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Esipuhe

MSX-standardin julkistaminen on epdilematta kotitie-
tokoneiden historian tdrkein tapahtuma. MSX:lld on
todella paljon kauaskantoisemmat vaikutukset kuin
yksittdisilla laitteilla, esimerkiksi Sinclairin ZX Spectru-
miin verrattavilla erittdin suosituilla laitteilla.

Tahan asti kotitietokoneiden markkinat ovat olleet
erittdin hajanaiset, ja monet laitteet ovat olleet joko
tdysin tai l[dhes tdysin yhteensopimattomia. Pelit ja
ohjelmatarjonta ylipddnsa on laadittu vain yhden lait-
teen kdyttoon. Sauvaohjaimet ja muut lisélaitteet,
jotka on suunniteltu vain tietylle koneelle, eivat
nekddn ole olleet kytkettavissda muihin koneisiin.
Tuosta kaikesta on aiheutunut kayttdjdlle turhia hanka-
luuksia ja kustannuksia kautta linjan. Vaikka kotitieto-
koneille 16ytyykin runsaasti ohjelmia, on tarjonta
jakaantunut melko laajalle, joten vain murto-osa
ohjelmistoista on toiminut kullakin koneella. Edes
suosituimpien laitteiden kayttdjd ei ole valttamatta
onnistunut hankkimaan omaan tarpeeseensa parhai-
ten soveltuvaa pakettia.

MSX osoittaa, etta tuollaiset vaikeudet ovat ohi. Se
asettaa yleiset laitteistomadritykset, jotka koskevat
kaikkia MSX-laitteita, ja kdyttdd niille yhteistd
MSX-BASIC-kieltd sovellusten ja pelipakettien kirjoit-
tamiseen. Niinpd minkd hyvdnsa MSX-laitteen ostaja
voi luottaa siihen, ettd kaikki MSX-ohjelmistot sopivat
ehdottomasti ja tdydellisesti hdnen valitsemaansa
koneeseen. Tamad uudistus helpottaa huomattavasti
ohjelmistoja laativien tyotd, silld heidan ei tarvitse
endd sovittaa ohjelmia erikseen kymmenid samankal-
taisia mutta yhteensopimattomia laitteita varten.
Hyoty on sitdkin suurempi kayttdjalle, jolle on tarjolla
ennenndkemdton valikoima ohjelmistopaketteja. Ja



luulisi ohjelmien osoittautuvan melko edullisiksi jo
myynnin mittavuuden takia.

MSX-idea perustuu siis varsin jarkevalle pohjalle ja
hyodyttdd suuresti tietokoneen kayttdjaa. Ei olekaan
liioiteltua sanoa, ettd MSX-standardia tullaan pitimaan
merkkipaaluna matkalla yhtendiseen tietokonekulttuu-
riin.

My6s MSX:n taustalla olleet vaikuttimet ja jarjestelmaa
tukevat yhtiot ovat mielenkiintoisia. Toisin kuin Isossa-
Britanniassa ja Yhdysvalloissa, Japanin kotitietokone-
markkinat ovat olleet melko kehittymattomét. Kevaalla
1983 NEC ja Matsushita ottivat yhteyttd Microsoftiin,
joka on maailman suurimpia itsendisia mikrotieto-
koneohjelmistojen valmistajia. Tarkoituksena oli laatia
madadritykset yhteisesti kehitettavalle henkilokohtaiselle
tietokoneelle. Yhtiot toivoivat, ettd Microsoft laatisi
teollisuudelle standardiksi muodostuneesta BASICis-
taan uuden muunnelman tuota konetta varten, jotta
myynti Japanin kotimarkkinoilla kehittyisi. Heinakuu-
hun 1983 mennessa 12 muuta valmistajaa, mukaan
lukien yksi yhdysvaltalaisyhtio, oli pyytanyt Microsof-
tilta samaa asiaa.

Jotta ei olisi tarvinnut laatia 14 BASICin versiota ja
jotta kotimikrojen yhteensopivuus ei olisi entisestdan
huonontunut, Microsoft paatyi MSX-standardin luomi-
seen. Siihen tarvittiin yleisesti saatavilla olevia mikro-
prosessoreita ja tietenkin optimoitu, laajennettu versio
Microsoftin BASIC-tulkista. 16. kesdkuuta 1983 Micro-
soft julkisti MSX-standardin, jota tukivat Canon, Fujitsu,
General, Hitachi, JVC, Kyocera, Matsushita, Mitsubishi,
NEC, Pioneer, Sanyo, Sony, Spectravideo (Yhdysvallat),
Toshiba ja Yamaha - kaikki suuria, kotielektroniikassa
asemansa vakiinnuttaneita yhtioita.

Julkistaminen osoitti sen, ettd Japanin tietokoneita ja
kotielektroniikkaa valmistava teollisuus oli tdysin
sitoutunut tuottamaan yhtendisen mdarityksen mukai-
sia kotitietokoneita. Ensimmadiset tulokset nahtiin loka-
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kuussa 1983 Japanin elektroniikkanadyttelyssd, kun esi-
teltavien MSX-koneiden - Hitachi, JVC, Matsushita,
Mitsubishi, National, NEC, Sanyo, Sony ja Toshiba -
pelikasetteja saattoi yleison hienoiseksi hammastyk-
seksi vaihdella keskendan.

Jo pelkdstaan japanilaisten markkinointiteho ja tuotan-
tovalmius (aluksi 53000 MSX-konetta kuukaudessa)
sanelevat tietokoneteollisuuden tyvipddn tuotteille
standardin suunnilleen yhtd mullistavasti kuin seitse-
mankymmenluvun alussa tapahtui kasettinauhoille.

On tietenkin hyvin vaikea laatia ennusteita, silla MSX
kasvaa valtavaa vauhtia. Hankkeella on kuitenkin taka-
naan muutamia virstanpylvaitd, jotka tarjoavat jonkin
verran arviointimahdollisuuksia.

Ensiksi, Microsoft julkisti 5. lokakuuta 1983 MSX-
DOSin, 8 bitin kayttojarjestelmadn, joka on suunniteltu
juuri MSX-koneita varten. Voidaan lyhyesti todeta, ettd
MSX-DOSin avulla MSX-koneet eivat pelkastaan kykene
hyodyntamadn levyketallennusta - jolloin tietoja voi-
daan tallentaa valtavasti lisdd — vaan mahdollistavat
my®s niiden sovittamisen MS-DOSiin ja XENIXiin, mik-
ro- ja minitietokoneiden yleisiin kayttojdrjestelmiin.

Yksinkertaistaen voidaan todeta, ettd kdyttdja voi hyo-
dyntdd sovellusohjelmia, kuten taulukkolaskentaa tai
tekstinkdsittelyd, toimistonsa mikrolla ja ottaa pdivan
pddttyessd datalevykkeen kotiinsa MSX-koneella vii-
meisteltavaksi. Ei enad kaksinkertaista tyota eikd pitkia
iltoja toimistossal

Toiseksi, MSX:n BASICia voidaan laajentaa valvomaan
lisalaitteita miltei rajattomasti. Tavanomaisten kasetti-
soittimien, kirjoittimien, sauva- ja peliohjaimien ja kos-
ketuslevyjen lisdksi voidaan ohjata kehittyneitd dani-
syntetisaattoreita, radiovirittimia ja videolevyja. Jo nyt
on ilmestynyt laitteita, joilla voi yhdistdd videotekniik-
kaa grafiikkaan, videokameroita nauhureihin ja valo-
kynia robottien kasiin. Varhainen Yamahan kone on



suunniteltu opettamaan syntetisaattorinsoittoa, joten
mukana seuraa taysimittainen syntetisaattorin kosketti-
misto. Ensimmdinen Sanyon kone kykenee “sieppaa-
maan ruudun” eli tallentamaan TV- tai videokuvan ja
muuttamaan sitd kdyttdjan grafiikkaohjeiden mukaan.
Huhuillaan jopa MSX:n super-hifists, eiki ole periaat-
teessa mahdotonta sekiin, etti kaikki kotielektro-
niikka olisi MSX-sovitteista ja yhden MSX-keskusko-
neen valvonnassa. Niinpd MSX avaa kotitietokoneille
sovellusmahdollisuuksia, joita tietokoneilla ei ole kos-
kaan ennen yritetty luoda. Nuo seikat kannattaa pitdd
mielessa kirjaa lukiessa, silla siin esiteltivat ohjel-
mointikeinot auttavat pian tekemain paljon muutakin
kuin vain laskemaan, kuinka paljon korkoa kasvaa
korolle tai kuinka edullinen oma auto on!



Kaikkien MSX

Kaikkien MSX toimii MSX:n kayttdjan alkuoppaana. Se
opettaa kaiken tarpeellisen, jotta lukija kykenee laati-
maan MSX-BASICilla ohjelmia seka huviksi ettd hyo-
dyksi. Kirja ei toki pyri kertomaan MSX:sta kaikkea; eri-
tyistoimintoihin kayttdjat hankkivat ohjelmointilis-
tauksia ja taitojen kehittyessa haluavat ehka oppia
jotakin MSX:n konekielestd, levykekayttojdrjestelmasta
ja muista ominaisuuksista.

Kirjassa edetddn aivan ohjelmoinnin alkeista — MSX-
BASICin kaskyjen nimistd, merkityksistd ja kyvyistd —
ohjelmistorakenteiden perustana oleviin nakemyksiin,
jopa edistyneen BASIC-ohjelmoinnin hienouksiin.
Mukana on my6s oma erillinen lukunsa seka grafii-
kalle ettd musiikille. Kumpaakin kdytetddn erikseen
omalla erityiskielellddn MSX-BASICin kautta. Sen avulla
voit itse sdveltdd ja laatia peleja.

Kirjan esittelyosassa annetaan yleiskuva tietokoneista
ja varsinkin MSX-koneista. Esipuheesta huomaa, ettd
MSX on joltinenkin poikkeus henkilokohtaisten ja
kotikdyttoisten tietokoneiden joukossa. Ensimmaisessa
luvussa esitellddn terminologiaa sekd koneiden, niiden
lisdlaitteiden ja ohjelmien perusteet.



Toivottavasti kirjan lukeminen on yhtd hauskaa kuin
sen kirjoittaminen oli. Toivottavasti lukeminen myos
osoittautuu vaivan arvoiseksi.

Tammikuussa 1984

Jonathan Pearce

Graham Bland

Mark Adams

Tom Lewis

Reflex Communications Ltd
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MSX:n esittely

Onpa kiinnostuksesi tietokoneisiin minkalaista
tahansa, tieddt varmaan jo jotain niiden toiminnasta
tai olet ainakin kuullut alan ammattislangia. Tdssa
luvussa esitellddnkin yleisimmat ilmaukset ja kuvataan
tarkkaan, miten hankkimasi MSX-tietokone eroaa edel-
tajapolvien kotitietokoneista. Aloitamme tarkastele-
malla erityyppisid koneita ja niiden yleisimpid sovel-
luksia. Sitten kasitellddn tietokonejarjestelman raken-
neosia: tietokonetta laitteena, siihen kytkettdvid
oheislaitteita ja kdytettivid ohjelmistoja.

Mikrot, minit ja keskuslaitteet

Juuri mikrotietokoneen ilmestyminen on epdilematta
eniten edistanyt tietokoneiden hyvaksyntaa. Mikrotie-
tokoneiden vaikutus on todella ollut niin suuri, etta
tietokoneella kirjoittamisen taitoa pidetddn usein jopa
modernin elaman perusvaatimuksena - joidenkin
mielestd perusasioihin kykenemattémat voisivat
saman tien luovuttaa!

Kotitietokoneet olivat aluksi ldhinnd paranneltuja ver-
sioita taskulaskimista. Nykyisin ne ovat erittdin kehitty-
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neitd laitteita ja miltei kaikkien kukkarolle sopivia. Mil-
joonat ihmiset eri puolilla maailmaa ovatkin laittaneet
ne hyotykdyttoon leikkien sijasta. Esimerkiksi ensim-
maiset MSX-koneet eivit ainoastaan sovi pelivélineiksi
ja peruslaskutehtaviin, vaan ne sisaltavdat myos erityis-
toimintoja, joiden avulla voi opetella syntetisaattorin
koskettimiston kdyton tai “siepata” kuvan televisioruu-
dusta ja syottaa kuvaan grafiikanmuokkauksen avulla
itse tehtyjd kuvia. Vield muutama vuosi sitten taman-
kaltaisia keinoja olisi pidetty uskomattomina, joten
MSX:d4 voidaan hyvinkin pitdd kvanttihyppynd.

Ei sovi kuitenkaan unohtaa, etta kotitietokoneet ovat

vain pieni osa mikrotietokoneteollisuutta. Mikrotieto-

koneet ovat alkaneet vaikuttaa myos lilkkemaailmassa,

jossa niita kaytetdan yleisesti tekstinkasittelyyn, talous-
suunnitteluun, tilinpitoon ja varastovalvontaan.

Mikroista seuraava askel ylospdin on mini- eli pientie-
tokone. Pientietokoneet olivat hyvin suosittuja 1970-
luvun lopulla ja 1980-luvun alussa, jolloin niitd pidet-
tiin kaytannollisend vaihtoehtona keskuslaitteille. Kes-
kuslaitteet ovat valtavia tietokoneita, joita kdytetddan
pddasiassa suurimittaisiin tehtaviin, kuten verohallin-
non valtavien tietomdarien varastointiin. Pientietoko-
neet ovat tavallaan mikrojen ja keskuslaitteiden vali-
muoto. Niiden suosio kasvoi ripedsti, kun kayttdjat
saattoivat tallentaa tietoa useihin laitteistoihin, jotka
olivat puhelinyhteydessa toisiinsa, eika heidan tarvin-
nutkaan jaada yhden valtavan keskuslaitteen varaan.
Pientietokoneiden teho alkoi vauhdikkaasti ldhestya
keskuslaitteiden tehoa, mikd mahdollisti tiedon
todella hajautetun hallinnan.

Aivan viime aikoina suurimpien mikrotietokoneiden
tehon kasvu on kuitenkin tehnyt pientietokoneille
saman kuin ne itse tekivat muutama vuosi varhemmin
keskuslaitteille. Toisin sanoen mikrotietokoneista on
tullut entista tehokkaampia samalla kun niiden hinta
on alentunut ja koko pienentynyt.
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Esimerkiksi Hewlett-Packard on jopa maininnut erdan
mallinsa olevan “poydalle sopiva keskuslaitteisto”. Kun
tietokoneiden perinteiset erot alkavat hamartyd, mik-
roista tulee jopa niin merkittdvd osa teollisuutta, ettd
pelkdstdan mikron kdyttod varten omaksuttu tieto
osoittautuu aivan riittavaksi useisiin muihinkin tehta-
viin.

On aiheellista mainita lopuksi supertietokoneet.
Supertietokoneita esiintyi muun muassa sellaisissa
elokuvissa kuin Avaruusseikkailu 2001 ja War Games.
Ennen kuin kotimikrot oli keksitty, supertietokoneet
vastasivat yleista mielikuvaa tietokoneista: ne olivat
valtavia, pelottavia ja aivan kdsittdmattomid. Taman
kirjan myotd toivomme lukijan omaksuvan saman
kannan kuin me: tietokoneet ovat yleensa pienig,
ystavallisid ja itse asiassa hyvinkin helppokayttoisial

Olemme nyt tutustuneet lyhyesti erilaisiin tietokonei-
siin ja niiden kayttotarkoituksiin. Sitten otamme hie-
man selvdd osista, joista ne muodostuvat. Yleisraken-
teeltaan ja osiensa keskindisen toiminnan kannalta
hankkimasi MSX-tietokone muistuttaa sitd monta ker-
taa suurempia koneita. Vaikka muut tietokoneet saat-
tavat toimia hieman eri tavoin, sisdlté ja perustoimin-
tamalli ovat kaikilla samat. Niinpd kdytimme MSX:dd
apuna nakemyksiemme esittdmisessa. Aloitamme siitd
laatikosta, joka varsinaisesti kannetaan kaupasta - lait-
teistosta.

Laitteisto

Tuskin kukaan tdman kirjan lukija on voinut olla kuu-
lematta mikrosiruista. Niitd nayttad putkahtelevan kai-
kenlaisten laitteiden osiksi, leivinpaahtimista ja mikro-
aaltouuneista televisioihin ja videoihin. Niitd on asen-
nettu jopa autoihin, jotta ne neuvoisivat kuljettajiaan!
On todellakin vaikea kuvitella yhtadn sahkomekaa-
nista laitetta, johon mikrosirua ei kohta lisattaisi.
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MSX-koneessa on kolme keskeistd sirua eli mikrosuo-
ritinta, joilla kaikilla on oma erityistehtivinsa. Tarkein
suoritin on CPU eli keskussuoritin, joka MSX-koneissa
on Zilog Z80A (epdilemattd kaikkein yleisin siru
nykyisissa kotitietokoneissa). Keskussuoritin on kuin
koneen moottori. Se suorittaa kaikki koneen toimin-
nalle vdlttdmattomat matemaattiset tehtdvit ja silld on
ohjeiden vastaanottamiseksi oma kielikin: konekieli.
Kaytdtpd tietokoneen kanssa mita kieltd hyvinsa
-BASICia, LOGOa, Assembleria tai muita — se kian-
netdan kuitenkin lopuksi keskussuorittimen konekie-
lelle. BASICin kaltaisten kielten kadntiminen on ras-
kasta ja aikaavievda puuhaa. Toiset kielet, kuten
Assembler, eivét tarvitse paljoa kddntdmista ja toimi-
vat siis nopeammin kuin BASIC. Ne ovat kuitenkin
hyvin hankalia vilineitd ohjelmoinnissa. Kaikki tietoko-
neeseen hankkimasi pelit ja pitkélle kehittyneet ohjel-
mat ovat todenndkdisesti konekielelld laadittuja.

