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Rozdzial 1

WPROWADZENIE

W ostatnim okresie nastapil gwattowny wzrost popularnosci mikrokomputeréw ATARI. Réwniez w
Polsce liczba uzytkownikow tego mikrokomputera zwigkszyla si¢ znacznie.

Zjawisku temu towarzyszy duze zapotrzebowanie na opracowania z zakresu programowania i obstugi.
Fakt ten sktonit nas do zebrania naszych wiadomosci i doswiadczen, ktore uzupetnione przektadami z literatury
zachodniej stanowig tres¢ tej ksiazki. Wykaz wykorzystanej przez nas literatury zostal zamieszczony na str. 20.

Naszym podstawowym zamiarem byto przygotowanie podrecznika, ktory moglby stuzy¢ uzytkownikom
ATARI - w opanowywaniu tajnikdw programowania i obstugi. Stad tez ksigzka ta nie powinna by¢ zbyt trudna
dla poczatkujacych, a niektore jej rozdziaty moga zadowoli¢ bardziej zaawansowanych programistow. Jezeli cel
ten udato nam sig osiagna¢ w niewielkim chociaz stopniu, mozemy czuc sig¢ usatysfakcjonowani.. Nie piszemy
tej ksiazki dla zawodowych informatykow, ani dla jezykoznawcow, cho¢ w miarg mozno$ci bedziemy sig starac
zadowoli¢ (lub przynajmniej nie draznic¢) jednych i drugich. Wigkszo$¢ dostgpnej nam literatury jest napisana w
jezyku angielskim, ktorego proste i zwigzte

terminy nie dajg si¢ latwo przettumaczy¢ na jezyk polski. Dostowne tlumaczenie jest bowiem, w
niektorych przypadkach nienaturalne, a opisowe - dlugie i niewygodne. I tak na przyktad nie bedziemy
rozrézniaé¢ rodzajow instrukcji, mimo roéznych angielskich znaczen statement i command. Jako uzupehienie
zaprezentowanych w niniejszej ksiazce wiadomosci i informacji polecamy lekturg nastgpujacych czasopism:

Informatyka, Politechnik, Mtody Technik, Problemy, Audio Video, Radioelektronik, Bajtek.

1.1 Zastosowanie mikrokomputerow

Obliczenia matematyczne byly potrzeba-matka wynalazku jakim jest mikrokomputer. W miarg
usprawniania komputeréw pojawily si¢ inne mozliwosci ich wykorzystania, co doprowadzito do znacznego
przeobrazenia funkcji i wzrostu znaczenia komputeréw w codziennym zyciu.

Informacje o =zastosowaniu mikrokomputeréw do obliczen naukowych 1 biurowych, oraz do
przetwarzania tekstow, znalez¢é mozna w podreczniku A. Maciol, W. Migut, A. Stawowy "BASIC -
wprowadzenie do programowania komputeréw domowych". Podano tam réwniez krotka charakterystyke gier
komputerowych.

Naturalna koleja rzeczy komputery znalazly szerokie zastosowanie w nauczaniu. Ujmujac zagadnienie w
najszerszym zakresie uwazamy, ze dzisiaj w polskich warunkach kazdy komputer spetnia role srodka edukacji,
cho¢by przez to, ze umozliwia dzieciom, a takze dorostym kontakt z nowoczesnym urzadzeniem
elektronicznym. Komputer jest bardzo cierpliwym nauczycielem, uczy logiki i konsekwencji myslenia, pobudza
wyobraznig, pokazuje rdéznorodne mozliwosci osiagania zrdéznicowanych celow badawczych i
popularnonaukowych.

ATARIB00 XI. ma wszelkie cechy pozwalajace na szerokie zastosowanie go w polskich szkotach (tak
dzieje sig¢ juz w Anglii, Holandii, Danii i Francji). Jest to tym bardziej mozliwe, ze PEWEX bardzo trafnie
zdecydowat si¢ na wprowadzenie sprzedazy mikrokomputera ATARI.

Niebagatelne znaczenie moze mie¢ tez polskie pochodzenie wlasciciela firmy ATARI Jacka Trzmiela
(obecnie Jack Tramiel), ktory jest rodowitym Warszawiakiem i uchodzi w tej chwili za najwybitniejsza postaé
w przemysle mikrokomputerowym.

Nie jest mozliwe udzielenie wyczerpujacej odpowiedzi na pytanie o zastosowanie mikrokomputera.
Warto jednak przytoczy¢ kilka przyktadow mato znanych prob wykorzystania bogatych mozliwosci ATARI.

- Przetworniki analogowe-cyfrowe umozliwiaja przytaczenie 4 czytnikow (np. termometrow) i rejestracjg
danych z doswiadczen.
Komputer nuze spethiac rolg sterowania swiattami w teatrze i salach widowiskowych.
- Szczegodlnie ciekawe sa proby wykorzystania w krotkofalarstwie: koder i dekoder alfabetu Morse'a,
komputerowy dalekopis RTTY oraz transmisje wizji SSTV.
Automatyczna sekretarka przyjmujaca telefony i wybierajaca bez znudzenia wciaz zaj¢te numery.
- Archiwowanie poufnych dokumentéw z mozliwos$cia ich odczytania tylko przy pomocy kodu.
- Komputer moze by¢ uzyty do sterowania praca centralnego ogrzewania oraz systemow alarmowych w
domku jednorodzinnym.
Z polskich publikacji poruszajacych omawiana przez nas problematyke na wyrdznienie zastuguja:
Z. Czech, K. Natecki, S. Wotek, "Programowanie w jezyku BASIC",
W. Iszkowski, M. Maniecki "Programowanie w jezyku BASIC"



A. Maciol, W. Migut, A. Stawowy "BASIC - wprowadzenie do programowania komputeréw domowych"
K. Orlicz "Programowanie w jezyku konwersacyjnym BASIC"

1.2. Dlaczego ATARI?

Decydujac si¢ na zakup mikrokomputera powinnismy zdawac sobie sprawe z waznego faktu, ze jego
koszt stanowi okoto potowe wszystkich wydatkow jakie musimy ponie$¢ chcac w petni korzysta¢ z jego
mozliwo$ci. Tyle samo, a czgsto znacznie wigcej kosztuje oprogramowanie. Jest jednak sposob na czg$ciowe
ominigcie ogromnych w naszych warunkach wydatkéw. Mozemy bowiem wymienia¢ programy z innymi
uzytkownikami tego samego typu komputera. Powinni§my wigc zdecydowac si¢ na urzadzenie popularne w
Polsce. Aktualnie sa trzy mozliwosci:

- rodzina ATARI: 400, 600, 600XL, 800XL, 65XE, 130XE
- Commodore C64
- Sinclair Spectrum albo Spectrum Plus

Z innych popularnych w kraju mikrokomputeréw ZX81 nawet w polskich warunkach jest juz tylko
zabawka. TI99/4A stal si¢ pamiatka bledow marketingowych, a nieudane blizniaki Schneider i Amstrad
utrzymywane sa przy zyciu za pomoca subwencji rzadowych. Nowe modele firmy Commodore, w ktérych
wyeliminowano wiele wad poprzedniej generacji, m.in. zastosowano znacznie lepszy interpreter jezyka BASIC,
sa niekompatybilne z C64.

Poréwnania komputerow ATARI 800 XL, C64 i ZX Spectrum 48KB dokonamy na podstawie wtasnych
doswiadczen oraz testow przeprowadzonych przez nast¢pujace pisma:

1.  Computers and Programs" - II 1984

2. Mein Home-Computer - XII 1983 (pismo to stosuje skalg ocen 0-10)

3.Computers '84,

4.  Creative Computing- I 1984

W zasadzie wszystkie trzy komputery mozna oceni¢ na tym samym poziomie - zaden z nich nie zostat
skonstruowany do profesjonalnych zastosowan. Istnieja jednak pewne réznice - co wykazuje test na szybko$é
obliczen, doktadno$é numeryczng i losowa. Ocena dotyczy jezyka BASIC - resident. Szybko$¢ obliczen
podobna jest dla 800XL i C64 (znacznie mniejsza dla Spectrum, ktory jest nieco doktadniejszy od rywali),
natomiast ocena generatora liczb losowych wypadla zdecydowanie najgorzej dla C64. Zakres liczbowy jest
najwickszy dla ATARI - od 10E - 99 do 10E98 wobec 10E-39 do 10E38 dla Spectrum i C64. Spectrum nie
dotrzymuje kroku ani ATARI ani COMMODORE.

Dokonujac oceny i porownan komputerow pod wzgledem ich uzytecznosci do gier telewizyjnych, nalezy
rozpatrzy¢ dwa aspekty: hardware 1 software. Szerokie mozliwosci dzwigkowe cechuja ATARI i
COMMODORE, najgorsze mozliwosci posiada SPECTRUM. Wg punktacji dziesigciostopniowej "Mein Home-
Computer" ocenia kolejno: kolory, dzwigk, grafike, ilo§¢ programoéw-gier.

ATARI - 10, 10, 10, 10

COMMODORE -7, 7,7, 10

SPECTRUM - 5,4, 8,9

Duza wada SPECTRUM jest brak zlacz dla manipulatoréw, za§ uzywanie wylacznie klawiatury
zmniejsza atrakcyjno$¢ wielu gier. Istnieje mozliwos¢ dokupienia takich zlaczy w cenie ok. 20-30°10 wartosci
komputera, co trzeba wzia¢ pod uwage kalkulujac ceng przysztego zakupu. Uwzgledniajac polskie warunki
nalezy zweryfikowa¢ punktacj¢ za powszechno§¢ oprogramowania albowiem inaczej przedstawia si¢ ona w
Polsce. Zdecydowanie pierwsze miejsce zajmuje tu SPECTRUM.

Wysoka pozycja ATARI w ocenie niemieckich czasopism bierze si¢ stad, ze firma ta jako pierwsza w
$wiecie zaczgla produkowaé mikroprocesorowe gry telewizyjne i do dzisiaj zajmuje czotowa pozycje w tej
dziedzinie. W produkowanych mikrokomputerach stosuje si¢ wiele wlasnych patentow, m.in. dwa
specjalistyczne mikroprocesory, odpowiedzialne za generowanie obrazu i dzwigku.

Ostatnim kryterium poroéwnawczym bedzie zdolno$¢ komputeréw do przetwarzania tekstow.
SPECTRUM zupehie nie nadaje si¢ do tego rodzaju dziatania. ATARI 800 XL jest komputerem domowym i
jako taki nie nadaje si¢ do zastosowania profesjonalnego. Wyswietla tylko 40 znakéw w wierszu co jest
powazna wada. Wprawdzie istnieje mozliwos$¢ przylaczenia dodatkowego urzadzenia likwidujacego tg wade,
ale zwigksza to koszty systemu. Zaleta ATARI jest bardzo dobrze zaprojektowana klawiatura i mozliwos$¢
bezposredniego uzycia liter spoza alfabetu angielskiego. Znacznym ulatwieniem w pisaniu jest krotki dzwigk
dochodzacy z glosnika w momencie, gdy dana litera jest zaakceptowana przez komputer po nacisnigciu
klawisza. Z pewnoscia 800 XL jest wystarczajacym komputerem do przetwarzania tekstow w zakresie
potrzebnym w domu lub matym biurze.



COMMODORE 64 rowniez nie wyswietla wigcej niz 40 znakéw w wierszu. Pelnowymiarowe
dokumenty uzyskuje si¢ dzigki oprogramowaniu. C64 posiada porownywalna jakosciowo z ATARI klawiaturg i
z cala pewnoscia mozna go wykorzysta¢ do nieprofesjonalnego przetwarzania tekstow.

Konczac te rozwazania nalezy wspomnie¢ o niebagatelnej sprawie jaka jest cena mikrokomputera.
Czgsto bywa ona decydujacym czynnikiem wplywajacym na zakup okreslonego typu komputera. Aktualne ceny
ATARI 800XI. i COMMODORE 64 sg identyczne. Tanszy jest SPECTRUM, ale zwazywszy mniejsza pamigc,
konieczno$¢ dokupienia co najmniej jednego interface'u do manipulatora, czyni go najdrozszym z omawianych
przez nas komputerow.

Niektorzy by¢é moze zadaja sobie pytanie, czy kupi¢ mikrokomputer dzisiaj, czy poczeka¢ na nowe,
lepsze wersje. Oczywiscie, ze za miesiac czy rok beda nowe komputery. Jezeli jednak bedziemy czekac tylko
dlatego, ze nastgpuje szybki rozwoj mikroinformatyki, bedziemy czekali do konca zycia.



Rozdzial 2
CO TO JEST MIKROKOMPUTER
2.1. Budowa mikrokomputera.

Komputer jest urzadzeniem elektronicznym shuzacym do przetwarzania danych. Pekiny cykl przetwarzania
danych obejmuje wprowadzenie informacji, przetworzenie ich zgodnie z wymaganiami uzytkownika oraz
wyprowadzenie informacji wynikowych. Cele jakim stuzy komputer (maszyna cyfrowa) determinujacego
budoweg. Maszyna cyfrowa sktada sig z:

- urzadzen wejsciowych, - jednostki centralne;j,

- pamigci zewngtrznej,

- urzadzen dialogowych, - urzadzen wyjsciowych.

Wszystkie te elementy wchodza w sklad zarowno "duzych" maszyn cyfrowych jak i mini- i
mikrokomputerow.

Urzadzenia wejsciowe realizuja zadanie wprowadzania informacji do komputera. Problem wprowadzenia
danych polega na kodowaniu danych czytelnych dla cztowieka (zapisanych przy pomocy liter, cyfr, znakow
graficznych) w jezyku maszyny cyfrowej (sygnaty elektryczne).

W komputerach profesjonalnych stosuje si¢ do tego celu czytniki tasmy papierowej czytniki kart
perforowanych, urzadzenia klawiaturowe, czytniki pisma, czytniki rysunkéw (ang., digitizer) itp. W
mikrokomputerach stosowane sa do tego celu zasadniczo wylacznie urzadzenia klawiaturowe. Zaleta
rozwiazania jest uniknigcie koniecznosci stosowania tzw. maszynowych nosnikow danych (karty perforowane,
ta§ma papierowa itp. Znacznym ulatwieniem przy wprowadzaniu informacji, jest stosowanie Ww
mikrokomputerach urzadzen niekonwencjonalnych takich jak manipulatory (ang. Joystick) czy pioéra $wietlne.
Moga by¢ one wykorzystane do wprowadzania danych, ktore trudno jest zapisa¢ przy pomocy liter i cyfr (np.
rysunki) oraz do dialogu z komputerem. Mikrokomputery moga by¢ dostosowane do wspolpracy z klasycznymi
urzadzeniami wprowadzania danych (np. czytnik tasmy papierowej). Rozwiazania takie stosuje si¢ jednak
stosunkowo rzadko.

Jednostka centralna jest podstawowa czgscia skladowa kazdego komputera. Sklada si¢ z jednostki
sterujacej, arytmometru i pamigci operacyjnej. Cecha odrdzniajaca mikrokomputery od innych tego typu
urzadzen jest fakt, ze jednostka sterujaca oraz arytmometr wykonane sa w postaci jednego uktadu wysokiej skali
integracji tzw. mikroprocesora. Mikroprocesor steruje wszystkimi operacjami realizowanymi przez
mikrokomputer oraz dokonuje operacji arytmetycznych. W pamigci mikrokomputera rozroznia si¢: pamigci
typu RAM (Random Access Memory) i pamigci ROM (ang. Read Only Memory). Pamig¢ typu RAM
realizowana w formie uktadéw scalonych stuzy do przechowywania informacji aktualnie przetwarzanych przez
komputer. Dane w komputerze reprezentowane sa przez sygnaly elektryczne. Stosuje si¢ binarny sposob
kodowania danych. Podstawowy element pamigci (tzw. bit) moze przyjmowaé warto$¢ 1 Iub 0. Takie binarne
elementy zorganizowane
sa w grupy (tzw. bajty). Kazdy bit w bajcie ma okreslona wage zgodna z formula zapisu dwodjkowego. Bajt
sktada si¢ z oSmiu bitow. W kazdym bajcie mozemy zapisaé 256 rdéznych znakow (liczb, liter, znakow
graficznych itp.). Przedstawimy teraz dwa przyktady bajtow zawierajacych informacje:

1.

11000011

76543210

Zgodnie z regulami zapisu dwojkowego odczytujemy wartosci tego bajta jako:
1#204+1%2"+0 22+ 0*2° +0*2°+0*2°+ 1 %20+ 1%27=195

2.

00110101

76543210

warto$¢ bajta wynosi:

1#2°40*2'+1 22+ 0% 2° +1#2* +1#2°+0*2°+0*27=53
W obydwu przyktadach gwiazdka (*) oznacza znak mnozenia.



W jednym bajcie mozemy zapisa¢ liczby z zakresu 0 do 255. Komputer musi jednak pamigtaé takze wigksze
liczby oraz litery i znaki graficzne.

Do zapisu liczb wigkszych konieczne jest stosowanie wigkszej liczby bajtow (do szesciu). Komputer
wyraznie rozroznia liczby calkowite od rzeczywistych. Liczby calkowite zapamigtywane sg wprost jako ciag
cyfr natomiast liczby rzeczywiste zapamigtywane sa w postaci wykladniczej (osobno mantysa i osobno
wyktadnik). Wszelkie znaki tj. litery, cyfry, znaki graficzne i specjalne sa przed "zapamigtaniem" kodowane. Do
tego celu stuzy najczesciej kod ASCII (od American Standard Code of Information Interchange), a w
komputerze ATARI jego zmodyfikowana wersja ATASCII. Kod ten przyporzadkowuje kazdemu znakowi
liczbg z przedziatu 0 do 255. Dzigki temu do zapisania jednego znaku wystarcza jeden bajt.

Kazdy bajt pamigci ma okreslony adres. Przy pomocy tego adresu mikroprocesor moze odszukaé zapisane
informacje. Ilo§¢ bajtow okresla pojemnos¢ pamigei komputera. Do okreslenia tej wielkosci uzywa sig jednostki
"kilobajt" (KB). 1 KB to 2'° czyli doktadnie 1024 bajty. Pamie¢ RAM komputera ATARI 800 XL ma
pojemnos¢ 64 KB tzn., ze zawiera 65536 bajtow. Pojemno$¢ pamigci zalezy od ilosci i rodzaju zastosowanych
uktadéw scalonych.

W pamigci typu RAM mikroprocesor moze zapisywaé informacje oraz odczytywaé je. Po wylaczeniu
zasilania zawarto$¢ pamigci zostaje skasowana (wszystkie bity przyjmuja warto§¢ 0). Poniewaz
oprogramowanie podstawowe komputera musi by¢ na state zapisane w pamigci, czg$¢ jej obszaru zrealizowana
jest w postaci tzw. pamigci ROM. Struktura jej i sposob adresowania jest identyczna jak w pamigci typu RAM.
Roznica polega na tym, ze zawarto$¢ poszczegdlnych bajtow jest stata. Mikroprocesor nie moze zapisywac
informacji w pamigci ROM, a jedynie odczytywac je. Wylaczenie zasilania nie powoduje skasowania informacji
zawartych w modutach ROM. Z modutéw typu ROM i RAM tworzony jest tzw. roboczy obszar pamigci o
wymiarach zaleznych od mozliwosci adresowania mikroprocesora. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze nie caly
roboczy obszar pamigci moze by¢é dowolnie wykorzystany przez uzytkownika. Czg$¢ tego obszaru stanowia
moduly ROM, a czg§¢ obszaru RAM zarezerwowana jest dla programow sterujacych (system operacyjny). W
komputerze ATARI z 64 KB pamigci, dla uzytkownika dostgpne jest nieco mniej niz 40 KB obszaru roboczego.
Struktura pamigci moze by¢ zmieniana poprzez dotaczenie zewngtrznego modutu ROM (w postaci tzw.
cartridge'a) czy wpisywanie innych systemow operacyjnych (np. dyskowych).

Pamigé¢ zewngtrzna mikrokomputera stuzy do przechowywania programéw i zbioré6w danych. Bez tych
urzadzen nie jest mozliwe praktyczne wykorzystanie mozliwosci komputera. Programy i dane zapisane w
pamigci operacyjnej sa kasowane po wylaczeniu komputera i ponowne ich wykorzystanie wymagatoby ich
wprowadzenia poprzez urzadzenia wejscia. O wiele bardziej efektywne jest zapisanie ich w pamigci
zewnetrznej, z ktorej mozna je w dowolnym momencie wprowadzi¢ do pamigci operacyjnej. W
mikrokomputerach wykorzystuje si¢ jako urzadzenia pamigci zewngtrznej magnetofony oraz stacje dyskow.
Nosnikiem informacji moze by¢ taSma magnetyczna, dysk elastyczny czy dysk sztywny. Opis urzadzen pamigci
zewnetrznej znalez¢ mozna w rozdziale 7.

Podstawowym urzadzeniem dialogowym mikrokomputera jest klawiatura alfanumeryczna i monitor
ekranowy. Klawiatura stuzy, jak juz zostalo powiedziane, do wprowadzania danych i programow oraz do
przekazywania komputerowi polecen. Komputer przekazuje informacje o przebiegu pracy przy pomocy
komunikatéw pojawiajacych si¢ na ekranie monitora ekranowego. Utatwieniem w dialogu cztowiek - komputer
sa roznego rodzaju urzadzenia pomocnicze (manipulator, mysz, piéro §wietlne) oraz wyposazenie klawiatury w
klawisze specjalne (do sterowania kursorem, przerywania biegu programoéw itd.).

Wyniki dziatania komputera musza by¢ przedstawione w formie czytelnej dla uzytkownika. Zadanie to
realizuja urzadzenia wyjsciowe. W podstawowym zestawie mikrokomputera jest nim monitor ekranowy.
Poniewaz jednak zapis na monitorze nie jest trwaly i nie moze stanowi¢ dokumentu w "powazniejszych"
zastosowaniach konieczne jest stosowanie drukarek ewentualnie urzadzen rysujacych (tzw. ploterow). W
pewnych specyficznych zastosowaniach urzadzeniem wyjscia moze by¢ perforator taSmy papierowej, tacze
teletransmisyjne. Do wspotpracy z mikrokomputerem stosuje si¢ szereg roznego rodzaju drukarek roéznigcych
sig sposobem przesuwu papieru, rodzajem stosowanych glowic, liczba dostgpnych znakow.

2.2. Oprogramowanie

Oprogramowaniem nazywamy zbidr programow, a wigc opisOw sposobu dziatania maszyny zapisanych w
formie ,.czytelnej” dla komputera. Bez oprogramowania komputer nie moze zrealizowa¢ zadnej z
przydzielonych mu funkcji., Programy realizujace funkcje sterowania modutami komputera oraz umozliwiajace
kontakt z otoczeniem zaliczamy do tzw. oprogramowania podstawowego (systemowego). Programy te zapisane
sa w modulach pamigci ROM. Wlaczenie zasilania powoduje uruchomienie programéw  sterujacych.



Uzytkownik moze wybra¢ sposob dziatania tych programéw naciskajac w momencie wiaczenia jeden z
klawiszy funkcyjnych (START lub OPTION). Zgodnie z przyjetym schematem ,,zagospodarowana” jest pamig¢
wewngtrzna maszyny. Program ,,wlacza” do obszaru pamigci roboczej odpowiednie moduty RAM i ROM. Po
przetestowaniu komputera wybranym komoérkom pamigei przydzielone sa odpowiednie wartosci. Proces ten
nazywa si¢ inicjacja systemu operacyjnego. Program przydziela obszary pamigci, ktore stanowia "bufory” dla
urzadzen zewngtrznych. W buforach zapisywane sa dane, ktore przekazywane sa z lub do komputera z takich
urzadzen jak klawiatura, monitor, pamie¢ zewngtrzna, drukarka itp. Istnieja specjalne programy sterujace
komunikacja komputera z otoczeniem. Program sterujacy okresla rowniez podstawowe ,.zasady” dziatania
komputera (np. liczba linii na ekranie monitora,. kolor liter i tla, miejsce przechowywania zakodowanych
znakow graficznych itp.) poprzez nadanie wartosci okreSlonym bajtom. Zasady te moga by¢ zmienione albo
przez program sterujacy albo przez uzytkownika. Po zrealizowaniu wymienionych zasad program sterujacy
zglasza gotowos¢ komputera do dialogu z uzytkownikiem - na ekranie pojawia si¢ komunikat READY. Dialog
ten nadzorowany jest takze przez program z grupy oprogramowania podstawowego. W wigkszosci
mikrokomputerow domowych, takze w ATARI zadanie to realizuje interpreter jezyka BASIC. Interpreter to
program, ktory "tlumaczy" instrukcje jezyka wyzszego poziomu na jezyk maszynowy, "obstuguje" zlecenia
uzytkownika oraz przydziela dla potrzeb thumaczonego programu pamig¢. Wprowadzona instrukcja moze by¢
natychmiast wykonana lub zapamigtana jako element programu w jezyku BASIC. Instrukcje zapamigtywane nie
sa thumaczone na jezyk maszynowy tylko w odpowiedni sposob kodowane. Ttumaczenie instrukcji realizowane
jest przez interpreter dopiero w trakcie wykonywania programu. Wydluza to niestety znacznie czas
wykonywania programu. Zaleta interpretera jest jednak mozliwo$¢ przerywania i wznawiania programu w
dowolnym punkcie. Po przerwaniu programu mozna dokonywaé zmian i kontynuowal jego dzialanie.
Interpreter steruje rowniez wykorzystaniem pamigci operacyjnej przydzielajac zmiennym uzytym w programie
odpowiednie obszary pamigci.

Interpreter zapisany jest na stale w pamigci ROM. Pojawienie si¢ komunikatu READY oznacza, ze
interpreter gotowy jest do pracy. Omowione wczesniej programy sterujace okre§lone sg czesto jako system
operacyjny. Jest to podstawowy system operacyjny o ograniczonych mozliwosciach (np. w zakresie sterowania
pamigcia zewngtrzng). ATARI moze pracowac takze pod kontrola innych systeméw operacyjnych. Moga one
by¢ zapisane w pamigci ROM na state zainstalowanej w obudowie komputera, dotaczane jako dodatkowa
pamig¢ ROM (cartridge) lub wprowadzone z urzadzenia pamigci zewngtrznej, najczesciej dyskow elastycznych.
Obecnie do najnowszych wersji komputera ATARI polecany jest dyskowy system operacyjny DOS 2.5 oraz
bardzo rozbudowany system GEM. Rozbudowane systemy operacyjne, poza tym, ze realizuja wspomniane
wczesniej funkcje, pozwalaja na sprawne operowanie pamigcia zewngtrzna i daja uzytkownikowi duze
mozliwosci w zakresie wykorzystania komputera.

Do pamigci mikrokomputera mozna wprowadza¢ w podobny sposob jak zewngtrzne systemy operacyjne,
interpretery i kompilatory innych jezykow programowania (FORTRAN, COBOL, C, FORTH). Kompilatory
tym roznia si¢ od interpreterow, ze przed wykonaniem programu dokonuja pelnego thumaczenia na jezyk
maszynowy. Czesto stosuje sig¢ takze programy umozliwiajace wygodne wprowadzanie i uruchamianie
programow w jezyku maszynowym (asemblery, monitory, debuggery)

Duzym udogodnieniem szczegolnie dla mato zaawansowanych uzytkownikow jest tzw. oprogramowanie
narzgdziowe. Szczegdlnie popularne sg systemy zarzadzania bazami danych, systemy do przetwarzania tekstow,
programy kalkulacyjne (spreadsheet) i systemy graficzne. Do oprogramowania uzytkowego mikrokomputerow
nalezy zaliczy¢ r6znego rodzaju gry.
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Rozdzial 3
PODSTAWY PROGRAMOWANIA W JEZYKU BASIC
3.1. Obsluga komputera

ATARI przystosowany jest do wspolpracy z odbiornikiem telewizyjnym, monitorem kolorowym albo
monitorem monochromatycznym. W przypadku korzystania z telewizora posiadajacego tylko wejScie antenowe
75 ohm musimy najpierw dostroi¢ odbierana czgstotliwo$¢ do kanatu 4 albo 36 w zaleznosci od typu
modulatora naszego komputera. Jezeli natomiast dysponujemy nowoczesniejszym telewizorem posiadajacym
dwa wejscia niezalezne dla wizji 1 fonii, nalezy wykorzysta¢ t¢ mozliwo$¢, co w pozytywny sposob wptynie na
jako$¢ obrazu. Mozna jednak i w przypadku zwyktego odbiornika 'I'V poprawi¢ znacznie jakos¢ obrazu w
bardzo prosty sposob. Kabel polaczeniowy opleciony jest na pierScieniu wewnatrz niewielkiego czarnego
pudeteczka. Skuteczno$¢ takiego filtru wzrasta jesli znajduje si¢ on nie przy komputerze, lecz bardzo blisko
telewizora. Sprobujmy rozdzieli¢ pudetko i przewina¢ kolejno zwoje na piericieniu tak aby nowy filtr przesunaé
ok. 10 cm od wtyku antenowego. Pozostaly zdeformowany nieco kabel wréci do normalnej postaci po
delikatnym podgrzaniu nad gazem. Cala operacja jest prosta - a efekty czgsto sa zaskakujace, zwlaszcza w
miejscach szczegodlnie narazonych na zaktocenia radiowe.

Niezaleznie od sposobu podtaczenia typu telewizora lub monitora, urzadzenie stuzace do wprowadzania
informacji na lampie kineskopu bedziemy dalej nazywac ekranem i oznaczaé¢ S: (od ang. Screen). Jako odrgbne
urzadzenie wejscia rozroznia¢ bedziemy klawiaturge (K:), pomimo ze fizycznie stanowi ona calo$é¢ z
komputerem. Jezeli natomiast bgdziemy pisa¢ o edytorze ekranowym (E:), bgdziemy mieli na mysli
rownocze$nie ekran i klawiature, czyli urzadzenie we/wy.

Uzupehimy i zbierzemy oznaczenia wszystkich urzadzen. Tak wigc:

S: ekran

K: klawiatura

E: edytor ekranowy

D: stacja dyskow

C: magnetofon kasetowy

P: drukarka

R: zlacze RS232

Po wlaczeniu komputera na ekranie pojawia si¢ stowo READY. Oznacza ono gotowos¢ systemu do pracy.
Ekran podzielony jest niewidzialng siatka 24 wierszy 1 40 kolumn. W rozdziale piatym omdéwione zostang tzw.
tryby graficzne i mozliwosci innego podziatu ekranu.

Jasny kwadracik nazywany jest znacznikiem lub czgéciej kursorem. Oznacza on miejsce, w ktorym zostanie
wpisany wprowadzony do komputera znak.

Wigkszos¢ instrukeji jgzyka BASIC wprowadza si¢ uzywajac liter duzych. Dlatego nacisnigcie klawisza
oznaczonego litera powoduje wypisanie na ekranie duzej litery. W celu uzyskania matych liter nalezy zmienic¢
tryb pracy klawiatury. Uzyskuje si¢ to przez nacisnigcie klawisza CAPS. Powroét do trybu normalnego (duze
litery) uzyskujemy przez powtorne nacisnigcia klawisza CAPS.

W momencie gdy uruchomiony jest tryb z matymi literami, naci$nigcie klawisza SHIFT powoduje
uzyskanie duzych liter. Klawiatura dziata wtedy identycznie jak w maszynie do pisania.

W niektérych przypadkach programista chce przedstawi¢ pewne fragmenty tekstu na ekranie w tzw.
LHInverse Video”. Stuzy do tego klawiszPl (oznakowany logo ATARI w komputerach ATARI 400/800). Po
uruchomieniu komputera na ekranie pojawiaja si¢ biate litery na bigkitnym tle. Po naci$nigciu tego klawisza
uzyskujemy bigkitne litery na bialym tle. Powtornie naciskajac ten klawisz powracamy do normalnego stanu.
Poza typowymi znakami alfanumerycznymi i znakami specjalnymi istnieje mozliwo$¢ uzyskania na ekranie
znakéw graficznych. Do generowania tych znakéw stuzy klawisz CONTROL, ktory w polaczeniu z innymi
klawiszami powoduje wyswietlenie na ekranie okre§lonego znaku. Nacisnigcie CONTROL i CAPS powoduje,
ze jedynymi dostgpnymi znakami sg znaki graficzne.
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Klawisze Znak Kod Znaczenie
ATASCII
ESC/ESC E 27 Kod ESC
ESC/BACK SP. 4 126 Kursor w lewo — powstaje spacja
ESC/TAB [ 2 127 Kursor w prawo do TAB
ESC/CTRL - + 28 Kursor w gore
ESC/CTRL = + 29 Kursor w dét
ESC/CTRL + - 30 Kursor w lewo
ESC/CTRL * =» 31 Kursor w prawo
ESC/CTRL BACK SP. E 254 Kasowanie znaku
ESC/CTRL > 255 Wstawienie znaku
ESC/CTRL < N 125 Kasowanie ekranu
ESC/CTRL TAB - 158 Kasowanie TAB
ESC/CTRL 2 N 253 Diwick
ESC/SHIFT BACK SP. + 156 Usuniecie linii
ESC/SHIFT > + 157 Wstawienie linii
ESC/SHIFT < N 125 Kasowanie ekranu
ESC/SHIFT TAB 159 Ustawienie TAB
TABELA 3.1.

Klawiatura wyposazona jest w klawisze specjalne. Naleza do nich klawisze: F1 , CAPS, SHIFT, o ktérych
byla juz mowa oraz klawisze RETURN, BREAK, TAB i ESC. Nacisnigcie klawisza RETURN powoduje
powrdt znacznika (kursora) do nowej linii oraz zaakceptowania przez komputer linii poprzedniej. Klawisz
BREAK uzywany jest do przerwania dzialania programu i powoduje powrdt do kontroli dziatania komputera
przez operatora. Klawisz TAB dziata identycznie jak w maszynie do pisania; w polaczeniu z klawiszem SHIFT
powoduje ustawienie pozycji tablicowania, w polaczeniu z CONTROL wylaczenie pozycji, a uzyty sam
powoduje przeskok do nastgpnej pozycji. Rownoczesne naci$nigcie CONT'ROL i 1 powoduje zatrzymanie
listowania programu i ponowne uruchomienie. CONTROL i 2 wylacza lub wlacza sygnat dzwigkowy.
CONTROL i 3 oznacza koniec danych przy wprowadzeniu (EOF).

W trakcie wprowadzania informacji do komputera bardzo pomocna jest mozliwos¢ sterowania kursorem.
Do bezposredniego poruszania kursora stuza klawisze oznaczone strzatkami w potaczeniu z klawiszem
CONTROL.

Nacisnigcie klawisza DELET'E powoduje przesunigcie kursora o jedna pozycje w lewo i skasowanie
znajdujacego si¢ w tym miejscu znaku.

Podamy obecnie kilka procedur niezb¢dnych do wpisywania danych. SHIFT i INSERT powoduje
"wstawienie" jednego wiersza nad kursorem. CONTROL i INSERT - powoduje wstawienie jednej spacji, w
miejsce ktorej mozna dopisa¢ znak. SHIFT i DELETE - kasuje wiersz, w ktorym znajduje si¢ kursor.
CONTROL i DELETE - powoduje wymazanie znaku wskazywanego przez kursor i przesuwa na to miejsce
znak w stowie lub wierszu. SHIFT lub CONTROL i CLEAR - kasuje zawarto$¢ ekranu. Klawisz ESC nie
wywoluje bezposredniego dziatania na ekranie. Stuzy natomiast do wpisywania w tekst programu instrukcji
dotyczacych kursora lub ekranu. Tabela 3.1 przedstawia wszystkie mozliwosci.

ATARI posiada grupg 5 klawiszy pomocniczych. Sa to: RESET, ktorego przycisnigcie powoduje
zatrzymanie wszystkich operacji komputera i wyzerowanie zmiennych programu. OPTION, SELECT, START i
HELP moga by¢ uzywane jako programowalne klawisze i czgsto wykorzystane sg w firmowych programach do
wyboru wariantoéw. OPTION wcisnigty przy wlaczaniu komputera do sieci "wytacza" BASIC. START uzywany
jest do tadowania programéw maszynowych.
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3.2. Mikrokomputer jako kalkulator

Kazdy mikrokomputer domowy moze by¢ wykorzystany w bezposrednim trybie pracy do wykonywania
obliczen arytmetycznych. Sposdb poshugiwania si¢ nim podczas takich obliczen musi by¢ uwidoczniony na
ekranie monitora. Dlatego koniecznym jest poprzedzenie kazdej operacji instrukcja jezyka BASIC:

PRINT W momencie gdy komputer jest gotowy do pracy, mozemy wprowadzi¢ np. nastgpujacy rozkaz:

PRINT 4*6

Znak * jest operatorem mnozenia. Przedstawiony rozkaz mozemy przettumaczy¢ jako: wyprowadz wynik
mnozenia 5 przez 6. Po naci$nigciu klawisza RETURN na ekranie pojawi si¢ wynik: 24 1 znak gotowosci do
dalszej pracy.

W podobny sposéb mozemy wykonywaé dowolne z podstawowych dziatan a takze bardziej zlozone
operacje. W jezyku BASIC stosujemy nastgpujace operatory arytmetyczne:

+ dodawanie

- odejmowanie
* mnozenie
/ dzielenie
" potggowanie.

Przy operacjach ztozonych mozna stosowac¢ nawiasy wylacznie okragle, co nie wyklucza ich wielokrotnego
stosowania. Kolejno§¢ wykonywania operacji zgodna jest z zasadami arytmetyki tzn. najpierw wykonane jest
potggowanie, potem mnozenie i dzielenie, a nastgpnie dodawanie i odejmowanie, o ile inaczej nie wskazuja
nawiasy. Nalezy pamigtac, ze zgodnie z konwencja liczby cz¢$¢é utamkowa zapisujemy przy pomocy kropki, a
nie przecinka dziesi¢tnego. Dane do obliczen moga by¢ dowolnie duzymi czy malymi liczbami (tzn. moga
sktada¢ si¢ z dowolnej liczby znakow). Komputer jest w stanie zapamigtaé¢ jednak jedynie dziesigciocyfrowa
mantyse. Jezeli wprowadzana zostala liczba skladajaca si¢ z wigkszej liczby znakéw, to pamigtana bedzie (i
ewentualnie wypisana) w notacji wyktadniczej.

Jezeli napiszemy:

PRINT 12345678899
po nacisnigciu klawisza RETURN na ekranie pojawi sig: 1.23456780E + 10

Przedstawiamy teraz kilka przyktadow zastosowania mikrokomputera jako kalkulatora:

Przyktad 1.
Obliczamy 2 + 6. Wprowadzamy :
PRINT 2 + 6
i naciskamy klawisz RETURN na ekranie pojawia si¢ wynik: 8
Przyktad 2.
Obliczamy (3 +2)*- (2 + 7)* * (1 + 2). Wprowadzamy:
PRINT (3+2)22-((2+7)*2)* (1 + 2)
otrzymujemy wynik - 218
Przyktad 3.

Obliczamy -1,2 - (2 - 3)3. Wprowadzamy:
PRINT -1.2-(2-3)* 3

otrzymujemy - 0.2

13



Przyktad 4.
Obliczamy 2%. Wprowadzamy:

PRINT 2* 63

otrzymujemy 9.2233721E + 18

3.3. Elementy jezyka BASIC

Kazdy program napisany w jezyku BASIC zbudowany jest z linii. Linia to jedna lub kilka instrukcji
oddzielonych dwukropkiem. Kazda linia musi rozpoczynaé si¢ od numeru, ktory jest jej identyfikatorem, a jego
warto$¢ decyduje o kolejnosci wykonywania linii. Oto przyktady réznych linii:

5FORI=1TON
15INPUTI: A=B +1: PRINTC
25 REM LINIA PRZYKLADOWA O DLUGOSCI WIEKSZEJ NIZ 45 ZNAKOW

Jak wida¢ wbrew nazwie linia nie musi zawiera¢ si¢ w jednym wierszu na ekranie czy wydruku. Nie moze
by¢ jednak dtuzsza niz 114 znakow. Liczba instrukcji w jednej linii nie jest ograniczona.

Jak wspomniano, o kolejnosci realizacji linii w trakcie wykonywania programu decyduje jej numer. Linie
realizowane sg wg wzrastajacej kolejnosci numeréw od najmniejszego do najwigkszego. Numer musi by¢
catkowita linia dodatnia (wtaczajac 0) i nie moze przekraczaé 32 767. Zazwyczaj stosuje si¢ numerowanie z
przeskokiem (najczgsciej o 10). Dzigki temu mozliwe jest dopisanie linii pomigdzy linie juz istniejace.

Podczas pisania programu nie sposob ustrzec si¢ btgdéw. Czgs¢ z nich wykrywa sam programista i przed
zakonczeniem danej linii moze je usuna¢ postugujac si¢ klawiszami sterujacymi kursorem i specjalnymi
klawiszami INSERT lub DELETE, a cze$¢ jest wykrywana przez komputer. Interpreter jezyka BASIC zgtasza
wszystkie btedy formalne zaraz po wprowadzeniu linii, w ktérej one wystapily. Jezeli programista probowat
wprowadzi¢ linig:

5 PTINT "ALA"
(zamiast PRINT jest PTINT), wowczas na ekranie pojawia si¢ komunikat:
5 ERROR - PTINT "ALA"

oznaczajacy, ze w linii 5 wystapit blad. Pierwszy znak " jest wyrozniony poniewaz w momencie jego
odczytywania komputer ,,zorientowat si¢”, ze wystapil btad. Jak wida¢ nie zawsze musi to oznaczaé, ze blad
popetniono akurat w tym miejscu.

Istnieje kilka mozliwosci poprawy bledu. Mozna przepisa¢ calg lini¢ od poczatku. Poprzedniej linii nie
trzeba w zaden sposob kasowac. Pojawienie si¢ nowej linii o takim samym numerze jak juz istniejaca powoduje
skasowanie starej i wprowadzenie na jej miejsce nowej (nawet wtedy gdy linia ta byta poprawna). Latwiej jest
jednak poprawi¢ lini¢ postugujac si¢ klawiszami sterujacymi kursorem oraz klawiszami INSERT i DELETE.
Wystarczy powro6ci¢ kursorem do miejsca, w ktorym chcemy nanie$¢ poprawke, wprowadzi¢ ja i nacisnac
klawisz RETURN. Jezeli linia dalej jest bledna, to kursor zatrzyma si¢ po komunikacie ERROR, a jesli jest
poprawna to komunikat co prawda pozostaje na ekranie, ale kursor zatrzyma si¢ na jego pierwszym znaku.
Mozna wowczas usunaé zbgdny komunikat naciskajac klawisze SHIFT i DELETE.

Po wprowadzeniu wszystkich linii program jest gotowy do dzialania. Czgsto programista chce przegladnac
tekst programu na ekranie. Konieczno$¢ taka pojawia si¢ rowniez wtedy, gdy w trakcie wykonywania programu
komputer zgtosit btad lub sam programista stwierdzi) jego nieprawidtowe dziatanie. Do "przegladania" tekstu
programu stuzy instrukcja LIST.

LIST
LIST numer linii
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LIST numer linii, numer linii

Po wprowadzeniu tej instrukcji na ekranie pojawi sig linia lub linie z zakresu okreslonego parametrami.
Jezeli nie wystgpuja parametry to wyswietlony zostanie caly tekst programu. Mozna poprawi¢ dowolne linie
postugujac si¢ klawiszami sterujacymi kursorem. Mozna takze dopisywac lub usuwac linie. Poniewaz kolejnos¢
wpisywania linii nie odgrywa zadnej roli (komputer sam ustawia linie wg kolejno$ci numeréw) nowa linig
mozemy wprowadzi¢ w dowolnym miejscu. Usuna¢ lini¢ mozna poprzez napisanie jej numeru i nacisnigcie
klawisza RETURN.

Jezeli programista uzna, ze program nadaje si¢ do pracy, moze uruchomic go przy pomocy instrukcji RUN.

Po wprowadzeniu tej instrukcji wykonywane sa kolejne linie programu. W programie poprawionym pod
wzgledem formalnym moga wystgpowac bledy, ktorych nie wykryli ani programista ani komputer. Moga to by¢
np. bledy zwigzane z operacjami arytmetycznymi (dzielenie przez zero, pierwiastek z liczby ujemne;j itp.). Jezeli
w trakcie wykonywania programu komputer napotka taki btad - przerywa dziatanie na blednej linii i zglasza
komunikat:

ERROR - n AT LINE m

gdzie n oznacza kod btedu (pelny wykaz kodéw zawiera dodatek A) a m jest numerem linii, w ktorej btad
wystapit.

W niektorych przypadkach programista sam chce przerwaé dzialanie programu. Mozna tego dokonad
poprzez nacisnigcie klawisza BREAK. Program zostaje zatrzymany, a na ekranie pojawia si¢ komunikat:

STOPPED AT LINE m

gdzie m to numer linii, ktéra zostala wykonana jako ostatnia. Mozna wowczas przeglada¢ program
wypisywaé wartosci poszczegdlnych zmiennych, a nawet zmieniac tre$¢ programu. Po dokonaniu tych operacji
moze by¢ kontynuowana praca programu od miejsca, w ktorym zostat zatrzymany. Po uruchomienia programu
od miejsca zatrzymania shuzy instrukcja CONT.

Wprowadzenie jej powoduje realizacje kolejnych linii od miejsca w ktorym program zostat przerwany.

Instrukcja STOP umieszczona w programie dziata identycznie jak nacis$nigcie klawisza BREAK. Instrukcje
STOP wykorzystuje sig np. przy testowaniu fragmentéw programéw. Zatrzymanie wykonania programu na linii
z instrukcja STOP $wiadczy o wykonaniu poprzedzajacych instrukcji. Wpisane do pamigci komputera programy
mozemy usuna¢ z niej stosujac instrukcjg NEW.

Wprowadzenie tej instrukcji powoduje usunigcie z pamigci komputera wszystkich zapisanych tam linii.

3.4. Stale i zmienne

Podstawowymi elementami w jezyku BASIC sa, obok instrukcji, zmienne i state. Dzielimy je na liczbowe i
tekstowe. Inne rodzaje zmiennych bgda omowione w dalszych rozdziatach.

Stata liczbowa podczas realizacji programu posiada niezmienna warto§¢. Zasady tworzenia stalych
liczbowych zostaly juz oméwione w poprzednich rozdziatach. Stala tekstowa zwana literalem jest ciagiem
znakow ograniczonym dwustronnie symbolem ". Oto przyktady statych tekstowych:

IIALAII
"1A9///BCD"

Pomigdzy dwa znaki " mozna wprowadza¢ dowolne znaki kodu ASCII. Sa one traktowane jako tekst lub
fragment tekstu. Np. zmienna:

"1985"
jest tylko tekstem i nie mozna jej uzywac jako stalej liczbowej. Linia

5 PRINT "1985" + 1

jest btedna, poniewaz nie wolno dodawac statej tekstowej i liczbowe;.

Zmienne reprezentuja wydzielone obszary pamigci, ktorych zawarto$¢ moze by¢ zmieniana bezposrednio
przez programist¢ lub w wyniku dziatania programu. Zmienne oznaczamy symbolami, ktore shuza do
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identyfikacji zawsze tych samych obszarow pamigci. Symbole te sa nazwami zmiennych. W jezyku BASIC
obowiazuje zasada, ze nazwy zmiennych musza rozpoczynac si¢ od litery. Nazwy moga sktadac sig z liter, cyfr i
znaku -. Stosowanie innych znakow jest niedopuszczalne.

Oto przyktady prawidtowych nazw:

A, NAZWA, NUMER 1

Natomiast nazwy INUMER, A: - sa niedopuszczalne.

Zmienne podobnie jak state moga by¢ liczbowe lub tekstowe. Zmienne liczbowe moga przyjmowaé rozne
wartos$ci wg zasad, ktore dotycza rowniez stalych. Zmienna tekstowa to tancuch znakow.

Po zatrzymaniu programu klawiszem RESET lub zakonczeniu dziatania programu, w ktéorym uzyto
instrukcji END wszystkie zmienne sa wyzerowane tzn. zmienne liczbowe maja warto$¢ 0, a tekstowe zawierajg
fancuch spacji (odstepow),

3.5. Funkcje matematyczne

Zajmiemy sig¢ teraz funkcjami matematycznymi jezyka BASIC.

INT(X) - funkcja ta wyznacza cz¢$¢ catkowita liczby rzeczywistej X przez zaokraglenie w dot. Na przyktad
instrukcja:

5 PRINT INT (-5.6),INT(0),INT(5.6)

spowoduje wyswietlenie na monitorze kolejno liczb.
605

Ponizszy program demonstruje wykorzystanie funkcji IN'T do znalezienia wspolnego podzielnika dwoch
liczb naturalnych. Sprobujmy najpierw sprawdzi¢ dziatanie algorytmu. W tym celu narysujemy trzy kolumny A,
B, C i wpiszemy do nich warto$ci poczatkowe. Nastepnie §ledzac program wpisujemy w odpowiednie kolumny
wartosci zmiennych.

PROGRAM ,,WSPOLNY PODZIELNIK”

5 REM PROGRAM "WSPOLNY PODZIELNIK"
10 PRINT

15 PRINT " PROGRAM WYSZUKUJE PODZIELNIKI"
16 PRINT " DWOCH DANYCH LICZB"

20 PRINT

25 YLINT " PODAJ PIERWSZA LICZBE " ;

30 INPUT A

35 PRINT " PODAJ DRUGA LICZBE " ;

40 INPUT B

45 IF A<1 OR B<1 THEN 25

50 C=B:B=A-B*INT (A/B):A=C

55 ZF B<>0 THEN 50

60 PRINT
65 PRINT " WSPOLNY PODZIELNIK ";C
70 GOTO 20

RND(0) - funkcja ta za kazdym kolejnym uzyciem przyjmuje wartosci liczby pseudolosowej podawanej
przez generator liczb pseudolosowych. Funkcja ta jest bezargumentowa i wywoluje si¢ ja podajac nazwg z
pozornym argumentem. Generowane liczby maja rozktad rownomierny i naleza do przedzialu lewostronnie
domknigtego < 0,1)

W celu uzyskania liczb pseudolosowych z dowolnego przedziatu (a, b) nalezy zastosowac nastgpujacy wzor:

a + (b-a)*RND(0).

Program "Rzut ko$cig" symuluje 100 rzutéw koscia. Zostato to osiagnigte przez uzycie 1001iczb losowych z
przedzialu od 1 do 6. Zbiér zostal utworzony przez uzycie instrukcji INT(RND(0)) + 1). Program oblicza
rowniez $rednia 1 wariancjg.
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PROGRAM "RZUT KOSCIA"

5 REM PROGRAM "RZUT KOSCIA"
10 DIMQ $ (1) : N = 100

15 PRINT

20 PRINT " RZUT KOSCIA™
25 PRINT

30 S=0: SS=0

35FORX=1TON

40 D=INT (RND (0)*6+1)

45 S=S+D;SS=SS+D*D

50 PRINTD; " ";

55 NEXT X

60 A=S/N

62 PRINT :PRINT

65 PRINT "WARTOSC SREDNIA "; A
70 V=SS/N-A*A

72 PRINT

75 PRINT "WARIANCJA ";V:PRINT
80 INPUT Q$

85 GOTO 15

EXP(X)

- funkcja ta oblicza warto$¢ statej e podniesionej do potegi x, gdzie e jest rowne 2.718281828...
Zastanowmy sie co sie dzieje ciagiem a,=(1 +1/n )" gdy n staje sie bardzo duze (matematyk powiedziatby, ze n
zmierza do nieskoficzonosci). Poprzez wykonanie programu wida¢ ze ciag (1 + 1/n )" zmierza do e =
2.718281828... gdy n zmierza do nieskonczonosci. Matematycznie zapisuje si¢ to nastgpujaco:

lim (1 +1/n)=e
n— o

Bardziej ogolnie mozna powiedzie¢, ze przedstawiony ciag a,... zmierza do e gdy n zmierza do
nieskonczonosci.

PROGRAM "LICZBA E"

5 REM PROGRAM "LICZBA E"

10 PRINT " OBLICZANIE WARTOSCI E"
15 PRINT

20FORX=1TO 5

25 N=10~X

30 E=(1+1/N)~N 35 PRINT N,E

40 NEXT X

Zwr6émy uwage, ze n nie moze by¢ zbyt duze, gdyz interpreter bedzie wprowadzal duze niedoktadnosci.
Wezmy obliczona warto$¢ e dla trzech najwigkszych x (20 linia programu) i poréwnajmy z wartoscia z tablic.

LOG(X) - funkcja LOG oblicza logarytm naturalny danej liczby np.: LOG(25). Mozliwo$¢ obliczenia
logarytmu naturalnego pozwala obliczy¢ logarytm przy dowolnej podstawie za pomoca nastgpujacego wzoru:

Log,(x) = LOG(x)/LOG(s)

CLOG(X) - funkcja logarytmu dziesigtnego. Oblicza logarytm dziesigtny bezposrednio
SQR(X) - funkcja ta oblicza pierwiastek kwadratowy z liczby x.
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ABS(X) - oblicza warto$¢ bezwzgledng (modut) z argumentu

x gdy x>0
ABS(X)=
-x gdy x<0

SGN(X) - funkcja SGN podaje znak argumentu

lgdyx>0
SGN(X)=0gdyx=0
-1 gdyx<0

SIN(X) - funkcja sinus
COS(X) - funkcja cosinus

Argument funkcji SIN 1 COS musi by¢ wyrazeniem arytmetycznym okreslajacym kat w radianach. Wynik
jest z przedziatu od -1 do 1. Mozna réwniez uzywac jako jednostki stopni ale wymaga to uprzedniego
zadeklarowania instrukcja DEG. Powr6t do miary w radianach jest mozliwy instrukcja RAD.

