ce se
desiti.

KRETANIE

Da biste pokrenuli sprajt, ne treba da u¢inite niSta drugo nego da stalno me-
njate brojeve redova i kolona. Npr. izbrisite redove 270 1 280 iz primera i dodajte
petlju:

1000 X=0:Y=70
1010 POKE V42, X : POKE V43, Y
1020 X=X-+3 :1IF X>255 THEN X=0
1100 GOTO 1010
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Krstarica ¢e se sada kretati po ekranu sleva udesno. Primetimo da ne prelazi
ceo put. To je zbog toga Sto bi za to trebalo da broj kolone bude veéi od 255. Posto
tu ima jedna manja komplikacija, pogledajte dalje tekst.

SIRENJE

Sprajt je ipak malo kratak i nezgrapan za svemirsku krstaricu. Ne sekirajte
se. MoZemo ga prodiriti po horizontali dodavanjem reda:

290 POKE V29, 2

Ovim se siri sprajt 1, ali ne i ostali poSto je 2=00000010 binarno, tako da samo
bit 1 ima vrednost 1. To je ve¢ bolje, zar ne?

Da biste sprajt prosirili i vertikalno, dodajte:

300 POKE V-+-23, 2

Sirenje udvostru¢ava dimenziju u datom smeru. Primecujete da je grafika
grublja kad se sprajt Siri. To je zbog toga §to se koriste isti podaci samo je blok 2 1,
22 ili 2x2 tacke.

Ne svidaju mi se glomazne svemirske krstarice, pa izbrisimo red 300.
Samo da vidimo kakve efekte moZete da koristite, u petlju za kretanje dodajte:

1030 POKE V--29, 2 *INT (2 * RND (0))
1040 POKE V--23, 2 * INT (2 * RND (0))

Sada krstarica brzo menja oblik. Da bismo promenili i boju, dodajmo:
1050 POKE V440, 16 * RND (0)

Veselo, ali umara, pa izbriSimo redove 1030-—1050.

UPRAVLIANIE SA TASTATURE

Ako koristimo petlju sa naredbom GET, moZemo kretanjem upravijati sa
tastature.

1030 GET AS$

1040 IF A5="U" THEN Y=Y—4
1050 IF A$="D" THEN Y=Y-4

Sada c¢e se krstarica pomerati gore, ako pritisnete taster U, odnosno dole,
ako pritisnete taster D. Jasno je da se mogu vrsiti i komplikovanije promene polo-
zaja, ali ovim smo hteli samo da ilustrujemo moguénosti.

Da bi kretanje bilo brZze zamenite X--3 u redu 1020 sa X6 ili X+ 10 (brze
kretanje smeta):

1020 X=X-+6:IF X>255 THEN X=0
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KRETANJE PO CELOM EKRANU

Vreme je da se vratimo problemu pomeranja sprajta iza kolone 255 na desnom
kraju ekrana.

Sada dolazi na red indikator korekcije u V--16. Ako bit K ima vrednost I,
broj kelone sprajta K povecava se za 256. Zbog toga red 1010 izmenimo u:

1010 POKE V-3, Y

1011 1F X=>255 THEN OF=1: POKE V-+16, (PEEK(V--16)) OR 2:
GOTO 1013

1012 POKE V16, (PEEK(V- 16)) AND 253
1013 POKE V-+2, X—OF*256
1014 OF=0

Kad ste to uradili, izmenite red 1020 u:
1020 X=X-+6: IF X=>350 THEN X=0

Sada krstarica u svom prolazu pokriva celokupnu sirinu ekrana.

PRIORITET SPRAJTOVA

Ako se dva sprajta preklope, onaj sa manjim brojem bi¢e preko onoga sa ve-
¢im brojem. Donji sprajt ¢e se videti kroz sve “rupe” gornjeg sprajta bas kao sto
se 1 ocekuje.

Da bismo ovo isprobali, uzmimo jo$ jedan sprajt. Koristi¢emo isti postupak
(u ovom momentu to je dobro za veZbu, ali za kasnije preporucujem bolji pristup.
ako Zelite da koristite mnogo sprajtova).

400 DATA 0,255,0,3,255,192,15,195,240,63,0,252,255,0,255
410 DATA 63,0,252,127,195,254,31,255,248,3,255,192

420 DATA 0,255,0,0,195.0,1,129,128,3,0,192,6,0,96

430 DATA 15,0,240,15,0,240,7,129,224,3,195,192

440 DATA 1,231,128,0,0,0,31,255,248

500 POKE 2040, 14 [UKAZIVAC SPRAJTA 0 UKAZUJE NA
14. BLOK]

510 FOR G=0 TO 62

520 READ H

530 POKE 896- G, H [BLOK 14: 896=64*14]

540 NEXT G

Da biste ukljugili sprajt 0 1 sprajt 1, red 250 treba izmeniti u:

250 POKE V21, 3
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posto je 3=00000011 binarno, pa su tako bitovima 0 i 1 dodeljene vrednosti 1. Sada
nastavljamo:

560 POKE V39,5
570 POKE V, 120

580 POKE V--1,95
590 POKE V29,3

600 POKE V23,1

[SPRAJT 0 ZELENE BOIJE]
[SPRAJT 0 U KOLONI 120]
[SPRAJT 0 U REDU 95]

[SIRENJE SPRAJTA 0 I | HORIZONTAL-
NO]

[SIRENJE SPRAJTA 0 VERTIKALNO]

Otkucajte RUN i tasterima ”U” i D" navedite krstaricu tako da prode preko
novog sprajta. Vidite li kako prolazi iza njega? Tu je zbog toga $to “zelena stvar”
(sprajt 0) ima veci prioritet od krstarice (sprajt 1).

SI. 28.4 — Prioritet sprajtova: jedan je iznad drugog

!)

retpostavimo da ho¢emo da promenimo prioritet. MoZemo to da uradimo

tako da "zelena stvar” bude sprajt 2, a ne sprajt 0. To podrazumeva sledece izmene:
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500 POKE 2042,14
550 POKE V21,6
560 POKE V41,5
570 POKE V4,120
580 POKE V1595
590 POKE V-29,6
600 POKE V--234

Pokusajte sada. Krstarica prolazi ispred, a ne iza “zelene stvari”.



KORISCENIJE ISTIH PODATAKA ZA VISE SPRAJTOVA

Iste podatke mozemo da dodelimo ne samo jednom sprajtu, nego nekolicini
njih, tako da u€inimo da dva ili vise ukazivaca budu jednaki. Pretpostavimo da smo
dobili sprajtove 1 i 2 u navedenom primeru, ali sada Zelimo da sprajt 0 bude "crna
stvar” (takode dvostruke veli¢ine) na nekom drugom mestu. To moZemo da uci-
nimo. Uklju¢imo sva tri sprajta menjajuci opet red 250:

250 POKE V21,7 (7=00000111)

Formirajmo sada sprajt 0:

700 POKE 2040, 14 [PODACI ZA SPRAIT 0 1Z ISTOG 14.
BLOKA]

760 POKE V39,0 [SPRAJT 0 CRNE BOIJE]

770 POKE V, 70 [SPRAJT 0 U KOLONI 70]

780 POKE V|1, 124 [SPRAJT 0 U REDU 124]

790 POKE V-4 29,7 [SVA TRI SPRAJTA PROSIRENA HORI-
ZONTALNO]

800 POKE V- 23,5 [A SAMO 0 12 VERTIKALNO]

Ako otkucate RUN, imacete dve “stvari”™ i krstaricu.

SI. 28.5 — Koriicenje istih podataka -a vise sprajtova

Vezba |

[zmenite program tako da formirate sprajt 3 kao drugu krstaricu istog oblika,
ali crvenu. Neka krstari paralelno sa Zutom, ali 20 redova nize.
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DETEKTOVANIJE SUDARA

PokuSajmo sada da otkrijemo da Ii se sprajt 2 sudara sa nekim drugim spraj-
tom. Sudari se detektuju po indikatorima u registru V---30. Ako se dva sprajta su-
dare, dva odgovarajuca bita dobijaju vrednost 1. Npr. ako se sudare sprajtovi 1 i 2,
V30 ¢e imati slede¢i sadrzaj:

000001 10=06

Vrednost se azurira pri svakom sudaru. Ako naredbom PEEK procitate sadr-
zaj registra, sadrzaj se automatski vraca na nulu. Da biste videli da li se sprajt 2
sudario sa nekim drugim sprajtom, morate ispitati bit 2 tog registra. To se postiZe
naredbom:

IF (PEEK (V4 30) AND 4) = 4 THEN (bio je sudar...)

[spitivanje sudara moZemo staviti u petlju koja po€inje u redu 1000 na sle-
de¢i nacin:

1025 GOSUB 2000

2000 REM ISPITIVANJE SUDARA SPRAJTA 2

2010 1IF (PEEK (V-+-30) AND 4) = 4 THEN POKE 53280, x—7 * INT
(x/7)

2020 RETURN

Ovim se postiZze treptanje ruba, ako dode do sudara. (Kako?)

Otkucajte RUN 1 proverite, da li rub trepée svaki put kad se sprajt | sudari
sa sprajtom 2.

MoZda cete cak utvrditi da je zabavno da stalno ocitavate vrednost registra
V-1-30 naredbom PEEK da biste videli §ta se deSava:

2015 PRINT PEEK (V- 30)

Ovo pomaze da utvrdite jo§ jednu vaznu stvar: prikaz sprajta nezavisan je
od uobi¢ajenog pisanja teksta na ekranu, tako da ih na ekranu mozete imati u isto
vreme. Videcete kolonu brojeva, obi¢no 0, ali kad god se dva sprajta dodirnu, broj
se menja. Proverite da li raspored bitova odgovara pravom paru sprajtova:

3=00000011 ako sprajt | pogodi sprajt 0
6=00000110 ako sprajt 1 pogodi sprajt 2

Vezba 2

Koji broj ¢e se pojaviti u V30 ako se:
I. Sprajt 5 sudari sa sprajtom 77
2. Sprajt 2 sudari sa sprajtom 47
3. Sprajt 6 sudari sa sprajtom 37

170



Vezba 3

Pokusajte da V--30 u redovima 2010 i 2015 izmenite u V-+31. Rub jos po-
nekad trepée. Kada? Sta se desava?

OVO JE SAMO POCETAK

Ovo je bilo duga¢ko poglavlje, a samo smo zagrebali povr§inu. Mozete, npr.
imati viSebojne sprajtove. Medutim, nema vile prostora, a ja se nadam da ste i ova-
ko naudili dosta da imate ¢ime da se zanimate. Kad jednom savladate ovo 5to sam
vam rekao o rukovanju sprajtovima, mozete pogledati i Vodic da biste koristii
druge mogucnosti.

POBOLJSANIJA

Umesto da sprajtove formirate iz ruke” mozda ¢e vam se viSe svideti da ofor-
mite niz potprograma za rukovanje sprajtovima i da ih koristite po potrebi. U Do-
datku 3 navedeno je nekoliko osnovnih.

GDE MEMORISATI PODATKE O SPRAJTOVIMA

Za tri sprajta ili manje moZete da koristite blokove 13, 141 15. Tu se, u stvari,
nalazi bafer za kasetofon, pa se ta zona memorije koristi samo kad kasetofon radi.
Zbog toga je to sigurno mesto za sprajtove. Na Zalost, bafer nije dovoljno veliki da
se u njega smesti svih osam blokova od po 64 bajta. Moracete da pokusate negde
drugde. Ako va$ program u BASIC-u nije suvise velik, Vodic sugeriSe blokove 192—
199. Opet, ako Zelite da saznate vise, konsultujte Vodic.

GRAND PRIX

Ovo je sve bila teorija. Evo jednog razumno jednostavnog, ali kompletnog
programa za igru koji koristi sprajtove. To je jedan od standardnih programa: kola
se nalaze na trkackoj stazi, a vi treba da izbegnete sudare sa ivicom druma. Kola
stoje na istoj visini, a staza prolazi. Evo i liste. U programu se koriste neki trikovi
koje smo naucili u prethodnim poglavljima.

10 PRINT CHRS$(147)

20 PRINT "GRAND PRIX”

30 GOSUB 1000: REM POSTAVLIANIE SPRAITA
40 PRINT

50 INPUT ”"NIVO: 1—5": D

60 IF D<1 OR D=5 THEN 50

70 L=9+D :R=31--D

80 PRINT CHRS(147)

85 FOR T=1 TO 2000 : NEXT T
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90 FOR T=1 TO 15

100 PRINT TAB(L): "gWe g-+¢”: TAB(R); "g-} ¢ gQc”
[IVICA DRUMA]

110 NEXT T

120 TIS="000000"
[PODESAVANIJE SATA]

130 POKE V-31,0

200 PRINT TAB(L): “gWe g-+¢”; TAB(R); "g-+¢ gQc”
[NOVA IVICA DRUMA]

210 Q=INT(3*RND(0))—1

220 IF L-+Q<0 OR R+Q>38 THEN Q=0

230 L=L+Q :R=R-+Q

240 GOSUB 2000 : REM UCITAVANJE SA TASTATURE

250 GOTO 200

1000 REM SPRAJT

1010 V=53248

1020 DATA 0, 126, 0,0, 255, 0, 49, 255, 140, 49, 255, 140

1030 DATA 63, 255, 252, 49, 255, 140, 49, 255, 140, 3, 255, 192

1040 DATA 3,255, 192, 3, 255, 192, 3, 255, 192, 3, 255, 192

1050 DATA 3, 255, 192, 3, 255, 192, 49, 255, 140, 49, 255, 140

1060 DATA 63,255, 252, 49, 255, 140, 48, 255, 12, 0, 126, 0

1070 DATA 0, 24,0

1080 POKE 2041, 13 [SPRAJT | U BLOKU 13]
1090 FOR G=0 TO 62
1100 READ H [FORMIRANIJE SPRAJTA U BLOKU 13|
1110 POKE 8324+G, H
1120 NEXT G
1130 POKE V--21,2 [UKLJUCIVANIE SPRAITA 1]
1140 POKE V40,7 [POSTAVLJANJE ZUTE BOJE ZA
SPRAJT]
1150 POKE V23,2 [VERTIKALNO SIRENJE SPRAJTA]
1160 POKE V29,2 [HORIZONTALNO SIRENJE SPRAJTA]
1170 X =168 [HORIZONTALNA KOORDINATA]
1180 POKE V42, X : POKE
V3,100 [POZICIONIRANJE SPRAIJTA]
1190 RETURN
2000 REM UCITAVANIJE SA TASTATURE
2010 P=PEEK(197) [POSLEDNIJE PRITISNUTI TASTER]
2020 IF P=47 THEN
X=X—3 [POMERANJE U LEVO AKO JE PRITI-

SNUT TASTER <]
2030 IF P=44 THEN
X=X+3 [POMERANJE U DESNO AKO JE PRI-
TISNUT TASTER =]



2040 GOSUB 3000 : REM POMERANIJE SPRAJTA

2050 TF(PEEK(V--31)AND2)=2 THEN 4000 [ISPITIVANJE SUDARA]
2060 RETURN

3000 REM POMERANIE SPRAJITA

3010 IF X255 THEN OF =1

3020 POKE V-+2, X—256*0F

3030 IF OF=0 THEN POKE V| 16,0

3040 IF OF=1 THEN POKE V--16,2

3050 OF =0

3060 RETURN

4000 REM KRAJ

4010 MS=TIS [OCITAVANIE SATA]

4020 FOR N=1 TO 25

4030 POKE 53281, 15*RND(0)

4040 NEXT N

4050 POKE 53281, 6 [VRACANJE EKRANA NA PLAVO]
4060 PRINT CHR$(19)

4070 PRINT:PRINT

4080 PRINT "gTc [12 PUTA]”

4090 PRINT "UDES NAKON"

4100 PRINT VAL(LEFTS$(MS$,2)); "SATI”

4110 PRINT VAL(MIDS(MS,3,2)); "MINUTA” } UTROSENO VREME
4120 PRINT VAL(RIGHT$(M$.2)); "SEKUNDE”

4130 PRINT "g@c [12 PUTA]"

4140 STOP

TREPTANIJE EKRANA

Kad pustite program u rad, pitaée vas koji nivo tezine Zelite, 1 je lako, a 5
je tesko. Ako ne znate, pocnite sa 1 i uvezbavajte. Igra potinje odmah kad otkucate
nivo i pritisnete RETURN. Ako vam to smeta, dodajte red:

85 FOR T=1 TO 2000 : NEXT T

pa ¢ete dobiti nefto vremena za razmisljanje.

pomera levo. a taster |>[ desno. Pokusajte da izbegnete rub

Taster <

druma. Program koristi detekciju sudara sprajta i pozadine (vidi odgovor na vezbu 3).