Toinen tdrked siru on Texas Instrumentsin grafiikkasuo-
ritin TMS 9918A. Sen avulla tietokone hoitaa kaiken
kuvaruutuun ilmestyvan. Monissa kotitietokoneissa on
ainoastaan yksi suoritin, jonka taytyy hoitaa kaikki teh-
tavdt. MSX-koneissa Z80-keskussuoritinta kdytetddn ai-
noastaan ndppdimiston seurantaan ja sen ohjeiden
suorittamiseen, jotta laite tietdisi mitd kdyttdja haluaa.
Grafiikkasuoritin ja General Instrumentsin danisiru
AY-3-8910 valvovat muita toimintoja. Naiden keinojen
avulla luotiin MSX-koneiden erinomaiset grafiikka- ja
musiikkiominaisuudet, joita kokeilemme ohjelmoinnin
yhteydessa. Crafiikan ja musiikin makrokielta kisittele-
vissd luvuissa on monia ohjelmia, joista nikyy selvasti,
kuinka noita ominaisuuksia voi hyodyntda.

Muisti

Kun pddsemme pitemmadlle tietokoneen suoritus- eli
prosessointikyvyn kasittelyssd, huomaat varmaankin
kasikirjasta, ettd laitteessa on vihintiin 32K RAMia ja
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32K ROMia. Mutta mitd nuo 32K, RAM ja ROM oikein
tarkoittavat?

Jotta MSX-koneen suorittimet toimisivat, niiden taytyy
saada tietoa jostain. Ne eivadt voi varastoida tietoa it-
seensd vaan ainoastaan prosessoida sitd. Jotta tietoa
voitaisiin varastoida tietokoneeseen, siind taytyy olla
muistivdline, ja silloin tulevat mukaan RAMit ja ROMit.

Tietokoneen tdytyy “muistaa” kahdenlaista informaa-
tiota. Ensimmainen informaatiotyyppi ovat ohjeet,
joita keskussuorittimen eli CPU:n taytyy noudattaa
tehtdvédd suorittaessaan. Nuo ohjeet on ryhmitelty
ohjelmiksi, joilla kone toteuttaa tiettyja tehtavia, kuten
pelejd tai tekstinkasittelyd. Toinen informaatiotyyppi
on varsinainen kasiteltdvd tietoaines eli data. Dataa
ovat sanat ja luvut joita ohjelma muokkaa, kuten peli-
tulokset tai kasiteltavan asiakirjan teksti.

Ennen kuin CPU voi toteuttaa mitadn, sille taytyy
ilmoittaa, mitd aineksia sen on kasiteltava (vaikka ker-
toakseen kaksi lukua keskendin) ja mité niille (eli mai-
nituille luvuille) on tehtava. Ohjelman toteuttamiseen
CPU saa ohjeet ja datan RAMista (Random-Access
Memory) eli kdyttomuistista. Jokaista ostamaasi tai laa-
timaasi ohjelmaa suorittaessaan CPU hakee tarpeelli-
set ohjeet ja tiedot RAMista eli lukee RAMista. Jos
ohjelma on levykkeelld tai kasettinauhalla, tiytyy tie-
dot ensin siirtdad RAMiin, jotta CPU voisi kdyttid ohjel-
maa.

Kun tietokone suorittaa laskutehtdvin, se sijoittaa vas-
tauksen RAMiin (eli kirjoittaa). RAMista vastaus voi-
daan esittdd ruutuun tahi kirjoittaa levykkeelle tai nau-
halle.

ROM (Read-Only Memory) on erityismuisti, josta CPU
kykenee lukemaan, mutta johon se ei kykene kirjoit-
tamaan. RAMin ja ROMin ero on se, etta kun tietoko-
neesta katkaistaan virta, RAMiin tallennettu data ja
ohjelmistot katoavat kuten taskulaskimista. Jos ohjel-
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maa halutaan kayttad toiste, se tdytyy antaa RAMiin
uudestaan ndppaimiston, levykkeen tai nauhan kautta.
Sita vastoin ROM sdilyttad aina sisdltonsa, vaikka virta
katkaistaankin koneesta.

ROMin kyky sdilyttdd tietonsa on erittdin hyddyllinen.
Esimerkiksi kun tietokoneeseen kytketddn virta, se
alkaa heti noudattaa ROMiin tallennettuja ohjeita.
Ensimmadinen ohje késkee tarkistamaan koneen osat.
Koska ohjeet ovat ROMissa, ei niitd tarvitse antaa joka
kerta erikseen virran kytkemisen jilkeen.

ROMin toinen tarked kdytté6 on MSX-BASICin toiminta-
ohjeiden varastointi. Niinpd aina kun virta kytketizn,
kone tarkistaa itsensa ja tervehtii kayttdjaansa ruutuun
ilmestyvalla ilmoituksella “OK”, joka osoittaa, ettd
MSX-BASIC on kayttovalmis.

Se RAMista ja ROMista, mutta mita tarkoittaa 32K?

Bitit ja bytet

32K on sen muistin mdard, jota tietokone voi kdyttaa.
Asian ymmartddkseen tdytyy hieman ottaa selvia
tavasta, jolla koneet tallentavat ja kayttivit tietoa.

Tietokone siirtdd ja varastoi vain koodattua informaa-
tiota. Koodaus on valttamatonts, koska vain siten kisi-
teltyd tietoa voidaan siirtaa sihkoisesti, ja olisi epa-
kdytannollista Idhettdd kukin tiedonmurunen omalla
erilliselld jannitteelladn. Niinpd tietokone siirtdd infor-
maatiota vain kahden jannitemdaran avulla: 0 voltin ja
noin 5 voltin. Koska kaytdssa on vain nuo kaksi janni-
tettd, niitd taytyy yhdistelld, jotta voitaisiin kuvata
merkkejd, esimerkiksi kirjaimia. Jannitesykédyksia kutsu-
taan biteiksi. Bitti on joko "1”, joka tarkoittaa 5 volttia,
eli ettd virta on kytketty, tai “0”, joka tarkoittaa 0 volt-
tia, eli ettei virtaa ole kytketty.

Esimerkiksi jos kolme bittid (joko 5 V:n tai 0 V:n
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merkkejd) ldhetetdadn kerralla, niilld voidaan esittdd
kahdeksaa eri merkkia seuraavan mallin mukaisesti:

Merkki Ensimmadinen Toinen Kolmas
Luku Bitti Bitti Bitti
1 0 0 4
2 0 1 0
o) 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 il : 1
8 0 0 0

Mallista voi padtelld, ettd jos kaksi tietokonetta sopisi
lahettavansa toisilleen informaatiota kolmen sykayk-
sen mittaisissa jaksoissa, ne voisivat viestid kahdeksan
merkkid. Vain kahdeksasta merkistd koostuva viestintd
olisi toki jokseenkin riittamdtonta. Tietokoneiden bitti-
jonoa nimitetddn sanaksi. Esimerkkikoodistomme sanat
ovat sen mukaisesti kolmebittisia. On tarkeada muistaa,
ettd tietokoneen “sana” vastaa tavallisessa kielessa
esiintyvaa yksittdistd merkkid.

Jos koodi pidennetdan nelibittiseksi, tietokone voi
lahettdd jo 16 merkkid. Asian voi haluttaessa tarkistaa
listaamalla kaikki mahdolliset merkit. Kuvitellaanpa
vaikka, ettd luettelon jokaisen luvun eteen lisatddn "0”
(jolloin saadaan kahdeksan nelibittista lukua, jotka
kaikki alkavat O:lla) ja sitten vaihdetaan "0” "1”ksi (jol-
loin saadaan taas kahdeksan nelibittista lukua, jotka
kaikki alkavat 1:114). Laskemalla molemmat ryhmat
vhteen saadaan lopputulokseksi 16 nelibittista merk-
kid.

Koska on tarpeellista ldhettda lukuja, kirjaimia, vali-
merkkeja ja joitakin erityismerkkejd, kuten *, £ ja >,
tietokone tarvitsee merkkid kohden huomattavasti
enemmadn kuin vain neljd bittid. Tietokoneiden valmis-
tajat ja kdyttdjdt ovatkin sopineet seitseman bitin kay-
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ASClI ASClI ASCII
Koodi  Merkki Koodi Merkki Koodi Merkki
000 NUL 043 ot 086 A
001 SOH 044 . 087 w
002 STX 045 = 088 X
003 ETX 046 E 089 N
004 EOT 047 ok 090 Z
005 ENQ 048 0 091 [
006 ACK 049 1 092 &3
007 BEL 050 2 093 1
008 BS 051 3 094 A
009 HT 052 4 095 <i
010 Lk 053 5 096 4
011 WAE 054 6 097 a
012 FF 055 7 098 b
013 CR 056 8 099 C
014 SE) 057 9 100 d
015 Sl 058 : 101 e
016 DLE 059 2 102 f
017 DC1 060 = 103 g
018 DC2 061 = 104 h
019 DE3 062 = 105 i
020 DC4 063 ? 106 j
021 NAK 064 @ 107 k
022 SYN 065 A 108 |
023 ETB 066 B 109 m
024 CAN 067 C 110 n
025 EM 068 D | o
026 SUB 069 E 112 p
027 ESCAPE 070 E 113 q
028 FS 071 G 114 r
029 GS 072 H 115! s
030 RS 073 | 116 t
031 us 074 J il 74 u
032 SPACE 075 K 118 \%
033 ! 076 L 119 w
034 % 077 M 120 X
035 078 N 121 y
036 S 079 © 122 Z
037 % 080 P 123 {
038 & 081 Q 124 |
039 4 082 R 125 }
040 ( 083 ) 126 =
041 ) 084 T 127 BEE
042 5 085 U
1 ASClI-koodit

(ASCll-koodit ovat desimaalijirjestelman mukaisia.
LF = rivinvaihto, CR = telanpalautus ja DEL = poisto ovat esimerkkeja
ohjauskoodeista 1-32.)
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tostd merkkia kohden. Miltei kaikki mikrot kayttavat
tuota American Standard Code for Information Inter-
changen (ASCII) koodia. Kaaviossa 1 on esitetty koko
ASClI-koodisto.

8 bitin leveys

% S
e \
0 1 2 3 4 5 6 7
0
1
:
3
4
]
6
.
16
bitta e = = %
9
10
11
12
13
14
15

-’-Ldllennettu varaus + ei tallennettu

varausta

2 Tama kaavio kuvaa muistikennostoa.
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Mustat kiekot johdosristeyksissd osoittavat kohdat, joi-
hin on syétetty sdhkévaraus eli “17-bitti. Jokaisella

tavulla on oma muistipaikkansa; esimerkkimme binaa-
ritavu 10111001 on tallennettu verkolla muistipaikkaan

Vaikka ASCII onkin 7-bittinen koodisto, tieto siirtyy
8-bittisina sanoina, jolloin ylimaaraista bittid voidaan
kdyttad datansiirron tarkistukseen.

Datansiirron lisdksi tietokone myds tallentaa merkit
8-bittisina. Tallennuksessa kdytetaan kuitenkin nimi-
kettd byte eli tavu. “Sanan” ja “tavun” ero on se, etti
tavu on aina 8-bittinen, mutta sana voi olla kuinka
pitkd tahansa (vaikka 3-bittinen, kuten esimerkkimme
sana). Kun kyseessd on kahdeksanbittinen sana, sana
on myo0s tavu, jolloin voi kdyttaa kumpaa ilmausta
tahansa.

Kuvitellaanpa sitten, ettd tietokoneen muisti olisi kuin
johtojen muodostama verkko. Verkossa on kahdeksan
johtoa pysty- ja kuusitoista vaakatasossa. Jokaiseen
johtojen leikkauspisteeseen voidaan aiheuttaa sihko-
varaus kuin pieneen kondensaattoriin (kaavio 2).

Jotta tavu 10110011 tallentuisi (vastaa kymmenjarjestel-
man lukua 57, joka tarkoittaa tiettyd merkkid ASCII-
taulukossa), tdytyy ensimmaisen, kolmannen, neljin-
nen, seitsemdnnen ja kahdeksannen leikkauspisteen
kohdalle syntyi varaus.

Kaaviomme muistin laajuus on yhteensi 128 bittii eli
16 tavua. Muistin rakenne on 16 x 8 bittia.

Tavalliselle tietokoneelle 128 bittid olisi mititén muis-
timdadrd, koska silld voisi tallentaa enintiin kuusitoista
merkkid (esimerkiksi “OHJELMOITAVUUTTA’). Muu-
tama vuosi sitten 4096 tavua oli kohtuullinen muisti-
maddra pienelle mikrolle.
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Tietokonealalla ei muistia kuitenkaan mainita 4096
tavun suuruiseksi, vaan kdytetadn kirjainta "K”, joka
tarkoittaa 1024 tavua (kuten K on 1000 tutussa ilmauk-
sessa 1 km), joten 4096 tavua on 4K. Luku 1024
saattaa tuntua hieman oudolta kantaluvulta, mutta se
valittiin, koska kahdeksan bittid on sangen yleinen
sananpituus. Jos sanan pituuteen lisdd bitin, kdytettd-
vissd oleva sanasto kaksinkertaistuu — kuten osoi-
timme 3-bittisten sanojen muuttamisesta 4-bittisiksi.
Jos kaksinkertaistamista jatketaan kahdeksanbittiseen,
vaihtoehtoja saadaan 1024, ja koska jokaisen muistin
laajuus on joko luvun 1024 kerrannainen tai mur-
to-osa, on mielekastd kayttaa pikemminkin sitd kuin
k:n varsinaista vastinetta eli 1000:tta.

Ennen 4K:n muisti oli siis mikroissa yleinen. Nykyadn
ohjelmat laaditaan siten, ettd niiden tallentaminen ja
kaytto edellyttdd usein vahintdan 8K:n tai 16K:n muis-
tia. Liike-elamadssa kaytettavissa suurissa mikroissa
muisti on yleensd joko 64K tai 128K (eli 64 kerrot-
tuna kahdella). Niiden muistia voi usein laajentaa
256K:00n, 512K:00n tai jopa 1024K:00n. Viimeksi
mainitussa tapauksessa K:n tilalle tulee kirjain M, joka
tarkoittaa megabyted eli -tavua; M tai TMB tarkoittaa
siis 1024 kilotavua (ks. taulukko 3).

1 bitti = O tai 5 voltin sahkomerkki
1 sana = tietty madra bitteja (konekohtai-
nen, yleensd kuitenkin 8 tai 16)
1 tavu 8 bittid
1 kilotavu (K) 1024 tavua
1 megatavu (M) — 1024 kilotavua

3 Tiivistelmd nimistosta

MSX-tietokone rakentuu 8-bittisid sanoja kdyttavaan
mikrosuorittimeen ja siina on ROM-muistia 32K ja
RAM-muistia 32K - 64K.
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On tdrkead muistaa, ettd mitd suurempi ja mutkik-
kaampi koneelle annettu ohjelma on, sitdi enemmaén
muistia koneella taytyy olla. Kaikkien MSX-koneiden
RAMia ja ROMia voidaan laajentaa, mika kannattaa
muistaa ohjelmia laadittaessa. Vaikka koneen vahim-
mdismuisti onkin 32K, siitd tarvitaan 16K ndyttéruudun
tietojen tallentamiseen, joten alkuperdinen 32K onkin
supistunut 16K:oon. Joka tapauksessa taman kirjan
kaikki ohjelmat mahtuvat helposti tuohonkin tilaan.
Seuraapa, kuinka véhdiselld muistimdaralld kyetdaan
hyvinkin paljoon.

ROM-laajennukset

Kotitietokoneiden lyhyen taipaleen aikana on tullut ta-
vaksi hankkia ja tallentaa informaatiota kasettinauhu-
riin. Tarkastelemme kohta tuota hieman ongelmalli-
seksi osoittautunutta menetelmda. ROM-laajennukset
sitd vastoin ovat osoittautuneet perin mutkattomiksi.

Kun ROM-laajennus kytketddn tietokoneeseen, lait-
teen sisadn asennettu ROM syrjaytyy heti. Niinpd ruu-
tuun ilmestyykin MSX-BASICin sijaan peli, kotikirjanpi-
to-ohjelma tai jokin muu tietokoneeseen hankittu
ROM-laajennus. Kyse ei ole pelkdstddn hyvin helposta
keinosta hankkia ohjelmia, vaan siten ohjelman koko
ei rajoitu pelkdstdan koneen RAMien maaraan.
Mikddn ei estd lataamasta 64K ROM-laajennusta,
vaikka tietokoneessa onkin vain 32K RAMia.