ATN(X) - funkcja arcus tangens

Argument X funkcji ATN jest z przedzialu okreslonego dopuszczalnym zakresem liczb w ATARI BASIC,
wynik jest z przedziatu od -n/2 do w/2

Jezeli zachodzi konieczno$¢ wykorzystania funkcji innych niz podane wyzej, mozna skorzysta¢ z
nastgpujacych wzordéw:

secans SEC(X) = 1/COS(X)

cosecans CSC(X) = 1/SIN(X)

tangens TAN(X) = SIN(X)/COS(X)

cotangens CTG(X) = COS(X)/SIN(X)

arcus cosinus ARCCOS(X) = -ATN(X/SOR(1-X*X)) + /2
arcus sinus ARCSIN(X) = ATN(X/SOR(1-X*X))

arcus cotangens ARCCI'G(X) = ATN(X) + n/2

sinus hiperboliczny ~ SINH(X) = ESP(X) - EXP(-X))/2
cosinus hiperboliczny COSH(X) (EXP(X)+EXP(-X))/2
tangens hiperboliczny TANH(X)=(EXP(X)-EXP(-X))/(EXP(X)+EXP(-X))

3.6. Wprowadzenie i wyprowadzenie danych

Jak wspomniano, jednym ze sposobow nadawania warto$ci zmiennym jest wprowadzanie danych przez
programist¢. Umozliwia to instrukcja:
INPUT
Po uruchomieniu programu instrukcja RUN klawiatura jest "wylaczona" i wpisywanie jakichkolwiek
danych nie jest mozliwe. Instrukcja INPUT zatrzymuje bieg programu i informuje nas o koniecznosci
wprowadzenia danych.

5INPUT A,B

spowoduje wyswietlenie na ekranie znaku zapytania. Oznacza to, ze komputer oczekuje na wprowadzenie
danej, ktora bedzie podstawiona do zmiennej A. Operator wpisuje na ekranie zadana wielko$¢ np.

?2

i naciska klawisz RETURN. Od tego momentu zmienna A ma warto$¢ 2. Jednoczesnie na ekranie pojawi si¢
kolejny znak zapytania oznaczajacy gotowos¢ do wprowadzenia kolejnej zmiennej. Jezeli operator napisze
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215
i naci$nie klawisz RETURN to komputer nada zmiennej B warto$¢ 15 i przejdzie do realizacji nastgpne;j linii. W
podobny sposob nadajemy warto§¢ zmiennym tekstowym. Rozpatrzymy przyktad linii:

5 INPUT A$

gdzie zmienna A jest zmienna tekstowa. Komputer wykonujac te lini¢ wyswietli znak zapytania.
W tym momencie programista moze wprowadzac tekst, ktory bedzie zawarty w pamigci maszyny jako zmienna
AS np.

? ALA
Po nacisnigciu klawisza RETURN komputer wprowadzi znaki A L A do zmiennej A$ i przejdzie do
wykonywania nastgpnej linii.
Pojawienie si¢ znaku zapytania informuje co prawda o gotowos$ci do wprowadzenia danych, nie podaje
jednak jaka zmienna ma by¢ podstawiana.

Poniewaz w wersji jezyka BASIC dla ATARI nie ma mozliwosci umieszczenia tekstu objasniajacego
instrukcje INPUT, komunikat dla operatora nalezy przekaza¢ przy uzyciu instrukcji PRINT np.

5 PRINT "A="; : INPUT A

Jedna z najcze$ciej realizowanych w programach funkcji jest wyprowadzenie informacji na ekran. W ten
sposob informuje si¢ operatora o wynikach obliczen, przekazuje si¢ komunikaty itd. Do wyprowadzenia
informacji stuzy instrukcja:

PRINT

Przy pomocy tej instrukcji mozna wyprowadzi¢ na ekran stale liczbowe i tekstowe, zmienne oraz wyniki
obliczen. Wynikiem realizacji nastgpujacej linii:

5 PRINT 2

bedzie pojawienie si¢ na ekranie cyfry 2
Po wykonaniu linii program przechodzi oczywiscie do realizacji linii nast¢pnej nie przerywajac dziatania.
Przedstawimy teraz kilka przyktadow zastosowan instrukcji PRINT:

5 PRINT"LITERAL"

w wyniku dzialania tej linii na ekranie pojawia si¢ napis: LITERAL
2.

15 PRINT 2*2

po wykonaniu tej linii pojawi si¢ wynik obliczen: 4

3.

25 PRINT "2*2=";2*2

realizacja tej linii spowoduje pojawienie si¢ tekstu i wyniku obliczen
2%2 =4

W ostatnim przyktadzie mozna zauwazy¢, ze w jednej instrukcji PRINT mozna wyprowadzi¢ wigcej niz
jedna dana. Sposob ich rozdzielania nie jest jednak obojgtny. Uzywajac $rednika spowodujemy wypisanie
rozdzielonych danych (tekstu lub liczb) w jednej linii bez odstgpu. Przy uzyciu przecinka wprowadzamy
tabulacje ekranu. Tabulacja polega na podzieleniu ekranu na cztery strefy co 10 znakéw kazda, w ktorych
wypisane sg kolejne dane. Np. realizacja linii
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5 PRINT "WARSZ";"AWA"

spowoduje pojawienie si¢ napisu
WARSZAWA
Natomiast wykonanie linii

15 PRINT 1,2,3,4

spowoduje wyswietlenie znakoéw w nastgpujacym uktadzie
1 2 3 4

Znaki rozdzielajace moga znajdowac si¢ rowniez na koncu listy danych w instrukcji PRINT. Jezeli na
koncu listy bedzie znajdowat sig $rednik, to pierwsza dana w nastgpne;j instrukcji PRINT zostanie wypisana bez
odstepu za ostatnig wypisang dang. Jezeli na koncu listy bedzie przecinek, to pierwsza dana w kolejnej instrukcji
PRINT pojawi sig¢ w pierwszej wolnej strefie. Wykonanie dwoch kolejnych linii:

5 PRINT"ALA MA™;
15 PRINT"KOTA"

spowoduje wyswietlenie napisu ALA MA KOTA
Natomiast realizacja nastgpujacych linii

5 PRINT "WYNIK=", 15 PRINT 2*2

spowoduje wyswietlenie WYNIK = 4
Czasami dla wigkszej przejrzystosci ekranu korzystne jest rozdzielenie kolejnych wierszy wyswietlonych na
ekranie. Mozna uzy¢ do tego celu "pustej" instrukcji PRINT. Wykonanie linii:

25PRINT 15PRINT"ADAM KOWALSKI"
"JAN KOZLOWSKI"

spowoduje wyswietlenie napisow:
ADAM KOWALSKI

JAN KOZLOWSKI
Natomiast realizacja linii:

5 PRINT "ADAM KOWALSKI"
15 PRINT

25 PRINT "JAN KOZLOWSKI"

spowoduje wyswietlenie napisow w nastgpujacym uktadzie:
ADAM KOWALSKI

JAN KOZLOWSKI

Instrukcja PRINT stuzy do przedstawiania wartosci zmiennych liczbowych i tekstowych. Rozwazmy teraz
nastegpujacy przykladowy program:

5INPUT A,B
15 PRINT "A=",A
25 PRINT "B=",B

Po wprowadzeniu wszystkich linii, a nastgpnie RUN realizowana jest pierwsza linia. Na ekranie pojawia si¢
znak zapytania

Operator wprowadza warto$¢ zmiennej A ? 15
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Po naci$nigciu klawisza RETURN komputer "pyta" o warto$¢ zmiennej B ? 25

Po wprowadzeniu wartosci i naci$nigciu klawisza RETURN komputer podstawia za zmienna B podana warto$¢
i realizuje kolejno 15 i 25 linig. Po zakonczeniu programu na ekranie beda widoczne wprowadzane dane i dane
wyprowadzone:

?715?725A=15B=25

W podobny sposéb mozna wyprowadzac¢ zmienne tekstowe.

Nalezy zaznaczy¢, ze w jednej instrukcji PRINT moga by¢ wyprowadzone state, wyniki obliczen i wartosci
zmiennych. Poprawna jest nastgpujaca linia:

15 PRINT "2*2 ="; 4, "A="; A

Jezeli zmienna A miata warto$¢ 7 to na ekranie pojawi sig nastgpujacy napis
2%2=4 A=7

W podstawowej w wersji jezyka BASIC zagwarantowano mozliwo$¢ emisji wydawnictw na drukarke.
Stuzy do tego instrukcja

LPRINT

dziatajaca analogicznie jak PRINT, z tym Zze w wyniku jej dziatania powstaje odpowiedni zapis na drukarce, a
nie na monitorze.

W zaawansowanym programowaniu istotne jest projektowanie tzw. "ekrandw" czyli odpowiednie
rozmieszczenia na ekranie monitora odpowiednich zapisow. W instrukcji PRINT mozna stosowac znaki
sterujace kursorem umieszczajac je w cudzystowie, np.:

PRNT" R+ =23 341"

Dziatanie tej linii spowoduje zmazanie ekranu, a nastgpnie przesunigcie kursora o jeden wiersz w dot, dwie
kolumny w prawo, dwa wiersze w dot i jeden wiersz w gorg. Zapisanie znakdéw sterujacych kursorem w
instrukcji PRINT wymaga nacis$nigcia przed kazdym z nich klawisza ESC Np. aby uzyskaé zapis "R
naciskamy klawisz ESC, a nastgpnie SHIFT i CLEAR roéwnocze$nie. Do projektowania ekranow mozna
wykorzysta¢ rowniez instrukcje:

POSITION Pozwala ona na doktadne okreslenie miejsca na ekranie, w ktérym umieszczony zostanie
zapis z nastgpujacej instrukcji PRINT. Wykonanie linii:

5 POSITION 21, 11: PRINT "ALA"

spowoduje wypisanie tekstu ALA w dwunastym wierszu od 22 kolumny poczawszy (parametry instrukcji
POSITION podaja ile znakoéw od lewego marginesu i gornego brzegu ekranu maja by¢ opuszczone).

3.7. Instrukcje podstawienia

Do tej pory przedstawiono w jaki spos6b mozna nadawaé zmiennym wartosci, a pdzniej wyswietlaé te
warto$ci na ekranie. Obecnie objasnimy, w jaki sposéb mozna zmienia¢ warto$¢ zmiennych w trakcie realizacji
programu. Mozna tego dokona¢ przy pomocy instrukcji podstawienia LET.
Rozwazmy nastgpujacy przyktad:
S5LETA=7

Poniewaz po angielsku let oznacza "niech" przedstawiona lini¢ mozemy przettumaczy¢ "niech A bedzie
mialo warto$¢ 7". Znak "=" nie oznacza w instrukcji podstawienia operatora matematycznego, ani logicznego, a
wskazuje jedynie jaka wartos¢ ma by¢ podstawiona za zmienna, oddzielajac ja od nazwy zmiennej. Dziatanie
instrukcji podstawienia przedstawiamy w przyktadowym programie:

5INPUT A
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15 PRINT "A=";A
25LETA=17
35 PRINT"A=";A

Po uruchomieniu programu i wprowadzeniu liczby 5 na ekranie pojawi sig: ?5
A=5 A=17
W przedstawionym programie linie 15 i 35 sg identyczne. Mimo to ich wykonanie powoduje rézne skutki.,
Wykonanie linii 15 powoduje wy$wietlenie napisu:

A=5
a wykonanie linii 35 powoduje pojawienie si¢ na ekranie: A=17
Zmiang warto$ci zmiennej A spowodowata instrukcja podstawienia zapisana w linii 25.

W wigkszos$ci wersji jezyka BASIC stowo LET w instrukcji podstawienia moze by¢ pominigte. O tym, Ze to
instrukcja podstawienia $wiadczy obecno$¢ w linii znaku "=". Po lewej stronie znaku musi zawsze
znajdowac si¢ nazwa zmiennej, ktéra w wyniku operacji podstawienia przyjmuje nowa warto§é. Po prawej
stronie znaku moga znajdowal sig: stale, zmienne, operacje matematyczne, funkcje, zdania logiczne.
Przedstawmy kilka przyktadow zastosowania instrukcji podstawienia:

n_n

1.

5 A=B

zmienna A przyjmie warto$¢ taka jaka posiada zmienna B,

2.

15 A=2*2

zmienna A przyjmie warto$¢ rowng wynikowi operacji zapisanej z prawej strony znaku réwnosci (w tym
przypadku 4),

3.

25 A=B+C

zmienna A przyjmie warto$¢ rowna sumie wartosci zmiennej B i C,

4.

35 A=B*2
za zmienng A podstawiona zostanie podwojona warto$¢ zmiennej B,

5.

45 A=(B=0)

za A zostanie podstawione 1 jesli B jest rowne zero lub 0 jesli B rozne jest od zera. W tym przypadku znak " "
oznacza najpierw symbol operacji podstawienia, a potem symbol w zdaniu logicznym.

6.
55 A=SQR(4)
A przyjmuje warto$¢ rowna pierwiastkowi z 4,

7.

65 A=LOG(B)
A przyjmie warto$¢ rowna logarytmowi z wartos$ci reprezentowanej przez zmienna B,

8.
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75 A=A+

wykonanie tej linii spowoduje zwigkszenie warto§ci zmiennej A o jeden tzn. za A zostanie podstawiona
poprzednia warto$¢ zmiennej powigkszona o 1.

W tej chwili mozemy juz napisaé program, ktory wykonywal bedzie uzyteczne zadania. Przedstawimy
program obliczajacy pole i obwdd kota. Przedtem jeszcze wprowadzimy nastgpna instrukcje:

REM

Jest to instrukcja pozwalajaca na umieszczanie w tekscie programu, komentarzy objasniajacych znaczenie
poszczegodlnych instrukcji, fragmentéw programu czy poszczegélnych zmiennych. Po instrukcji REM mozna
napisa¢ dowolny tekst, ktory nie jest analizowany przez komputer, a wylacznie wyswietlony podczas
przegladania programu. Przyktady zastosowan instrukcji zobaczymy w tekscie programu obliczajacego obwod i
pole kota.

10 REM PROGRAM OBLICZA OBWOD | POLE KOLA
20 PRINT "PROMIEN="; : INPUT P

30 REM OBLICZENIE OBWODU

40 D=2*3.14*P

50 PRINT

60 PRINT "OBWOD="; D

70 REM OBLICZANIE POLA

80 PL=3.14*P"2

90 PRINT

100 PRINT "POLE="; PL

Przedstawimy teraz, jak bedzie wygladat ekran po wykonaniu programu. Zatézmy, ze obliczamy promien
kota o promieniu rownym 1

RUN
PROMIEN=?1
OBWOD=6.28
POLE= 3.14

Raz wprowadzony program pozostaje w pamigci az do momentu wytaczenia komputera lub wykonania
instrukcji NEW. Program mozna wigc przegladnaé postugujac si¢ instrukcja LIST lub ponownie go wykonaé
wprowadzajac RUN. Po wykonaniu obliczen dla promienia réwnego 1 mozemy je ponowi¢ dla promienia
réwnego np. 2. W tym, celu wprowadzamy RUN, a nastgpnie po pojawieniu si¢ "pytania" o wielko§¢ promienia
wprowadzamy 2. Po zrealizowaniu programu ekran bedzie wygladal nastgpujaco:

RUN

PROMIEN=?2
OBWOD= 12.566371
POLE =12.566371

W ten sam sposob mozna wielokrotnie uruchamia¢ program i wykonywac obliczenia dla roznych wartosci
promienia.
Przedstawimy teraz program obliczajacy warto$¢ srednig trzech liczb:

10 REM OBLICZANIE WARTOSCI SREDNIEJ
20 REM X1, X2, X3 TO KOLEJNE LICZBY

30 INPUT X1, X2, X3

40 REM OBLICZENIE SUMY

50 SUMA=X1+X2+X3

60 REM OBLICZANIE SREDNIEJ

70 SREDNIA=SUMA/3
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80 PRINT "SREDNIA=";SREDNIA

Uruchomienie programu i wprowadzenie liczb 3, 4, 5 spowoduje pojawienie si¢ na ekranie:

RUN
?3,4,5
SREDNIA=4

Program ten mozna wykonywac wielokrotnie dla réznych wartosci danych. W linii 30 znajduje sig
instrukcja wprowadzajaca trzy zmienne. Dane mozna wprowadzac w jednej linii rozdzielajac je przecinkami.

3.8. Sterowanie przebiegiem programu

Przedstawione do tej pory programy realizowane byly w ten sposob, ze kolejne linie komputer wykonywat
wg kolejnoséci ich numeréw. Bardzo czesto zachodzi konieczno$¢ zmiany kolejnosci czy wielokrotnego
wykonania tych samych linii.

Podstawowg instrukcja sterujaca przebiegiem programu jest instrukcja:

GOTO numer linii

Po angielsku ,,go to” oznacza ,,idz do”. W wyniku dziatania tej instrukcji zmieniona zostanie kolejnos¢
realizowania linii. Jezeli w programie pojawi sig linia

85 GOTO 55

to po jej wykonaniu nie bedzie realizowana linia o nastgpnym w kolejnosci numerze lecz linia 55. Wprowadzmy
teraz nowa lini¢ do programu obliczajacego $rednia:

10 REM OBLICZANIE WARTOSCI SREDNIEJ
20 REM X1, X2, X3 TO KOLEJNE LICZBY

30 INPUT X1, X2, X3

40 REM OBLICZENIE SUMY

50 SUMA=X1+X2+X3

60 REM OBLICZANIE SREDNIEJ

70 SREDNIA=SUMA/3

80 PRINT "SREDNIA=";SREDNIA

90 REM NOWA LINIA-POWROT DO LINI 30
100 GOTO 30

Po wyprowadzeniu wynikow obliczen (linia 80) program nie konczy dziatania lecz powraca do
wprowadzania kolejnych danych. Przypusémy, ze chcemy obliczy¢ wartosci $rednie dla trzech zestawow liczb
(4,5,6), (1,2,3)1(2,1,6). Przebieg obliczen przy pomocy komputera bedzie przedstawiat si¢ nastepujaco:

RUN

?4,5,6
SREDNIA=5
?1,3,5
SREDNIA=3
?2,1,6
SREDNIA=3

W tym momencie program nie przerywa dzialania, lecz oczekuje na wprowadzenie kolejnych danych.

Program zatrzyma¢ mozna poprzez nacisnigcie klawisza BREAK lub RESET.
A oto jeszcze jeden przyktad dziatania instrukcji GOTO:
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10 REM PROGRAM WYPISUJACY KOLEJNE LICZBY
201=0
30 PRINT I;"-";
40 REM ZWIEKSZENIE WARTOSCI 0 1
50 I=1+1
60 GOTO 30
Po uruchomieniu programu na ekranie b¢da pojawialy si¢ kolejne liczby naturalne oddzielone znakiem "—"
RUN 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19
Podobnie jak poprzedni program ten mozna przerwac naciskajac klawisz BREAK lub RESET. Do instrukcji
sterujacych przebiegiem programu mozemy zaliczy¢ takze instrukcje:

GOSUB numer linii

Instrukcja ta podobnie jak GOTO zmienia kolejno$¢ wykonywania instrukcji. Roznica polega na tym, ze
komputer zapamigtuje linig, w ktorej wystgpowania instrukcja GOSUB i po natrafieniu na instrukcj¢

RETURN

powraca do nastgpnej linii po tej, w ktorej wystegpowata instrukcja GOSUB. Oto przyktad dziatania obu tych
instrukcji:

10 PRINT "LINIA 10"

20 GOSUB 100

30 PRINT "LINIA 30"

40 STOP : REM KONIEC PROGRAMU
100 PRINT “LINIA 100"

110 RETURN

RUN

LINIA 10

LINIA 100

LINIA 30

STOPPED AT LINE 40

Jezyk BASIC dopuszcza rowniez stosowanie instrukcji skoku warunkowego:

ON nazwa zmiennej GOTO lista numerow linii

Warto$¢ zmiennej w instrukcji okresla, ktora linia bgdzie wykonywana jako nastgpna. Na przyktad jesli
warto$¢ zmiennej wynosi 3, to nastapi skok do linii, ktorej numer jest trzecim w kolejnosci na liscie. W
przypadku, gdy warto$¢ zmiennej nie jest calkowita, to zostanie ona zaokraglona do najblizszej liczby
catkowitej. Warto$¢ zmiennej musi by¢ dodatnia (moze by¢ rowna zero) oraz mniejsza niz 256. W przeciwnym
wypadku wystapi btad. W przypadku gdy warto$¢ zmiennej jest rowna zero lub jest wigksza niz ilo§¢ numerow
linii na li§cie to nastgpna wykonywana instrukcja bedzie znajdujaca si¢ bezposrednio po ON...GOTO.

Stosowa¢ mozna réwniez instrukcje:

ON...GOSUB

ktora rozni sig od instrukcji: ON...GOTO tym, ze w wyniku jej dziatania nastgpuje skok do podprogramu o
poczatkowym numerze linii podanym na liscie.

Przyktad:

5 REM PROGRAM "LICZBY ZESPOLONE"

6 PRINT "PODAJ LICZBY ZESPOLONE"
10 INPUT A1,A2
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20 INPUT B1,B2

25 PRINT "PODAJ DZIALANIE"
26 PRINT "1) +":PRINT"2)-:PRINT"3)*":PRINT"4)/"
30 INPUT K

40 ON K GOSUB 100, 200, 300, 400
50 PRINT A;"+l *(";B;")"

60 GOTO 10

100 REM DODAWANIE

110 A=A1+81

120 B=B1+B2

130 RETURN

200 REM ODEJMOWANIE

210 A=A1-B1

220 B=B1-B2

230 RETURN

300 REM MNOZENIE

310 A=A1*A2-B1*B2

320 B=A1*B2+A2*B1

330 RETURN

400 REM DZIELENIE

410 C=B1*B1+B2*B2

420 A=(A1*B1+A2*82)/C

430 B=(A2*B1-A1*B2)/C

440 RETURN

Do instrukcji sterujacych przebiegiem programu w zaleznos$ci od zaistnialej sytuacji mozna zaliczy¢
instrukcje:

TRAP nr linii

Powoduje ona przejscie do wykonania programu od podanego numeru linii w wypadku wystapienia biedu w
trakcie egzekucji programu. Nalezy przy tym pamigta¢, ze wystapienie bledu powoduje skasowanie tej
instrukcji i kolejny btad spowoduje przerwanie egzekucji programu. Instrukcja TRAP moze by¢ skasowana w
dowolnym punkcie programu poprzez jej powtoérne uzycie z podaniem numeru linii spoza dopuszczalnego
zakresu np.:

TRAP 40000
Uzycie instrukcji TRAP jest szczegolnie polecane w programach, w ktérych wprowadza si¢ wiele danych.

Pozwala ona wowczas zabezpieczy¢ program przed niepozadanym przerwaniem w przypadku biednego
wprowadzenia danych.

Przy ztozonej strukturze programu korzystne jest stosowanie graficznych metod projektowania (tzw.
schematoéw blokowych).

3.9. Podejmowanie decyzji

Dotychczas przedstawione programy przykladowe wykonywaly si¢ wg niezmiennej, ustalonej przez
programiste struktury. Istnieje jednak mozliwo$¢ zmiany struktury w trakcie realizacji programu w zaleznosSci
od zaistnienia okreslonych warunkéw. Pozwala na to instrukcja:

IF warunek THEN instrukcja

Rozwazmy nastgpujace przyktadowe linie:
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15 IF X<5 THEN X=5
25 PRINT X

Linig 15 mozemy przettumaczy¢: "Jesli X jest mniejsze od 5 to za X podstaw 5". Przedstawiony fragment
programu moze by¢ zrealizowany na dwa sposoby, w zaleznosci od wartosci zmiennej X. Jezeli zmienna X
posiada warto$¢ mniejsza od 5 (warunek jest spelniony - zdanie ma warto$¢ logiczng 1) to zostanie wykonana
instrukcja podstawienia i X przyjmie warto$¢ 5; nastgpnie wykonana bedzie linia 25. Jezeli zmienna X posiada
warto$¢ > 5 (warunek nie jest spelniony - zdanie ma wartos¢ logiczng 0) instrukcja podstawienia znajdujaca sig
za stowem kluczcowym THEN nie bedzie wykonywana. Komputer po stwierdzeniu, ze warunek nie jest
spelniony przechodzi do realizacji nastgpnej linii. Rozpatrzmy dziatanie instrukcji IF...THEN na przyktadzie:

15 PRINT "X=";:INPUT X
25 IF X<5 THEN X=5

35 PRINT "X=";X
45 GOTO 15

RUN
X=?-2
X=5
X=?12
X=12
X=?

Przerwijmy dziatanie programu klawiszem BREAK. Na przedstawionym przyktadzie widaé, ze

wprowadzanie za zmienng X wartosci -2 powoduje zadziatanie (w linii 25) instrukcji podstawienia 5 za zmienna
X. Jesli podstawimy za X liczbg 12 to instrukcja podstawienia w linii 25 nie jest wykonywana.

Warunkiem w instrukcji IF..THEN moga by¢ rézne proste i zlozone zdania logiczne. Oto kilka
przyktadow:

1.

15 IF A<>B THEN A=B

jesli A jest rozne od B to za A podstaw B,
2.

25 IF A=2 THEN PRINT "A=2"

jesli A jest rowne 2 to wypisz tekst "A =2",
3.

35IF ATHEN GOTO 55

jesli zmienna A jest rowna 1 (a wlasciwie ma warto$¢ logiczng 1) to przejdz do wykonania linii 55,
4.

35 IF A=B AND C=D THEN A=D

jesli A jest rowne B oraz C jest rowne D to za A podstaw D,
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5.
45 IF A=B OR B>0 THEN A=SQR(B)

jesli A jest rowne B lub B jest wigksze od zera to za A podstaw pierwiastek z B. W jezyku BASIC dopuszczalne
sa nastegpujace operatory logiczne:

> wigkszy

< mniejszy

= réwny

<>rbézny

AND i

OR lub

NOT nie

<= mniejszy lub rowny

> = wigkszy lub rowny

Wykorzystujac poznane do tej pory instrukcje mozemy napisaé prosty program sprawdzajacy umiejetnosé
dodawania w zakresie 20 liczb naturalnych. Do zrealizowania programu potrzebne nam beda jeszcze dwie
funkcje: RND(X) i INT(X). Dziatanie pierwszej funkcji polega na generowaniu losowych liczb z przedziatu 0
do 1. Kazde odwotanie si¢ do tej funkcji powoduje wylosowanie kolejnej liczby losowej z podanego przedziatu.
Funkcja INT(X) oblicza czgi¢ catkowita liczby X (np. INT(1.4) réwny jest 1).

Program - egzaminator begdzie losowat dwie liczby z przedziatu 1 do 10, a nast¢pnie "pytal" operatora o
warto$¢ sumy tych liczb. Jesli odpowiedZ bedzie poprawna, pojawi si¢ potwierdzenie wyniku, jesli nie,
komputer poinformuje operatora o popetnionym btedzie. Oto tekst programu:

10 REM PROGRAM - EGZAMINATOR

20 REM LOSOWANIE LICZB

30 X=INT (10“RND (0)+1):Y=INT (10*RND (0)+1)

40 REM PYTANIE KOMPUTERA

50 PRINT X; "+";Y;"=";:INPUT W

60 REM OBLICZENIE POPRAWNEGO WYNIKU

70 S=X+Y

80 REM SPRAWDZANIE POPRAWNOSCI ODPOWIEDZI
90 IF S=W THEN PRINT "WYNIK POPRAWNY":GOTO 30
100 PRINT "BLAD": GOTO 30

W linii 30 odbywa si¢ generowanie liczb losowych z przedziatu 1 do 10. Funkcja INT daje nam czgsé
catkowita z wylosowanej liczby (zalozylismy, Ze liczby maja by¢ naturalne). Funkcja RND(0) daje liczbg
losowa z przedzialu 0 do 1. Poniewaz, jak uczy rachunek prawdopodobienstwa, szansa wylosowania w funkcji
RND jedynki jest praktycznie zerowa, a funkcje INT(X) "obcina" warto§¢ X w dot, konieczne bylo dodanie do
argumentu tej funkcji 1.

PrzesledZzmy teraz przebieg programu:

RUN

7+4=?11

WYNIK POPRAWNY
2+9=713

BLAD

3+5=78

WYNIK POPRAWNY
6+3="?

Przerwijmy w tym momencie dziatanie programu. Jak wiadomo, nasz program moze dziata¢ bez konca.
Jezeli czytelnik uruchomi przedstawiony program na swoim komputerze i otrzyma inne pytanie nie bedzie to
wecale $wiadczy¢ o bledzie. Po prostu funkcja RND(X) dziata losowo i na innym komputerze daje inny szereg
liczb losowych.
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Do tej pory uzywali$my instrukcji IF.. THEN do decydowania o wykonaniu, badz nie, jednej operacji lub
wyboru jednej z dwdch instrukcji. Bardzo czgsto konieczny jest wybor nie jednej lecz calego ciagu instrukcji.
Moze to by¢ zrealizowane w jednej linii. Rozwazmy nastgpujaca linig:

35 IF A>=0 THEN B=SQR(A):PRINT "B=";B:PRINT

Jesli warunek A>=0 jest spelmiony to wykonany =zostanie caly ciag instrukcji, a mianowicie
B=SQR(A):PRINT'B=":PRINT, a nastgpnie linia 40. Jesli warunek nie jest spelniony, wymieniony ciag
bedzie pominigty i komputer przejdzie do linii nastgpne;.

Przedstawiona mozliwo$¢ nie zawsze jednak wystarczy. Sprobujmy napisaé program obliczajacy potegi
kolejnych liczb naturalnych z przedziatu 1 do 10. Stosujac dotychczasowe rozwiazania musieliby$my 10-krotnie
napisac¢ linig obliczajaca kolejne warto$ci potgg. Mozemy jednak program znacznie uprosci¢ stosujac potaczenie
instrukcji IF...THEN i instrukcji GOTO. A tak bedzie wygladata realizacja programu w jgzyku BASIC:

10 REM PROGRAM OBLICZAJACY POTEGI
15 REM LICZB NATURALNYCH od 1 do 10

20 1=1
30 PRINT I;""2=";112
40 I=1+1

50 IF I<=10 THEN GOTO 30
60 PRINT "KONIEC OBLICZEN"

RUN

1 2=1
2 2=4
3 2=9
4 2=16
5 2=25
6 2=36
7 2=49
8 2=64
9 2=81
10 2=100

KONIEC OBLICZEN

W linii 20 programu nadajemy zmiennej I warto$¢ poczatkowa 1. Nastgpnie (linia 30) wyswietlana jest
zmienna | i potgga zmiennej I. W linii 40 warto$¢ zmiennej zostaje powigkszona o jeden (I jest rowne 2).
Komputer sprawdza (linia 50) czy aktualna warto§¢ zmiennej I jest mniejsza lub rowna 10. Jesli tak, to
komputer przechodzi do realizacji linii 30. Nastgpuje wyswietlenie aktualnej wartosci I i kwadratu I (wartosc I
wynosi w tym momencie 2). Linie 30, 40, 50, powtarzane sa tak dtugo, az w linii 50 stwierdzone zostanie, ze
zadany warunek nie jest spelniony. Poniewaz kazde powtorzenie linii 40 powoduje zwigkszenie wartosci
zmiennej I, po dziesigciu powtdrzeniach zmienna I bedzie miata wartos¢ 11 Warunek I < = 10 nie bedzie
wowczas spetniony i instrukcja GOTO 30 zostanie pominigta. Komputer zrealizuje linig¢ 60 i zakonczy
dziatanie.

3.10 Petla

W informatyce petla nazywamy wielokrotne powtarzanie tych samych instrukcji przy zmieniajacych sig
wartosciach jednej lub kilku zmiennych. W ostatnio prezentowanym programie petla realizowana jest przez trzy
linie. W linii 20 nadajemy poczatkowa warto$¢ zmiennej I, ktora stanowi tzw. licznik w petli, w linii 40
zwigkszamy warto$¢ licznika o zadany krok (w tym przypadku o jeden), a w linii 50 badamy, czy warto$¢
licznika przekroczyla zadana granicg¢ (tutaj 10). Poniewaz petla wystepuje w kazdym niemal programie
napisanym w jezyku BASIC, wprowadzono dwie instrukcje utatwiajace organizowanie petli w programie. Sa to
instrukcje:

FOR nazwa zmiennej=wyr numl TO wyr num2 STEP wyr num3 i NEXT
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Wprowadzenie tych instrukcji do programu obliczajacego potegi liczb naturalnych nie zmieni jego
struktury, a uprosci tylko jego tekst. Program bedzie wygladat nastgpujaco:

10 REM PROGRAM OBLICZAJACY POTEGI
15 REM LICZB NATURALNYCH od 1 do 10
20 FORI=1 TO 10

30 PRINT I;"A2=";112

40 NEXT I

50 PRINT "KONIEC OBLICZEN"

Lini¢ dwudziesta mozna rozumie¢ nastgpujaco: "wykonaj nastgpne linie zmieniajac warto$¢ zmiennej I od 1
do 10 co 1". W linii nie uzyliSmy stowa STEP, ktore okresla krok zmian licznika, w takim przypadku komputer
automatycznie przyjmie za krok warto$¢ 1. Linia 40 oznacza dostownie "nastgpne 1" i wskazuje komputerowi,
ze w tym miejscu konczy si¢ petla i nalezy przechodzac do nastgpnej wartosci licznika I (zwigkszonego o jeden
krok) powroci¢ do pierwszej linii po instrukcji FOR I=1 TO 10. W trakcie wykonywania instrukcji NEXT I
komputer sprawdza czy wartos¢ licznika nie przekroczyta zadanej w instrukcji FOR... po stowie TO wartosci.

Jezeli wartos¢ licznika jest rowna zadanej wartos$ci granicznej program wykonuje nastgpna po NEXT I linig
(w tym przypadku 50).

W jednym programie moze wystgpowaé kilka petli zardwno jedna za druga, jak i jedna wewnatrz drugie;.
Parametry instrukcji FOR... nie musza by¢ stalymi. Moga to by¢ rowniez zmienne. Poprzednio pisali$my
program obliczajacy Srednig dla wielu zestawow trzech liczb. Napiszemy teraz program, ktory obliczat bedzie
dla zadanej ilo$ci liczb ich warto$¢ srednia. Zatozmy dodatkowo, ze 1lo$¢ liczb w zestawie moze by¢ rdzna.

Tekst programu realizujacego ten schemat jest nastepujacy:

10 REM OBLICZANIE SREDNICH

20 REM N-TO ILOSC ZESTAWOW LICZB

30 PRINT "ILOSC ZESTAWOW=";:INPUT N

40 FORI=1 TON

50 PRINT :PRINT "ZESTAW ";l

55 PRINT "ILOSC LICZB=";

60 INPUT M

70 REM ZEROWANIE SUMY

80 SUMA=0

90 FORJ=1TOM

100 REM WPROWADZANIE LICZBY | DODAWANIE
110 REM DO JEJ SUMY OGOLNEJ

120 INPUT X:SUMA=SUMA+X

130 NEXT J

140 REM OBLICZANIE | WPISYWANIE SREDNIEJ
150 SREDNIA=SUMA/M:PRINT "SREDNIA=";SREDNIA
160 REM PRZEJSCIE DO KOLEJNEGO ZESTAWU
170 NEXT I

180 END

W linii 30 komputer pyta si¢ o liczbg zestawdéw danych -N. W linii 40 ustala, Ze nastgpne linie poczynajac
od 50 beda realizowane wielokrotnie przy czym za kazdym razem warto§¢ zmiennej 1 bedzie o 1 wigksza
poczynajac od 1, a konczac na zadanej w zmiennej N wartosci. W linii 60 komputer zostaje poinformowany o
ilosci danych w kolejnym (I-tym) zestawie, a w linii 80 nadaje poczatkowa warto§¢ ogdlnej sumie danych dla
danego zestawu.

W rezultacie wykonania linii 90 komputer bedzie realizowat nastgpne linie zmieniajac warto$¢ licznika J od
1 do M. W linii 120 wprowadzane sa kolejne dane, a warto§¢ sumy przyrasta o wprowadzong wielkos¢. Dopdki
wartos$¢ licznika nie przekroczy zadanej w zmiennej M granicy, dopéty rezultatem linii 130 bedzie powr6t do
linii 120 i zmiana warto$ci licznika. Jesli granica zostanie przekroczona, zostanie obliczona i wypisana warto$¢
$rednia (linia 150). Jesli komputer wykona obliczenia dla wszystkich zestawow (licznik bedzie wigkszy od N) to
w wyniku dziatania linii 170 komputer przejdzie do linii 180 i zakonczy dziatanie, w innym przypadku wartos$¢
licznika I zostanie zwigkszona o 1 i komputer powrdci do linii 50. Instrukcja END zawarta w linii 180 oznacza
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zakonczenie programu i powoduje wyzerowanie wszystkich zmiennych oraz powr6t komputera do stanu w
jakim znajdowat sig przed rozpoczgciem wykonania obliczen.

Przedstawmy przebieg obliczen programu dla nastgpujacych trzech zestawow danych (1,2,3), (0,2) i
(2,6,8,9):

RUN
ILOSC ZESTAWOW =73
ZESTAW 1

ILOSC LICZB=73
X=?1

X=?2

X=?3
SREDNIA=2

ZESTAW 2
ILOSC LICZB="?2
X=20

X=?2
SREDNIA=1

ZESTAW 3
ILOSC LICZB=?4
X=?2

X=?6

X=28

X=?9
SREDNIA=6.25

Podstawowa zaleta naszego programu w stosunku np. do przedstawionego poprzednio programu
obliczajacego warto$¢ $rednia z 3 liczb jest jego uniwersalnos¢. Przy jego pomocy mozemy dokonac¢ obliczenia
wartosci $redniej dla praktycznie dowolnej liczby zestawow zawierajacych rozne ilosci danych. Uniwersalnosé
taka, ktora powinna by¢ cecha wszystkich programow, mozliwa byla do osiagnigcia dzigki zastosowaniu
instrukcji FOR...oraz uzyciu w niej jako parametrow zmiennych, a nie statych.

Doktadna analiza ostatniego programu pozwoli zauwazy¢ pewne ogolne prawidlowosci dotyczace realizacji
petli w jezyku BASIC:

1 - dopuszczalne jest umieszczenie wewnatrz petli nastgpnej petli z tym, ze w kazdej z nich musi
wystepowaé inny licznik,

2 - wewnatrz p¢tli nie wolno dokonywac¢ zmian wartosci licznika,

3 - petle nie moga zachodzi¢ na siebie tzn. najpierw musi by¢é zamknigta (instrukcja NEXT) petla
wewngtrzna, a dopiero potem petla zewnetrzna,

4 - wszystkie parametry instrukcji FOR moga by¢ zmiennymi. W jezyku BASIC dopuszczalne jest
uzywanie jako parametréw instrukcji petli FOR zmiennych czy statych catkowitych, utamkowych, dodatnich i
ujemnych. Na zakonczenie rozwazan o petli przedstawmy prosty program ilustrujacy dziatanie stowa
kluczowego STEP:

10 REM TROJKAT Z GWIAZDEK

20 FOR I=10 TO 1 STEP -1

30 FOR J=1 TO I:PRINT "*";: NEXT J
40 PRINT

50 NEXT Z

60 END

sk o sk sk sk skeskok
sk ok sk sk skook sksk
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Wykonanie linii 20 powoduje wielokrotne powtarzanie linii 30, 40 i 50 przy czym za kazdym razem licznik
I ma warto$¢ o 1 mniejsza. Zmienna I przyjmuje wigc kolejno wartos¢ 10,9,8, itd. W linii 30 zapisano cata petle
drukujaca gwiazdki. [lo§¢ powtorzen w tej petli zalezy od aktualnej warto$ci zmiennej 1.

Jezeli w trakcie wykonania programu wystapi konieczno$¢ przerwania realizacji petli i przejscia do innych
instrukcji mozna skorzystac z instrukcji:

POP

Powoduje ona wymazanie adresu powrotnego w instrukcjach FOR, GOSUB i ON GOSUB. Oto przyktad
zastosowania tej instrukcji w potaczeniu z instrukcja GOSUB:

10 PRINT "MAM UZYC POP CZY NIE 1/2";
20 INPUT A

30 GOSUB 100

40 PRINT "POWROT DO PODPROGRAMU GLOWNEGO"
50 GOTO 10

100 GOSUB 200

110 PRINT "POWROT DO 1-SZEGO PODPROGRAMU"
120 RETURN

200 PRINT "DRUGI PODPROGRAM"

210 IF A=1 THEN POP

220 RETURN

Nadajac zmiennej A warto$¢ 1 spowodujemy, ze w linii 210 bedzie wykonana instrukcja POP. Wymaze ona
adres powrotny. Instrukcja RETURN w linii 120, spowoduje powrdt do programu gtéwnego (linie od 10 do
50), a nie pierwszego podprogramu. A oto przyktadowy przebieg programu:

RUN

MAM UZYC POP CZY NIE 1/2?2

DRUGI PODPROGRAM

POWROT DO 1-SZEGO PODPROGRAMU

POWROT DO PROGRAMU GLOWNEGO MAM UZYC POP CZY NIE 1/2 7?1 DRUGI
PODPROGRAM

POWROT DO PROGRAMU GLOWNEGO

Z instrukcji POP korzysta sig stosunkowo rzadko poniewaz zamiast niej mozna uzy¢ kombinacji instrukcji
logicznych i skoku warunkowego. Warto jednak o niej pamigta¢ poniewaz w programach o ztozonej strukturze
moze ona znacznie uproscic¢ pracg programisty.

3.11. Zmienne indeksowe

Do tej pory zmienne dzieliliSmy na liczbowe i tekstowe. W jezyku BASIC niezaleznie od tego podziatu
wyrézni¢ mozemy zmienne indeksowe. Nazwa zmiennej indeksowej reprezentuje nie jedna komorke pamigci,
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lecz wiele komorek. Indeks stuzy do rozroznienia réznych komorek tej samej zmiennej indeksowej. Zmienng
indeksowa zapisujemy uzywajac nawiasow okraglych za nazwa zmiennej np. Z(1). Symbol Z(1) reprezentuje
pierwsza komoérke zmiennej indeksowej Z. Zapis Z(2) mimo zastosowania tej samej nazwy zmiennej dotyczy
innego obszaru pamigci. Przykladem takiej zmiennej moze by¢ tabela zawierajaca ilo$¢ dzieci w réznych
grupach wiekowych. Oznaczamy t¢ zmienng przez X. Rdéznym grupom wiekowym przyporzadkowujemy
indeksy w nastgpujacy sposob (tabela I).

Grupa wiekowa Indeks
0-1 lat 1
1-2 lat 2
2-3 lat 3
3-4 lat 4
4-5 lat 5
5-6 lat 6
powyzej 6 lat 7

TABELA 3.2. Przyklad tablicy indeksow

Zapis X(3) reprezentuje wowczas liczbe dzieci w trzeciej grupie wiekowej tj. w wieku od 2 do 3 lat.
Zmienne indeksowe sg traktowane w programie w szczegdlny sposéb. Wymagaja one "zarezerwowania" przez
komputer odpowiedniego obszaru pamigci. Dlatego przed ich uzyciem nalezy zglosi¢ komputerowi, ze
okreslona zmienna bedzie indeksowana oraz okresli¢ zakres pamigci jaki nalezy jej przydzieli¢. Shuzy do tego
instrukcja:
DIM lista zmiennych indeksowych

Poniewaz nasza zmienna X posiada 7 indeksow musimy w programie zadeklarowaé ja w nastgpujacy
Sposob:

DIM X(7)

Po wykonaniu linii, w ktorej znajdowat si¢ bedzie taki zapis komputer traktowat bedzie zmienna X - jako
zmienna zawierajaca co najmniej 7 indeksowanych komoérek. Liczbg 7 w przedstawionym zapisie nazywamy
wymiarem zmiennej X. W trakcie programu nie wolno uzywaé¢ w stosunku do zmiennej X indeksow wigkszych
niz zadeklarowany wymiar (np. X(10)). Sytuacja taka spowoduje sygnalizacj¢ btedu i zatrzymanie wykonania
programu. W wielu przypadkach nie mozna z goéry doktadnie okresli¢ jaki najwigkszy indeks wystapi w danej
zmiennej. Nalezy wtedy deklarowaé wymiar zmiennej z pewnym nadmiarem. Nie wolno jednak zapominaé, ze
pamig¢ komputera jest ograniczona i zadeklarowanie zbyt duzych wymiaréw tablic uniemozliwia wykonanie
programu.

Wykorzystanie zmiennej indeksowej (tablicy) przedstawiamy na przyktadzie programu obliczajacego sumg
elementow tablicy. Program wprowadza najpierw tablice, a nastgpnic w kolejnej petli sumuje wszystkie jej
elementy. Oto tekst programu:

10 REM SUMOWANIE ELEMENTOW TABLICY
20 DIM T (10):REM WYMIAR TABLICY
30 PRINT "LICZBA DANYCH=":INPUT N
40 REM WCZYTYWANIE TABLICY

50 PRINT "I", "T())"

60 FOR I=1 TO N

70 PRINT L:INPUT T:T(l)=T

80 NEXT I: PRINT

90 REM OBLICZANIE SUMY

100 PRINT "I", "T(I)","SUMA"

110 SUMA=0

120 FOR I=1 TON

130 SUMA=SUMA+T(I)

140 PRINT I, T(l),SUMA

150 NEXT |
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160 PRINT
170 PRINT "SUMA=";SUMA

W wersji jezyka BASIC dla A'TARI niedopuszczalny jest zapis:
INPUT T(I)

Trudnos¢ tg omijamy w sposob przedstawiony w linii 70.
Oczywiscie, drukowanie w drugiej czgéci programu posrednich wartosci sumy oraz kolejnych indekséw nie
jest konieczne. Przebieg obliczen dla N rownego 5 i kolejnych danych rownych 1.3,4,2,7 bedzie nastgpujacy:

RUN

LICZBA DANYCH =25

| ()

1 21

2 23

3 24

4 22

5 27

| T() SUMA
1 1 1
2 3 4
3 4 8
4 2 10
5 7 17
SUMA=17

Przedstawione zadanie mozna rozwiazac¢ bez stosowania tablicy w jednej petli. Kolejne dane wprowadzane
bylyby do tej samej zmiennej. W takim przypadku dokonanie jakichkolwiek innych operacji na wprowadzonych
danych po zakonczeniu petli nie byloby mozliwe. Dane wprowadzone do tablicy mozna przekazywac i
wykorzystywac tak dlugo jak jest to potrzebne. Mozna np. oblicza¢ sumg wybranych elementow tablicy, szukac
elementu najmniejszego czy najwigkszego bez koniecznosci ponownego wprowadzania danych.

Rozwazmy teraz nastgpujace zadanie:

Do celéw statystycznych musimy ustali¢ liczbe dzieci w poszczegdlnych grupach wiekowych (tabela 3.3)
zamieszkatych w pewnym osiedlu. Pod uwagg bierzemy 20 dzieci. Dysponujemy nastgpujacym zestawieniem:

Lp. Wiek dziecka Lp. Wiek dziecka
(grupa wiekowa) (grupa wiekowa)

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

© 0 3 O L AW N —
AN = N W R~ —
N9 R DWW N = W

—_
(=

TABELA 3.3.
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Zadaniem naszym jest obliczenie ilosci dzieci w kazdej grupie wiekowej, a nastgpnie ustalenie ile dzieci
nalezy do grupy wiekowej od 3 do 6 lat. Zadanie to mozna zrealizowa¢ na komputerze poshugujac sig
nastgpujacym programem:

10 REM SUMOWANIE WG KLUCZA

20 REM DEKLARACJA WYMIARU TABLICY

30 DIM X(7): FOR I=1 TO 7:X(1)=0: NEXT |

40 PRINT "LICZBA DANYCH": INPUT N

45 PRINT "LP", "GRUPA WIEKOWA"

50 FOR I=1 TO N

60 PRINT I, INPUT J

70 REM GRUPA WIEKOWA JEST INDEKSEM X

80 X(J)=X(J)+1

90 NEXT I

100 PRINT: PRINT "GRUPA WIEKOWA", "LICZBA DZIECI"
110 FOR I=1 TO 7

120 PRINT" "1, X(I)

130 NEXT |

140 Z=X(4)+X(5)+X(6)

150 PRINT: PRINT "ILOSC DZIECI W WIEKU od 3 do 6 LAT=";Z

Po ustaleniu liczby danych (linia 40) komputer rozpoczyna w petli (linia 50) wczytywanie numeréw grup
wiekowych do jakich naleza kolejne dzieci. Numer grupy wiekowej stanowi jednoczesnie indeks tabeli X. W
linii 80 komputer dodaje "jeden” do odpowiedniej komorki tabeli X. W linii 140 nastgpuje zsumowanie iloSci
dzieci z 4,5 i 6 grupy wiekowej. W linii 120 zastosowano pomigdzy zmiennymi dwa przecinki. Wartos$¢
zmiennej X(I) bedzie wypisana w trzeciej strefie (chodzi tu o przejrzysty uktad wynikéw na ekranie). A oto
przebieg obliczen.

RUN

LICZBA DANYCH=?20
LP GRUPA WIEKOWA
1 ”
2 ”
3 ?4
4 ?7
5 ?3
6 ?2
7 ”
8 ?5
9 ?6
10 ?6
11 ?5
12 el
13 ?2
14 ?2
15 ?3
16 ?3
17 ?4
18 ?4
19 ?7
20 ?7

GRUPA WIEKOWA  LICZBA DZIECI

A OWON-
W WwWwwh
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5 2
6 2
7 3

ILOSC DZIECI W WIEKU OD 3 DO 6 LAT =7
Indeksem w tablicy moze by¢ stata liczbowa lub zmienna. Moze to by¢ takze wyrazenie arytmetyczne np.

X{+1)
X(I+1-J+2)
X(K+4) itp.

Indeks nie moze by¢ liczba ujemna, moze by¢ natomiast liczba utamkowa i zerem. Jezeli indeks jest liczbg
utamkowa, komputer zaokragla jego wartos¢ do liczby catkowitej np. zapis X(1.2) jest interpretowany jako
X(1), a zapis X(1.6) jest interpretowany jako X(2). Uzycie nazwy zmiennej zadeklarowanej jako tablica bez
nawiasOow jest dopuszczalne - komputer traktuje ja wtedy jako inng zmienna np.

10 INPUT X:X(I)=I

Zmienne X i X(I) reprezentuja inne komorki pamigci.
W niektorych przypadkach stosowanie tablic jednoindeksowych nie wystarcza. W jezyku BASIC ATARI
mozna wprowadza¢ tablice z dwoma indeksami. Zapis zmiennej dwuindeksowej wyglada nastgpujaco:

A(numer wiersza, numer kolumny)

Tablice dwuindeksowe (dwuwymiarowe) musza by¢ zadeklarowane instrukcja DIM. Zapis:

DIM A(5,5)

oznacza zgloszenie dwuwymiarowej tablicy, ktora moze mig¢ co najwyzej 5 wierszy i 5 kolumn. Typowym
przyktadem tabeli dwuwymiarowej jest czgsto stosowana tablica odleglosci.
Przedstawmy teraz fragment tablicy odlegtosci drogowych (tabela 3.4.):

Warszawa Biata Podlaska Biatystok Bielsko-Biata
Warszawa 173 184 371
Biata Podlaska - 237 484
Biatystok 237 - 555
Bielsko Biata 484 555 -

TABELA 3.4.

Jest to tablica "kwadratowa" (liczba wierszy jest rowna liczbie kolumn) i symetryczna (pierwszy wiersz
odpowiada pierwszej kolumnie, drugi wiersz drugiej itd.). odleglo$¢ z Warszawy do Bialegostoku znajdujemy w
pierwszym wierszu i trzeciej kolumnie lub w trzecim wierszu i pierwszej kolumnie. Ten element tablicy ma
wigc wspotrzedne 1 1 3 lub 3 i 1. Jezeli przedstawiang tablice wprowadzimy do komputera jako zmienng
indeksowa dwuwymiarowa A(LJ) to odleglo§¢ z Warszawy do Bialegostoku znajdziemy jako element
oznaczony A(1,3) lub A(3,1).

Przedstawmy teraz przyktadowy program obliczajacy nalezno$¢ za bilety komunikacji samochodowe;j.
Zatézmy, ze cena biletu wynika z pomnozenia odleglo$ci przez stawke wynoszaca 2 zb/km.