ODGOVORI

Vetba 1
U programu dodajte sledece redove:
850 POKE 2043, 13

860 POKE V |42, 2
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¢ime se definiSe ukaziva¢ i boja. lzmenite prethodne redove da biste ukljugili sva
etiri sprajta i da ih ispravno prodirite:

250 POKE V{21,
790 POKE V--29,

15
15
Sada izmenite petlju:

1010 POKE V43, Y : POKE V-7, Y-+20
1013 POKE V2, X — OF *256 : POKE V46, X — OF * 256

Vezba 2

I. 10100000 = 160
2. 00010100 = 20
3. 01001000 = 72

Vezba 3

Rub trepée kad se sprajt sudari sa tekstom. Registar V-+31 obraduje sudare
sprajt-tekst tako da bit K postavi na 1 kad sprajt K dodirne tekst. Strana 158 Pri-
rucnika ovo opisuje kao “sudar sprajta i pozadine” §to je zagonetna definicija. Me-
dutim, to je Stamparska greska, a trebalo bi da piSe “sudar sprajta i prednjeg plana”.
Slicno bi i registar V-+27 (“prioritet sprajta i pozadine™ u Prirucniku) trebalo
da bude prioritet sprajta i prednjeg plana”. Bit K odreduje da 1i ée sprajt K biti
iznad ili ispod teksta.
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Da li program stvarno radi?

29 Pronalazenje i otklanjanje gresaka V

Kako se konaéno dokazuje da program radi bas onako kako je zamisljeno?
Ne Zelim da otvorim komplikovanu “filozofsku” diskusiju (tako smo poceli), ali
grubo uzevsi, to je kao kad biste pitali astronoma da li ¢e sutra izaci sunce. Ako je
veoma pedantan moze da vam odgovori da se Zemlja okrece oko Sunca ve¢ toliko
dugo, a da zakoni fizike govore da ¢e ona i nastaviti da se okre¢e oko Sunca na do-
sadasnji nacin i da bi se na to moglo skoro sigurno kladiti, ali ¢e dodati da nema
nacina da se utvrdi da li su nasi zakoni fizike ispravni i da to $to posmatramo hilja-
dama godina moZe biti samo jedna od manifestacija nekog kompleksnijeg zakona
¢iji bi efekat mogao sutra da izazove promenu smera obrtanja Zemlje, ili ¢ak njen
potpuni izlazak iz orbite.

SPAVAJUCE GRESKE

Po analogiji, to §to se program ponasa ispravno za prvu hiljadu skupova po-
dataka, nije apsolutna garancija da ¢e raditi i za hiljadu i prvi skup. U stvari, Cesto
se greske pojavijuju tek nakon $to je naizgled uspeSno zavrSeni program mesecima
ili ¢ak godinama radio bez problema stotinama i hiljadama puta. To nije sasvim
iznenadujuce. Na kraju. najverovatnije je da programer previdi ba$ one okolnosti
koje se najrede javljaju.

Dacemo jedan primer:

Za elektrodistribuciju pisemo niz programa koji ¢e obradivati racune za po-
trofade. Objasnili su nam da postoje dve tarife, A i B. Po tarifi A potroSa¢ placa
kvartalno fiksni iznos od 6.000 dinara, a utroSenu energiju placa 4 dinara po utro-
Senoj jedinici. Po tarifi B potrosa¢ ne placa fiksni iznos, a za utroSenu jedinicu ener-
gije placa 7 dinara.

Prema tim zahtevima piSemo deo programa, kao:

100 INPUT "TARIFA (A/B)": TS

105 INPUT "KOLICINA”; KOLICINA
110 1F T§="A" THEN 300

120 IF T$="B” THEN 140
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130 GOTO 5000

140 CENA=T*KOLICINA/[00
150 PRINT CENA

160 GOTO 100

300 CENA=15+4*KOLICINA/100
310 PRINT CENA
320 GOTO 100

5000 PRINT "NEKOREKTNA TARIFA™
5010 STOP

U redu. Znam da bi program mogao da bude bolji i da su nam potrebne i do-
datne informacije kao $to je ime potrosaca i broj rac¢una. ali dali smo osnovni kostur
programi.

Ispitivanje ovog dela programa pokazalo je da dobro radi, pa odlazimo gun-
dajuci da je to $to su nam dali da piSemo tako jednostavan program tracenje naseg
velikog talenta. T program stvarno radi dobro. Godinama. A onda jednog dana
ispisuje ra¢un na 0,00 dinara. To naravno niko ne primecuje posto je to jedan od
hiljada raduna, a verovatno se i kovertiraju automatski. Primalac je zacuden i vero-
vatno se dobro zabavlja posto ratun pokazuje koliko ra¢unari mogu da budu glupi.
On ne preduzima ni$ta nego baca ra¢un. Na nesreu, napisali smo jo§ jedan pro-
gram, u istom nizu, koji pamti datum kada je racun poslan, a ako u roku od 28 dana
ne dobije potvrdu da je ra¢un placen, on pise poslednju opomenu. Ovog puta pri-
malac je viSe ljut nego §to mu je zabavno, ali opomenu kao i ranije baca u korpu
za otpatke. Program koji proverava vreme proteklo izmedu slanja rac¢una i uplate,
posle 60 dana Salje tehniCkoj sluzbi nalog za iskljucenje.

Sta se desilo? Potrosac je stariji penzioner koji koristi jedan od jeftinih vise-
nedeljnih zimskih turistickih aranZmana koje turisticke agencije nude starijim gra-
danima. Tako se desilo da je bio u inostranstvu duZe od tri meseca i tokom citavog
obraunskog perioda nije tro§io elektri¢nu energiju. On spada i u one Stedljive koji
plac¢aju po tarifi B. To je razlog $to je sistem ispisao zahtev za uplatu od nula dinara,
naravno, to nije ¢est slu¢aj posto je veoma malo ljudi odsutno toliko dugo, a koris-
nici tarife B izgleda da su ¢vrsto vezani za zemlju. Da bi se javio problem, potrebno
je da potrosa¢ ispuni oba uslova.

Kad se jednom utvrdi, greska se lako otklanja:

145 IF RACUN = 0 THEN 100

tako da se presko¢i naredba PRINT. Pretpostavlja se da se ovakav problem desio
na jednom od prvih radunara, ali ja se ne bih sloZio da je to samo pri¢a. U svakom
slu¢aju smatram da ovo lepo ilustruje kako greSka moZe da bude neotkrivena skoro
beskonacno.

Naravoudenije: kad izmiSljate podatke za testiranje programa, nemojte ih
uzimati sluéajno. lIzaberite vrednosti bliske i jednake vrednostima koje izazivaju
grananje. Ako je naredba:

305 IF U<30 THEN 400
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program testirajte vrednostima U=29,999, U=30 i U=230,001. Mozda ste hteli
da napiSete:

305 IF U< =30 THEN 400
Ako ispitujete samo sa vrednostima U=15 i U=160 necete primetiti gresku.

Podatke izaberite tako da se obavezno izvrsi svaki deo programa. I naravno,
treba da budete sigurni u to kakav odgovor treba da dobijete za svaki skup podataka.
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wCommodore” tvrdi da skracenica za zvuéno integrisano kolo (SID)
znaci ,,Sound Interface Device” (uredaj za zvucni interfejs). Moja

teorija je da je to pogresno zapisana skracenica za: Sidnejska
operska kuca.

30 Zvuk i muzika

Vec ste upoznali VIC koji, kao §to smo videli, moZe da ucini mnoge stvari
sa ekranom. Sada ¢u vas upoznati sa integrisanim kolom SID koje, da ne preteru-

jemo, moZe “SezdesetCetvorku” da pretvori u muzicki instrument, pa ¢ak i u pod-
nosljiv sintisajzer.

Cist sinusni
oblik bez
harmonika

Testerasti oblik

Trougaoni oblik

N

SI. 30.1 — Cetiri osnovna talasna oblika
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Redi kolu SID $ta treba da radi sli¢no je naginu programiranja kola VIC. To
znadi da SID ima niz registara u koje se naredbom POKE upisuju razne vrednosti.
Svaki registar odreduje neku od karakteristika zvuka koji se generise.

Poé¢nimo od razmisljanja o tome koje osobine muzi¢ke note €ine da ta nota
bude karakteristiéna za odredeni instrument. Npr. lako mozemo da odredimo da li
je nota C odsvirana na gitari ili orguljama. Zasto?

U svakoj noti nalazi se skup razli¢itih u€estanosti. Ne Zelim da se udubljujem
u fizi¢ke zakone po kojima nastaje muzika. ali ukratko, svaki put kad se odsvira
nota, generise se osnovna ucestalost zajedno sa nekim harmonicima koji su umno3ci
osnovne ucestalosti. Broj i relativna glasnost harmonika (u odnosu na osnovnu uce-
stalost) daje noti boju karakteristinu za instrument. Ako ove uCestalosti smatramo
kombinacijom, rezultat je odredeni talasni oblik koji bi na osciloskopu mogao iz-
gledati kao na slici 30.1.

Medutim, ako kolu SID kazete samo kako da formira wucestalosti u noti gi-
tare, rezultat ne¢e mnogo li¢iti na gitaru. To je zbog toga Sto postoji joS jedna ka-
rakteristika note koju treba razmotriti. Glasnost note se u toku sviranja menja. Kod
orgulja, npr. zvuk poc¢inje tiho poSto u cevi nema mnogo vazduha, a kasnije kad
se nakupi dovoljna koli¢ina vazduha zvuk postaje jaci. Kod gitare se deSava su-
protno. Zvuk je najjaéi odmah posle pustanja Zice, a zatim zvuk postepeno opada,
ako ga gitarista namerno ne prigusi. Saksofonista, kad jednom po¢ne da svira notu,
moze da odrzava istu ja¢inu zvuka dogod ima vazduha u plu¢ima. Takva analiza
moze da se uradi za sve instrumente.

Iz svega ovoga jasno je da ima viSe faza u formiranju pravog skupa glasnosti
(1li anvelope) za neku notu.

SID prepoznaje Cetiri faze:

I. Uspon (attack): brzina kojom se postiZe najveca jagina zvuka od pocetka
sviranja note.

2. Opadanje (decay): brzina kojom ja¢ina zvuka opada do nivoa odrzavanja.
3. OdrZavanje (sustain): nivo ja¢ine koji se odrzava u toku sviranja note.
4. Stisavanje (release): brzina kojom se nota "gasi” kad prestane da se svira.

Sve ovo vam omogucava da uradite razne stvari. Medutim, kao i obi¢no, $to
je sredstvo mocénije to paZljivije treba njime rukovati i viSe znati.

Glasnos* Opadanje

Odrzavanje
StiSavanje

Uspon

Vreme

Sl 30.2 — Cetiri faze anvelope ADSR (ATTACK, DECAY,
SUSTAIN, RELEASE)

12% 179



Zbog toga ¢emo pofeti sa veoma ograni¢enim ciljem, a zatim ¢emo postepeno
Siriti horizonte.

Prvi posao je da samo formiramo notu, a zatim da povezemo note u melo-
diju. U ovom trenutku nije vazno da i rezultat zvuci kao klavir ili kao orgulje.

Ocigledno je da bi bilo pogodno razmisljati na (grubo) klasi¢an nacin (govo-
re¢i muzicki). Da bismo se priblizili numeri¢koj prirodi BASIC-a, definiSimo svaku
notu kao par brojeva (jedan za notu i jedan za oktavu). Srednja oktava neka bude
oktava 0, a nota C neka bude nota 0. Tako ¢emo srednju oktavu obeleZiti kao u
tabeli 30.1.

Tabela 30.1

f Nota Oktava ‘ Muzicka notacija
1 0 0 c
1 0 C4  (ili Db)
‘ 2 0 D
3 0 D+ (ili Eb) ‘
‘ 4 0 E ‘
‘ 5 0 F ‘
6 0 Fit (il Gb)
7 0 G !
8 0 Gz (ili Ab) |
9 0 A [
10 0 A (ili Hb)
11 0 H
0 1 & (jedna oktava vise)

Prema ovim oznakama na raspolaganju su nam oktave od —4 (najniza) do
3 (najvisa).

Sada nam je potrebna veza izmedu ovog nacina obeleZzavanja i ucestalosti
koje naredbom POKE treba upisati u odgovarajuce registre kola SID.

Intervali ucestalosti u zapadnoj muzici zasnivaju se na dijatonskoj skali ("dija-
tonska™ znad¢i "u intervalima tonova™). Na zalost, odnosi ucestalosti izmedu uza-
stopnih nota nisu jednaki. Dobro je $to su kompozitori u 18. veku otkrili da to znaci
da ne mogu da menjaju kljué, pa su pronasli hromatsku skalu koja je priblizna
aproksimacija.

Sve ovo funkcioniSe ovako: da bi se sa jedne note neke oktave preslo na istu
notu sledece oktave, ucestalost treba pomnoziti sa dva (to vazi za obe skale). Posto
u oktavi ima dvanaest nota, da bi odnosi ucestalosti uzastopnih nota bili jednaki,
da bismo sa jedne note presli na sledeéu, treba ucestalost pomnozZiti sa 2 1 (1/12).

Sada treba re¢i da ucestalost srednjeg C iznosi 4291 Hz. Zna¢i, trebace nam
potprogram koji prihvata vrednost note i oktave (promenljive NTE i OCT) diZe
broj 4291 na neki stepen i vraca vrednost koju treba naredbom POKE upisati u
registre kola SID. Registre? Zasto viSe od jednog registra? Pa zato Sto su ucesta-
losti vece od 256, pa su za definisanje uéestalosti potrebna dva bajta koja ¢u zvati
HY (za visi bajt) i L% (za niZi bajt). Pa, tu smo:

1000 F=4291%210CT

1010 TF NTE>0 THEN F=F*21.0833333333: NTE=NTE—1: GOTO 1010
1020 FI=INT(F+0.5)

1030 H°,=FI/256: L% =FI—256*H%

1040 RETURN
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Znakovi °, u nazivima promenljivih H%, i LY, mogu da vas zbune.

Postoje dva nacina memorisanja brojeva u raCunaru: brojevi sa pokretnim
decimalnim zarezom (floating point, kao sto je, npr. broj 7,443) 1 celi brojevi (inte-
ger, kao broj 7) Ce]obiojnc promenljive zauzlmaju manje mesta u memoriji. Doda-
vanjem znaka °, nazivu promenljive ili matrice radunar se obaveStava da taj broj
tretira kao ceo. Vodite ra¢una o tome da nazivi moraju da budu isti u celom pro-
gramu. Masina smatra H i H° dvema razli¢itim promenljivim.

A sada nesto o glamom programu. Uvek zaboravljam adrese registara u kolu
SID, pa ¢u one koje mi trebaju dodeliti promenljivima:

10 VOL=54296 : FH=254273 : FL=754272 : WHM =54276 : AD=54277:
SR =54278

"VOL” oc.redme Jacmu zvuka celog mtegnsanog kola a moZe da bude od 0
do 15. HF i FL su vidi i niZi bajt uéestalosti, WFM je talasni oblik, a AD i SR su
delovi AD (uspon i opadanje) i SR (odrzavanje i stlsavame) anvelope

Nije bas pogodno vrsiti proradune dok muzika svira, to bi suviSe dugo tra-
jalo. Zbog toga ¢emo formirati matrice, izradunati potrebne vrednosti, memorisati

ih u matricama 1 na kraju odsvirati.
20 DIM H%, (200), L%, (200), D (200)

H®, i LY, su vrednosti viseg i nizeg bajta ucestalosti, a D je trdjanje note. Ovim
je dozvoheno najvise 201 nota, ali vi naravno, mozete dodeliti vise prostora.

Pretpostavicemo da imamo listu nota definisanih naredbama DATA, pri ¢emu
je svaka nota definisana mestom u okviru oktave, oktavom i trajanjem. Trajanje O

bi¢e uzeto kao kraj podataka.
Formirajmo petlju za ucitavanje nota, izvrSimo potrebne konverzije i napu-

nimo matrice:

40 P=0

50 READ NTE, OCT, D

55 IF D=0 THEN 100

60 GOSUB 1000: REM PRIHVATANIE HY,, L%,
70 HO\(P)=H",: Lo(P)=L",: D(P)=D

80 P=P-1 ]

90 GOTO 50

A sada da odsviramo ton. Prvo ¢emo definisati tempo melodije koja ¢e se
svirati. Tempo se upisuje tako da moZe da se menja. Zatim ¢emo podatke upisati
u registre.