Nappaimisto

Viimeisimpdna laitteiston osana kasitelldan vihdoin
nappdimistd. On useitakin perusteita kdsitelld nappai-
mistd oheislaitteiden yhteydessd, kuten varsin pian
kdy ilmi. Nappdimisto kasitellddn tdssa yhteydessd,
koska useissa kotitietokoneissa siihen liittyy yksi tar-
ked ominaisuus: ohjelmoitavat toimintonappaimet.
Konetta kdynnistettaessa huomaa, ettd viidella nappai-
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melld kyetddn SHIFT-ndppdimen avulla kymmeneen
erityistoimintoon. Toimintondppdimien kadyton vaihta-
misesta kiinnostuneet voivat vilkaista seuraavassa
luvussa mainittuja KEY-kdskyja.

Tietokoneesi taitojen ja keinojen kasittelyn jalkeen
selvitimme, kuinka se viestii ympadriston kanssa oheis-
laitteiden avulla.

Oheislaitteet

Obheislaite on pelkistetysti mikd tahansa laite, jonka
voi liittad tietokoneeseen. Tuo madritys kattaa valta-
van valikoiman laitteita. Mukaan voidaan lukea kaikki
laitteet, jotka mahdollistavat informaation siirtamisen
tietokoneeseen tai tietokoneesta, tallentamisen tai eri-
tyistehtavat. Kukin tyyppi kasitelldan vuorollaan.

Tiedon syo6tto ja tulostus

Kuten luonnollista, tietokoneeseen sydtetddn infor-
maatiota népﬁéimistén avulla, ja juuri sen vuoksi ndp-
pdimistod el haluttu kdsitella peruslaitteiston yhtey-
dessa. Koska sen avulla voidaan syottda informaatiota,
sitd kutsutaan syottovdlineeksi. MSX ei sisdlld mitdan
standardia ndppaimiston asettelulle, mutta kaikissa
MSX-tietokoneissa on joka tapauksessa toimintondp-
pdimia juuri se maard, joka mainittiin edellisessa jak-
sossa. Ja vaikka ne ensi silmaykseltd nayttavatkin vain
vahdisilta kirjoituksen nopeuttimilta, niitd voi kayttad
sangen monin tavoin, kuten koeohjelmasta huomaa.

Ennen kuin tarkastelemme muita syottolaitteita, vil-
kaistaan tyypillisinta tulostinta, televisiota. Miltei
kaikki saatavilla olevat kotitietokoneet kayttavat infor-
maation ndyttdmiseen ensisijaisesti televisiota, koska
se on entuudestaan miltei jokaisen tietokoneen osta-
jan kodissa.
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Kodin televisio on ehka jatkuvasti kuormitettu videoi-
den, teletex-palvelun ja muiden tehtivien vuoksi,
joten varimonitori saattaa osoittautua edulliseksi valin-
naksi kayttdjdlle, joka on karkotettu olohuoneestaan.
Monitorin ndyttd- ja variominaisuudet ovat paremmat
kuin television, minka ansiosta MSX:n grafiikka padsee

silloin parhaimpaansa.

Jos MSX:n variominaisuuksille on vihan kayttod, on
edullisin vaihtoehto mustavalkoinen matkatelevisio tai
monitori. Mustavalkoisenakin MSX:n grafiikka dllistyt-
tdd - sen huomasi kirjaa tehdessa.

Siind tulivat lyhykaisesti kuvatuiksi tiedonsy6tossa ja
-tulostuksessa tarvittavat vakiolaitteet. Muut oheislait-
teet ovat pelkdstdan niiden muunnelmia. Nappaimis-
ton sijasta voidaan esimerkiksi kdyttdd sauvaohjaimia,
jotka toimivat tietokonepeleissi nopeammin kuin
ndppdimistd. Valokynét padsevat oikeuksiinsa piirus-
tuspaketin yhteydess, ja kosketuslevyjen edut tulevat
parhaiten esiin, kun ruutuun tulee nikyviin kosketus-
levyn ndppdimid vastaavia vaihtoehtoja. Kosketuslevyt
ovat ldhinnd toimintonappdimien laajennusyksikko.
Kirjan ilmestymisen aikoihin saatavilla on varmaankin
monia sellaisia erityisoheislaitteita, joista ei kirjoittami-
sen aikoihin tiedetty mitddn ja joiden ominaisuuksia
ylistetddn harrastajalehtien mainoksissa.

Kirjoittimet
Muista tulostimista tulevat ensimmdisind mieleen kir-
joittimet, silld niiden avulla saa tydstddn kirjoitteen eli

jdliennoksen paperille. Seuraavassa kisitellaan kolmea
keskeisinta kirjoitintyyppid.

Matriisikirjoittimet ovat nykyain halvin vaihtoehto.
Merkit muodostuvat yleensa seitsemin vaaka- ja vii-
den pystytasoisen matriisipisteen avulla, tosin myos
9 x 7 pisteen matriisia kdyttavat kirjoittimet ovat ylei-
sid. Pisteet ovat jdlkid, joita pienet neulat ovat paina-

24



neet joko tavallisen vdrinauhan tai lampopaperin

avulla. Niilld voidaan kirjoittaa vakiomerkkejd, joillakin
laitteilla jonkin verran grafiikkamerkkejakin.

Kiekkokirjoittimien mekanismi sitd vastoin on sangen
monimutkainen ja verrattavissa pallokirjoittimeen.
Kukin kirjain ja symboli on kiekkokirjoittimen kehalld
oman pinteensd varassa. Kiekko pyorii hurjaa vauhtia
ja vasara napauttaa tietyn pinteen karjessd olevaa
merkkid, joka painaa varinauhan paperia vasten. Koska
kiekot ovat joko muovia tai metallia, on mahdollista
tulostaa hyvin selkeda jalkea (laatujalked). Kiekkokir-
joittimet ovat myos nopeasti ja helposti muunnelta-
vissa, esimerkiksi kirjasinmalli voidaan vaihtaa. Kiekko-
kirjoittimet eivdt yleensd ole kdytdssa niin joustavia
kuin matriisikirjoittimet; niilla ei voi tulostaa grafiikkaa
tai vedostaa ruudulla esitettyd materiaalia. Ne ovat
sitd paitsi (rakenteensa takia) hitaita ja kalliita. Niiden
varsinainen etu matriisikirjoittimiin verrattuna on erin-
omaisessa painoasussa.

Viimeisind kasitellddn piirturit, joilla voidaan valmistaa
kiinted tuloste mistd tahansa jdrjestelman tuottamasta
kuvasta. Piirtureissa kdytetdan yleensa joko yhta kynda
tai useita erivarisida kynid (vdripiirturit), joilla saadaan
paperille tarkalleen sama kuvio kuin ndyttéruutuun on
hahmoteltu. Piirturit ovat paljon mutkikkaampia lait-
teita kuin kirjoittimet, eika niitd voida kdyttda MSX-
mikron perusmallin yhteydessd. Siihen tarvitaan eri-
tyisohjelma, laiteohjain, kdantimdan ruudussa nakyva
materiaali kaskyiksi, joiden avulla piirturi piirtdd. Laite-
ohjain edellyttad kdyttojarjestelmaa (MSX-DOS) ja
levykkeitd, joista tulee vielda puhe. Kerrottakoon aluksi,
ettd sen vuoksi piirturit ovatkin huomattavasti kalliim-
pia kuin muut tulostimet ja sopivat vain sellaisille
henkildille, joiden tdytyy tuottaa paljon mutkikkaita
graafisia esityksid, kuten rakennepiirustuksia ja kytken-
takaavioita.

Kaiken kaikkiaan, MSX-standardin ansiosta ilmestyy
varmaankin aivan uusia MSX-sovelteisia kirjoittimia ja
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piirtureita, jotka toivottavasti saavat hinnat alenemaan
huomattavasti ja tuovat siten lajtteet laajan kayttaja-
kunnan ulottuville.

Muistilaitteet

Tiedonsy6ton ja -tulostuksen oheislaitteiden jdlkeen
ovat vuorossa laitteet, joiden avulla tietoa tallenne-
taan. Tietokoneen ROMeista ja RAMeista olikin jo
puhe. RAMien ongelmahan oli siinj, etti tunteja vie-
neen ohjelmanlaadinnan jilkeen menettii luomuk-
sensa, kun lopettaa ja katkaisee virran. Tarvitaan siis
muisti eli laite, jonka avulla data siilyy vaikka virta
katkaistaan.

Kotimikroissa voi kdyttad lihinni kahden tyyppisia
muistilaitteita: kasettinauhureita ja levykkeita. Kumpai-
sellakin on haittansa ja hy6tynsa. Datan tallentami-
sesta kasetille aiheutuu toisinaan ongelmia, joita kdsi-
teltiinkin jo hieman, mutta kasetit ovat hyvin halpa,
joskin hidas tiedontallennuskeino. Toisaalta levykkeille
voi tallentaa melkoisen mairin informaatiota (vajaat
100K tai 400K tai jopa 800K yhdelle levykkeelle).
Levykkeet ovat nopeita kiyttdd mutta my6s melko
kalliita. Kaikesta huolimatta, jos tarkoituksena on kayt-
tad tietokonetta ammatillisessa mielessi eika vain har-
rastusvdlineend, levykkeet ovat vilttimattdmia.

Robotit ja puhesyntetisaattorit

Viimeisend oheislaitteiden ryhmasta tarkastellaan eri-
tyissovelluksia, joiden mairan oletetaan alati kasva-
van. Peliohjainten, valokynien ja kosketuslevyjen kal-
taiset laitteet kuuluvat tuohon joukkoon. Niiden
lisdksi ovat adnisyntetisaattorit, puheentunnistimet,
robotit ja miltei kaikki muutkin vilineet, jotka saatta-
vat nykyddn kuulostaa hieman tieteiskuvitelmilta
mutta joista hyvinkin pian tulee aivan arkipdiviisia.
Kuten kirjan esipuheessa mainittiin, MSX-tietokone
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kykenee keskustelemaan miltei minka tahansa laitteen
kanssa, kunhan vain joku jarjestda keinon, jolla tavalli-
set kodinkoneet voidaan liittdd MSX-tietokoneeseen.

Toiveikkain mielin voimmekin sitten valmistautua seu-
raavaan lukuun tarkastelemalla ensin tietokoneiden
ohjelmistoja.

Ohjelmistot

MSX-tietokoneeseen ja sen tiedonsy6tto- ja tulostus-
laitteisiin alustavasti perehdyttydimme on aiheellista
kysya: kuinka tuon kaiken tekniikan saa tekemadn
mitd haluan? Vastaus: sille annetaan kaskyja ohjelmien
tai ohjelmiston avulla.

Kuten laitteistoa kasittelevdssa osassa mainittiin, kes-
kussuoritin ymmartdd konekieltd. On erittdin epdto-
denndkoista, ettd mikronkayttdja joutuisi koskaan kir-
joittamaan mitdan konekielelld, sillda se on uskomatto-
man vaikeaselkoista ja sen oppiminen vie paljon
aikaa. Olisikin sangen helppoa késked tietokonetta
omalla didinkielella. Ikava kylld, kielten suuret erot ja
ilmausten epdtdsmallisyys estavdt sen. BASICin ilmauk-
set ovat jokseenkin englannin kielen mukaisia, ja tuo-
hon kansainvaliseen kaytantoon tdytynee siis tyytya.

Microsoftin BASIC on kdytdannossa teollisuuden hyvak-
syma standardikieli sekd kehittyneisyytensd ettd suosi-
onsa perusteella. Se on asennettu jo yli kahteen mil-
joonaan mikrotietokoneeseen. Siita kehitetty MSX-
BASIC sisdltdid monia erityiskaskyjd, joiden avulla pad-
see tdysin hyodyntdmddn MSX-koneen ominaisuuksia.
Pohjimmiltaan MSX-BASICissa on kyse siitd, ettd se
vastaanottaa ihmisen ymmadrrettdvissa olevaa kieltd ja
kdantaa viestin kielelle jonka kone ymmartda.

Seuraavissa kappaleissa MSX-BASICin ohjeet ja niiden

vaikutukset kdydaan askel askeleelta tarkemmin lapi.
Kaikki tietokonekielet koostuvat kaskyistd, lauseista ja
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funktioista eli toiminnoista, joita voidaan kiyttad joko
erikseen tai yhdess3, jolloin niisti muodostuu ohjelma.

MSX-BASICin ohjeiden yhteensommittelu ohjelmaksi
edellyttdd jasentelyd, ja'sitd kutsutaan ongelmanratko-
miseksi. Jasentelyndkemyksen tukena tietokoneohjel-
moijat kdyttavét lohkokaaviota, jossa ongelma paloi-
tellaan alkutekijoihinsi.

Kun ongelma sitten on maddritelty, sen osat on helppo
laatia MSX-BASICin mukaisiksi ohjeiksi. Kun kaikki osat
lopulta ovat yhdessd, ne muodostavat ohjelman. Tar-
vitaan vain rahtunen mielikuvitusta, jolla muuttaa rat-
kottava ongelma lohkokaavioksi.

Kaskyt

Kaskyt kertovat tietokoneelle sille tarkoitetun tehti-
van, kuten RUN (— aja ohjelma) tai LIST (= luetteloi).
Késkyt toteutuvat kirjoitushetkelld, eikd niitd tarvitse
sijoittaa mukaan ohjelmaan.

Lauseet

Lauseet ovat ohjelmaan numeroituja ohjeita. Esimer-
kiksi lause LET X = 5 antaa X:lle arvon 5

Funktiot

MSX-BASIC tarjoaa kaytt66n monia matemaattisia
funktioita, kuten sinin;, cosinin ja tangentin. Funktioita
seuraa aina jokin luku, muuttuja tai suluissa oleva
tieto. Esimerkiksi SIN (sinifunktio), PRINT SIN (PI/2)
ilmoittaa 90 asteen kulman sinifunktion arvon radiaa-
neina; jotkut muistanevat timan kouluajoiltaan.

Siind kielen keinot olivatkin pdadpiirteissdian. Tama
jakso sisélsikin melkoisesti terminologiaa, joten lienee
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soveliasta lopuksi katsoa "tyypillinen” esimerkki ohjel-
moinnista.

Ohjelmoinnin periaatteet

Kuten alussa mainittiin, pyrimme valttdamaan pankki- ja
korkolaskutehtavia, niin kiinnostavia kuin nuo asiat
ovatkin. Ne tarjoavat kuitenkin helpon tavan osoittaa,
mistd oikein on kyse. Ei kannata kuitenkaan huoles-
tua, silla muut esimerkkitehtavat ovat sitakin kiinnosta-
vampia.

Téassa ongelmamme. Olen sijoittanut 100 markkaa tilil-
leni. Jos vuosittainen korko on pysyvasti 10 %, paljonko
tilillani on 10 vuoden kuluttua?

Ongelman analysointi aloitetaan jakamalla ongelma
pieniin osiin.

Analysointi tehdaan kolmessa padvaiheessa. Ensiksi
tietokoneelle taytyy kertoa tilille sijoitettu summa. Sit-
ten taytyy laskea ensimmadisen vuoden korko, ja kor-
kolasku suoritetaan kaikkiaan kymmenen kertaa. Nuo
vaiheet voidaan esittdd my0Os lohkokaaviona, kuten
kaaviossa 4.

1. Suorita korkolasku.

v
2. Onko se suoritettu kymmenen kertaa?
v
3. Jos ei ole suoritettu, palaa kohtaan 1 ja tee uu-

destaan.

4. Jos on suoritettu, lopeta.

4 Yksinkertainen lohkokaavio
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Samat kohdat nikyvit my6s kaaviosta 5, jossa ndyte-
taan my6s, kuinka BASIC-muuttujia kaytetaan ja
kuinka tietokone suorittaa sellaisia toimintoja kuten
“toista kymmenen kertaa”.

Lohkokaavio BASICin ainekset
Raha = FIM 100 “Raha” on muuttuja.
Vuosi = 0 "Vuosi” on muuttuja.

i Raha = Raha x 1.1
Raha = Raha x 1.1 lisdd 10 % “rahan” arvoon.
Ei 5 2 SR
Viosi— VoS Vuosi = Vuosi + 1 lisda
"“vuoden” arvoa T:ll4.

Kylld  vuosi = 102 tarkistaa,
# milloin 10 vuotta on kulunut.

Vuosi = 10?

Raha — Raha 10 vuoden kuluttua on lopputulos

5 Lohkokaavio koron muodostumisesta

Muuttuja on kuin laatikko , jota tietokone kayttid
muuntuvan tiedon tallentamiseen. Edelld olevassa esi-
merkissa tiesimme, etti tililld oleva summa ja tilivuo-
sien mdard tulisivat muuttumaan, jotta ongelmaan l6y-
tyisi ratkaisu. "Vuosi” kasvaisi O:sta 10:een ja “raha”
FIM 100:sta 10 %:n vuosivauhdilla, joten molemmat
muuttujat mainitaan lohkokaavion alussa. Vuosimuut-
tuja tarkistetaan sitten joka silmukan jalkeen, kunnes
muuttuja saa arvon 10, ja vasta silloin silmukan toistu-
minen pdattyy. Kun arvo on 10 eli rahamuuttuja on
saanut arvon, joka osoittaa tililli 10 vuoden kuluttua
olevan summan, timi ohjelma pysahtyy.
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Jos tuon ymmidrsi, eivat kirjan seuraavat kappaleet
tuota lainkaan vaikeuksia. Ensiksi tutustutaan ohjeisiin
ja niilla toteutuviin seikkoihin ja sitten selvitetdan,
kuinka ohjeita yhdistelemallda muodostetaan yha
monimutkaisempia ohjelmia.