10 REM NALEZNOSC ZA BILET PKS

20 DIM A(5,5): REM A-TABLICA ODLEGLOSCI
30 PRINT "WYMIAR TABLICY=";: INPUT N

35 PRINT "I","J","A(l,J)"
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40 FOR I=1 TO N: FOR J=1 TO N

50 PRINT 1,J,: INPUT A:A(l,J)=A

60 NEXT J: NEXT I: PRINT

70 PRINT "KOD PIERWSZEJ MIEJSCOWOSCI": INPUT K
80 PRINT "KOD DRUGIEJ MIEJSCOWOSCI": INPUT L
90 CENA=A(K,L)*2

100 PRINT "CENA BILETU="; CENA

110 GOTO 70

RUN

WYMIAR TABLICY=?4
J A(l,J)
20
2173
2184
2371
2173
20
2237
2484
2184
2237
20
2555
2371
2484
2555

4 20
KOD PIERWSZEJ MIEJSCOWOSCI=?1
KOD DRUGIEJ MIEJSCOWOSCZ=?2

CENA BILETU=346
KOD PIERWSZEJ MIEJSCOWOSCI=?

B PA DA DA OOWWWOWDNDMNMNDMNDNRLA D2 QA Q-
WN=2 B OON=2BABODN=_2BABOWODN--

Program przerwiemy klawiszem BREAK o ile nie zadamy obliczenia innej ceny biletu. Sprawdzmy, czy
program dziatat prawidtowo. Podali§my kod pierwszej miejscowosci rowny 1 i drugiej rowny 2. Komputer miat
obliczy¢ ceng biletu z Warszawy do Biatej Podlaskiej. Odleglo$¢ migdzy tymi miastami wynosi 173 km, tak
wigc bilet bedzie kosztowat 346 zt. Taka warto$¢ podat komputer. Program jak wida¢ dziata prawidlowo.

3.12. Dane stale

W pierwszej czg$ci powyzszego programu (linie 35 do 60) wprowadzona jest tablica odleglosci. Poniewaz
odlegtosci migdzy miejscowosciami maja charakter danych statych, nie ma potrzeby wprowadzania ich przy
kazdym uruchamianiu programu. Dane te mozna na stale wprowadza¢ do programu. Jest to mozliwe dzigki
zastosowaniu dwoch instrukcji READ i DATA. Po zmodyfikowaniu program bedzie wygladat nastgpujaco:

10 REM NALEZNOSCI ZA BILET PKS

20 DIM A(5,5)
30 FOR I=1 TO 4: FOR J=1 TO 4

40 REM NADAWANIE ELEMENTOW TABLICY
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50 READ W: A(l,J)=W
60 NEXT J: NEXT |

70 PRINT "KOD PIERWSZEJ MIEJSCOWOSCI=": INPUT K
80 PRINT "KOD DRUGIEJ MIEJSCOWOSCI=": INPUT L
90 CENA=A(K,L)*2

100 PRINT "CENA BILETU="; CENA

110 GOTO 70
120 DATA 0,173,184,371,173,0,237,484,184 130 DATA 237,0,555,371,484,555,0

W linii 50 nadawane sa wartosci kolejnym elementom tablicy A(I,J). Wartosci te "odczytywane" sa z tablicy
zawarte] w liniach 120 i1 130, po instrukcji DATA. Kazde uruchomienie programu powoduje automatyczne
odczytanie tych samych warto$ci.

Instrukcja READ wystepuje czgsto w potaczeniu z instrukcja RESTORE. Bez uzycia tej instrukcji kazda
linia zawierajaca READ powoduje odczytanie pierwszej wolnej dotad nieczytanej warto$ci w instrukcji DATA.
Jezeli chcemy odczytywac powtdrnie te same warto$ci musimy wezesniej uzy¢ instrukcji RESTORE. Zatézmy,
ze mamy dwie tablice jednowymiarowe A i B o wymiarze 5. Do obu tych tablic chcemy wprowadzi¢ te same
wartosci np. 1,2,3,4 1 5. Napiszmy odpowiedni fragment programu:

10 DIM A(5),B(5)
20 FORI=1TO 5
30 READ W:A(l)=W
40 NEXT |

50 RESTORE

60 FORI=1TO 5
70 READ W:B(l)=W
80 NEXT |

90 DATA 1,2,3,4,5

Zawarta w linii 50 instrukcja RESTORE spowoduje, ze w linii 70 czytane beda te same informacje co w
linii 30.

W instrukcji RESTORE mozna umie$ci¢ numer linii, w ktdérej znajduja si¢ dane przeznaczone do
powtdrnego czytania. W przedstawionym fragmencie programu bytaby to linia 90. Mozna wigc napisac:

50 RESTORE 90

ale nie jest to konieczne, poniewaz w tym programie wystepuje tylko jedna linia z instrukcja RESTORE.
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Rozdzial 4
OPERACJE NA TEKSTACH
4.1. Stale i zmienne tekstowe

Tekstem nazywaé bedziemy ciag znakow np. liter, cyfr lub znakéw graficznych. Wszystkie je nazywamy
znakami alfanumerycznymi. Stalg tekstowa jest ciag znakdéw ujetych w cudzystow. Dhugoscia tekstu jest liczba
znakoéw (wraz ze spacjami) znajdujacych si¢ w ciagu. Zmienna tekstowa jest obszarem pamigci, ktéremu
nadaliémy nazwg. Ostatnim znakiem nazwy musi by¢ "$", np. A$, ATARIS. Uzycie w programie zmiennej
tekstowej wymaga wczesniejszego jej zadeklarowania instrukcja DIM lub COM np. DIM A$(7). Oznacza to,
ze tekst zawarty w zmiennej A bedzie mial dtugosé co najwyzej 7 znakow.

Istnieje kilka mozliwoséci nadawania warto$ci zmiennej tekstowe;j:

1. Przez instrukcje INPUT np.

5 DIM A$(5)
15 INPUT A$

RUN
?ABCDE

2. Przez instrukcje LET np.

5 DIM A$(5)
15 LET A$="ABCDE"

3. Instrukcjami READ i DATA np.

5 DIM A$(5)
15 READ A$
25 DATA ABCDE

Zmienne tekstowe moga by¢ argumentami instrukcji logicznych np. IF A$ > B$ THEN... albo IF
C$="ALA" THEN GOTO... Porownywanie zmiennych tekstowych ma inny charakter niz porownywanie
zmiennych liczbowych. Analiza przeprowadzana jest od lewej strony, warto$¢ znakow zalezy od ich polozenia
w alfabecie. I tak np. B jest wigksze od A, a C jest wigksze od B. Kazdemu znakowi przyporzadkowano
umownie pewna warto$¢ liczbowa. Najczesciej przyjmuje si¢ standard ASCII (ud American Standard Code for
Information Interchange). W ATARI stosuje si¢ zmodyfikowana wersj¢, ktora nosi nazwe¢ ATASCIL.

4.2. Funkcje tekstowe

Operacje zwiazane z przetwarzaniem tekstow wystgpuja czgsto w réznych programach. Znacznym
utatwieniem w tym zakresie sa funkcje tekstowe. Sa nimi:

CHRS$(X) - funkcja ta daje znak kodu ATASCII o numerze podanym przez zmienna X lub stata liczbowa
np.

15 DIM A$(1)

25 A$=CHR$(66)
35 PRINT A$

RUN
B

ASC(AS) - jest funkcja odwrotna dla CHRS - daje numer kodu ATASCII dla znaku zawartego w zmienne;j
tekstowej A$ np.
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15 DIM A$(1)
25 A$="B"
35 PRINT ASC(A$)

RUN
66

LEN(AS) - funkcja ta podaje dtugos¢ tekstu (liczbg znakoéw) zmiennej A np.

15 DIM A$(5)
25 INPUT A$
35 PRINT LEN(A$)

RUN
?ALA3

VAL(AS) - funkcja zmienia tekst na odpowiadajaca mu warto$¢ liczbowa. Pierwszym znakiem argumentu

VAL musi by¢ cyfra.

15 DIM A$(5)
25 INPUT A$
35 PRINT 2*VAL(A$)

RUN
?17 34

Bez uzycia funkcji VAL niemozliwe byloby dokonanie na zmiennej A$ zawierajacej ciag cyfr operacji
arytmetycznych poniewaz zawarta w niej liczba jest traktowana przez komputer jako ciag znakow.
STRS$(X) - funkcja zamienia warto$¢ zmiennej lub statej liczbowej na odpowiadajaca jej stala tekstowa np.

15 DIM A$(5)

25 INPUT B

35 A$=STR$(B)

45 PRINT LEN(A$)

RUN
?1234 4

W stosunku do zmiennej B nie mozna bylo zastosowac funkcji LEN, gdyz jest ona zmienng liczbowa.
Dzigki zastosowaniu funkcji STRS i p6zniej LEN mozna pos$rednio ustali¢ liczbg cyfr zmiennej B. Istnieje
mozliwo$¢ wydzielenia fragmentu tekstu. Dokonuje si¢ tego przez okreslenie pozycji pierwszego 1 ostatniego
znaku szukanego fragmentu np.

15 DIM A$(25)

25 A$="ZIMNA WODA"
35 A$(1, 6)="CIEPLA"
45 PRINT A$

RUN
CIEPLAWODA

Jesli podamy tylko pozycje poczatkowa, komputer za pozycje koncowa przyjmuje ostatni znak tekstu.
W przypadku tekstow nie mozemy mowi¢ o ich sumowaniu w sensie matematycznym, mozemy natomiast
wykonywacé operacje ich faczenia (konkatenacji). Dokonujemy tego w sposob podany w przyktadach:
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A$(LEN(A$)+1)=B$

15 DIM A$(15), B$(15)
25 A$="JAN"

35 B$="KOWALSKI"
45 A$(LEN(A$)+1)=B$
55 PRINT A$

RUN
JAN KOWALSKI

4.3. Zastosowania

W celu zilustrowania omawianych zagadnien zaprezentujemy kilka programow. Pierwszy z nich w podanym
zdaniu wyszukuje wszystkie czteroliterowe stowa i zastepuje je gwiazdkami. Wskaznik X porusza si¢ w obrebie
podanego zdania, kolejno od pierwszego do ostatniego znaku. Komputer najpierw sprawdza czy pierwszy znak
jest spacja, nastepnie czy dalsze cztery znaki sa literami, oraz czy piaty znak jest spacja. Jezeli okaze sig, Ze
wszystkie te warunki sa spelnione, to caly czteroliterowy podciag jest zastgpowany gwiazdkami.

PROGRAM "CENZOR™

5 REM PROGRAM "CENZOR"

10 DIM A$(100), B$(102), Q$(1)

15 PRINT CHR$(125)

25 PRINT : PRINT "PISZ SWOJ TEKST": PRINT
30 INPUT A$: L=LEN(A$)

35 B$(1)="": B$(2)=A$: B$(L+2)=""
40 FOR X=1 TO L-3

45 IF B$ (X, X)<>" " THEN 75

50 FOR Y=X+1 TO X+4

55 IF B$(Y, Y)="" THEN 75

60 NEXT Y

65 IF B$(X+5, X+5)<>" " THEN 75
70 B$(X+1, X+4)="xx*x"

75 NEXT X

80 PRINT : PRINT B$: PRINT

85 INPUT Q$

90 GOTO 15

Opisane techniki operacji na tekstach moga by¢ uzyte do poszukiwania okre§lonych stow w zdaniach.
Program ,,Poszukiwane stowo” ilustruje to zagadnienie., W podanym zdaniu poszukuje on spacji, gdy ja
znajdzie znaczy to, ze wszystkie poprzednie znaki tworza stowo. Nastgpnie jest ono porownywane z
poszukiwanym.

PROGRAM "POSZUKIWANE SLOWO"

5 REM PROGRAM "POSZUKIWANE SLOWO"

10 DIM W$(100), K$(20), Q$(1)

15 PRINT CHR$(125)

20 PRINT : PRINT "POSZUKIWANE SLOWO"

25 PRINT : PRINT "PODAJ SLOWO SZUKANE": INPUT K$
30 PRINT : PRINT "PODAJ ZDANIE ": INPUT W$

35 L=LEN(W$)+1: IF L<2 THEN 15

40 P=1: W$(L)=""

45 FOR X=1TOL

50 IF W$(X, X)<>" " THEN 75

55 IF P>=X THEN P=X+1: GOTO0 75

60 IF W$(P, X-1)<>K$ THEN P=X+1: GOTO 75

65 PRINT : PRINT "SLOWO SZUKANE WYSTEPUJE W ZDANIU"
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70 GOTO 85

75 NEXT X

80 PRINT : PRINT "SLOWO SZUKANE NIE WYSTEPUJE W ZDANIU"
85 PRINT : PRINT "NACZSNIJ RETURN"

90 INPUT Q$

95 GOTO 15

Nastepny przyktad ilustruje technike poszukiwania stow kluczowych w dowolnie diugich zbiorach
zawartych w instrukcjach DATA. Dodatkowo program ten podaje rowniez ciag znakdow, z ktdrym zwigzane
jest stowo kluczowe.

Program zostal napisany dla hipotetycznego, duzego przedsigbiorstwa informatycznego, ktorego
pracownicy specjalizuja si¢ w obstudze réznych komputerow i w pisaniu programéw w réznych jezykach.
Kierownik, ktory zajmuje si¢ rozdzialem pracy potrzebuje szybkiej i doktadnej informacji, ktdérzy pracownicy
firmy moga rozwiaza¢ podany program.

Nazwisko kazdego zatrudnionego umieszczone jest w instrukcji DATA, a po nim nast¢puja jego
kwalifikacje. Aby rozrézni¢ nazwisko od kwalifikacji, nazwisko poprzedzone jest znakiem (hasz)#.

PROGRAM "BAZA DANYCH"

5 REM PROGRAM "BAZA DANYCH"
6 DIM Q$(1), S$(20), W$(20), N$(20)

10 PRINT CHR$(125)

15 PRINT : PRINT "UMIEJETNOSCI PROGRAMOWANIA"

20 RESTORE : N$=""

25 PRINT : PRINT "UMIEJETNOSCI WYMAGANE "; : INPUT S$

30 PRINT

35 READ W$

40 IF W$="$" THEN 60

45 IF W$(1, 1)="#" THEN N$=W$(2): GOTO 35

50 IF W$=S$ THEN PRINT W$; " "; N$

55 GOTO 35

60 PRINT : PRINT "NACISNIJ RETURN"

65 INPUT Q$

70 GOTO 10

1000 REM DANE

1010 REM

1015 DATA # KOWALSKI A, FORTRAN, ADA, VAX

1020 DATA # KRUSZYNKA W, CORAL 66, COBOL, ARGUS, TANDEM
1025 DATA # GRUBY ST., BASIC, COBOL, PDP-11, ARMY SYSTEM
1030 DATA # NOWAK J, ALGOL-68, COBOL, BURROUGHS

1035 DATA # KOLODZIEJ P, CAL, UNIX, PROLOG, MICRO-COBOL
1040 DATA # DUDZIK K, PASCAL, POLICE SYSTEM

1045 DATA %

Ostatni przyktad ilustruje mozliwosci manipulowania tekstem. Stowo zostaje losowo wybrane z podanej
listy, a nastepnie jego litery sa przestawiane tak aby stworzy¢ anagram. Zadaniem jest odgadnigcie pierwotnego
stowa. W przypadku trudno$ci nalezy wpisa¢ "?" i odpowiedz pojawi si¢ natychmiast.

PROGRAM "MANARAG"

1 REM PROGRAM "MANARAG"
5 DIM L$(1), W$(15), WW$(15), A$(15), G$(15)
10 PRINT CHR$(125)

15 PRINT : PRINT "MANARAG"

20 PRINT : PRINT "ZGADNIJ SLOWO"

25 A$="": G$="": RESTORE

30 N=50: REM LICZBA SLOW

35 FOR J=1 TO RND (0)*N+1
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40 READ W$

45 NEXT J

50 L=LEN(WS$): WW$=W$

55 FOR J=1TO L

60 N=INT (1+RND(0)*L)

65 L$=W$(N, N): IF L$="*" THEN 60

70 W$(N,N)= ™"

75 A$(J)=L$

80 NEXT J

85 IF A$=WWS$ THEN 25

90 PRINT : PRINT " "; A$

95 PRINT : PRINT "PISZ SLOWO ZGADYWANE ": INPUT G$

100 IF G$="" THEN 95

105 IF G$="2" THEN PRINT : PRINT "ODPOWIEDZ: "; WW$: GOTO 120

110 IF WW$<>G$ THEN PRINT "SPROBUJ JESZCZE RAZ": GOTO 95

115 PRINT : PRINT "DOBRA ROBOTA"

120 PRINT : PRINT "NACISNIJ RETURN" 125 INPUT L$

130 GOTO 10

1000 REM ZBIOR SLOW

1005 REM

1010 DATA DROGA, AUTO, DRZWI, TECZKA, POGODA, GUZIK, IRENA, TYFUS, FUJARKA,
NARTY, KOMPUTER, RADIO, KLOCEK, GARNEK

1020 DATA BIKINI, NOCNIK, BUTY, TABORET, KWIATEK, BRAT, DZIECKO, POLSKA,
SZKALNKA, TOR, LIST, PLAKAT, PEPSI, PRZYCISK, KARTKA

1025 DATA DATA, OKNO, GRUBY, ZEGAREK, PAPIEROS, TOR, GAZ, GRA, KIEROWNICA,
FLIPER, RONDO, AUTOBUS, PRZYSTANEK

1030 DATA GUMA, JACEK, NOS, KLUCZ, PUSZKA, RURA, NAWIAS, METR
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Rozdzial 5
GRAFIKA

ATARI posiada bardzo rozbudowane a przy tym tatwe do wykorzystania mozliwosci graficzne. Uzytkownik
ma do dyspozycji zestaw matych i duzych liter, cyfr i znakéw specjalnych oraz graficznych. Przejicie do
znakow graficznych nastgpuje przy wecisnigtym klawiszu CONT'ROL. Ponizej przedstawiamy tzw. tryby
graficzne od ktorych zalezy format tworzonego obrazu na ekranie monitora. A"I'ARI BASIC posiada 16
podstawowych trybow graficznych, z czego trzy stuza do pracy w trybie tekstowym, natomiast trzynascie do
pracy w trybie graficznym czyli tworzenia obrazoéw z pojedynczych punktow.

Tabela 5.1. okresla poszczegolne tryby graficzne:

Ilos¢ Tlose I.IOSC Liczba Wymagany Wymagany .
Tryb graf. Tekst kolumn wierszy Wierszy koloréw | obszar pamigci obszar pamigci
catego dla catego
ekranu ekranu
0 tekst 40 16 24 1 992 992
1 tekst 20 20 24 5 674 672
2 tekst 20 10 12 5 424 420
3 graf. 40 20 24 4 434 432
4 graf. 80 40 48 2 694 696
5 graf. 80 40 48 4 1174 1176
6 graf. 160 80 96 2 2174 2184
7 graf. 160 80 96 4 4190 4200
8 graf. 320 160 192 1 8112 8138
9 graf. 80 - 192 1 - 8138
10 graf. 80 - 192 9 - 8138
11 graf. 80 - 192 16 - 8138
12 graf. 40 20 24 5 1154 1152
13 graf. 40 10 12 5 664 660
14 graf. 160 160 192 2 4270 4296
15 graf. 160 160 192 4 8112 8138
TABELA 5.1.

Mozliwe sa nastgpujace tryby graficzne pochodne od przedstawionych w tabeli 5.1. Sa to tryby o numerach:
n + 16 -jak n ale bez okienka tekstowego
n +32 -jak n ale bez kasowania ekranu
n+ 16+ 32 - kombinacjan+ 16 in + 32
gdzie: n od 0 do 15 okresla tryb przedstawiony w tab. 5.1. Do wyboru graficznego stuzy w ATARI BASIC
instrukcja:

GRAPHICS n

5.1. Kolory

ATARI ma pig¢ tzw. rejestrow kolorow oznaczonych numerami od 0 do 4. Odpowiednim obszarom ekranu
jak tlo, ramka, czy tekst przyporzadkowane sa rejestry okreslajace ich kolor i jasnos¢. Jasno$¢ moze byc
okreslona poprzez liczbg parzysta z przedzialu od 0 do 14. Tak wigc dysponujemy o$mioma poziomami
jasno$ci. Mozliwe do uzyskania kolory wraz z ich kodami zostaty podane w tabeli 5.2.
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Kolor Kod
szary 0
jasnopomaranczowy 1
pomaranczowy 2
CZEerwono-pomaranczowy 3
rOZowy 4
purpurowy 5
purpurowo-niebieski 6
niebieski 7
niebieski 8
jasnoniebieski 9
turkusowy 10
zielono-niebieski 11
zielony 12
z6Mto-niebieski 13
pomaranczowo-zielony 14
jasnopomaranczowy 15
TABELA 5.2.

Do zmiany koloru i poziomu jasnosci zapisanych w okreslonym rejestrze koloru stuzy instrukcja:
SETCOLOR r,c¢, b

gdzie:

r - numer rejestru koloru (stata lub zmienna liczbowa z zakresu 0 - 4)
¢ - kod koloru (patrz tabela 5.2)

b - poziom jasnosci (parzyste z przedziatu 0 - 14)

W trybach graficznych (od 3 do 15) okreslonemu rejestrowi koloru mozemy przypisa¢ wszystkie instrukcje
PLOT . instrukcje PLOT beda rysowac punkty o kolorach, ktorych atrybut zawiera dany rejestr.
Mozna tego dokona¢ przy uzyciu instrukcji:

COLORYT

gdzie:
1 - numer rejestru (stata lub zmienna liczbowa)

Przy korzystaniu z mozliwosci graficznych ATARI moze by¢ uzyteczna instrukcja:
LOCATE x, y, zmienna

Instrukcja ta czyta zawarto$¢ komorki ekranu o wspotrzednych (x, y) i przypisuje ja wyszczegodlnionej
zmiennej. Mozliwe jest to po wezesniejszym otwarciu ekranu do czytania lub do czytania i pisania.

UWAGA: otwieranie ekranu kasuje jego zawartos¢, wigc gdy w programie bedziemy wypisywaé co$ na
ekranie, a po6zniej wiaczaé instrukcj¢ LOCATE nalezy na samym poczatku otworzy¢ ekran do czytania za
pomoca instrukcji:

OPEN#6,4,0,"S: " (0.#6,4,0,"S: ")
lub

OPEN#6, 12,0, "S: "
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5.2. Opis trybow graficznych

Opiszemy obecnie bardziej szczegdélowo wybrane tryby graficzne i zaprezentujemy szerokie mozliwosci
graficzne jakimi dysponuje ATARI.

TRYB GRAFICZNY 0

Jest normalnym, roboczym trybem graficznym pracy ATARI. Ekran podzielony jest na 24 wiersze i 40
kolumn. Ten tryb jest automatycznie wybierany po wlaczeniu komputera. W trybie tym ilos¢ koloréw zostata
zredukowana do jednego. Rejestry kolorow maja nast¢pujace znaczenie

1 - tekst (tylko poziom jasno$ci)

2 -tto

3 - ramka

TRYBY GRAFICZE 112
Umozliwiaja wyswietlenie tekstu dwa lub cztery razy wigkszego od normalnego. Do wydruku tekstu poza
okienkiem shuzy instrukcja:

PRINT#6; "......" (PR.#6; "......" lub ?#6; "......"")
Znaczenie rejestrOw kolorow jest nastepujace:

0 - tekst na ekranie

1 - tekst w okienku

2 - tto w okienku

3 - tlo ekranu i ramka

TRYBY GRAFICZNE od 3 do 81io0d 12 do 15.
Tryby te stuza do tworzenia ekranu graficznego, tzn. takiego na ktorym mozemy umieszczaé pojedyncze
punkty (o wymiarach wynikajacych z wybranego trybu graficznego) i rysowac linie.

W ATARI BASIC do tworzenia rysunkow stuza instrukcje PLOT i DRAWTO. Instrukcja
PLOT x,y (PL. x,y)

stuzy do umieszczenia na ekranie punktu o wspotrzednych x y.
Instrukcja:

DRAWTO x,y (DR.x,y)

gdzie x, y - jak wyzej, rysuje lini¢ od punktu o wspotrzgdnych okreslonych ostatnig instrukcja PLOT lub od
punktu, na ktérym skonczyta sig¢ linia rysowania instrukcja DRAWTO od punktu x, y

15 GR.8: COLOR §

25 PLOT 95, 25

35 DR.255, 25: DR.225, 155: DR.95, 155: DR.95, 25
45 GO TO 45

TRYB GRAFICZNY 9

Umozliwia uzyskanie az szesnastu poziomoéw jasnoséci jednego koloru. Jest to bardzo uzyteczne do
tworzenia jednobarwnych trojwymiarowych grafik, gdzie stopniowe cieniowanie moze da¢ bardzo realistyczne
efekty. Kolor tta jest okreslany w rejestrze 4, natomiast jasno$¢ punktow okresla si¢ instrukcja COLOR.

TRYB GRAFICZNY 10

Tryb 10 daje mozliwosci uzyskania dziewigciu kolorow, z ktorych kazdy moze mie¢ dowolna jasno$é.
Kolor punktow okresla si¢ przez uzycie instrukcji COLOR. W przypadku gdy chcemy wykorzysta¢ wigcej niz
pigciu kolorow, instrukcja SETCOLOR jest niewystarczajaca. Wyboru zadanego koloru (C) oraz jasno$ci (B)
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dokonuje si¢ bezposrednio przez wpisanie odpowiednich wartosci do komoérek pamigci o numerach od 708 do

712 za pomoca instrukcji POKE. Liczbg, ktora nalezy wpisa¢ do pamigcei, mozna obliczy¢ ze wzoru:
KOLOR=KOD KOLORU * 16 + POZIOM JASNOSCI

czyli kolor ustawiamy instrukcja

POKE L, C *16+B

TRYB GRAFICZNY 11
Tryb 11 umozliwia wprowadzenie 16 koloréow ale o jednakowej jasnosci. Kolor punktow rysowania
instrukcja PLOT wybiera si¢ instrukcja . Tryb ten jest uzyteczny np. do rysowania wykresow i tabel.

5.3. Przyklady korzystania z mozliwosci graficznych

Drukowanie powigkszonych liter. Pierwszy prezentowany przyktad programu graficznego ilustruje
przedstawienie na ekranie duzych kolorowych liter przy pomocy tryboéw graficznych 1 lub 2. Dla wyswietlenia
informacji w obszarze graficznym ekranu uzywamy instrukcji PRINT#6. W tym przypadku nie musimy
otwiera¢ kanatu komunikacji OPEN. Robi to za nas system operacyjny w chwili gdy jest wykonywana
instrukcja GRAPHICS.

Podobnie jak w trybie graficznym 0, litery mozemy drukowa¢ w $cisle okreslonym miejscu ekranu

uzywajac instrukcji POSITION, jednakze nalezy uwaza¢, gdyz zakres zmian wspotrzednych x 1y jest znacznie
ograniczony. Zakres ich zmian podano w tabeli 5.3.

Tryb Rozmiar ekranu (bez okienka
graficzny tekstowego)
0 40 X 24
1 20 X 24 (21)
2 20X 12 (11)
TABELA 5.3.

Kolory na ekranie zmienia si¢ instrukcja:

SETCOLOR

Przedstawiony ponizej program symuluje gr¢ w POKERA dla dwoch graczy:
PROGRAM "POKER"

5 REM PROGRAM "POKER"
10 OPEN #1, 4, 0, "K"

15 DIM A$(20), C$(6), N$(10), R$(6)

20 C$="9TJQKA": A$="

25 GRAPHICS 1

30 SETCOLOR 2, 0, 0

35 POSITION 7, 9: PRINT #6; "POKER"
40 FOR J=1TO 2

45 PRINT " WPISZ NAZWE GRACZA"

50 INPUT N$: A$(J*10-9, J*10)=N$

55 NEXT J

60 PRINT " START PO NACISNIECIU SPACE"
65 GET#1, A

70 IF A<>32 THEN 65

75 GRAPHICS 2
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80 FOR J=1TO 2
85 SETCOLOR 2, O, O: SETCOLOR 0, 4*J+2, 10
90 POSITION 5, 2: PRINT #6; A$(J*10-9, J*10)
95 PRINT CHR$(125)

100 FOR I=1 TO 5: GOSUB 200: NEXT |

105 FOR K=1TO 2

110 PRINT " WPISZ NUMERY KART ZAMIENIANYCH"
115 INPUT R$

120 IF LEN(R$)=0 THEN 145

125 I=ASC(R$)-48

130 IF 1>0 AND 1<6 THEN GOSUB 200

135 IF LEN(R$)>1 THEN R$=R$(2): GOTO 125
140 NEXT K

145 PRINT "NACISNIJ SPACE"

150 GET #1, A

155 IF A<>32 AND J=1 THEN 150

160 NEXT J

165 IF A=32 THEN 80

170 PRINT "KONIEC GRY": END

200 C=INT (RND(0)*6+1)

205 POSITION 2*1+3, 5: PRINT #6; C$(C, C)

210 RETURN

Proste rysunki. Jak wspomniano tryby graficzne ATARI umozliwiajace uzycie ekranu graficznego r6znia
si¢ rozdzielczo$cia, iloscig koloréw. Mozemy uzywac grafiki o duzej rozdzielczosci, ale odbywa sig to w
znacznym stopniu kosztem pamigci dostgpnej dla programu np. grafika o rozdzielczosci 320x192 punkty
zajmuje 8138 bajtow czyli mniej wigcej tyle ile interpreter ATARI BASIC.

Przedstawione ponizej programy ilustruja uzycie prostych instrukcji do rysowania wykresow. Pierwszy
tworzy ciekawy wzor, natomiast drugi umozliwia tworzenie obrazéw poprzez rysowanie krzywych pod
kontrola uzytkownika. Kierunek rysowania moze by¢ wybrany przez nacisnigcie jednego z klawiszy jak na

ponizszym rysunku:

W
A

A<

> <
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PROGRAM "RYSUNEK"

5 REM PROGRAM "RYSUNEK"
10 GRAPHICS 8+16

15 SETCOLOR 2,0, 0

20 M=160: P=70: Q=0

25 COLOR1

30 FORI=5TO 1 STEP -1
35FOR J=0 TO M STEP I

40 PLOT P+J, Q

45 DRAWTO P+M, Q+J

50 DRAWTO P+M-J, Q+M

55 DRAWTO P, Q+M-J

60 DRAWTO P+J, Q

65 NEXT J

70 M=M/2: P=P+M/2: Q=Q+M/2
75 NEXT |

80 GOTO 80

PROGRAM "MALY MALARZ"

5 REM PROGRAM "MALY MALARZ"

10 GRAPHICS 7

15 B=1: T=0

20 XX=159: YY=79: X=80: Y=40

25 SETCOLOR 2,0, 0

30 SETCOLOR 0, 0, 15

35 COLOR'B

40 OPEN #1, 4, 0, "K"

45 PRINT "NACISNIECIE SPACE ZMIANA KOLORU DRUKU"
50 PRINT "NACISNIECIE TAB OTRZYMASZ WSPOLRZEDNE"
55PLOT X, Y

60 GET#1,K

65 PRINT : PRINT : PRINT

70 IF T=0 THEN PRINT "X="; X; "Y="; Y

75 IF X>0 AND (K=65 OR K=81 OR K=90) THEN X=X-1
80 IF X<XX AND (K=67 OR K=68 OR K=69) THEN X=X+1
85 IF Y>0 AND (K=81 OR K=87 OR K=69) THEN Y=Y-1
90 IF Y<YY AND (K=90 OR K=88 OR K=67) THEN Y=Y+1
95 IF K=32 THEN B=5-B: COLOR B

100 IF K=127 THEN T=1-T: K=0: GOTO 65

105 GOTO 55

Jedna z zalet ATARI jest mozliwo$¢ zmian koloréw, co w potaczeniu z rysunkami tworzy wrazenie ruchu.
[lustruja to dwa programy:

PROGRAM "SENNY DZIEN"

5 REM PROGRAM "SENNY DZIEN"
10 GRAPHICS 7+16

15 DIM A$(4), B$(1), C(4)

20 C(1)=0: C(2)=5: C(3)=12: C(4)=15
25 C=0: A$="0123"

30 FOR J=1 TO 159

35 COLOR C

40 C=C+0.5: IF C>3 THEN C=0

45 PLOT J, 0: DRAWTO 159-J, 95
50 NEXT J
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55 FOR J=0 TO 95
60 COLOR C

65 C=C+0.5: IF C>3 THEN C=0

70 PLOT 0, 95-J: DRAWTO 159, J

75 NEXT J

80 B$=A$(1): A$=A$(2): A$(4)=B$
85 FOR J=1TO 4

90 SETCOLOR VAL(A$(J, J)), C(J), 8
95 FOR T=1 TO 15: NEXT T

100 NEXT J

105 GOTO 80

PROGRAM "RUCH"

5 REM PROGRAM "RUCH"
10 GRAPHICS 7+16

15 DIM C(5)

20 FOR X=1TO 5

25 READ D: C(X)=D

30 SETCOLOR X-1, D, 4

35 NEXT X

40 SETCOLOR 4, 0, 0

45 1=1

50 FOR Y=0 TO 30 STEP 2
55 COLOR |

60 I=1+1: IF 1>3 THEN I=1

65 FOR X=0 TO 1.7 STEP 0.06
70 C=COS(X): S=SIN(X)

75 PLOT 79+Y*C, 40+32*S
80 PLOT 79+Y*C, 40-32*S

85 PLOT 79-Y*C, 40+32*S

90 PLOT 79-Y*C, 40-32*S

95 NEXT X

100 NEXT Y

105 FOR X=1TO 3

110 FOR Y=0 TO 2

115 SETCOLOR Y, C(X+Y), 4
120 NEXT Y

125 FOR T=1 TO 50: NEXT T
130 GOTO 105

140 DATA 7,15, 5,7, 15

Rysunki trojwymiarowe. Kolejne przedstawione programy ilustruja technike tworzenia realistycznych
rysunkow trojwymiarowych.

Pierwszy z nich rysuje stozek wykorzystujac mozliwos$ci dziewiatego trybu graficznego do cieniowania jego
bokow przy uzyciu odpowiedniej jasnosci co daje pewne efekty trojwymiarowe. Nastepny program pokazuje
mozliwo$ci rysowania wykresow dwoch funkcji. Poniewaz programy wykonuja sig¢ dos¢ dtugo, moze sig
zdarzyé, ze ATARI przejdzie do trybu "przyciagania uwagi". Dzieje sig tak gdy przez kilka minut nie zostanie
nacisinigty zaden klawisz. W tym trybie ekran zmienia kolory. Tryb ten zapobiega wypalaniu si¢ luminoforu
jednego koloru w kolorowym kineskopie. Tryb "przyciagania uwagi" moze by¢ skasowany przez nacisnigcie
dowolnego klawisza z wyjatkiem BREAK.

PROGRAM "TROJWYMIAROWY STOZEK"
5 REM PROGRAM "TROJWYMIAROWY STOZEK"
10 GRAPHICS 9

15 SETCOLOR 4, 15,0
20 X=35: Y=0
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25 FOR 1=4.55 TO 4.87 STEP 6.0E-03

30 C=INT(ABS(4.8-1)*60)

35 COLOR 15-C

40 PLOT X, Y

45 DRAWTO X+150*COS (1), Y-150*SIN(I)
50 NEXT |

55 GOTO 55

PROGRAM "WYKRES TROJWYMIAROWY"

5 REM PROGRAM "WYKRES TROJWYMIAROWY"
10 GRAPHICS 8+16

15 SETCOLOR 2, 0, 0

20 COLOR 1

25 DEG: A=30: S=SINA)

30 FOR X=0 TO 127

35 Y=SQR(16129-X*X)

40 MAX= -1E+20

45 FOR Z=-Y TOY STEP 4

50 V=25*SIN(0.05*(X*X+Z*Z))

55 P=88+V+Z*S

60 IF P<=MAX THEN 75

65 MAX=P

70 PLOT 160+X, 210-P: PLOT 160-X, 210-P
75 NEXT Z

80 NEXT X

85 GOTO 85

Generator znakow. W pamigci ATARI wydzielony zostal pewien fragment na tzw. generator znakow.
Zawiera on informacje o wszystkich znakach uzywanych przez komputer. Pojedynczy znak reprezentowany jest
przez zestaw 8§ bajtow. Kazdy bit majacy warto$¢ logiczna "1" reprezentuje sobg jasny punkt w siatce 8x8, w
ktorej zawiera si¢ kazdy znak. Generator znakow zaczyna si¢ od adresu 57344. Aby znalez¢ adres danego znaku

nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

adres = 57344 + (k-32)x 8

gdzie k jest kodem ATASCII poszukiwanego znaku. Na przyktad adres litery A wynosi:

adres = 57344 + (65-32)x 8 = 57608

Nastepny program pokazuje powigkszone znaki, adresy poszczegdlnych bajtow i ich wartosci dziesigtne.

PROGRAM "POWIEKSZONE ZNAKI"

5 REM PROGRAM "POWIEKSZONE ZNAKI"
10 OPEN #1, 4, 0, "K"

15 A=57344

20 FOR I=A TO A+1024 STEP 8

25 PRINT CHR$(125)

30 FOR J=I TO I+7

35 PRINT J,

40 V=PEEK (J)

45 KK=256

50 FOR K=7 TO 0 STEP -1

55 KK=KK/2

60 IF V<KK THEN PRINT CHR$(32); : GOTO 70
65 PRINT CHR$(160); : V=V-KK

70 NEXT K

75 PRINT
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80 NEXT J

85 POSITION 5, 12: PRINT "NACISNIJ SPACE"
90 GET #1, X

95 NEXT |

Generowanie wlasnych znakdéw. Ponizej przedstawiamy program, ktory umozliwia tworzenie wiasnych
znakow. Program dziata nastgpujaco:

Linie 20, 30 ta czg$¢ programu przypisuje generator znakéw do obszaru pamigei zaczynajacego sig¢ od
adresu 32768 i wielkosci 1024 bajty (1 k).

linia 230 przez uzycie instrukcji POKE zmieniamy niektore ze znakodw generatora.

Tak wigc program tworzy niejako drugi, poprawiony generator znakow. Aby komputer przetaczy¢ na ten
generator nalezy wykona¢ instrukcjg:

POKE 756, 128
Powrotu do generatora standardowego dokonuje si¢ przez instrukcje:
POKE 756, 224

Wszystkie nowo wpisane znaki b¢da osiagane przez nacisnigcie CONTROL-A, CONTROL-B itd.
Warto$¢ poszczegdlnych linii nowo tworzonego znaku nalezy podawac jako liczby dziesigtne.

PROGRAM "GENERATOR ZNAKOW!'

1 REM PROGRAM "GENERATOR ZNAKOW"
10 PRINT CHR$(125): POSITION 10, 10: PRINT "POCZEKAJ 15 SEKUND"
15 PRINT : PRINT

20 N=57344: M=32768

30 FOR I=0 TO 1023: POKE M+l, PEEK (N+I): NEXT |

100 M=33288

110 PRINT: PRINT: PRINT "PODAJ ILOSC DEFINIOWANYCH ZNAKOW=";: INPUT N
145 POSITION 24, 22

200 FORF=1 TON

205 PRINT CHR$(125): PRINT "ZNAK"; F

206 FOR T=4 TO 11: POSITION 25, T: PRINT"....": NEXT T

210 FORZ=0TO 7

215 POSITION 24, 22: PRINT " "

220 POSITION 2, 22: PRINT "PODAJ WARTOSC", Z+1; "LIN I";

230 INPUT Q: POKE M, Q: GOSUB 1000: M=M+1

240 NEXT Z

245 POSITION 2, 22: PRINT "**** NACISNIJ RETURN®****"

250 IF PEEK (764)<>12 THEN 250

255 POKE 764, 255

260 NEXT F

270 END

1000 K=256

1010 POSITION 20, 4+Z: PRINT Q: POSITION 25, 4+Z

1020 FOR P=7 TO 0 STEP -1

1030 K=K/2: IF Q<K THEN PRINT CHR$(32); : GOTO 1050

1040 PRINT CHR$(160); : Q=Q-K

1050 NEXT P

1070 RETURN

Drugim programem jest generator polskich liter na ATARI. Dziata on na tej samej zasadzie co program
poprzedni. Aby wlaczy¢ polskie litery nalezy, tak jak poprzednio, przelaczy¢ komputer na nowy generator
znakow. Litery n, ¢, §, ¢ a, 0, z 2z I uzyskamy przez nacisnigcie CONTROL-N, CONTROL-C,
CONTROL-S, CONTROL-E itd. Literg "Z' uzyskamy przez nacisnigcie CONTROL -.
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Wygenerowane znaki pozostaja mimo wykonania instrukcji NEW. Nacisnigcie klawisza RESET przetacza
komputer na podstawowy generator znakow, ale nie wymazuje stworzonych polskich liter.

PROGRAM "GENERATOR POLSKICH LITER"

5 REM PROGRAM "GEN. POLSKICH ZNAKOW"
10 N=57344: M=32768

20 FOR I=0 TO 1023: POKE M+l, PEEK (N+I): NEXT I
30 A=M+776: B=M+520

40 FOR I=0 TO 207: POKE B+l, PEEK (A+l): NEXT I
50 A=M+976: B=M+512

60 FOR I=0 TO 7: POKE B+l, PEEK (A+l): NEXT |
70 POKE M+513, 12

71 POKE M+514, 24

72 POKE M+515, 124

73 POKE M+527, 3

74 POKE M+537, 12

75 POKE M+538, 24

76 POKE M+539, 60

77 POKE M+559, 6

78 POKE M+611, 28

79 POKE M+612, 56

80 POKE M+625, 12

81 POKE M+626, 24

82 POKE M+627, 124

83 POKE M+633, 12

84 POKE M+634, 24

85 POKE M+635, 60

86 POKE M+664, 6

87 POKE M+665, 12

88 POKE M+721, 24

89 POKE M+722, 0

90 POKE M+723, 124

95 POKE 756, 128

5.4. Kursor

Sterowanie kursorem, zaréwno ustawienie jego pozycji, jak i zmiana jego dziatania, jest istotne nie tylko
przy tworzeniu gier, ale i w powaznych programach uzytkowych takich jak np. bazy danych, czy programy
typu VISI-CALC. Ustawienie kursora na dowolnym miejscu ekranu umozliwia instrukcja:
POSITION x, y
gdzie x, y - wspotrzedne punktu na ekranie (state lub zmienne liczbowe).

Instrukcja ta ustawia kursor w punkcie o wspotrzednych x, y. Wykonanie instrukcji POSITION 0, 0
odpowiada ustawieniu kursora w lewym gornym rogu ekranu. natomiast poprzez zmiang zawartosci komorki
755 mozemy zmieni¢ dziatanie kursora. Poprzez wykonanie instrukc;ji

POKE 755, n

gdzie n jest z przedziatu od 0 do 7 mozna uczyni¢ kursor niewidocznym, badz spowodowaé, ze wprowadzane
znaki beda odwrdcone tj. "do gory nogami". Tabela 5.3. demonstruje efekty wynikajace ze zmiany wartosci n.
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Warto$¢ n kursor znaki
0 niewidoczny-przezroczysty normalne
1 niewidoczny-nieprzezroczysty normalne
2 widoczny-przezroczysty normalne
3 widoczny-nieprzezroczysty normalne
4 niewidoczny-przezroczysty odwrdcone
5 niewidoczny-nieprzezroczysty odwrdcone
6 widoczny-przezroczysty odwrdcone
7 widoczny-nieprzezroczysty odwrdcone

TABELA 5.4.

5.5. PEEK i POKE w operacjach graficznych

Jak dotad poznaliSmy dwa sposoby zmiany informacji wyswietlanych na ekranie. Jeden z nich to
przesunigcie kursora do wybranej pozycji za pomoca znakow sterujacych kursorem, nastgpnie wpisywanie
odpowiedniego tekstu. Drugi to uzycie instrukcji POSITION, a nastgpnie PRINT. Istnieje jeszcze jedna
mozliwo$¢ - zmiana informacji wy$wietlanych na ekranie przez bezposrednie wpisanie w pamig¢¢ monitora.
Mozemy tego dokonaé poprzez uzycie instrukcji:

POKE

Nic ma $cisle okreslonych zasad kiedy nalezy korzysta¢ z instrukcji PRINT, a kiedy uzywa¢ POKE do
zmiany wys$wietlanych informacji, ale za to z duza szybkoscia. Dzigki instrukcji POKE mozna niewielkie
obiekty przemieszcza¢ po ekranie tak szybko, ze daje to wrazenie animacji. Jest to czgsto wykorzystywane do
tworzenia gier zrgcznosciowych.

Przy uzyciu funkcji PEEK mozemy sprawdzi¢ w trakcie wykonywania programu, jaki znak graficzny
zostat przyporzadkowany danemu punktowi ekranu.

Jak pamigtamy ekran ATARI podzielony jest na 24 wiersze i 40 kolumn co w sumie daje 960 pozycji.
7awartoSC ekranu jest zapisywana w pamig¢ci RAM wiersz po wierszu. Punkt znajdujacy si¢ w lewym goérnym
rogu ma adres zapisany w komoérkach 88 i 89. Adres tego punktu wyprowadzany jest przy pomocy wzoru:
SM=PEEK(88)+256'PEEK(89)

Natomiast adres dowolnego punktu wyznacza si¢ za pomoca:

ADRES=SM+c+40*r
gdzie: c- numer kolumny, r - numer wiersza. zwro¢my uwage, ze kody wpisane do pamigci monitora nie sa
kodami ATASCII. Nosza one nazwg ATARI PEEK/POKE i sa podane w dodatku B.

-41 -40 -39
V\ A /1
-1 +1
4+— 0>
+39 +40 \+41
Rysunek 5.2.
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Jesli znamy adres punktu na ekranie, przesunigcie go do jednej z sasiednich pozycji nie stwarza zadnych
trudnosci. Przesunigcie w lewo lub w prawo otrzymujemy przez dodanie -1 lub 1 do adresu, natomiast w gorg
lub w dot przez dodanie -40 lub 40, a przesunigcie pod katem przez kombinacjg obu przesunigc.

Jezeli uzywamy tej techniki do przesuwania punktu, wazne jest, aby na stare miejsce wpisac spacjg, chyba

ze chcemy aby znak byt zarowno na starym miejscu jak i na nowym.
Ponizej przedstawiamy przyktad gry wykorzystujacej nowo poznane techniki tworzenia obrazu. W grach bardzo
czesto konieczne jest wprowadzanie informacji z klawiatury. Mozna to zrobi¢ uzywajac instrukcji INPUT.
Jednak powoduje to zatrzymanie programu do chwili naci$nigcia klawisza RETURN. W wielu grach jest to nie
do przyjecia. Mozna stosowa¢ wowczas inng metodg. W ATARI istnieje wskaznik o nazwie CH (adres 764),
ktory daje nam informacj¢ o ostatnim naci$nigtym klawiszu. Testujac ten wskaznik przez funkcje PEEK(764)
otrzymamy kod klawisza, ktdry zostal ostatnio nacis$nigty. Petna lista klawiszy zostata podana w dodatku C.

Gra "Wazzz" polega na tym, ze grajacy musi sterowa¢ wezem jedzacym pozywienie. Gra konczy si¢ w
momencie, gdy waz zacznie je$¢ sam siebie. Z czasem gdy waz staje si¢ coraz dtuzszy trudniej nim sterowac.
Aby przesuna¢ weza zgodnie ze wskazowkami zegara nalezy nacisnaé klawisz "M", a przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara klawisz "N".

PROGRAM "WAZZZ"

10 REM PROGRAM "WAZZZ"

20 M=1000: HS=0

25 DIM S(M), A(4)

30 A(1)=40: A(2)=1: A(3)=-40: A(4)=-1

35 POKE 755, 0

40 SM=PEEK(88)+256*PEEK(89)

45 SC=0: T=SM+496: H=SM+500: L=5: J=2

50 PRINT CHR$(125)

55 FOR K=SM TO SM+39

60 POKE K, 10: POKE K+880, 10: NEXT K

65 FOR K=SM TO SM+960 STEP 40

70 POKE K, 10: POKE K-1, 10: NEXT K

75 FOR K=T TO H

80 POKE K, 47: NEXT K

85 FOR K=1TO L

90 S(K)=T+K-I: NEXT K

95 PH=L+l: PT=1

100 POSITION 2, 23: PRINT "WYNIK "; SC;

105 POSITION 14, 23: PRINT "DLUGOSC "; L;
110 POSITZON 29, 23: PRINT "MAX '; HS;

115 K=PEEK(764): POKE 764, 255

120 IF K=35 THEN J=J+1: IF J=5 THEN J=1

125 IF K=37 THEN J=J-1: IF J=0 THEN J=4

130 H=H+A(J)

135 SQ=PEEK(H)

140 ZF SQ=47 OR SQ=10 THEN 220

145 IF SQ=0 THEN 155

150 V=SQ-16: F=F+V: SC=SC+CV: CV=0: L=L+V
155 S(PH)=H: PH=PH+1

160 POKE H, 47

165 IF F<>0 THEN F=F-I: GOTO 175

170 POKE S(PT), 0: PT=PT+1

175 IF PT>M THEN PH=1

180 IF PH>M THEN PH=1

185 IF RND(0) <0.01 THEN CV=9

190 IF CV<10 THEN CV=0: IF PEEK(CP)<>47 THEN POKE CP, 0
195 IF CV<>0 THEN CV=CV-I: POKE CP, INT (CV/10)+16: GOTO 210
200 IF RND (0)<0.8 THEN 210

205 CV=100: CP=SM+940*RND(0): IF PEEK(CP)<>0 THEN 205
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210 FOR T=1TO 25: NEXT T

215 GOTO 100

220 IF SC>HS THEN HS=SC

225 POSITION 2, 23: PRINT "WYNIK *; SC;
230 FOR T=1TO 600: NEXT T

235 GOTO 45

5.6. Wykorzystanie manipulatorow

Z rozbudowanymi mozliwosciami graficznymi ATARI zwigzane sa nieroztacznie gry, z grami za$ uzycie
manipulatoréw. Jako manipulatory najczesciej uzywane sg tzw. joysticki lub paddle (brak jest jednoznacznych
polskich nazw i dlatego bedziemy uzywac nazw angielskich). Joystick - to manipulator wyposazony w drazek,
natomiast paddle w pokretto. Obydwa maja ponadto klawisz tzw. FIRE nazywany tak gdyz w grach najczgsciej
realizuje on funkcje¢ strzelania. ATARI serii XL i XE posiada dwa porty do przylaczenia manipulatorow,
natomiast w ATARI BASIC istniejg funkcje umozliwiajace wygodne pisanie programéw korzystajacych z
manipulatorow.

Do obstugi joysticka stuza nastepujace funkcje:

STICK(n)

gdzie: n - numer portu 0 lub 1, do ktérego podtaczony jest manipulator (stata lub zmienna liczbowa). Jako
wynik otrzymujemy liczbg zalezna od pozycji joysticka tak jak pokazuje ponizszy rysunek:

STRIG (n)

gdzie: n - jak poprzednio. Jako wynik uzyskujemy 1 dla klawisza FIRE nie wcisnigtego i 0 dla wcisnigtego.
Do obstugi manipulatora paddle mamy do dyspozycji funkcje:

PADDLE(n)
gdzie: n -jak w przypadku joysticka. Ale moze mie¢ wartosci od 0 do 3 gdyz do jednego portu mozna

podtaczy¢ dwa paddle. Wynik dziatania tej funkcji to liczba catkowita od 1 do 228 zalezna od potozenia
pokretta manipulatora. Oraz funkcje:

14
A
10 6
11 ¢ » 7
9 v 5
13
Rysunek 5.3.

PRTIG (n)

ktorej dziatanie jest takie samo jak funkcji STRIG dla joysticka, czyli otrzymujemy 1 dla nie wcisnigtego
klawisza FIRE a 0 dla wcisnigtego.
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Co zrobi¢ jezeli nie dysponujemy joystickiem? Istnieje proste wyjscie, jezeli gra napisana jest w BASIC-u.
Wystarczy wtedy odszukac¢ miejsca gdzie wywotane sg funkcje obstugi joysticka i zastapi¢ je wg schematu:
zamiast zmienna = STICK(n)
wpisa¢ GOSUB 9000: zmienna= ISTICK zamiast zmienna= STRIG(n)
wpisa¢ GOSUB 9000 zmienna=ISTRIG
i dopisa¢ do programu podany ponizej podprogram "Joystick".

PODPROGRAM "JOYSTICK"

9000 REM PROGRAM "JOYSTICK"

9010 ISTICK=PEEK(764)

9020 ISTRIG=1 9030 POKE 764, 255

9040 IF ISTRICK=14 THEN ISTRICK=14: RETURN

9050 IF ISTRICK= 7 THEN ISTRICK= 7: RETURN

9060 IF ISTRICK=15 THEN ISTRICK=13: RETURN

9070 IF ISTRICK= 6 THEN ISTRICK=11: RETURN

9080 IF ISTRICK=33 THEN ISTRICK=15: ISTRIG=0: RETURN
9090 ISTRICK=15: RETURN

Ponizej przedstawiamy jedng z zaawansowanych technik wykorzystania mozliwosci graficznych ATARI.
technika ta pozwala na szybkie przetaczanie obszaru pamigci ekranu na inne miejsce (ang. page flipping). Daje
to mozliwo$¢ np. animacji obrazu przez szybka zmiang zawartosci catego ekranu. Korzysta si¢ tu z rejestru
przesunigcia pionowego obrazu (ang. vertical scrolling register). Nalezy pamigta¢, ze w przedstawionym
programie musi by¢ uzywany tryb graficzny 0, w przeciwnym razie otrzymamy dziwaczny efekt na ekranie.