100 INPUT "TEMPO”: TE

102 INPUT "AD, SR”; A, S

104 POKE AD. A: POKE SR, S

106 INPUT "TALASNI OBLIK”: W
108 POKE WFM, W

110 POKE VOL, 15
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Ovde je redosled dogadaja bitan. Posebno je vazno da se u registar WEM

vrednost upiSe posle upisivanja vrednosti u AD i SR iz razloga koje ¢u navesti kasnije.

Sada samo da protréimo kroz petlju koja ¢ée naredbom POKE upisati vred-

nosti u registre ucestalosti i odloZiti sviranje slede¢e note dok na nju ne dode red.

115 P=0
120 POKE FH, H%(P) : POKE FL, L%(P)
130 FOR N=1 TO D(P)*TE : NEXT

140 P=P-+1

150 IF D(P)=0 THEN POKE VOL,0: END
160 GOTO 120

Primetimo da kasnjenje u redu 130 zavisi od TE. Sto je TE vece, to se ton spo-

rije svira. Zbog toga nije vazno koji su brojevi upotrebljeni za D dok izmedu njih
postoji odgovaraju¢i odnos. Uvek moZete da promenite TE tako da dobijete odgo-
varajuce trajanje. Primetimo i da smo na kraju promenljivoj VOL dodelili vrednost
nula. Da to nismo ucinili, poslednja neta bi se svirala do beskonacnosti.

Probajte sada program. Otkucajte:

2000 DATA 1, 0, 2
2010 DATA 0, 0, 0

a zatim RUN.
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Probajte sa slede¢im parametrima:

TEMPO = 200
AD, SR = 0, 240
TALASNI OBLIK = 17

Trebalo bi da dobijete C u osnovnoj oktavi sa zvukom sli¢nim orguljama.
Ostavite red 2000 pa dodajte:

2010 DATA 1,0, 2
2020 DATA 5,0, 2
2030 DATA 5,0, 2
2040 DATA 3,0,2
2050 DATA 1,0, 2
2060 DATA 6,0, 2
2070 DATA 6,0, 2
2080 DATA 5,0, 2
2090 DATA 3, 0,2
2100 DATA 5,0, 2
2110 DATA 8,0, 2
2120 DATA 8,0,2
2130 DATA 7,0,2
2140 DATA 8,0, 4



2150 DATA 5,0,2
2160 DATA 10,0, 3
2170 DATA
2180 DATA
2190 DATA
2200 DATA
2210 DATA
2220 DATA
2230 DATA
2240 DATA
2250 DATA
22
2

o oo

== T~ =T~ W T )

60 DATA
270 DATA
2280 DATA
2290 DATA

-

S A NN NN NN NN D N —

S O == O~ W

Otkucajte RUN pa koristite vrednosti kao i ranije. Tema odgovara ako "Sezde-
setéetvorku” koristite na BoZic.

Medutim, ja sam tu melodiju izabrao zbog toga sto vecina nota ima jednako
trajanje i u istoj su oktavi, pa se moZe lako programirati. Mogli ste sve prepisati sa
nota za pesmu "Dok su pastiri cuvali stada” (a to je bilo 10), ali po sluhu i metodom
pokusaja i greSaka. (Sta kaZete sada?)

Vezba 1

Promenite listu DATA u programu tako da svira hor iz "Ne pla¢i za mnom,
Argentino™.

HARMONIJA

Kolo SID je "mnogo pametnije” nego $to sam ja to do sada pokazao. Za po-
Cetak recimo da mozemo da imamo vie od jednog glasa (do tri, u stvari) i da se
oni mogu ponasati potpuno nezavisno jedan od drugog.

Da bismo ovo ilustrovali, probajmo dvozvuénu harmoniju. Posto ¢e se u isto
vreme svirati dve note, matrice M%, i L% treba da imaju po dve kolone pa izme-
nimo red 20:

20 DIM H°, (200,2), L”, (200,2), D (200)

(Zbog jednostavnosti pretpostavicemo da obe note imaju isto trajanje). Sada
¢e svaka naredba DATA imati pet vrednosti:

nota (glas 1), oktava (glas 1), trajanje, nota (glas 2), oktava (glas 2).

U redu 50 u¢itavamo prve tri vrednosti, pa ga ne menjamo kao ni redove 55
i 60, ali u redu 70 rezultat upisujemo u prve kolone matrica:

70 HY, (P, )=H% : L% (P, )=LY, : D(P)=D
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Sada treba da dodemo do druge note i da i za nju ponovimo izraCunavanje,

a rezultat smestimo u drugu kolonu matrice:

75 READ NTE, OCT
76 GOSUB 1000
77 HYg (P, 2)=H : L (P, 2)=L;

Svi registri kojima je ranije definisan glas 1 treba sada da se definisu i za glas

2. Pogodno je Sto svi registri za glas 2 imaju adrese za sedam veée od adresa odgo-
varajucih registara za glas 1. Uzgred, registri za glas 3 imaju adrese za 14 veée od
adresa za glas 1. Kratak pregled registara kola SID dat je u dodatku 4.

Tako deo programa koji definiSe vrednosti registara sada izgleda ovako:

100 INPUT "TEMPO”: TE

102 INPUT "AD, SR(1)”; A, S

104 POKE AD, A: POKE SR, S

105 INPUT ”AD, SR(2)"; A, S: POKE AD-7, A: POKE SR+7,8
106 INPUT "TALASNI OBLIK(1)”; W1: POKE WFM, W1

108 INPUT "TALASNI OBLIK(2)”;: W2: POKE WFM-+7, W2

Red 120 postaje:

120 POKE FH, HY% (P, 1) : POKE FL, L% (P, )

a potreban nam je jo$ i red 125:
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125 POKE FH+7, H% (P, 2) : POKE FL7, L2 (P, 2)

Ostali deo programa se ne menja. Naravno, menjaju se svi redovi DATA

2000 DATA 5.0, 1,5,0
2010 DATA 1,0, 1, 5,0
2020 DATA 3,0, 1, 5,0
2030 DATA 5,0.1, 5,0
2040 DATA 8,0, 1, 5,0
2050 DATA 6,0, 1, 5, 0
2060 DATA 6,0, 1, 6, 0
2070 DATA 10,0, 1, 6, 0
2080 DATA 8,0, 1,6.0
2090 DATA 8,0, 1,8, 0
2100 DATA 1,1, 1, 8,0
2110 DATA 0,1,1,8,0
2120 DATA 1.1,1,8,0
2130 DATA 8,0, 1,8,0
2140 DATA 5,0, 1,8, 0
2150 DATA 1,0, 1, 6,0



2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560

2570 DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

3,0,1,6,0
5,0, 1,/6,0
6,0,1,50
8,0,],5.0
10, 0, 1,

8.0, 1, 5,0
6,0,1,5,0
501,50
3,0,1,1,0
5.0, 1,0
1,0, 1,1,0
0.0 1,.0,.0
1,0, 1,0,0
3,0,1,0,0
8,—1,1,0,0
0,:0,1,0,0
3,0, 1,0, 0
6,0,1,0,0
50,1,0,0
3,0,1,0,0
50,1,50
150,45 5,0
3,0.1,5,0
50,71, 5,0
8,0,1,50
6,0,1,50
6.0,1.6.0
10,0, 1,6,0
8,0,1,6,0
8,0,1,8,0
I, 1.:1; 8,0
0,1,1,8,0
1; 1,:1; 8,40
8,0,1,8,0
50,1,80
1,0,1,6,0
3,0,1,6,0
5,0,1,6,0
10, —1,1.5,0
8,0,1,50
6,0,1,50
5,0, 1,50



2580 DATA 3,0,1,5,0

2590 DATA 1,0,1,5,0

2600 DATA 8, —1,1,0,0
2610 DATA 1,0,1,0,0
2620 DATA 0,0,1,0,0
2630 DATA 1,0,6,1,0
2640 DATA 0,0,0,0,0

Otkucajte RUN i izaberite iste parametre kao i ranije i to za oba glasa. Tre-
balo bi da ¢ujete "Hrist, radost ¢ovekove Zelje” od J.S. Baha (To nije Johan Sebasti-
jan nego njegov malo poznati sin Jova Stevi¢ koji je note pisao tako da harmonija
bude malo pogresna).

Da biste zvuk malo "razvukli” napisite red 75 ovako:

75 READ NTE, OCT : OCT=0CT—1

Sada je harmonija jednu oktavu ispod melodije. Zvuéi sasvim dobro, zar ne?

Zatim, izmenimo talasni oblik za melodiju (glas 1). Umesto 17 upisite 33.Razli-
ka u karakteru zvuka je prilicno uocljiva.

Do sada sam lencario §to se ti¢e vrednosti ADSR, ali sada ve¢ imamo dovoljno
znanja da moZzemo i njima da upravljamo dovoljno pouzdano. Vrednosti uspona
i opadanja drze se u dve polovine osmobitnog registra (vidi poglavlje 12) na ovaj

nacin:
I

Uspon Opadanje

Sto je veci broj u odgovarajucoj polovini registra to je vede trajanje uspona
odnosno opadanja. NajduZi uspon je 1111 (=15 decimalno). Posto je to leva polo-
vina bajta, ova vrednost je 16 puta veca (= 240). Prili¢no brz uspon treba da je 0011,
a decimalni ekvivalent je 243,

Vrednosti odrZavanja i stifavanja organizovane su na sli¢an nacin:

F e o e L]

Qdrzavanje Stisavanje

Najve¢a vrednost perioda odrzavanja je 240 (decimalno).

Vrednosti, koje sam do sada koristio daju najbrzi uspon, najbrze opadanje
do najglasnije vrednosti odrzavanja, a na kraju je najbrze stiSavanje. U stvari, nema
nikakvog opadanja poSto vrednost odrzavanja kaZe da se odrzava maksimalna ja-
¢ina sto se moZe potvrditi i sluSanjem.

Ono 8to vise zacuduje je Cinjenica da ne Cujete da se note stiSavaju. Postoji
samo blag prelaz sa jedne na drugu notu. Razlog za to je $to se nivo odrZavanja
ne menja sve dok se bit 0 u kontrolnom registru talasnog oblika (WFM ne vrati
na vrednost 0. Do sada smo koristili talasne oblike 17 (00010001 binarno) i 33
(00100001 binarno), a oba imaju bit 0 sa vredno$¢u 1. To je razlog zasto je vaino
da se u registar ADSR upiSe vrednost pre upisivanja vrednosti u registar WFM.
Kad se jednom postavi vrednost bit 0 u registru WFM, sa registrom ADSR moZete
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da radite §ta god hocete, ali nece biti nikakvog efekta. Sve to zna¢i da je jedini nagin
da otpoénete fazu stifavanja ciklusa taj da u WFM naredbom POKE upiSete vred-
nost nula. Zatim treba naredbom POKE ponovo upisati Zeljeni talasni oblik pre
sviranja nove note, Dakle, da bismo ovo isprobali, ostavimo red za harmoniju onako
kako jeste, a red 120 izmenimo u:

120 POKE WFM, W1 : POKE FH, H% (P, 1) : POKE FL, L% (P, 1)

Zelimo da odgovarajuca harmonijska nota poéne u istom trenutku, (ili bar
onoliko blizu koliko je to moguce) tako da red 125 ne menjamo, ali sada nakon
odgovarajuceg kasnjenja treba da isklju¢imo melodiju:

127 FOR N=1 TO D (P) * MD : NEXT : POKE WFM, 0

Ovo, naravno, podrazumeva da je vrednost MD (ka3njenje) ve¢ obezbedena.
Posto verovatno ne Zelimo da se zamajavamo posebno kasnjenjem i tempom, ima
smisla da ih upifemo zajedno, pa tako red 100 postaje:

100 INPUT "TEMPO”; TE : INPUT "KASNJENJE”: MD

Kasnjenje u redu 130 je sada suvise veliko. Petlja bi trebalo da se izvrsi TE —
MD puta:

130 FOR N=1 TO D (P) * (TE — MD) : NEXT
Otkucajte RUN i pokusajte sa slede¢im vrednostima:

TEMPO? 180

MELODIJA? 180 (tako da obe note jednako traju)
AD, SR (I)? 9,0

AD, SR (2)? 0,240

TALASNI OBLIK (1)? 33

TALASNI OBLIK (2)? 17

Sada imate klavsen koji svira glavnu melodiju, a u pratnji su orgulje (pa do-
bro, potrebno je i malo maste).

DRUGI INSTRUMENT

Moiete se igrati vrednostima ADSR tako da ih izabirate sluc¢ajno, pa da do-
bijete neke dobre podetne rezultate. Medutim, ako Zelite da modelirate odredeni
instrument, potrebno je da na umu imate neke stvari.

Prvo, talasni oblik 17 (trougaoni) ima prili¢no &ist ton koji podseca na orgu-
lje, flautu ili zvono.

Talasni oblik 33 (testerasti) viSe zvudi kao ZiCani instrument. Zbog toga se
i koristi za klavsen.
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Ima jo$ jedan talasni oblik o kojem uopste nismo govorili. Njegova vrednost
je 65, a daje impulse Cija se Sirina moZe menjati upisivanjem vrednosti u registar od
dva bajta. Za glas | niZi bajt je 54274, a visi bajt 54275. Pokusajte ovo:

POKE 54274,255 : POKE 54275, 0

Pustite program ponovo, pa za talasni oblik 1 upisite 65, a za ADSR | upi-
Site 9, 0.

To jos vise zvudi kao Zicani instrument, zar ne? Priruénik tvrdi da je to klavir
ali ja mislim da vam je potrebna "kingsajz” masta da utvrdite takvu vezu. Medutim.
gitara je jo$ jedan zi¢ani instrument. Da li moZemo da odredimo kakva treba da
bude anvelopa za gitaru?

Lako je ako malo razmislimo. Zica se otpusti, a odmah iza toga ton je naj-
glasniji. Znaci, uspon je brz (0). Sada nota postepeno postaje sve ti3a, pa je opadanje
prilicno dugo, recimo 10. Tako je vrednost AD jednaka 0 * 16--10=10. Odrzava-
nja nema, a stiSavanje moze da bude brzo (nema nikakve razlike), pa je SR=0.

Probajte. Nadam se da cete se sloziti da zvuéi zadovoljavajuée. Smanjite malo
vrednost AD (6 ili 4). Utvrdicete da je nota, kao $to ste i ocekivali, "prigusena” i da
Je zvuk kao bendzZo ili ukulele.

A kako se dobija zvono? Po izgledu anvelope li¢i na gitaru, posto zvuk poste-
peno opada od najvece jacine koja se javlja odmah posle udarca. Medutim, zvuk
Je Cistiji. Probajmo zato talasni oblik 17 sa AD=10 i SR=0. Rezultat li¢ na zvono.
ali mozda to necete primetiti, ako ne izaberete veoma spori tempo da biste dozvolili
zvuku da se ugasi.

Vezba 2

Program za Morzeov kdd iz poglavlja 18 samo ispisuje tacke i crtice. Bilo bi
mnogo interesantnije da se osim toga daju i odgovarajuéi zvuci. Izmenite program
tako da radi i to. (Koristite istu notu i za tacke i za crte, ali tako da crte traju tri
puta duze od tacaka).

ODGOVORI
Vezba |

To cete posti¢i slede¢im naredbama DATA (moguce su i druge, ako izaberete
drugi kljud).

2000 DATA 7,0.4.,
2010 DATA 7.0.2
2020 DATA 7.0.2
2030 DATA 7.0.4
2040 DATA 8,0.2
2050 DATA 10,0,2
2060 DATA 0,1,2
2070 DATA 10,0.8
2080 DATA 10,0,2
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2090 DATA 0,14
2100 DATA 0,1.2
2110 DATA 10,0.2
2120 DATA 3,1.6
2130 DATA 10,02
2140 DATA 8,0.4
2150 DATA 7,04
2160 DATA 7.0.3
2170 DATA 8.0.3
2180 DATA 10,0.2
2190 DATA 5.0.8
2200 DATA 5.0.3
2210 DATA 7.0.3
2220 DATA 8.0.3
2230 DATA 3.0.10
2240 DATA 3,0,2
2250 DATA 5,0,2
2260 DATA 3.0,2
2270 DATA 7,0.4
2280 DATA 10,0,6
2290 DATA 10,—1,2
2300 DATA 10,—1,2
2310 DATA 10,—1,2
2320 DATA 0,0.4
2330 DATA 3,0,6
2340 DATA 0,0.0

Ovde postoji mali problem. Posto su neke od uzastopnih nota jednake, ne
mozete da cujete kraj jedne i pocetak druge note — samo jednu kontinualnu notu.

Kad pro¢itate deo o harmoniji, vide¢ete nacin da svaku notu zavrSite kad ho-
¢ete tako da zvuce odvojeno (treba da izmenite redove 120 i 130).