Toivottavasti tima tietokoneista ylipadansa ja erityisesti
MSX:sta kertonut esittely on ollut hyodyksi. Tahdn
pdattyy kirjan johdanto-osa, ja on aika paastda yleiso
mukaan. Kytkekddpa siis virta tietokoneeseen ja hank-
kikaa sormituntumaa. On aika kokeilla kaskyja!
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MSX-BASICilla ohjelmointi

Kaskyjen tulkitseminen

Kun MSX-koneeseen kytketddn virta, ruutuun ilmestyy
valmiusilmoitus "OK”. Se ilmoittaa koneen olevan val-
mis vastaanottamaan ja suorittamaan BASIC-ohjeita.
Ohjeet voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Ne voidaan
antaa suoraan, jolloin tietokone tulkitsee ja noudattaa
niitd heti. Tatd kutsutaan suoraksi kiyttotavaksi. Toi-
nen tapa on ilmoittaa ohjeet rivinumeroina, jolloin
niitd kasitelldan kuin ohjelmaa ja ne suoritetaan ohjel-
moidussa jarjestyksessdaan. Ohjelman suorittaminen
epiisuoralIJa dyttotavalla alkaa vasta silloin, kun kayt-
tajd on kirjoittanut suoraan RUN-kaskyn. Helpoimmin
kaskyn ja sen aikaansaannoksen oppii ymmartimaan
kirjoittamalla kdskyn ja seuraamalla tietokoneen toi-
mintaa. Kirjoitapa esimerkiksi:

PLAY “04CDEFGABO5C”

ja paina RETURN-ndppadintd. PLAY kertoo tietoko-
neelle, ettd sen tulee soittaa jotain. "04CDEFGAQ5”
kertoo koneelle sitten, mitd sen todella tulee soittaa.
Ja konehan soitti sitten koko asteikon. Aikoinaan o0soi-
tetaan aivan tarkkaan, kuinka kone suoritti tehtdvin.
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Useimmat MSX-BASICin ja muidenkin BASICien oh-
jeista koostuvat ohjeen nimesta ja kdyttotarkoituksen
osoittavasta lausekkeesta. Ohjeen kdytossa on erittain
tarkead, etta sitd seuraavan lauseen rakenne on vir-
heeton. Jo senkin vuoksi kannattaa ensin tutustua
suoraan kdyttotapaan. Erddt esiteltavistd ohjeista ovat
kuitenkin sellaisia, ettd ne nayttavat mielekkailta vasta
ohjelmaan sijoitettuina. Ohjelmat on toki pidetty aina
mahdollisimman lyhying, vaikka ne osoittavatkin tay-
dellisesti ohjeen kdyttomahdollisuudet. Aina kun on
tarpeen kokeilla ohjeen kdyttéa ohjelman avulla, tee
seuraavasti:

1. Kirjoita ohjelma tarkalleen kirjan antamassa muo-
dossa.

2. Kirjoita joko RUN ilman edeltavaa rivinumeroa (eli
suoran kayttotavan mukaan) tai paina ndppadimiston
toimintondppadinta 5.

3. Useimmat itse kirjoittamasi ohjelmat paattyvat
siten, ettd ruutuun ilmestyy jalleen BASICin val-
miusilmoitus “OK”. Kirjan ohjelmat pysahtyvat ja
"OK” palautuu, kun painetaan samanaikaisesti nap-
pdimia CONTROL ja STOP. Muunnettavan ohjel-
man sisiltd saadaan nappaimella LIST, ja kun
haluaa pdastd eroon vanhasta ohjelmasta ja aloittaa
uuden, taytyy kirjoittaa NEW.

MSX-BASICin avulla voi myds editoida ruudussa naky-
vid lauseita. PLAY-esimerkissimme voi siirtda kohdis-
tinta ja muuttaa kaikkia kirjaimia. Muutettu rivi syote-
taan ENTER- tai telanpalautusndppainta painamalla,

aivan kuin tyystin uusi rivi.

Edelld kerrottu pitee kaikkiin ruudussa esitettyihin
riveihin. Jos kirjoittamasi rivi on yha ruudussa, voi
riville palata, muokata sitd ja painaa ENTERig, jolloin
rivi tallentuu. Jos ENTERiIn painaminen unohtuu, rivi
sailyy entisellaan.
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Tdma ominaisuus on sangen hyodyllinen MSX-BASICin
ohjelmissa, jos pitkiin ja mutkikkaisiin riveihin tulee
virheitd. Kun listataan rivit ruutuun, niitd padsee kor-
jaamaan, ilman ettd tdytyisi kirjoittaa rivia alusta lop-
puun. Monissa kirjan esimerkkeina kdytetyissa ohjel-
missa painotetaan sitd, ettd taytyy itse kokeilla ohjel-
mien kdyttod. Kun olet kirjoittanut esimerkkiohjelmia
koneella, kaytd editointia kokeillaksesi eri muunnel-
mia.

MSX-BASICin editorin ominaisuudet luetellaan liit-
teessd C. Kannattaa tutustua liitteeseen ennen kuin
jatkaa kirjan tekstin parissa.

Taman ja seuraavan, grafiikkaa kasittelevan luvun tar-
koituksena on opettaa kaksi seikkaa. Tarkeintda on
oppia ymmartdmaan yleisimmat BASICin ohjeet -
mitd ne tekevdt ja miten ne sen tekevat. Tdhan osaan
sisdllytetyt helpot ohjelmat antavat jonkinlaisen kasi-
tyksen BASIC- ohjelmista ja niiden toiminnasta seka
valmistavat luvun lopun kehittyneempien ja siten
my0s hyddyllisempien ohjelmien laadintaan.

On varmaankin paikallaan esitelld tdssd yhteydessa
merkinnat, joita kdytetddn ohjeiden mdarittelyssa.
Kuten seuraavasta AUTO-kdskystd huomaa, merkkijar-
jestelmdssa kaytetaan merkkejd [ ] ja <>, ja myo-
hemmissad lauseissa kaytetddn myos merkkeja (). Nii-
den kayttotarkoitukset ovat seuraavat:

<> Kaiken ndiden sulkujen vdlissd esiintyvdn taytyy
kuulua ohjeeseen, muuten tietokone ei ymmarra
sita.

[ 1 Hakasuluissa esiintyvat seikat ovat ehdollisia -
kayttdjd pdattaa itse niiden sisallyttamisen tarpeel-
lisuudesta. Jos pdattdd jdttdd ne kdyttamattd, tieto-
kone olettaa, ettd kdyttdja tyytyy oletusehdotuk-
seen (esimerkiksi AUTO: jollei kayttdja madarita
aloitusrivia tai rivivalid, rivinumerointi alkaa 10:sta
ja rivivali on 10).
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() Vain ndma sulkumerkit on kirjoitettava mukaan,
silld ne ovat osa varsinaista lauserakennetta. Nii-
den kéytto tulee hyvin selkeasti esiin, kun sopi-
vien ohjeiden vuoro tulee.

Aluksi tarkastelemme yksityiskohtaisesti muutamia
kdskyjd. Onnea opinnoille!

AUTO [<aloitusrivi>] [<rivivili>]

Kaikki ohjelman rivit tdytyy numeroida. Tietokone
toteuttaa riveilld olevat ohjeet numerojirjestyksessa.
AUTO-késky numeroi rivit automaattisesti syottojdrjes-
tyksessd, minka ansiosta vilttyy runsaasti aikaa vie-
vdltd tehtavdltd. AUTOa kaytetddn ainoastaan ohjel-
man kirjoittamisvaiheessa. Esimerkiksi AUTO 100,10
tarkoittaa, ettd rivinumerointi alkaa riviltd 100 ja jatkuu
10 rivin vdlein; AUTO 100,20 tarkoittaa, etti rivivili on
20, jne. Jos AUTOa kéytetadn vanhassa ohjelmassa ja
jos AUTO tuottaa rivinumeron, joka on jo kaytéssi,
rivin loppuun ilmestyy asteriski, joka varoittaa siitd,
ettd uusi rivi syrjdyttda vanhan rivin. AUTOnR voi kyt-
ked pois painamalla niappiimia CONTROL ja STOP
samanaikaisesti.

BEEP

Kun kirjoitetaan BEEP syntyy dinimerkki. Tama on
yksinkertaisin ddntd tuottava kasky. Sitd jannittdvampia
l6ytyy SOUND-kdskyn kuvauksesta ja musiikkia kisit-
televastd luvusta.

CLEAR [<jonon tila>] [<ylin asema>]

CLEAR-késky tyhjentda tietokoneen muistista kaikki
muuttujat, mutta se ei poista RAMiin kulloinkin tallen-
nettua ohjelmaa. Kun ohjelma on suoritettu, sen
muuttujat sdilyvat RAMissa. CLEAR ainoastaan siivoaa
muistista kaiken tarpeettoman.
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CLs
CLS poistaa ruudusta kaiken sille ilmestyneen.

COLOR [<edustan viri>] [<taustavari>]
[<rajausvari>]

COLOR-kasky asettaa ruudun vdrit. Kuten rakenteesta
huomaa, kasky on hyvin joustava ja sen avulla voi
maadratd edustan, taustan ja rajauksen varin yhdella
ainoalla rivilla. Heti kun virta on kytketty, tietokone
kayttdd COLOR-kaskyad asettaakseen nayttoruudun
varit. Tietokoneella on COLOR-oletusarvot 15,54,
jotka vastaavat valkoista sekd tumman- ja vaaleansi-
nistd. Oletus on ohje, jota noudatetaan, jos muita
huomautuksia tai tekstid ei ole annettu.

Huom.! Laitekohtaisten erojen vuoksi rajausvari ei
ehka nay kaiken aikaa television ruudussa. Ohjelman
suorittamisen aikana rajausvari on kuitenkin nakyvissa
(tietenkin vain silloin kun sen on ensin maaritellyt).
Talla kohtaa on helppotajuisuuden vuoksi valtetty
ohjelmien kokeilua, mutta kolmen ruutualueen osoit-
taminen ei ole mahdollista ilman pientd ohjelmaa. Kir-
joitapa:

18 SCREEM 2

200 COLOR 14,2,9:CLS

3@ CIRCLE (125,100),50
4@ GOTO 40

Nyt pitdisi vihredtaustaiseen ruutuun ilmestyd harmaa
ympyrd, jota ymparoi vaaleanpunainen rajaus.

COLORIlla voi saataa varit oman silman mukaan. Esi-
merkiksi kirjoittamalla COLOR 12,15 saadaan vihreitd
merkkeja valkoiselle taustalle. Kannattaa kokeilla, mika
yhdistelmd tuntuu mukavimmalta. Varit ja vastaavat
numerot ovat seuraavan taulukon mukaiset:
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Numero Viri

0 Lapindkyvd, ndakymaton
Musta

2 Vihrea

3 Vaaleanvihrea

4 Tummansininen

5 Vaaleansininen

6 Tummanpunainen

% Sinivihrea

8 Punainen

9 Vaaleanpunainen
10 Tummankeltainen
1 Vaaleankeltainen
12 Tummanvihrea
15 Sinipunainen
i Harmaa
15 Valkoinen
CONT

CONTinue- eli jatka-kdskya kaytetaan BASIC-ohjel-
massa, jotta tietokone jatkaisi ohjelman suorittamista
pysdytyksen jalkeen, esimerkiksi silloin kun ohjel-
massa on suoritettu STOP- tai BREAK-kdsky.

DELETE [<alkurivinumero>] [-<loppurivinumero>]

Nimensa mukaisesti DELETE-kasky poistaa ohjelmasta
riveja kdyttajan haluamalla tavalla. Tarvitsee vain maai-
rittdd ensimmadinen ja viimeinen poistettava rivi. Esi-
merkiksi DELETE 20 — 40 poistaa ohjelmasta rivit
20:sta 40:een, DELETE 20 poistaa vain rivin 20 ja niin
edelleen. Yhden rivin poistaa yksinkertaisimmin kir-
joittamalla pelkdn rivinumeron ja painamalla sitten
ENTERia. Silloin tietokone tallentaa ennestian rivilld ole-
van tekstin tilalle tyhjan rivin.

KEY <ndppdimen numero>,"<kisky>"

MSX-tietokoneissa on viisi ohjelmoitavaa toimintonap-

38



pdintd, jotka SHIFT-ndppdimen avulla mahdollistavat
10 ohjelmoitavan toiminnon tallennuksen. Oletustoi-
minnot saa selville ndppdilemalla KEY LIST. Kaikki
ohjelmoidut toiminnot ovat muunnettavissa KEY-kds-
kyn avulla. Kirjoita esimerkiksi:

NEVS {COLORT2:154

Jos sen jalkeen painat ndppaintd 3, ruudun nayttd
vaihtuu valkopohjaiseksi ja teksti vihredksi. Jokainen
toimintondppdin on ohjelmoitavissa minka tahansa
ohjeen mukaan. Se sddstda aikaa ja vaivaa melkoisesti,
koska usein toistuvia kaskyja ei tarvitsekaan kirjoittaa
yhtendan. Nappdinten nimikkeet ndkyvit ruudusta, ja
ne voidaan poistaa siitd KEY OFFilla ja palauttaa KEY
ONilla. Jotta kasky suoritettaisiin heti, on yleensad tar-
peen liittdd siihen telanpalautus (tai ENTER). Sen voi
tehdd lisdamalla ndappdimen mddritykseen "CHRS(13)”,
esimerkiksi:

KEY 1, “TRON"+CHRS(13)

muuttaa jaljityskaskyn (TRON) niin, ettd se toimii pel-
kalla nappain 1:n painalluksella.

LIST [<rivinumero>] [<rivinumero>]

LIST-kaskyd voidaan kayttad monin tavoin ohjelman
listaukseen. Pelkdn LISTin kirjoittaminen tuo ndytto-
ruutuun kulloinkin tietokoneen muistiin tallennetun
ohjelman koko sisdllon. LIST-kdaskyyn voi kuitenkin
lisata rivinumeroita, esimerkiksi:

LIST 20 - 40 listaa kulloisenkin ohjelman rivit 20:sta

40:een.
LIST 20 listaa vain rivin 20.
LIST 20 - listaa kaikki rivit rivista 20 alkaen.

LIST - 40 listaa kaikki riviin 40 asti.
LLIST [<rivinumero>] [<rivinumero>]

LLIST toimii muutoin aivan samoin kuin LIST, paitsi

39



ettd se ei ldhetdkdan listaa ruutuun vaan kirjoittimeen
- mikali tietokoneeseen on liitetty kirjoitin.

MAXFILES = <lauseke>

Kuten sanottu, aina kun BASIC-ohjelmaa suoritetaan,
tietokone asettaa muistiinsa joukon tiedostoja, jotka
vuorotellen hoitavat koneelle asetettuja tehtavia.
MAXFILES-kdskyn avulla voi rajoittaa koneen avatta-
viksi haluttavien tiedostojen mddrdn. Esimerkiksi
MAXFILES = 10 antaa koneen avata enintdan 10 tie-
dostoa. Tiedostojen mddra on rajattavissa O:sta 15:een.
Kun kédytetddan MAXFILES = O:aa, voidaan toteuttaa
vain SAVE- ja LOAD-kdskyja.

MOTOR [ON] [OFF]

MOTORKkaskylla kdynnistetddn ja pysdytetddn MSX-tie-
tokoneen kayttdma kasettinauhuri. Kasky on varsin
hyodyllinen esimerkiksi silloin, kun on kirjoitettu pitkd
ohjelma, josta halutaan tallentaa nauhalle vain tiettyja
osia. MOTOR ON/OFF -kdskyt voidaan sijoittaa ohjel-
maan sopiviin kohtiin.

NEW

Aina kun ohjelman kdytto lopetetaan, siitd voi poistua
kahdella tavalla. Tietokoneesta katkaistaan virta ja kyt-
ketaan sitten uudelleen, mika on vahintaankin kom-
pelé menettely. Voi myos kirjoittaa NEW, mikd heti
poistaa tietokoneesta sekd ohjelman ettd sen tiedos-
tot ja muuttujat, ja uusi ohjelma on heti ladattavissa
tai kirjoitettavissa.