PROGRAM "SZYBKA WYMIANA EKRANOW"

1 REM PROGRAM "SZYBKA WYMIANA EKRANOW"

5 GOTO 50

10 DLIST=PEEK(560)+256*PEEK(561): POKE 2, 0

20 L=DLIST+4

25 H=DLIST+S

30 A=ADR(A$): B=INT(A/256): C=A-(256"B)

31 D=ADR(BS$): E=INT(D/256): F=D-(256*E)

32 POKE L, C: POKE H, B: FOR I=1 TO 500: NEXT |

33 POKE L, F: POKE H, E: FOR I=1 TO 500: NEXT I: IF PEEK(764)=255 THEN 32
34 GRAPHICS 0: END

50 DIM A$(960), B$(960)

55 A$=CHR$(3): A$(960)=CHR$(3): A$(2)=A$: REM WYPELNIANIE PIERWSZEGO EKRANU
56 B$=CHR$(4): BS(960)=CHR$(3): A$: REM WYPELNI DRUGIEGO EKRANU
60 GOTO 10
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Rozdzial 6
DZWIEK

Mikrokomputer ATARI ma bardzo duze mozliwosci dzwigkowe. W rozdziale tym zajmiemy si¢ jedynie
zagadnieniem mozliwo$ci muzycznych tego komputera. Wiadomo, ze dochodzenie do perfekcji gry na
dowolnym instrumencie trwa latami. ROwniez opanowanie mozliwosci muzycznych ATARI wymaga czasu.

6.1. Generowanie dzwigku

Dzwigki sa otrzymywane za pomoca instrukcji SOUND. Posiada ona cztery parametry i dziata dopoki nie
zostanie wykonany nastgpny SOUND Iub END, RUN, NEW. Posta¢ instrukcji jest nastgpujaca:

SOUNDc, p,d, v

gdzie:

¢ - jest numerem generatora (od 0 do 3)

p - jest okresem generowanego dzwigku (od 0 do 255)
d - jest brzmieniem (parzyste liczby od 0 do 14)

v - jest glosnoscia (0 do 15)

ATARI ma cztery niezalezne generatory dzwigku (ktore czasami nazywane sa glosami lub kanatami), tak
wigc w instrukcji SOUND musimy poda¢ informacje, ktory generator ma by¢é uruchomiony. Mozemy
jednoczesnie uruchomic¢ wszystkie generatory w zaleznosci od tego ile glosow chcemy wykorzystac.

Okres generowanego dzwigku okresla jego wysokos$c¢ i jest odwrotnie proporcjonalny do czgstotliwosci.
Doktadna zalezno$¢ migdzy tymi dwoma warto$ciami jest nastgpujaca: czestotliwosé = 31960 (okres+ 1)

Tony niskie Tony $rednie Tony wysokie
Dzwigk Okres (p) Dzwigk Okres (p) Dzwigk Okres (p)
C 243 C 121 C 60
C# 230 C# 114 C# 57
D 217 D 108 D 53
D# 204 D# 102 D# 50
E 193 E 96 E 47
F 182 F 91 F 45
F# 173 F# 85 F# 42
G 162 G 81 G 40
G# 153 G# 76 G# 37
A 144 A 72 A 35
A# 136 A# 68 A# 33
H 128 H 64 H 31
C 29
TABELA 6.1.

W tabeli 6.1 przedstawiono okresy (p) odpowiadajace poszczegdlnym dzwigkom oktawy.

Dzwigk w ATARI moze mie¢ rézne brzmienie. Dla wartosci 10 Iub 14 otrzymujemy czyste tony. Dla
innych warto$ci otrzymujemy dzwigki mniej lub bardziej znieksztalcone.

Ostatnim parametrem jest glosnos¢ dzwicku z zakresu od 0 (wylaczony) do 15 (pela glo$nosc).
Przedstawiony ponizej program wykorzystuje mozliwosci ATARI do odtworzenia melodii. Podane wartosci
okresu i czasu trwania dzwigku sg zapisane w instrukcji DATA. Przez zmiang tych warto$ci mozna otrzymywac
wlasne melodie.
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PROGRAM "MELODYJKA"

50 REM PROGRAM "MELODYJKA"

51 GRAPHICS 2+16

55 POSITION 1, 5: PRINT #6; "PROGRAM: MELODYJKA"
100 READ A

150 IF A=999 THEN RESTORE: GOTO 100

310 LET N=10

350 IF A=300 THEN GOTO 690

360 IF A=500 THEN N=0

400 SOUND 0, A, 10, N

690 FOR W=0 TO 50: NEXT W

700 DATA 40, 45, 47, 55, 300, 40, 300, 29, 300, 23
710 DATA 300, 26, 300, 26, 300, 300, 300, 29, 31
720 DATA 35, 300, 29, 300, 31, 300, 35, 300, 40

730 DATA 300, 300, 300, 300, 300, 35, 300, 45

740 DATA 300, 300, 300, 300, 300, 40, 300, 47, 55, 300
750 DATA 300, 300, 300, 300, 45, 48, 53, 3, 300

760 DATA 53, 3, 300, 35, 300, 35, 300, 40, 300, 300
770 DATA 300, 300, 300, 35, 300, 45, 300, 300, 300
780 DATA 300, 300, 40, 300, 47, 55, 300, 300, 300
790 DATA 300, 300, 45, 48, 53, 3, 300, 53, 3, 300
800 DATA 47, 55, 300, 47, 55, 300, 60, 300, 300, 300
810 DATA 300, 999

820 SOUND 0, A, 10, 0: SOUND 1, B, 10,0

830 SOUND 2,C, 10,0

850 GO TO 100

900 END

Dzwigk uzyty w programie moze stanowi¢ dodatkowa forme zwrdcenia uwagi uzytkownika na szczegdlne
walory dzwigkowe ATARI. Na przyklad podanie ztych danych wejsciowych do programu moze by¢
sygnalizowane jakim$§ nieprzyjemnym dzwigkiem. Roéwniez gry moga by¢ znacznie uatrakcyjnione przez

dobrze dobrane efekty dzwigkowe.

Aby sie o tym przekonaé sprobujmy zagra¢ w gre "Sciana" najpierw bez dzwigku, a potem z dzwigkiem.

Zasada tej gry jest zburzenie $ciany skladajacej si¢ z 240 cegietl przy uzyciu pitki odbijanej kijem

palantowym. Kij mozna przesuwac naciskajac klawisze:
"M" - ruch w prawo "B" - ruch w lewo

Mamy pig¢ pitek. Jesli nie trafimy kijem w pitke tracimy ja.

PROGRAM "SCIANA"

5 REM PROGRAM "SCIANA"
10 GRAPHICS 0

15 SETCOLOR 2, 10, 0: SETCOLOR 1, 10, 15: SETCOLOR 4, 4, 4

20 H=0

25 POS=PEEK(89)*256+PEEK(88)
30 B=5: S=0

35 GOSUB 200

40 GOSUB 300

45 IF Y=1 THEN GOSUB 400

50 IF X>20 THEN GOSUB 500: GOTO 100
60 IF Y+D>39 THEN GOSUB 700
65 IF P=29 THEN GOSUB 800

70 IF P=3 THEN GOSUB 900

75 GOSUB 1000

80 IF T<>240 THEN 40
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85 GOTO 35

100 POSITION 4, 22: PRINT "WYNIK "; S;
105 FOR T=1 TO 500: NEXT T

110 IF B>0 THEN 35

115 POSITION 12, 12: PRINT "NACISNIJ RETURN"
120 IF PEEK(764)<>12 THEN 120

121 POKE 764, 1

125 PRINT CHR$(125) 130 IF S>H THEN H=S
135 GOTO 30

200 PRINT CHR$(125)

205 COLOR 35

210 POKE 755, 1

215FOR =2 TO 7

220 FOR J=0 TO 39

225 PLOT J, 1

230 NEXT J

235 NEXT |

240 POSITION 23, 22: PRINT "MAX WYNIK"; H;
245 T=0: Z=15: D=1

250 X=-18: XD=ABS(X)

255 Y=INT(RND(0)*78-39): YO=ABS(Y)

260 RETURN

300 XX=ABS(X): YY=ABS(Y)

305 POSITION ZZ, 20: PRINT" "

315 POSITION 4, 22: PRINT "WYNIK"; S;
320 2Z=Z

325 POKE POS+40*X0+Y0, 0

330 P=PEEK(POS+40*XX+YY)

335 POKE POS+40*XX+YY, 84

340 RETURN

400 PT=35: DR=2: GOSUB 1100

405 RETURN

500 PT=200: DR=50: GOSUB 1100

505 B=B-1

510 POSITION Z, 20: PRINT "===="

515 RETURN

600 PT=100: DR=2: GOSUB 1100

605 D=INT(3-RND(0)*3)

610 RETURN

700 PT=35: DR=2: GOSUB 1100

705 Y=-Y

710 RETURN

800 PT=100: DR=2: GOSUB 1100

805 X=-X

810 D=INT(3-RDN(0)*3)

815 RETURN

900 PT=60: DR=3: GOSUB 1100

905 S=S+1: X=-X

910 RETURN

1000 XO=ABS(XX): YO=ABS(YY): X=X+1: Y=Y+D
1005 K=PEEK(764)

1010 IF (STICK(0)= 7 OR K=37) AND Z<34 THEN Z=Z+2
1015 IF (STICK(0)=11 OR K=21) AND Z>1 THEN Z=Z-2
1020 RETURN

1100 SOUND 0, PT, 14, 15

1105 FOR T=1 TO DR: NEXT

1110 SOUND 0, 0, 0, 0 : RETURN
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6.2. Techniki specjalne

W ATARI dzwicgk jest generowany w specjalnym ukladzie zwanym "POKEY". Posiada on trzy obszary
kontroli dzwigku. Pelne wykorzystanie dzwigkowych mozliwosci ATARI wymaga znajomos$ci notacji binarne;j
na tyle doktadnie, aby mozna bez trudnosci ustali¢ lub wyzerowaé poszczegolne bity w odpowiedniej komorce
pamigci.

AUDF 1do 4

Te zmienne, zlokalizowane w komorkach o adresach 53760, 53762, 53764 1 53766 decyduja o wysokos$ci
tonu. Na przyktad instrukcja POKE 53760,128 jest rownowazna instrukcji SOUND 0, 128, n, n (n warto$¢ jest
tutaj nieistotna).

AUDC 1 do4

Te zmienne sa zlokalizowane w komorkach o adresach 53761, 53763, 53765 i 53767. Ich znaczenie jest
bardziej skomplikowane niz AUDF. Przyjrzyjmy si¢ im doktadnie;j.

Cztery najmniej znaczace bity kontroluja glosnosé. Cztery bity to w ukladzie dziesigtnym liczby z zakresu
od 0 do 15, czyli doktadnie tyle ile stopni gto$noéci mozna zapisaé¢ w instrukcji SOUND.

Znaczeniem piatego bitu zajmiemy si¢ pod koniec rozdzialu. Pozostate trzy bity kontroluja znieksztalcenie
dzwigku i tu pojawia sig pole do eksperymentowania. Jezeli wszystkie bity posiadaja warto$¢ logicznej jedynki
(sa ustawione) to otrzymamy czysty dzwigk.

Tak wigc nadanie wartosci zmiennym systemowym AUDF i AUDC jest rownowazne instrukcji SOUND.
Na przyktad POKE 53760, 128 oraz POKE 53761, 234 jest tozsame z SOUND 0, 128, 10, 10.

AUDCTL jest komorka o adresie 53768, ktorej zawarto$¢ zmieniamy tylko za pomoca instrukcji POKE.
Znaczenie poszczegblnych bitdw jest nastgpujace:

BIT 0 przetacza glowny zegar bazowy z 64 kHz na 15 kHz,

BIT 1 wiacza filtr gérnoprzepustowy dla dzwigku kanatu 2, sterowany dzwigkiem kanatu 1, BIT 2 wiacza filtr
goérnoprzepustowy dla dzwigku kanatu 2, sterowany dzwigkiem kanatu 3, BIT 3 powoduje polaczenie kanalow
dzwigkowych 3 1 4 dajac 16 bitowa zmienna sterujaca, BIT 4 powoduje potaczenie kanatéw dzwigkowych 11 2
dajac 16 bitowa zmienna sterujaca, BIT 5 powoduje przetaczenie zegaréw kanatu 3 na 1, 79 MHz,

BIT 6 powoduje przetaczenie zegarow kanatu 1 na 1, 79 MHz, BIT 7 przetacza licznik "poly" z 17 na 9 bitow.

Wydaje si¢, ze znaczenie poszczegolnych bitow wymaga kilku stow wyjasnienia.

BIT 0. Bez wdawania si¢ w szczegoly mozna powiedzie¢, ze im wyzsza jest czgstotliwos$¢ zegara tym
wyzsze dzwigki mozna otrzymac. Zegar bazowy generatorow dzwigku ma czgstotliwo$é 64 kHz. Przetaczenie
go na czestotliwos$¢ 15 kHz pozwala uzyskaé nizsze czgstotliwoscei.

BIT 1 i 2. Poprzez przepuszczenie dzwigku przez filtry mozemy wplywaé na brzmienie wytwarzanych
dzwigkéw. W sposob uproszczony mozna powiedzieé, ze taki filtr nie przepuszcza dzwigkéw o
czgstotliwosciach mniejszych niz czestotliwo$¢ kanatu sterujacego. Z filtrami spotkamy sig jeszcze przy opisie
syntezatora.

BIT 3 i 4. Aby zilustrowaé koniecznos$¢ potaczenia dwoch kanatow w celu uzyskania 16 bitowej zmienne;j
sterujacej, wprowadzmy ponizszy program i wykonajmy go uwaznie stuchajac.

15 SOUND 0, 0,0, 0

25 FOR X=55TO 0 STEP-1
35 SOUND 0, X, 10, 10

45 FOR F=1 TO 55: NEXT F
55 NEXT X

65 SOUND 0,0, 0,0

Zwroéémy uwage, ze o ile przy niskich czgstotliwosciach dzwigk wzrasta tagodnie, to przy wysokich
czgstotliwosciach dzwigk wyraznie przeskakuje (czgstotliwo§é wzrasta skokowo). Zjawisko to mozna
wyeliminowac laczac dwa kanaty razem, co daje 16 bitowa zmienng sterujaca. W ten sposdb zmniejszylismy
najmniejszy skok czgstotliwosci z 1/256 (jeden bajt) do 1/65536 (dwa bajty).
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PROGRAM "POKEY"

5 REM PROGRAM "POKEY™"
10 SOUND 0, 0,0, 0
20 POKE 53768, 80
30 POKE 53761, 160
40 POKE 53763, 234
50 FOR X=0 TO 255
60 POKE 53762, X
70 FOR Z2=0 TO 255
80 POKE 53760, 2
90 NEXT Z

100 NEXT X

110 SOUND 0,0, 0,0

Powyzszy program ilustruje nasze rozwazania.

Linia 10 inicjuje POKEY

Linia 20 ustawia bit 2 w AUDCTL, bit 61 bit 4

Linia 30 nadaje warto$¢ AUDC 1 i wylacza pierwszy generator dzwigkowy

Linia 40 ustawia AUDC 2, wlacza generator 2, wlacza czyste tony oraz ustawia glosnos¢ 10.

Linie 50 do 100 - dwie petle FOR ... NEXT stuza do nadawania wartosci zmiennym AUDF 11 AUDF 2.
Wartos$cia zmiennej sterujacej generator mozemy regulowac czestotliwo$¢ zgrubnie, natomiast generatorem
pierwszym regulujemy czgstotliwo$é doktadnie.

Kontynuujemy tlumaczenie funkcji pozostatych bajtow:

BITY 5 i 6 Dziatanie ich jest podobne jak dziatanie bitu 0, z ta r6znica, ze bity 5 i 6 zwigkszaja wysokos¢
generowanego tonu. Bit 5 zwigksza czgstotliwos¢ zegara do 1, 79 MHz

w kanale dzwigkowym 3, natomiast bit 6 w kanale 1. Sprobujmy wykonaé nastgpujace instrukcje:

SOUND 0, 255, 10, 10 POKE 53764, 64

Instrukcje te zilustruja nam dziatanie tych dwoch bitow.
BIT 7 Licznik "poly" kontroluje znieksztatcenie dzwigku. Im mniejsza pojemno$¢ tego licznika to tym czgsciej
powtarzane sa znieksztalcenia generowanego dzwigku. Aby to zrozumie¢ sprobujmy wykonac nastgpujace
instrukcje:

SOUND 0, 90, 8, 10 POKE 53768, 128

Liczba 8, ktora jest trzecim parametrem instrukcji SOUND ustawia 16 bitowy licznik "poly".

Przedstawilismy funkcjonowanie POKEY, a w szczegdlnosci zmienne systemowe AUDF 1 do 4, AUDC 1 do
4, AUDCTL. Obecnie zajmiemy si¢ gtownym przedmiotem naszych rozwazan w tym rozdziale czyli synteza
dzwigku.

6.3. Wprowadzenie do syntezy dzwigku.

Zanim zajmiemy si¢ ATARI, spojrzmy jak dziata syntezator dzwigku, ktory jest przeciez tak rézny od
tradycyjnych instrumentéw muzycznych. Dzwigk ogladany na oscyloskopie ma postaé fali. Na przyktad dzwigk
fletu jest w zasadzie czysta sinusoida.

Kazdy dzwigk instrumentu mozna scharakteryzowac¢ za pomoca czterech parametrow. Sa nimi:
- czas nabrzmiewania (ang. Attack, skrot A)
- czas trwania (ang. Sustain, skrét S)
- czas wybrzmiewania (ang. Decay, skrot D)
- powtorzenie dzwigku (ang. Repeat)
Na rysunku 6.2. pokazano trzy pierwsze parametry.
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Czas nabrzmiewania A jest to czas potrzebny na to aby dzwigk osiagnal petna gtosnosé. Roznicg w czasach
nabrzmiewania dobrze wida¢ na przyktadzie dwoch instrumentéw muzycznych pianina i skrzypiec.

Dzwigk jest wibracja powietrza wokot nas. Instrumenty strunowe przetwarzaja drgania strun na wibracje
powietrza. W instrumentach detych wibruje wdmuchiwane powietrze. Spojrzmy na rdéznicg w czasie
nabrzmiewania dla roznych instrumentow. W pianinie dzwigk powstaje pod wptywem uderzenia mlotka w
strung. Dzwigk osiaga swoj szczyt i praktycznie w momencie uderzenia, tak wigc czas nabrzmiewania jest
bardzo krotki. W skrzypcach dzwigk powstaje przez ciagnigcie smyczkiem po strunach, co zwigksza ich
drzenie. Z tego powodu czas nabrzmiewania jest do§¢ dtugi.

Czas wybrzmiewania D jest to czas potrzebny na to, aby dzwigck od maksymalnej glo$nosci zanikt
catkowicie.

Jeszcze raz odwotajmy si¢ do przyktadu dwoch instrumentdéw fletu i pianina. Gdy miotek uderzy w strung,
to drga ona do chwili gdy cala energia zawarta w uderzeniu zostanie rozproszona. Tak wigc czas
wybrzmiewania jest dos¢ dtugi. We flecie dzwigk konczy si¢ prawie natychmiast gdy muzyk przestaje w niego
dmucha¢. Czas wybrzmiewania jest wigc bardzo krotki.

Czas trwania S to czas maksymalnej glosnosci dzwigku.

Powtdrzenie R jest to parametr mowiacy o tym ile razy dana forma dzwigku zostata powtdrzona. Aby
wytworzy¢ potrzebne dzwigki syntezator uzywa tak zwanego uktadu ksztattowania obwiedni, aby moc
kontrolowac ksztatt tworzonej fali dzwigkowej. Ponizszy program ilustruje w jaki sposéb mozna wplywac na
czas nabrzmiewania dzwigku tworzonego przez ATARI.

15 INPUT ATT

25FOR X=1TO 15

35 SOUND 0, 120, 10, X

45 FOR Z=1 TO ATT: NEXT Z
55 NEXT X

65 SOUND 0,0,0,0

75 GOTO 15

Wezytana w linii 15 zmienna ATT powoduje opoznienie (linia 45) w czasie wykonywania petli 25...55
decydujacej o narastaniu glo$nos$ci dzwigku. W ten sposob mozemy kontrolowaé czas nabrzmiewania
tworzonego dzwigku. W czasie wykonywania tego programu zauwazy¢ mozna, ze wykonanie programu w
jezyku BASIC jest zbyt wolne. Rowniez glosnos¢ dzwigku zwigksza si¢ skokowo, w sposob nieciagly.
Oczywistym staje sig, ze program winien by¢ napisany w kodzie maszynowym, lecz aby zrozumie¢ do czego
dazymy pokazemy dalsze czg$ci programu napisane réwniez w jezyku BASIC. Program tworzacy czgs$¢
zanikajaca dzwigku jest odwroceniem programu poprzedniego.

15 INPUT DEC

25 FOR X=15TO 0 STEP 1
35 SOUND 0, 120, 10, X

45 FOR Z=1 TO DEC: NEXT Z
55 NEXT X

65 GOTO 15
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Ten program uzywa petli FOR...NEXT z krokiem -1 aby zmniejszy¢ glo$nosc.

Jesli w obydwu poprzednich programach wartosci zmiennych ATT i DEC sg duze, to stwierdzamy, ze
glosnos¢ dzwigku narasta skokowo.

Nastepnym przyktadem jest program, ktory umozliwia kontrolowanie czaséw nabrzmiewania, trwania i
wybrzmiewania dzwigku. Najwyzszy rzad klawiszy (cyfry) dziata podobnie jak klawiatura w fortepianie.

PROGRAM "PIANINO 1"
1 REM PROGRAM"PIANINO 1"

5 INPUT ATT

6 INPUT DEC

7 INPUT SUS

8 POKE 731, 2

10 CLOSE #1

20 OPEN#1,4,0,"K: "

30 GET#1, A

40 IF A=49 THEN X=243

50 IF A=50 THEN X=217

60 IF A=51 THEN X=193

70 IF A=52 THEN X=182

80 IF A=53 THEN X=162

90 IF A=54 THEN X=144

100 IF A=55 THEN X=128

110 IF A=56 THEN X=121

20 IF A=57 THEN X=108 1

30 IF A=48 THEN X=96

140 GOSUB 1000

150 GOTO 30

1000 FOR R=0 TO 15

1010 SOUND O, X, 10, R

1020 FOR T=0 TO ATT: NEXT T
1030 NEXT R

1040 FOR Y=R TO SUS: NEXT Y
1050 FOR U=15TO 0 STEP -1
1060 SOUND 0, X, 10, U

1070 FOR I=0 TO DEC: NEXT |
1080 NEXT U

1090 RETURN

W programie tym problemy tworzenia dzwigku w BASIC-u ukazaty si¢ nam w catej swej okazato$ci. Linie
10 do 130 stuza do obstugi klawiatury. Najpierw otwieramy kanal komunikacji z klawiatura, a nastgpnie
czytamy z niej jeden bajt. Liczba musi by¢ przetworzona na inng odpowiadajaca pewnej wysokosci dzwigku.
Dzieje sig to w liniach 40 do 130. Nastgpnie wykonywany jest podprogram generujacy odpowiedni dzwigk.. Jest
on potaczeniem poprzednich przyktadow. Pewna modyfikacja programu "Pianino 1" jest ponizszy program. Jest
to w zasadzie najszybszy program muzyczny napisany w BASIC-u.

PROGRAM "PIANINO 2"

1 REM PROGRAM "PIANINO 2"

5 PRINT "PODAJ CZAS NABRZMIEWANIA DZWIEKU"; : INPUT ATT
6 PRINT "PODAJ CZAS TRWANIA DZWIEKU"; : INPUT SUS

7 PRINT "PODAJ CZAS WYBRZMIEWANIA DZWIEKU"; : INPUT DEC
8 ATT=ATT/1000000: SUS=SUS/1000000: DEC=DEC/1000000

9 POKE 731, 2

10 CLOSE#1

20 0PEN,#1,4,0,"K: "

30 GET#1, A
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40 A=A-47

50 ON A GOSUB 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290

100 GOSUB 1000

110 GOTO 30 200 X=96: RETURN
210 X=243:
220 X=217:
230 X=193:
240 X=182:
250 X=162:
260 X=144:
270 X=128:
280 X=121:
290 X=108:

RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN
RETURN

1000 FORR=0 TO 10

1010 SOUND O, X, 10, R
1020 FOR T=0 TO ATT STEP 1E-06: NEXT T

1030 NEXT R

1040 FOR Y=0 TO SUS STEP 1E-06: NEXT Y
1050 FOR U=10 TO 0 STEP -1

1060 SOUND O, X, 10, U

1070 FOR I=0 TO DEC STEP 1E-06: NEXT I

1080 NEXT U
1090 RETURN

Migdzy tymi dwoma programami istnieja dwie podstawowe roznice. Pierwsza to uzycie instrukcji
ON...GOSUB zamiast ciagu poréwnan IF ...THEN. Jesli wérod czytelnikow jest jaki$ matematyczny geniusz,
ktory okresla zalezno$¢ migdzy liczba przeczytang z klawiatury,
parametrem (wysoko$¢ dzwigku instrukcji SOUND), to prosimy nas o tym zawiadomi¢ Nastgpna roznicg jest
zmniejszenie kroku petli FOR...NEXT do jednej milionowej, co daje bardziej ptynny dzwigk, jednak nadal nie
jest on do przyjecia w powaznych zastosowaniach. Jak wida¢ nie ma innych mozliwosci, tylko musimy napisac
podprogram w kodzie maszynowym. Wszystkie trzy parametry wprowadzone do programu musza mieé
wartosci powyzej 50. Dlaczego? O tym piszemy ponizej.

ktéry potrafi napisaé wzor,

PROGRAM "PROSTY INSTRUMENT MUZYCZNY"

3 REM PROGRAM

4 REM "PROSTY INSTRUMENT MUZYCZNY"
5FOR C=1TO 74: READ Z

6 POKE 1535+C, Z

7NEXTC

10 PRINT "PODAJ CZAS NABRZMIEWANIA DZWIEKU"; : INPUT ATT
11 PRINT "PODAJ CZAS TRWANIA DZWIEKU"; : INPUT SUS
12 PRINT "PODAJ CZAS WYBRZMIEWANIA DZWIEKU"; : INPUT DEC

15 POKE 731, 2

20 CLOSE #

25 OPEN#1, 4, 0, "K"
30 GET#1, A

40 A=A-47

50 ON A GOSUB 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390
100 Q=USR(1536, X, ATT, SUS, DEC)

110 GOTO 30

200 DATA 104, 104, 104, 141, 0, 210, 104, 133, 204, 104, 104, 104, 133, 205, 104, 104, 133, 206
210 DATA 169, 160, 141, 1, 210, 166, 204, 32, 65, 6, 24, 105, 1, 201, 176, 208, 241

220 DATA 169, 14, 166, 205, 32, 65, 6, 56, 233, 1, 208, 246

230 DATA 169, 175, 141, 1, 210, 166, 206, 32, 65, 6, 56, 233, 1, 201, 159, 208, 241, 96

240 DATA 160, 19, 136, 208, 253, 202, 208, 248, 96

300 X=96: RETURN

310 X=243:

RETURN



320 X=217: RETURN
330 X=193: RETURN
340 X=182: RETURN
350 X=162: RETURN
360 X=144 : RETURN
370 X=128: RETURN
380 X=121: RETURN
390 X=108: RETURN

Program wymaga pewnych wyjasnien. Linie 5 do 7 wczytuja program w kodzie maszynowym zawartym w
liniach 200 do 240. Poszczegoblne liczby zawarte w instrukcjach DATA sg wpisywane bezposrednio do pamigci
przez uzycie instrukcji POKE. Liczby te wpisuje si¢ do komdrek pamigci od adresu 1536 (6 strona pamigci).
Linie 10 do 12 wczytuja wartosci czasow nabrzmiewania, trwania oraz wybrzmiewania dzwigku. Linie 20 do
50 1 300 do 390 sprawdzaja, ktory klawisz zostat naci$nigty i przetwarzaja jego kod na liczbg odpowiadajaca
zadanemu dzwigkowi. Liczba ta jest parametrem X w podprogramie napisanym w kodzie maszynowym. Linia
100 jest wywotaniem podprogramu.

Rownoczesnie przekazywane sa wszystkie parametry charakteryzujace dzwigk, a wigc X, ATT, DEC,
SUS. Znaczenia ich podane w programie. Podany jest rowniez adres poczatku podprogramu, a wigc 1536. Linie
200 do 240 zawieraja podprogram, ktory przyjmuje parametry, okresla glosnos$¢ oraz wpisuje X do rejestrow
dzwigku. Nastepnie jest realizowana funkcja ksztattowania obwiedni dzwigku, a dopiero pdzniej nastepuje skok
do BASIC-u i czytany jest nastgpny klawisz. Jest to pewnym ograniczeniem stworzonego instrumentu.

Pozostalo jeszcze wyjasnic¢ dlaczego parametry ATT, DEC i SUS musza by¢ wigksze od 50. Otdz jest to
najkrotszy czas w jakim ATARI moze realizowa¢ funkcje nabrzmiewania, trwania i wybrzmiewania dzwigku.
Wynosi on 5 ms.

6.4. Filtry

Na poczatku tego rozdziatu znajduje si¢ opis zmiennej systemowej AUDCTL. Wiemy, ze bity 1 i 2 tej
zmiennej wlaczaja filtry gérnoprzepustowe w kanatach 1 i 2 sterowane dzwigkiem kanatow 3 i 4. Najpierw
wpiszmy i postuchajmy nastgpujacego programu.

15SOUNDO0,0,0,0
25 POKE 53768, 4
35 POKE 53761, 170
45 POKE 53765, 170
55 POKE 53760, 254
65 POKE 53764, 127
70 GOTO 75

Przed uruchomieniem tego programu wpiszmy najpierw w trybie bezpos§rednim:

POKE 53761, 170: POKE 53760, 254
postuchajmy dzwigku i w tym momencie kiedy on nadal trwa wpiszmy:
POKE 53765, 170: POKE 53764, 127

ustyszymy dwa dzwigki, migdzy ktorymi jest roznica oktawy. Program, ktory teraz uruchomimy rézni si¢ od
powyzszych instrukcji tym, ze w linii 25 wlaczony zostaje filtr.

Spojrzmy doktadnie na ten program:
Linia 15 inicjuje POKEY
Linie 35 i 45 kontroluja zmienne AUDC 1 1 AUDC 3 dajac czysty dzwigk i glosnos$¢ 10. Linie 55 i 65 wpisuja
do AUDF 11 AUDF 3 dwa dzwieki oddalone o oktawe.
Linia 75 jest nieskonczona petla umozliwiajaca trwanie dzwigku. Linia 2 wiacza filtr gérnoprzepustowy.
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PROGRAM "FILTR"

1 REM PROGRAM "FILTR"
5 DIM A$(1)

10 SOUND 0, 0, 0, 0

20 PRINT "PODAJ WARTOSC-"

30 PRINT "5 DLA FILTRU 15 kHz"

50 PRINT "68 DLA FILTRU 1, 79 MH2"

70 INPUT A

80 POKE 53768, A

90 POKE 53761, 170

100 POKE 53765, 170

110 PRINT "PODAJ WYSOKOSC DLA KANALU 1"
120 INPUT B

130 PRINT "PODAJ WARTOSC DLA ZEGARA"
135 POKE 53760, B

140 INPUT C

150 POKE 53764, C

170 PRINT "NACISNIJ RETURN"

180 INPUT A$

190 SOUND 0, 0, 0, 0

200 GOTO 10

Powyzszy program postuzy nam do eksperymentow.

Linie 20-70 podane warto$ci sa tylko naszymi sugestiami i jesli bit 2 jest wlaczony to moze by¢ wpisana
dowolna inna warto$¢.

Linie 90 1 100 okreslamy tutaj, ze tworzymy tylko czyste dzwigki o glosnosci 10. Mozna wpisaé dowolne
wartosci, takie aby bit 4 byt wlaczony.

Linie 110-160 oktawy tworza najbardziej interesujace dzwigki. Sprobujmy innych kombinacji.

Interesujacym eksperymentem jest uzycie dwoch filtrow jednoczesnie. Sprobujmy wykonaé program:

15SOUNDO0,0,0,0
25 POKE 53768, 6
35 POKE 53761, 170
45 POKE 53763, 170
55 POKE 53765, 170
65 POKE 53767, 170
75 POKE 53760, 243
85 POKE 53762, 60
95 POKE 53764, 121
115 POKE 53766, 29
125 GOTO 125

Wartos$ci zawarte w liniach 75 do 115 okreslaja dzwigki C w kolejnych oktawach.
Jedna z podstawowych zasad syntezy dzwigku jest eksperymentowanie. Filtry syntezatora sa tymi jego
elementami, ktore si¢ do tego celu nadaja najbardzie;j.

6.5. Glosnosé

Wspomnieli§my juz wczesniej o bicie 4 zmiennych AUDC 1 do 4, ktdry nosi nazwe bitu dwustanowe;j
regulacji glosnosci.

Kazdy glosnik wytwarza dzwigk przez drgania membrany. Czgstotliwos¢ tych drgan decyduje o wysokos$ci
dzwigku, a amplituda o jego glos$nosci. Bit dwustronnej regulacji glosnosci umozliwia poruszanie membrang
glosnika w przod i w tyt.

Sprobujmy wykonac instrukcje:
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POKE 53761, 31

Styszymy pojedynczy trzask w momencie gdy membrana glo$nika porusza si¢ do przodu. Wykonujac tg
instrukcj¢ ustawiliSmy bit 4 oraz nastawiliSmy glo$nos$¢ na 15. Sprobujmy wykonacé te instrukcj¢ jeszcze raz. |
c6z, teraz nic nie bylo stychaé. Jest to oczywiste, gdyz wykonujac te¢ instrukcje wysuwamy membrang
glosnika, ktora jest juz maksymalnie wysunigta. Aby ja wsunac z powrotem wykonujemy teraz instrukcje:

POKE 53731, 16

I znéw bylo stychaé pojedynczy trzask. Teraz sprobujmy wytworzy¢ jaki§ dzwigk wykorzystujac bit
dwustanowej regulacji glosnosci.

15SOUND 0, 0,0, 0

25 PRINT "PODAJ WARTOSC OPOZNIENIA OD 2 DO 100"
35INPUT A

45 POKE 53761, 31

55 POKE 53761, 16

65 FOR X=1 TO A: NEXT X

75 GOTO 45

Zwroémy uwagg, ze nie uzywaliSmy tutaj zmiennych AUDF 1 do 4, a jednak wygenerowaliSmy pewien
dzwigk, ktorego czgstotliwos¢ mozemy zwigkszy¢ wylaczajac ekran przez dopisanie do programu instrukcji:

38 POKE 559, 0

Zauwazmy, ze jesli podamy duza warto§¢ opdznienia to daje sig stysze¢ pojedyncze przetaczenia glosnika.
Pewne formy dzwigku moga by¢ tworzone poprzez wplywanie na glo$nos¢ poszczegdlnych przetaczen
glosnika. Typowym przyktadem moze by¢ odtworzenie glosu trabki. Poszczegolne glosnosci powinny wowczas
wynosic:
9,10,11,10,9,8,7,6,5,7, 8.
Jezeli taka sekwencje powtdrzymy dos¢ szybko, to powstaty dzwigk przypomina glos trabki. Sprobujmy to
zrobi¢ w BASIC-u:

5 POKE 559, 0

15 FOR X=1TO 12

25READ A

35 POKE 53761, A

45 POKE 53761, 16

55 NEXT X

65 RESTORE

75 GOTO 15

85 DATA 25, 26, 27, 26, 25, 24, 23, 22, 21, 22, 23, 24

W instrukcji DATA mamy ciag liczb, ktore odpowiednio ustawiaja jednoczes$nie glosnos¢ i bit
dwustanowej regulacji gtosnosci. Liczby te powstaja przez dodanie do kazdego wyrazu ciagu 9, 10, 11, 10,9, 8
... itd. szesnastu (szesnascie ustawia bit 4).

W tym miejscu ponownie pojawia si¢ problem zbyt malej szybkosci programéw napisanych w BASIC-u.
Czy nie wydaje sig, ze otrzymany dzwigk przypomina glos trabki tyle, ze odtwarzany trochg wolniej'?

Bit dwustanowej regulacji glo$nosci umozliwia odwzorowanie dzwigku réznych instrumentow.
Odwzorowanie to nie bedzie zbyt doktadne gdyz mamy tylko 15 stopni regulacji glo$nosci. Poniewaz
szesnastostopniowa regulacja jest cecha POKEY, wigc teoretycznie mozliwe jest otrzymanie o$miobitowej
regulacji glo$nosci dajacej zakres zmian od 0 do 255. Umozliwiatoby to znacznie bardziej realistyczne
odwzorowanie dzwigku réznych instrumentow.

6.6. Dudnienia

Sprébuj wykonac instrukcje:
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SOUND 0, 92, 10, 10
SOUND 2, 91, 10, 10

Dziwny efekt, ktory styszymy jest rezultatem naktadania si¢ dwoch fal o niewiele rozniacej sig
czgstotliwosci. W wyniku dodania sig dwoch takich fal powstaje trzecia o bardzo matej czgstotliwosei, ktora
wplywa na glto§nos¢ dwoch pozostatych. W fizyce zjawisko to nosi nazwe dudnien.

Wykorzystujac dudnienia mozna osiagnac ciekawe efekty. Sprobujmy na przyktad:

SOUND 0, 92, 12, 10
SOUND 0, 91, 12, 10

Mozemy jeszcze dodac filtr gbrnoprzepustowy instrukcja:
POKE 53768, 4
Inny efekt otrzymujemy wykonujac:

POKE 53768, 1
POKE 53768, 5
POKE 53768, 32
POKE 53768, 36
POKE 53768, 64
POKE 53786, 68
POKE 53768, 96
POKE 53768, 100
POKE 53768, 101
POKE 53"768, 104
POKE 53768, 105

I jeszcze raz okazuje sig, ze eksperymentowanie jest konieczne. POWODZENIA!
6.7. Syntezator dzwieku

Przedstawimy ponizej najwigkszy i najbardziej zlozony program ze wszystkich przedstawionych w tej
ksigzce. Tres¢ programu moze by¢é dowolnie modyfikowana przez bardziej doswiadczonych uzytkownikow
ATARIL

Program zostal podzielony na kilka sekcji, aby stat si¢ bardziej zrozumiaty. Dziatanie programu mozna
przerwaé i wroci¢ do poczatku przez nacis$nigcie SPACE.

Jezeli w ktorymkolwiek momencie zachodzi potrzeba wybrania migdzy tak (T) lub nie (N) nie wymaga to
nacisnigcia klawisza RETURN. Dzwigki pianina mozna uzyska¢ przez wprowadzenie do czg$ci ADSR liczb
700, 300, 700, N, natomiast dzwigk harfy przez podanie 700, 300, 700, T, N, T, N.

PROGRAM "SYNTEZATOR DZWIEKU"

1 REM PROGRAM "SYNTEZATOR DZWIEKU"
2 REM *** BLOK GLOWNY***

5 MEN=PEEK(559)

6 POKE 731, 1

10 FOR LOAD=1 TO 74: READ PR

20 POKE 1535+LOAD, PR

30 NEXT LOAD

40 POKE 755, 0

50 SETCOLOR 2, 0, 0

60 FOR X=0 TO 3

70 SOUND X, 0, 0, 0

80 NEXT X

85 POKE 559, MEN: FLAG=0: FLAG1=0
90 PRINT CHR$(125)
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100 FOR X=1 TO 5: PRINT: NEXT X

110 PRINT "WYKAZ DOSTEPNYCH OPCJI"

120 PRINT : PRINT

130 PRINT : PRINT "1 WYBOR OBWIEDNI DZWIEKU"
140 PRINT : PRINT "2 WYBOR FILTROW"

150 PRINT : PRINT "3 WYBOR RODZAJU MODUKACJI"

160 PRINT : PRINT "4 WYBOR RODZAJU ZNIEKSZTALCEN" 200 GOSUB 2000

210 KEY=KEY-48
220 IF KEY<1 OR KEY> 4 THEN GOTO 90

230 ON KEY GOTO 300, 700, 900, 1100

240 REM ***BLOK ADSR***

300 CON=0

310 PRINT CHR$(125)

320 FOR X=1 TO 5: PRINT : NEXT X

330 PRINT " A.D.S.R.MENU"

340 PRINT : PRINT "PODAJ CZAS NABRZMIEWANIA GZWIEKU"
350 INPUT ATT

360 PRINT : PRINT "PODAJ CZAS TRWANIA DZWIEKU"
370 INPUT SUS

380 PRINT : PRINT : PODAJ CZAS WYBRZMIEWANIA DZWIEKU"
390 INPUT DEC

400 PRINT : PRINT "KONTROLA DZWIEKU (T/N)",
420 GOSUB 2000

440 IF KEY=78 THEN GOTO 580

450 PRINT CHR$(125)

460 FOR X=1 TO 5: PRINT : NEXT X

470 PRINT "ZEGAR 15 kHz (T/N)";

480 GOSUB 2000

490 IF KEY=84 THEN CON=CON+1

500 PRINT : PRINT "FILTR GORNOPRZEPUSTOWY (T/N)";
510 GOSUB 2000

520 IF KEY=84 THEN CON-CON+4

540 PRINT : PRINT "ZEGAR 1, 79 MHz(T/N)",

550 GOSUB 2000

560 IF KEY=84 THEN CON=CON+64

570 POKE 53768, CON

580 IF FLAG=1 OR FLAG1=1 THEN GOTO 590
585 GOSUB 2000

590 IF KEY=32 OR PTRIG(0)=0 THEN GOTO 60
595 ZF FLAG1=1 THEN GOSUB 6500: GOTO0 620
600 IF FLAG=1 THEN GOSUB 6000

610 GOSUB 3000

620 Q=USR(1536, KEY, ATT, SUS, DEC)

630 GOTO 580

640 REM ***BLOK FILTROW***

700 OCT1=0

710 PRINT CHR$(125)

720 FOR X=1 TO SPRINT : NEXT X

730 PRINT "WYBOR RODZAJU FILTRU"

740 PRINT : PRINT : PRINT "OKTAWY (T/N); "
750 GOSUB 2000

770 IF KEY=84 THEN GOTO 800

780 PRINT : PRINT "CZESTOTLIWOSC ZEGARA";
790 INPUT OCT1

800 POKE 53768, 4

810 IF FLAG=1 OR FLAG1=1 THEN GOTO 820
815 GOSUB 2000

820 IF KEY=32 OR PTRIG(0)=0 GOTO 60
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825 IF FLAG1=1 THEN GOSUB 6500: GOTO 850
830 IF FLAG=1 THEN GOSUB 6000

840 GOSUB 3000

850 IF OCT1<>0 THEN OCT=0CT1

855 POKE 53768, 4

860 POKE 53761, 170: POKE 53765, 170

870 POKE 53760, KEY: POKE 53764, OCT 880 GOTO 810
890 GOSUB 6500: GOTO 850

895 REM***BLOK MODULACJI*** 900 TONE=0

910 PRINT CHR$(125)

920 FOR X=1 TO 5 : PRINT : NEXT X

930 PRINT " RODZAJ MODULACJI"

940 PRINT : PRINT : PRINT "FILTR WLACZONY (T/N); "
950 GOSUB 2000

960 IF KEY=84 THEN POKE 53768, 4

970 PRINT : PRINT "CZYSTY DZWIEK WYLACZONY (T/N)"
980 GOSUB 2000

990 IF KEY=B4 THEN TONE=1

1000 IF FLAG=1 OR FLAG1=1 THEN GOTO 1010
1005 GOSUB 2000

1010 IF KEY=32 OR PTRIG(0)=0 THEN GOTO 60
1015 IF FLAG1=1 THEN GOSUB 6500: GOTO0 1035
1020 IF FLAG=1 THEN GOSUB 6000

1030 GOSUB 3000

1035 ZF TONE=1 THEN GOTO 1070

1040 POKE 53761, 170: POKE 53765, 170

1050 POKE 53760, KEY: POKE 53764, KEY-1

1060 GOTO 1000

1070 SOUND O, KEY, 12, 10

1080 SOUND 2, KEY-1, 12, 10

1090 GOTO 1000

1095 REM***BLOK ZNIEKSZTALCEN***

1100 CON=0

1110 DIST=170

1120 DIST1=170

1130 PRINT CHR$(125)

1140 FOR X=1 TO 5 : PRINT : NEXT X

1150 PRINT "WARTOSC ROZKLADU"

1160 PRINT : PRINT "WARTOSC (1 TO 5)"

1170 INPUT DIST

1180 IF DIST=1 THEN DIST=10

1181 IF DIST=2 THEN DIST=42

1182 IF DIST=3 THEN DIST=74

1183 IF DIST=4 THEN DIST=138

1184 IF DIST=5 THEN DIST=202

1190 PRINT : PRINT "9 BITOWY LICZNIK poly (T/N)"
1200 GOSUB 2000

1210 IF KEY=84 THEN CON=CON+128

1220 PRINT : PRINT "FILTR (T/N)";

1230 GOSUB 2000

1240 ZF KEY=78 THEN GOTO 1400

1250 PRINT CHR$(125)

1260 FOR X=1 TO 5: PRINT : NEXT X

1270 PRINT "PRZELACZANY KANAL ZNIEKSZTALCEN (T/N)";
1280 GOSUB 2000

1290 IF KEY=84 THEN DIST1=DIST

1300 PRINT : PRINT "OBYDWA KANALY ZNIEKSZTALCONE (T/N)";
1310 GOSUB 2000
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1320 IF KEY=78 AND DIST1<>170 THEN DIST=170
1330 IF FLAG=1 OR FLAG1=1 THEN GOTO 1340

1335 GOSUB 2000

1340 IF KEY=32 OR PTRIG(0)=0 THEN GOTO 60

1345 IF FI, AG1=1 THEN GOSUB 6500: GOTO 1370
1350 IF FLAG=1 THEN GOSUB 6000

1360 GOSUB 3000

1370 POKE 53761, DIST: POKE 53765, DIST1

1380 POKE 53760, KEY: POKE 53764, OCT

1390 GOTO 1330

1.400 IF FLAG=1 OR FLAG1=1 THEN GOTO 1410
1405 GOSUB 2000

1410 IF KEY=32 OR PTRIG(0)=0 THEN GOTO 60

1415 IF FLAG1=1 THEN GOSUB 6500: GOTO 1440
1420 IF FLAG=1 THEN GOSUB 6000

1430 GOSUB 3000

1440 POKE 53761, DIST: POKE 53760, KEY

1450 GOTO 1400

7500 REM**CZYTANIE KLAWIATURY***

2000 CLOSE #1.

2010 OPEN #1, 4, 0, "K: "

2020 GET #1, KEY

2030 IF KEY<>4"7 THEN GOTO 2050

2040 GOSUB 5000

2050 RETURN 3000 KEY=KEY-47

3005 POKE 559, 0

3010 ON KEY GOSUB 3030, 3040, 3050, 3060, 3070, 3080, 3090, 4000, 4010, 4020
3020 RETURN

3030 KEY=96: OCT=60: RETURN

3040 KEY=243: OCT=121: RETURN

3050 KEY~=217: OCT=108: RETURN

3060 KEY=193: OCT=96: RETURN

3070 KEY=182: OCT=91: RETURN

3080 KEY=162: OCT=81: RETURN

3090 KEY=144: OCT=72: RETURN

4000 KEY---128: OCT=64: RETURN

4010 KEY=121.: OCT=60: RETURN

4020 KEY=108: OCT=53: RETURN

4030 REM**BLOK DZWIEKOW PRZYPADKOWYCH***
5000 PRINT CHR$(125)

5005 FLAG=0 5006 FLAG1=0

5010 FOR X=1 TO SPRINT : NEXT X

5020 PRINT "GENERATOR DZWIEKOW PRZYPADKOWYCH"
5025 PRINT : PRINT : PRINT "UZYCIE PADDLES (T/N)";
5026 GOSUB 2000

5027 IF KEY=84 THEN GOTO 5060

5030 PRINT : PRINT : PRINT "PREDKOSC (2 DO 500)";
5040 INPUT SPEED

5050 FLAG=1: GOT0 5070

5070 RETURN

5969 FLAG1=1

6000 FOR HOLD=1 TO SPEED: NEXT HOLD

6005 POKE 559, 0

6010 KEY=INT(RND(1)*9)+48

6015 IF PEEK (764)=33 THEN FLAG=0

6020 RETURN

6500 KEY=PADDLE(0)

6505 POKE 559, 0
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6520 RETURN

7000 DATA 104, 104, 104, 141, 0, 210, 104, 133, 204, 104, 104, 4, 104, 133, 205, 104, 104, 133,
206

7010 DATA 169, 160, 141, 1, 210, 166, 204, 32, 65, 6, 24, 105, 1, 201, 176, 208, 241

7020 DATA 169, 14, 166, 205, 32, 65, 6, 56, 233, 1, 208, 246

7030 DATA 169, 175, 141, 1, 210, 166, 206, 32, 65, 6, 56, 233, 1, 201, 159, 208, 241, 96

7040 DATA 160, 19, 136, 208, 253, 202, 208, 248, 96
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Rozdzial 7
PAMIEC ZEWNETRZNA

W ATARI wystgpuje pamig¢ zewngtrzna w trzech postaciach. Pierwsza z nich sa pamigci state typu ROM.
Sa to niewielkie pudeteczka (ang. cartridge) o wymiarach 80x60x20 mm zawierajace program zapisany przez
producenta. Uzytkownik nie ma mozliwosci wymazania lub zmiany zapisu. Drugg i trzecig forma pamigci
zewngetrznych sg stacje dyskow i magnetofony.

7.1. Stacja dyskéw

Jest to urzadzenie pozwalajace w petni wykorzysta¢ konstrukcje i system operacyjny komputera. Istnieje
mozliwo$¢ podtaczenia do komputera 4 stacji dyskow, przy czym 2 wydaja si¢ iloscig optymalng. Stosowanie
dyskow rozszerza znacznie mozliwo$¢ wykorzystania komputera, zwigksza praktyczna szybko$¢ zapisu i
odczytu niemal stukrotnie. Umozliwia takze wykonywanie operacji niemozliwych do realizacji w przypadku
magnetofonu jak np. samoczynne wyszukiwanie danych.

Przy zastosowaniu stacji dyskow zapis i odczyt programéw w BASIC'u dokonuje si¢ przy uzyciu instrukcji:

SAVE"D: nazwa, identyfikator"
oraz
LOAD"D: nazwa, identyfikator"”

Analogiczne zapisy ma para LIST i ENTER. Zamiast LOAD mozna stosowaé RUN, co pozwala na
tadowanie i samoczynne wykonywanie programu.
Najczesciej stosowane identyfikatory to:

BIN - program w jezyku maszynowym

ASM - program w asemblerze

LST - program w BASIC'u zapisany instrukcja LIST
SAV - program w BASIC'u zapisany instrukcja SAVE
TXT - zbior tekstu

DAT - zbiér danych

Rzecza niezmiernie wazng jest wzajemna odpowiedzialnosc¢ instrukcji zapisu i tadowania np. jezeli program
zostat zapisany przy uzyciu SAVE odczytanie moze nastapic¢ tylko po LOAD. Skad i po co tyle mozliwosci?

Sposrod instrukeji stuzacych do zapisu i odczytu programu:

SAVE - dziata szybciej i zapis zajmuje mniej miejsca poniewaz kodowane sg cate instrukcje programu.

LIST koduje kazdy znak osobno, i w ten sposob np. stowo READ wymaga uzycia czterech znakow kodu, a
nie jednego jak przy SAVE.

Przy odczycie LOAD z pamigci RAM zostaje wymazany znajdujacy si¢ tam program. Nie jest wymagane
zastosowanie instrukcji NEW.

Natomiast ENTER wprowadza program nie kasujac zawartoSci RAM-u. Instrukcja ta pozwala na
wprowadzenie do pamigci programu nowych linii BASICu zawierajacych dane uzupetniajace te programy lub
programy pomocnicze. Istnieje wiele dyskowych systemow operacyjnych dla ATARI. Najnowszy DOS 2.5,
ktory jest firmowany przez ATARI wydaje si¢ by¢ najlepszy. Jest on dzietem Optimized Systems Software -
jednej z najlepszych firm piszacych oprogramowanie dla ATARI.

Opis wszystkich mozliwosci DOS-a 2.5 przekracza ramy tego opracowania. Zakonczmy wigc nasze
rozwazania stwierdzeniem: Komputer bez oprogramowania to ztom, ale komputer bez stacji dyskow to potowa
komputera.