VeZba 2
Prvo inicijalizujte registre kola SID kao i obi¢no:

5 VOL=54296 : FH=54273 : FL=54272 : WFM =54276:AD = 54277 :
SR =54278.

Sam program s¢ ne menja uz dva izuzetka:
1. Dodajte redove 280, 290 i 295:

280 INPUT "UPISITE NOTU, OKTAYU”: NTE, OCT
290 GOSUB 1000
295 POKE FH,H%: POKE FL,L%: POKE VOL,15: POKE AD,0: POKE

SR,240
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Potprogram u redu 1000 ¢e, naravno, biti onaj koji izraCunava uéestalost na
osnovu ulaznih muzi¢kih veli¢ina. PrepiSite ga iz ovog poglavlja.

2. U redu 370 pozovite potprogram koji svira notu:
370 1F C=0 THEN PRINT CHRS$ (C+64), AS (C) : GOSUB 5000
Ovo koristi novi potprogram koji izgleda ovako:

5000 K$=A$(C)
5010 T=1
5020 L$=MID$(K $,T,1)

5030 1F L§="." THEN POKE WFM.,17: FOR D=0 TO 100: NEXT D:
POKE WFM,0

5040 IF L$="—" THEN POKE WFM,17: FOR D=0 TO 300: NEXT D:
POKE WFM,0

5050 IF L$="V" OR T=4 THEN RETURN
5060 T=T+H-1: GOTO 5020
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Kad projektujete program cesto je mnogo lakse, ako izaberete pravi
nacin za predstavljanje informacija u masini. Ilustrujmo ovo
programom koji igra kruZice i krstice”.

31 Projektovanie programa

U poglavlju 14 videli smo program u kojem je bilo korisno da se u upotreblje-
nim potprogramima koristi pravilna struktura. A sada pogledajmo jedan program
koji ima ne samo strukturisane potprograme, nego i strukturisane podatke.

Problem je u tome da se masina programira tako da igra logicku igru "kru-
7ica 1 krstica” (naziv u Americi = ticktacktoe) protiv ¢oveka kao drugog igraca.
Izabrao sam ovu igru zato $to su pravila veoma jednostavna: igraci naizmeni¢no
upisuju 0 ili X na tablu 3:¢3, a pobeduje prvi koji dobije tri znaka u redu. Lako
je zastraniti pitajuéi se o strategiji igre i baciti se na projektovanje komplikovanih
delova programa za izbor najboljih poteza, ali malo razmisljanja se kasnije u radu
isplati. Veoma vazZan prvi zadatak je kako predstaviti tablu i stanje igre.

TABLA
Tipiéan poloZaj na tabli je nesto kao:
x|_|x
0 |

Jedan od nacina je da se polja na tabli numerisu ovako:

w

s
%5 i
o=

a zatim napravi lista onoga $ta se na svakom polju nalazi:

| X
2 @]
3 en
4 X
5 =
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Crtica znadi da je polje prazno. Zgodno je da se simboli "X”, 70" i "~ za-
mene numeri¢kim kodom:

zamenimo X sa |
zamenimo O sa |
zamenimo — sa 0

(Kasnije ¢ete videti zasto sam izabrao ove brojeve, a u ovom trenutku shvatite
to kao rezultat osecaja za simetriju).
Tako se stanje na tabeli moze prikazati matricom BD ovako:

BD
S
| ’ 1]
2 1
3 .|
4 li
5 0
6 | |
7 —1|
8 0

Kad god se izmeni stanje na tabli, menjaju se odgovarajuce vrednosti u BD
tako da, npr. BD (5) uvek sadrZi stanje srednjeg polja tabele.

Mozda se pitate zaSto je ovo bolje od neke matrice BD$ koja bi sadrala zna-
kove O, X'i — kao znakovne nizove. Budite strpljivi, sve ¢e se razjasniti.

Da to polje
nije malo

192



PROCENA POLOZAJA

Sledeci problem je: Kako naterati masinu da vuce smislene poteze? Nije dobro
ostaviti je da poteze bira slu¢ajno, nego mora da blokira kad u redu ima dva znaka
X, npr. (u ovom poglavlju ¢u podrazumevati da “SezdesetCetvorka” igra znakovima
0). Zbog toga nam je potreban neki nadin za procenu stanja igre odnosno polozaja
na tabli, odnosno nesto §to ¢e nam pomoci da odmerimo moguce poteze.

Uzeéemo drugu matricu koju ¢emo zvati EV i koja ¢e sadrZati informacije
o trenutnom stanju svakog reda. kolone i dijagonale. Ukupno ih ima osam:

7 4 5 6 8
N b4
]—>7lA‘72 3
2> 4 | 5|6
347‘7879

Koriste¢i ovaj nadin obelezavanja redova, kolona i dijagonala, formiracemo
matricu EV ovako:

EV

.
| 0 = BD(1) - BD(2) + BD(3) gornji red
2 2 = BD(4) -- BD(5) -+ BD(6) srednji red
3 —1 = BD(7) + BD(8) - BD(9) donji red
4 1 = BD(1) + BD(4) -+ BD(7) leva kolona
5 —1 = BD(2) -+ BD(5) -~ BD(8) srednja kolona
6 | = BD(3) - BD(6) |- BD(9) desna kolona
7 1 = BD(1) + BD(5) + BD(9) leva dijagonala
8 —1 | = BD(3) - BD(5) + BD(7) desna dijagonala

Prikazane vrednosti EV odgovaraju ranije prikazanom poloZaju na tabli. Vi-
de¢emo da nam one daju neke indicije za smislene poteze. Primetimo da je svaka
vrednost u matrici EV samo zbir vrednosti BD za odgovarajuéi red, kolonu i dija-
gonalu. To je jedan od razloga zasto se poloZaj ne Cuva u znakovnoj matrici. Ali
zasto koristimo zbir?

Prvo, pogledajmo EV(2) ¢ija je vrednost 2. To se moZe desiti samo ako u tom
redu ima dva znaka X, a znakova O uopste nema. Naravno, jer bi dva znaka X
i jedan znak O dali zbir 1--1-+(—1)=1a ne 2. Vidi EV(4) gde se deSava upravo to.
Znadi, rezultat je sledeci: ako bilo gde u EV postoji vrednost +2, igra¢ X moZe da
pobedi (ako je red na njega). Sli¢no i vrednost —2 zna¢i da igra¢ O moZe da pobedi.
Vrednost —3 znaéi da je igraé O upravo pobedio, a vrednost +3 da je to udinio
igra¢ X.

Preostaju jos sluéajevi kad su vrednosti EV jednake 1, —1 i O, ali cemo videti
da o njima ne treba brinuti poito one ne odgovaraju “kljuénim” tackama u taktici
igre.
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STRUKTURA PROGRAMA

Opsta struktura programa ¢ée biti:

Funkcija Prvi red programa
Inicijalizovanje table 1000
Prikaz table 2000
— Potez coveka 3000
Prikaz table opet 2000
Ispitivanje da li je kraj 4000
| Potez racunara 5000
Prikaz table opet 2000
Llspitivanjc da li je kraj opet 4000

Neke od ovih delova programa treba podeliti u manje delove. Npr. “ispiti-
vanje da li je kraj” treba da generiSe matricu EV, a zatim traZi vrednosti 3 ili —3.
Ako ih nema mora da utvrdi da li je igra zavrSena nereseno, tako §to ¢e proveriti
da li u BD ima neka nula. Ako nema nule, svaki kvadrat je zauzet.

Ispitivanje da Ii je kraj

Procena stanja na tabli (6000)

Ako u EV postoji vrednost —3, pobedio je radunar: END
Ako u EV postoji vrednost 3, pobedio je Eovek: END
Ako u BD nema nula, partija je nerefena: END

RETURN

(Setite se da "SezdesetCetvorka™ uvek igra O. Nije tesko modifikovati ideju tako
da se dozvoli da igra X ili O, po Zelji, ali to dovodi do komplikacija koje odvode
od glavne teme razmatranja).

A sada da popri€amo o potprogramu “potez raunara”. Da bi mogao da igra
smisleno, racunar mora da zna kakvo je stanje igre. Zbog toga ¢e potprogram po-
zvati drugi potprogram — “procena stanja”. Zatim u EV traZi vrednost —2. Ako
pronade neku vrednost —2, on zna da u sledeéem potezu mozZe da pobedi i dalje
ne treba da traZi. Ako nema vrednosti —2, on traZi vrednost 2, posto ona predstavlja
opasnost koju moZe blokirati. Izuzev, naravno, ako postoje dve vrednosti 2 u kojem
slucaju X pobeduje bez obzira §ta O uradi (ovo nije ba¥ sasvim ta¢no. Mogude je
da se dva reda X-ova preklapaju tako da O moZe da blokira jednim potezom. Medu-
tim, to moZe da se desi samo, ako je X ve¢ imao dva znaka u redu tako da je racu-
nar to blokirao, ili je ve¢ izgubio igru potez ranije. Drugim regima, strategija racu-
nara obezbeduje da se ova moguénost u stvarnosti nikad ne desava).

Ako nema pobedonosnog poteza i nikakve pretnje koju treba blokirati, ratu-
nar igra slucajan potez (drugim refima gleda samo jedan potez unapred. Mogu se
formirati i strategije sa sagledavanjem vide poteza, ali za ovu igru one su jedva po-
trebne).

Potez racunara (5000)

Prora¢un table (6000)
Ako ima —2 u EV, zavrini udarac (7000): RETURN
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Ako u EV ima dva puta 2, predaja: END

Ako u EV ima jedna dvojka, blokiranje (8000): RETURN
Igranje sludajnog poteza (9000)

RETURN

Sada smo izmislili jo§ nekoliko potprograma na slede¢em nivou. Proracun
table je veoma prost i o njemu necu reéi nista sve dok ne napiSem potprogram.

Zavrsni udarac (7000)

Odigravanje slu¢ajnog poteza (9000)
Prora¢un table (6000)

Ako EV sadrzi —3, RETURN
Vracanje poteza (10000)

Ideja je u tome da, kad smo ve¢ stigli do zavr$nog udarca, mora da postoji
i pobedonosni potez. Mogli bismo da napiSemo potprogram koji bi ga pronasao
direktno, ali je jednostavnije, a u praksi isto toliko brzo, samo odigrati slu¢ajan
potez i ponoviti proradun table. Ako u EV postoji vrednost —3, racunar je pobedio.
Ako vrednosti —3 nema, potez je bio pogresan. Zbog toga "vra¢amo potez” (odnosno
menjamo BD u prethodno stanje i pokuSavamo ponovo).

“Blokiranje” je veoma sli¢no.
Blokiranje (8000)

Odigravanje slucajnog poteza (9000)
Prorac¢un table (6000)

Ako EV ne sadrzi 2, RETURN
Vraéanje poteza (10000)

Svi ostali potprogrami pisu se direktno bez pozivanja daljih potprograma.
Eto sada ve¢ mozemo da napisemo nesto u BASIC-u.

PROGRAM

Glavni program proizlazi sam po sebi:

5 DIM BD(9):DIM EV(8)

10 GOSUB 1000: REM INICIJALIZACIJA TABLE
20 GOSUB 2000: REM PRIKAZ

30 GOSUB 3000: REM POTEZ

40 GOSUB 2000: REM PRIKAZ

50 GOSUB 4000: REM ISPITIVANJE KRAJA

60 GOSUB 5000: REM POTEZ RACUNARA

70 GOSUB 2000: REM PRIKAZ

80 GOSUB 4000: REM ISPITIVANJE KRAJA

90 GOTO 30

13% 195



Potprogram za inicijalizovanje je jednostavan:

1000 FOR P=1 TO 9
1010 BD(P)=0
1020 NEXT P
1030 RETURN

Mozda cete pitati: "Zasto sve to radimo kad naredba DIM ionako sve vred-
nosti postavlja na nulu?” To je sigurno dobro pitanje. Medutim, postoji i odgovor:
bezbednost. Medu vezbama postoje i neke koje obuhvataju igranje vise partija za-
redom, a izmedu partija treba BD vratiti na nulu. To se lako zaboravlja kad se bakée
sa programom, pa je dobro uobiajiti da se promenljive inicijalizuju, a da se ne pret-
postavlja niSta o prethodnim vrednostima.

Evo potprograma za prikazivanje :

2000 FOR P=1 TO 9

2010 TF BD(P)=1 THEN PRINT “X":
2020 IF BD(P)=—1 THEN PRINT *O":
2030 1IF BD(P)=0 THEN PRINT ” *:
2040 TF INT(P/3)=P/3 THEN PRINT
2050 NEXT P

2060 PRINT:PRINT

2070 RETURN

I ovo zasluZuje komentar. Matrica BD se pretrazuje i ispituje da li je vrednost
I, —1ili 0, pa se te vrednosti pretvaraju u X, Qi tatke. Posto Zelimo da prva tri zna-
ka budu u istom redu, na kraju svake naredbe PRINT nalazi se tatka-zarez ( ;) da
bi se sprecilo prelaZenje u novi red. Medutim, kad je P=3, 6 ili 9, potrebno je da
predemo u novi red, jer bi inade izgled table bio ovakav:

X0.X.X0.,

X 0.
X. X
o.

To se postize redom 2040. Ako je P=3 onda je INT (P/3)=1 a to je jednako
P/3. Slicno vaziiza P=61i P=9. Medutim, ako je, recimo, P=4 tada je INT (P/3) =1
a P/3=1,3333. Samo kad je P umnoZak od 3, P/3 i INT (P/3) su jednaki (vidi po-
glavlje 22). Tako nove redove imamo samo kada je P jednako 3, 6 ili 9.
Naravno, mogao sam napisati i kukavicki:

2040 IF P=3 OR P=6 OR P=9 THEN PRINT

ali je trik sa naredbom INT mnogo Sire primenljiv.
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Mozda ste primetili da je potprogram malo primitivan. Dobicete ovakav pri-

kaz:
)
0X.
0.0
a ne:
x| |
0 |X|
x| | o

a prikaz ¢e biti priljubljen uz levi rub ekrana.

Kad vam ceo program bude radio zadovoljavajuce, mozda Cete hteti da za-
menite ovaj potprogram nekim koji daje lepsi prikaz. Mnogo ¢e vam pomodi neki
od PET-grafickih znakova. Evo to je jedna od lepih mogucnosti koje daje struktu-
risanje programa u potprograme. lz programa mozete da izvadite potprogram i
zamenite ga drugim (poboljsanom ili alternativnom verzijom) i mozete da budete
(prili¢no) sigurni da neée biti dramati¢nih uticaja na neki drugi deo programa posto
nema naredbi GOTO koje uti¢u na vie od jednog potprograma (naravno, jo$ uvek
morate da pazite na to da su nazivi promenljivih usaglaseni).

Upisivanje poteza Coveka-igraca je lako:

3000 INPUT "UPISITE POTEZ”; P

3010 IF BD(P)< =0 THEN PRINT "TO POLJE JE ZAUZETO": GOTO
3000

3020 BD(P)=1

3030 RETURN

Potez se upisuje kao broj od | do 9. Prvo se ispituje odgovaraju¢i element BD.
Ako on nije nula, tamo ve¢ ima ne€eg pa dajemo takvu poruku i zahtevamo vaZeci
potez. Kad je sve u redu element BD dobija vrednost 1 (= znak X) posto je to po-
tez koji vule Covek.

Ispitivanje da li je kraj ima oblik skeleta navedenog ranije:

4000 GOSUB 6000

4010 FOR P=1 TO §

4020 IF EV(P)=—3 THEN PRINT "JA SAM POBEDIO": END
4030 IF EV(P)=3 THEN PRINT "VI STE POBEDILI": END
4040 NEXT P

4050 FOR P=1 TO 9

4060 1F BD(P)=0 THEN RETURN

4070 NEXT P

4080 PRINT "TO JE PRAVI POTEZ": END

Isto vazi i za potprogram “potez racundarda™:
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5000 GOSUB 6000

5010 MT=0

5020 FOR P=1 TO 8

5030 IF EV(P)=—2 THEN GOSUB 7000: RETURN

5040 IF EV(P)=2 THEN MT=MT-}1

5050 NEXT P

5060 IF MT=2 THEN PRINT "UREDU, PAMETNJAKOVICU"!: END
5070 IF MT=1 THEN GOSUB 8000: RETURN

5080 GOSUB 9000

5090 RETURN

I proracun table je lak:

6000 EV(1)=BD(1)+BD(2)+BD(3)
6010 EV(2)=BD(4)+BD(5)-+BD(6)
6020 EV(3)=BD(7)+BD(8)+BD(9)
6030 EV(4)=BD(1)-+BD(4)+BD(7)
6040 EV(5)=BD(2)+BD(5)--BD(8)
6050 EV(6)=BD(3)-+BD(6)--BD(9)
6060 EV(7)=BD(1)+BD(5)-+BD(9)
6070 EV(8)=BD(3)+BD(5)+BD(7)
6080 RETURN

Ocigledno je da ovde postoje mogucnosti da se proratun vrii u petljama, ili
da se koriste pogodne liste DATA, ali stvarno nije vredno truda.