RENUM [<uusi numero>] [<vanha numero>]
[<rivivali>]

RENUM-kdskylld numeroidaan BASIC-ohjelman rivit
uudelleen esimerkiksi silloin, kun uusien rivien lisaa-
minen on tehnyt ohjelmasta liian ahtaan. Pelkka
RENUM aloittaa ohjelman rivien numeroinnin 10:std ja
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jatkaa siitd 10 rivin valein. Esimerkiksi ohjelma, jonka
rivit on numeroitu 10,13,15,20,30, numeroituisi seuraa-
vasti: 10,20,30,40,50. Vanhoja ja uusia numeroilmauk-
sia voi yhdistelld. Esimerkiksi RENUM 15,10 muuttaa
ohjelman, jonka numerointi on 10,20,30,40,50, uuteen
rivitykseen: 15,25,35,45,55 — vanha rivi 10 muutettiin
15:ksi ja kaikkien sitd seuraavien rivien vdli on sitten
10. Jos tietokone havaitsee, ettd riville on jo nume-
roitu ennestadn jokin lauseke, luodaan uusi numero.
Rivivdlid voi sitten muuttaa, kuten RENUM,,20, joka
muuttaa ohjelman rivit 10,20,30 uuteen muotoon
10,30,50. Aina kun rivinumerot liittyvat kdskyriviin, esi-
merkiksi GOTO-lauseeseen, muuttuu niidenkin nume-
rointi, joten ohjelman rakenteeseen ei tule muutoksia.

RUN [<rivinumero>]

RUN-késkylld tietokonetta ohjataan suorittamaan heti
jokin ohjelma. Pelkkd RUN saa tietokoneen suoritta-
maan kulloisenkin ohjelman alusta loppuun, mikali
kaikki rivit on kirjoitettu. Mikali kdskyn yhteydessa
annetaan rivinumero, tietokone suorittaa ohjelman
siltd rivilta eteenpain. Esimerkiksi kun ohjelmassa on
rivit 10,20,30,40,50, RUN saisi koneen suorittamaan
kaikki rivit, RUN 30 taas saisi suoritetuksi vain rivit
30,40 ja 50.

SOUND

SOUND-késkyn avulla tietokoneen &ddnisiru pystyy
todella ihmeellisiin suorituksiin. Tietokoneen valtava
sointivalikoima tulee hammastyttdamadan sinua, kunhan
paasemme musiikkia kasittelevdan lukuun, mutta ehka
haluaisit kokeilla aluksi titd ohjelmaa:

1@ SOUND 8,5
FOR I=1 TO 3
3@ SOUND @, 1

49 NEXT I

So GOTO 2@
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(Tdsta saattaa olla varsin paljon hyétyd, jos talo syttyy
tuleen!)

TRON

On jokseenkin harvinaista, etti joku onnistuu ensiyri-
tykselld kirjoittamaan haluamansa ohjelman aivan
oikeaan muotoon. Aivan pienimpid ohjelmia lukuun
ottamatta kuluu melkoisesti aikaa ohjelman vikojen
etsimiseen ja poistamiseen. Tuon tyon helpottamiseksi
MSX-BASICissa on TRACE-kasky, joka kdynnistyy, kun
kirjoitetaan TRON (TRACE ONJ. TRACE seuraa ohjel-
maa kirjoittamalla ruutuun ohjelman rivit samalla kun
niitd suoritetaan. Tuolloin nikee, kuinka ohjelma toi-
mii kdytén aikana. TROFF on TRONin vastakohta, joka
kytkee TRACEn pois. Niiti kdskyja kdytetiin harvoin
ohjelmien osana. Nijiti hy6dynnetadnkin 1ihinna
ennen tai jalkeen ohjelmaa.

TROFF
Katso edellisestid kohdasta,
WIDTH <niyton leveys tekstitilassa™>

WIDTH-kdsky maardi rivin pituuden eli merkkien
maadran, joka on nahtivissi ruudusta tekstinkirjoitus-
vaiheessa. Kun on valittu 40 x 24 merkin ndyttéruutu
0, voi ndyton leveys olla enintiin 40. 32 x 24 merkin
ndyttoruudussa voi niyton leveys olla enintiin 32,

WIDTH-kdsky onkin viimeinen tissi késiteltdvista
perusBASIC-késkyistd. Nyt vilkaistaan erityisid grafiikka-
késkyjd, jotka on sisallytetty MSX-BASICiin (kaskyt
kuvataan ‘aikanaan yksityiskohtaisesti asiaa kisittele-
vdssd luvussa). Vasta sitten tarkastellaan niiden yhdis-
telyd hyodyllisiksi ohjelmiksi.
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Grafiikkakaskyt

Tdahan mennessd olemme esitelleet vasta osan tieto-
koneen taidoista — sen kyvyn ndyttad 23 tekstirivid,
joilla kullakin on 40 merkkid, ja toimintonappainrivin.

Tietokoneellasi on 920 (23 x 40) merkin resoluutio eli
erotuskyky. Pelkilld ASCll-merkeilldkin voi piirtdd
kuvia. Vaikka tuo ilmaisukeino on rajallinen, silld voi
toki piirtad esimerkiksi yksinkertaisia kuvia tai vaakata-
soisia taulukoita.

MSX-BASICiin on sisallytetty erityisid grafiikkamerk-
kejd, joiden avulla voi piirtdd paljon vaativampia
kuvia kuin pelkilla kirjaimilla tai védlimerkeilld. Nuo
merkit saattavat olla nakyvissa MSX-tietokoneesi ndp-
pdimistossd, mutta joka tapauksessa ne |Oytyvat seu-
raavan ohjelman avulla, joka tulostaa koko merkkijou-
kon ruutuun:

Ohjelma tulostaa merkit ja niitd vastaavat numerot
vieretysten. Paina jotain ndppdintd, niin saat nakyviin
uuden numeron ja merkin. Tutustu eri numeroihin ja
merkkeihin. Jos haluat kadyttdd jotain merkkia ohjel-
missa, kdsky “PRINT CHRS(170)” (tai muu haluamasi
numero) tulostaa merkin ruutuun. MSX-BASICin merk-
kigrafiikka kdyttad ruutua 0.

Taidokkaita kuvia varten tarvitaan ruutuun hyvin suuri
resoluutio, jolloin saa kdyttoon merkkejdkin pienem-
pid aineksia. Silloin voimme piirtdd kuvia, jotka ovat
paljon yksityiskohtaisempia kuin ASClI-merkeilla
aikaansaadut.
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MSX-BASIC tarjoaa kayttdjalleen ruutu O:n lisdksi
kolme muuta ruutua: ruudut 1, 2 ja 3. Ruutua 1 kayte-
tadn tekstiruudun vaihtoehtona, ruutuja 2 ja 3 suur- ja
pienresoluutiografiikkaan.

Grafiikkakaskyjen kdyttod varten taytyy tietokoneelle
ensin kertoa, kumpaa ruutua halutaan. Jos grafiikka-
kédskya yrittad kayttaa tavallisella merkkiruudulla, kone
antaa virheilmoituksen.

Ruutujen eroavuus tulee selvaksi, kun olet kirjoittanut
seuraavan ohjelman:

(C (125, 100) ,50
a0 GOTO 3@

Ruudussa tulisi nyt ndkyd tummansinisella taustalla
oleva melko selked valkoinen ympyrj, jolla on
vaaleansininen reunus. Kokeile ohjelmaa viela kerran,
mutta vaihda SCREEN 2:n tilalle SCREEN 3. Talld ker-
taa ympyrd ei ainoastaan ole paljon paksumpi vaan
my06s epamdardisempi kuin edelliselld kerralla. Syyna
on ruutujen resoluution erilaisuus.

Ruutu 2 on kuin millimetripaperi, jossa on 256 neliota
vaakatasossa ja 192 pystytasossa; niinpa resoluutio
onkin 49152 neli6ta. Koska television nayttd on
melko tiuha, neliot eli pikselit ovat sangen pienii.
Jokaisella ruudussa esiintyvilld pikselilla on oma
osoitteensa, joten niiden varid voi vaihtaa yksitellen,
ja sen vuoksi on mahdollista piirtda viivoja, ympyroiti
ja muita kuvioita, joista tulee aikanaan puhe. Minka
tahansa pikselin vdria voi muuttaa PSET-késkyll4. Tarvit-
see vain madrittda x- ja y-koordinaateilla pikseli, jonka
haluaa muuttaa. (Pikseli, jonka koordinaatit ovat
100,50, on 100:s ruudun vasemmasta reunasta ja 50:s
yldreunasta) Toiminta selvidd seuraavan ohjelman
avulla:
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1@ SCREEN 2
[ (128, 2a)

118 GOTO 110

Ohjelma siis muutti varin pikseleiltd, joista ensimmai-
nen oli kohdassa 120,20 ja viimeinen kohdassa
128,100. Kun vaihdat SCREEN 2:n tilalle SCREEN 3:n ja
kaytat ohjelman uudelleen, huomaat eron.

Kuten ympyrda piirrettdessda huomasi, ilmeisin ero on
tavassa, jolla pikselit piirtyvat ruutuihin. Sen sijaan ettd
PSET olisi vaihtanut yksittdisten pikselien varia, muu-
tos tapahtuikin 4 x 4 pikselin ryhmind. Vaakatason
koordinaateilla 120, 121, 122 ja 123 ei ole toisistaan
poikkeavaa vaikutusta ryhman piirtymiseen vaakata-
solla. Kun vuorossa on kohta 124, ryhma piirtyy
uuteen vaakatason asemaan, joka sdilyy samana koh-
taan 128 asti.

Kuten ruutu 2:lla, ruutu 3:lla on myos 256 x 192 pik-
seliosoitetta, mutta pikselit piirtyvat neljan ryhmina,
joita on kaikkiaan 64 x 48, ja siten resoluutio on 3072
ryhmaa. Tuo seikka on hyva muistaa ruutua 3 kaytet-
taessd, koska muuten tulokset saattavat osoittautua
hyvinkin sekaviksi.

CIRCLE (<x-koordinaatti><y-koordinaatti>)<side>
[<vari>] [ <sektorin alku>] [<sektorin loppu>]
[<mittasuhde>]

CIRCLE-kdskyn rakenne on tdhdnastisista ehdottomasti
vaikein. Tarkastellaanpa siksi hetken aikaa, mitd sen

osat tekevat. Kuten ohjelmasta kavi ilmi, ympyran voi
helposti piirtad vain kdskyn kolmea ensimmadistd osaa
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kdyttden. Niistd kaksi ensimmaisti madrittivat ympyran
keskipisteen sijainnin, etdisyyden sivu- ja ylireunasta,
Kolmas osa maaritti ympyrdn sdteen. Kun muuttaa
ohjelman arvoja, huomaa pian, kuinka ympyrai voi
siirtdd ja sen kokoa muuttaa, Neljdntend kasitelldin
piirrettdvan ympyran viri, joka on vaihdettavissa
vaikka seuraavalla tavalla:

CIRCLE (125,100),50,10

jolloin valkoinen ympyra vaihtuu keltaiseksi. (Taydelli-
nen vdriluettelo [Gytyy COLOR-kaskyn kohdalta.)
Mikéli halutaan piirtdd vain osa ympyrastd, ilmauksen
kaksi viimeistd osaa ovat ehdottoman tarpeellisia.
Molemmille voi antaa arvon vililtd -2 x pii. +2 x pii
= pii (pii on ympyrin kehin suhde sdteeseen, kuten
koulussa opetettiin, eli n. 3.142). Tietokone siis hyvak-
syy niille arvon vililtd -6.284. +6.284. Noiden kahden
osan arvojen vaihtaminen saa aikaan muutoksia, joi-
den avulla osien merkitys selvidd paremmin kuin yksi-
tyiskohtaisilla selityksilld. Kannattaa siis jtse kokeilla,
mitd niilld voi tehda. Kun niiden merkitys on selvin-
nyt, voi kdyttdd ohjelmaa, joka on muunnelma
CIRCLE-kédskyn yhteydessi kokeillusta:

4@
=

&H@ GOTD-é@
Kédytd ohjelmaa toisen kerran, mutta vaihda rivilla 20
oleva arvo x = 0 arvoon x — 0.1.

Ohjelma on otettu mukaan, koska sen avulla on
helppo osoittaa, kuinka joustavasti ja kdytannéllisesti
kédskyn voi laatia vain joko méarittelemalld siihen lisis
osia tai lisédmalld siihen muutamia késkyriveja. Ei ole
vield suinkaan vilttimatonta ymmartdd koko ohjelmaa
— tdrkeintd on havaita CIRCLEn joustavuus. Lopuksi
kdsitelladn mittasuhde. Mittasuhde on ympyran kor-
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keuden ja leveyden suhde, jonka avulla on mahdol-
lista piirtdd kaikenlaisia ellipseja. Ei taaskaan ole tar-
peen selittdd kaikkea — parasta on, ettd itse vaihtelee
arvoja, jolloin ndkee vaikutuksen. Kaiken kukkuraksi
voidaan viela sijoittaa kokeeksi yksi X lisda rivin 30
loppuun:

30 CIRCLE(125,100),90,7,Y,X,X
Hupaisaa eiko vain?

COLOR [<edustan vidri>] [<taustan vari>],
[<rajausvari>]

Katso sivu 37.

DRAW <merkkijono>

DRAW- ja mybhemmin selittyva PLAY-kasky kayttavat
molemmat tehokasta grafiikkamakrokielta. DRAW-kds-
kyn avulla voi varittad ruudulta kohtia (pikseleitd), joi-
den vdliin sitten piirtyy viiva. Grafiikkamakrokielessa
kdytetddn lyhennyksid pikselien vérittamiseksi: U on
ylospdin, D alaspdin, L vasempaan ja R oikeaan. Voit
esimerkiksi piirtad laatikon kaskylld, joka varittaa ensin
100 pikselia oikeaan, sitten 100 pikselida alaspdin, 100
pikselid vasempaan ja lopuksi 100 pikselid ylospain.
Sen toteuttaa seuraava ohjelma:

#8 SCREEN 2

20 DRAW "R1OBDIGBL1DUIOG"

@ GOTO e

Tama onkin sitten helpoimpia kuvioita, joita grafiikka-
makrokielella voi laatia. Kielen ndpparyys selvidd, kun

tutustuu lukuun "MSX-BASICin grafiikka”, jossa asia
kasitelldan tyhjentdvasti.

LINE (<x1,y1>)-(<x2,y2>[ <vdri>] [<B/BF>]

LINE-kdsky piirtdd viivan kahden tietyn pisteen valiin.
Kirjoita vaikka seuraava esimerkki:
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VE (2@, 10) - (240, 180)
GOTD =@

Ohjelman avulla sait siis piirretyksi viivan, joka alkaa
kohdasta 20,10 ja padttyy kohtaan 240,180. Viivan voi
varittdd lisaamalld riville 20 jonkin luvun 0:n ja 15:n
valilta.

2@ LINE(E@,1W)~(24®,18®),1M

Nytpd viiva vérittyi keltaiseksi.

LINE-késkylla voi piirta3 vaikka suorakulmion, jossa
viiva on lavistdjind (lisid riville 20 ,B) ja jonka voi
my0s vdrittda (muuta rivin 20 B muotoon BF), jolloin
20 LINE(E@,l@)—(E4@,18@);1B,EF

Mmuuttaa viivan keltaiseksi suorakulmioksi.

LOCATE <xy>

LOCATE-kdskyd voidaan kayttis seka grafiikka- ettd
kirjoitusruuduissa paikantamaan piirtamisen aloitus-
kohta. Kirjoita esimerkiksi seuraava ohjelma:

1@ BCREEN @

LOCATE 20,10
FRINT "Terve"

Kaytdntd on aivan sama ruudussa 1. Grafiikkaruutujen
vastaava toiminto kay selville, kun ohjelmaan ensin
lisdtddn muutama rivi, jotta se ndyttiisi seuraavalta:

1@ SCREEN 2

FOR QUTFUT AS #1

= 20,10
40 FRINT #1,"Terve"
S0 GOTO S0
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Lisdrivit ovat tarpeen, jotta voit tulostaa grafiikkaruu-
tuihin. Kéyta sitten ohjelmaa uudelleen.

PAINT (<x y>)[,<maalin vari>|[ <rajausvari>]

PAINT-kdskyn avulla voi tietylld varilld maalata minka
tahansa muotoiseksi piirretyn grafiilkkahahmon. Kaskyn
tarjoamia mahdollisuuksia tarkastellaan kunnolla kirjan
seuraavassa luvussa; olennaisin seikka on toki PAINTIn
kyky tayttad haluamallasi varilld mika tahansa ruutuun
piirtamasi kuva, johon on maaritetty tietty aloituskohta.
Kdskyn toimintaa kuvastamaan tarvittiin hieman pi-
tempi ohjelma kuin muuten tdhdn mennessd, mutta
tulos on aika vdrikds ja kirjoittamisesta aiheutuvan vai-
van arvoinen:

Jlee o

(=17 .
70 NEXT I
a8 GoTo 8@

Kuten huomaat, ohjelma piirtdd ympyroitd, joista vii-
meisin on aina edeltdjddnsd pienempi, ja aloittaa
varittdmisen keskipisteestd. Ehkd osaat paatella ohjel-
masta, kuinka se suoriutui tehtavastaan; mutta ei kan-
nata murehtia, jos ei siind onnistu — seuraavan jakson
lopussa asian kylld ymmartaa!