7.2. Magnetofon
Jest najtanszym i najbardziej rozpowszechnionym typem pamigci zewnetrznej. ATARI nie moze
wspotpracowac ze zwyklym magnetofonem, lecz tylko z dedykowanym tj. o specjalnej konstrukcji. Podnosi to

nieco koszty systemu, zapewniajac jednak duza skuteczno$¢ zapisu m.in. dzigki zapisowi fazowemu oraz
biezacej weryfikacji.
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Zapisu programu na kasete dokonujemy instrukcjami:

SAVE"C: "
LIST"C: "
CSAVE

odczyt nastgpuje po:

LOAD"C: "
ENTER"C: "
CLOAD

Roznice pomigdzy instrukcjami zostaty opisane w czgsci 7.1, dotyczacej stacji dyskow. Przy wezytywaniu
programow firmowych stosuje si¢ jeszcze inng metode - nalezy wcisna¢ klawisz START réwnoczes$nie z
wlaczeniem do sieci komputera. Po sygnale "beep" wciskamy klawisz PLAY magnetofonu, a nastgpnie
RETURN, w celu uruchomienia magnetofonu. Magnetofon nie pozwala odszukiwa¢ programoéw wg nazw.
Program "Poszukiwacz" likwiduje t¢ niedogodnosc.

1. Wpisujac program nalezy w linii 90 POSITION pisac¢ jako POS.

2. Na poczatku kazdej tasmy nalezy wpisac¢ program instrukcja LISI"'C: "

3. Skasowa¢ RAM instrukcja NEW

4. Wprowadzi¢ bez numeru linii

OPEN#1, 8, 0, "C: ": ?#1; "nazwa": CLOSE#

gdzie nazwa jest tytut programu, ktoéry chcemy zapisa¢ na tasmie.

5. Wcisna¢ REC i PLAY w magnetofonie i dwa razy RETURN

6. Po pojawieniu si¢ READY mozna rozpocza¢ wpisywanie programu instrukcjg LIST"C:". Kroki 3 do 6

pozostawiamy dla kazdego programu.

Nazwa programu jest limitowana przez wymiar A$ - w przykltadzie 100 znakéw. Aby znalezé program
nalezy wpisa¢ do pamigci program ,,Poszukiwacz” po jego uruchomieniu instrukcja RUN poda¢ szukana nazwe.

PROGRAM "POSZUKIWACZ"

10 REM PROGRAM "POSZUKIWACZ"
20 DIM A$ (100), B$(256)

30 ? "PODAJ NAZWE PROGRAMU", INPUT A$
40 FOR I=1 TO 1.0E+97

50 OPEN #1, 4, 0, "C: "

60 TRAP 100; INPUT #1, B$

70 IF B$=A$ THEN 90

80 CLOSE #1: POKE 764, 33: NEXT |

"POKE 842, 12"; POSITION 2, 0: POKE 842, 1
100 ? "BLAD LADOWANIA - SPROBUJ JESZCZE RAZ"

Proponujemy przyja¢ pewna zasade dotyczaca zapisu na tasmie i ustawienia licznika magnetofonu. Zawsze
przyjmujemy "zero" licznika jako fizyczny poczatek tasmy w kasecie, tj. poczatek rozbiegowki". Nastgpnie
przewijamy tasmeg do stanu licznika 003 i rozpoczynamy zapis. Daje to dwie korzysci pod warunkiem, ze
umowa stanie si¢ konsekwentnie przestrzeganym standardem. Po pierwsze mamy pewno$¢, ze nagrywanie
rozpoczynamy na ta§mie pokrytej no$nikiem magnetycznym, a nie na "rozbiegéwce". Po drugie opis kasety np.
003-090 PROGRAM 1 pozwala zorientowac sig¢ w jaki sposob traktujemy "rozbiegdwke" i ze stosujemy
"standard trojki". Rowniez odstgpy migdzy kolejnymi programami na ta§mie byloby latwiej ustali¢ na trzy
jednostki licznika.

Jezeli wskazania te upowszechnig si¢ bytoby to duzym utatwieniem przy wymianie programow zapisanych
na kasetach.

Na koniec jeszcze jedna uwaga - kasete, ktorej chcemy uzy¢ do zapisu programow, a ktora byla wezesniej
nagrana, nalezy uprzednio skasowac. Ponadto zalecamy uzywanie zwyktych zelazowych kaset dobrej jakosci.
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Na koniec przedstawiamy program "Turbogenerator" pozwalajacy zwigkszy¢ szybkos$¢ transmisji do i z
magnetofonu o ok. 50%. Program ten zajmuje obszar pamigci przeznaczony dla DOS-a i nie moze pracowac z
nim réwnoczes$nie. Program zostal napisany w jezyku BASIC, ale jego uzycie wymaga stworzenia tzw. "boot
tape". Bedziemy uzywac angielskiego terminu, poniewaz nie istnieje odpowiednie stowo w jezyku polskim, a
tlumaczenie opisowe jest bardzo niewygodne.

Boot tape (analogicznie boot disc) okresla tasme, na ktorej zostal zapisany program w wersji maszynowe;j i
jego wezytywanie nastgpuje poprzez wcisnigcie klawisza funkcyjnego START z rownoczesnym wiaczeniem
komputera do sieci.

Po przepisaniu programu "Turbogenerator" wpisujemy go na kasete instr. CSAVE. Teraz mozemy juz
zrobi¢ boot tape - instr. RUN. Po ustyszeniu podwdjnego sygnalu "beep" wkladamy nowa kaset¢ do
magnetofonu i weiskamy REC i PLAY oraz RETURN. Po zatrzymaniu si¢ magnetofonu i pojawieniu si¢ napisu
READY mamy gotowa tasmg boot z programem '"Turbogenerator".

Aby wykorzysta¢ "Turbogenerator" musimy wersj¢ boot zatadowa¢ do komputera przed wpisaniem swojego
programu (naci$nigty klawisz START z chwila wiaczenia komputera). Program ten jest odporny na RESET i
moze wspotpracowac z instrukcjami CSAVE, SAVE i LIST oraz CLOAD, LOAD i ENTER.

PROGRAM "TURBOGENERATOR"

10 REM PROGRAM "TURBO-GENERATOR™

20 POKE 752, 1: POKE 82, 2: ? CHR$(125)

30 POSITION 7, 5: PRINT "PROSZE CZEKAC ..."

100 FOR A=1536 TO 1612: READ B: POKE A, B: NEXT A

101 DATA 104, 162, 16, 169, 3, 157, 66, 3, 169, 8, 157, 74, 3, 169, 128, 157, 75, 3, 169,
74, 157, 68, 3, 169, 6

102 DATA 157, 69, 3, 32, 86, 228, 48, 40, 169, 11, 157, 66, 3, 169, 0, 157, 68, 3, 169, 32,
157, 69, 3, 169, 0

103 DATA 157, 72, 3, 169, 2, 157, 73, 3, 32, 86, 228, 48, 10, 1, 69, 12, 157, 66, 3, 32,
86, 228, 48, 0, 96, 67

104 DATA 58, 155

110 FOR A=8192 TO 8443: READ B: POKE A, B: NEXT A

111 DATAO, 4, 0, 7, 37, 7, 169, 60, 141, 2, 211, 169, 227, 141, 231, 2, 133, 14, 169, 8,
141, 232, 2, 133, 15

112. DATA 173, 254, 1.91, 133, 10, 173, 255, 191, 133, 11, 24, 96, 160, 0, 185, 26, 3, 201,
0, 240, 9, 200, 200, 200, 192

113 DATA 34, 208, 242, 56, 96, 169, 67, 153, 26, 3, 200, 169, 73, 153, 26, 3, 200, 169, 7,
153, 26, 3, 96, 99, 7

114 DA'T'A 27.3, 7, 121, 253, 199, 7, 203, 253, 228; 252, 76, 89, "I, 0, 169, 67, 141, 238,
2, 169, 4, 141, 239, 2, 96

115 DATA 165, 43, 133, 62, 165, 42, 41, 12, 201, 4, 240, 5, 20, 1, 8, 240, 14, 96, 76, 247,
252, 160, 80, 198, 17, 169

116 DA'TA 0, 141, 137, 2, 96, 169, 128, 141, 137, 2, 169, 2, 32, 252, 253, 48, 238, 1.69,
G7, 141, 4, 210, 169, 4, 141

117 DATA 6, 210, 169, 96, 141, 0, 3, 32, 104, 228, 169, 52, 14,7, 2, 211, 166, 98, 188,
143, 254, 189, 141, 254, 170, 169

118 DATA 3, 32, 92, 228, 169, 255, 141, 42, 2, 165, 17, 240, 1, 88, 173, 42, 2, 208, 247,
169, 0, 133, 61, 160, 1, 96

119 DATA 166, 61, 157, 0, 4, 230, 61, 160, 1, 224, 127, 240, 1, 96, 169, 252, 32, 13, 8,
169, 0, 133, 61, 96, 173

120 DATA 137, 2, 48, 8, 160, 1, 169, 60, 141, 2, 211, 96, 166, 61, 240, 10, 142, 127, 4,
169, 250, 32, 13, 8, 48

121 DATA 236, 162

122 FOR A=8444 TO 8674: READ B: POKE A, B: NEXT A

123 DATA 127, 169, 0, 157, 0, 4, 202, 16, 250, 169, 254, 32, 1,3, 8, 76, 231, 7, 141, 255,
3, 169, 85, 141, 253, 3
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124 DATA 141, 254, 3, 169, 87, 32, 30, 8, 96, 141, 2, 3, 169, 0, 141, 9, 3, 169,131, 141,

8, 3, 169, 3, 141

125 DATA 5, 3, 169, 253, 141, 4, 3, 169, 96, 141, 0, 3, 169, 0,141, 1, 3, 169, 35, 141, 6,

3, 173, 2, 3

126 DATA 160, 64, 201, 82, 240, 2, 160, 128, 140, 3, 3, 165, 6,2, 141, 11, 3, 32, 91, 8,

96, 169, 1, 133, 66, 173

127 DATA 1, 3, 72, 173, 71, 2, 240, 26, 162, 8, 32, 189, 201, 2, 40, 19, 138, 72, 32, 5,

216, 104, 170, 144, 242, 169

128 DATA 0, 141, 72, 2, 141, 255, 209, 240, 3, 32, 148, 8, 104,141, 1, 3, 169, 0, 133, 66,

140, 3, 3, 172, 3,

129 DATA 3, 96, 186, 142, 24, 3, 169, 1, 133, 66, 173, 0, 3, 20,1, 96, 208, 3, 76, 172, 8,

76, 131, 233, 76, 212

130 DATA 235, 173, 3, 3, 16, 248, 169, 67, 141, 4, 210, 169, 4, 141, 6, 210, 32, 23, 236,

166, 98, 188, 21, 238, 173

131 DATA 11, 3, 48, 3, 188, 17, 238, 162, 0, 32, 226, 237, 169, 52, 141, 2, 211, 173, 23,

3, 208, 251, 32, 135, 235

132 DATA 32, 136, 234, 76, 4, 236

140 POSITION 2, 5: PRINT "W celu wygenerowania programu ‘TURBO’
141 PRINT "nalezy wlozy¢ kasete do magnetofonu”

142 PRINT "wcisnac klawisze <PLAY> i, <RECORD>, "

143 PRINT "po czym nacisnac dowolny klawisz"

144 PRINT "komputera (z wyjatkiem BREAK)."

200 A=USR(1536)

210 PRINT CHR$(125)

220 POSITION 2, 4: PRINT "Sposob uzycia -": PRINT : PRINT
224 PRINT "Przed rozpoczeciem programowania"

225 PRINT "nalezy wczytac program TURBO.": PRINT

226 PRINT "Komendy CSAVE/LIST/PRINT/PUT beda"

228 PRINT "szybciej wprowadzaly informacje"

229 PRINT "na magnetofon, ktore nastepnie beda”

230 PRINT "czytane ze zwiekszona predkoscia."

235 POKE 752, 0: NEW

Jedynym sposobem sprawdzenia czy 'Turbogenerator' zostal prawidlowo wczytany jest

komorki 2000
PRINT PEEK (2000)
Odpowiedz komputera:

1 -TURBO
0 - bez TURBO
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Rozdzial 8

BLOKI STERUJACE OPERACJAMI WEJSCIA/WYJSCIA

Operacje we/wy sa sterowane poprzez bloki sterujace IOCB (ang. Input Output Control Block). IOCB jest to
obszar pamigci, w ktorym znajduje si¢ lista danych okreslajaca typ i sposob przeprowadzenia operacji we/wy;
zawiera typ operacji, dtugos¢ bufora, adres bufora i dwie zmienne sterujace. ATARI BASIC przewiduje
maksymalnie 0 IOCB, z ktorych:
IOCB#0 jest uzywany dla operacji we/wy z edytorem ekranowym (E:),
ICOB#6 jest uzywany dla operacji we/wy z ekranem (S:),
IOCB#7 jest uzywany dla operacji we/wy przy wykorzystaniu instrukcji LPRINT, LOAD, SAVE czyli
komunikacji z drukarka, magnetofonem i stacja dyskow.

IOCB#1 do #5 moga by¢ uzywane dowolnie za§ IOCB#0 nie mozne by¢ nigdy otwierany i zamykany z
programu BASIC. IOCB#6 moze by¢ wykorzystywany jezeli w programie nie korzystamy z trybu graficznego
"#6", za§ [OBC#7 moze by¢ wykorzystywany jesli nie uzywamy instrukcji LPRINT, SAVE, LIST, LOAD lub
ENTER.

Kazda instrukcja we/wy musi zawiera¢ numer bloku IOCB (numer kanatu) dla danej operacji . W BASIC’u
wystepuja nastegpujace instrukcje:

OPEN i CLOSE
INPUT i PRINT

PUT i GET
NOTE i POINT
STATUS

Omowimy kolejno kazda z nich.

8.1. Uzycie instrukeji OPEN i CLOSE

format:

OPEN# nr kanalu, kod operacji, wyrazenie pomocnicze, opis zbioru
przyktad: OPEN#2 , 8,0, "D: ATARI800. BAS"

Instrukcja OPEN dotacza dany blok IOCB do odpowiadajacego podprogramu sterujacego urzadzeniem (ang.
device handler), przesyta podane parametry do podprogramu sterujacego urzadzeniem, oraz inicjuje zmienne
sterujace gtdéwnego programu obstugi we/wy. Parametry instrukcji OPEN sa definiowane nastgpujaco:

# - staly znak, ktoéry musi by¢ wprowadzony przez uzytkownika,

nr kanatu - liczba z przedziatu od 1 do 7, ktéra zostaje przyporzadkowana zbiorowi lub urzadzeniu, jest to

wiec numer bloku IOCB

kod operacji - liczba, ktora okresla typ operacji:

4 - operacja wejscia - znacznik zbioru ustawiony jest na poczatek zbioru,

6 - operacja wejScia listy zbioréw na dyskietce,

8 - operacja wyjscia - znacznik zbioru ustawiony jest na poczatku zbioru,

9 - operacja doftaczania - znacznik zbioru ustawiony jest na koncu zbioru, kod 9 pozwala po instrukcji

INPUT na natychmiastowe wprowadzenie znaku z klawiatury bez naciskania klawisza RETURN.

12 - operacje wyjscia lub wejscia - znacznik ustawiony jest na poczatku zbioru, nie jest mozliwe

dopisywanie do zbioru,

13 - operacja wejscia lub wyjscia - znacznik zbioru ustawiony jest na koncu zbioru, jest mozliwe

dopisywanie do zbioru.

wyrazenie pomocnicze - kod zalezy od typu urzadzenia. Np. 83 na tej pozycji powoduje stronicowanie

pisania przez drukark¢ ATARI 820, w pozostatych przypadkach jest zwykle réwny zeru.

opis zbioru - wyrazenie definiuje urzadzenie, jego numer oraz ewentualnie nazwg zbioru przyporzadkowang

temu urzadzeniu.
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W przyktadzie powyzszym otwarto kanat numer 2jako wyjscie dla zbioru w stacji dyskow numer 1 (o
nazwie ATARI 800.BAS). Jesli na dyskietce w stacji dyskow numer 1 nie ma zbioru o takiej nazwie w DOS
(ang. Disk Operating System) tworzy zbior o tej samej nazwie. Jesli taki zbidr istnieje, to instrukcja OPEN
niszczy go i tworzy nowy o tej samej nazwie. Jesli byt juz wezesniej otwarty, to na ekranie pojawia si¢ btad nr
129.

format:
CLOSE# nr kanatu
przyktad: CLOSE#2

Instrukcja CLOSE zamyka kanal, ktory byl uprzednio otwarty. Liczba po znaku # (znak ten musi
wystgpowac) okres§la numer kanatu. Uzycie instrukcji CLOSE dla zamknigtego kanalu nie powoduje zadnego
bledu.

Czgsto stosuje si¢ w celu uniknigcia bledu najpierw uzycie CLOSE, p6zniej za§ OPEN w tej samej linii
programu, np.:

255 CLOSE#1:0PEN#1,4,0,"K:"
Uwaga: Instrukcja BASIC’u END zamyka wszystkie otwarte kanaty z wyjatkiem IOCB#0.

8.2. Uzycie instrukcji INPUT i PRINT

format: INPUT [# nr kanalu zmienna [,zmienna...]
przyktad:

INPUT#2 ; x,y
INPUT#2;N$
INPUT A

Instrukcja ta jest uzywana dla zadania danych (zar6wno numerycznych jak i tekstowych) z wyszczego6lnionego
kanatu. Jesli uzywa si¢ jej bez podania numeru IOCB dane sa Zzadane tylko z klawiatury. Instrukcja INPUT
uzywa tzw. rekordu we/wy czyli okreslonej porcji danych, na koncu ktorej wystepuje znak konca rekordu EOF
(ang. End of Line) o kodzie 155 (dziesigtnie). Rozmiar rekordu jest $cisle okreslony dla danego typu danych.
Dla zmiennych arytmetycznych jest on zgodny z formatem tych zmiennych, za$ dla zmiennych tekstowych jest
zgodny z dtugoscia tekstu przy czym dla instrukcji INPUT dtugosé rekordu nie moze przekracza¢ 110 znakow.
Przeczytany rekord (rekordy) za pomoca instrukcji INPUT zostaje podstawiony do zmiennej (ewentualnie
zmiennych)

format:
PRINT "wyrazeniel"; wyrazenie2
lub
PRINT# numer kanatu; wyrazenie 1(, wyrazenie2)
przyktady:
PRINT#2; X, Y
PRINT#2; A$
PRINT"X=";X
Instrukcja ta wpisuje dane (zarowno tekstowe jak i numeryczne - zmienne lub state) do

urzadzenia juz otwartego. Jesli zaden numer kanatu nie jest wyszczegdlniony to komputer samoczynnie
przyjmuje edytor ekranowy. Jezeli dane sa kierowane do urzadzenia nie otwartego powstanie btad 133.
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Instrukcja PRINT uzywa rowniez rekordow bez ograniczen ich dtugosci. Po wystaniu ciagu danych za pomoca
instrukcji PRINT na koncu automatycznie zostaje umieszczony znak EOL.

8.3. Uzycie instrukcji PUT i GET
format:

PUT# nr kanatu, wyraZenie pomocnicze
przyktad:

PUT#6 , ASC ("A")

Instrukcja PUT wysyla pojedynczy bajt (o wartosci z przedziatu od 0 do 255) do urzadzenia
wyszczegblnionego przez numer bloku IOCB.

format:

GET# nr kanatu, zmienna
przyktad:

GET#2,X

Instrukcja GET czyta pojedynczy bajt z urzadzenia wyszczegdlnionego przez numer bloku IOCB. Wartosé
bajta podstawia do zmiennej. Zwroé¢my uwage na réznice pomigdzy instrukcjami PRINT i PUT. PRINT po
wystaniu ciggu danych umieszcza znak konca rekordu EOL, ktorego instrukcja INPUT uzywa pdzniej do
rozpoznania dhugosci rekordu. Zbidr utworzony przy pomocy instrukcji PUT wyglada jak jeden dtugi rekord,
chyba, ze uzytkownik umiesci znak EOL (o kodzie 155) przy pomocy instrukcji PUT na przyktad w celu
przeznaczenia tego zbioru do czytania instrukcji INPUT.

8.4. Uzycie instrukeji NOTE i POINT

Jezeli zbiory sa tworzone w sposob sekwencyjny, to znaczy, ze przy otwarciu nowego zbioru (za pomoca
OPEN) chwilowy znacznik zbioru CFP (ang. Current File Pointer) jest ustawiony na poczatek zbioru i kazde
wpisywanie danych do zbioru (rekordu albo bajta) przesuwa znacznik na nast¢pny bajt po wpisaniu porcji
danych. Przy czytaniu danych ze zbioru (za pomoca instrukcji INPUT albo GET) proces odbywa si¢ rowniez
sekwencyjnie.

Jezeli utworzony zbiér zawiera 200 rekordow, a interesuja nas w danej chwili dane zawarte w rekordach: 25,
120 1 190 to proces sekwencyjnego czytania bedzie trwal dtugo, co przy czgstym korzystaniu z tego zbioru staje
si¢ bardzo nieekonomiczne.

Sekwencyjna metoda czytania polega na tym ze czytane sa rekordy (bajty) w petli od poczatku zbioru z
opuszczeniem wszystkich poprzednich danych, az do otrzymania zadanych. Do bezposredniego, a wigc
szybszego, dostgpu do danych w zbiorze stuza instrukcje:

NOTE i POINT

format:

NOTE# nr kanatu, zmienna numl, zmienna num?2
przyktad:

NOTE# , A, B
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Instrukcja ta jest uzywana do biezacego okreslania wartosci znacznika CFP dla danego kanatu. Pierwsza
zmienna tzw. zmienna sektorowa wyraza numer sektora dyskietki zajmowanego przez zbidr. Przyjmuje wartosci
od 1 do 719 (DOS2) albo 1010 (DOS2.5).

Druga zmienna, tzw. zmienna znakowa, okresla potozenie znacznika CFP w danym sektorze. Przyjmuje
wartosci od 0 do 125.

format:
POINT# numer kanatu, zm. numl, zm num?2
przyktad:
POINT#2 ,X, Y

Instrukcja POINT jest odpowiednikiem instrukcji NOTE przy odczytywaniu rekordow w trybie
bezposredniego dostgpu. Uzycie jej przesuwa znacznik CFP w miejsce okre§lone poprzez jego parametry, ktore
sa definiowane jak w instrukcji NOTE.

Instrukcji POINT mozna uzywa¢ do wpisywania do zbioru w trybie bezposredniego dostepu lecz
nieumiej¢tne jej zastosowanie grozi zniszczeniem waznych danych. Nie zalecamy takiego stosowania instrukcji,
a w razie zaistnienia takiej konieczno$ci radzimy wyprobowanie dziatania programu na specjalnie do tego celu
stworzonym zbiorze testowym.

Proba ustawienia znacznika zbioru poza otwartym zbiorem powoduje powstanie bigdu o numerze 170 lub
171.

Przy tworzeniu zbioru o dostgpie bezposrednim nalezy zatozy¢ zbiér pomocniczy zawierajacy pary obydwu
zmiennych, ktére sa adresami rekordéw na dyskietce.

Przyktadem wykorzystania bezposredniego dostgpu do zbioru jest program ,.Demonstracja dziatania
instrukcji NOTE/POINT”. Program sktada si¢ z dwoch czg$ci. W pierwszej czgsci (linie 10 do 260) z
klawiatury wprowadzone sg poszczegélne rekordy, ktore program umieszcza w zbiorze "D:DATFIL.DAT.",
tworzac zbior pomocniczy "D:POINTS.DAT' zawierajacy znaczniki zbioru danych. W czgsci drugiej (linie 300
do 500) komputer pyta si¢ o numer zadanego rekordu. Korzystajac z wczesniej wezytanej tablicy znacznikow
komputer pobiera z dysku zadany rekord i wypisuje go na ekranie. Ta czgs¢ programu uruchamiana jest
instrukcja GOTO 300.

PROGRAM "DEMONSTRACJA DZIALANIA INSTRUKCJI NOTE/POINT"

10 REM PROGRAM "DEMONSTRACJA DZIALANIA
20 REM INSTRUKCJI NOTE/POINT

30 DIM A$(40):LICZNIK=0

40 OPEN #1,8,0,"D:DATFIL.DAT"

50 OPEN #2,8,0,"D:POINTS.DAT"

60 REM WPROWADZIC NALEZY 40 LUB MNIEJ
70 REM ZNAKOW

75 PRINT CHR$(125)

80 INPUT A$

90 REM JESLI TYLKO <RETURN> TO STOP
100 IF LEN(A$)=0 THEN 250

110 NOTE #1,X,Y

120 PRINT #1;A$

130 LICZNIK=LICZNIK+1: IF LICZNIK=100 THEN 250
140 REM PRZECHOWAJ ZNACZNIK ZBIORU
150 PRINT #2;X:PRINT #2,Y

160 REM WYSWIETL PARAMETRY X ORAZ Y
170 PRINT "X=";X,"Y=";Y

180 REM TERAZ WEZ NASTEPNY REKORD
190 GOTO 80

230 REM KONIEC DANYCH: WPISZ -1,
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240 REM NA PRZYKLAD, DLA IDENTYFIKACJI

250 PRINT #2,-1

260 END

300 REM TU ZACZYNA SIE PROGRAM

310 REM DO ODCZYTYWANIA DANYCH

320 CLR :DIM A$(40), X(100), Y(100)

330 OSTATNI =0

340 OPEN #1,4,0,"D:DATFIL.DAT"

350 OPEN #2,4,0,"D:POINTS.DAT"

360 REM CZYTAJ ZNACZNIKI DO TABLIC

370 INPUT #2,P:IF P<>-1 THEN INPUT #2,Q:0STATNI=OSTATNI +1:X(OSTATNI)=P
Y(OSTATNI)=Q :GOTO 370

375 PRINT CHR$(125)

380 REM CZYTAJ NUMER REKORDU

390 TRAP 500

400 PRINT "WPISZ NUMER REKORDU"

410 INPUTR

420 IF R<1 THEN 480:REM KONIEC PROGRAMU

430 IF R>STATNI THEN PRINT "REKORD NIE ISTNIEJE W ZBIORZE": GOTO 400
440 REM TU NASTEPUJE SWOBODNY

450 REM DOSTEP DO REKORDU

460 POINT #1,X(R),Y(R)

470 INPUT #1,A$:PRINT A$:GOTO 380

480 PRINT "KONIEC WYKONYWANIA PROGRAMU"

490 END

500 TRAP 40000:GOTO 390:REM JESLI WYSTAPI BLAD TO PROBUJ CZYTAC DALEJ

8.5 Uzycie instrukeji STATUS
format:
STATUSH# nr kanatu, zm num
przyktad:
STATUS#5,ERR: PRINT ERR

Instrukcja STATUS jest uzywana do okre§lania warunkow (stanu) zbioru okre$lonego przez podanie
numeru kanahu. Stosuje si¢ ja gtéwnie do okreslania rodzaju bledu, ktéry wystapitby przy probie dostepu do
zbioru. Pod zmienng arytmetyczna wystgpujaca w formacie instrukcji (w przyktadzie ERR) zostaje podstawiona

liczba odpowiadajaca stanowi kanahu. Interpretacja kodoéw STATUS jest identyczna ze znaczeniem btedow -
dodatek A. Ponadto kod 1 oznacza "wszystko w porzadku".
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Rozdzial 9
PAMIEC WEWNETRZNA

Podzialu pamigci komputerow mozna dokonaé¢ wedhug wielu kryteriow. Przedstawimy trzy z nich,
ograniczajac klasyfikacje do tych jej rodzajow, ktore wystepuja w mikrokomputerach ATARI.

1. Pamig¢ operacyjna (ang. operational memory lub main memory).

Niekiedy pamigC ta jest nazywana pamigcia glowna, ze wzgledu na to, ze w niej przechowywane sa
aktualnie wykonywane programy i dane potrzebne do ich wykonywania. Z pamigcia operacyjng mikroprocesor
komunikuje si¢ bezposrednio. Jest ona wykonana jako pamig¢ potprzewodnikowa.

2. pamigC sterujaca (ang. control memory).

Czgsciej zwana pamigcig systemowa, w ktorej znajduja si¢ programy zarzadzajace praca mikrokomputera i
wspotpraca ze standardowymi urzadzeniami zewngtrznymi.

3. Pamig¢ zewngtrzna (ang. external memory).

Jest to pamigé¢ o bardzo duzej pojemnosci, stuzaca do przechowywania duzych zbioréw danych.
Komunikacja mikroprocesora z ta pamigcia jest mozliwa tylko poprzez pamig¢ operacyjnag. Do pamigci
operacyjnej sg przesytane, przez kanat IOCB, bloki informacji przechowywane w pamigci zewnetrznej. Jest to
najczesciej pamigé tasmowa lub dyskowa, a wigc najwolniej dziatajaca lecz o najwigkszej pojemnosci.

Innej klasyfikacji pamigci mozna dokona¢ na podstawie wlasciwosci, od ktorych zalezy wybdr danego
rodzaju pamigci dla zastosowania w komputerze.

1. pamig¢ stata (ang. read only memory - ROM).

Jest to pamigé, do ktorej zapisano jednokrotnie informacje (na zlecenie producenta komputera) i jej
zawarto$¢ nic moze by¢ zmieniona przez uzytkownika. Uzytkownik maze z niej korzysta¢ dowolnie odczytujac
wielokrotnie zapisane w niej informacje.

2. Pamig¢ o zmiennej zawarto$ci (ang. volatile memory).

Pamig¢ o zmiennej zawarto$ci mozna wielokrotnie zapisywaé i1 odczytywac. 7 tego typu pamigci
wykonana jest pamig¢ operacyjna. W rozpatrywanym typie mikrokomputerow pamigc ta jest pamigcig ulotng
tzn., ze po zaniku napigcia zawarto$¢ pamigci jest tracona bezpowrotnie. Zawarto$¢ tej pamigci nawet przy
wlaczonym zasilaniu mogtaby by¢ utracona po pewnym czasie gdyby nic zachodzit proces regeneracji, ktory
wykonywany jest automatycznie podczas cyklu odswiezania pamigci (ang. refresh cycle).

Jeszcze inna klasyfikacje mozna przeprowadzi¢ w oparciu o sposob organizacji wybierania adreséw
pamigci.

W mikrokomputerze ATARI zastosowano pamig¢¢ dynamiczna o swobodnym dostgpie (ang. random acces
memory - RAM), w ktorej czas dostgpu nie zalezy od adresu (numeru) komorki. Wyjasnimy teraz uzyte
wczesniej terminy zwigzane z pamigciami.

Pojemnos$¢ pamigcei jest parametrem odnoszacym si¢ do ilosci przechowywanej informacji i okresla sig ja
przez podanie liczby komérek pamigci i liczby elementow w komorce. Najczgsciej liczbe komorek zastepuje sig
liczba stow (lub bajtow czyli stow osmioelementowych), a liczbg elementdow - liczbg bitow w stowie. 1 tak na
przyktad mowimy o pamigci o pojemnosci 64 kbajtow (czyt. kilobajtow). Oznacza to, ze pojedyncza komodrka
zawiera osiem elementow - bitow (bit jest najmniejsza iloscia informacji cyfrowej mogaca przyja¢ dwie
umowne warto$ci logiczne zero lub jeden). Liczba komorek tej pamigci wynosi 64 jednostki nazywane bajtami .
Dla pamigci o pojemnosci wigkszej od 1024 wprowadzono jednostke kilostowo (1 kilostowo = 1024 stowa, w
przypadku stow 8-bitowych 1 lkbajt=1024 bajty). Ostatecznie wigc 64 kbajty to pojemnos$¢ 64*1024 stow
os$miobitowych czyli 65 536 komoérek osmioelementowych.

Szybkos$¢ dziatania pamigci mozna okreslic w rozny sposob. Jeden z nich polega na podaniu tzw. czasu
dostepu. Czas dostgpu jest to czas jaki uptywa pomigdzy zazadaniem odczytu z pamigci a ukazaniem sig
zawartosci zaadresowanej komodrki na wyjsciu pamigeci. W mikrokomputerach ATARI uzyto pamigci
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dynamicznej o czasie dostgpu rownym 150 ns (nanosekund). Oznacza to, ze gdyby proces odczytu byt zalezny
jedynie od czasu dostgpu to w czasie 1 sekundy mozna by przeczytaé nieco ponad 6 600 000 komorek.

9.1. Mapa pamigci

Przystapimy teraz do opisu pamigci mikrokomputera ATARI 800XL. Pamig¢ jego sktada si¢ z pamigci

stalej ROM - 24 kbajty, oraz pamigci operacyjnej RAM - 64 kbajty.

Pamig¢ stata podzieli¢ mozna na dwa duze obszary:

1. Obszar, w ktorym przechowywany jest system operacyjny (ang. operating system - OS)
2. Obszar, w ktorym przechowywany jest interpreter BASIC'u.

Kazdy z tych obszar6w mozna podzieli¢ na wiele mniejszych, w ktorych sa przechowywane specyficzne
podprogramy czy dane i ktore mozna wykorzysta¢ w swoim programie uzytkowym. Zainteresowanych takim
niestandardowym wykorzystaniem podprogramow systemowych odsylamy do szczegétowych opisow w
pracach "Mapping of ATARI" oraz "Operating System User's Manual" dostgpnych w angielskiej wersji
jezykowe;j.

Pamig¢ mikrokomputera ATARI 800XL jest dekodowana w catym jego obszarze adresowym 64 kbajtow.
Obszar adresowy jest narzucony przez typ zastosowanego mikroprocesora - 6502. Nie jest mozliwe dalsze
rozszerzanie pamigci bez ingerowania w struktur¢ mikrokomputera. Jednakze struktura istniejacego systemu
oraz mechanizmy utworzone przez jego projektantdow stwarzaja szerokie mozliwosci zmiany przydzialu pamigci
dla poszczegolnych blokow.

Dla przyktadu naciskajac klawisz funkcyjny OPTION a nastgpnie wiaczajac zasilanie powodujemy tzw.
wylaczanie BASIC'u czyli odlaczenie tej czgsci pamigci statej, w ktorej umieszczony jest interpreter BASIC i
podiaczenie na jego miejsce dodatkowej pamigci RAM. Stosowane jest to zwykle przy wezytywaniu wigkszych
gier lub w przypadku korzystania z innego jezyka programowania.

Dla podkreslenia duzej elastycznos$ci architektury mikrokomputera ATARI w poréwnaniu z innymi jemu
podobnymi zaznaczymy, ze caly system operacyjny ATARI 800 XL mozna wymieni¢ na inny. Stwarza to
mozliwo$¢ stworzenia wlasnego mikrokomputera w oparciu o hardware mikrokomputera ATARI 800XL (!), jak
rowniez wykorzystanie jego uktadu elektronicznego do specjalistycznego zastosowania dziatajacego pod
kontrola systemu operacyjnego wczytywanego np. z dyskietki bez zmian uktadowych.

Pamig¢ mikrokomputera ATARI 800XL mozna podzieli¢ na 4 gtéwne obszary:
1. obszar RAM-u,

3. obszar dla cartridge'a,

3. obszar we/wy,

4. obszar rezydujacego systemu operacyjnego tzw. OS ROM.

Ponizej podamy najbardziej ogdlny podzial pamigci wraz z adresami (w postaci heksadecymalnej), jej
poszczegdlnych czgsei.

0000- 1FFF = RAM (minimum pamigci RAM wymagane do dziatania komputera)
2000 - 7FFF = obszar rozszerzenia RAM-u

8000 - 9FFF = cartridge B lub RAM

A000 - BFFF = BASIC, cartridge A lub RAM

C000 - CFFF = podprogram OS RAM lub RAM

D000 - D7FF = obszar dekodowania we/wy

D800 - DFFF = obszar procedur operacji zmiennoprzecinkowych

E000 - FFFF = rezydujacy system operacyjny OS ROM

Na nastepnych stronach podzielimy wyzej wymienione obszary na pomniejsze czg$ci oraz opiszemy ich
zastosowanie. W tym celu wprowadzimy pojecie strony pamigci. Strong pamigci nazywamy obszar 256 bajtow,
ktéry rozpoczyna si¢ zawsze od adresu, w ktorym mtodszy bajt jest rOwny zeru. Na przyktad 4 strona pamigci
rozpoczyna si¢ od adresu 0400 i rozciaga si¢ do 04FF (heksadecymalnie). Starzy bajt wyraza wigc bezposrednio
numer strony pamigci.

Obszar RAM-u

Rozmiar tego obszaru jest zalezny od aktualnego trybu pracy okreslonego przez system operacyjny badz
przez wykonywany program. Mozna podzieli¢ go na nast¢pujace mniejsze obszary:
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strona 0 = obszar komorek uzytkowych i1 obszar niezbedny dla trybu adresowania strony zerowej
mikroprocesora 6502

strona 1 = obszar stosu mikroprocesora 6502

strony 2-4 = obszar komorek uzytkowych systemu operacyjnego i jego obszar pracy

strony 5-6 = obszar programéw uzytkowych

strony 7-XX = obszar wczytywanego oprogramowania (ang. bootable software) i wolnego RAM-u
strony XX — do ostatniego adresu aktualnie podtaczonego RAM-u = obszar ekranu i programu zarzadzajacego
wys$wietlaniem informacji (ang. display list)

XX zalezy od trybu pracy ekranu tzw. trybu graficznego.
Dalej opiszemy poszczegodlne podobszary i ich wykorzystanie.

Strona 0

Mikroprocesor 6502 posiada specyficzny tryb adresowania, w ktorym strona zerowa ma specjalne
znaczenie. Odwotujac si¢ do adresow zawartych na stronie zerowej (0000-00FF) mikroprocesor dziata szybcie;j.
Ten sposob adresowania wymaga mniej rozkazow oraz jest to jedyny mechanizm dla tzw. adresowania
posredniego. Dla systemu operacyjnego zastrzezone sa komorki o adresach od 00 do 7F. Procedury operacji
zmiennoprzecinkowych, jesli sa uzywane, wymagaja uzycia komorek o adresach 00D4 do 00OFF.

Mozliwe jest wykorzystanie przez uzytkownika wszystkich komorek strony zerowej pod warunkiem, ze
zostaly wyeliminowane kolizje z systemem operacyjnym, a przede wszystkim zabronione wszystkie przerwania
dla systemu operacyjnego.

Strona 1

Strona 1 jest zarezerwowana dla tzw. stosu hardware'owego mikroprocesora 6502. Rozkazy JSR, PHA, PHP
1 wszystkie przerwania powoduja wpisywanie okreslonych informacji na t¢ strong, zas rozkazy RTS, PLA, PLP
1 RTI powoduja czytanie informacji z tego obszaru.

Strony 2-6
Lokacje pamigci 0200 - 047E sg zmiennymi pracy systemu operacyjnego, jego tablicami oraz buforami
danych. Czg$¢ tego obszaru moze by¢é wykorzystywana przez uzytkownika pod warunkiem braku kolizji z
systemem operacyjnym. Na przyktad bufory magnetofonu i drukarki moga by¢ wykorzystane jezeli wiadomo,
ze podczas wykonywania programu nie wystapi zadna transmisja migdzy komputerem a tymi urzadzeniami.
Lokacje pamigci 0480 - 06FF sa przeznaczone do wykorzystania przez uzytkownika z wyjatkiem sytuacji
gdy uzywane sg procedury zmiennoprzecinkowe, ktore uzywaja lokacji 057E -05FF.

Strony 7 i dalsze (obszar wczytywanego oprogramowania)

Strona 7 jest poczatkiem tzw. boot regionu. Jesli po wiaczeniu zasilania nastgpuje proces wezytywania z
dyskietki lub kasety magnetofonowej, to wilasnie w to miejsce pamigci wprowadzane sa czytane dane.
Oczywiscie dzieje si¢ tak w przypadku korzystania przez wezytywany software ze standardowych procedur. W
przypadku gdy wczytywany program umiesci swoja procedure dalszego czytania (wczytang standardowo na
strong 7) 1 odda jej sterowanie, dalsze wczytywanie moze si¢ dokonywa¢ w dowolny obszar RAM-u jednak
ponizej tzw. obszaru display list.

Obszar ekranu i tzw. display list

Display list sa to dane i specjalny program dla uktadu zarzadzajacego generacja obrazu na ekranie monitora.
Sa one umieszczone wraz z trescig ekranu w ostatnim obszarze RAM-u aktualnie podlaczonego do systemu. Ich
rozmiar zalezny jest od trybu pracy wyswietlania ekranu (trybu grafiki). Obszar lezacy ponizej tych danych, a
powyzej ostatnio wybieranej komorki pamigei nazywany jest obszarem wolnego RAM-u.

Obszar cartridge A i B

Obszary od 8000 do 9FFF oraz od A00O do BFFF tworza dwa 8 kbajtowe obszary przeznaczone jako obszar
na dodatkowe oprogramowanie na tzw. wktadkach, podtaczonych do mikrokomputera przez specjalne gniazdo.
Przy czym drugi z tych obszarow A000-BFFF jest standardowo przeznaczony dla interpretera BASIC-u jesli
jest wykorzystywany. W zaleznos$ci od pojemnosci pamigci zawartej we wkladce jeden lub dwa te obszary sg
zajmowane. Gdy zajmowany jest tylko jeden z dwoch obszardéw (ajent to determinowane konstrukcja wktadki),
do drugiego obszaru moze by¢ podtaczona pamie¢ RAM. W przypadku nie korzystania z interpretera BASIC-u i
z wkiadki (cartridge'a) do obydwu obszarow podiaczona jest pamig¢ RAM. Od konstrukcji wkiadki oraz
programu w niej zawartego zalezy tryb pracy mikrokomputera, np. jest czy nie jest mozliwa wspotpraca ze
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stacja dyskow. Umieszczony w ten sposOb program moze w calosci przejac kontrolg nad systemem. Tego typu
wktadki nazywane sa diagnostycznymi, przejmuja one kontrolg¢ nad mikrokomputerem jeszcze przed inicjacja
systemu operacyjnego.

Analiza sygnatéw doprowadzonych do gniazd wktadki pozwala snu¢ domysty dotyczace innych mozliwosci
wykorzystania tego ztacza, jednakze wkiadki diagnostyczne sa zastrzezone dla serwisow ATARI i nie sa
powszechnie dostepne.

Obszar dekodowania we/wy

Mikroprocesor 6502 podejmuje operacje we/wy poprzez adresowanie uktadow we/wy jako pamigci.
Zwiazane jest to nieodlacznie z jego architektura. Dlatego zostat wyodrgbniony obszar dekodowania we/wy, w
ktorym wybranie adresu nie powoduje dostgpu do ktoregokolwiek uktadu pamigci, natomiast generowany jest
sygnat wybierajacy uktad we/wy zalezny od wybranego adresu.

Pod tymi adresami znajduja sig rejestry uktadow we/wy, niektore tylko do czytania, inne tylko do pisania,
jeszcze inne zezwalajace na obydwa typy operacji.

W obszarze DO00-D7FF wybranie kazdego adresu powoduje wygenerowanie sygnatu wybierajacego uktady
we/wy. Jednakze tylko niektore adresy maja swoj uktadowy odpowiednik. Ponizej wymieniamy wszystkie z
nich.

DO000-DO1F = rejestry uktadu GTIA
D200-D21F = rejestry uktadu POKEY
D300-D31F = rejestry uktadu PIA
D400 - D41F = rejestry uktadu ANTIC

9.2. Wazniejsze komorki pamieci

Adres (dec.) ADRESY PAMIECI

14,15 zawiera najwyzszy adres jaki moze by¢ uzyty przez tekst programu lub zmienne

88, 89 zawiera najnizszy adres pamigci ekranu. Pod adresem wskazanym przez zawartos$¢ tych
komoérek znajduje si¢ kod znaku wyswietlanego w lewym gornym rogu ekranu

128, 129 wskaznik konca pamigci dla BASIC

144, 145 wskaznik poczatku pamigci dla BASIC

741, 742 zawiera najwyzszy adres wolnej pamigci

743, 744 zawiera najnizszy adres wolnej pamigci

ADRESY EKRANOWE

82 zawiera ilo$¢ kolumn tworzacych lewy margines w trybie graficznym 0.
Standardowa warto$¢ wynosi 2.

83 liczba 39 - PEEK(83) okresla ilo$¢ kolumn tworzacych prawy margines w trybie graf. 0.
Standardowa warto$¢ wynosi 39.

90 zawarto$¢ okresla wiersz, od ktorego rozpoczyna rysowanie DRAWTO lub XIO18

91,92 zawarto$¢ okresla kolumng, od ktdrej rozpocznie rysowanie DRAWTO lub XIO18

93 zawiera kod znaku, na pozycji ktérego aktualnie znajduje si¢ kursor

94,95 zawiera pozycj¢ kursora

96 zawarto$¢ okresla wiersz, na ktorym konczy dziatanie DRAWTO lub XI1018

97,98 okresla kolumng, na ktorej konczy dziatanie DRAWTO lub XI1018

201 zawarto$¢ okresla ilos¢ kolumn o jaka jest przesuwany kursor w wyniku dziatania klawisza
funkcyjnego TAB

622 255 - powoduje powolne listowanie programu, 0 — nominalnie

656 zawarto$¢ okresla wiersz, w ktorym znajduje si¢ kursor w okienku tekstowym. Przybiera
warto$¢ od 0 do 3. Zero oznacza gorny rzad okienka tekstowego.

657, 658 zawarto$¢ okre$la kolumng, w ktorej znajduje sig¢ kursor w okienku  tekstowym

752 zawarto$¢ 0 oznacza kursor widoczny, kazda inna niewidoczny. Okre$la dziatanie kursora,
patrz rozdziat 5.4.

755 zawarto$¢ 2 oznacza kursor przezroczysty, inna nieprzezroczysty lub dajacy znaki
odwrdcone, patrz rozdziat 5.4.

756 zawarto$¢ 204 lub 224 okresla, ktory zbidr znakow jest  wykorzystywany w  trybach
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graficznych 112

763 zawiera kod ATASCII ostatniego czytanego lub pisanego na ekranie znaku
765 zawiera informacj¢ o danych wykorzystywanych przez graficzne instrukcje XI1018
708 - 712 rejestry koloru od 0 do 4
560, 561 zawiera adres "display list"
710 Wartos¢ 192 powoduje ze wyswietlane sg zielone litery na ciemnym tle, 148 - standardowo.
BUFOR MAGNETOFONU
61 zawiera wskaznik nastgpnej lokacji w buforze magnetofonu. Zawarto$¢ 0 oznacza bufor
peiny
63 zawiera 0 jesli zostal stwierdzony koniec zbioru
649 zawiera 0 przy operacji czytania, 128 przy zapisie
650 zawarto$¢ okresla wielkos¢ bufora w bajtach (od 0 do 128)
1021-1151 obszar uzywany jako bufor magnetofonu
54018 gdy zawiera 52 wlaczony jest silnik magnetofonu, gdy zawiera 60 silnik jest wytaczony.
ADRESY DRUKARKI
29 zawarto$¢ okresla aktualng pozycj¢ w buforze drukarki
30 zawarto$¢ okre$la wielkos$¢ bufora drukarki,
40 oznacza tryb normalny
960-999 bufor drukarki.
ADRESY KLAWIATURY
16 zawarto$¢ 255 oznacza wylaczenie klawiatury
17 jezeli zawiera 0 oznacza wcisnigeie klawisza BREAK
621 255 — powoduje wylaczenie klawiatury, 0 — stan normalny
694 zawarto$¢ 0 oznacza pisanie znakow normalnych, zawarto§¢ 128 oznacza pisanie znakow
inwersyjnych
702 zawiera: 64 - normalne znaki, 0 - znaki z CAPS, 128 - znaki z CONTROL
731 zawarto$¢ 0 oznacza wiaczony dzwigk towarzyszacy wecisnigciu klawisza, zawarto$¢ 1
wylaczony
732 17 - oznacza wcisnigcie klawisza HELP 0 - wylaczenie HELP
764 zawiera kod ostatniego nacisnigtego klawisza. Jezeli zaden klawisz nie byl wcisnigty zawiera
255.
53279 sprawdzenie zawartosci tej komorki daje informacje o weisnigtych klawiszach funkcyjnych:
0 — OPTION, SELECT, START; 1 — OPTION, SELECT
2 — OPTION, START; 3 — OPTION; 4 — SELECT, START
5—SELECT; 6 — START; 7 —zaden
ROZNE
65 zawarto$¢ 0 oznacza, ze podczas transmisji z dysku i z magnetofonu
dzwigk bedzie wyciszany, inna zawarto$¢ powoduje
normalne dziatanie
77 77 zawarto$¢ 128 oznacza tryb "przyciagania uwagi”, 0 - oznacza normalny tryb pracy ekranu
zawiera numer linii na ktorej zostato przerwane wykonanie programu w BASIC'u
186, 187 zawiera numer btedu, jesli wystapit on w BASIC'u
zawiera adres powrotu do programu w BASIC'u z podprogramu w jezyku maszynowym
195 wywotanego przez USR
212,213 okresla czy argumenty funkcji trygonometrycznych beda podawane
w stopniach czy radianach:
251 6 - oznacza stopnie

0 - oznacza radiany
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Rozdzial 10
WSTEP DO PROGRAMOWANIA W JEZYKU MASZYNOWYM

Co to jest jezyk maszynowy?

Jezyk maszynowy, nazywany inaczej jezykiem wewnetrznym jest to ciag liczb, ktore sa warto§ciami kodow
rozkazoéw mikroprocesora, wraz z argumentami tych rozkazow. Umieszczajac te liczby w pamigci komputera
tworzymy program w jezyku maszynowym, ktory nastgpnie mozemy uruchomi¢ podajac komputerowi, w
ktorym miejscu pamigcei znajduje si¢ poczatek tego programu.

Programowanie w jezyku maszynowym ma swoje wady i zalety. Do zalet nalezy zaliczy¢:

- duzo wigksza szybkos¢ wykonywanych operacji w pordwnaniu z programem napisanym na przyktad w
jezyku BASIC,

- istnieja operacje, ktore moga by¢ wykonywane jedynie z poziomu jezyka wewngtrznego. Wady
programowania w j¢zyku maszynowym to:

- proces tworzenia programu jest duzo wolniejszy od uktadania programu w jezyku wyzszego poziomu (ze
wzgledu na to, ze dla kazdego rozkazu nalezy szuka¢ kodu w odpowiedniej tablicy),

- proces poprawiania btedow jest dtugi i wymaga poswigcenia dlugiego okresu czasu na znalezienie chocby
jednej pomytki powstalej przy pisaniu programu.

W celu zminimalizowania wad jezyka wewngtrznego w poréwnaniu do jezykow wysokiego poziomu
stworzono wiele narzedzi programowych ulatwiajacych pisanie programéw maszynowych i udoskonalajacych
jezyki wysokiego poziomu.

W celu zmniejszenia pierwsze] z wad stworzono tzw. kompilator jezykow wysokiego poziomu (np.
kompilator BASIC-u), ktore kilkudziesigciokrotnie przyspieszaja dziatanie programow napisanych w tych
jezykach, ale nie daja programéw optymalnych. Wprawdzie stworzono jgzyki wysokiego poziomu jak np.
FORTH czy JEZYK C, ktore posiadaja mechanizmy porownywalne z mozliwo$ciami jezyka maszynowego, ale
po pierwsze ich kompilatory nie sa powszechnie dostgpne, a po drugie w przypadku gdy zalezy nam na
napisaniu programu optymalnego pod wzgledem czasu wykonania nie ma innej mozliwosci niz programowanie
w jezyku wewnetrznym. Przykladem programu, ktory musi by¢ optymalny pod wzgledem czasu wykonywania
jest program obstugi szybkiego urzadzenia zewngtrznego np. stacji dyskow czy szybkiego lacza
komputerowego.

W celu przyspieszenia procesu programowania w jezyku maszynowym oraz zmniejszenia liczby bledow
programowania powstal jezyk symboliczny zwany jezykiem asemblera.

Asembler to program, ktory tlumaczy nazwy symboliczne do postaci kodow liczbowych jezyka
wewngtrznego. Proces tlumaczenia jest translacja lub asemblacjg. Program podawany asemblerowi do
tlumaczenia nazywa si¢ programem zrodlowym, za$ utworzony na jego miejsce program maszynowy nazywa
sig¢ programem wynikowym. Asembler daje programiscie mozliwosci przy tworzeniu programu zrédtowego:

- kody rozkazoéw mikroprocesora sa zastapione nazwami symbolicznymi tzw. nazwami mnemonicznymi lub
krotko mnemonikami. Nazwy symboliczne sg tak dobrane, aby kojarzyly si¢ z okreslonym rozkazem np. LDA
oznacza ,,zaladuj akumulator” od stéw angielskich "Load Accumulator",

- argumenty rozkazéw moga by¢ rowniez zastgpowane nazwami. ktdore w postaci asemblacji zostang
zastapione odpowiednimi warto$ciami,

- istnieje mozliwo$¢ nadawania okre§lonym rozkazom etykiet (nazw) i odwotywania si¢ do nich co zwalnia
programistg od pamigtania adresow i wyliczania wartosci skokow,

- daje réwniez mozliwo$¢ uzywania instrukcji nie tlumaczonych na jezyk wewngtrzny okreslajacych
poczatek programu w pamigci komputera, rezerwujacych okreslony obszar w celu pozniejszego wykorzystania,
itp.