O zavr$nom udarcu ne treba mnogo reéi:

7000 GOSUB 9000

7010 GOSUB 6000

7020 FOR P=1 TO 8

7030 IF EV(P)=—3 THEN RETURN
7040 NEXT P

7050 GOSUB 10000

7060 GOTO 7000

Blokiranje je prilicno sli€no izuzev $to koristi indikator F da utvrdi da li je
jos uvek ostala vrednost 2:

8000 GOSUB 9000

8010 GOSUB 6000

8020 F=0

8030 FOR P=1 TO 8

8040 IF EV(P)=2 THEN F=1
8050 NEXT P
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8060 IF F=0 THEN RETURN
8070 GOSUB 10000
8080 GOTO 8000

Primetimo da je naredba RETURN u ovom potprogramu u redu 8060. Posto
znamo da blokirajuéi potez postoji, raunar ¢e ga pronaci, ostaviti u indikatoru
vrednost 0 i naredbom RETURN izadi iz potprograma kao Sto treba,

Evo potprograma za odigravanje slucajnog poteza:

9000 CM =INT(RND(1)*9) : |
9010 IF BD(CM)< >0 THEN 9000
9020 BD(CM)=—1

9030 RETURN

Zasto slucajan potez! Zasto ne samo menjati P od 1 do 97 Mogli biste, ali
bi to uinilo da odgovor ra¢unara bude apsolutno predvidljiv. U igri je to najbolje
izbegavati.

Vracanje poteza je najtrivijalniji moguci potprogram:

10000 BD(CM)=0
10010 RETURN

Eto to je to! Program se napisao skoro sam od sebe — nakon Sto je najtezi
deo posla obavljen prilikom definisanja strukture. Ono $to je moglo da bude kom-
plikovana zbrka nerazumljivih hijeroglifa svelo se samo na Sacicu kratkih 1 jasnih
potprograma i jednog jos jasnijeg dela koji ih povezuje. Tako ste dobili prili¢no
inteligentnog igraca “kruZica i krstica”.

Medutim, program moZ¢ da se poboljsa (svaki program se moZe poboljsati
i to je razlog zaito skoro svaki program i skoro svaki ralunar ima, recimo, verziju
3.7 ili nesto sli¢no. Originalna verzija se poboljSava posto problem shvatite u pot-
punosti — kao i za$to va$ odgovor nije ovako dobar kako bi mogao da bude —
tek kad sa njim izvesno vreme radite). Ve¢ sam predloZio da se poboljsa prikaz na
ekranu. Evo jo§ nesto Sto treba pokusati:

Vezba 1

Igra¢ O (racunar) uvek je na pocetku u losijem polozaju, jer igra drugi (moze
se pokazati da je u ovoj igri onaj koji igra drugi uvek u loSijem polozaju; u nekim
igrama to nije sluaj). Zbog toga njegova odbrana treba da bude sto bolja. Posebno
treba obratiti paZznju na to da on uvek zauzme srednje polje (broj 5) ako moze. Zna-
&, potprogram “potez racunara” treba izmeniti tako da to radi (uz uslov da nema
pretnje ili dobitka u poziciji) ako je moguce. Uradite to.

VeZba 2

Sada se moze igrati samo jedna partija, a zatim treba ponovo da otkucate
RUN. Izmenite program tako da se igra vide partija. a da se rezultat pamti.
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Veiba 3

Izmenite program tako da X i O naizmeni¢no povlade prve poteze. Ako po-
bedi O, u sledecoj partiji X povla¢i prvi potez i obratno.

ODGOVORI
Vezba 1

Kako stvari sada stoje, potprogram “potez racunara” (5000), kad utvrdi da
nema nikakav potez koji pobeduje i da ne mora da blokira, povlaéi slu€ajan potez u:

5080 GOSUB 9000

Znadi, neposredno pre toga treba ubaciti ispitivanje da li je kvadrat 5 slobo-
dan, pa ako jeste, igrati taj potez:

5075 1F BD(5)=0 THEN BD(5)=—1: RETURN
Veiba 2

Bice vam potrebne dve nove promenljive XSCRE i OSCRE (i DR za brojanje
neresenih rezultata, ako Zelite da prikaZete i njih) koje na podetku treba da imaju
vrednost 0. U isto vreme treba postaviti indikator “kraj partije” (EOG):

4 XSCRE=0 : OSCRE=0: DR=0: EOG=0

(Vazi ista primedba o bezbednosti. Mogli biste izostaviti inicijalizovanje ovih
promenljivih ali. . .).

Sada je potrebno da izmenite sve naredbe END. Ako je pobedio racunar,
OSCRE se povecava za 1, a EOG se postavlja na vrednost 1. Ako je pobedio &ovek,
XSCRE se pove¢ava za 1, a EOG dobija vrednost 1. Ako je rezultat nere$en, DR
se povecava, a u EOG se upisuje 1.

Tako redovi 4020, 4030 i 4080 postaju:

4020 1F EV(P)=—3 THEN PRINT"JA SAM POBEDIO”:0SCRE =0SCRE
+1:EOG=1:RETURN

4030 IF EV(P)=3 THEN PRINT VI STE POBEDILI”: XSCRE =XSCRE-
1:EOG=1:RETURN

4080 PRINT "TO JE PRAVI POTEZ”:DR=DR+1:EOG=1:RETURN

U stvari, red 4030 se nikad ne izvriava (ni u originalu ni u ovoj izmeni). Zasto?

Postoji jos jedno mesto gde partija moZe da se zavrsi, u potprogramu “bloki-
ranje” gde racunar shvata da je izgubio i predaje se (ne ba§ elegantno). Red 5060
izmenite u:

5060 IF MT=2 THEN PRINT U REDU, PAMETNJAKOVICU”:
XSCRE=XSCR-+1:EOG=1:RETURN
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Sada ispitajmo EOG u glavnom programu:

55 IF EOG=1 THEN GOSUB 11000
85 IF EOG=1 THEN GOSUB 11000 : GOSUB 2000

a zatim na 11000 napiSite potprogram koji pita da li igra¢ zeli da igra drugu par-
tiju, pa ako ne Zeli ispisuje konacni rezultat:

11000 INPUT "PONOVNA IGRA (DA/NE)V/":Q8$
11010 TF Q$="DA” THEN EOG=0:GOSUB 1000:RETURN

11020 PRINT "KONACNI REZULTAT”

11030 PRINT ” Y XV:V7V V7;XSCRE;”"VOV: ”;05CRE; " VPOTEZAY :\/”;
DR

11040 END

Ne zaboravite da u redu 1010 indikator kraja partije vratite na nulu i da po-
novo inicijalizujete tablu. . .

Ako isprobate program, utvrdi¢ete da postoji mala (pa ... prilicno mala)
greska. Ako pobedi X, zavrsni izgled table prikazuje se dva puta.

Razlog za to je §to sam bio lenj da napiSem jo$ jedan deo programa. Svi na-
¢ini zavrSavanja partije treba da se obraduju u potprogramu u redu 4000. Ovakav
program kakav je sada, ima dodatno obradivanje kraja u redu 5060. Trebalo je da
se tu postavi indikator koji bi se ispitivao u potprogramu u redu 4000. Medutim,
kad sam vas ve¢ uvukao u ovo zamesateljstvo, najbrzi nacin da se iz toga izvuéemo
je da se onemoguéi prikazivanje ako je EOG=1:

2000 IF EOG=1 THEN RETURN
2005 FOR P=1 TO 9

Vezba 3

Mozda ste primetili da se to ve¢ resilo. Posto X 1 O naizmeni¢no povlace po-
teze, a nova partija ulazi u petlju tamo gde je prethodna izadla, pa ako je poslednji
potez odigrao X, sledeéi potez ¢e povuéi O. To znadi da poceci niza nereSenih par-
tija jesu naizmeniéni (poSto svaka nereiena partija ima 9 poteza), pa O po€inje, ako
je poslednju partiju dobio X i obratno.



Mada u Prirucniku nije pomenuto, na ..Sezdesetcetvorki” moZete
koristiti finu grafiku, kao i grubu PET-grafiku. Ona zahteva nesto
rada na racunaru, ali se isplati.

32 Grafika u visokom razlaganju

Svaki znak koji se prikazuje na ekranu sastoji se od kvadrata sa 8 x 8 éelija
ili tackica (engleski pixel) koje sluZe za formiranje znaka (hardverski). Direktnim
pristupom tim ¢elijama moguce je ostvariti na ekranu grafiku sa visokim razlaganjem
(Hi-res grafiku). To zna& da moZete prikazati 25x 8=200 redova i 40x8=320
kolona. To je skoro isti brojni sistem koji se koristi i za sprajtove, ali ograniden is-
kljucivo na podru¢je ekrana. Vidi sl. 32.1,

@ Broj kolone ——p 319
X
; '
0= : i ' :
i T | i
5 7 i
HEEEES H | HH
Droj reda [T : i
b3 I
Jedna celija teksta !
|
I
R S ettt T Ay 7 = HES
it S
Jedna celija grafike
visokog razlaganja na
polezaj (X, Y)
_i:lr_ﬁ'l"' H
2 I, H
199 —p H i, e

8L 321 Struktura ekrana u visokom razlaganju
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NACIN RADA SA GRAFIKOM VISOKOG RAZLAGANIJA

Poito je Hi-res grafika teska za pofetnike izloZi¢u vam tri korisna potpro-
grama koje moZete kopirati i koristiti u BASIC programima. Oni omogucuju:

1. Uklju¢ivanje u Hi-res nacin rada i odredivanje u memoriji ekranske memo-
rijske zone.

2. Crtanje tacke na izabranom mestu.

3. Crtanje duzi izmedu dve zadate tacke.

Da bi se radunar doveo u Hi-res nadin rada potrebno je postaviti peti bit sa
adrese 53265 na jedinicu (pogledaj Vodi¢, strana 123). Ovo se moZe realizovati na-
redbom:

POKE 53265,PEEK(53265) OR 32

koja radi kako je to objagnjeno u poglavlju 12. Takode, neophodno je rezer-
visati prostor u memoriji za podatke koji ¢e biti prikazani na ekranu, obrisati ovaj
deo memorije i utvrditi boju ekrana. Slede¢i potprogram obezbeduje podru¢je u
memoriji, poev od adrese 8192, koje ¢e biti dodeljeno ekranu.

11000 REM HI-RES INICIJALIZACIJA
11010 POKE 53265, PEEK(53265) OR 32
11020 POKE 53272,PEEK(53272) OR 8
11030 BM=8192

11040 FOR U=BM TO BM+-7999
11050 POKE U,0

11060 NEXT U

11070 FOR U=1024 TO 2023

11080 POKE U,13

11090 NEXT U

11100 RETURN

Otkucajte RUN. Najpre cete dobiti zbrkan ekran, zatim se ekran brise u uglav-
nom crnu pozadinu sa nekim Sarenim mrljama na mestima gde je postojao tekst.
Nakon toga se ekran prazni i postaje svetlo zelen (promenite broj 13 u redu 11080
na vrednost 16*BOJA—CRTEZA -+ BOJA—OSNOVE, pri ¢emu su BOJA—CR-
TEZA i BOJA—OSNOVE kodovi boja koje Zelite). Ovaj program daje crni crtez
na svetlozelenoj osnovi.

Napomenimo da je brisanje ekrana prili¢no sporo: oko 20 sekundi u okviru
BASIC programa. Za slu¢aj masinskog programa ovo je gotovo trenutno, ali to je
druga prical

CRTANIE

Hi-res kolona i red definisu na ekranu koordinatni sistem, kao sto je to pri-
kazano na slici 32.1. Jedan od osnovnih zadataka je pisanje potprograma koji crta
jednu tadku (pixel) na poziciji (X, Y), pri ¢emu X predstavlja red, a Y kolonu. Ko-
riSéenjem ovog potprograma moguce je crtati prave, krive ili Citave slike.
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S§1. 32.2 — Pri prvom postavljanju HI-res ekrana on ima
izgled kao na slici. Ekran mora biti obrisan pre nego $to se
koristi za grafiku

Sledeci potprogram omoguéuje crtanje jedne tacke u redu X i koloni Y. Podra-
zumeva se da je Y brojna vrednost izmedu 01 199, a X izmedu 0 i 320.

12000 REM PLOT X,Y

12010 BY =BM -+ 320*INT(Y/8) + 8*INT(X/8) -+ (Y AND 7)

12020 BT=7 — (X AND 7)

12030 POKE BY,PEEK(BY) OR (21BT)

12040 RETURN

Vezba |1

Obezbedite da ovaj program prihvata iskljuéivo ispravne vrednosti za koor-
dinate X i Y.

KAKO OVO RADI?

Ovaj odeljak razmatra tehnicke aspekte, tako da ga mozete preskoditi ukoliko
to Zelite, a eventualno se na njega vratiti kasnije.

Svaki bajt u memoriji ekrana sadrzi podatke za 81 red tacaka u visokom
razlaganju. Binarna vrednost 0 znadi “tacka se ne crta”, a vrednost 1 znaci "tacka
se crta”, Tako, na primer, bajt 10110101 ima znacenje kao $to je to prikazano na
slict 32.3.

Kad sistemsku promenljivu na adresi 53265 izmenite tako da predete na gra-
fiku sa visokim razlaganjem, operativni sistem nalaZe ra¢unaru da interpretira po-
datke na pomenuti nacin. Ovo se naziva grafik definisan bitovima.
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Sl 32.3 — Tucka definisana bitovima

Adrese nase ekranske memorije odgovaraju pozicijama ckrana kako je to pri-
kazano u tabeli 32.1

Tabela 32.1

NN R W — O

Broj reda

visokog

razlaganja 10
11
12
13
14
15

O oo

0

8192
8193
8194
8195
8196
8197
8198
8199

8512
8513
8514
8515
8516
8517
8518
8519

8200
8201
8202
8203
8204
8205
8206
8207

8520
8521
8522
$523
8524
8525
8526
8527

8208
8209
8210
8211
8212
8213
8214
8215

39

85047
8505
8506
8507
8508
8509
8510
8511

<« broj kolone niskog
razlaganja

0 broj reda niskog razlaganja

Tako svakoj ¢eliji znaka kojoj kada se koristi u niskom razlaganju odgovara
Jjedna adresa u ekranskoj memoriji, sada odgovara osam adresa, odnosno blok-me-
morije od osam bajtova. Blokovi su rasporedeni u istom redosledu kao i celije u
ekranskoj memoriji niskog razlaganja. Prvo se ide po redovima, a u novi red se pre-
lazi posle kolone 39.

Pretpostavimo da Zelite da nacrtate duZ po dijagonali, poev od levog gornjeg
ugla ekrana i da je ona duzine 5 tacaka. Adrese i sadrzaji imaju oblik kao na slici

32.4.

Postavljeni problem se moze rediti slede¢im programom:

10 GOSUB 11000

[upisi potprogram za grafiku visokog razlaganja]

20 POKE 8192,128

30 POKE 8193,64



Decimalnz
Adresa

vrednost
sadrZaja
8192 o|o )/ 128
8193 a|e { 64
8194 e|0|- 32
T
8195 g|9)- \ 16
8196 @g(0]- ) 8
) .
//_‘/ | —

SI. 324 — Grupisanje tacaka za dobijanje dijagonalne linije

40 POKE 8194,32
50 POKE 8195,16
60 POKE 8196,8
70 GOTO 70

[sprobajte pa Cete se uveriti.
[sti pristup se moZe koristiti i u opstem slucaju:
1. Pronadite odgovaraju¢u adresu.

2. Naredbom POKE upisite potrebnu vrednost da biste dobili Zeljeni prikaz
na ekranu.

Posto ne Zelite da obriSete ekran, moracemo da pretpostavimo da adresa moze
da sadrzi 1 vrednost razli¢itu od nule. To zahteva da koristite operator OR za po-
stojeci sadrzaj i novu vrednost, kao u poglavlju 12.

Red 12010 izradunava ta¢nu adresu.

Red 12020 izracunava vrednost koju treba upisati naredbom POKE da bi
se nacrtala nova tacka.

Red 12030 vrsi operaciju OR nad postojeéim sadrZajem i upisuje dobijeni
rezultat.