POINT (<x y>)

POINT-kdskyn avulla voit ruudulta maarata haluamasi
varin tietylle pikselille. POINT on todella tarpeellinen
vain pitkalle edistyneiden grafiikkaohjelmoijien kayt-
toon, eikd kaskya selvyyden vuoksi kasitella nyt
taman enempaa.
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PSET (<x y>)[,<viri>|

Kun PAINTkédsky mahdollisti joko tietyn ryhman tai
muodon virittdmisen, PSET-kdskyn avulla voit vuoros-
taan madarittdd tietyn yksittdisen pikselin. Voit kokeilla
esimerkiksi seuraavalla ohjelmalla:

100, 10a)
@

155
el

jolloin huomaat, ettd aseman 100,100 pikselin véri on
vaihtunut samaksi kuin edustalla on. Jos muutat rivin
20 muotoon

2@ FSET (100,100 ,10

niin tuo piste muuttuu keltaiseksi. Kuten grafiikkakas-
kyt ylipdatddn; keltainen piste muuttuu laatikoksi, jos
ruutu 2 vaihdetaan ruutuun 3.

PRESET (<xy,>)<taulukon nimi>[<valinta>]

PRESET on PSETin tdydellinen vastakohta siini mie-
lessd, ettd kun vireja ei ole madritetty, PRESET varit-
taakin pikselin (tai pikselit) taustan eikd edustan viri-
seksi. Kun vérit on mdaritelty, PRESET toimii aivan
samoin kuin PSET.

PUT SPRITE <spritetaso>[,<xy>I[ <viri>] [[<n>]

Sprite on grafiikkamerkki, jota voi siirtda nopeasti ruu-
dussa. Spritet ovat tuttuja kaikille Space Invadersin tai
muiden videopelien ystaville, silla juuri spritejen
avulla avaruuden valloittajat ja useimmat muutkin
asiat piirtyvadt ruutuun.

Olethan jo tottunut siihen, ettd grafiikkaruutu koostuu
256 x 192 pikselistd. Spritet on madritetty ohjelmaan,
ja ne voivat olla minka tahansa muotoisia ja koko voi
olla yhdesté pikselistd 32 x 32 pikseliin. Niiti saattaa
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olla ohjelmassa kaiken kaikkiaan 256 kappaletta, joista
32 voi olla samanaikaisesti ruudussa yhteensa 32
tasolla — — mika riittdd innokkaimmillekin pelinlaati-
joille!

Spriten muoto maadritetddn SPRITE-muuttujan avulla, ja
sen ominaisuudet madritetdan PUT SPRITE -kaskylla.
Kaskyssa mainitaan, mille tasolle (0:sta 31:een) sprite
tulee piirtdd ruutuun, mihin kohtaan (yleiseen kayt-
toon tarkoitetut x-koordinaatit —32 - +255 ja y:t

—32 - +191) ja tyyppinumero, jonka tdytyy olla pie-
nempi kuin 256, jos sprite koostuu 8 x 8 pikselistd, tai
pienempi kuin 64, jos se koostuu 32 x 32 pikselista.
Esimerkiksi:

1@ FUT SPRITE @, (100,100) ,7,17

tarkoittaa, ettd tasolla 0 on asemassa 100,100 sinivih-
red sprite, jonka tyyppinumero on 17. Oletetaan tie-
tenkin, etta sprite 17 on tdtd ennen madaritetty.

HUOM.! PUT SPRITE -kdsky hyodyntdd seuraavia asi-
oita: jos x- ja y-koordinaatit on maaritetty STEP(x,y)-
kdskynd eikd erikseen x:nd ja y:nd, niin sprite siirtyy
entisesta paikastaan x:n ja y:n verran, eli STEP (100,50)
siirtdd sprited 100 pikselin verran oikealle ja 50 pikse-
lin verran alas vanhasta paikastaan eikd asemaan
100,50. Kun y:n koordinaatiksi maaritetdan 208, kaikki
sellaiset tasot, jotka sijaitsevat spriten takana, haviavat
kunnes y saa jonkin muun arvon kuin 208. Kun y:n
koordinaatiksi maaritetadn 209, sprite havida ruudulta.

SCREEN [<tila>][,<spriten koko>][<ndppdiniini>]
[<kasetin baudinopeus>][<kirjoitin>]

SCREEN-kaskyn tulisi olla jo vahintadkin tuttu. Silla on
kuitenkin sellaisia ominaisuuksia, joita ei ole vield
kasitelty kirjan alkupuolella. Kuten varsin hyvin tiedat,
tilavalintaa kdytetaan toivotun ruututyypin maarityk-
seen, jonka vaihtoehdot ovat siis seuraavat:
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40 x 24 tekstitila

32 x 24 tekstitila

256 x 192 suurresoluutiografiikkatila
monivari-pienresoluutiografiikkatila

w2 O

Spriten kokovaihtoehdot ovat seuraavat:
0 8 x 8 suurentamaton
1 8 x 8 suurennettu
2 16 x 16 suurentamaton
3 16 x 16 suurennettu

Jos MSX-koneesi ndppdinten kilahtelu ei miellyts,
vaihda nédppdinvalinta 0:ksi. Valinta 1 palauttaa takaisin
nappdimen danen.

Lauserakenteen kaksi viimeistd osaa auttavat kasetti-
nauhurin tai kirjoittimen kanssa mahdollisesti aiheutu-
vissa ongelmissa. Edellisen avulla voi maarittia kase-
tille siirtamisen nopeuden joko 1:ksi eli 1200 baudiksi
tai 2:ksi eli 2400 baudiksi. Jalkimmdistd kdytetdan, jos
kirjoitin ei ole MSX-standardin mukainen, eiki arvo sil-
loin ole nolla.

SPRITES (<N>) = <jonolauseke>

SPRITES ei ole varsinaisesti kdsky vaan muuttuja. Katso
3. luvusta muuttujat ja vakiot.

Spritejen madrittelyd ja niita taydellisesti hyodyntavia
ohjelmia tarkastellaan kunnolla seuraavassa luvussa.
Vield ei tarvitse tietdd muuta kuin se, etta spriten
madarittamiseksi sille annetaan nimi ja valitaan sen
muoto. Homman voi hoitaa monin tavoin, jotka seli-
tetddn viela tarkalleen. Jos olet jo kiinnostunut spriten
kokeilusta, voit viettda tovin kirjoittamalla seuraavan
ohjelman:

SCREEN 2,0,0
FOR I=1 TO 8

SHE=GF+UHRE (VAL ("&R"+RBE) )



[ 0) =5%

INT (RND (1) #256) 8 Yi=INT (RND (1) #192)
B, (X%, YY), 15,0 BEER

TA@: NEXT

7@

& BB 180
Ta Q111108
T B11@0@0118
Té 11@11@11
15@ DATA 11811811
16@ DATA @110811@
178 DATA BB111100
180 DATA GLRL1BRY

Huomaathan, kuinka spriten muoto mdariytyy lausek-
keen sisdltamien ykkodsten mukaan.

VPEEK (<video-RAMin osoite>)

VPEEK-kdskyn avulla voit vilkaista, mita tietokoneen
videomuistin tietyssd osassa on. PEEK-kurkistelu ja
seuraavaksi kasiteltava POKE-kasittely kuuluvat vain
harjaantuneelle ohjelmoijalle, eivatka aloittelijan taidot
suinkaan riitd niihin. Aiheeseen ei kuitenkaan kannata
vield puuttua.

VPOKE (<video-RAMin osoite><tavu>)

VPOKEnN avulla voidaan lisdtd tavun verran tietoa suo-
raan koneen muistin osoitteisiin 0 — 16383. Jos et ole
aivan varma siitd mitd olet tekemdssd, kaskya El tule
kokeilla omin pdin - toisin kuin miltei mita tahansa
muita taman kielen kaskyja! Jos kokeilet tétd ja
koneesi muisti romahtaa, ei koneesta silloin ota tolk-
kua. Virran katkaiseminen ja uudelleen aloittaminen
ratkaisee todenndkoisesti ongelman; aloittelijalle tata
ei kuitenkaan suositella.

Tassa jaksossa pyrittiin esittelemdan yksityiskohtaisesti
MSX-BASICin kaytannollisimmat ja niin ollen my&s
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yleisimmat kaskyt. Toivottavasti niiden kokeilu on
osoittautunut kiinnostavaksi. Niin vaikuttavia kuin kas-
kyt ovatkin, niiden ominaisuudet padsevat tayteen
mittaansa vasta kun ne yhdistetadn ohjelmiksi. Toivot-
tavasti tuo seikka on tullut selvaksi kirjamme esi-
merkkiohjelman avulla. Kuten luvun alussa mainittiin,
tarkoituksena oli kuitenkin kdyttdd mahdollisimman
vdhdn ohjelmia. Toivottavasti nuo tarpeelliset esimerk-
kimme ovat sitten osoittaneet selvasti sen, kuinka
muutaman rivin lisddminen saattaa dllistyttavdsti muut-
taa ruutuun syntyvad kuvaa.

Nyt ei sitten endd kdyteta tarjolla olevia kaskyja sellai-
sinaan, vaan on aika ruveta kayttamaan tietokonetta
oman mielen mukaan, ohjelmointitaitojen avullal

Ohjelmoinnin aloittaminen

MSX-BASICin lukuisten késkyjen ja lauseiden jalkeen
on jo aika vilkaista, kuinka niiden avulla laaditaan
hyodyllisida ohjelmia. Kaikkiin BASIC- ohjelmointia
kasitteleviin kirjoihin nakyy kuuluvan keskeisesti
pyyntd, ettd lukija laatisi ohjelman tilinsa koron laske-
mista varten (sehdn sivuutettiin jo kirjan alussa) tai
satunnaisten lukujen arvaamista tms. varten. Tuosta
poiketen olemmekin paattaneet kayttaa MSX-tietoko-
neiden erinomaisia grafiikkaominaisuuksia osoitta-
maan, kuinka ohjelmia voi kayttad yha taidokkaam-
pien kuvioiden laadintaan, ja opastamaan ohjelmoin-
nin rakenteen melkoisesti mielenkiintoisemmin kuin
yleensd. Sitten tarkastellaan, kuinka tdstd osasta omak-
sutut ajatukset ovat kdytannossa hyodynnettavissa.

Ohjelmien lataus ja tallennus

Ensiksi kasitelldadn hieman arkipdivdisia seikkoja — on
opittava viela muutama kasky. Ne on jatetty ndin

myohdiseen vaiheeseen, koska niitd tarvitaan ohjel-
mien lataamiseen ja tallentamiseen. Mita pitemmiksi

54



ohjelmat vahitellen muodostuvat, sitd masentavam-
maksi kdy niiden kirjoittaminen paperille jokaisen
onnistuneen kokeilun jdlkeen ja uudelleenkirjoittami-
nen kutakin kayttokertaa varten. Jos tietokoneeseen
on liitetty kasettinauhuri tai levyasema, seuraavat kés-
kyt ratkaisevat tuon ongelman:

SAVE '<laitemddritys> [<tiedoston nimi>]"

SAVE-kdskyn avulla BASIC tallentaa kulloinkin koneen
muistissa olevan ohjelman tiettyyn laitteeseen, joka
on mainittu laitemaarityksessd, kuten CAS tai DISC.
Esimerkiksi SAVE "CAS:JON” antaa tiedostolle nimen
JON ja tallentaa sen kasetille.

LOAD <"laitemdaritys:[<tiedoston nimi>]" >[R]

Talla kaskylla BASIC-ohjelma ladataan kasetilta ja
samalla poistetaan muistissa mahdollisesti entuudes-
taan oleva ohjelma. Kun R-vaihtoehto maaritetdan,
ladattu ohjelma alkaa automaattisesti. Jos ohjelman
nimed ei mainita, latautuu ensimmdinen ohjelma joka
kasetilta [Oytyy.

MERGE "[laitemdaritys:<tiedoston nimi>]"

MERGCE-kdskyn avulla ohjelma kykenee yhdistamaan
ohjelmia. On tarkedd, ettd ohjelmissa ei esiinny risti-
riitaista rivinumerointia (kuten jos molemmissa ohjel-
missa olisi rivi, jonka numero olisi 20), koska vain
muistiin lisattava rivi tallentuu. Kasky yhdistada BASIC-
ohjelman kasetilta (jolla ohjelman tulisi olla) tietoko-
neen muistissa entuudestaan olevaan ohjelmaan. Esi-
merkiksi MERGE "CAS:JON” yhdistaa kasetilta JON-
ohjelman tietokoneen muistissa silla hetkelld olevaan
ohjelmaan. Jos ohjelmaa ei mainita nimeltd, yhdiste-
tadn ensimmadinen kasetilta 16ytyva ohjelma.
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BSAVE "< laitemaaritys>:[<tiedoston nimi>]"
[ lahtoosoite] [ miiraosoite] [ toimiosoite]

Mitd paremmin opit hallitsemaan ohjelmointia, sita
todenndkoisemmin siirryt BASIC-ohjelmoinnista yha
mutkikkaampaan konekieliseen ohjelmointiin.

BSAVE-kdskyn avulla tallentuu konekielinen ohjelma.
Se eroaa SAVEsta, jolla tallennetaan BASIC-ohjelma
siten, ettd se siirtda kasetille minka hyvansd muistissa
olevan asian, myos datan. BSAVE-kdskyn B tarkoittaa
"binaaria”, koska RAMista suoraan siirtyva tieto on
juuri binaarista dataa. Sen kaytto ei kuitenkaan kuulu
taman kirjan aiheisiin.

BLOAD '<laitemdaritys>:[<tiedostonimi>]"[ R]
[<offset>]

BLOAD-kdsky lataa konekielisen ohjelman suoraan
muistiin. Tdmdkdan késky ei kuulu kirjamme piiriin.
Mainittakoon kuitenkin, ettd [R] saa ohjelman toimi-
maan heti kun se on ladattu.

Ohjelmien laatiminen

Kun ohjelmien tallennus ja haku on nyt kisitelty, on
aika vilkaista varsinaisten ohjelmien rakennetta. Aluksi
perehdytdin siihen, kuinka ohjelmat voi jasentii
tehokkaiksi ja sddstad samalla suuresti kirjoitusvaivo-
jaan.

FOR...NEXT
Lyhyet ohjelmat ovatkin jo tuttuja, esimerkiksi:
ia 5 BN 2

2@ CIRCLE (125, 10@) ,100
Z0 BOTO 30
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Taman avulla piirretddn ympyrd, jonka sdde on 100
pikselid ja keskipiste kohdassa 125,100. Entd jos ha-
luaakin piirtaa joukon sisakkdisia ympyroita? Yksi
keino — jota ei missdan tapauksessa kannata kayttad —
on kirjoittaa seuraava ohjelma:

1@ =

2@ Gy 1B@E) , 10@
@ . 90
40 5 8
it} , 70
&G 5 6@
7 il

(125, 100) , 40
S0 (125, 100) ,30
100 CIRCLE (125,108 ,20
11@ CIRCLE (125,108),10
20 GOTD 120

Tama ohjelma kaskee tietokonetta piirtdmadn ensin
ympyrdn jonka sdde on 100 pikselia, sitten toisen
jonka sade on 90, ja kolmannen jonka sdde on 80,
kunnes rivilla 110 piirretdan ympyrd jonka sade on 10
pikselid. Ohjelman viimeisella rivilli on GOTO-lause,
joka on esiintynyt kaikissa tdahdnastisissa ohjelmissa ja
jota kasitelladn vield perusteellisesti. Tassa tapauksessa
GOTO ainoastaan kdskee konetta palaamaan riville
120 eika anna sen lopuksi poistua ohjelmasta. Jollei
GOTO-lausetta olisi madritelty, ympyrat katoaisivat
ruudusta ja tietokone siirtyisi merkkiruututilaan heti
ympyroiden piirtamisen jalkeen.

Tuon ohjelman kirjoittaminen oli melko rasittavaa —
paljon rasittavampaa kuin sen lukeminen - ja kaiken
lisdksi turhaa tyota, koska saman tuloksen saa aikaan
asettamalla ohjelmaan FOR ... NEXTsilmukan. Silmu-
koita kasitelldan vield melkoisesti, ja oleellisinta on se,
ettd niiden avulla tietokoneen saa tekemddn saman
tehtavan monta kertaa joko samanlaisesti tai hieman
muunnettuna. FOR ... NEXT-silmukan saa kokeiltua
vaikkapa seuraavasti:
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N=10 TO 10
CIRCLE (125,10@) ,N
NEXT N
S50 GOTO S50

Tietokone on timan avulla piirtanyt joukon ympy-
réitd, joista ensimmadisen side on 10 pikselid ja vii-
meisen 100, ja keskipisteena on 125,100. Kuinka se
suoriutui tehtdvastdan? Ensiksi se huomaa rivilld 20
olevan FOR-lausekkeen, joka kdskee antamaan N-
nimiselle muuttujalle arvon 10. Niinpd se sitten tietda-
kin rivid 30 suorittaessaan, etti sen taytyy piirtaa
ympyrd, jonka side on 10 pikselid. Rivi 40 kertoo tie-
tokoneelle, ettd sen tulee ottaa uusi N:n arvo. Se
palaa riville 20, ja koska madadrityksen mukaan N:n
arvo on 10:sta 100:aan, se lisdd rivilli olevaan arvoon
1Iin, ja rivi 30 piirtdd ympyrin, jonka side on 11 pikse-
lid. Se toistaa suoritusta, kunnes N saa arvon 100, jol-
loin tietokone lukee rivin 50 ja pysahtyy noudattaen
silld olevaa kaskya.