Powstaly rowniez programy zwane makroasemblerami dajace jeszcze wigksze mozliwosci pisania
programéw tlumaczonych bezposrednio na jezyk maszynowy.

W celu szybszego poprawiania btedow i sprawdzania poprawnosci napisanych programéw maszynowych
stworzono réwniez wiele programow jak np. disasembler (dziatajacy odwrotnie od asemblera thumaczy program
maszynowy zastgpujac kody rozkazoéw ich odpowiednimi nazwami mnemonicznymi), debugger (stwarzajacy
mozliwo$¢ sledzenia wykonywanego programu maszynowego) i inne.

Wszystkie wymienione programy ulatwiajace praceg programiscie sg dostgpne dla komputera ATARI, lecz
co ma zrobi¢ Czytelnik nie dysponujacy zadnym z nich?

Po prostu programowaé bezposrednio w jezyku maszynowym w sposob, ktory postaramy si¢ umowic
doktadniej ponize;j.
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Po pierwsze - nalezy przyswoi¢ sobie nazwy mnemoniczne rozkazow mikroprocesora wraz ze sposobem
ich dziatania. Nazwy te sa podane w rozdziale 11 wraz z prostym symbolicznym okresleniem ich dziatania oraz
trybami adresowania.

Kto$ moze zapytac, po co sig¢ uczy¢ nazw mnemonicznych skoro i tak nie posiada asemblera. Dlatego, ze
przed wpisaniem programu do pamigci nalezy go wcze$niej napisa¢ na kartce papieru, a uzywajac nazw
symbolicznych program begdzie przejrzysty i1 tatwy do sprawdzenia i analizowania. Pamigtajmy, Ze nawet
doskonatemu programiscie programujacemu w jezyku wewngtrznym bardzo rzadko udaje si¢ napisa¢ program
poprawnie dziatajacy od poczatku. Czgsto program zaczyna dziata¢ po kilkukrotnych probach uruchomienia i
odnalezieniu wielu pomylek i bledow. Poza tym uczac si¢ nazw mnemonicznych nic nie tracimy bo na pewno
kiedy$ bedziemy mieli rowniez asembler czy disasembler.

Aby wyeliminowaé¢ bledy i popelnia¢ jak najmniej pomylek nalezy poznac rejestry wewngtrzne
mikroprocesora i ich przeznaczenie oraz sposob dziatania rozkazow mikroprocesora.

Wigkszo$¢ mikrokomputerow ATARI zbudowana jest w oparciu o mikroprocesor 6502, ktdry obecnie
oméwimy.

Mikroprocesor 65(12 posiada (i r2jestrow wewnetrznych dostgpnych dla programisty. Sa tu:

A- akumulator, w ktorym wykonywane sa prawie wszystkie operacje arytmetyczne (dodawanie,
odejmowanie), logiczne (iloczyn logiczny, suma log. suma modulo 2, sprawdzenie wartosci okreslonych bitow
itp.). Z akumulatora mozna przesyta¢ dane do/z innych rejestrow (nie wszystkich) do pamigci. Doktadny opis
rodzajow operacji z A umieszczono w tabeli 2.

X - rejestr indeksowy X, ktorego przeznaczeniem jest wykorzystanie go przy trybach adresowania
indeksowego oraz moze by¢ wykorzystany jako miejsce chwilowego przechowywania danych, licznik petli, jak
réwniez przy przestaniach. Doktadny opis - tab. 2.

Uwaga: rejestr X jest jedyna mozliwoscia komunikacji z rejestrem S. Y - rejestr indeksowy Y, opis jak w
przypadku rejestru X.

S - rejestr zwany wskaznikiem stosu. Jest on rejestrem 8 bitowym. Wskazuje w ktorym miejscu na strunie
pierwszej pamigci (komoérki 256 do 511) aktualnie znajduje si¢ szczyt stosu. Na stos odktadane sg adresy
powrotu przy skokach do podprograméw, przechowywane rejestry podczas wystapienia przerwan oraz moga
by¢ przechowywane dane przez program. Przy kazdej z operacji ze stosem rejestr S jest automatycznie
aktualizowany w sposob podany w tabeli 2. Wskaznik stosu moze by¢ zmieniony przez program poprzez
przestanie nowej wartosci z rejestru X.

1' - rejestr znacznikdw procesora, tzw. rejestr flagowy. Poszczegdlne bity rejestru F maja okreslone
znaczenie i sg modyfikowane w wyniku niektorych operacji na rejestrach mikroprocesora. W tabeli 2 podano
przy kazdym rozkazie czy i w jaki sposob dany rozkaz modyfikuje rejestr flagowy. Czgsto rejestr znacznikow
oznaczany jest litera P zamiast F.

Wszystkie wyzej wymienione rejestry sg rejestrami 8 bitowymi. W mikroprocesorze 6502 jest jeszcze jeden
rejestr 16 bitowy:

PC - rejestr zwany licznikiem programu. Przechowywany jest w nim adres komorki pamigci, w ktorej
znajduje sig¢ biezacy rozkaz lub dana. Stuzy on mikroprocesorowi do pobierania kodow rozkazow lub przestan
danych na drodze procesor-pamig¢.

Po uwaznym przeczytaniu powyzszych wiadomosci oraz przeanalizowaniu informacji zawartych w tabeli 2
posiadamy juz podstawowe wiadomosci potrzebne do programowania w jezyku maszynowym. Dla doktadnego
zaznajomienia si¢ z zasadami dziatania mikroprocesora, jego rozkazow oraz technik programowania polecamy
zainteresowanym ksiazke w jezyku angielskim: R. ZAKS "Programming the 6502". Jednakze podane przez nas
wiadomosci w zupetnosci wystarczajg do stworzenia wlasnych, pierwszych programéw, a analizujac przyktady
programow napisanych w jezyku maszynowym (taki przyktad znajduje si¢ w rozdziale) Czytelnik zdobedzie
réwnie dobrg znajomo$¢ programowania jak po przeczytaniu dos¢ grubej lektury ksiazki Zaks'a.

Nastepnym krokiem zblizajacym nas do chwili uruchomienia wlasnego programu napisanego w jezyku
wewngtrznym jest poznanie sposobow wprowadzania kodow programu do pamigci komputera i sposob
uruchamiania go.

Poniewaz dysponujemy je¢zykiem programowania BASIC, pokazemy w jaki sposob przy jego pomocy
stworzy¢ program maszynowy i uruchomié¢ go. Mozna tego dokonaé na kilka sposobow. Jednym z nich jest
instrukcja POKE. Dla przypomnienia:

Instrukcja POKE adres, wyrazenie umieszcza pod wskazany adres (ktory rowniez moze by¢ podany jako
wyrazenie) warto$¢ wyrazenia po przecinku. Warto§¢ adresu i wyrazenie po przecinku musza by¢ liczbami
dziesigtnymi, dla adresu z przedziatu od zera do 65535 za$ dla wyrazenia po przecinku z przedziatu od zera do
255 (konsekwencja wielkosci komorki- 8 bitdow). W najprostszym przypadku instrukcja POKE 8125,17
umieszcza w komorce o adresie 8125 liczbe 17.
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Krotki program ponizej wpisze nam program maszynowy zawarty w instrukcjach DATA do pamigci
poczawszy od adresu 1536.

5 FOR 1=1536 TO 1543

15 READ X

25 POKE I,.X

35 NEXT |

45 DATA 104,173,198,2,141,200,2,96

W celu uruchomienia programu maszynowego, wprowadzonego przez wykonanie powyzszego programu
(RUN), ktory powoduje zlikwidowanie ramki ekranu nalezy uzy¢ funkcji USR.
Nalezy wpisa¢ z klawiatury:

| = USR(1536)

i nacisnaé klawisz RETURN.

Przy poprawnym wprowadzeniu danych efekt jest widoczny. Radzimy teraz korzystajac z tabeli 10.1 lub
10.2 napisa¢ program maszynowy zawarty w instrukcji DATA w postaci mnemonicznej (w tabeli 10.2 jest
podane ile bajtow zajmuje dany rozkaz -jeden bajt nalezy odliczy¢ dla kodu rozkazu za$ o ile co§ pozostanie to
po kodzie wystgpuja argumenty czyli adres lub dane) i przeanalizowa¢ go. Czy mozna ten sam efekt otrzymac
uzywajac tylko programu napisanego w jezyku BASIC?

Aby zrozumie¢ wystgpowanie kodu 104 na poczatku naszego programu nalezy wiedzie¢ jak dziata
instrukcja USR.

W najprostszej postaci USR (adres), gdzie adres podaje si¢ w postaci liczby dziesigtne;.

np.
I=USR(1536)

lub

PRINT USR(1536)

Jej dziatanie przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Na stos mikroprocesora jest wysytany adres powrotny do BASIC-a

2. na stos mikroprocesora odkladane sa automatycznie parametry wystgpujace po przecinku po adresie,
wewnatrz nawiasow instrukcji USR, gdy ich nie ma to krok jest pomijany,

3. na stos odktadana jest liczba z przedziatu od zera do 255 réwna iloSci parametréw podanych po adresie, gdy
ich nie ma to odktadane jest 0 np. =USR(1536),18,19,20.

4. wykonywany jest skok do podprogramu po podanym adresie. Skok ten jest niejako rozkazem JSR
mikroprocesora, wigc nasz program maszynowy musi konczy¢ si¢ rozkazem RTS (kod 96), aby po jego
wykonaniu sterowanie zostalo oddane z powrotem do BASIC-u.

W naszym przypadku przy braku parametrow na stosie mikroprocesora zostal odtozony najpierw adres
powrotu do BASIC-u za$ p6zniej liczba zero moéwiaca o braku przestanych parametrow. Aby po wykonaniu
programu maszynowego mikroprocesor wrocit sterowanie do BASIC-a przed koficem programu maszynowego
nalezy pobrac ze stosu liczbg przestanych parametrow (rozkazem RTS). Najlepiej jest to zrobi¢ na samym
poczatku programu maszynowego, aby o tym nie zapomnie¢ i zwigkszy¢ tym samym ilo$¢ miejsca na stosie.
Liczbg te pobiera si¢ do akumulatora rozkazem PLA (kod 1(>4). W przypadku przesytania do programu
maszynowego parametrow instrukcja PRINT USR(adres, parametr, parametr, ...) lub ALFA= USR(adres,
parametr,...) nalezy od razu pobra¢ ze stosu ilo§¢ przesytanych parametrow (PLA). Nastegpnie sprawdzi¢ w
akumulatorze ile ich jest (nie wiemy z gory ile parametréw przeslemy do programu - jeden program maszynowy
moze by¢ wywotywany z kilku miejsc w programie BASIC z rdézna iloécig parametré6w), a nastgpnie pobrac
wszystkie parametry ze stosu pozostawiajac tylko adres powrotu do BASIC-a. Parametry sa wysylane na stos
jako dwa bajty - nalezy dwukrotnie uzy¢ rozkazu PLA. Po kazdym PLA w akumulatorze mamy $ciagnigta czgs$¢
parametru (bajt) i nalezy ja wysta¢ do rejestru lub pamigci w celu przechowania aby nastgpne PLA nie
zniszczylo jej.

Uwaga: Kazde przestanie przez mikroprocesor liczby dwubajtowej (wigc tez ww. parametrow) odbywa si¢
w kolejnosci: mtodszy bajt - LSB potem starszy - MSB !!!
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I tak traktuje mikroprocesor dwie sasiednie komorki w pamigci - w komorce o mniejszym adresie ma by¢
LSB, za$§ o wigkszym MSB. Dlatego w naszym programie maszynowym kody 173, 198, 2 odpowiadajg
rozkazowi:

173 - kod rozkazu LDA w trybie adresowania absolutnego 198 — LSB 2 - MSB
Utworzony z bajtow adresowych adres wynosi: MSB x 256 + LSB czyli 71U.

W zwiazku z instrukcja USR pozostato tylko wyjasni¢ rdznicg zapisu i dziatania pomigdzy U=USR(...) a
PRINT USRC(...).

Pierwszy z nich pod nazwe¢ zamiennej numerycznej (w tym przypadku U) podstawia pewne dane, drugi zas
powoduje wyswietlenie tych danych na ekranie. Co to sg za dane i czy sa one potrzebne do dziatania?

Tak jak mozna przesyla¢ parametry do programu maszynowego lub ich nie wysyla¢ tak tez program
maszynowy moze wysyla¢ jeden parametr dwubajtowy do BASIC-u. Warto$¢ podstawiana do zmiennej
numerycznej lub wyswietlana na ekranie jest pobrana przy powrocie do BASIC'u z komorek 212 i 213 -
dziesigtnie, niezaleznie od tego czy program maszynowy w nich co$ umiescit czy nie. W dalszym ciagu
programu BASIC'u po instrukcji USR mozemy ignorowac t¢ zmienng czy liczbg na ekranie, jesli nie chcielismy
nic przesta¢ do BASIC'u tg droga. Dlatego napisaliSmy t¢ droge, gdyz program -maszynowy moze umieszczac
w okreslonym miejscu pamigci potrzebne parametry, ktore pozniej z BASIC-u mozemy odczyta¢ za pomoca
instrukcji PEEK. Podobnie mozna przekazywaé parametry do programu maszynowego za pomoca instrukcji
POKE w okreslony obszar pamigci niekoniecznie korzystajac z parametrow instrukcji USR.

Innag metoda umieszczania w pamigci parametrow napisanych w jezyku wewngtrznym jest uzycie
zmiennych tekstowych.

Przyktad:

5 DIM A$(8)

15 READ A$

25 DATA (tu musi by¢ wpisane 8 znakow odpowiadajacych kodom programu maszynowego)
35 X=USR(ADR(AS$))

Program maszynowy zapisany w postaci kodow ATASCII jest podstawiany do zmiennej tekstowej, za$
funkcja ADR szuka adresu poczatku warto$ci tej zmiennej w pamigci, a wigc adresu poczatku naszego
programu maszynowego. Zamiast linii o numerach 15 i 25 mozna oczywiscie napisac¢: 15A$ " tu to samo co w
DATA powyzej " i jest rowniez poprawne.

Dziatanie funkcji ADR:
format:

zmienna numeryczna = ADR(zmienna tekstowa lub teksft)

Funkcja ta podstawia do zmiennej numerycznej adres pierwszego znaku tekstu w pamigci opisanego przez
podanie nazwy zmiennej tekstowej lub tekstu w nawiasie.

Omowimy teraz pokrotce rdznice wynikajace z wyboru metody wprowadzania programu w jezyku
wewngtrznym. Wprowadzajac kody programu za pomoca instrukcji POKE musimy okresli¢, w ktore miejsce w
pamigci nalezy wprowadzi¢ program. Stwarza to pewne niebezpieczenstwa. W przypadku gdy wprowadzimy
nasz program w miejsce juz zajete (np. przez komorki robocze systemu operacyjnego, bufor ktoregos z urzadzen
zewngetrznych, program BASIC-u itp.) mozemy straci¢ mozliwo§¢ komunikacji komputera z urzadzeniami
zewnetrznymi, zniszezy¢é czg§¢ programu BASIC-u, z ktorego dokonujemy wprowadzenia kodoéw lub w
najgorszym przypadku unieruchomi¢ dziatanie komputera. Po unieruchomieniu dziatania komputera czgsto nie
pozostaje inna mozliwo$¢ jak tylko wylaczy¢ i ponownie wlaczy¢ go tracac bezpowrotnie zawarto$¢ pamigci
operacyjnej. Dlatego korzystajac z wprowadzania kodéw programu przy uzyciu instrukcji POKE nalezy znac
miejsce w pamigci komputera przeznaczone do wprowadzania programéw maszynowych. Uzycie instrukcji
POKE do tego celu jest prostsze i szybsze, natomiast wykorzystanie zmiennych tekstowych i funkcji ADR jest
utrudnione ze wzgledu na konieczno$¢ wczesniejszego przetozenia koddéw programu maszynowego na
odpowiadajace im znaki. Kazdy kod programu jest traktowany jako kod ATASCII. W tym sposobie nie ma
zadnych niebezpieczenstw, gdyz interpreter BASIC-u sam umieszcza w pamigci program maszynowy zapisany
z postaci zmiennej tekstowe;.

Wybbr sposobu wprowadzania programu maszynowego nalezy do uzytkownika, ktory jako udogodnienie
moze wczesniej stworzy¢ program w jezyku BASIC umieszczajac kody wprowadzane z klawiatury w
instrukcjach DATA lub program przeksztatcajacy kody na odpowiadajace im znaki.

Ponizej podajemy obszary pamigci, w ktorych mozna umieszcza¢ program maszynowy za pomoca
instrukcji POKE.
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Strona 6 pamigci - komorki o adresach od 1536 do 1791. Jest to obszar o dlugosci 256 bajtow przeznaczony
wiasnie do umieszczania w nim programow w jezyku wewngtrznym. W przypadku wigkszych programow
nalezy wybrac¢ inny.

W rozdziale 9 opisano podzial pamigci komputera ATARI 800XL. Czytajac go doktadnie mozna
wywnioskowac z opisu gdzie jeszcze mozna wprowadzi¢ programy maszynowe, wykorzystujac np. nieuzywane
bufory urzadzen we/wy.

Istnieja komorki pamigci, na ktore warto zwrdcié szczegdlng uwage.

tzw. MEMTOP (741,742) - wskaznik konca wolnej pamigci RAM. Jest to komorka ustawiana przez system
operacyjny przy wilaczeniu zasilania i modyfikowana przy zmianie grafiki, przy przycisnigciu klawisza RESET
oraz gdy kanat dla ekranu zostanie otworzony.

tzw. APPMHI(14,15) - wskaznik konca uzywanej pamigci RAM.

tzw. MEMLO(743,744) - wskaznik poczatku wolnej pamigci RAM.

Nasz program maszynowy, ktory jest dluzszy niz 256 bajtow mozemy umiesci¢ wigc w obszarze lezacym
pomiedzy poczatkiem, a koncem wolnej pamigci RAM. Rozmiary tego obszaru nalezy odczytaé po
wprowadzeniu do pamigci calego programu BASIC-u wraz z instrukcjami DATA, po czym obliczy¢ ile zajmuje
miejsca program maszynowy i na tej podstawie zaktualizowa¢ zawarto$¢ odpowiednich wyzej wymienionych
komorek. Pozniej wystarczy juz tylko wpisa¢ do programu BASIC-a adres miejsca pamigci, gdzie ma by¢
zatadowany program maszynowy i wprowadzi¢ kody do pamigci. Aktualizacja komérek APPMHI i MEMLO
ma na celu zabezpieczenie programu maszynowego przed zniszczeniem.

Aby zrozumie¢ w jaki sposob dzialaja rozkazy procesora nalezy pozna¢ tryb adresowania mikroprocesora
6502.

Adresowanie natychmiastowe
W tym trybie adresowania rozkaz procesora zawiera 2 bajty. Po bajcie kodu rozkazu nastgpuje tzw.
operand, ktory w tym przypadku zawiera bezposrednie dane, na ktorych rozkaz bedzie dziatat.

Adresowanie absolutne

W tym trybie rozkaz zawiera 3 bajty. Drugi bajt zawiera mniej znaczacy bajt adresu LSB, trzeci zawiera
bardziej znaczacy bajt adresu MSB. Adres jest to efektywny adres komorki pamigei na ktorej rozkaz bedzie
dziatat. Ten tryb adresowania pozwala na dostep do kazdej z 65536 komorek pamigci (64 kbajty).

Adresowanie strony zerowej

Rozkaz 2 bajtowy. Operand zawiera adres komorki pamigei na stronie zerowej pamigei. Cho¢ adresowanie
absolutne umozliwia rowniez dostep do strony zerowej, to ten tryb adresowania jest szybszy i rozkaz zajmuje
tylko dwa bajty.

Adresowanie akumulatora
Rozkaz 1 bajtowy, powodujacy okreslona operacj¢ na akumulatorze. Adresowanie wewngtrzne
Rozkaz 1 bajtowy, powodujacy okreslone dziatanie wewnatrz mikroprocesora zwiazane z jego rejestrami.

Adresowanie absolutne, indeksowe

Rozkaz 3 bajtowy. Ten tryb adresowania uzywany jest z wykorzystaniem ktoregos z rejestrow indeksowych
X lub Y. Efektywny adres komorki pamigci jest obliczany na podstawie adresu zawartego w drugim i trzecim
bajcie rozkazu do ktorego zostaje dodana zawarto$¢ rejestru indeksowego. Poniewaz rejestr indeksowy jest 8
bitowy przy dodawaniu jest traktowany jak rejestr 16 bitowy, ktorego starszy bajt MSB jest rowny zero.

Adresowanie strony zerowej, indeksowe

Rozkaz 2 bajtowy. Ten tryb adresowania jest uzywany z wykorzystaniem rejestru X lub Y. Efektywny adres
komorki na stronie zerowej pamigci jest obliczany na podstawie adresu zawartego w drugim bajcie rozkazu, do
ktorego dodawana jest zawarto$¢ rejestru indeksowego. Jesli w wyniku dodania tych dwu warto$ci otrzymany
zostanie adres wykraczajacy poza strong zerowa to automatycznie przeniesienie jest ignorowane (w ogodle nie

wystepuje).

Adresowanie wzgledne

Ten tryb adresowania wystegpuje tylko odnosnie tzw. rozkazow skokow warunkowych, ktore sa rozkazami 2
bajtowymi. Operand nazywa si¢ przesunigciem i jest traktowany jako liczba w kodzie uzupetieniowym do
dwoch (U2) czyli z przedziatu od - 128 do + 127. Po sprawdzeniu odpowiedniego warunku jes§li wynik
sprawdzenia jest negatywny to rozkaz ten jest opuszczany i wykonywany jest rozkaz nastgpny. Jesli wynik
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sprawdzenia jest pozytywny to warto$¢ przesunigcia jest dodawana do zawarto$ci licznika programu (rejestru
PC) w chwili gdy wskazuje on na nastgpny rozkaz po rozkazie skoku warunkowego. Tym samym zostaje
wykonany skok do rozkazu wskazywanego przez zmodyfikowany rejestr PC.

Adresowanie posrednie

Ten tryb adresowania wystepuje tylko dla rozkazu skoku bezwarunkowego JMP(...), ktory jest rozkazem 3
bajtowym. Operandem zawartym w 2 i 3 bajcie rozkazu jest adres komorki pamigci, w ktorej znajduje si¢ mniej
znaczacy bajt efektywnego adresu L,SB, zas§ MSB znajduje si¢ w komodrce pamigcei o adresie o 1 wigkszym od
operandu.

Adresowanie indeksowe, posrednie

Ten tryb adresowania (zapisywany jako (posredni), X) jest uzywany z wykorzystaniem rejestru
indeksowego X i odnosi si¢ do strony zerowej pamigci. Rozkaz 2 bajtowy. Operand zawarty w drugim bajcie
rozkazu jest dodawany do zawartos$ci rejestru X z pominigciem przeniesienia poza strong zerowa pamigcei. W
wyniku dodania otrzymywany jest adres komorki pamigci na stronie zerowej, w ktorej znajduje si¢ L.SB
efektywnego adresu. W nastegpnej komorce pamigci znajduje si¢ MSB.
Adresowanie posrednie, indeksowe

Ten tryb adresowania (zapisywany jako (posredni), Y) jest uzywany z wykorzystaniem rejestru
indeksowego Y i odnosi si¢ do strony zerowej pamigci. Rozkaz 2 bajtowy. Operand jest adresem komorki
pamigci na stronie zerowej. Zawartos$¢ tej komorki pamigci jest dodawana do zawartosci rejestru indeksowego
Y, w wyniku czego otrzymywany jest mniej znaczacy bajt efektywnego adresu. Warto$¢ przeniesienia
otrzymana z dodawania jest dodana do wartosci nastgpnej komorki pamigci strony zerowej co daje w wyniku
bardziej znaczacy bajt efektywnego adresu.

Kod uzupetnieniowy do dwoch - U2

Sposob przedstawienia liczb catkowitych w kodzie U2 jest nastgpujacy:

- najstarszy bit stowa jest bitem znakowym, gdy réwna sig zero to liczba jest dodatnia (z liczba zero wlacznie),
za$ gdy rowna sig 1 to liczba jest ujemna,

- warto$¢ liczby zapisana jest na pozostatych bitach.

Aby otrzymac liczbe ujemna rowng co do wartosci bezwzglednej danej liczbie nalezy przeprowadzié
nastgpujace operacje:

1.  Wszystkie bity danej liczby dodatniej zamieni¢ na przeciwne (1 na 0 i odwrotnie).
2. Do tak powstatej liczby doda¢ + I. W wyniku otrzymamy liczbg ujemna w kodzie U2.

Powyzszy algorytm ilustruje przyktad:

Reprezentacja liczby -5 w kodzie U2

5=00000101

1. zmiana bitow 11111010

2. dodanie + 11

wynik = 11111011 jest to -5 w kodzie U2 bit znakowy

W celu sprawdzenia mozna wykonaé nastgpujace dziatania: -5 + 5, co musi da¢ w wyniku 0.
5 =00000101

-5 =11111011

wynik: 100000000

Przeniesienie poza dsmy bit jest ignorowane, wigc w wyniku otrzymano 0.

Po lekturze tego rozdziatu Czytelnik bedzie mogt samodzielnie pisa¢ programy w jezyku wewngtrznym.
Pozostatlo nam jeszcze podac kilka praktycznych uwag pomocniczych przy uktadaniu i tworzeniu programow
maszynowych.

1. Przed przystapieniem do pisania programu w jezyku wewngtrznym nalezy stworzy¢ algorytm dziatania
programu. Polecamy metodg graficzna zapisu algorytmu w postaci blokéw i ich potaczen.

2. Na podstawie stworzonego algorytmu nalezy napisaé program maszynowy wykorzystujac nazwy
mnemoniczne rozkazéw mikroprocesora.

3. za pomoca tabeli 1 1 2 zapisa¢ program maszynowy w postaci liczbowe;.

4. W zaleznosci od wybranego sposobu wprowadzania programu maszynowego do pamigci komputera
nalezy umiesci¢ liczby odpowiadajace programowi w instrukcji DATA lub znaki odpowiadajace tym liczbom
podstawi¢ do zmiennej tekstowe;.

Pozniej czeka nas juz tylko proces wprowadzania programu do pamigci i jego poprawiania. Ponizej
przedstawiamy proces tworzenia programu zegara czasu rzeczywistego w oparciu o powyzsze uwagi. Program
ten ma za zadanie w prawym dolnym rogu ekranu wyswietla¢ czas niezaleznie od poczynan uzytkownika. Ten
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sam program mozna napisa¢ w jezyku BASIC, lecz wowczas uzytkownik nie nuSgtby uzytkowaé komputera,
ktory caly czas bylby zajety obstuga zegara. Dlatego program ten bedzie napisany w jgzyku wewngtrznym.

Nacisnigcie klawisza RESET oraz wylaczenie komputera kasuje ten program. Komunikacja z drukarka,
magnetofonem i stacjg dyskow wstrzymuje zegar. Program napisany w jezyku BASIC:, stuzy do wprowadzania
programu maszynowego do pamigci. Bedzie ponadto pobierat od operatora aktualny czas poczatkowy i po
uruchomieniu zegara samoczynnie si¢ skasuje.

Krok 1.:Stworzenie algorytmu i jego zapis w postaci graficznej:

START

Uruchom timer 2

v

+1 do jednostek
sekund

Czy jednostki
sekund = 10?

zeruj jednostki
sekund

v

+1 do dziesiatek
sekund

Czy dziesiatki zeruj dziesiatki
sekund = 6? sekund

+1 do jednostek
minut

zeruj jednostki
minut

v

+1 do dziesiatek
minut

Czy dziesiatki
minut = 6?

zeruj dziesiatki
minut

v

+1 do jednostek
godzin

< N Czy dziesiatki T
godzin = 22 L
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Czy jednostki Zeruj jednostki
oodzin = 10? godzin
T I
\ 4
Zeruj jednostki Zeruj dziesiatki
godzin godzin
+1 do dziesiatek
godzin
Wypisz aktualny czas

na ekranie
Krok 2. Napisanie programu w jezyku wewngtrznym:
1 ;****************************************
2 ;** PROGRAM "ZEGAR CZASU **
3 RZECZYWISTEGO" **
4 ;** wydruk zrodlowy dla asemblera **
5 ;************************************
6;
73
8 ; poczatek programu
9;
10 ;
11 *= $0600
12 PROG PLA ; wymagane dla instrukcji USR
13;
14 ;ustawienie adresu obslugi
15 ;przerwania od timera 2
16 ;
17 LDA #$0B
18 STA $0228 ;LSB
19 LDA #$06
20 STA $0229 ;MSB
21 ;
22 ;tu jest wejscie dla przerwania
23 ;ktore pojawia sie co 1 sekunde
24; <+
25 LDA #$32
26 STA $021A ;restart timera
27 INC $06CF ; +1 do jednostek sekund
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28 LDA $06CF

29 CMP #$0A

30 BNE SKOK1 ;skok jesli mniej niz 10
31 LDA #$00

32 STA $06CF ;zeruj jednostki sekund
33 INC $06CE ; +1 do dziesiatek sekund
34 LDA $06CE

35 CMP #$06

36 SKOK1 BNE SKOK2 ;skok jesli mniej niz 6
37 LDA :$00

38 STA $06CE ;zeruj dziesiatki sekund
39 INC $06CC ;+1 do jednostek minut
40 LDA $06CC

41 CMP #$0A

42 SKOK2 BNE SKOK3 ;skok gdy <10

43 LDA #$00

44 STA $06CC ;zeruj jednostki minut
45 INC $06CB ; +1 do dziesiatek minut
46 LDA $06CB

47 CMP #$06

48 SKOK3 BNE SKOK4 ;skok gdy <6

49 LDA #$00

50 STA $06CB ;zeruj dziesiatki minut
51 INC $06C9 ;+1 do jednostek godzin
52 LDA $06C9

53 CMP #$04

54 BNE SKOKS5 ;skok gdy rozne od 4

55 LDA $06C8 ;gdy =4 to sprawdz

56 CMP #$02 ;dziesiatki godzin

57 SKOK4 BNE SKOK®6 ;skok gdy dziesiatki <2
58 LDA #$00

59 STA $06C8 ;zeruj dziesiatki godzin
60 STA $06C9 ;oraz jednostki godzin
61 BEQ SKOK? ;skok bezwarunkowy
62 SKOKS5 CMP #$0A ;czy jednostki godzin =107
63 SKOK®6 BNE SKOK7 ;nie, to skok

64 LDA #$00

65 STA $06C9 ;zeruj jednostki godzin
66 INC $0608 ;11 do dziesiatek godzin
67;

68 ; w miejsce NOP mozna wprowadzic
69 ; RTS z poziomu BASIC'a powodujac
70 ; nie wyswietlenie zegara na ekranie
71 ;

72 SKOK?7 NOP

73 ;

74 ;w tym miejscu zaczyna sie

75 ;procedura wypisywania aktualnego
76 ;czasu na ekranie

77 ;

78 CLA H |

79 LDA $0230 H |

80 ADC #$AF ;Jw komorkach $D5 i $D6
81 STA $D5 ;Justaw adres pozycji

82 LDA $0231 ;]zegara na ekranie

83 ADC #$03 H |

84 STA $D6 H |

125
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85;
86 ;tu nastepuje przepisanie zawartosci
87 ;aktualnych licznikow na ekran

88 ;

89 LDA x$00

90 BACK LDA $06C8,Y
91 BNE JUMP
92 CPY #$00

93 BNE JUMP
94 BEQ EXIT ;nie pisz 0 dla dzies. godz.
95 JUMP ORA x$10

96 EXIT STA ($D5}Y
97 INY

98 CPY #$08

99 BNE BACK
100 RTS

101 .END

Kroki 3 i 4 razem:.
Zapis programu maszynowego w instrukcjach DATA programu BASIC'u przy wykorzystaniu tabeli 1 oraz
dopisanie potrzebnych linii programu BASIC'u dla uruchomienia dzialania zegara.

5 REM PROGRAM "ZEGAR CZASU RZECZYWISTEGO"

10 RESTORE 38: 1=0: DS=1736

11 REM LADOWANIE PROGRAMU MASZYNOWEGO DO PAMIECI

12 READ X: IF X=-1 THEN 16

14 POKE 1536+Z, X: I=1+1: GOTO 12

15 REM POBRANIE CZASU POCZATKOWEGO

16 ? CHR$(125);"Podaj: godz., min., sek": ? : ? "Nacisnij RETURN dla startu zegara ":
POSITION 10,7

18 INPUT G, M, S

20 POKE DS,INT(G/10): POKE DS+1, G-INT(G/10)*10

22 POKE DS+3,INT (M/10): POKE DS+4,M-INT(M/10)*10

24 POKE DS+6,INT (S/10): POKE DS+7,S-INT(S/10)*10

26 POKE DS+2,10: POKE DS+5,10

27 REM URUCHOMIENIE ZEGARA

28 X=USR(1536)

30 ?: ? "Uwaga!™: ?

32 ?"Program do obslugi zegara": ? "czasu rzeczywistego zajmuje obszar": ? "od 1536 ($600)
do 1689 ($699)"

34 ? "oraz korzysta z lokacji" : ? "od 1736 ($6CB) do 1743 ($6CF)": ? : ? " W celu zatrzymania
wyswietlania";

36 ? "czasu™: ? "wykonaj: POKE 1651, 96 zas na powrot": ? "POKE 1651,234": NEW
38 DATA 104, 169, 11, 141, 40, 2, 169, 6, 141, 41, 2

40 DATA 169, 50, 141, 26, 2, 238, 207, 6, 173, 207, 6

42 DATA 201, 10, 208, 13, 169, 0, 141, 207, 6, 238, 206, 6

44 DATA 173, 206, 6, 201, 6, 208, 13, 169, 0, 141, 206, 6

46 DATA 238, 204, 6, 173, 204, 6, 201, 10, 208, 13

48 DATA 169, 0, 141, 204, 6, 238, 203, 6, 173, 203, 6

50 DATA 201, 6, 208, 20, 169, 0, 141, 203, 6, 238, 201, 6, 173,201, 6, 201, 4

52 DATA 208, 17, 173, 200, 6, 201, 2, 208, 12, 169, 0, 141, 20,0, 6, 141, 201, 6

54 DATA 240, 12, 201, 10, 208, 8, 169, 0, 141, 201, 6, 238, 20, 0, 6, 234

56 DATA 24, 173, 48, 2, 105, 175, 133, 213, 173, 49, 2

58 DATA 105, 3, 133, 214, 160, 0, 185, 200, 6, 208, 6

60 DATA 192, 0, 208, 2, 240, 2, 9, 16, 145, 213, 200, 192, 8, 2, 98, 236, 96, -1
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10.1 Lista rozkazéw mikroprocesora 6502

LISTA ROZKAZOW MIKROPROCESORA 6502

Kod dziesigtny Kod hexadecymalny Mnemonika wraz z trybem adresowania

0 00 BRK -wewngtrzny

1 01 ORA -(posredni, X)

5 05 ORA - strony zerowej

6 06 ASL - strony zerowej

8 08 PHP - wewngtrzny

9 09 ORA - natychmiastowy
10 0A ASL -akumulator

13 0D ORA - absolutny

14 OE ASL - absolutny

16 10 BPL - wzgledny

17 11 ORA - (posredni),Y
21 15 ORA -strony zerowej, X
22 16 ASL - strony zerowej, X
24 18 CLC - wewngtrzny
25 19 ORA - absolutny, Y
29 1D ORA - absolutny, X
30 1E ASL - absolutny, X
32 20 JSR - absolutny
33 21 AND-(posredni, X)
36 24 BIT -strony zerowej
37 25 AND - strony zerowej
38 26 ROL - strony zerowe;j
40 28 PLP - wewngtrzny
41 29 AND - natychmiastowy
42 2A ROL - akumulator
44 2C BIT-absolutny
45 2D AND - absolutny
46 2E ROL - absolutny
48 30 BMI - wzgledny
49 31 AND-(posredni),Y
53 35 AND - strony zerowej, X
54 36 ROL - strony zerowej, X
56 38 SEC - wewngtrzny
57 39 AND - absolutny, Y
61 3D AND - absolutny, X
62 3E ROL - absolutny, X
64 40 RTI - wewngtrzny
65 41 EOR - (posredni, X)
69 45 EOR - strony zerowe;j
70 46 LSR - strony zerowe;j
72 48 PHA - wewngtrzny
73 49 EOR - natychmiastowy
74 4A LSR - akumulator
76 4C JMP - absolutny
77 4D EOR - absolutny
78 4E LSR - absolutny

80 50 BVC - wzgledny

81 51 EOR -(posredni),Y

85 55 EOR - strony zerowej, X
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86

88

89

93

94

96

97

101
102
104
105
106
108
109
110
112
113
117
118
120
121
125
126
129
132
133
134
136
138
140
141
142
144
145
148
149
150
152
153
154
157
160
161
162
164
165
166
168
169
170
172
173
174
176
177
180
181

56
58
59
5D
SE
60
61
65
66
68
69
6A
6C
6D
6E
70
71
75
76
78
79
7D
7E
81
84
85
86
88
8A
8C
8D
8E
90
91
94
95
96
98
99
9A
9D
A0
Al
A2
A4
AS
A6
A8
A9
AA
AC
AD
AE
BO
Bl
B4
B5

LSR - strony zerowej, X
CLI - wewngtrzny

EOR - absolutny, Y
EOR - absolutny, X
LSR - absolutny, X
RTS - wewngtrzny
ADC-(posredni, X)
ADC - strony zerowej
ROR - strony zerowej
PLA - wewngtrzny
ADC - natychmiastowy
ROR - akumulator

JMP - posredni

ADC - absolutny

ROR - absolutny

BVS - wzgledny

ADC - (posredni),Y
ADC - strony zerowej, X
ROR - strony zerowej, X
SEI - wewngtrzny

ADC - absolutny, Y
ADC - absolutny, X
ROR - absolutny, X
STA - (posredni, X)
STY - strony zerowej
STA - strony zerowej
STX - strony zerowej
DEY — wewngtrzny
TXA — wewngtrzny
STY — absolutny

STA — absolutny

STX — absolutny

BCC — wzgledny

STA - (posredni),Y
STY - strony zerowej, Y
STA - strony zerowej, X
STX - strony zerowej, Y
TYA — wewngtrzny

STA - absolutny, Y

TXS — wewngtrzny

STA - absolutny, X
LDY - natychmiastowy
LDA-(posredni),X

LDX — natychmiastowy
LDY - strony zerowej
LDA - strony zerowej
LDX - strony zerowej
TAY — wewngtrzny
LDA — natychmiastowy
TAX - wewngtrzny
LDY- absolutny

LDA - absolutny

LDX - absolutny

BCS - wzgledny
LDA-(posredni),Y

LDY - strony zerowej, X
LDA - strony zerowej, X
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182
184
185
186
188
189
190
192
193
196
197
198
200
201
202
204
205
206
208
209
213
214
216
217
221
222
224
225
228
229
230
232
233
234
236
237
238
240
241
245
246
248
249
253
254

B6
B8
B9
BA
BC
BD
BE
Co
Cl

C4
C5
C6
C8
C9
CA
CcC
CD
CE
DO
Dl

D5
D6
D8
D9
DD
DE
EO
El

E4
E5

E6
E8

E9
EA
EC
ED
EE
FO

F1

F5

F6

F8

F9

FD
FE

LDX - strony zerowej, Y
CLV - wewngtrzny
LDA - absolutny, Y
TSX - wewngtrzny

LDY - absolutny, X
LDA - absolutny, X
LDX - absolutny, Y
CPY - natychmiastowy
CMP - (posredni, X)
CPY - strony zerowe;j
CMP - strony zerowe;j
DEC - strony zerowej
INY - wewngtrzny

CMP — natychmiastowy
DEX — wewngtrzny
CPY - absolutny

CMP - absolutny

DEC - absolutny

BNE - wzgledny

CMP - (posredni), Y
CMP - strony zerowej, X
DEC - strony zerowej, X
CLD - wewngtrzny
CMP - absolutny, Y
CMP - absolutny, X
DEC - absolutny, x
CPX — natychmiastowy
SBC- (posredni, X)
CPX — strony zerowe;j
SBC - strony zerowej
INC - strony zerowe;j
INX - wewngtrzny

SBC - natychmiastowy
NOP - wewngtrzny
CPX - absolutny

SBC - absolutny

INC - absolutny

BEQ - wzgledny
SBC-(posredni), Y

SBC - strony zerowej, X
I NC - strony zerowej, X
SED - wewngtrzny

SBC - absolutny, Y
SBC - absolutny, X

INC - absolutny, X

Brakujace kody nie sa rozkazami mikroprocesora 6502.
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Rozdzial 11

TECHNIKI SORTOWANIA

Umiejetno$¢é wykonywania dtugich zmudnych prac w bardzo krétkim czasie jest jedna z najwazniejszych
zalet komputera. Do takich prac nalezy z cata pewnoS$cia np. ustawiania w okres§lonym porzadku elementow
danego zbioru. Elementy te moga by¢ porzadkowane na przyktad ze wzgledu na numery, porzadek alfabetyczny
itp. Dotychczas stworzono wiele algorytmow sortowania
Jak si¢ wydaje nie zawsze ich wydajnos¢ zalezy od stopnia ich ztozonosci. W rozdziale tym przedstawiamy
cztery spo$rod nich. Zainteresowanych tym tematem odsylamy do ksiazki Niklausa Wirtha "Algorytmy +
struktury danych = programy". WNT W-wa 1980.

METODA ZEOZONOSC SZYBKOSC
Sortowanie babelkowe bardzo prosta bardzo mata
Sortowanie przez proste ustawianie bardzo prosta mata
Sortowanie metoda SHELLA $rednia Srednia
Sortowanie szybkie skomplikowana bardzo duza

TABELA 12.1. Porbwnanie metod sortowania

Dla kazdej metody zbiory do sortowania zapisuje si¢ najczesciej w tabelach, ktorych wymiary ogranicza
jedynie pojemnos¢ pamigci RAM.
Kazdy ze sposobow sortowania zostanie przedstawiony wraz z przyktadem.

11.1 Sortowanie babelkowe

Nazwa tej metody pochodzi stad, ze w pionowo ustawionym ciagu, elementy o malej warto§ci w czasie
sortowania "wyptywaja" do gory, jak babelki powietrza, natomiast elementy o duzej wartosci "tonuj', upadaja na
"dno". (Rys. 1). Sortowanie polega na tym, ze porzadkowana tablica jest stale przegladana i jezeli dwa
sasiadujace elementy sa przestawiane (tzn. pierwszy ma wigksza warto$¢ niz drugi) to zostaja one zamienione
miejscami. Sortowanie trwa dopoki wszystkie elementy nie zostana ustawione we wlasciwym porzadku.

PROGRAM "SORTOWANIE BABELKOWE"

1000 REM PROG. "SORTOWANIE BABELKOWE"
1010 REM

1015 FOR J=1 TO N-1

1020 F=0

1025 FOR I=1 TO N-J

1030 IF D(1)<=D (I+1) THEN 1045
1035 F=1

1040 T=D (1+1):D(I+1)= D(l): D(1)=T
1045 NEXT |

1050 IF F=0 THEN 1060

1055 NEXT J

1060 RETURN

Y
()

O AN W AN
O A AN AW
o A N WN
O 1 AN WN
N=JEN - N~ IS 5

RYS. 11.1. Sortowanie babelkowe
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11.2. Sortowanie przez proste wstawianie

Metoda ta umozliwia posortowanie tablicy po jednorazowym jej przegladnigciu. Jest ona czgsto stosowana
np. przez grajacych w karty. Polega na tym, ze przegladamy po kolei calg tablicg. Jezeli ktory$ z elementow nie
znajduje si¢ na swoim miejscu, to wstawiamy go tam gdzie powinien si¢ znajdowaé gdyby zbidr byt
uporzadkowany. (Rys.2).

9§ 5 2 2 1
—» 5 9 5 5 2
2 —p{2 9§ 7 5
7 7 —p 7 9 7
1 1 1 —» 1 9

RYS. 11.2. Sortowanie przez proste wstawianie

PROGRAM "SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE"

2000 REM PROGRAM

2010 REM "SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE"
2015 FOR J=2 TON

2020 T=D(J)

2025 FOR I=J-1 TO 1 STEP -1

2030 IF D(I)<=T THEN 2045

2035 D(1+1)=D(l)

2040 NEXT 12045 D(1+1)=T

2050 NEXT J

2055 RETURN

11.3. Sortowanie metoda Shella

O ile sortowanie babelkowe wymaga poréwnania obiektoéw lezacych obok siebie, o tyle sortowanie metoda
Shella wymaga pordéwnania elementdow lezacych od siebie daleko. Przy kolejnym przegladaniu tablicy
porownywane (i ewentualnie przestawiane) sg elementy oddalone od siebie o tak zwany interwal. Wynosi on z
reguly dla pierwszego przegladania peina liczbg elementdw (to znaczy, ze poréwnujemy pierwszy element z
ostatnim), natomiast dla kazdego nastgpnego interwatu jest o polowg mniejszy. Ostatnia faza sortowania
rownowazna jest z sortowaniem babelkowym. Metoda ta nazywana jest czgsto: sortowanie za pomoca
malejacych przyrostow.

PROGRAM "SORTOWANIE METODA SHELLA"

3000 REM PROGRAM
3010 REM "SORTOWANIE METODA SHELLA"
3015 SZ=N

3020 IF SI<1 THEN 3070

3025 SI=INT (S/2)

3030 F=0

3035 FOR I=1 TO N-SI

3040 IF D(I)<=D (1+SI) THEN 3055

3045 F=1

3050 T=D(I+SI):D(I+SI)=D(I):D(I)=T

3055 NEXT |

3060 IF F=0 THEN 3020
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3065 GOTO 3030
3070 RETURN

11.4. Sortowanie szybkie

Na koniec przedstawiamy algorytm sortowania szybkiego. Jest on najbardziej ztozony ale w wigkszosci
przypadkow najszybszy sposrod przedstawionych. Zasadnicza idei( tego rodzaju sortowania jest podzielenie
calej tablicy na mate podgrupy, nastepnie posortowanie ich metoda babelkowa (bardzo dobra dla matej iloéci
elementow). Jednak, podczas sortowania kolejnych podgrup program musi pamigta¢ umiejscowienie
pozostatych elementdw tablicy. Jest to realizowane poprzez zapamigtanie poczatkowej i koncowej pozycji rzedu
elementow, ktore nie sg sortowane, w drugiej tablicy tak, ze pierwsze pozycje zapamigtane sa pierwszymi
cyframi. Taka struktura nazywa si¢ stosem. Sortowanie konczy si¢ w momencie gdy sto sjest pusty. W szybkim
sortowaniu uzywa si¢ dwoch wskaznikow. Jeden wskazuje poczatek, drugi koniec elementéw, ktore sa
sortowane. Jeden z dwoch wskaznikéw bedzie zawsze wskazywat element, ktory byt poczatkowo na pierwszej
pozycji w rzedzie. Nazywa si¢ on PIVOT. Dwa elementy wyznaczone przez wskazniki s~ przestawiane, gdy ten
znajdujacy si¢ blizej konca jest mniejszy niz ten na poczatku. Drugi wskaznik jest wtedy przestawiany o jedna
pozycje wzdluz rzedu w kierunku PIVO'T' i proces si¢ powtarza. Dzieje si¢ tak do chwili, az dwa wskazniki
spotkaja si¢. W tym przypadku rzad jest podzielony na dwie podgrupy, migdzy ktéorymi jest 1'l VO'T .
1'rucesjcat nastgpnie powtarzany dla kazdej podgrupy. W przypadku gdy ilo§¢ informacji jest duza i powoduje
"przepehienie" stosu, to rozmiar sortowanego ciagu musi by¢ zmniejszony.

PROGRAM "SORTOWANIE SZYBKIE"

4000 REM PROGRAM"SORTOWANIE SZYBKIE"
4015 PS=7

4020 S(1,1)=1

4025 S(1,2)=N

4030 IF PS=0 THEN 4110

4035 II=S(PS,1): JJ=S(PS,2): PS=PS-1
4040 P=0: I=11: J=JJ

4045 1F D(I)<=D(J) THEN 4060

4050 P=1-P

4055 T=D(L): D(I)=D(J): D(J)=T

4060 IF P=0 THEN I=I+1

4065 IF P=1 THEN J=J-1

4070 IF 1<J THEN 4045

4075 IF I>=JJ THEN 4095

4080 PS=PS+1

4085 IF PS>40 THEN PRINT "PRZEPELNIENIE STOSU": END
4090 S(PS,1)=1+1:S(PS,2)=JJ

4095 JJ=I-1

4100 IF JJ>II THEN 4040

4105 GOTO 4030

4110 RETURN

11.5.Poréwnanie metod sortowania

W celu porownania efektywno$ci opisanych metod sortowania sprobuj posortowac ten sam zbior réoznymi
metodami mierzac czas. Sprawdz, ktory z algorytmow jest najszybszy dla matej i duzej iloSci elementow.
Sprébuj wyciagna¢ wnioski. Program 'Poréwnanie metod sortowania wykorzystuje wszystkie podane wczesniej
metody sortowania. Dodatkowo mierzy on czas wykonywania programu.

PROGRAM "POROWNANIE METOD SORTOWANIA"

5 REM PROGRAM
6 REM "POROWNANIE METOD SORTOWANIA"
20 DIM K$(1), N$(4), S(40,2)

25 PRINT CHR$(125)

30 PRINT: PRINT "TECHNIKI SORTOWANIA"
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36 PRINT: PRINT "PODAJ 1LOSC ELEMENTOW SORTOWANIA"
40 INPUT N$:N=INT(VAL(N$))

45 IF N<5 OR N>1000 THEN 25

50 DIM D(N)

55 F'OR J=1 TON

60 D(J)=INT(RND(0)*2500)

65 NEXT J

70 I'RINT CHR$(125):PRINT: PRINT "PODAJ METODE:"
75 PRINT "1) SORTOWANIE BABELKOWE"

80 PRTNT "2) SORTOWANIE PRZEZ WSTAWIANIE"

85 PRINT "3) SORTOWANIE METODA SHELLA"

90 PRINT "4) SORTOWANIE SZYBKIE"

95 PRINT

100 1NPUT K$:K=VAL(KS$): IF K<7 OR K>4 THEN 95
105 POKE 18,0:POKE 19,0:POKE 20,0

110 ON K GOSUB 1000, 2000, 3000, 4000

115 PRIN'T : PRINT "DANE SORTOWANIA"

120 T=(65535*PEEK(18)+256*PEEK(19)+PEEK(20))/50
125 PRINT: PRINT "CZAS SORTOWANIA";T;"SEKUND"
130 PRINT "CZY CHCESZ ZOBACZYC DANE™INPUT K$
135 IF K$<>"Y" THEN 165

140 PRINT : PRINT

145 FOR J=1 TO N

150 PRINT D(J)

155 NEXT J

160 INPUT K$

165 IF K$<>"S" THEN 55

170 END

11.6. Sortowanie alfabetyczne

Ponizszy program jest przykladem wykorzystania metody prostego sortowania do ustawienia pewnego
zbioru w porzadku alfabetycznym. Do poréwnania dwoch ciagow uzywamy generatora "wigkszy niz'( ), przy
czym jeden tekst jest wickszy od drugiego gdy alfabetycznie potozony jest blizej konca. W tym przypadku
pojawit si¢ problem - w ATARI brak jest wiclowymiarowych tablic. Przeto zeby zapamigtaé szereg ciagow w
jednej tablicy np. AS(2000) stosujemy sztuczke polegajaca na tym, ze pierwszy ciag zapisujemy w miejscach 1
- 20 tablicy AS, drugi w miejscach 21 - 40 itd. w koncu ostatni w miejscach 1981 - 2000. Ogdlnie mozna

powiedzieé, ze n-ty ciag bedzie zapamigtany w miejscach 2(hen-19 do 20xn.
PROGRAM "SORTOWANIA ALFABETYCZNEGO"

5 REM PROGRAM "SORTOWANIE ALFABETYCZNE"
10 DIM A$(2000), B$(20), C$(20)

15 PRINT CHR$(125)

20 PRINT : PRINT "SORTOWANIE ALFABETYCZNE"
25 PRINT: PRINT "PODAJ TEKSTY DO SORTOWANIA"
35 N=O:PRINT

40 N=N+1

45 PRINT N;")";: INPUT B$

50 IF B$="" OR N>100 THEN 70

55 P=N*20-19:A$(P)=B$

60 FOR J=P+LEN(B$) TO N*20:A$(J)=": NEXT J

65 GOTO 40

70 PRINT : PRINT "POCZATEK SORTOWANIA"

75 FOR J=2 TO N-1

80 B$=A$(J*20-19,J*20)

85 FOR K=J-1 TO 1 STEP -1

90 C$=A$(K*20-19, K*20)

95 IF C$<B$ THEN 110
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100 A$(K*20+1, K*20+20)=C$

105 NEXT K

110 A$(K*20+1, K*20+20)=B$

115 NEXT J

120 PRINT

125 FOR J=1 TO N1

130 PRINT J; ")"; A$(J*20-19,J*20)
135 FOR K=1 TO 200:NEXT K

140 NEXT J

145 PRINT: PRINT "NACISNIJ RETURN"
150 INPUT B$

155 IF B$="" THEN 15

Istnieje jeszcze wiele technik sortowania, ale sa one w zasadzie odmianami, modyfikacjami metod
przedstawionych powyzej. Programow sortujacych mozna uzywaé do porzadkowania réznych katalogéw np.
kaset, adresow, numerdw telefonow itp.
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Rozdzial 12
PROSTE PROGRAMY OBLICZENIOWE

W rozdziale niniejszym podamy kilka gotowych programéw rozwiazujacych pewne dos¢ czgsto spotykane
problemy matematyczne. Nie bodziemy szczegdélowo omawiaé teorii dotyczacej danego zagadnienia, rOwniez
programy nie beda szczegdtowo analizowane. Pozostawimy to dociekliwosci Czytelnikow.