Za vise detalja vidite Vodic, strana 125.
SPIRALA
Evo jednog primera koji ilustruje upotrebu pomenutih potprograma:

10 GOSUB 11000
20 FOR T=1 TO 1000
30 X =160--T*SIN(T/10)/10
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40 Y =100-4T*COS(T/10)/10
50 GOSUB 12000

60 NEXT T

70 GOTO 70

Sl 32.5 — Spirala nacrtana pomodéu hiliadu bitova

Nemojte zaboraviti dva ranije pomenuta potprograma. U ovom slucaju ko-
ris¢ene su trigonometrijske funkcije SIN 1 COS za crtanje spirale. Nakon dobijanja
grafika pritisnite tastere RUN/STOP -+ RESTORE.

DUZ

Slede¢i program crta duz ¢iji krajevi imaju koordinate (A, B) 1 (C, D) kao na
slici 32.6.

Ne ulaze¢i mnogo u detalje dolazimo do reSenja:

13000 REM DUZ (A.B) (C,D)

13010 IF A>C THEN A0=C: C=A: A=A0: B0=D: D=B: B=B0
13020 CA=C—A: DB=D-B

13030 IF CA=0 THEN 13100

13040 TF DB<-=CA AND DB>=—CA THEN 13200
13050 S=SGN(DB)

13060 FOR V=0 TO DB STEP S

13070 X=V*CA/DB--A: Y=V-+B: GOSUB 12000
13080 NEXT V

13090 RETURN

13100 IF DB=0 THEN RETURN

13110 S=SGN(DB)



13120 FOR V=B TO D STEP S

13130 X=A: Y=V: GOSUB 12000

13140 NEXT V

13150 RETURN

13200 FOR V=0 TO CA

13210 Y=V*DB/CA+B: X=V+A: GOSUB 12000
13220 NEXT V

13230 RETURN

0 319

- e e e s e ] ()

Y I (C.D)

199

SI. 32.6 — Crtanje duzi izmedu dve zadare tacke

SGN u redovima 13050 i 13110 predstavlja sign funkciju. SGN(J) ima vred-
nost | ukoliko je J=0, 0 ukoliko je J=0, a —1 ako je J<<0. Ostali deo programa
odreduje koordinate.

ZVEZDASTA SARA

Ovaj program crta zvezdasto rasporedene duzi.

10 GOSUB 11000

20 FOR T=1 TO 30

30 A=160: B=100

40 C=160-90*COS(PI*T/15)

50 D=100-+90*SIN(PI*T/15)

60 GOSUB 13000

70 NEXT T

80 GOTO 80

Ako vrednost 30 u redu 20 zamenite sa 20 ili 40 dobi¢ete manje ili vise radi-
jalnih linija. Ne zaboravite da otkucate i standardne potprograme u redovima 11000,
12000 1 13000.
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POLIGONI
Evo jo§ jednog programa:

10 INPUT “UPISI BROJ STRANICA”;N
20 GOSUB 11000

30 FOR T=0 TO N—I

40 U=T-+1

50 A=1604+90*COS(2*PI*T/N)
60 B=100-+90*SIN(2*PI*T/N)
70 C=160+4-90*COS(2*PI*U/N)
80 D=100+4-90*SIN(2*PI*U/N)
90 GOSUB 13000

100 NEXT T

110 GOTO 110

Pokusajte sa N=5,6,7, ... itd. Svaki put pritisnite tastere RUN/STOP -+
RESTORE.

Sl 32.7 — Zvezdasta Sara

RACUNARSKA UMETNOST

Na kraju, evo programa koji crta slu¢ajno rasporedene poligone, sve dok mu
pritiskom na taster S ne kazete da prestane sa radom.

10 GOSUB 11000

20 CX=30+260*RND(0): CY =30+ 140*RND(0)
30 RAD=20*RND(0)+5

50 N=INT(4-+6*RND(0))

14 Commodore 64 209



60 FOR T=0 TO N—]1

70 U=T+1

80 A=CX--RAD*COS(2*PI*T/N)

90 B=CY-+RAD*SIN(2*PI*T/N)

100 C=CX + RAD*COS(2*PI*U/N)

110 D=CY--RAD*SIN(2*PI*U/N)

120 GOSUB 13000

130 NEXT T

140 GET A$: IF A$<>"S” THEN 20
150 GOTO 150

Jo$ uvek ¢e vam trebati RUN/STOP + RESTORE za zaustavljanje programa.

Sl 32.8 — Umetnost raéunara koriiéenjem slucajno nacr-
ranih poligona

Vezba 2

Napisite program koji crta pravougaonik ako su dati brojevi kolona XL i
XR za levu i desnu stranu, kao i dva broja YT i YB za gornju i donju stranu.
ODGOVORI
Vezba |

Dodajte redove:

12002 TF X<0 OR X319 THEN FLAG=1: RETURN
(2004 IF Y0 OR Y>199 THEN FLAG=1: RETURN
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Sada u glavnom programu dodajte redove koji koriste indikator (tzv. flag),
ispisuju poruku greske (recimo) i redefiniSu X i Y, kao na primer:

764 IF FLAG=1 THEN PRINT "OOOPA! IZADIJE 1Z EKRANA":
FLAG=0: GOTO

(na red u kome se zadaju vrednosti za X i Y) itd. u zavisnosti od samog programa.
Vezba 2

10 INPUT "LEVA KOLONA™; XL

20 INPUT "DESNA KOLONA™; XR

30 INPUT "GORNIJI RED™; YT

40 INPUT "DONIJI RED™; YB

50 GOSUB 11000

60 A=XL: B=YT: C=XR: D=YT: GOSUB 13000
70 A=XR: B=YB: C=XR: D=YT: GOSUB 13000
80 A=XR: B=YB: C=XL: D=YB: GOSUB 13000
90 A=XL: B=YT: C=XL: D=YB: GOSUB 13000
100 GOTO 100

Nisam se mucio oko zastite INPUT-a, ako hocete ona se veoma lako dodaje
po potrebi.

T e

Divno, pitam se kako
su uspeli da dobiju .
ovako lepu grafiku?

~ros”




Ponekad brojevi koji izgledaju jednako nisu jednaki.

33 Pronalazenje i otklanjanje gresaka VI

GRESKE U ZAOKRUZIVANJU

Greske koje smo do sada razmatrali su nase greske i bilo ih je lako otkloniti
kad smo ih pronasli. Postoji i druga vrsta gresaka koja proizlazi iz same konstrukcije
masine. Nije u pitanju konstrukciona greSka, nego posledica nadina organizacije
svih racunara. Stvar je u preciznosti kojom ra¢unari pamte brojeve. Ako razmislimo
0 bilo kojem uobicajenom nacinu "drZanja” brojeva, o€igledno je da je broj cifara
koje se "drze” ogranicen. Na primer, broja¢ predenih kilometara u automobilu moZe
imati samo 5 cifara posto ima samo 5 "prozora”. Isti je sludaj i sa racunarom. Svaki
broj moZe da zauzme najviSe onoliko koliko ima “prozora”. Medutim, svaki "pro-
zor” ne predstavlja decimalnu cifru. Interni masinski kod za brojeve je sasvim razli-
¢it od nacina na koji mi zamisljamo brojeve, a ja vas neéu zamarati svim tim deta-
liima. Cinjenica je da postoji netaénost koja proizlazi iz tog nacdina prikazivanja
brojeva, a neophodna konverzija brojeva iz tog nadina prikazivanja u naéin jasan
korisniku znaci da spoljni prikaz broja (onako kako je prikazan na ekranu) moze
da ne bude isto $to i unutra$nji prikaz. Kao primer za ovo o ¢emu pri¢am naveicéu
logaritme koji se uce u srednjoj Skoli. Ako pomoéu logaritama pomnoZite 2 i 2 do-
bicete:

._Broj | logaritam

2 0,3010

2 0,3010

3,999 0,6020
odnosno 2>2=3,999

Kombinacija Cinjenica da su ovi logaritmi taéni samo do &etiri cifre (tj. zauzi-
maju samo 4 "prozora™) i da dolazi do konvertovanja (broj u logaritam, a zatim
logaritam u broj) dovodi do netaénosti.

Evo programa koji izaziva istu vrstu problema:

10 FOR P=1 TO 10
20 S=SQR(P)

o
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30 Q=512
40 IF P< -Q THEN PRINT P,Q
50 NEXT P

Uzmimo slucaj kad je P=9. U redu 20 vadi se koren tako da je S=3. Zatim
se u redu 30 promenljiva S dize na kvadrat, tako da je Q=9 odnosno jednako P.
Naravno, P ¢e uvek biti jednako Q, posto korenovanje, pa kvadriranje, dovodi do
onoga od ¢ega smo poceli. Znaci, red 40 nema smisla: posto se P nikad ne razlikuje
od Q, na ekranu se nece ispisati nista. Da li je tako? Pustite program da se izvriava.
Dobicete:

: 3

5 5.00000001
6 6.00000001
7 7.00060001
9 9.00000001
10 10

To je stvarno veoma cudan rezultat, posto masina ne samo $to ispisuje vred-
nosti za koje tvrdi da su razli¢ite, nego ih ispisuje i kad su jednake. Desilo se da su
komplikovani matematicki postupci doveli do malih neta¢nosti u unutras$njem pred-
stavljanju brojeva, Sto se odrazilo kao razlika izmedu P 1 Q. Medutim, postoje i
netac¢nosti u prevodenju internog oblika u decimalni prikaz na ekranu, tako da on
izgledaju identicni iako masina tvrdoglavo tvrdi da nisu. Za neke vrednosti interni
kodovi jesu jednaki (za 8, npr.). Ovaj tip greSke moZe izuzetno da zbuni pa je pone-
kad jedini izlaz da se u naredbi IF dozvoli mala greska tako da ¢emo imati:

IF ABS(P—Q) < 0.0001 THEN ...

Funkcija ABS je neophodna, posto Q moze da bude vece od P. U tom slucaju
bi rezultat bio manji od nule, pa samim tim manji od 0,0001, iako njegova apsolutna
vrednost moze biti i velika (—30 je manje od 0,0001). Funkcija ABS "odseca” znak
minus.

STEPENOVANIJE
Greske zaokruzivanja su posebno uobicajene ako koristite:
Tt N
Za N-ti stepen broja T. Probajte:

10 FOR T=1 TO 10
20 PRINT T*T. Tt2
30 NEXT T

Nesto ¢udno se desilo za T=7 19, odnosno doslo je do greske zaokruzivanja.
Ako Zelite, recimo, peti stepen celog broja T, tacnije je ako koristite:
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THT*T*T*T
a ne:
Tt5
U stvari, T t N se izratunava kao:
EXP (N *LOG (1))

(za one kojima su stepenovanje i logaritmovanje bliski).

Na primer, pretpostavimo da traZite celobrojna refenja A, B, C jednadine:
A2+B2=C2

Mogli biste da probate ne§to kao ovo:

10 FOR A=1 TO 10

20 FOR B=1 TO 10

30 C=SQR(A12-+B12)

40 IF C=INT(C) THEN PRINT A,B,C
50 NEXT B

60 NEXT A

Pokusaj neslavno propada bez reSenja, iako su brojevi 3, 4 i 5, (na primer)
reSenje u opsegu u kojem se reSenja traZe. Krivac je greska zaokruZivanja. Greska
zbog t moZe se izbeci ako se A12iB 12 zamenesa A * Ai B * B. Naredba SQR
izaziva viSe problema, ali jedan izlaz je:

10 FOR A=1 TO 10

20 FOR B=1 TO 10

30 C=INT(SQR(A*AB*B))

40 IF A*A-+B*B=C*C THEN PRINT A,B,C
50 NEXT B

60 NEXT A

Ovo funkcioniSe, delimicno i zbog toga $to, izgleda, SQR daje nesto veée vred-
nosti. Zbog vece sigurnosti dodajte:

45 IF A*A4B*B=(C+1) * (C+1) THEN PRINT A, B, C+|1

u sluCaju da INT vriimo nad brojem nesto malo manjim od celog broja.

(Ovo je izuzetno neefikasan pristup samom problemu, gledano matematicki,
ali je to toliko uobiCajena greska da zasluZuje da se spomene).

Celobrojne promenljive A%, BY; i C% mogu takode da poboljiaju izglede
na uspeh, ali ne za gredke koje daju manju vrednost.
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lako memorija .Sezdesetcetvorke™ izgleda prilicno velika za vecinu
zadataka, nije uvek i dovoljna. Da bi se obradile velike kolicine
podataka, ili male kolicine, ali u specijalne svrhe, potreban je i
dodatni tip memorije.

34 Datoteke

Jedna od stvari u kojima su raunari posebno dobri je memorisanje i ispiti-
vanje velikog broja podataka. Kako oni to rade? Na kraju krajeva, "SezdesetCetvor-
kina” memorija ima samo oko 39000 bajtova (znakova), a to nije mnogo ako Zelite
da memorisete dela Carlsa Dikensa, ili da formirate katalog Britanskog muzeja.

Ova strana ima oko 600 reéi, a svaka re¢ sadrZi u proseku 5 znakova (uklju-
¢ujuéi i razmake). Znadi, "SezdesetCetvorka” bi mogla da "zapamti” oko 13 strana
ove knjige. Jo§ nismo oduzeli deo memorije koji zauzima program za analizu tih
podataka, tako da stvar stoji jo§ gore.

Postoji i drugi problem. Podaci su u memoriji samo dok je masina ukljucena,
tako da bi u "Sezdesetéetvorku” mogli da upiSemo samo 13 strana “Travnicke hro-
nike” (ili neke druge knjige), s tim da je nikad ne isklju¢ujemo.

Ovo je otigledno smesno. Mora da postoji bolji nagin. Potrebna nam je ne-
promenljiva memorija (tj. ona koja ne gubi svoj sadrzaj kad nema dovoda elektricne
energije). Ve¢ smo se upoznali sa jednim takvim sistemom za memorisanje: kaseto-
fonom. Jedina razlika je u tome $to sad Zelimo da ga koristimo za memorisanje po-
dataka, dok smo ga do sada koristili za memorisanje programa.

DATOTEKE NA KASETAMA

Skup podataka koji se na traci ¢uva kao jedinstvena celina zove se daforcka.
Ako 7elite moZete i program smatrati datotekom. Kao §to programima dodeljujemo
nazive, tako isto nazivamo i datoteke.

Program upisujemo na traku ovako:
SAVE "FRED”

Ovo ima dva efekta. Prvo se na traku upisuje naziv datoteke "FRED”, a zatim
s¢ upisuje program.

I kad na datoteku na traci zelite da upisete podatke. potrebna su ista ta dva
koraka. Drugim re¢ima, prvo morate da date naredbu koja datoteci daje naziv, a
zatim drugu koja upisuje podatke.

Naziv dajete datoteci narcdbom kao $to je:
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Mi smo, u stvari,
objavili oglas za nekog
ko ima iskustva sa
skupovima podataka.
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OPEN 1, 1, 1, ”FRED”

Deo "1, 1, 1" treba malo objasniti. Prvo, ”1” je broj datoteke, (ili broj kanala)
i za njega mozete uzeti vrednost kakvu god Zelite. Ja sam uzeo 17, jer je to prva
datoteka koju sam naveo. Drugo, *1” definise uredaj koji se koristi. Za kasetofon
to je "1”, za Stampac "4”, a za disk ”8” itd. Ove vrednosti se ne mogu menjati. One
su fiksno definisane u sistemu. Treée, ”1” kaZe sistemu da li Zelimo da piSemo na
uredaj ili da ¢itamo sa njega. (Ova vrednost ima razlidita znacenja za razne uredaje.
Poito ovde govorimo samo o kasetofonu, neéu da komplikujem navodeci znadenja
za ostale periferijske jedinice.) Znadi, samo za kasete, opiti oblik naredbe OPEN je:

OPEN CH, [, U/I, "NAZIV”
i I 1 f naziv datoteke
0: ulazna datoteka (Cita se)
1: izlazna datoteka (pise se)
definie kasetofon

proizvoljni broj kanala

U redu. Isprobajte sada ovo:

10 CH=5

20 OPEN CH,1,1,”FRED"
30 FOR N=1 TO 10

40 PRINT#CH,N

50 PRINT N

60 NEXT N

70 CLOSE CH

Red 20 dodeljuje datoteci naziv "FRED” i pridruZuje joj izlazni kanal 5. Red
40 ispisuje brojeve od 1 do 10 u kanal, a time i na datoteku (FRED) koja je tom
kanalu pridruZena. Primetimo oblik ove naredbe. Ona izgleda kao obi¢na naredba
PRINT izuzev $to ima 4 CH”, &ime usmerava izlaz na kanal 5. Sledeéi red (50)
ispisuje brojeve na ekran. Posle kraja petlje datoteka se zatvara naredbom CLOSE
(red 70). Primetimo da se naziv datoteke spominje samo u naredbi “OPEN”. U svim
drugim naredbama navodi se samo broj kanala.
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Kad pustite da se program izvriava, dobicete poruku:
PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

Proverite da li ste stavili traku 1 pritisnite (jednovremeno) tastere RECORD
i PLAY. Pazljivo posmatrajte ekran. Videcete kako se on brise, a traka automatski
pocinje da se krece. U toku tog perioda masina izvrSava red 20 i ispisuje naziv da-
toteke u "blok zaglavlja” na traci. Nakon toga na ekranu se za kratko vreme ponovo
pojavi prikaz i ispisuju se brojevi od 1 do 10. Primeticete da u tom kratkom periodu
traka miruje. Ekran se ponovo briSe, traka se pokrece i na kraju se na ekranu po-
novo pojavljuju znakovi, a traka se zaustavlja. Ako sada razmislite o tome shvati-
¢ete da je ¢udno. Naredbe za izlaz na traku izvrSavaju se naizmeniéno sa naredba-
ma za ispisivanje na ekranu, pa biste mogli ocekivati da se traka kre¢e dok se bro-
jevi prikazuju na ekranu. Razlog za ovo ¢udno ponaSanje je u tome $to masina ne
posluia odmah kad joj kaZete da na datoteku neSto upise. Ona to privremeno smesta
u deo memorije koji se zove bafer dok se ne nakupi dovoljno podataka da se isplati
prenos na traku (tj. dok se bafer ne napuni). Brojevi od | do 10 ne pune bafer do
kraja. Zato, ako ne uradite nesto, na traku nece biti upisan nijedan podatak. Eto
¢emu sluzi naredba CLOSE u redu 70. Ona "Sezdesetéetvorki” saopStava da se na
datoteku pridruZenu kanalu CH neée viSe niSta pisati i da treba upisati bafer na
traku ma $ta bilo u njemu u tom trenutku. To se zove “praZnjenje bafera‘.