Alkuperdiseen ongelmaan palataksemme, haluttiin
piirtad sarja ympyroitd, joiden siteiden ero oli 10
pikselid. Se saadaan aikaan, kun muutetaan rivi 20
seuraavanlaiseksi:

2@ FOR N=10 TO 100 STEF 1@

Lisdadmalla kdskyyn STEP tietokone on saatu lisiimain
N:n arvoa T:n sijasta maddritetylld arvolla eli tdssi
tapauksessa 10:Ild. Niinpa tietokone piirtadkin ympy-
réitd, joiden side on 10, 20, 30 ...100 pikselid, ja lop-
putuloksena on juuri sellainen piirros kuin ohjelman
alunperin haluttiin tekevin.

Ympyrat eivét kuitenkaan piirry aivan oikealla tavalla,
Mallina olleessa pitkastyttivissi ohjelmassahan tieto-
koneen kiskettiin piirtda ympyroitd, joista ensimméi-
sen sade oli 100 pikselid ja viimeisen 10. Viimeinen

ohjelma tekee ympyrit pdinvastaisessa jarjestyksessa.
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Ongelman voi ratkaista muuttamalla rivid 20 seuraa-
vasti:

280 FOR N=10@ TO 10 5

Ympyrdt piirtyvat tdlloin kolmen eivdatkd kymmenen
rivin avulla, kuten alunperin oli tarpeen. Jos nyt vilkai-
set PAINT-kdskyn esittelyyn kaytettya ohjelmaa, ymmar-
rat hyvin, kuinka ympyrat tayttyvat omilla vareillaan.
Silloin kaytettiin seuraavaa ohjelmaa:

TO 0 STEF ~1@
, 108y N, C
,l@m ,C

Ohjelman rakenne on sama kuin edellisessd, paitsi
etta PAINT-kadsky hyodyntaa lisaksi FOR ... NEXT-sil-
mukkaa. Tassahdn maalauskdskystd on tehty muuttuja
(C). Vari saa (rivilla 20) aluksi arvon 2, ja joka kerta
kun silmukka FOR ... NEXT suoritetaan, varin arvo kas-
vaa T:la (rivi 60). Se saadaan aikaan LET-lausekkeella.
Ympyrd piirtyy ensin tietylld varilla ja tayttyy lopulta
my0s silld. Palataksemme alkuperdiseen ympyran piir-
tamistd koskevaan ongelmaamme lisatadn siihen pari
rivid:

M=68 TO 180 87
R MN=100 TO 18 STEF
S0 CIRCLE (M,10@) ,N

40 NEXT N

45 MEXT M

S GOTO S8

40
~18

Tdma lisdd CIRCLE-kdskyyn vield yhden muuttujan ja
kehottaa tietokonetta silmukan FOR ... NEXT avulla
siirtdmadn ympyroiden keskustan x-koordinaattia 40
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pikselid jokaisen piirtimisen jilkeen. On tirkedi huo-
mata, etta silmukat eivat saa menna ristikkiin — FOR
M .. NEXT M sisdltyy silmukkaan FOR N ...NEXT N.
Silmukoiden pitda aina olla ohjelmissa tilld tavoin,
muuten tietokone antaa niistd virheilmoituksen.

Lisatadnpd tdmd toinen FOR ... NEXT-silmukka ohjel-
maan, joka ensin piirtdd ja sitten varittid ympyroita.
Emme olekaan vield pyytineet sinua tekemain
mitddn omatoimista. Yritdpa liittda tuo toinen sil-
mukka, ennen kuin silmailet seuraavaa ohjelmaa.

AR

M=
4@ MN=10@ TO 10 STE
5@ CIRCLE (M, 100) ,N,C
on P (M, 100) ,C

7@ L
80 NEX
S NEXT M
180 GOTD 100

4] 48

=10

Sinun laatimasi ohjelman pitéisi ndyttda suunnilleen
tallaiselta. Me numeroimme sen (RENUMber) samalla
uudelleen, jotta ohjelmasta ei tulisi liian ahdas. Jos
huomasit tehdd saman, niin onneksi olkoon! Jos et
tehnyt samoin, ei silti syytd huoleen - kyse on vain
harjoituksen puutteesta. Kaytetadnpd ohjelmaa, jotta
ndhtéisiin, mitd se tekee. Tuloksen pitiisi ollakin
melko varikds.

No, mikd meni vikaan? Konehan jatkoi toisen ympyra-
sarjan puolivdliin, mutta sitten se keskeytti ohjelman
ja antoi virheilmoituksen:

lllegal function call in 50

Vilkaise rivid 50 ja mieti, mikd sen mahtoi aiheuttaa.

Tietokoneelta loppui varit, joilla tiyttdd ympyroita.
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Vadrejd voi numeroida vain O:sta 15:een. Koska ohjel-
man alussa konetta pyydettiin aloittamaan varilld 2, se
neljdtoista ympyrdd mychemmin paatyi vdriin 15. Kun
pdastdan riville 70, vdrin arvoksi tulee 16. Niinpa kun
ohjelma palaa jélleen riville 15, koneen tulisikin piirtda
ympyra sellaisella varilld, jota se ei kuitenkaan tunne,
joten tuloksena on virheilmoitus.

Kuinka sitten ohjelma saadaan toteuttamaan ympyra-
sarja loppuun asti.

IF...THEN

Seka virheen syntyminen etta ohjelman “romahtami-
nen” aiheutuivat siitd, etta annoimme virille arvon,
joka ei mahtunut sallittuihin rajoihin. Niinpa pyy-
simme tietokonetta tekemaan jotain sille kasittama-
tonta — piirtamaan ympyrdn varilla 16, jota ei ole ole-
massakaan. Ratkaisu onkin se, ettd estetidn varinume-
rointia ylittdmadstd tuota rajaa. Se tehddan tarkistuksen
avulla ja antamalla tietokoneelle toimintaohje rajata-
pausta varten. Seuraavan rivin lisdédminen saakin
aikaan juuri tuon:

5 1IF C=1& THEN C=2

Tama rivi tarkistaa, onko C:n arvo 16, ja vaihtaa
myonteisessd tapauksessa arvon 2:ksi. Jos arvo ei ole
16, ohjelma etenee riville 80.

Jos kokeilet ohjelmaa uudelleen timan rivin lisattyasi,
kaikki toimii vihdoin suunnitelmien mukaan. Ohjelma
toimii samoin kuin edelliselld kerralla. Ainoa ero on
siind, ettd rivin 70 antaessa C:lle arvon 16 rivi 75
tulkitsee sen ja vaihtaa arvoksi jalleen 2, mikd sitten
sallii toiminnon alkamisen uudelleen. Sama seikka
toistuu joka kerta kun C saa arvon 16, kunnes kaikki
ympyrat on piirretty ja taytetty.

Talla kertaa kdytimme IF.. . THEN-lausetta pdastak-
semme pinteestd, johon olimme joutuneet. IFid voi

61



kayttad monenlaisissa tapauksissa, mutta kdyttotapa
riippuu todellakin ohjelman laatijan mielikuvituksesta.
Tietokoneen voi antaa toimia kahden vaihtoehdon
mukaan, jos (IF) jotain tapahtuu.

IF.. . THEN ... ELSE

Ympyran piirtdmisessd kdytettyyn ohjelmaan palatak-
semme, kiinnostuksen aiheena oli ainoastaan se, oliko
C yhtdsuuri kuin 16. Myonteisessd tapauksessa sen
arvon tulisi muuttua 2:ksi. Jos ehto tayttyy eli on
“tosi”, rivi toteutetaan. Jos se on “epdtosi” (eli C:n arvo
on muuta kuin 16), siirrytaan riville 80. Esimerkkita-
pausta suuremmissa ohjelmissa on “epatosi’-tilanteissa
varmaankin ndpparintd siirtyd jollekin muulle riville
kuin seuraavalle, jolloin IF... THEN ... ELSE on mah-
dollinen. Esimerkiksi:

IF C=146 THEN £

on toinen tapa kirjoittaa rivi 75. Rivi saa aikaan saman
lopputuloksen, mutta se ei annakaan tietokoneen siir-
tya riville 80 pelkastdan siksi, ettd se on ohjelman jar-
jestyksessa seuraavana, vaan sen vuoksi, ettd sind kds-
kit toimia siten, jos tilanne on epadtosi.

HUOM.! Rivinumerot ja ohjelmointiohjeet voi kirjoit-
taa aivan yhtd hyvin THENin tai ELSEn jalkeen, kuten
osoitimme edelld rivin 75 muutoksissa.

IF...GOTO

GOTO-lause onkin jo ndkynyt kaikissa ohjelmissa,
jotka olet pyynndstaimme kirjoittanut. GOTO on pel-
kdstdan varmistanut ohjelman sdilymisen ruudussa
siten, ettd viimeinen rivi muodostaa oman silmuk-
kansa, joka ei katkea ennen kuin kayttdja painaa nap-
paimia CONTROL ja STOP. GOTO siis yksinkertaisesti
saa ohjelman "hyppdamaan” kaskyssa mainitulle
riville.
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COTOn toiminta selvidd, kun ensin kirjoittaa jaljem-
Eénéi olevan ohjelman ja sitten kayttda sitd. Ennen

uin luet selityksen tapahtumien kulusta, perehdy
ohjelmaan ja yrita paatelld, miten kaikki kavi. Se on
tahdnastisista ohjelmista mutkikkain, joten ei kannata
huolestua, jos se tuntuu hieman vaikealta. Ohjelma
on periaatteessa sama kuin ympyran piirtdmiseen kay-
tetty. Siihen on ainoastaan lisdtty muutama rivi, joiden
avulla tietokone kysyy, haluaako kayttdjd sen toimi-
van. Ohjelmaa kaytettdessa tulee vastata "kyllad” tai
"ei”, mutta yritdpd vastata vaikkapa “miksi?” tai jotain
muuta — kuinka kaykdan?

1D CLS

20 PRINT "Piirrankd ympyriitar"
E@ FRINT "Vastaa kylld tai ei"
48 INPUT A%

S0 IF AF="kylla" GOTO 9@

6B IF AF="ei" GOTO 170

78 FRINT “Anteeksi, en ymmirrd. Yritd uu
destaarn. "

8@ GOTO 49

0 SCREEN 2

100 LET C=2

11® FOR N=10® TO 18 STEF —10
EeB CIRCLE (125, 100) 7N,

120 CIRCLE (125,100),C

148 LET C=C+1

150 NEXT N
168 GOTO 160
17@ END

Vilkaistaanpa rivi riviltd, mitd ohjelma tekee.
Rivi 10 tyhjentad nayton.

Rivi 20 kdskee tietokoneen kirjoittaa ruutuun kysy-
myksen: “Haluatko, ettd piirrdn ympyroita?”

Rivi 30 pyytdd sinua vastaamaan joko “kylld” tai “ei”.

Rivi 40 saa tietokoneen odottamaan sinun antamaasi
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sanaa. Se ilmoittaa muuttujan AS, johon vastauksesi
sijoitetaan ja joka saa tietokoneen kirjoittamaan nayt-
toon kysymysmerkin, jotta tietdisit koneen odottavan
sinulta jonkinlaista vastausta.

Rivi 50 kertoo tietokoneelle, ettd jos vastauksesi on
"kylld”, tulee siirtyd riville 90 ja jattaa rivit 60, 70 ja 80
huomiotta. Sitten se vie lapi meille jo tutuksi tulleen
ympyranpiirto-ohjelman. Jos sitten vastaat "ei”, rivin 50
GOTO-lause ei toteudu vaan tietokone ottaa kasitelta-
vdkseen rivin 60.

Rivi 60 ilmoittaa tietokoneelle, ettd jos vastaus on “ei”,
tulee siirtyd riville 170, jossa END-lause aiheuttaa
ohjelman paittymisen ja OK-valmiusilmoituksen
palauttamisen ruutuun.

Rivi 70 kehottaa tietokonetta kirjoittamaan ruutuun:
“Anteeksi, en ymmadrrd. Yritd uudestaan.”; jos vastaat
riville 40 jotain muuta kuin "kylla” tai "ei”.

Rivi 80 kehottaa tietokonetta palaamaan taas riville
40, jossa sinun pitdd kirjoittaa sellainen vastaus, jonka
kone ymmartaa.

Toivottavasti selityksemme auttaa ymmartamaan
IF...GOTO-lauseen joustavuutta ja sddstdd, joka saa-
daan, kun ei tarvitse kirjoittaa samaa ohjelman osaa
yhi uudelleen; toimitaan kutakuinkin samalla tavalla
kuin FOR ...NEXT-silmukoita kdytettdessa.

IF...GOTO...ELSE
IF...GOTO...ELSE-lause toimii aivan samoin kuin
IE. . STEENSELSE: paitsi etta Ikin jélkeinen GOTO

rajoittaa toiminnon hypyksi jollekin muulle riville.

Lopuksi nditd ehdontarkistuksia voi mainiosti yhdis-
telld samalle kaskyriville, esimerkiksi:

B RIEN R S AND SCOTON El S5k
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tai jopa
I ORIES SANDRIE S STHENSE . EISE

Voit laatia ohjelman niin mutkikkaaksi kuin haluat.
Emme esittele tdssa vaiheessa ohjelmaa, jossa olisi
tuonkaltaisia lauseita. Todettakoon vain, ettd ohjel-
mointitaitojen karttuessa kykenet kirjoittamaan yha
mutkikkaampia ohjelmia ja alat pian keksid niita aivan
itse!

Huomasit varmaankin, ettd viimeisimpdan ohjelmaan
oli sujautettu muutamia sinulle vieraita kiskyja, nimit-
tdin PRINT, INPUT ja END. Kuten kappaleen alussa
mainittiin, erddt ohjeet ovat mielekkaitd vasta ohjel-
maan liitettying, ja nama kaskyt ovat sellaisia, kuten
my6s FOR ja IE On aiheellista kertoa lisdaa noista lau-
seista, kun olet tutustunut ohjelman laadinnan perus-
teisiin.

Ohjelmalauseet

Téaman jakson lauseilla ei ole varsinaista rakennetta.
Ne sisaltavat ldhinnad tietoainesta, jota lause tarvitsee
tehtdvdnsa suorittamisessa.

DATA <sisillysluettelo>

Kaikissa tdhdn mennessa esitellyissd ohjelmissa tieto-
konetta on pyydetty prosessoimaan asioita, jotka se
tietdd jo entuudestaan, kuten varin tai ympyran halkai-
sijan muutoksia. Mitd sitten pitdisi tehda, kun haluaa
syottda tietokoneeseen lisatietoja? Kuinka esimerkiksi
saamme kerrotuksi sille kilometrimaarin, jonka auto
kulkee tietylld polttoainemadaralld, kun halutaan
saada selville keskikulutus? DATA-lauseen kiyttd on
yksi mahdollisista ratkaisuista. DATA-lause ei varsinai-
sesti tee mitddn, se ainoastaan kertoo tietokoneelle,
ettd lauseen numerot tai sanat ovat dataa, joka on
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saatavissa READ-kdskyn avulla. (Sithen kiskyyn tutus-
tumme my6s aikanaan.) Esimerkkeja DATA-lauseista:

DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
DATA tammikuu, helmikuu, maaliskuu, huhtikuu

DATA-lause voi siséltdd niin monta sanaa tai numeroa
kuin niitd pilkuilla erotettuina riville mahtuu, ja ohjel-
maan voi liittdd vaikka kuinka monta DATA-lausetta.
Dataa luetaan kuin pitkdd luetteloa, joten on yhdente-
kevad, mihin kohtaan ohjelmaa DATA-rivit sijoitetaan,
kunhan ne vain ovat oikeassa jdrjestyksessa. Kaikki
numerotyypit ovat kdytettavissa lukuun ottamatta las-
kutoimituksia, kuten 2 + 3. Jos kdytetdan vakioista
koostuvia merkkijonoja, joihin sisaltyy pilkkuja, pis-
teitd tai vdlejd, kuten pdivamdaarissd, vakiot taytyy
sijoittaa lainausmerkkeihin (“ ). Merkkijonoja muodos-
tuu esimerkiksi nimestd, puhelinnumerosta tai
sanoista.

DATA-lauseeseen sisdllytetyn datan tiytyy olla sellai-
sessa muodossa, ettd READ-lause kykenee lukemaan
sen.

DIM <luettelo indeksimuuttujista>

DIM-lauseen myotad kasiteltdviksi joutuvat taulukot,
silld sen avulla maaritetddn muistissa olevan taulukon
koko. Taulukko on erikoinen muuttuja, jonka avulla
on helppo tallentaa ja ottaa kasiteltaviksi useita lihei-
sesti yhteen kuuluvia muuttujia.