Niektore programy zostaty napisane tak, aby mozna byto wykorzysta¢ sam podprogram rozwiazujacy dane
zagadnienie w jakim$ innym wigkszym programie.

12.1 Obliczanie wspélczynnikow Newtona

Dwumianem Newtona nazywamy wzor:

(@a+b)' ="pa" b’ +("Da" b + () a b+ L+ (") a’b"
wspolczynnikami sa liczby:

(HO): (nl)a"' (nn)

Obliczenie ich jest zadaniem naszego programu. Dowolny wspotczynnik dany jest wzorem

n!

k! (n-k)!

Z rozwinigcia ostatniej formy bgdziemy korzysta¢ przy obliczeniach

Program sktada si¢ w zasadzie z trzech petli FOR ... NEXT. Pierwsza zawarta w liniach 40- 130 zmienia k
od 11 do n. Wewnatrz niej zawarte sa dwie petle  Jedna z nich zawarta migdzy liniami 60 a 311 oblicza warto$¢
licznika, natomiast druga zawarta migdzy liniami 90 a 110 dzieli otrzymany wynik przez mianownik.

PROGRAM "WSPOLCZYNNIKI NEWTONA"

10 REM PROGRAM "WSPOLCZYNNIKI NEWTONA"
20 PRINT "PODAJ N"

30 INPUT N
40 FORI=-OTON
50 S=1

55 IF I-=N THEN 120
60 FOR F=I+1 TON
70 S-S*F
80 NEXT F
90 FOR F=1 TO N-I
100 S=S/F
110 NEXT F
120 PRINT"C= "; S
130 NEXT I
140 END

12.2. Mnozenie dwéch wielomianow
Dla dwoch danych wielomiandw:
2 n
wi(X)=ap+ax+tay +..+agx
2 m
w2(Xx) =bg + bix + byx” +...4+byx

nalezy wyznaczy¢ iloczyn postaci:
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ntm=2

W(x) = W1 () * wa(x) :Ez Cr X572

Wspotczynniki wielomianu w(x) dane sa wzorem:

Cya = 2 ai bj
ij

gdziei=1,234,...n, j=1,23,...m
k=i+j, k=2,3,4,..,n+m+2

Wiersze 10 do 110 pozwalaja wprowadzi¢ do programu wspotczynniki wielomiandw. Nastgpnie zostaje
wywolany podprogram obliczajacy kolejne wspdtczynniki iloczynu i drukujacy je.

PROGRAM "ILOCZYN WIELOMIANOW"

10 REM PROGRAM "ILOCZYN WIELOMIANOW"

20 PRINT "PODAJ NAJWYZSZY STOPIEN WIELOMIANU"
30 INPUT N: N=N+1

40 DIM A(N), B(N)

50 M-N

55 PRINT "PODAJ WSPOLCZYNNIKI WIELOMIANOW"
56 PRINT "POCZYNAJAC OD NAJWYZSZEGO STOPNIA"
60 FOR F=N TO 1 STEP -1

70 PRINT "A("; F-1; ")=2, B("; F-1; ")=?"

80 INPUT C, D: A(F)=C: B(F)=D

90 NEXT F

100 GOSUB 1000

110 END

1000 REM PODPROGRAM OBLICZAJACY

1010 REM ILOCZYN DWOCH WIELOMIANOW

1020 FOR K=2 TO N+M+2

1030 S=0

1040 FOR I=1 TO N

1050 J=K-1

1060 IF J>M OR J<1 THEN GOTO 1080

1070 S=S+A(l)*B(J)

1080 NEXT |

1090 PRINT "C("; K-2; ")="; S

1100 NEXT K

1110 RETURN

12.3. Dzielenie wielomianu przez dwumian (X+A)
Nalezy wyznaczy¢ wielomian W7(X) oraz reszte¢ R otrzymane z dzielenia wiclomianu przez dwumian
(X+A). Znaczy to, ze dla danego wielomianu:

WE)(XFTA) = Wa(x) + R/ (X+A) = Co + €1X + CoX-onnt Cpix ' + RAXFA)
Wspotczynniki wielomianu W, (x) dane sa wzorami:

Cn-1~= an

Cpoi=an1 ¥A dlai-1,2,3,....,n-1

oraz
R=a;-clA

107



Struktura programu jest podobna do programu poprzedniego. Wspotczynniki wielomianu W, (x) zapisane sg
w tablicy F3, reszta z dzielenia przechowywana jest w zmiennej R.

PROGRAM "DZIELENIE WIELOMIANU"

10 REM PROGRAM "DZIELENIE WIELOMIANU"
15 REM PRZEZ DWUMIAN TYPU X+A"

20 PRINT "PODAJ STOPIEN WIELOMIANU"

30 INPUT N: N=N+1

40 DIM A(N), B(N-1)

50 PRINT "PODAJ WSPOLCZYNNIKI WIELOMIANU"
55 PRINT"POCZYNAJAC OD NAJWYZSZEGO STOPNIA"
60 FOR F=N TO 1 STEP -1

70 PRINT "A("; F-1; ")=2"

80 INPUT C: A(F)=C

90 NEXT F

100 PRINT "PODAJ WYRAZ WOLNY DWUMIANU"
110 INPUT AS

120 GOSUB 1000

130 FOR F=N-1 TO 1 STEP -1

140 PRINT "B("; F-1") ="; B(F)

150 NEXT F

160 PRINT "RESZTA Z DZIELENIA R="; R

170 F:ND

1000 REM PODPROGRAM OBLICZAJACY ILORAZ
1005 REM WIELOMIANU PRZEZ DWUMIAN X+A
1010 B(N-1) = A(N)

1020 FOR I=1 TO N-1

1070 B(N-I-1) = A(N-I) - B(N - 1)*AS

1040 NEXT |

1050 R = A(1 -B(1)*As

1060 RE'TURN

12.4. Poszukiwanie miejsc zerowych funkcji

Ponizej przedstawiono dwie metody numerycznego rozwigzywania rownania postaci: f(x) = 0

gdzie: f - funkcja ciagta

Komputer okazuje si¢ niezwykle pomocnym narzgdziem przy rozwiazywaniu tego zagadnienia, gdyz
istnieja rownania, ktorych analityczne rozwigzanie jest bardzo trudne, niekiedy wrgcz niemozliwe, czy po prostu
bardzo pracochtonne.

Metoda potowienia przedziatu.

Zalézmy, ze potrafimy w przyblizeniu okresli¢ przedziat, w ktorym znajduje si¢ pierwiastek, oraz ze funkcja
jest monotoniczna w tym przedziale. Przy wyznaczaniu pierwiastka metoda potowienia przedzialu bedziemy
stosowa¢ nastgpujaca metodg: wyznaczamy $rodek aktualnie badanego przedziatlu i obliczamy warto$¢ funkcji
w tym punkcie. W kolejnym kroku badamy, czy warto§¢ funkcji w badanym przedziale zmienita znak czy tez
nic. Jezeli tak to zawezamy przedziat do (X1, X¢rodek), Sprawdzamy warunek doktadnosci i albo drukujemy wynik,
alko powtarzamy procedurg. (por. rys. 12.1.)

Metoda siecznych

Zatézmy, ze funkcja f(x) jest ciagla i monotoniczna w przedziale (a, b), posiada jedyny pierwiastek w tym
przedziale przy czym f(a) * f(b) < 0. Zadaniem naszym jest znalez¢ takie x, dla ktorego f(x) = 0 z pewnym
bledem epsilon. Idea tej metody zostata pokazana na rysunku 12.2
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(a4

f(a)

RYS. 12.1.

i

RYS. 12.2.

. . R . . Lo
Ciag kolejnych przyblizen x°, x ... punktu X jest wyznaczany przez kolejne punkty przecigcia osi x przez
sieczne taczace punkty (xi.1, f (xi.1)) 1 (X1, f (Xi )) przy zachowaniu warunku f (x;) * f (x;.;) < 0. Warunek ten
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oznacza, ze funkcja ma w punktach x;; oraz x; rozne znaki, czyli poszukiwane miejsca zerowe. Kolejne
warto$ci punktéw ciagu mozna wyznaczy¢ przez dodawanie w kolejnych krokach wielkos$ci d, ktora na przyktad
dla wyznaczenia x(, wyraza si¢ wzorem:

d=  (b-2)|f@]
[T@FT®)]

wtedy xg=a+d
Opisana metoda zawodzi w przypadku gdy funkcja f (x) jest styczna do osi X.
PROGRAM "MIEJSCA ZEROWE"

10 REM PROGRAM

11 REM "SZUKANIE MIEJSC ZEROWYCH

12 REM FUNKCJI METODA POLOWIENIA

13 REM PRZEDZIALU LUB METODA

14 REM RAGULA FALSI"

15 PRINT CHRS$ (125)

20 PRINT "PODAJ DANE WEJSCIOWE":PRINT :PRINT

30 PRINT "OKRESL FUNKCJE PRZEZ WPISANIE LINI": PRINT
40 PRINT " 2000 F= funkcja" : PRINT

50 PRINT "NASTEPNIE WYKONAJ ROZKAZ *GOTO 70’ ": PRINT: PRINT
60 STOP

70 PRINT "PODAJ PRZEDZIAL W KTORYM ZNAJDUJA SIE PIERWIASTKI"
80 PRINT "X1=?, X2=?"

50 INPUT X1, X2

100 PRINT "PODAJ DOKLADNOSC OBLICZEN"

110 INPUT EPS

120 PRINT "WYBIERZ METODE: "

125 PRINT " 1. POLOWIENIA PRZEDZIALU"

130 PRINT " 2. REGULA FALSI"

140 INPUT M

150 IF M<1 OR M>2 THEN GOTO 120

160 ON M GOSUB 1000, 1500

170 PRINT "SZUKANE MIEJSCE ZEROWE X= "; X

180 END

1000 REM PODPROGRAM POSZUKUJE MIEJSC

1001 REM ZEROWYCH

1010 X=X1: GOSUB 2000: F1=F

1040 X=(X1 + X2)/2 : GOSUB 2000: FM=F

1070 IF F1*FM=0 THEN GOTO 1140

1080 IF F1*FM>0 THEN GOTO 1110

1090 X2=X: GOTO 1130

1110 F1=FM: XI=X

1130 IF ABS(X2-X1) >EPS THEN GOTO 1040

1140 X=(X1 + X2)/2

1150 RETURN

1500 REM SZUKANIE MIEJSC ZEROWYCH

1501 REM FUNKCJI METODA

1502 REM REGULA FALSI

1510 I=1: N=5000:REM N OKRESLA MAKSYMALNA ILOSC ITERACJI
1520 X=X1:GOSUB 2000:F1=F

1530 X=X2:GOSUB 2000:F2=F

1540 D=(X2-X1)*ABS(F1)/ABS(F1) + ABS (F2))

1550 X=X1 +D: GOSUB 2000: FX=F

1560 IF X=0 OR ABS(D/X) <=EPS OR FX * F1 = 0 THEN RETURN
1570 IF FX*F1>0 THEN GOTO 1590
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1580 X2=X: F'2==FX: GOTO 1600

1590 X1=X: F1=F'X

1600 I=1+1

1610 IF I>=N THEN PRINT "PROCEDURA ZA MALO WYDAJNA DO PODANEJ DOKLADNOSCI™:
RETURN

1620 GOTO 1540

1630 RETURN

2000 F=X"3 — 23 * X*2 + 62*X - 40

2010 RETURN

12.5. Rozwigzywanie réwnania r6zniczkowego metoda Rungego-Kutty rzedu czwartego
Dane jest rownanie niestacjonarne (wspotczynniki sg funkcja zmiennej niezaleznej t) i nieliniowe rownanie
roézniczkowe:

dy/dt=1(t, y)
z warunkiem poczatkowym

y(to) = Yo

Nalezy znalez¢ rozwigzanie rownania w przedziale to <t <ty
Do rozwigzania tak postawionego problemu zastosujemy metode¢ Rungego-Kutty.

Krzywa, ktora jest rozwigzaniem rownania zostaje przyblizona tamang sktadajaca si¢ z odcinkow o stalej
dtugosci At. Kolejne rozwiazania beda obliczane tylko na koncach odcinkow i sa one dane wzorami:

Vn+1 = AV6* (k) +2%k+2%ks+ky)+yy
gdzie:

ki = f(tayn)

ky = f(ty + 0,5 * At,y, + 0,5 * k; )
k; =f(ty + 0,5 * At,yn + 0,5 * ky )
kg4 =F(tn + At,yn + k3 )

W przedstawionym programie mozliwe jest drukowanie wynikow co kilka odcinkow At. Dokonuje sig tego
przez podanie czasu komunikacji (z operatorem) wigkszego niz krok catkowanie nt.

PROGRAM "ROWNANIE RO~NICZKOWE"

1 REM PROGRAM "CALKOWANIE METODA
2 REM RUNGEGO-KUTTY RZEDU 4"

5 PRINT "PODAJ DANE WEJSCIOWE": PRINT :PRINT

7 PRINT "ROZWIAZYWANE ROWNANIE MA POSTAC DY/DT= funkcja (Y,T)": PRINT
10 PRINT "WPISZ WIERSZ: 2000 C=FUNKCJA(Y,T)": PRINT

12 PRINT "NASTEPNIE WYKONAJ INSTRUKCJE GOTO 20":PRINT:PRINT

15 STOP

20 PRINT "WARTOSC POCZATKOWA Y(0)=?: INPUT Y1

30 PRINT "CZAS POCZATKOWY TO=?": INPUT T1

40 PRINT "CZAS KONCOWY TK=?": INPUT K

50 PRINT "KROK CALKOWANIA H=?":INPUT H

56 PRINT "CZAS KOMUNIKACJI K=?":INPUT F

60 GOSUB 3000

70 END

2000 C=T-SIN(Y)

2010 RETURN

3000 REM PODPROGRAM CALKOWANIA METODA

3001 REM RUNGEGO-KUTTY RZEDU 4

3005 G = F + 0,01

3010 IF G <= F THEN GOTO 3040
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3020 PRINT "DLA T=";T1" Y=";Y1

3030G=H

3040G=G+H

3050 IF T1>=K THEN RETURN

3060 Y=Y1:T=T1:GOSUB 2000:L=C

3100 Y=Y1+L/2*H:T=T1+H/2: GOSUB 2000:M=C
3140 Y=Y1+M/2*H:T=T1+H/2:GOSUB 2000:N=C
3180 Y=Y1+N*H:T=T1+H:GOSUB 2000

3210 Y=Y1+(L+2*M+2*N+C)/6*H

3220 T1=T1+H 3230 GOTO 3010 3240 RETURN

12.6 Rozwigzywanie ukladu rownan liniowych
Dany jest uktad rownan liniowych:
an Xy tapx;tagxs+...+ anx=b1
QX)TapXy-tagXg+...+a,X= bz

anl Xl + an2 X2 + an3 X3 + ...t Ann X = bn
co mozna zapisa¢ w postaci macierzowej:
AX=B

Istnieje wiele metod rozwiazania takiego rownania. Najbardziej znana i najmniej efektywna jest metoda
Cramera (tzw. metoda wyznacznikoéw), ktéra wymaga w przyblizeniu wykonania N=2(n+ 1)! mnozen dla
rozwiazania uktadu réwnan stopnia n.

Ponizej przedstawiamy program dziatajacy w oparciu o algorytm eliminacji Gaussa. Metoda eliminacji
Gaussa jest bardzo prostym i przy tym niezwykle efektywnym algorytmem shuzacym do rozwiazania
postawionego tu problemu. Oparta jest ona na idei kolejnych eliminacji zmiennych az do uzyskania jednego
réwnania z jedna niewiadoma, powiedzmy X; i nastgpnie kolejnym podstawieniu wstecz do poprzednich rownan
w wyniku czego otrzymujemy pozostale rozwiazania. Metoda ta wymaga wykonania tylko N = n’ /3 mnozen.
Sprawdzmy, o ile mnozen to mniej niz w metodzie Cramera np. dla uktadu pigciu rownan (n=5).

PROGRAM " UKEAD ROWNAN"

10 REM PROGRAM "UKLAD ROWNAN"

90 PRINT CHR$(125)

100 PRINT "PROGRAM ROZWIAZUJE UKLAD n ROWNAN LINIOWYCH METODA ELIMINACJI
GAUSSA"

110 PRINT : PRINT

120 PRINT "PODAJ ILOSC ROWNAN N=";: INPUT N

130 IF N=1 THEN GOTO 90

140 DIM A(N,N), B(N)

150 PRINT :PRINT

160 PRINT "PODAJ WSPOLCZYNNIKI ROWNAN (WIERSZAMI)"
190 FOR I=1 TO N:FOR J=1 TO N

200 PRINT "A(™;1; ", " J;") =™

210 INPUT Q: A(1,J)=Q

220 NEXT J

230 PRINT "B(";l;")=";

240 INPUT Q:B(I)=Q

250 NEXT |

270 GOSUB 1000

280 GOSUB 2000

290 PRINT: PRINT "ROZWIAZANIE UKLADU ROWNAN": PRINT
330 FOR I=1 TO N: PRINT "X";I;" = "; B(I): NEXT |

340 END

1000 REM ZEROWANIE SCHODKOWE
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1010 FOR J=1 TO N-1

1020 IF A(J,J)=0 THEN GOSUB 3000
1030 FORI=J +1TON

1040 IF A(1,J)=0 THEN 1100

1050 M=A(I,J)/A(J,J)

1060 FORK =J TO N

1070 A (,K)=A(L,K) - M*A(J,K) 1080 NEXT K
1090 B(1)=B(l) - M*B(J)

1100 NEXT I: NEXT J

1110 RETURN

2000 REM OBLICZANIE WYNIKOW
2010 IF A(N,N)=0 THEN 2110

2020 B(N)=B(N)/A(N,N)

2030 FOR =N -1 TO 1 STEP -1
2040 D=0

2050 FORJ=1+1 TON

2060 D = D + A(l,J) * B(J)

2070 NEXT J

2080 B(l) = (B(l)-D)/A(L,])

2090 NEXT |

2100 RETURN

2110 PRINT:PRINT:PRINT "** UKLAD NIEOZNACZONY LUB SPRZECZNY **"
2120 END

3000 REM ZAMIANA WIERSZY

3010 P=J

3020 P=P+1

3030 IF P=N+1 THEN 2110

3040 IF A(P,J)=0 THEN 3020

3050 FOR I=1 TO N

3060 M=A(J,1): A(J,I)=A(P,]):A(P,I)=M
3070 NEXT |

3080 M=B(J):B(J)=B(P): B(P)=M
3090 RETURN

5000 STOP

12.7. Obliczanie warto$ci calki metodg Monte Carlo

Metoda Monte Carlo jest prosta i niekiedy bardzo wygodna metoda obliczania wartoSci catek na
komputerze. Aby wyjasnic jej dziatanie nalezy zna¢ interpretacj¢ geometryczna calki.

Geometrycznie caltka jest to pole powierzchni zawarte migdzy krzywa catkowa a osia x-0w.

x‘i
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e
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a b )

RYS. 12.3. Interpretacja geometryczna catki
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X2

Zadaniem naszym jest obliczenie wartosci catki [ f(x)dx

X1

Zbudujmy prostokat jak na rysunku. Wybierajmy w nim losowo n punktow. Sprawdzmy ile punktow lezy
pod krzywa catkowa. Stosunek ilosci wygenerowanych punktow pod krzywa catkowa do catkowitej ilosci
wygenerowanych punktéow jest rowny stosunkowi pola pod krzywa do pola prostokata. Pole prostokata
potrafimy tatwo obliczy¢, tak wigc potrafimy obliczy¢ pole pod krzywa czyli warto§¢ caltki.

Doktadno$¢ obliczen bedzie zalezata od ilosci wygenerowanych punktéw oraz rdwnomiernosci pokrycia
catego prostokata, czyli inaczej moéwiac od jakos$ci generatora liczb losowych.

Program zawiera dwa podprogramy. Pierwszy z nich oblicza maksymalna warto$¢ funkcji w przedziale
catkowania (ze wzgledu na prosty i mato efektywny algorytm wykonuje sig¢ on do§¢ dtugo). Drugi podprogram
oblicza warto$¢ catki. Ilos¢ wygenerowanych punktow powinna by¢ wigksza niz 100 ze wzgledu na doktadnos¢
obliczen i mniejsza niz 5000 ze wzgledu na dtugi czas liczenia.

PROGRAM "MONTE CARLO"

10 REM PROGRAM "MONTE CARLO"

11 REM PROGRAM OBLICZA WARTOSC

12 REM CALKI OZNACZONEJ METODA

13 REM MONTE CARLO

14 PRINT CHR$(125): PRINT "PODAJ FUNKCJE PODCALKOWA PRZEZ WPISANIE": PRINT
15 PRINT "WIERSZA 2000 Y= funkcja podcatkowa (x)": PRINT
16 PRINT "NASTEPNIE WYKONAJ 'GOTO 20’ ": PRINT

17 STOP

20 PRINT "PODAJ GRANICE CALKOWANIA X1=?, X2=?"

30 INPUT X1, X2

40 PRINT "PODAJ ILOSC GENEROWANYCH PUNKTOW N=?"
50 INPUT N

60 IF N>100 AND N<5000 THEN GOTO 110

70 PRINT "JESTES PEWIEN ? (T/N)",

80 IF PEEK (764)=35 THEN POKE 764,255:PRINT "NIE":GOTO 40
90 IF PEEK (764)=45 THEN POKE 764,255:PRINT "TAK™:GOTO 110
100 GOTO 80

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 1500

130 PRINT "WARTOSC CALKI C="; CALKA

140 END

1000 REM PODPROGRAM SZACUJE

1010 REM MAKSYMALNA WARTOSC FUNKCJI

1020 EPS -(X2-X1)IN

1030 X=X1: GOSUB 2000: MAX=Y

1040 FOR F=1 TON

1050 X=X+EPS: GOSUB 2000

1060 IF MAX<Y THEN MAX=Y

1070 NEXT F

1080 PRINT "MAKSYMALNA WARTOSC FUNKCJI MAX="; MAX
1100 RETURN

1500 REM PODPROGRAM OBLICZA WARTOSC

1505 REM LALKI METODA MONTE CARLO 1510 I=0:K=0

1520 FOR I=1 TO N

1530 X=X1+RND(0)*(X2-Xl): GOSUB 2000

1540 IF Y>=RND(0)*MAX THEN K=K+1

1550 NEXT |

1560 CALKA=K/N*MAX*(X2-X1)

1570 RETURN

2010 RETURN
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12.8. Mnozenie macierzy

W tym punkcie przedstawiamy problem mnozenia macierzy. Przy uzyciu kartki i olowka jest tu problem
fatwy do rozwiazania, gdy wymiar macierzy jest maty, jednak przy wigkszych rozmiarach macierzy np. 6,7 itd.
staje si¢ to ucigzliwym zadaniem (praca zmudna i fatwo o pomytke).

W podanym programie korzystamy ze znanego wzoru na iloczyn macierzy: n

n

cij= 2 ik 1bkj

gdzie: ¢jj by, ajk , bkj sa elementami macierzy

ar; a2 413 ... A

A= | ay axp a3 axn

C11 €12 €13 .. Cin
C=A*B= C21 €22 C23 ... Con

Cml Cm2 Cm3 ....Cmn

Program sklada si¢ z trzech czg$ci. Pierwsza to wprowadzenie danych do macierzy A (pierwszej) i B
(drugiej). Druga czg$¢ programu to obliczanie iloczynu A*B, natomiast trzecia to wyprowadzenie wynikow tzw.
macierz C.

PROGRAM "MNOZENIE MACIERZY"

10 REM PROGRAM "MNOZENIE MACIERZY"

20 ? CHR$(125)

100 ? "PODAJ WYMIAR MACIERZY PIERWSZEJ"

105 ? "ILOSC WIERSZY =";:INPUT I: IF I<1 THEN 105
110 ? "ILOSC KOLUMN =";: INPUT J: IF J<1 THEN 110
120 DIM A(1,J)

130 ? "PODAJ WSPOLCZYNNIKI MACIERZY (wierszami)"
140 FOR X=1 TO I:.FOR Y=1 TO J

1452 "A(" X ", Y5 )=

150 INPUT Q:A(X,Y)=Q

160 NEXT Y: ?: NEXT X

200 ? "PODAJ WYMIAR MACIERZY DRUGIEJ"

205 ? "ILOSC WIERSZY=";: INPUT K: IF K<>J THEN 205
210 ? "ILOSC KOLUMN =";: INPUT L: IF L<1 THEN 210
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220 DIM B(K,L), C(l,L)

230 ? "PODAJ WSPOLCZYNNIKI MACIERZY (wierszami)"
240 FOR X-1 TOK: FORY=1TO L

2452 "B(" X ", " Y5 ="

250 INPUT Q:B(X,Y)=Q

260 NEXT Y:? : NEXT X

300 REM ** MNOZENIE **

310 FORX=1TOL: FORY=1TO |

320 D=0: FORZ=1TO J

330 D=D+A(Y,Z)*B(Z,X)

340 NEXT Z: C(Y,X)=D

350 NEXT Y: NEXT X

400 REM ** WYPROWADZENIE WYNIKOW **
410 ? CHR$(125)

415 ? "ILOCZYN MACIERZY (wierszami)"
420 FORX=1TOI: FORY=1TOL

430 2"C("; X; ", " Y; ") =" C(XY)

440 NEXT Y

445 ? : ? "NACISNIJ SPACE"

450 IF PEEK(764)=255 THEN 450

460 ?: POKE 764,255

470 NEXT X

12.9. Regresja liniowa

Niekiedy zachodzi potrzeba przeprowadzenia linii prostej przez szereg punktow na wykresie XY. Utatwi nam tu
program badajacy rownanie tej prostej. Jest kilka sposobdéw rozwiazania tego problemu. Postuzmy si¢
najpopularniejsza metoda tzw. najmniejszych kwadratow. Polega ona na takim doborze parametréw prostej, by
suma kwadratow réznic wartosci y, oraz obliczonych y; = ax, + b osiagngla minimum.

s* =

T

[yi— (ax;+b)*> = min

Zaktadamy ponadto, ze wszystkie punkty sa obarczone takim samym btedem przypadkowym o rozktadzie
Gaussa.

W wyniku obliczen otrzymamy wzory na warto$¢ i odchylenia standardowe parametrow a i b z rbwnania
prostej y =ax + b.

gdzie:

a="\WhnIxy-2x 2yi)
a= 1\W(Zyi 2Xi- XX XX Yi)

sa=|/n/(n-2) |/(yi-axifb2)/W

sb=sa Xi\ g

W=nXxp-(Zx)’

Program sktada si¢ z trzech czgsci. Pierwsza to wprowadzanie wspotrzgdnych punktow. Gdy chcemy
zakonczy¢ wpisywanie danych nalezy wprowadzi¢ stowo END. Program jest przeznaczony do wprowadzenia
100 punktow. Gdy mamy wigkszg ilos¢ punktow nalezy zwigkszy¢ wymiar macierzy X 1 Y w linii

10 DIM X(100), Y(100).....
Druga czg$¢ programu oblicza wszystkie potrzebne wartosci wystgpujace we wzorze na a, b, sa, sb. Trzecia
czg$¢ podaje nam wzor na prosta tacznie z odchyleniami standardowymi.
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PROGRAM "REGRESJA LINIOWA"

1 REM PROGRAM "REGRESJA LINIOWA"

10 DIM X(100), Y(100), P$(10), R$(10)

20 N=1

25 PRINT CHR$(125): PRINT: PRINT "PODAJ WSPOLRZEDNE PUNKTU X i Y"
30 PRINT "PUNKT"; N: INPUT P$: IF P$(1,1)="E" THEN N=N-I: GOTO 200

50 INPUT R$:Y(N)=VAL(R$): X(N)=VAL(P$)

60 N=N+1:GOTO 30

200 A=0: B=0: C=0: D=0

210 FORF=1 TON

220 A=A+X(F): B=B+Y(F): C=C+X(F)*X(F): D=D+Y(F)*X(F)

230 NEXT F

240 W=N*C - A*A: S=(N*D-A*B)/W: T=(B*C-A*D)/W

250 FOR F=1 TON

260 E=E+(Y(F)-S*X(F)-T)"2

270 NEXT F

280 SA=SQR(N*E/N/(N-2)): TB=SA*SQR(C/N)

290 PRINT: PRINT"ROWNANIE PROSTEJ MA POSTAC Y=AX+B": PRINT: PRINT"gdzie": PRINT
300 PRINT "A=";S;"+-";SA: PRINT" B=";T;" +-";TB

12.10. Statystyka

Nizej przedstawiony program oblicza nam $rednia arytmetyczna ~, wariancje rozktadu w probie s,
wariancje rozktadu w populacji s* , oraz moment drugiego rzedu x* z wprowadzonych probek.

gdzie:

n
x="\n Y x5
i=1
n
s ="\, Y xi—x)?
i=1

="\ 2 (x1—x)°
i=1
n
X' = l\nz Xi2
i=1

n - ilo§¢ probek

W pierwszej czgsci programu wprowadzamy wartosci probek. Zakonczenie programu uzyskujemy przez
wpisanie stowa END. W wyniku dziatania programu otrzymujemy na ekranie wartoSci wg wyzej
przedstawionych wzorow.

PROGRAM "STATYSTYKA"

10 REM PROGRAM "STATYSTYKA"
80 ? CHR$(125)

90 DIM A(200), Q$(10): F=1

100 ? "PODAJ LICZBY"

110 INPUT Q$

120 IF Q$="END" THEN F=F-I: GOTO 150
130 A(F)=VAL(Q$): F=F+1: GOTO0 110
150 ?:? "ILOSC PROB":?"N=";F

200 D=0:FOR I=1 TOF

210 D=D+A(I):NEXT |

220 D=D/F

230 ?:?"SREDNIA ARYTMETYCZNA"
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240 ?"-": 2"X="; D
300 E=0

310 FORI=1 TOF

320 E=E+(A (1)-D)*(A(l)-D)

330 NEXT |

340 E=E/F

350 ?: ?"WARIANCJA ROZKLADU W PROBIE"
360 ?2"2": ?"S="; E

400 G=E/(F-1)

410 ?: ?"WARIANCJA ROZKLADU W POPULACJI"
420 ?"2": ?"S="; G

450 H=O:FOR I=1 TOF

460 H=H+A (I)*A(l)

470 NEXT I

490 ?:? "MOMENT DRUGIEGO RZEDU"

495 2 "2"; 2 "2": 2 "Y="": HIF
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Rozdzial 13
OPTYMALIZACJA PROGRAMOW

W rozdziale tym zastanowimy si¢ nad sposobem pisania programow eleganckich i efektywnych. Omawiane
tutaj zagadnienia nabieraja szczegdlnego znaczenia przy pisaniu duzych programéw, ale ponizsze uwagi warto
jest stosowaé na co dzien aby staly si¢ dobrym nawykiem. Rozwazania nasze dotyczy¢ bgda w zasadzie jezyka
ATARI BASIC, ale ich charakter jest ogdlny i mozna je wykorzysta¢ programujac w innym jezyku.

13.1. Styl programowania i czynno$¢ programu

Jezeli pisany przez nas program jest duzy i skomplikowany to w czasie jego uruchamiania bgdzie on
wielokrotnie czytany i moze wymagaé wprowadzenia wielu zmian. Czgsto do pracy nad programem powracamy
po duzej przerwie lub tez program pisany przez nas jest uruchamiany badz modyfikowany przez innego
uzytkownika. Dlatego nalezy zalozy¢, Zze odbiorcg programu jest przede wszystkim czlowiek, a w nastgpnej
kolejnosci komputer. Przejrzystosci programu nalezy pod-porz4dkowad inne mniej wazne kryteria jak na
przyktad jego sprawnos$¢ (przez sprawno$¢ rozumiemy szybkos¢ wykonywania programu). Stosowanie
podanych ponizej wskazdwek znacznie utatwi nam pisanie przejrzystych programow, ktore bedzie pdzniej tatwo
uruchamiac i poprawiac.

Starajmy sig:

Stosowaé znaczqce nazwy zmiennych. Nie uzywajmy nazw np. WWWX13, AAAA itp. Uzywanie nazw
opisowych zwigksza czytelnos¢ programu.

Cyfry umieszczac¢ na koncu nazwy. Pamigtajmy przy tym, ze cyfry 1, 0, 2, 5 moga myli¢ si¢ z literami 1, O,
Z,S.

Nie uzywaé juko nazw zmiennych stow kluczowych jezyka. Mimo, ze ponizsze linie sa w ATARI BASIC
syntaktycznie poprawne - myla zupetnie:

155 LET IF=1: LET THEN =75: LET GOTO 175
175 TF IF=THEN THEN GOTO GOTO

W miar¢ mozliwosci unika¢ stosowania zmiennych roboczych. Mimo, ze zmienne robocze sa czgsto
potrzebne nigdy nic tworzmy ich zbyt wiele. Duza liczba zmiennych roboczych zwigksza ilo$¢ szczegotow,
ktore trzeba analizowaé przy czytaniu programu. Pamigtajmy ponadto, ze w ATAKI 13ASIC mozna uzywac
jedynie 128 zmiennych.

Nic zmienia¢ warto$ci zmiennej sterujacych wewnatrz petli. Moze to prowadzi¢ du trudnych du wykrycia
bledow. Na przedstawionym ponizej przykladzie wida¢ do jakich nieporozumien moze doprowadzi¢
niestosowanie tej zasady:

115FORI=1TON
125 IF W THEN I=N+1 Zle
195 NEXT |

115FORI=1 TON

125 IF W THEN GOTO 205 dobrze
195 NEXT |

205 nastepna linia

Starajmy si¢ dzieli¢ program logicznie na podprogramy. Utatwia to uruchomienie i p6Zniejsze zmiany.

Piszac programy uwazajmy aby w podprogramach nie wykorzystywac tych samych zmiennych co w innych
segmentach. Nie zamierzona zmiana przez podprogram warto$ci zmiennych w innym segmencie to czgste
zrédto trudnych do wykrycia bledow.

Zwro¢my uwage szczegOlnie przy stosowaniu instrukcji porownania IF, Zze liczby zmiennopozycyjne
reprezentowane sa w komputerze ze skonczong doktadnoscia. Znaczy to po prostu, ze np. 11,5 * 2,5 nie musi
da¢ wyniku doktadnie 26.25.

14.2. Szybko$¢ dzialania programu

Efektywnos$¢ dzialania programu starajmy si¢ osiagnac przez inteligentny dobor algorytméw i struktur
danych a nie przez trywialne chwyty w rodzaju np. eliminacji wyliczania indeksow przy korzystaniu z tablic.
Pamigtajmy zawsze o tym, ze dopoki program nie dziata poprawnie jego efektywnos$¢ nie ma zadnego
znaczenia. Szybki lecz dzialajacy btgdnie program jest bezuzyteczny. Starajmy sig:
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Nigdy nie ulepsz«¢ niczego bez koniecznej potrzeby. Ulepszania programu nie nalezy traktowac jako sztuki
dla sztuki. Program mozna ulepsza¢ tylko wtedy gdy wystepuje taka konieczno$¢ i wiemy, ktora czgsc
programu wymaga udoskonalenia.

Nie poswigcacé czytelnosci dla efektywnosci. Wigkszo$¢ spotykanych sugestii odnosnie poprawy
efektywnosci opiera sig na zawitych trikach obnizajacych czytelnosc.

Stosowacé makro a nie mikro oszczednosci. Pamigtajmy, ze np. niektore algorytmy (co widaé szczegdlnie na
przyktadach algorytméw wyszukiwania i sortowania) sa setki razy szybsze od innych. Nizej podamy kilka
sposobow poprawy efektywnos$ci programoéw. Stosujmy je z umiarem i tylko do tych fragmentéw programu,
ktore rzeczywiscie tego wymagaja. W typowym programie wigkszo$¢ czasu przypada na jego niewielka czgs$¢
(czgsto 5%), z reguly sa to wielokrotnie wykonywane petle lub wielokrotnie wywolywane podprogramy. Tam
wiasnie dokona¢ mozna ulepszen. Wprowadzanie ich w innych miejscach moze da¢ niezauwazalne skrocenie
czasu wykonania przy kompletnym zaciemnieniu catego programu.

Pamigtajmy, Zze operacje matematyczne wykonywane sa z roznymi szybkosciami. Oto lista operacji
arytmetycznych uszeregowanych od najszybszych do najwolniejszych.

(1) dodawanie lub odejmowanie
(2) mnozenie

(3) dzielenie

(4) potegowanie

Widzimy, ze dodawanie jest szybsze niz mnozenie, zatem mnozenie przez niewielkie liczby rzeczywiste
mozna zastapi¢ wielokrotnym dodawaniem np. zamiast 3*I mozna zapisa¢ [ + 1+ 1

W analogiczny sposob mozna podnoszenie do niewielkiej potegi zastapi¢ wielokrotnym mnozeniem.

Mozna pozbywaé sig¢ operacji droga przestawienia wyrazen. Na przyktad X=2*Y-+(A-1)/P+2*T mozna
zamieni¢ na X=2*(X+T)+(A-1)/P eliminujac jedno mnozenie. Dzielenie jest wolniejsze niz mnozenie, wigc
zamiast dzieli¢ nalezy, jezeli jest to mozliwe, mnozy¢ przez odwrotno$¢. Zamiast dzieli¢ przez 4 mozna mnozy¢
przez 0,25 itp. Jezeli wielokrotnie dzielimy przez t¢ sama zmienna mozna zastosowaé zmienng robocza w ktorej
zapamigtujemy odwrotno$¢ i nastgpnie mnozy¢ przez t¢ zmienna.

Uzycie zmiennej roboczej moze by¢ takze korzystne w wypadku obliczen w petlach. Np. zamiast

115 FOR I=1 TO 1000

125 ALFA1=SIN(BETA) 11
135 ALFA2=SIN(BETA) 22
175 ALFA9=SIN(BETA) 99
185 NEXT I

Mozna zapisac:

115 POMOC=SIN(BETA)
125 FOR I=1 TO 1000

135 ALFA1=POMOC 11
175 ALFA9=POMOC 99
185 NEXT I

W pierwszym przypadku SIN(BETA) jest obliczany 9000 razy, w drugim tylko jeden raz przed wejsciem w
petle. Jezeli petli nie da si¢ uniknaé pamigtajmy aby wszystkie obliczenia, ktorych wykonanie w petli nie jest
konieczne umiesci¢ przed petla. Niewielkie rachunki mozna czesto wykonywac¢ w ogole bez postugiwania sig
petlami.

Przy optymalizacji petli najwigcej uwagi starajmy si¢ zawsze poswigcic petli wewnetrznej. Oto przyktad:

115 FOR A=1TO 50
125 FOR B=1 TO 50
135 FOR C=1TO 50
215NEXT C
225 NEXT B
235 NEXT A

W petli C kazda operacja wykonywana jest 75000 razy. Bardzo niewielkie ulepszenie dzialan wewnatrz
petli C zapewni nam duzo wigkszy zysk niz znaczne nawet zmiany w petlach A i B.
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Raz jeszcze przypomnijmy: ulepszenia stosujmy tylko tam, gdzie jest to konieczne czyli w wielokrotnie
wykonywanych petlach, lub wielokrotnie (z pgtli) wywotywanych podprogramach Koza tymi miejscami
zupelnie si¢ to nie optaca.

Teraz kilku dodatkowych uwag specjalnie dla pracujqcych w ATARI BASIC.

Jezeli konieczne jest zwigkszenie szybkosci dziatania naszego programu mozemy to uzyskac przez:

- umieszczenie wielokrotnie wykonywanych petli i czgsto uzywanych podprogramow w liniach o jak
najnizszych numerach,

- umieszczenie petli FOR-NEXT w jednej linii. Petla taka wykonywana jest nieco szybciej niz umieszczona
w kilku liniach.

Co natomiast mozna zrobié, jezeli nasz program nie miesci si¢ w pamigci? Jezeli nie mozemy zmniejszy¢
zajetosci pamigcei przez zmiang algorytmu, ograniczenie wymiarow tablic itp. sprobujmy:

- przypisac czgsto wystepujace state (np. 157, 35, "ALFA" itp.) do zmiennych i w programie odwolujemy
sig¢ wowczas do odpowiednich zmiennych,

- uzywac podprogramow zamiast wielokrotnie wystepujacych linii programu,

- wykorzysta¢ elementy tablic o zerowych indeksach np. X(0),

- zastosowa¢ READ i DATA do inicjacji zmiennych zamiast instrukcji podstawiania lub jeszcze lepiej

INPUT lub GET oraz odpowiednich zbiorow,

- zastosowaé w jednej linii po kilka instrukcji,

- usuna¢ linie komentarza REM.

Pamigtajmy jednak, ze powyzsze zmiany moga znacznie obnizy¢ czytelno$¢ programu. Ich stosowanie
starajmy si¢ ograniczy¢ do naprawdg koniecznych przypadkow.

Na koniec jeszcze jedna uwaga. Znaczne zwigkszenie szybkosci dziatania programu i zmniejszenie
zajmowanego obszaru pamigci mozemy uzyskaé stosujac segmenty w kodzie maszynowym, co jednak jest
sprzeczne z zalozeniem przejrzystosci programu. W ATARI BASIC do wywolania procedur w kodzie
maszynowym stuzy funkcja USR.

Nic wyczerpaliSmy tu oczywiscie ani wszystkich probleméw zwiazanych z tzw. dobrym stylem
programowania, ani z poprawa szybkosci dziatania programow. Zainteresowanych blizej tym problemem
zachgcamy do lektury literatury fachowej, jak np. ksiazka G..J. Meyersa "Projektowanie niezawodnego
oprogramowania", czy D. Van Tassela "Praktyka programowania". Ponadto zawsze nalezy zapoznal sig
szczegotowo z fabrycznymi instrukcjami do uzytkowanych komputerow lub interpreterow aby w peini
wykorzysta¢ dawane przez nie mozliwosci.
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Dodatek A

KOMUNIKATY BLEDOW

Bledy oznaczone numerami mniejszymi niz 128 maja podwdjne znaczenie w zalezno$ci czy uzywany jest DOS
czy tylko BASIC.

Najpierw podamy interpretacje tylko dla BASICA:

2. Niewystarczajaca pamig¢. Jezeli niemozliwe jest powigkszenie RAM-u mozna zrezygnowac z nieuzywanych

zmiennych lub zmniejszy¢ wymiary zmiennych. Btad ten moze by¢ spowodowany takze instrukcja GOSUB

przy zbyt duzej ilo$ci zagniezdzonych podprogramow.

3. Warto$¢ numeryczna zmiennej wykracza poza dopuszczalny zakres 1E-99 do 1E+98 albo zmiennej

przyporzadkowana jest warto$¢ ujemna, podczas gdy winna by¢ dodatnia, albo osiagnigto koniec zbioru przy

uzyciu instrukcji STATUS.

4. Zbyt duzo zmiennych tzn. wigcej niz dopuszczalne 128.

5. Przekroczony wymiar zmiennej tekstowej. Nalezy zmniejszy¢ tekst lub zwigkszy¢ wymiar zmiennej

6. Btad w czytaniu danych. Niezgodna ilo$¢ danych po DATA dla zadeklarowanych zmiennych instrukcja

READ albo proba ponownego odczytania stalych po DATA bez wczesniejszego uzycia RESTORE.

7. Numer linii w programie jest liczba ujemna lub wigksza niz maksymalnie mozliwa 32 767. 8. Nic mozna

zmiennej numerycznej przyporzadkowac¢ warto§ci numeryczne;j.

9. W programie uzyto niezadeklarowanej zmiennej tekstowej lub tablicy, albo zadeklarowano tg¢ sama zmienna

powtdrnie; albo wymiar DIM przekracza 32 767 dla zmiennych tekstowych lub 5 4611 dla tablic.

10. Zbyt wiele nawiasow w wyrazeniu albo wyrazenie jest zbyt dlugie, albo uzyto zbyt wielu instrukcji

GOSUB.

11. Dzielenie przez zero albo wynik dziatania przyjat wartos¢ spoza dopuszczalnego przedziatu (1 E-99 do 1

E+98).

12. Nie ma linii wskazanej jako adres po IF - THEN, ON- GOSIJB, ON - GOTO , GOSUB, (:0"1'O.

13. Uzyto NEXT bez wilasciwego FOR.

14. Linia zbyt dtuga -dopuszczalna 140 znakow.

15. Uzyto NEXT albo RETURN gdy wtasciwa instrukcja FOR albo GOSUB zostata wczesniej skasowana.

16. Uzyto RETURN bez wlasciwego GOSUB.

17. Uzyto niewlasciwie instrukcji POKE, zepsuty RAM albo instrukcje zostaly napisane niezgodnie ze skladnia

jezyka BASIC.

18. Niewlasciwy znak poczatku zmiennej albo pierwszy znak argumentu instrukcji VAL nie jest cyfra.

19. fadowany program jest zbyt dtugi i nie miesci si¢ w pamigci.

20. Uzyto niewlasciwego numeru urzadzenia zewngtrznego - spoza przedziatu 1 - 7.

21. Uzyto niewlasciwej instrukcji do tadowania programu. Witasciwe pary instrukcji to: LIST ENTER oraz
SAVE-LOAD(RUN).

Interpretacje bledéw przy uzyciu DOS-a

2. Przy uzyciu funkcji X - USER - DEFINED nie ma zadnego zbioru *.CMD na dysku 1.

3. Przy uzyciu funkcji RENAME nie podano nowej nazwy albo jest zbyt wiele podobnych nazw aby stosowaé
nazwy niepetne (wild cards) - albo nacisnigto tylko RETURN bez podania zadanego okreslenia zbioru. Takze
przy instrukcji STATUS gdy osiagnigto koniec zbioru.

4. Uzyto "I'O - CARTRIDGE gdy nie ma zadnego dodatkowego ROM-u albo BASIC - wewngtrzny zostat
wylaczony podczas wlaczania komputera do sieci (przez naci$nigcie OI'TION ). S. Btad wejscia / wyjscia np.
nie podiaczona drukarka.

6. Przy instrukcji SAVE uzyto adresu koncowego nie wigkszego od adresu poczatkowego.

7. Przy uzyciu funkcji MEM-SAV komputer nie zapisal zadnego programu na dyskietce tak ze po pojawieniu
si¢ Menu DOS-a program zostat skasowany. Powodem mogta by¢ zniszczona dyskietka albo brudna glowica
stacji dyskow.

8. Btad podobny do poprzedniego z tym, ze sygnalizowany juz w czasie proby zapisu programu przy uzyciu
funkcji ME:M.SAV.

9. Blednie podano okreslenie urzadzenia zewngtrznego.

10. Blgdnie podano okreslenie zbioru lub programu.
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Interpretacja btedow oznaczonych numerami od 128 do 177 nie jest uzalezniona od uzycia badZz nie uzycia

DOS-a

128. Klawisz BREAK byt uzyty podczas trwania operacji wyjscia / wejécia co zatrzymato operacjg.

129. Uzyto instrukcji OPEN dla zbioru juz otwartego. Po wykryciu tego bledu system operacyjny

automatycznie zamyka zbior.

130. Uzyto okreslenia nieistniejacego urzadzenia dla operacji wejscia/wyjscia albo nie nazwano urzadzenia
podajac tylko nazwe zbioru.

131. Nie mozna czytac ze zbioru otwartego do zapisywania. Zbiér mozna otworzy¢ jednoczesnie dla czytania i
zapisywania.

132. Niewtasciwy kod instrukcji XI1O albo IOCB.

133. Nie zastata uzyta instrukcja OPEN dla danego zbioru lub urzadzenia.

134. Uzyto niewtasciwego indeksu dla instrukcji IOCB.

Dla BASIC'a wlasciwy jest zakres 1 - 7.
ASSEMBLER wymaga uzycia wielokrotnosci 16 mniejszej od 128.

135. Btad analogiczny do 131. Nie mozna zapisywac w zbiorze otwartym tylko do czytania.

136. Osiagnigto koniec zbioru. Nie ma wigcej danych.

137. Probowano czyta¢ rekord wigkszy od dozwolonego, albo uzyto instrukcji INPUT do czytania zbioru
utworzonego instrukcja PUT.

13ft. Skonczyt sig limit czasu przeznaczonego dla urzadzenia zewngtrznego. Powody takiej sytuacji:

- zle okre$lenie numeru urzadzenia,

- nic ma takiego urzadzenia,

- urzadzenie nie jest wlasciwie potaczone, - urzadzenie nie jest wiaczone do sieci.

W przypadku magnetofonu: Zle jest ustawiona tasma, tasma ma wady, predkos¢ obrotow jest niewtasciwa.
W przypadku stosowania interface'u:

- sygnat nie jest dostatecznie dopasowany.

139. Niesprawne urzadzenie zewngtrzne albo niewlasciwie podiaczone. Blad w parametrach sterujacych
urzadzeniem albo niewlasciwa instrukcja sterujaca.

140. Bardzo rzadki btad. Uszkodzona komunikacja komputera z peryferiami. Jezeli po sprawdzeniu potaczen i
instrukcji sterujacych btad pojawia si¢ ponownie moze to $wiadczyé o niesprawnosci komputera albo
urzadzenia zewngtrznego. Blad ten moze niekiedy wystapi¢ w wypadku czytania uszkodzonej tasmy lub
dyskietki. "testowanie systemu wg zalecen jak w ICH.

141. Parametry potozenia kursora na ekranie ustalono niewlasciwie w danej grafice. Nalezy zmieni¢ parametry.

14?. Uszkodzenie kanatu transmisji szeregowe;j.

Jezeli po sprawdzeniu wg 138 btad ten pojawi si¢ powtdrnie Swiadczy to o uszkodzeniu ktorego$§ z
urzadzen, uszkodzeniu tasmy lub dyskietki.

143. Nie zgadza si¢ suma kontrolna podczas transmisji danych. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ gdzie tkwi
btad - w programie czy w sprzegcie, czy tez w uszkodzonym nosniku.

144. Urzadzenie zewngtrzne nie jest w stanie wypetnic¢ czynnosci podanych w instrukcji np. zapisaé¢ programu
na zabezpieczonej przed zapisywaniem dyskietce.

145. Stacja dyskow wskazuje na réznice pomigdzy informacjg otrzymang a informacjo zapisang wiasnie na
dyskietce, albo niewtasciwie uzyto instrukcji dotyczacych grafiki w danym trybie graficznym.

146. Uzyto niewtasciwej instrukcji dla danego urzadzenia np. PUT dla klawiatury.

147. Zajeta zostala cata pamig¢ RAM (podobnie jak w przypadku btedu 2 BASIC). Btad ten moze wystapi¢ np.
przy zmianie trybu grafiki.

1511. Proba otwarcia portu szeregowego uprzednio otwartego.

151. Brak zezwolenia na wspolbiezny tryb pracy portu we/wy. Np. port przed wykonaniem XIO 40 nalezy
weczesniej otworzy¢ dla trybu wspotbieznego.

152. Zta dtugos¢ bufora i jego adres zostat uzyty przy operacji we/wy w trybie wspotbieznym.

153. Program chce podiaczy¢ wejscie lub wyjscie do portu szeregowego podczas gdy inny port szeregowy

zostat otwarty 1 uaktywniony w trybie wspotbieznym.

154. Proba wykonania operacji we/wy przez port szeregowy, ktory wymaga uaktywnienia go w trybie
wspotbieznym.

160. Zty numer stacji dyskow. Prawidtowy 1-4.

161. Zbyt duzo otwartych zbiorow. Tylko 4 moga by¢ otwarte rownocze$nie.

162. Nie ma wigcej miejsca na dyskietce.

163. Przektamanie w programie DOS-a.

164. Parametry instrukcji POINT sa Zle dobrane dla otwartego w danej chwili zbioru. Nie ma takiego sektora w
otwartym zbiorze.
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165. Uzyto niewtasciwego znaku w nazwie zbioru czy programu.