Izmenite red 30 u:

30 FOR N=1 TO 200

Procep
izmedu
blokova

Maziv Blok po- Blok po- Blok po- :"":‘led“”
datoteke dataka 1 dataka 2 dataka 3 podataka

i aredbom Formirano naredbama Formirano naredbom
FOI’mII‘BSl;ET;‘ ' PRINT CLOSE

Sl 34.1 — Struktura datoreke na traci

i ponovo otkucajte RUN. Sada cete jasno videti organizaciju bafera poSto ima
vise bafera podataka za prenos, a izmedu prenosa blokova na ekranu cete moci
da vidite prikaz.

Znaéi, traka izgleda kao na sl. 34.1.

Za vas kao korisnika nijedan od ovih detalja nije vazan, dok imate na umu
da uvek posle zavretka izlaza na traku izdate naredbu CLOSE. Zapamtite da
ne otekujete da se traka pokrene odmah iza svake naredbe PRINT. Medutim,
ako znate §ta se stvarno dogada, manje Cete gresiti ili — u najgorem slugaju
— moéi ¢ete da objasnite greSku kad je napravite (to malo li¢i na upravljanje
automobilom. Ne morate da znate kako funkcionise kvacilo kad menjate brzine, ali
ako znate onda vam je jasno zaSto se isplati menjanje brzina i zaSto se Cuje uZasno
struganje, ako ne pritisnete papudicu kvacila do kraja).
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CITANJE DATOTEKE

Da vidimo sada kako mozemo do¢i do podataka na traci. Dodajte ove redove
i otkucajte RUN:

80 END

100 OPEN CH, 1, 0, "FRED” (otvaranje kanala 5 za ditanje sa dato-
teke "FRED™)
110 INPUT #CH, A

120 PRINT A
130 IF A< =200 THEN 110

Premotajte traku na pocetak i otkucajte GOTO 100. (Nemojte upisivati RUN
100, jer cete izgubiti sadrzaj promenljive CH.) Magina ¢e vas obavestiti da treba
da pritisnete taster PLAY na kasetofonu, pa ¢e zatim traZiti zaglavlje "FRED” na
traci. Kad ga pronade, odmah ¢e dobiti zahtev da pro¢ita podatak sa trake (red 110),
pa ¢e odmah ucitati i drugi blok. Kad ispiSe prvi blok podataka, proéitaée sledeci
blok, itd. sve dok ne dode do broja 200 gde se program zavriava.

Sugerisao sam vam da u memoriji imate i program za pisanje i program za
Citanje, tako da moZete lako da eksperimentiSete i da lake prevazidete podetne pro-
bleme. Na primer, moZda ¢ete utvrditi da ste pokusali da piSete po vodecoj plasti-
¢noj traci, ako ste zaboravili da traku namotate do magnetnog sloja. Ako je taj slu-
Caj, niste upisali blok zaglavlja pa program za &itanje ne¢e mo¢i da ga nade, znadi,
moracete da ponovite postupak.

PRIMENA: RODPENDANI

To stvarno fascinira, ali da li je i korisno? Svakako, i to na vise nadina. Na
primer, pretpostavimo da Zelite da raunar izvrii neke komplikovane matematicke
proracune koji traju satima. O€igledno je da ne Zelite da sedite pored radunara i
¢ekate da se pojavi reSenje, ali ukoliko nemate $tampaé, to éete morati da udinite
(bar u slu€aju da postoji verovatno¢a da vrednosti "otklizu” sa ekrana zbog toga
Sto ima suviSe mnogo izlaza da bi stalo na jedan ekran). Alternativa je da rezultate
upiSete u datoteku koju mozete da protitate kad vam je zgodno. Cak i ako imate
Stampa¢ ova tehnika moZe biti pogodna kad nocu izvriavate poduZi program. Moze
biti veoma neugodno kad $tampa¢ svakih 20 minuta izmedu ponoéi i 6 sati glasno
ispisuje po jedan red.

Uobicajenija upotreba datoteka je organizovano memorisanje alfabetskih i
numeri¢kih podataka. Na primer, moZda hocete da imate na raunaru adrese svih
prijatelja i poslovnih partnera — neku vrstu kompjuterizovanog adresara, ako vam
se viSe svida taj izraz. O€igledno je da morate da memorisete ime, adresu i telefonski
broj, ali bilo bi dobro da imate jo§ neke informacije kao, na primer: da li odrede-
nom licu Saljete Cestitku ili poklon za rodendan ili za Novu godinu. Ako 3aljete ro-
dendanske poklone, bilo bi dobro da na datoteci imate i datume rodenja. Na taj
natin mogli biste da napiSete programe za pretrazivanje datoteke koji bi mogli da
utvrde kome treba poslati Cestitku ili poklon u martu, na primer. Rodendane ne
treba zaboravljati. Ali o tome kasnije. Na§ prvi posao je formiranje datoteke. Za
svako lice imac¢emo sledece podatke:
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Ime

Adresa

Datum rodenja

Podaci o Cestitkama 1 poklonima

Ovaj skup podataka zovemo slog (da bi stvari bile jednostavnije, zaboravimo
telefonski broj). Svaku stavku sloga (npr. adresu) zovemo polje.

Prva dva polja nisu problem. Za datum rodenja treba definisati standardni
oblik i pridrzavati se toga. Na kraju, nije ba$ zgodno re¢i ra¢unaru da trazi NOV,
ako su meseci zabeleZeni kao brojevi (u tom slucaju treba da trazi 11).

Najlak3e je koristiti brojeve tako da:
020960
znaci:

02 drugi
09 septembar (9. mesec)

60 1960 (izostavimo 19)

Potreban nam je i pogodan naéin da kodujemo podatke o Cestitkama i poklo-
nima. Postoji mnogo nac¢ina da se to uradi. Svaku mogucnost obelezimo brojem:

rodendanska cCestitka I
rodendanski poklon 2
novogodiSnja Cestitka 3
novogodisnji poklon 4
tako da je, ako nekome 3aljete rodendansku i novogodisnju Cestitku (bez poklona),

kod jednak 13.
Ovakav program formira datoteku:

5 CH=1:CAS=1:IN=0:0UT=1

10 OPEN CH,CAS,OUT,”"MLIST”
20 INPUT "IME”;N$

30 PRINT4 CH,N$

40 INPUT "ADRESA”:ADS$

50 PRINT4CH,AD$

60 INPUT "DATUM RODIJENJA”;BDS

70 PRINT4 CH,BDS

80 INPUT "KODOVI CESTITKI";G$

90 PRINT4CH,G$

100 INPUT "IMA LI JOS PODATAKA (DA/NE)";Q$
110 IF Q$="DA” THEN 20
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115 PRINT 4 CH,"****»
120 CLOSE CAS
130 END

Treba primetiti neke sitnice uprkos ociglednoj jednostavnosti programa.
Prvo, zvu¢i primamljivo da se unesu svi podaci, a zatim upisu:

PRINT #CH, N§, ADS, BDS, G$

Problem je ovde §to PRINT # daje u datoteci bas isti oblik kao naredba PRINT
na ekranu. Znadi, ako je N§="PERA”,AD $="BEOGRAD HILENDARSKA 8",
BDS$="110737". a G$="3", u datoteci ¢ete imati:

PERA BEOGRAD HILENDARSKA 8 110737 3
(i mozda jos neke razmake). Ako to pokusate da procitate naredbom:
INPUTHCH, N§, ADS$, BD§, G$

nece biti dobro. Ceo slog ce biti u¢itan u N$, posto nema zareza koji odvajaju polja,
a 5to naredba INPUT oéekuje.
Mogli biste i namerno da upiSete zareze:

PRINT4# CH, N§: ",”; ADS; ",”: BDS$; ",”; GS

ali ja mislim da je to zbunjujuce i vise volim da koristim posebne naredbe PRINT 4.

Drugo, iz istog razloga, u adresama ne sme biti zareza.

Trece, primecujete, iako su poslednja dva polja brojevi, da sam ih tretirao
kao znakovne nizove. Kasnije ¢ete videti zasto.

Cetvrto, pogledajte red 115. On upisuje grani¢ni podatak (* * * *) na kraju
datoteke u polje "ime” sloga koji dolazi iza poslednjeg sloga. To nam je potrebno
da bismo utvrdili da li je proditana Citava datoteka kad je pretrazujemo.

Konac¢no, pogledajmo red 5. Koristio sam ga da navedem skradenice umesto
brojeva (za rad sa datotekama). Na primer, sad mogu da napiSem "OUT” umesto
"I” u naredbi OPEN, da bi naznacio da Zelim da piSem u datoteku. Smatram da se
naredba "Open a channel to cassette for output” (engl. otvori kanal ka kaseti za
izlaz) mnogo bolje ogleda u”OPEN CH,CAS,OUT” nego u "OPEN 1, 1, I".

Vezba 1

Kako sada stvari stoje, korisnik mora da pamti kodove za Cestitke i poklone.
Izmenite red 80 u:

80 GOSUB 1000

1 u redu 1000 napisite potprogram koji korisniku postavlja niz pitanja kao:
DA LI SALJIETE RODJENDANSKU CESTITKU?

1 automatski formira G§$.

220



PRETRAZIVANJE DATOTEKE

MoZda bismo hteli da dobijemo odgovor na pitanje: “Cijih rodendana treba
da se setim u junu i §ta treba da poSaljem?”. Pa napiSimo program koji ¢e to raditi.
On ¢e ukazati i na to kako da ga kasnije vile generalizujemo.

Prvo treba da otvorimo datoteku:

S CH=1:CAS=1:IN=0:0UT=1
10 OPEN CH, CAS, IN, "MLIST”

a zatim procitamo slog:

20 INPUT+# CH,N$

25 IF N§="**** THEN END
30 INPUT#CH.ADS

40 INPUT=#CH,BDS

50 INPUT4CH.G$§

Sada pogledajmo koji nas slog interesuje:
60 IF MIDS (BDS, 3, 2) = "06" THEN GOSUB 500: REM PRONADIJEN

Drugim re¢ima ispitujemo da li je mesce rodenja juni. U ovom redu koristim
MIDS$ (vidi poglavlje 17) da izdvojim dva srednja znaka BDS$ i uporedim sa "06™.
Zbog toga se datum rodenja upisuje u datoteku kao zmakovni niz. Mnogo je lakse
izdvojiti znakove iz znakovnog niza, nego nekoliko cifara iz broja. A znakovni niz
je uvek mogude pretvoriti u brej naredbom VAL (poglavlje 17), ako nam je to po-
trebno. Ako smo pronasli nekog ko je roden u junu, prelazimo na potprogram u
redu 500, ali o njemu ¢emo kasnije.

Procitajmo slede¢i slog:

70 GOTO 20

POTPROGRAM "SLOG JE PRONADEN"

A sada o potprogramu. Potrebno je da pregledamo GS$, da utvrdimo da li
ima jedinica (Gestitka). ili dvojka (poklon), ili oboje. Evo kako:

500 FLAG=0

510 FOR P=1 TO 4

520 IF MID$(GS.P,1)="1" THEN FLAG=1:PRINT "CESTITKA™
530 IF MIDS(GS,P,1)="2" THEN FLAG=1:PRINT "POKLON"
540 NEXT P

550 IF FLAG=0 THEN RETURN

560 PRINT

570 PRINT N§



580 PRINT ADS$
590 PRINT:PRINT
600 RETURN

Pretrazujemo G$§ trazeci ”1” ili "2”. Ako nademo 17, ispisujemo re¢ CESTIT-
KA, a ako nademo 2", re¢ POKLON. U oba sluéaja indikator (FLAG) dobija vred-
nost 1. To nam omogucava da posle zavrietka petlje znamo da ne treba slati estitku
ili poklon, ako je indikator jednak nuli, pa nema smisla ispisivati ni ime i adresu
Zbog toga je i napisan red 550. Medutim, ako je vrednost indikatora 1, nesto a-
ljemo (Cestitku ili poklon), pa program ispisuje ime i adresu pre izlaska iz potpro-
grama.

Vezba 2
Izmenite program tako da se moZe koristiti za bilo koji mesec.
Veiba 3
Napisite program koji obraduje novogodisnje poklone i &estitke i daje infor-

maciju o tome koliko Cestitki treba da kupite.

PROMENA IZLAZNE DATOTEKE

Normalno kad izdate naredbu PRINT, sistem smatra da to znaé&i da izlaz ho-
cete da Saljete na ekran. Kao 3to smo videli, izmenom oblika naredbe PRINT mo-
zemo da usmerimo podatke na bilo koji uredaj. Medutim, do sada jo§ nisam objas-
nio da se podaci mogu preusmeriti Sak i da se naredbe PRINT ne menjaju.

To se postize naredbom CMD ¢iji je oblik:
CMD kanal

Ako napiSem:

CMD 5

to izlaz, umesto na ekran, usmerava na kanal 5. Naravno, kanal 5 treba prethodno
da bude definisan naredbom OPEN kao na primer:

OPEN 5, CAS, OUT, "JEKRAN” (pretpostavljamo da su CAS i OUT
jednaki 1 kao i ranije)

Sada se svi podaci, koji bi inage i8li na ekran, upisuju na kasetu. Jedini izuzeci
su poruke greske koje i dalje izlaze na ekranu.

Da bi se sistem vratio u uobiajeno stanje (tj. da izlaz bude na ekran), prvo
treba ispisati prazan red (odnosno samo novi red):

PRINT# 5

a zatim zatvoriti datoteku:

3=
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CLOSE 5

Ovde postoji jedna mala nelogiénost. Moglo bi se ofekivati da se moZe
napisati PRINT, a ne PRINTH# 5, poSto su podaci ionako usmereni na kanal 5.
To, medutim, ne pomaze. Ne pitajte mene zato.

Vezba 4

Setimo se pracenja programa iz poglavlja "PronalaZenje i otklanjanje gresaka
IV”. Postoji na¢in da koristite pracenje da biste dobili profil programa.

Evo kako se to radi: napisite program koji ukljucuje naredbu za pracenje kao
u poglavlju "PronalaZenje i otklanjanje greSaka IV™, ali rezultat pracenja uputite
na kasetu.Ne koristite znakove ™= " i ” =" oko broja reda. Oni nisu potrebni posto
rezultat pracenja i normalan izlaz ne idu na isto mesto, a osim toga to bi malo is-
komplikovalo slede¢u fazu.

U sledecoj fazi se napise program koji trazi da se upiSe broj reda, a zatim Cita
upravo formiranu datoteku i broji koliko puta se traZeni broj reda pojavljuje 1 na
kraju ispisuje broj pojavljivanja tako da znate koliko puta se ta naredba izvriila.

ODGOVORI
Vezba |1

1000 GS=" “:REM G$ JE NA POCETKU PRAZAN NIZ

1010 INPUT “SALJETE LI RODJENDANSKU CESTITKU (DA/NE)7/™;
Q%

1020 IF Q$="DA” THEN G$=GS$+"I"

1030 INPUT "SALJETE L1 RODJENDANSKI POKLON (DA/NE)7/";Q$

1040 IF Q$="DA” THEN G$=G$ : "2"

1050 INPUT “"SALJETE LI NOVOGODISNJU CESTITKU (DA/NE)7™;
QS

1060 IF Q§="DA" THEN G$=G§~"3"

1070 INPUT "SALJETE LI NOVOGODISNJI POKLON (DA/NE)7/":Q$

1080 IF Q$="DA" THEN G$=G$+ 4"

1090 RETURN

Vidite li kako se G$ postepeno formira?

Sli¢nost pitanja i uticaj na G$ sugeriSu alternativni pristup.
Pretpostavimo da na podetku programa formiramo znakovnu matricu:

BCS

| | RODJENDANSKU CESTITKU
2 | RODJENDANSKI POKLON

3 | NOVOGODISNJU CESTITKU
4 | NOVOGODISNIJI POKLON

o
2
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U tom slucaju mogli bismo da napisemo:

1000 G§=""

1010 FOR P=1 TO 4

1020 PRINT "SALJETE LIV/”;BCS$(P);

1030 INPUT QS$

1040 IF Q$="DA” THEN G$=GS$-+STRS$(P)
1050 NEXT P

1060 RETURN

Primetimo da je potrebno da P u redu 1040 pretvorimo u njegov znakovni
ekvivalent naredbom STRS.

U ovom slu¢aju stvarno nije bilo vredno truda, posto tri uitedena reda iza-
zivaju pisanje viSe od tri reda za formiranje matrice BS. Medutim, ako ima jos neko-
liko moguénosti, ovo moZe da bude pogodna tehnika reSavanja problema.

Vezba 2

Najjednostavnije je dodati red:

I5 INPUT "UPISI MESEC KAO DVOCIFRENI BROJ": MTHS$
a red 60 izmeniti u;

60 IF MIDS$ (BDS, 3,2)=MTHS$ THEN GOSUB 500

Jos bolje je obezbediti se od sludajnog upisivanja samo jedne cifre (5 umesto
05, npr.) ovako:

16 IF LEN (MTHS$)=1 THEN MTH$="0"--MTHS$

Vezba 3
Ovde nam nece biti potrebni podaci o datumu, pa red 60 postaje:
60 GOSUB 500

a redovi 520 i 530 se menjaju u:

520 IF MIDS$ (GS, P, 1)="3" THEN NC=NC+1 : FLAG=1 : PRINT
“CESTITKA™
530 IF MID$ (GS$, P, 1)="4" THEN FLAG=1 : PRINT "POKLON"
Svaki put kad je potrebna novogodisnja Zestitka, sadrzaj promenljive NC
s¢ povecava za 1, pa bi radi sigurnosti trebalo na podetku u tu promenljivu upisati
vrednost 0:

6 NC=0



a na kraju je samo ispiSemo:

65 PRINT "BROJ POTREBNIH CESTITKI"; NC
Vezba 4

U originalnom programu treba dodati datoteku:

10 OPEN 3, CAS, OUT. "TRACE" (pretpostavlja se da CAS i OUT
imaju vrednosti kao i ranije)

a zatim u svaki red koji se prati dodati PRINT# 3:
150 PRINT4# 3, ”150” : REM OVU NAREDBU TREBA PRATITI

Zatim na kraju programa, ali pre zatvaranja datoteke, treba upisati u dato-
teku pogodnu graniénu vrednost:

800 PRINT# 3, "—1"
810 CLOSE 3
820 END

Za dobijanje profila odredenog reda moZzete da napisete:

10 IN=0:CAS=1:COUNT =0

20 OPEN 5,CAS,IN,”"TRACE”

30 INPUT "BROJ TRAZENOG REDA™;L
40 INPUT#5,N

50 IF N<0 THEN PRINT COUNT:END
60 IF L=N THEN COUNT=COUNT--I
70 GOTO 40

Lako 1 zgodno.

Ovo biste mogli i da prosirite tako da dobijete profil niza redova, a da ne mo-
rate da premotavate traku. Bi¢e vam potrebna matrica da biste memorisali sve bro-
jeve redova koje hocete da pratite, a umesto reda 60 da pozovete potprogram koji
pretraZzuje matricu.

Programiranje prepustam vama.

5
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Dodatak I: Binarno-decimalna Konverzija bajta

Binarno  Decimalno | Binarno |Decimalao, Binarno Decimalno | Binarno

00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
00001111
00010000
00010001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
| 00101111

00110000

00110001
| 00110010

Decimalno

01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010

64
65
66
67
68
69
70
71
73
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

10000000
10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000111
10001000
10001001
10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111
10010000
10010001
10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111
10011000
10011001
10011010
10011011
10011100
10011101
10011110
10011111
10100000
10100001
10100010
10100011
10100100
10100101
10100110
10100111
10101000
10101001
10101010
10101011
10101100
10101101
10101110
10101111
10110000
10110001
10110010

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

11000000
11000001
11000010
11000011
11000100
11000101
11000110
11000111
11001000
11001001
11001010
11001011
11001100
11001101
11001110
11001111
11010000
11010001
11010010
11010011
11010100
11010101
11010110
11010111
11011000
11011001
11011010
11011011
11011100
11011101
11011110
11011111
11100000
11100001
11100010
11100011
11100100
11100101
11100110
11100111
11101000
11101001
11101010
11101011
11101100
11101101
11101110
11011111
11110000
11110001
11110010 |

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
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Binarno  Decimalno| Binarno |Decimalno| Binarno |Decimalno| Binarno [Decimalao
00110011 51 01110011 115 10110011 179 11110011 243
00110100 52 01110100 116 10110100 180 11110100 244
00110101 53 01110101 117 10110101 181 11110101 245
00110110 54 01110110 118 10110110 182 11110110 246
00110111 55 01110111 119 10110111 183 11110111 247
00111000 56 01111000 120 10111000 184 11111000 248
00111001 57 01111001 121 10111001 185 11111001 249
00111010 58 01111010 122 10111010 186 11111010 250
00111011 59 01111011 123 10111011 187 11111011 251
00111100 60 01111100 124 10111100 188 11111100 252
00111101 61 01111101 125 10111101 189 11111101 253
00111110 62 01111110 126 10111110 190 11111110 254
00111111 63 01111111 127 10111111 191 11111111 255
15
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Dodatak 2: Pregled registara za sprajtove

V = 53248 = podetna adresa zone registara

Adresa Sadrzaj Funkeija

V+ 0 | Broj kolone sprajta 0

V+ 1 Broj reda sprajta 0

V+ 2 Broj kolone sprajta 1

V+ 3 Broj reda sprajta 1

Y+ 4 Broj kolone sprajta 2

V4 5 Broj reda sprajta 2

V4 6 Broj kolone sprajta 3 Polozaj sprajta
V+ 7 Broj reda sprajta 3

V+ 8 Broj kolone sprajta 4

V+ 9 Broj reda sprajta 4

V+10 Broj kolone sprajta 5

V411 Broj reda sprajta 5

V+12 Broj kolone sprajta 6

V+13 Broj reda sprajta 6

V+14 Broj kolone sprajta 7

V+15 Broj reda sprajta 7

V+16 Sp7 Sp6 | Sp5 | Sp4 | Sp3 Sp2 | Spl Sp0 | Indikator korekcije
V421 | Sp7 | Sp6 | SpS Sp4 | Sp3 Sp2 | Spi Sp0 | ukljué. /iskljuée je
V+23 Sp7 | Sp6 | Sps Sp4 | Sp3 Sp2 | Spl Sp0 | vertikalno Sirenje
V+29 Sp7 | Sp6 | Sp5 | Sp4 | Sp3 Sp2 | Spi Sp0 | horizontalno $irenje
V+30 Sp7 Sp6 | Sp5 | Sp4 | Sp3 | Sp2 | Spl Sp0 | indikatori sudara
V+39 Koéd boje sprajta 0

V+40 Kod boje sprajta 1

V+41 Kod boje sprajta 2

V442 Kad boje sprajta 3 Boje

V+43 Kod boje sprajta 4

V+44 Kod boje sprajta 5

V445 Kod boje sprajta 6

V446 Kod boje sprajta 7

2040 ( Ukaziva¢ na podatke sprajta 0

2041 [ Ukaziva¢ na podatke sprajta 1

2042 Ukaziva¢ na podatke sprajta 2

2043 Ukazivaé na podatke sprajta 3 Ukazivaci

2044 Ukazivaé na podatke sprajta 4

2045 Ukaziva¢ na podatke sprajta 5

2046 Ukaziva¢ na podatke sprajta 6

2047 | Ukaziva¢ na podatke sprajta 7
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Dodatak 3: Biblioteka potprograma za sprajtove

Ova biblioteka potprograma ima za cilj da vam olakSa kori$¢enje sprajtova.
Svaki od potprograma moze se pozvati u glavni program koriséenjem naredbe GO-
SUB, pri ¢emu je potrebno prethodno postaviti odgovarajuce parametre. Kao i
uvek, V=53248 predstavlja pocetnu adresu zone u memoriji koja je rezervisana
za sprajtove.

Postavijanje ukazivaca za sprajt K na blok PTR

20000 POKE 2040-+K.,PTR
20010 RETURN

Smestanje podataka za sprajt K u blok PTR

20100 FOR G=0 TO 62
20110 READ H

20120 POKE 64*PTR-+-G.H
20130 NEXT G

20140 RETURN

(Ovaj potprogram podrazumeva da se naredba DATA, k.ja je neophodna,
nalazi u glavnom programu.)

Ukljucivanje sprajta K

20200 POKE V+21,(PEEK(V--21)) OR 2tK
20210 RETURN

Iskljucivanje sprajta K

20300 POKE V+-21.(PEEK(V--21)) AND (255—21K)
20310 RETURN

Postavljanje CR boje za spraji K

20400 POKE V+394+K,CR
20410 RETURN

Postavljanje sprajta K u red Y i kolonu X

20500 POKE V- 2*K | 1.Y
20510 IF X=>>255 THEN OF=1
20520 POKE V--2*K, X -256*0OF



20530 IF OF=1 THEN POKE V-16,PEEK(V+16) OR 2tK

20540 IF OF=0 THEN POKE V+16,PEEK (V+16) AND (255—21K)
20550 OF=0

20560 RETURN

Horizontalno Sirenje sprajta K

20600 POKE V--29,PEEK(V+-29) OR 2tK
20610 RETURN

Horizontalno skupljanje sprajta K

20700 POKE V--29,PEEK(V--29) AND (255—2tK)
20710 RETURN

Vertikalno Sirenje sprajta K

20800 POKE V+4-23,PEEK(V+23) OR 21K
20810 RETURN

Vertikaino skupljanje sprajta K

20900 POKE V23 PEEK(V--23) AND (255—21K)
20910 RETURN

Detektovanje sudara sprajta K sa bilo kojim drugim sprajtom

21000 IF (PEEK(V+-30) AND 2tK) = 21K THEN GOSUB 30000
21010 RETURN

(Na 30000 se nalazi potprogram koji se izvr§ava ukoliko nastupi sudar.)

Detektovanje sudara sprajtova K i L

21100 IF(PEEK(V+30) AND (21K +421L)) = 2{K-+2{L THEN 30000
21110 RETURN

Detektovanje sudara izmedu sprajta K i teksta

21200 IF(PEEK(V+31) AND 2iK) = 2{K THEN 30000
21210 RETURN
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Dodatak 4: Registri integrisanog kola za zvuk

S = 54222
| Adresa ]
| glas | glas | glas Sadrzaj Funkcija
1 2 \ 3 - ‘
S+0 S+7 S+14 NiZi bajt ucestanosti Definise visinu
S+1 S+8 S+15 | Visi bajt udestanosti teoa
S+2 S+9 S+16 Nizi bajt impulsa (samo za Definisanje tona
impulse) impulsnog talasnog
T oblika
S+3 S+10 S+17 Visi bajt impulsa (samo za
o impulse)
5+4 S+11 S+18 ﬁKéd talasnog _pblika* [zbor “instrumenta”
S+5 S+12 S+ 19 Uspon (4 bita) | opadanje uspon /opadanje
(4 bita)
S+6 S+13 §+20 | odrZavanje stiavanje odrzavanje/stiSavanje
(4 bita) (4 bita)
S+24 jacina tona (0—15) ) g]asnost

* Kodovi talasnih oblika:

17 — trougaoni oblik
33 — testerasti oblik
65 — impulsni oblik
129 — Sum
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Dodatak 5: Memoriiska mapa racunara ,Commodore 64+

Ovo je jednostavni vodi¢ za glavne zone “Sezdesetdetvorkine” memorije. Za
vise detalja vidi Dodatak 6 i Vodi¢. Primetimo da neke zone imaju vise od jedne
namene zavisno od konteksta i toga kako su neke sistemske promenljive definisane.

Adrese \ Sadrzaj

0—827 Sistemski deo

828—1023 Bafer za kasetofon + slobodan prostor

1024—2023 Ekranska memorija (video RAM)

2040—2047 Ukaziva¢i na podatke o sprajtovima

2048 —40959 Normalno prostor za program u BASIC-u

40960—49151 BASIC ROM (ako se koristi PEEK) ili
8K RAM-a

4915253247 4K RAM-a

53248 57343 Ulazno /izlazni uredaji i memorija za boje
ili ROM za znakove (vidi poglavlje 13)
ili 4K RAM-a

5324854271 Kolo VIC (Sprajtovi + ekranski prikaz)

54272—55295 Kolo SID (zvuk)

5529656319 Memorija za boje

5362056575 Kolo CIA broj 1 (interfejs za dodatke)

56576—56831 Kolo CIA broj 2

5683257343 Rezervisano za U/I proSirenja u buducnosti

57344—65535 KERNAL ROM* (ako se koristi PEEK) ili 8K RAM-a

* KERNAL je centralni operativni sistem projektovan tako da napisani programi budu kompa-
tibilni sa budu¢im verzijama rac¢unara.



Dodatak 6; Neke korisne sistematske promenljive

Ovo je izbor iz adresa koje koristi operativni sistem, a koje se mogu koristiti
pomocu naredbi PEEK i POKE. Za kompletan opis vidi Vedic.

Naziv | Adresa Funkcija
TXTTAB 4344 | Ukaziva¢ na potetak zone BASIC-ieksta
VARTAB 4546 | Ukaziva¢ na pocetak promenljivih u BASIC-u
ARYTAB 4748 Ukaziva¢ na pocetak matrica u BASIC-u
STREND 4950 Ukaziva¢ na kraj matrica + 1
FRETOP 51—52 | Ukaziva¢ na pocetak memorije nizova
CURLIN 57—58 Broj tekuceg reda BASIC-a
OLDLIN 59—60 ‘ Broj prethodno izvrienog reda BASIC-a
DATLIN 63 —64 Broj reda tekuée naredbe DATA
FBUFPT 113—114 Ukaziva¢ na bafer kasetofona
RNDX 139—143 ‘ Vrednost na osnovu koje RND izracunava
slucajan broj

LSTX 197 | Ko&d trenutno pritisnutog tastera*
USER 243 244 Ukaziva¢ na memoriju boja
COLOR 646 Trenutna boja znakova
XMAX 649 Veli¢ina bafera tastature

53265 Uklju¢enje grafike visokog razlaganja

(bit 5)

53280 Boja ruba

| 53281 ‘ Boja osnove

* 7a kodove vidi dodatak 7.

Primedba: Veéina promenljivih ima po 2 bajta. Ako su njihove adrese X
X | 1, vrednost u promenljivoj je:

PEEK (X) 256 * PEEK (X | 1)
(prvo nizi pa visi bajt). Npr. adresa poCetka zone BASIC-teksta je:

PEEK (43)--256 * PEEK (44)
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Dodatak 7: Kodovi ocitavanja tastature

U ovom dodatku izlistani su sadrZaji adrese 197 kad je pritisnut dati taster.
Naredbom PEEK(197) moZe se, bez pozivanja na bafer tastature, detektovati koji

je taster pritisnut.

| "lfgsmr

(ni jedan)
*

+

NN B LD —

| Kéd | Taster | Kad \

64 ‘ 46
49 A 10
40 B 28
47 C 20
43 D 18
44 E 14
SR F 21
35 G 26
56 H 29
59 1 33

8 J 34
1 K 37
16 L, 42
19 M 36
24 N 39
27 O 38
32 P 41
45 Q 62
50 R 17
53 S 13

Kod

Taster

1) 22
U 30
\% 31
N4 9
X 23
Y 25
Z 12
RETURN 1
CLR/HOME 51
INST/DEL 0
CRSR | ¢t 7
CRSR — <« 2
«— 57
f1 4
f3 5
5 6
7 3
£ 48
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