166. Nie ma takiego bajta w okreslonym sektorze jaki wystepuje w instrukcji POINT.

167. Proba zapisu na zabezpieczonym zbiorze.

168. Niewlasciwa instrukcja sterujaca urzadzeniem zewngtrznym.

169. Maksymalnie mozna zapisa¢ na dyskietce 64 zbiory i liczba ta zostata juz przekroczona.

170. Nic ma takiego zbioru na dyskietce. Nalezy sprawdzi¢ wlasciwa nazwe.

171. Zbior zostat otwarty albo zte parametry instrukcji POINT..

172. Nie ma dostgpu do zbioréw DOS1 za pomoca DOS2 i odwrotnie. Nalezy najpierw przeprowadzi¢
konwersje.

173. Zty sektor na dyskietce. Nalezy sformatowac dyskietk¢ ponownie, gdy nie daje to rezultatu nalezy zmienié
dyskietke na inng. Btad ten moze takze wystapi¢ przy probie czytania programéw fabrycznie
zabezpieczonych przed skopiowaniem.

174. Ponownie uzyto tej samej nazwy zbioru np. przy instrukcji RENAME. Nalezy zmieni¢ nazwe

175.Tego zbioru nie mozna fadowac instrukcja LOAD z DOS-a.

176. Analogicznie jak 172 - dotyczy DOS2 i DOS3.

177. Uszkodzona dyskietka. Przy uzyciu DOS3 moze wystapic jezeli dyskietka nie jest zapisana w DOS-ie 3.

BOOT ERROR - btad powstajacy przy uruchamianiu systemu gdy:
- zle ustawiono tasme (nie na poczatku programu),

- nie wlozono dyskietki, -zle wlozono dyskietke,

- nie domknigto stacji dyskow,

- uszkodzony jest magnetofon albo stacja dyskow.
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Dodatek B

Kody ATASCII i PEEK / POKE

ZNAK | pasen | poie | PNAK | arasen | poxe | ZNAK | aTasen | pPOKE
v 0 64 - 31 - < 62 30
k 1 65 |spacia| 32 0 ? 63 31
| 2 66 ! 33 1 @ 64 32
-1 3 67 " 34 2 A 65 33
4 4 68 # 35 3 B 66 34
- 5 69 $ 36 4 C 67 35
7/ 6 70 % 37 5 D 68 36
\ 7 71 & 38 6 E 69 37
A 8 72 ‘ 39 7 F 70 38
- 9 73 ( 40 8 G 71 39
A 10 74 ) 41 9 H 72 40
= 11 75 * 42 10 I 73 41
= 12 76 + 43 11 J 74 42
- 13 77 44 12 K 75 43
— 14 78 - 45 13 L 76 44
» 15 79 . 46 14 M 77 45
o 16 80 / 47 15 N 78 46
r 17 81 0 48 16 0 79 47
— 18 82 1 49 17 P 80 48
+ 19 83 2 50 18 Q 81 49
® 20 84 3 51 19 R 82 50
- 21 85 4 52 20 S 83 51
| 22 86 5 53 21 T 84 52
T 23 87 6 54 22 U 85 53
ok 24 88 7 55 23 \' 86 54
1 25 89 8 56 24 W 87 55
L 26 90 9 57 25 X 88 56
E 27 - : 58 26 Y 89 57
1+ 28 - ; 59 27 Z 90 58
¥ 29 - < 60 28 [ 91 59
+- 30 - = 61 29 \ 92 60
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ZNAK

KOD
ATASCII

PEEK
POKE

] 93 61

A 94 62
_ 95 63

* 96 96
a 97 97
b 98 98
¢ 99 99
d 100 100
e 101 101
i 102 102
g 103 103
h 104 104
i 105 105
j 106 106
K 107 107
| 108 108
m 109 109
n 110 110
0 111 111
p 112 112
q 113 113
r 114 114
S 115 115
t 116 116
u 117 117
Vv 118 118
w 119 119
X 120 120
y 121 121
z 122 122
® 123 123
| 124 124
N 125 -

4 126 -

2 127 -

H ZNAK ‘

+
r
e
®

I Bl |

KOD
ATASCII

KOD
ATASCII

PEEK
POKE

128

163

129

164

130

165

131

166

132

167

133

168

134

169

135

170

136

171

137

172

138

173

139

174

140

175

141

176

142

177

143

178

144

179

145

180

146

181

147

182

148

183

149

184

150

185

151

186

152

187

153

188

154

189

155

190

156

191

157

192

158

193

159

194

160

195

161

196

162

197

126




KOD PEEK KOD PEEK KOD PEEK
‘ZNAK ‘ ATASCII | POKE H ZNAK ‘ ATASCII | POKE H ZNAK ‘ ATASCII | POKE
F 198 - 218 - 238 -
G 199 - 219 - 239 -
H 200 - \ 220 - p 240 -
I 201 - ] 221 - q 241 -
J 202 - A 222 - r 242 -
K 203 - _ 223 - s 243 -
L 204 - . 224 - t 244 -
M 205 - a 225 - u 245 -
N 206 - b 226 - v 246 -
0 207 - c 227 - w 257 -
P 208 - d 228 - 'S 043 -
Il 209 - e 229 - Al 249 -
R I ] f 230 - A 250 -
S 211 - g 231 - ® 251 -
T 212 - h 232 - B 052 -
U 213 - i 233 - O 053 -
v 214 - j 234 - « B -
w BE - k 235 - N 055 -
X 216 - I 236 -
Y 217 - L 237 -
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Dodatek C

KODY KLAWISZY (PEEK (764))

KLAWISZ | KOD | KLAWISZ | KOD | KLAWISZ | KOD
L 0 4 24 w 46
J 1 3 26 Q 47
; 2 6 27 9 48
K 5 ESC 28 0 50
+ 6 5 29 7 51
* 7 2 30 DELETE 52
0) 8 1 31 8 53
P 10 , 32 < 54
U 11 . 34 > 55

RETURN 12 N 35 F 56
I 13 M 37 H 57
- 14 / 38 D 58
= 15 4 39 CAPS 60
\% 16 R 40 G 61
C 18 E 42 S 62
B 21 Y 43 A 63
X 22 TAB 44
zZ 23 T 45

Podane w tabeli kody pojawiaja si¢ w komorce pamigci o adresie 764 (dec). W przypadku nacisnigcia
kombinacji klawiszy do podanych wyzej warto$ci nalezy dodac:

Kombinacja SHIFT + Klawisz +64
Kombinacja CONTROL + Klawisz +128
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Dodatek D
KOMPENDIUM JEZYKA BASIC

Formaty instrukcji zapisano w jednolity sposob, stosujac przy tym ogolnie przyjete symbole:

{ } oznacza elementy, z ktoérych jeden musi by¢ uzyty,
[ ] oznacza elementy, ktére moga by¢ uzyte dodatkowo (opcje),

... oznacza, ze elementy wystepujace przed tym znakiem moga by¢ powtorzone, " (): musza by¢ uzyte tak
jak w formacie,

DUZE LITERY musza by¢ napisane tam gdzie zastosowane sa w formacie,

kursywa stuzy jedynie do zapisania nazw elementéw formatu, nie wystepuje w rzeczywistych instrukcjach i
funkcjach.

Zbiér nazw elementdw uzywanych w formatach, zostal ograniczony a same nazwy czgsto sa skrotami. W
takich przypadkach nie uzyto kropki na koncu skrotu gdyz w jezyku BASIC jest ona zarezerwowana do innych
celow.

Niektére nazwy maja szerokie znaczenie, na przyklad wyrazenie oznacza wyrazenie numeryczne lub
logiczne a takze zmienna lub stala numeryczna lub funkcje. Nazwy, w ktorych wystepuje stowo numer
oznaczaja og6lnie wyrazenia numeryczne, ich warto$ci spetniaja okreslone role.

Nazwa opis zbioru oznacza stala lub zmienna tekstowa: "C:", "E:", "K:", "R[n]:", "S:",
"D[n]:nazwalfidentyfikator]"

ABS
Funkcja, ktora przyporzadkowuje liczbie jej w2rtoSC.bezwzgledna.
Format: ABS(wyrazenie numeryczne)

Przyktad: A=ABS(B) ADR

Funkcja przyporzadkowujaca zmiennej lub stalej tekstowej adres jej pierwszego znaku, wyrazony dziesigtne.
F:  ADR(zmienna lub stala tekstowa)
P:  A=ADR(B$) A=ADR("STRING")

AND

Operator logiczny i

ASC
Funkcja przyporzadkowujaca pierwszemu znakowi tekstu numer jego kodu ATASCII.
F:  ASC(zmienna lub szata tekstowa)
P: A=ASC ("COMPUTER")
B =ASC(A$)

ATN

Przyporzadkowuje liczbie (w radianach) wartos¢ jej arcusa tangensa.
F:  ATN (wyrazenie numeryczne)
P:  A=ATN(B)

BYE lub B.
Powoduje przejscie komputera z BASIC'a do procedury testujacej (SELF TEST). Catkowicie wymazuje pamigc
komputera.

F: BYE

P: BYE

CLOAD

Instrukcja, ktéra taduje program z kasety do komputera.
F:  CLOAD
P: CLOAD
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CHRS

Przyporzadkowuje liczbie odpowiadajacy jej znak wg kodu ATASCII.
F: CHRS$(wyrazenie numeryczne)
P:  A$=CHRS$(65)

CLOG

Przyporzadkowuje liczbie wartos¢ jej logarytmu dziesigtnego.
F:  CLOG(wyrazenie numeryczne)
P:  A=CLOG(B)

CLOSE lub CL.
Zamyka kanat wejscia / wyjscia.
F:  CLOSE#numer kanatu
P:  CLOSE#1
CLOSE#UNITA

CLR

Zeruje wszystkie zmienne numeryczne i tekstowe.
F: CLR
P: CLR

COLOR lub C.
Okresla rejestr koloru, ktory ma by¢ uzyty w nastgpne;j instrukcji PLOT lub DRAWTO. W trybie graficznym 1
2 i 3 okresla znak, ktory zostanie wygenerowany w instrukcji PLOT lub DRAWTO.

F:  COLOR wyrazenie numeryczne
P: COLOR 2

COM
Identyczna z DIM

CONT
Wznawia wykonywanie programu (od nastgpnej linii) po zatrzymaniu klawiszem BREAK, instrukcja END lub
STOP, o ile wznowienie jest mozliwe.

F:  CONT
P:  CONT
COS

Przyporzadkowuje liczbie (w radianach) warto$¢ jej cosinusa.
F:  COS(wyrazenie numeryczne )
P:  COS(3.1415)

CSAVE lub CS.

Instrukcja, ktora wyprowadza program z pamigci komputera na kasete.
F: CSAVE
P: CSAVE

DATA lub D.

Instrukcja tworzaca liste liczb lub tekstow, ktore beda uzyte w instrukcji READ.
F: DATA stala [,stala...]
P: DATAS5,8,21,45,11

DEG

Zamienia jednostke argumentow funkcji trygonometrycznych na stopnie (zamiast radianéw).
F: DEG
P: DEG
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DIM
Rezerwuje miejsce w pamigci dla tekstow i ciagow liczb. Kazdy znak tekstu ma zarezerwowany jeden bajt,
element ciagu numerycznego - sze$¢ bajtow.

zmienna tekstowa (wyr.num.) zm. tekst.(wyr.num)
F: DIM )
zmienna numeryczna(wyr.num.[wyr.num.J) zm.num.(wyr.numfwyr.num.J)

P:  DIM AS(15)
DIM B(8)
DIM C(12,12)
DIM D$(7), E(12)

DOS

Powoduje wyprowadzenie na monitor "menu" DOS(uzywane tylko przy wspotpracy ze stacja dyskow).
F: DOS
P: DOS

DRAWTO lub DR.

Rysuje linig prosta pomigdzy punktem ostatniego potozenia kursora a punktem o podanych wspoirzednych.
F:  DRAWTO nr kolumny, nr wiersza
P: DRAWTO X,Y

END

Zatrzymuje wykonanie programu, zamyka wszystkie kanaty, wylacza dzwigk.
F: END
P: END

ENTER lub E.
Instrukcja, ktora wprowadza program do pamigci komputera z urzadzenia zewngtrznego.
F: ENTER opis zbioru
P:  ENTER"C'
ENTER "D:MYFILE.LST "

EXP

Przyporzadkowuje liczbie warto$¢ statej e podniesionej do potegi o wyktadniku réwnym tej liczbie
F:  EXP(wyrazenie numeryczne)
P: A =EXP(B)

FOR Iub F.
Instrukcja powtarzajaca ciag dziatan i krokéw zawartych miedzy FOR a NEXT
F:  FOR zm num =wyr numl TO wyr num2 [STEP wyr num3 ]
P: FOR A=1 TO 256 STEP 2
FOR X =S TO 125

FRE
Podaje liczbg dostgpnych wolnych bajtéw pamigci komputera.
F:  FRE(dowolna liczba)
P:  A=FRE(0)

GET

Pobiera pojedynczy bajt z wyszczegdlnionego urzadzenia i podstawia do wskazanej zmienne;j.
F:  GET# nr kanatu, zmienna
P:  GET#1,A
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GOSUB lub GOS.

Powoduje przejscie wykonywania programu do linii o wskazanym numerze, poczatku podprogramu.
F:  GOSUB numer linii
P:  GOSUB 45

GOTO lub G.

Instrukcja skoku do linii 0 podanym numerze.
F: GOTO numer linii
P: GOTO1255

GRAPHICS lub GR.
Przygotowuje komputer do prac w trybie graficznym, moze dodatkowo kasowac zawarto$¢ ekranu.

F:  GRAPHICS wyrazenie numeryczne

P:  GRAPHICS7

GRAPHICS 8 + 16

Tryby graficzne o numerach od 0 do 15 pozostawiaja na dole ekranu okienko tekstowe, o numerach
powigkszonych o 16 rezerwuja caly ekran, a o numerach powigkszonych o 32 nie powoduja wymazania
poprzedniej zawarto$ci ekranu.

IF ...THEN
Powoduje wykonanie instrukcji wystgpujacej po THEN jezeli wyrazenie umieszczone po IF jest prawda, w
przeciwnym wypadku wykonywana jest nastgpna linia programu.
F: IF wyrazenie THEN instrukcja [ instrukcja ...] IF wyrazenie THEN numer linii
P: IF A>B THEN PRINT "C”
IF C=DELTA THEN 545

INPUT Iub 1.
Instrukcja umozliwiajaca wprowadzenie danych i przyporzadkowanie ich podanym zmiennym.
F:  INPUT [#numer kanatu { ,}]zmiennaf,zmienna...]
P: INPUTA
INPUT A,B,C
INPUT AS
INPUT # 1,A$,B
Jezeli nie podamy numeru kanatu komputer automatycznie wybiera klawiaturg jako urzadzenie wejscia.

INT

Przyporzadkowuje liczbie najwigksza liczbe catkowita nie wigksza od niej same;j.
F:  INT(wyrazenie numeryczne)
P:  A=INT(B-C)

LEN

Przyporzadkowuje zmiennej lub statej tekstowej liczbg rowna ilosci jej znakow (dhugosé tekstu).
F:  LEN(zmienna lub stata tekstowa)
P:  A=LEN(AS)

LET
Nadaje warto$¢ zmiennej. Stowo kluczowe LET moze by¢ opuszczone.
F:  LET zmienna = wyrazenie

P: LETA=B
C=1985
AS$ ="ATARI"
LIST lub L.

Instrukcja stuzaca do wyprowadzania czgsci lub catosci programu z pamigei komputera na ekran monitora lub
wskazane urzadzenie zewnetrzne.
F:  LIST opis zbioru [,numer linii t, numer linii] ]
LIST [nr linii 1(, nrlinii2JJ
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LIST caly program na ekran

LIST 15 linia 15 na ekran
LIST 115,245 od linii 115 do 245 na ekran
LIST "P:" caly program na drukarke
LIST "P:",12,158 od linii 12 do 158 na drukarke
LIST "D2:MYFILE.LST' caly program na dysk 2
LIST'D:MYFILE.LST',15,58 od linii 15 do 58 na dysk 1
LIST'C:" na kasete

LOAD lub LO.

Instrukcja stuzaca do tadowania programu z urzadzenia zewngtrznego do pamigci.
F:  LOAD opis zbioru
P: LOAD"C:"
LOAD "D:PROGRAMI"

LOCATE lub LOC.
Odczytuje kod znaku lub punktu graficznego o podanych wspotrzednych i nadaje jego wartos¢ wskazane;j
zmiennej numerycznej, (po uprzednim uzyciu instrukcji OPEN dla S: i otwarciu IOCB #6 dla czytania lub dla
czytania i pisania).

F:  LOCATE nr kolumny, numer wiersza zmienna numeryczna

P:  LOCATE 5, 12, PIXEL

LOG

Oblicza warto$¢ logarytmu naturalnego z podane;j liczby.
F:  LOG (wyrazenie numeryczne)
P: M=LOG(A-B)

LPRINT lub LP.
Instrukcja drukowania na drukarce.

F:  LPRINT [wyrazenie][{j} ... [wyrazenie]] ...
P: LPRINT A,B
LPRINT AS;B,"ATAKI"

NEW

Kasuje program i wszystkie zmienne w pamigci komputera
F: NEW
P: NEW

NEXT lub N.
Instrukcja, ktora konczy petlg programu rozpoczeta przez FOR

F:  NEXT zmienna numeryczna
P: NEXTD

NOT
Operator logiczny nie

NOTE lub NO.
Instrukcja okreslajaca warto$¢ chwilowego znacznika zbioru na dysku.

F:  NOTE# numer kanatu, zmienna num, zmienna num
P: NOTE #1, SEC, BY'TE

ON
Instrukcja skoku uzaleznionego od wartosci wyrazenia.
F:  ON wyrazenie num GOSUB numer liniif,numer linii...]
ON wyr.num GOTO numer liniif,numer linii...]
P: ON A GOSUB 12,315,55
ON D-6 GOTO 24,55,125
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OPEN lub O.
Instrukcja otwarcia kanatu komunikacji o podanym numerze do operacji wejscia / wyjscia dla urzadzenia o
okreslonym symbolu.
F:  OPEN numer kanatu, kod operacji, wyrazenie pomocnicze, opis zbioru
P:  OPEN #1,4,0,"K:"
OPEN #2,8,0,"P:"
Dalszy opis parametréw zamieszczono w rozdziale 3.

OR
Operator logiczny lub

PADDLE
Funkcja, przyporzadkowuje liczbg potozeniu wskazanego manipulatora analogowego (potencjometru).

F:  PADDLE (wyrazenie numeryczne)
P:  A=PADDLE(3)

PEEK
Funkcja umozliwiajaca odczytanie zawartosci danej komorki pamigci. Przyporzadkowujaca numerowi komorki
pamigci warto$¢ dziesigtng jej zawartosSci.

F: PEEK(adres)

P:  P=PEEK(564)

PLOT lub PL.
Umieszcza znak lub punkt graficzny na ekranie w miejscu o podanych wspotrzednych.

F:  PLOT nr kolumny, nr wiersza
P: PLOTX)Y

POINT lub P.
Okresla wartos¢ chwilowego znacznika zbioru na dysku przy odczytywaniu rekordow w trybie bezposredniego
dostepu.

F: POINT nr kanatu, zm num. zm num.

P:  POINT#S, SCTR, B

POKE

Instrukcja umieszczajaca podana liczbg we wskazanej komorce pamigci.
F: POKE adres, wyrazenie numeryczne
P: POKE 715,1

POP

Instrukcja, ktora przy wykonywaniu FOR, GOSUB lub ON ...GOTO powoduje zignorowanie adresu powrotu.
F: POP
P: POP

POSITION lub POS.

Instrukcja okreslajaca pozycje na ekranie wyprowadzanej informacji.
F:  POSTITON nr kolumny, nr wiersza
P: POSTI'ION 15,8

PRINT PR. lub ?
Wyprowadza informacjg na ekran lub inne, wskazane urzadzenie.

wyrazenie ;
F:  PRINT , (- | Wyrazenie

# numer kanatu

P:  PRINT "ATARI",C
M1;A$
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PTRIG
Funkcja przybierajaca wartos¢ 0 gdy jest naci$nigty przycisk wskazanego manipulatora analogowego, a warto$é¢
1 gdy nie jest on nacisnigty.

F: PTRIG(wyrazenie numeryczne)

P: A=PTRIG(1)

PUT
Instrukcja stuzaca do przesytania pojedynczego bajta do otwartego uprzednio kanatu wyjscia.

F:  PUT # nr kanatu, wyrazenie numeryczne
P: PUT# 1A

RAD

Instrukcja powodujaca, ze warto$¢ argumentow funkcji trygonometrycznych bedzie odczytywana w radianach.
F: RAD
P: RAD

READ
Instrukcja odczytania kolejnej luby lub tekstu umieszczonych po instrukcji DATA.

F:  READ zmienna num lub tekstowa[,zm num lub tekstowa.. |
P: READ A,B$,C

REM RE. R. lub.
Instrukcja, ktora powoduje, ze wszystkie znaki umieszczone po niej w linii sa komentarzem (nie sa
interpretowane przez komputer).

F: REM komentarz

P: REM Podprogram - obliczenie A

RESTORE lub RES.

Instrukcja powodujaca powrdt do pierwszej lub wskazanej instrukcji DATA.
F: RESTORE [nr linii]
P: RESTORE

RETURN lub RET.
Instrukcja, ktora powoduje powr6t wykonywania programu do linii nastgpnej po ostatnio wykonywanej
instrukcji GOSUB lub ON ... GOSUB.

F:  RETURN
P:  RETURN
RND

Funkcja generujaca liczbg pseudolosowa z przedzialu < 0,1).
F:  RND(dowolna liczba)
P:  A=RND(1)

RUN Iub RU.
Instrukcja rozpoczynajaca wykonanie programu BASIC, moze tadowa¢ do pamigci program z urzadzenia
zewngtrznego.

F:  RUN Jopis zbioru]
P: RUN

RUN"C:"

RUN "D2:BUDGET.BAS"
SAVE lub S.

Wyprowadza program BASIC z pamigci komputera do urzadzenia zewngtrznego.
F:  SAVE opis zbioru
P: SAVE"C:"
SAVE "D:PROGRAMI"
S. PRGMS
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SETCOLOR lub SE.

Instrukcja, ktdra przypisuje kolor i luminancjg (jasno$¢) wskazanemu rejestrowi koloru.
F:  SETCOLOR nr rejestru, kod koloru, luminancja
P: SETCOLORA4,1,0

SGN

Funkcja przyporzadkowujaca liczbie 1, gdy jest ona dodatnia, -1 gdy jest ujemna i 0 jesli jest rowna 0.
F:  SGN(wyrazenie numeryczne)
P:  A=SGN(B)

SIN

Oblicza sinus podane;j liczby.
F:  SIN(wyrazenie numeryczne)
P: A =SIN(B)

SOUND lub SO.
Wiacza (lub wylacza) wskazany generator dzwigku a takze okresla czgstotliwo$¢, brzmienie 1 glosnosc.

F:  SOUND nr generatora, okres, brzmienie, glosnos¢
P: SOUND 2,112,12,15

SQR

Oblicza warto$¢ pierwiastka kwadratowego z podane;j liczby.
F:  SQR(wyrazenie numeryczne)
P:  A=SQR(C)

STATUS lub ST.
Nadaje podanej zmiennej warto$¢ kodu reprezentujacego stan wskazanego kanatu po ostanie] operacji wejscia
lub wyjscia.

F:  STATUS# nr kanalu, zmienna numeryczna

P: STATUS#1, A

STICK

Funkcja, ktorej wartos¢ podaje aktualne potozenie wskazanego joysticka.
F: STICK(wyrazenie numeryczne)
P:  A=STICK(B)

STRIG
Funkcja przybiera warto§¢ 0 gdy jest nacisnigty przycisk wskazanego joysticka, a wartos¢ 1 gdy nie jest
naci3nigty.

F: STRIG(wyrazenie numeryczne)

P:  A=STRIG(1)

STOP

Instrukcja zatrzymujaca wykonywanie programu, nie zamyka kanatow, nie wytacza dzwigku.
F: STOP
P: STOP

STRS

Funkcja, ktora zamienia liczbg w ciag znakow (tekst).
F:  STRS(wyrazenie numeryczne)
P:  AS=STRS(243.5)

TRAP TR. lub T.
Instrukcja, ktora w przypadku wystapienia bledu w trakcie wykonywania programu powoduje skok do linii o
wskazanym numeru.

F:  TRAP nr linii

P:  TRAP 2155
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Przy pomocy PEEK(195) mozna uzyskac¢ nr bledu, a przy pomocy 256*PEEK(187) +PEEK(186) numer linii, w
ktorej ten btad wystapit.

USR

Przekazanie sterowania przebiegiem programu z BASIC'a do procedury napisanej w jezyku maszynowym.
F:  USR (adres[,wyrazenie numeryczne ...])
P:  A=USR(BCD)

VAL

Funkcja, ktora zamienia ciag numeryczny(tekst) na liczbe.
F:  VAL(¢tekst)
P:  A=VAL ("123")

XIO lub X.

Ogolna instrukcja wejscia/wyjscia.
F: XIO kod operacji, nr kanatu, wyr.num , wyr. num ,opis zbioru
P: XIO 18, #6, 0,0, "S:"
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Dodatek E

Instrukcje XI1IO
Rozszerzeniem instrukcji we/wy sa instrukcje XIO. Wiele z nich zwigzanych jest z operacjami ze zbiorami na
dyskietkach i odpowiada bezposrednio dyrektywom dyskowego systemu operacyjnego.

XI1O nr dyrektywy, nr kanatu, auxl, aux2, opis zbioru

nr dyrektywy -liczba catkowita okre§lajaca operacje we/wy - patrz tabela E1
nr kanafu —numer kanatu we/wy

auxl, aux2 - zmienne, ktorych uzycie jest doktadnie opisane w tabelach.
ops zbioru - okresla urzadzenie i nazwe zbioru — patrz tabela

Przyktad: XIO 18, #6, 0, 0, ’S: ”
XI10 32,#1, 0, 0, ’D1: nowy, stary”

TABELA E 1. Komendy XIO

Dziatanie Numer Odpowiednik numexprl numexpr2
dyrektywy BASIC’a

Ogodlne:
Otworz kanat 3 OPEN Tabela E12 Tabela E13
Czytaj linig 5 INPUT 0 0
Pobierz znak 7 GET 0 0
Zapisz linig 9 PRINT 0 0
Przekaz znak 11 PUT 0 0
Zamknij kanat 12 CLOSE 0 0
Status kanatu 13 STATUS 0 0

Operacje graficzne:
Rysuj linig ' 17 DRAWTO 0 0
Zamaluj obszar * 18 - 0 0

Operacje dyskowe *
Zmien nazwe pliku * 32 DOS Menu 0 0
Skasuj plik ° 33 DOS Menu 0 0
Zabezpiecz plik 35 DOS Menu 0 0
Odbezpiecz plik ° 36 DOS Menu 0 0
Przenies$ znacznik >° 37 POINT 0 0
Szukaj znacznika pliku >° 38 NOTE 0 0
Formatuj aktualny dysk ° 254 DOS Menu 0 0

RS-232 port szeregowy
Wyslij blok danych 32 - 0 0
Sterowanie DTR, RTS, XMT 34 - Tabela E2 0
Parametry transmisji 36 - Tabela E3 Tabela E3
Tryb translacyjny 38 - Tabela E4 | kod ATASCI
Tryb wspotbiezny 40 - 0 0

' Przed uzyciem XIO17 ustaw kursor na poczatku linii instrukcja POSITION.

? Przed uzyciem XI018 ustaw kolor (POKE 765,...) i narysuj pionowe granice zamalowywanego

obszaru.

> DOS musi by¢ zatadowany do pamieci.

* W XIO 32 parametr opis zbioru okrela nowa i stara nazwe pliku.

> Parametr opis zbioru okre$la nazwe kasowanego pliku, a nie plik otwarty w danym kanale.

% Niedostepne w DOS 1.0.

7 Program obstugi urzadzenia RS-232 musi by¢é zaladowany do pamigci.
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TABELA E 2 Parametry aux!I dla XIO 34

Zsumuj wartos$ci z poszczegdlnych kolumn aby

otrzymac warto$¢ auxl

Mozliwe wartosci auxl

DTR RTS XMT DTR RTS XMT Warto$¢
Bez zmian 0 0 0 Wiyt Wyt 0 162
Wylaczenie 128 32 2 Wyt Wyt 1 163
(XMT— 0) Wiyl Zat. 0 178
Zalaczenie 192 48 3 Wiyt Zat 1 179
(XMT— 1) Zat. Wyt 0 226
Zat. Wyt 1 227
Zat. Zat. 0 242
Zat. Zat 1 243
TABELA E 3 Parametry auxI i aux2 dla XIO 36
Zsumuj wartosci z poszczeg6lnych kolumn aby otrzymac¢ warto$é¢ Wartos$¢ aux2
auxl
Bit Dlugosc Szybkos¢
stopu | Warto$¢| stowa | Warto$¢ | transmisji | Wartos¢ DSR CTS CRX | Wartos¢
(baud rate)
1 0 8 bit 0 300 0 Nie Nie Nie 0
128 7 bit 16 45,5 1 Nie Nie Tak 1
6 bit 32 50 2 Nie Tak Nie 2
5 bit 48 56,875 3 Nie Tak Tak 3
75 4 Tak Nie Nie 4
110 5 Tak Nie Tak 5
134,5 6 Tak Tak Nie 6
150 7 Tak Tak Tak 7
300 8
600 9
1200 10
1800 11
2400 12
4800 13
9600 14
19200 15
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TABELA E 4 Parametry aux! dla XIO 38

Zsumuj po jednej wartosci z kazdej kolumny aby otrzymac¢ wartos$¢ aux1

Wysuw linii (LF) Translacja ATASCII-ASCIL Wejscie parzystos$ci Wyjscie parzystosci
Dodany? Wartos¢ Tryb Wartos¢ Tryb Wartosé Tryb Wartos¢
Nie 0 Staba 0 Pomin" 0 Bez zmian 0
Tak " 64 Mocna 16 Nieparzysty " 4 Nieparzysty 1
Brak 32 Parzysty * 8 Parzysty 2
Bit wiaczony 12
* Wysuw o 1 linig po powrocie karetki (EOL w ATASCII )
" Gdy kontrola parzystoéci zostanie wykryta — bit parzysto$ci zostaje wyzerowany.
Parametry instrukcji OPEN
Format: OPEN #nr kanatu, kod operacji, wyr. pomocn., opis zbioru
Instrukcja zostata opisana w Rozdz. 8, tu opisane zostang znaczenia poszczegdlnych zmiennych.
TABELA E 5. Kody operacji instrukcji OPEN
Urzadzenie Kod operacji Opis dziatania
Magnetofon (C: ) 4 Odczyt
8 Zapis
Stacja Dyskow 4 Odczyt
(D[n]:plik.ext) 6 Odczyt katalogu dyskietki
8 Zapis (nowego pliku)
9 Zapis (dopisywanie)
12 Odczyt 1 zapis (modyfikacja pliku)
Edytor ekranowy 8 Wyjécie na ekran
(E) 12 Wejscie z klawiatury i wyjécie na ekran
13 Wejscie 1 wyjscie na ekran
Klawiatura (K: ) 4 Odczyt klawiatury
Drukarka (P: ) 8 Zapis na drukarke
Port szeregowy 5 Odczyt wspotbiezny
(R[n]:) 8 Zapis bloku
9 Zapis wspolbiezny
13 Zapis i odczyt wspotbiezny
Kasowanie Okno .
zawartosci tekstowe Odezyt Zapis
Ekran (S ) 8 Tak Nie Nie Tak
12 Tak Nie Tak Tak
24 Tak Tak Nie Tak
28 Tak Tak Tak Tak
40 Nie Nie Nie Tak
44 Nie" Nie Tak Tak
56 Nie" Tak Nie Tak
60 Nie" Tak Tak Tak

" Ekran jest zawsze kasowany w trybie graficznym 0.
 Brak jest oddzielnego okna tekstowego w trybie graficznym 0.
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TABELA E 6. Wartosci wyrazenia pomocniczego instrukcji OPEN

Urzadzenie Opis funcji Warto$¢

Magnetofon (C: ) Normalne przerwy migdzyrekordowe 0
Krotkie przerwy migdzyrekordowe 128

Stacja dyskow Ignorowany 0

(D[n]:plik.ext)

Edytor ekranowy (E: ) Ignorowany 0

Klawiatura (K: ) Ignorowany 0

Drukarka (P:) Normalne znaki 0
Boczna kolumna znakéw (ATARI 820) 83

Port szeregowy Ignorowany 0

(R[n]:)

Ekran (S:) BASIC tryb graficzny 0 0
BASIC tryb graficzny 1 1
BASIC tryb graficzny 2 2
BASIC tryb graficzny 3 3
BASIC tryb graficzny 4 4
BASIC tryb graficzny 5 5
BASIC tryb graficzny 6 6
BASIC tryb graficzny 7 7
BASIC tryb graficzny 8 8

TABELA E 7. Nazwy opisu zbioru instrukcji OPEN

Urzadzenie Opis zbioru

Magnetofon C:

Stacja dyskow D[n]:plik[.ext]
Edytor ekranowy E:

Klawiatura K:

Drukarka P:

RS-232 port szeregowy R[n]:

Ekran S:

ANTIC 1 Lista Displejowa
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ANTIC jest procesorem graficznym, i jak kazdy procesor ma tez swoje rozkazy. Mozna wigc pisa¢ programy
dla ANTICa tak, jak dla kazdego innego procesora. Program dla ANTICa ma swoja nazwe: Lista Displejowa
(ang. Display List). To, co wida¢ na ekranie, to wynik realizacji Listy Displejowej przez ANTICa

Zestaw instrukcji ANTICa pokazany jest w tablicy E 7.




TABELA E 8 Instrukcje Listy Displejowe;j.

Kod instruke;ji Tryby 5 Bajtow | Uzytych | Bitow Dane (D)
graficzne AHOS? na linii na maski wyboru koloru
Dec Hex BASIC’a p1k§e11 W lini¢ | skaningo- | piksel ©
poziomie WyCh
0 00 - - ; 1 .
o 16 10 - - - 2 -
Wyjscie
32 20 - - ; 3 .
pustych
linii 48 30 - - - 4 -
skaningo 64 40 - - - 5 -
~wych 80 50 - - - 6 -
96 60 - - - 7 -
112 70 - - - 8 .
2 02 0 40 40 8 8 DDDDDDDD *
3 03 - 40 40 10 8
Tryb -
tek?tlo\?]ve 4 04 40 40 8 8 CCCCCCCC
5 05 - 40 40 16 8
6 06 1 20 20 8 8 x
CCDDDDDD
7 07 2 20 20 16 8
8 08 3 40 10 8 2 cc”
9 09 4 80 10 4 1 C=0 -tlo, 1-rej. 1
10 0A 5 80 20 4 2 | CC "-patrzkod 6,7,8
Tryby 11 0B 66 160 20 2 1 patrz kod 9
graficzne 12 0C - 160 20 1 1
13 0D 7 160 40 2 2 CC *-patrz kod 6,7.,8
14 0E - 160 40 8 2
15 OF 8 320 40 1 1 D*

" D=0 — rejestr 2
D=1 —rejestr 1

© CC=00 — rejestr 0
CC=01 —rejestr 1

CC=10 —rejestr 2
CC=11 —rejestr 3

TABELA E 9. Dost¢pne numery rejestrow koloru

SETCOLOR COLOR r (warto$¢ w trybach graficznych). Patrz tez Rozdz. 5.
numer rejestru 3,5,7 4,6 g§""
0 1 1 -
1 2 - 1
2 3 - 0
3 - - -
4 0 0 -

W trybie 0, 1 i 2 kolor znaku jest okre§lony przez jego rodzaj (duze, mate litery i ich inwersja).

s %

W trybie 8 » okresla luminancjg.Rejestr 2 zawsze okresla odcien.
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TABELA E 10. Domyslne wartosci rejestru koloru (SETCOLOR X, .., .).

Numer rejestru koloru Odcien Jaskrawosé Kolor
0 2 8 Pomaranczowy
1 12 10 Zielony
2 9 4 Niebieski ciemny
3 4 6 Czerwony
4 0 0 Czarny

Grafika Gracz — Pocisk (Player Missile)

TABELA E 11. Kolory i odpowiadajace im wartosci tla, gracza i pocisku.

Warto$é koloru

Kolor Dec Hex
Szary 0 0
Ztoty 16 10
Pomaranczowy 32 20
Czerwony 48 30
Rozowy 64 40
Fioletowy 80 50
Purpurowy 96 60
Niebieski 112 70
Niebieski 128 80
Niebieski jasny 144 90
Turkusowy 160 A0
Niebiesko-zielony 176 BO
Zielony 192 Co
Z6to-zielony 208 DO
Pomaranczowo-zielony 224 EO
Pomaranczowy jasny 240 FO
" Aby ustawi¢ jaskrawos¢ dodaj parzysta liczbe z zakresu 2...14.

0 — brak jaskrawosci, 14 — maksimum.

TABELA E 12. Mozliwe wartos$ci rejestru sterowania DMA dla gracza i pocisku.

Warto$¢ dla instrukcji POKE Rezultat
4 Wiaczone DMA tylko dla pocisku
8 Wiaczone DMA tylko dla gracza
12 Wiaczone DMA dla gracza i pocisku
dodanie 16 Rozdzielczos¢ jednej linii (domyslnie
ustawiana jest rozdzielczo$¢ 2 linie)
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Dzwigk

SOUND gen, czest, zniekszt, sita

TABELA E 13. Charakterystyka znieksztalcen dzwigku (zniekszt).

Warto$é¢ . .k . .
smieksztatcen * Wyciszenia Tony wtorne Opis

14 Brak Brak Czysty ton

12 Wiele Wiele Wysokie tony nie znieksztatcone

10 Brak Brak Czysty ton

8 Brak Brak Statyczne (niskie tony) do szumu biatego
(wysokie tony)

6 Kilka Kilka Brak zmian przy wartosci sily gtosu ponizej 200

4 Kilka Kilka Statyczne (niskie tony) do pulsujacego
(wysokie tony)

2 Kilka Kilka Brak zmian przy wartosci sity gltosu ponizej 200

0 Kilka Brak Zmieszane 41 8.

* Nieparzyste warto$ci znieksztalcen generuja stuk przy wlaczeniu i wylaczeniu dzwigku.

" Niektore kombinacje znieksztatcen i sity glosu daja w wyniku cisze.

""" Niektore kombinacje znieksztalcen i sity glosu daja w wyniku tony harmoniczne.

Rozne

TABELA E 14. Znaczenie bitow rejestru statusu / zezwolenia przerwan.

Bit Przerwanie
0 Timer 1
1 Timer 2
2 Timer 4
3 Wyjscie szeregowe (bajt) — koniec transmisji
4 Potrzebne dane do wyjScia szeregowego
5 Gotowos¢ wejscia szeregowego do odbioru danych
6 Nacisnigty zostat jaki$ klawisz (z wyjatkiem BREAK)
7 Niacisnigty zostat klawisz BREAK
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TABELA E 15. ROM Systemu Operacyjnego

Adres Przeznaczenie
55296-57393 Procedury zmiennoprzecinkowe
57344-58367 Zestaw znakow
58368-58533 Wektory OS (patrz tabela E16)
58534-59092 CIO
59093-59715 Obstuga przerwan
59716-60905 S10
60906-61047 Obstuga stacji dyskow (boot)
61249-61666 Obstuga magnetofonu
61667-62435 Monitor
62436-65535 Obsluga ekranu i klawiatury

TABELA E 16. Wektory Systemu Operacyjnego

Adres Przeznaczenie
58368-58383 Edytor
58384-58399 Ekran
58400-58415 Klawiatura
58416-58431 Drukarka
58432-58447 Magnetofon
58448-58495 Wektory skokow
58496-58533 Wektory inicjalizacji RAM

TABELA E 17. Adresy uktadéw wejscia / wyjscia.

Adres Typ Przeznaczenie Obszar
53248-53503 /'O CTIA Iub GTIA 256 bajtow
53504-53759 /'O Wolny 256 bajtow
53760-54015 /'O POKEY 256 bajtow
54016-54271 /O PIA 256 bajtow
54272-54783 /'O ANTIC 512 bajtow
54784-55295 /0 Wolny 512 bajtow
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TABELA E 18. RAM uzywany przez Sustem Operacyjny,

kartridz lub Free RAM
Adres Przeznaczenie
0-127 Zerostronnicowa pamigc¢ Systemu Operacyjnego
128-255 Zerostronnicowa pamig¢ uzytkownika
256-511 Stos procesora
512-1151 RAM Systemu Operacyjnego (Tablica E19)
1152-1791 RAM uzytkownika
1792-2047 Obszar startowy uzytkownika (Boot Area)

TABELA E 19. RAM Systemu Operacyjnego

Adres Przeznaczenie
512-553 Wektory przerwan
554-623 Rozne
624-647 Dzojstiki
648-655 Rozne
656-703 RAM ekranu (w trybach graficznych)
704-711 Kolory
712-735 Wolny
736-767 Rozne
768-779 DCB
780-793 Rozne
794-831 Obsluga tablic adresowych
832-847 I/O Channel 0 (IOCBO0)
848-863 I/O Channel 1 (IOCB1)
864-879 I/O Channet 2 (IOCB2)
880-895 I/O Channel 3 (IOCB3)
896-911 I/O Channel 4 (I0CB4)
912-927 I/O Channel 5 (I0OCBS)
928-943 I/O Channel 6 (IOCB6)
944-959 I/O Channel 7 (IOCB7)
960-999 Bufor drukarki

1000-1020 Wolny
1021-1151 Bufor magnetofonu
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Program zamieniajacy liczby dziesigtne na heksadecymalne i na odwrot.

1 REM PROGRAM "DEC-HEX"
10 DIM HE$(16), B$(4): HE$="0123456789ABCDEF"

15 PRINT CHR$(125)

20 PRINT: PRINT "WYBIERZ KONWERSJE": PRINT

30 PRINT " 1 - ZAMIANA DEC na HEX";: PRINT: PRINT " 2 - ZAMIANA HEX na DEC";: INPUT A
40 IF A=2 THEN 100 50 IF A<>1 THEN 20

60 PRINT:, PRINT "PODAJ LICZBE DZIESIETNA";: INPUT A: PRINT PRINT " "; A; " =" ;

70 FOR F=3 TO 0 STEP -1

80 D=INT (A/167F): PRINT HE$ (D+1,D+1);

90 A=A-D*16”F: NEXT F

95 PRINT: GOTO 20

100 PRINT: PRINT "PODAJ LICZBE HEXSADECYMALNA";:INPUT B$:PRINT:PRINT " "; B$;" =";
110 A=0: FOR Q=1 TO LEN (B$): FOR F=1 TO 16

120 IF B$ (Q,Q)=HES$(F,F) THEN GOTO 140

130 NEXT F

140 A=A+(F-1)* 16" (LEN (B$) - Q): NEXT Q

150 PRINT A: PRINT

160 GOTO 20

Program rysujacy wykresy fukcji.

5 DIM FUNKT$(120), DISK$(120), OUT$(20): HO=319: VE=191: HOP=799: VEP=479

7 OPENi#1, 4, 0, "K:"

10 GRAPHICS 0:PR=0:? "WYKRES DOWOLNEJ FUNKCJI"

202"+ y=f(x)"

30 ? " + od Xstart do Xkon"

50 ? " + y PODAJ"

60 ? " + Xstart,Xkon ";: ZNPUT XSTART, XEND

80?2 " + Y=";: INPUT FUNKT$

90 RAD: ? DEG CZY RAD ";:INPUT DISKS$: IF LEN (DISK$) THEN IF DISK$ (1,1) = "D" THEN
DEG

91 ? " + Krok obliczen ";: INPUT KR

100 GO=103: GOSUB 1000

1032?2""

104 ? " + Poczekaj chwile - obliczam YMIN,YMAX"

105 GOSUB 5200

108 2" " :?2 "Ymin, "YmdX "; YMIN;" ";YMAX

146 TRAP 150: ? "KOLOR, RAMKA, TLO, FUNKCJA";: INPUT CO, L, RAND, HELHIN, HELFUN:
GOTO 170

150 COL=14: RAND=14: HELHIN=0: HELFUN=15

170 GRAPHICS 24: POKE 752,255

180 SETCOLOR 4, RAND, B:SETCOLOR 1, 12, HELFUN:SETCOLOR 2, COL,HELHIN: COLOR 1
190 GOSUB 3000: X=XSTART: TRAP 220:ERR=0

200 Y=SIN(X"2)*COS(X"3)

205 TRAP 220

210 Y=VE-(VE-1)*(Y-YMIN)/(YMAX-YMIN): IF (Y>=0) AND (Y<=E) THEN PLOT 0, Y: ERR=1
220 H=(XEND-XSTART)/HO:FOR I=1 TO HD

230 X=X+H: TRAP 260:ERR2=ERR:ERR=0

240 Y=SIN(X*2)*COS(X*3)

245 TRAP 260

250 Y=VE-(VE-1)*(Y-YMIN)/(YMAX-YMIN): IF (Y<0) OR (Y>VE) THEN 260
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251 IF ERR2=0 THEN PLOT I,Y:ERR=1: GOTO 260

252 DRAWTO I,Y:ERR=1

260 NEXT |

270 OPEN #7, 4, 0, "K:":GET #7,A:CLOSE #7

280 IF A=ASC("F") THEN GOSUB 4000:GOTO 300

281 IF A=ASC("X") THEN GOSUB 4000:GOTO0 400

282 IF A=ASC("Y") THEN GOSUB 4000:GOTO0 500

284 IF A=ASC("S") THEN GOTO 10

285 IF A=ASC("K") THEN END

286 IF A=ASC("M") THEN 2000

290 GOTO 270

300 ? " y=";:INPUT FUNKT$:? " "

310 GO=190:POKE 752,1: GOSUB 1000

400 ? "POZ.0OX na DY,SKALA,OPIS OSI": INPUT Y,SC,NUM: TRAP 65000
405 IF NUM<>0 AND NOT TDEVICE THEN ? "CHWILECZKE...":GOSUB 32000
410 ? " ": TRAP 270:GOSUB 3000

420 PL=VE-(VE-1)*(Y-YMIN)/(YMAX-YMIN):PLOT O,PL

430 DRAWTO HO,PL

440 IF SC=0 THEN 270

442 MIN=PL-3: IF MIN<0 THEN MIN=0

443 MAX=PL+3: IF MAX>VE THEN MAX=VE

444 DUI=0:DUA=0

445 IF XSTART<0 AND INT (XSTART/SC)<> XSTART/SC THEN DUI=SC
446 IF XEND<0 AND INT(XEND/SC)<> XEND/SC THEN DUA=SC

450 FOR I=INT(XSTART/SC)*SC+DUI TO INT (XEND/SC)*SC+DUA STEP SC
460 PL=(HO-1)*(I-XSTART)/(XEND-XSTART)

470 PLOT PL,MIN:DRAWTO PL,MAX

471 IF NUM=0 THEN 480

472 OUT$=STR$(l)

473 IF NUM=1 THEN YPOS=MIN-10:XPOS=PL-4*LEN(OUTS$)

474 IF NUM=-1 THEN YPOS=MAX+2: XPOS=PL-4*LEN(OUT$)

475 IF XPOS<0 THEN XPOS=0

476 IF XPOS+LEN(OUT$)*8>HO THEN XPOS=HO-LEN(OUT$)*B

477 POSITION XPOS,YPOS: ?#3;0UTS$;

480 NEXT I

490 GOTO 270

500 ? "POZ.OY NA OX, SKALA, OPIS USI":INPUT X,SC,NUM:TRAP 65000
505 IF NUM<>0 AND NOT TDEVICE THEN ? "CHWILECZKE....": GOSUB 32000
510 ? "}": TRAP 270: GOSUB 3000

520 PL=(HO-1)*(X-XSTART)/(XEND-XSTART):PLOT PL,0

530 DRAWTO PL,VE

540 IF SC=0 THEN 270

542 MIN=PL-3: IF MIN<0 THEN MIN=0

543 MAX=PL+3: IF MAX>HO THEN MAX=HO

544 DUI=0:DUA=0

545 IF YMIN<0 AND INT(YMIN/SC)<>YMIN/SC THEN DUI=SC

546 IF YMAX AND INT (YMAX/SC) THEN DUA=SC

550 FOR I=INT(YMIN/SC)*SC+DUI TO INT (YMAX/SC)+DUA STEP SC
560 PL=VE-(VE-1)*(1-YMIN)/(YMAX-YMIN)

570 PLOT MIN,PL:DRAWTO MAX, PL

571 IF NUM=0 THEN 580

572 OUT $=STR$(l)

573 IF NUM=1 THEN YPOS=PL-4:XPOS=MAX+2

574 IF NUM=-1 THEN YPOS=PL-4:XPOS-2-8*LEN(OUT$)

575 IF YPOS<0 THEN YPOS=0

576 ZF YPOS+B>VE THEN YPOS=VE-8

577 POSITION XPOS, YPOS:? #3;0UT$; 580 NEXT |

590 GOTO 270
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1000 REM ZAPIS FUNKCJI NA KASETE

1005 CEL=0

1010 IF FUNKT$="" THEN 1200

1020 ? " Przewin kasete do ";CEL;" i nacisnij dow.klawisz";:GET #1,A
1030 OPEN #3,8,0,"C:"

1100 DISK$="200 Y=": DISK$(7)=FUNKT$

1120 ?#3;DISK$

1122 DISK$(1,3)="240" .

1123 ? #3;DISK$

1124 DISK$(1,4)="5120"

1125 ? #3;DISK$

1126 DISK$(1,4)="5550"

1127 ? #3;DISK$

1130 CLOSE #3

1140 POP:? " Przewin kasete do ";CEL

1145 ? "j GOTO ";GO; "t": POKE 764,12

1150 ENTER "C:"

1200 ? " Przewin kasete do ";CEL

1210 OPEN #3,4,0,"C:"

1220 INPUT #3,DISK$:FUNKT$=DISK$(7)

1230 CLOSE #3: GOTO 1140

2000 GOSUB 4500

2010 ? " MENU"

2020 ? " 4 F Podanie wzoru funkcji"

2030 ? " + X Opis osi X"

2040 ? " + Y Opis osi Y" 2060 ? "j S Start"

2080 ? " + K Koniec"

2081 ? " + Pozostale klawisze-wykres"

2090 GET #1,A

2110 GOSUB 3500:GOTO0 280

3000 GRAPHICS 8+16+32: POKE 752,255

3100 SETCOLOR 4, RAND, 8:SETCOLOR 1,12, HELFUN:SETCOLOR 2, COL,HELHIN: COLOR 1
3200 RETURN

3500 POKE 106,PEEK(106) + 32:GOTO0 3000

4000 GRAPHICS 8+32:POKE ?752,0

4100 SETCOLOR 4, RAND,8:SETCOLOR 1,12, HELFUN SETCOLOR 2, COL, HELHIN:COLOR 1
4200 RETURN

4500 POKE 106, PEEK(106)-32: GRAPHICS O:RETURN 5120 Y=SIN(X"2)*COS(X"3)
5150 Y=LOG(X"3-0.5) 5200 NW=5.0E+91:NM=-NW

5220 FOR X=XSTART TO XEND STEP KR

5550 Y=SIN(X"2)*COS(X"3)

5600 IF Y>NM THEN NM=Y

5610 IF Y<NW THEN NwW=Y

5620 NEXT X

5630 YMIN=NW:YMAX=NM

5640 RETURN

32000 REM TEKST

32010 RESTORE 32100: TDVICE=1:PRUEF=0

32020 FOR I=1536 TO 1536+255

32030 READ BYTE:PRUEF=BYTE+PRUEF

32040 POKE I, BYTE

32045 NEXT I

32050 BYTE=USR(1536):POKE 765,1

32090 OPEN #3,4,0,"T:"

32095 IF PRUEF=28449 THEN RETURN

32100 DATA 104,162,0,189,26,3,240,12,201,84,240,23,232, 232,232,224
32110 DATA 36,48,240,96,169,84,157,26,3,169,36,157,27,3, 169,6
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32120 DATA 157,28,3,96,192,6,192,6,47,6,50,6,47,6,47,6 32130

160,146,96,133,208,41,127,201,32,16,6,2,4,105, 64,76,72

32140 DATA 6,201,96,16,3,56,233,32,162,0,134,204,1,33, 203,134,206
32150 DATA 134,207,160,16,208,13,24,165,206,105,8,133 206,165,207,105
32160 DATA 0,133,207,70,207,102,206,102,204,102,20,3, 136,48,4,144,243
32170 DATA 176,228,24,165,204,109,244,2,133,204,16,0, 0,177,203, 162,7
32180 DATA 10,72,165,208,144,10,201,128,176,13,32,220, 6,76,151,6
32190 DATA 201,128,144,3,32,220,6,230,85,208,2,230, 86,104,202,16
32200 DATA 223,200,192,8,16,20,72,56,165,85,233,8,133, 85,165,86

32210 DATA 233,0,133,86,104,230,84,76,124,6,56,165,84, 233,7,133

32220 DATA 84,160,1,96,173,253,2,141,251,2,169,17,141, 162,3,169

32230 DATA 0,141,168,3,141,169,3,162,96,76,86,228,138, 72,152,72

32240 DATA 165,85,133,91,165,86,133,92,165,84,133,90, 208,5,230,90
32250 DATA 76,245,6,198,90,32,196,6,32,196,6,104,1, 68,104,170,96
32260 GRAPHICS 0:?"POMYLKA W DANYCH"
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