Yksinkertaisin taulukkotyyppi koostuu muuttujajou-
kosta, joka on koottu yhden ainoan taulukkonimik-
keen alle, esimerkiksi taulukkoon A. Ohjelman alussa
tdytyy mddrittdd A:han tallennettavien muuttujien
madard. Maaritysta kutsutaan taulukon DIMensioinniksi
eli ulottuvuuden mdadrittimiseksi. A voidaan maarittaa
koostumaan kymmenestd muuttujasta kayttamalld kis-
kyd DIM A(10).
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Jokainen muuttuja saa taulukossa oman tunnusnume-
ronsa ja on saatavissa taulukosta nimen ja tunnusnu-

meron perusteella. Esimerkiksi A(3) on taulukon kol-

mas ja A(7) seitsemds muuttuja.

Taulukoissa voi numeroita kdyttdd muuttujien niming,
jos on hankalaa kehittdd uusia muuttujanimia. Jos
halutaan tallentaa ja tulostaa kymmenen ensimmadisen
luvun nelio, taytyy kirjoittaa kymmenen lausetta:
ensin LET A=1+1, sitten LET B=2+*2 jne. Se olisi kui-
tenkin ddrimmadisen epdkdytannollistd. Helpoimmin
sen saa tehtyd kayttamalla FOR ... NEXT-silmukkaa ja
taulukkoa, kuten seuraavassa ohjelmassa:

DIM A1)
FOR I=1 TO 1@
I)=1%]I
INT I,A(D)

Ohjelmassahan annetaan aluksi =1 ja ensimmadinen
lause asettaa A(1)=1=1. Toinen lause asettaa A(2)—
2+2 ja niin edelleen 10:een asti. Taulukkomuuttujia
voi sitten kasitelld mielensa mukaan; ne voi vaikka
jakaa 10:1la seuraavan rivin avulla:

35 AL =A(1)/10

END

END-lause kertoo tietokoneelle pelkastidn ohjelman
loppuun padsystd; se kaskee lopettamaan ohjelman
kayton, sulkemaan ohjelman takia luodut tiedostot ja
palaamaan kaskytasolle, mikd saa OK-valmiuden tule-
maan ndkyviin ruutuun.

ERROR <kokonaisluku>
MSX-BASICiin kuuluu monia virheilmoituksia, joista

muutamiin olemmekin jo tutustuneet. Ne on kaikki
luetteloitu liitteeseen B. Jokaiseen virheilmoitukseen
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liittyy luku O - 255. Liitteestd huomaa, etti luvut

0 - 60 on jo varattu, joten sinulle jad omia ilmoi-
tuksiasi varten luvut 61 — 255. On parasta aloittaa
ilmoitusten numerointi 255:std ja jatkaa siitd alaspain.
Nain virheilmoituksesi séilyvdt yhtenevini niiden laa-
jennusten kanssa, joita MSX-BASICiin mahdollisesti
tulee. Seuraava on esimerkki siitd, kuinka voit lisiti
ohjelmaan oman virhekoodisi:

18 ON . .ERROR

(ROR 250
INT "Oletko ehdot
toman varma’

FOR
Katso sivu 56.
GOSUB <rivinumero>

Olemme jo todenneet, kuinka GOTO-lause saa ohjel-
massa aikaan hyppdyksen tietylle riville. GOSUB on
eradnlainen kehittynyt versio GOTOsta, silld sen avulla
tietokone alkaa kayttdd aliohjelmaa. Aliohjelma on
erikseen tiettyd tehtdvad varten laadittu varsinaisen
ohjelman osa, ja sitd voidaan kiyttdd monta kertaa
pddohjelman aikana. Jos esimerkiksi ympyranpiirto-
ohjelmaan olisi lisatty kysymys "Piirranko nelioita?”,
sita olisi voitu kdyttad reaktiona, mikili kysymykseen
"Piirrdnkd ympyroita?” olisi vastattu “Ei”. Jos ohjelmaan
vield lisdisi yhden mahdollisuuden, “Soitanko savel-
mdn?”, huomaisi, ettd ohjelma alkaisi kdyda melko
hankalaksi. Jos yhteenkin kysymyksistd vastattaisiin
"Kylla”, olisi yksinkertaisuuden vuoksi mielekists, etta
tietokone alkaisi suorittaa erillisti GOSUB-lausetta,
jonka aliohjelma joko piirtdisi ympyroita tai nelioita
tai soittaisi savelmaa.

Aliohjelman loppuun tulee lisitd RETURN-lause. Se

ilmoittaa tietokoneelle, etté tulee palata aliohjelman
aloittaneen GOSUB-lauseen jilkeiselle riville.
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Kun osa riveistd jatetdaan kirjoittamatta, erityislaaja
ympyroidenpiirto-ohjelma nayttdisi aliohjelmineen
seuraavanlaiselta:

1@ "FIIRRANEG YMPYRGITA"
@ OIF "kylla" GOTO 100
| w0 PG
4 IF "kylla® GOTO 12@
5@ "SOITANED SaVELMAM"
&@ IF "kylla" GOTO 14@
7 ik 21 " GOTO SO0
"fnteeksi . En oymmdrerd. Yritd uu

GOSUE 200
GOTO 1@
GOSUE 0@
GOTO 1@
£ 4@
1@

FREM &liohielma "NMelidille"
RETURN
FEM Aliohjielma "SéEvelmal le
TUIRMN

499
500 END

REM selvitetdan sivulla 76.

HUOM.! Kannattaa aina sijoittaa aliohjelmat varsinai-
sen ohjelman loppuun ja ottaa ne mukaan GOTO-kds-
kylld, koska silloin valttyy niiden tahattomalta mukaan-
tulolta tavallisen ohjelman keskelle. Ohjelmaa ei kui-
tenkaan saa missddn tapauksessa jattdd padttymaan
GOSUB-aliohjelmaan, jolloin ruutuun tulee virheilmoi-
tus "RETURN without GOSUB”, kun RETURN-kaskya
noudattava ohjelma ei [6yda paikkaa johon palata.
Esimerkissimme kaytettiin GOTO 10:td estamadn
ohjelmaa etenemasta riville 200.
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GOTO <rivinumero>

Katso sivu 62.

IF <lauseke> THEN <lauseke> ELSE <lauseke>
Katso sivu 671.

INPUT [I "<valmius>";] <muuttujaluettelo>

Jo aikaisemmin sinulta kysyttiin, haluatko saada piirty-
madn ympyroitd. Toivottavasti silloin huomasit, mihin
INPUT-lausetta kdytetddn. Se kertoo tietokoneelle, ettd
jokin tieto taytyy saada ndppdimiston kautta ennen
kuin ohjelma voi jatkua (esimerkissamme se oli “kyll
tai “ei”). Niinpd tietokone esittdad ndyttéruudussa kysy-
mysmerkin osoittaakseen sinulle, ettd se odottaa vas-
taustasi, ja kysymysmerkkia edeltda valmiusosoitus,
jos se on ohjelmoitaessa kirjoitettu lauseeseen. Ohjel-
mamme osoitti, kuinka valmiusosoitusta kaytetddn
INPUTissa. Valmius sijoitettiin muuttujaan AS ja tieto-
koneelle ilmoitettiin, ettd vastauksen tuli olla joko
"kylld” tai "ei”. Muussa tapauksessa kone ilmoittaisi,
ettd se ei ymmartdnyt vastausta, ja pyytdisi aloitta-
maan alusta. Kun INPUT-lause pyytad antamaan tie-
toja, vastauksen tdytyy aina olla koneen edellytta-
mdssd muodossa. Muuten kone antaa virheilmoituk-
sia, kunnes sen saama tieto on hyvaksyttavissa.

e

Seuraavaksi kasittelemme vaaran syottotiedon aiheut-
tamat virheilmoitukset.

Vaardntyyppiseen dataan, esimerkiksi numeron tilalle
tulleeseen kirjaimeen, kone vastaa kirjoittamalla:

Redo from start
eli “aloitetaanko uudelleen alusta”.

Joskus tietokone saa liilan monta syéttotietoa, esimer-
kiksi 1, 2 ja 3, kun pitdisi saada vain kaksi lukua:
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Extra ignored
eli “jatetaanko ylimaardinen huomiotta”.

Ja mikali INPUTiin annetaan lilan vahan tietoja, tulok-
sena nakyy:

2
ja tietokone jaa odottamaan lisdtietoja.

INPUTista voi poistua painamalla ndppdimia CON-
TROL ja STOP samanaikaisesti. CONT-ndppdimen pai-
naminen saa INPUT-lausekkeen palaamaan.

LINE INPUT ["<valmius>;]<merkkimuuttuja>

LINE INPUT toimii samalla tavoin kuin INPUT, paitsi
etta sen avulla voi ottaa kayttoon koko rivillisen
merkkeja (256 kappaletta) merkkimuuttujiksi kaytta-
matta lainausmerkkeja. Ruutuun ei ilmesty lainkaan
kysymysmerkkig, jollet madritd sita valmiuteen. Kaikki
valmiuden jalkeen kirjoittamasi kuuluu sitten merkki-
muuttujaan. LINE INPUT saadaan poistetuksi ja palau-
tetuksi samoin kuin INPUT.

[LET] <muuttuja> = <lauseke>

LET-lause asettaa lausekkeelle muuttujan antaman
arvon, esimerkiksi LET C = 2, LET AS = "kylld” jne.
Huomaathan, ettd LETin kirjoittaminen on vapaaeh-
toista — jo pelkka yhtaldisyysmerkki riittad, joten

C = 2 on aivan yhtd patevd ilmaus kuin AS = "kylla”.

LPRINT [<luetellut lausekkeet>]
LPRINT USING <jonolauseke>;<luetellut lausekkeet>

Ndita kdytetddn tietojen tulostamiseen rivikirjoittimilla.

Katso kayttoon liittyvid tietoja kohdista PRINT ja
PRINT USING.
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MIDS (<jonolauseke 1>,n[,m]) = <jonolauseke 2>

MIDS-lauseen avulla voi vaihtaa lausekkeeseen osia
toisesta lausekkeesta. Lausekkeen 1 merkeisti vaihtu-
vat kaikki n:aa edeltivia lukuun ottamatta lausekkeen
2 merkkeihin. “m”:n avulla voidaan maarittai lausek-
keesta 2 otettavien korvaavien merkkien mairi. Ei ole
mahdollista korvata useampia merkkeja kuin lausek-
keessa 1 alunperin on. Esimerkiksi:

LSBT

(A, 9, 5 =B
@ FRINT A%

muuttaa AS:n "Auringonnoususta” “Auringonlaskuksi”.
NEXT <muuttuja>

Katso sivu 56.

ON ERROR GOTO

ON ERROR GOTO -lauseen kaytto selvisi jo ERROR-
lauseeseen tutustuttaessa. ON ERROR GOTO kertoo
tietokoneelle, mita tulee tehdi virheen sattuessa. Jos
et ole ohjelmassa ilmoittanut tietokoneelle, mitai
tehda, tai olet kirjoittanut “7ON ERROR GOTO O, tie-
tokone keskeyttdd ohjelman suorittamisen ja tulostaa
ruutuun virheilmoituksen. Siten ohjelmoija voi valvoa
kaikkia ohjelmaansa mahdollisesti ilmestyvii virheita.
Han voi jopa selvittdd ne virheet, jotka olisivat tavalli-
sesti pysdyttdneet koko ohjelman. Parasta on kirjoittaa
tama lause heti ohjelman alkuun.

ON <lauseke> GOTO <rivinumeroluettelo>
ON ERROR GOTO on vain yksi muoto ON ... GOTO-
lauseesta. Sitd voi kdyttdd moneen tarkoitukseen, kun

haluaa asettaa jonkin muunkin GOTOn, joka riippuu
valinnan mukaisesta lausekkeesta. Esimerkiksi jos lau-
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sekkeen arvo on 3, ohjelmassa hypatdan riville, joka
on kolmantena GOTOn jdlkeisessa luettelossa.

Jos lausekkeen arvo on O tai suurempi kuin listalla
mainitut, mutta ei suurempi kuin 255, GOTOsta ei pii-
tata, vaan suoritetaan seuraavana oleva lauseke.

Ainekset kirjoittuvat asemiin sen mukaan kuin ne on
luettelossa eroteltu toisistaan valimerkeilla.

Esimerkiksi:

Kirjoitettavat rivit jaetaan 14 merkin mittaisiin
vyohykkeisiin. Pilkun erottama tietoaines kirjoit-
tuu ensimmdisen mahdollisen vyohykkeen
alkuun.

; Puolipiste liittaa jalkeensd tulevan aineksen heti
edellisen peraan. Yhden tai usean vililydnnin jat-
taminen ainesten valiin saa aikaan saman loppu-
tuloksen.

Jos pilkkua tai puolipistettd kdytetddan <rivinumero-
luettelon> lopussa, seuraavaksi tuleva PRINT-lause kir-
joittuu samalle riville, ja vdli jad sen mukaiseksi. Jos

ilkkua tai puolipistettd ei kayteta, seuraava PRINT-
ause alkaa tulostua vasta seuraavalle riville.

Tulostuvien lukujen jalkeen jad aina tyhja vali. Positiivi-
sid lukuja edeltdd myos vali, negatiivisia taas miinus-
merkki (—).

Jottei tarvitsisi kirjoittaa PRINTid yha uudelleen, se voi-
daan korvata kysymysmerkilld, silla PRINT-lauseessa ne
tarkoittavat MSX-BASICin mukaan samaa asiaa.

Jotta nama PRINT-lauseen ominaisuudet tulisivat sel-

viksi ja jotta tietokonekirjojen hyvét perinteet eivat
unohtuisi, voisit kokeilla seuraavaa:
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ON <lauseke> GOSUB <rivinumeroluettelo>

ON ... GOSUB toimii melkein samalla tavalla kuin
ON ... GOTO. Kukin luettelon numeroista on oman
aliohjelmansa ensimmadinen rivi.

POKE <muistiosoite>,<kokonaisluku>

POKEa kdytetadn melkein samalla tavalla kuin VPO-
KEa, jota kasiteltiin grafiikkakadskyjen yhteydessd, ja
sita tulisi kdyttdad yhtd varovasti. Sen avulla voi antaa
tietylle muistipaikalle jonkin arvon.

<muistiosoite> on muistissa oleva paikka, jota kasitel-
ldaan. Sen arvo on —32768 - +65535. Jos arvo on
negatiivinen, se tulkitaan vahennykseksi 65536:sta,
joten: =1=165535.

<kokonaisluku> on kasiteltava tieto eli data. Sen arvo
voi olla 0 - 255. Esittelyjaksosta kavikin jo ilmi, etta
RAMien enimmaismaara on 64K (64K = 64 x 1024 =
65536 tavua).

PRINT ["<lausekeluettelo>"]

PRINT-lausetta kdytetadn tiedon tulostamiseen ruu-
tuun, kuten ympyrdnpiirto-ohjelmamme lopullinen
versio monesti osoitti. Jos PRINTid kdytetdan ilman
ettd sitd seuraa lausekeluettelo, tulostuu tyhja rivi.

Jos siihen sisdllytetddn jokin lauseke, se tulostuu. Esi-
merkiksi PRINT “Terve” saa sanan “Terve” ilmestymaan
kuvaruutuun.

"Tarve"
fTerve, ' Terve"
"Mita's" taalia”

S50 B "ol kedin
&8 FRINT "on!
@ OPRINT "tekeilld" J

8@ PRINT “2"



Jos yritat kayttaa tatd ohjelmaa jommallakummalla
grafiikkaruudulla, ei tapahdu yhtdan mitaan. Ongel-
man voi ratkaista seuraavanlaisella ohjelmalla (mika
kavikin ilmi jo LOCATEa tarkasteltaessa):

1P OPEN "BRF:" FDR DUTEFUT &S #1
@ SCREEN 2
@ FRINT #1,"Mit haluatkaan tietokoneen
kirjoittavan"

4@ GOTO 4@

PRINT USING <jonolauseke>;<lausekeluettelo>

Helppokayttoiseen PRINT-lauseeseen verrattuna PRINT
USING on melko vaativa. Turhan sekaannuksen valtta-
miseksi sen kasittely on lykdtty tuonnemmaksi.

READ <muuttujaluettelo>

READ esiteltiin jo DATA-laueen yhteydessa. Silloin
todettiin, ettd noita kahta kaytetdaan aina toistensa
yhteydessa. Vilkaisepa vield ierran, mitd DATAsta
sanottiin, ja kokeile seuraavaa ohjelmaa:

(S
a

INT "DATA-] ausees
INT " olevien lu
RINT o'

READ &,B,C,D.EF

Jern summa'

G ok Bk Uk Do b
FRINT G
BRTA 2.

DATA 4,5,6

Ohjelmasta on tarkoituksellisesti tehty hieman
pitempi kuin olisi valttdimatontd, koska haluamme
osoittaa PRINT- ja DATA-lauseista muutamia seikkoja,
joista oli jo puhe, kuten puolipisteen kdyttod, lukujen
valiin tulostuksessa jddvia tyhjid tiloja ja sen, ettd data
luetaan perdjdlkeen — onpa se missd tahansa. Jos et
huomannut ndita asioita, et ole tainnut olla aivan tark-
kana! Huomasithan my®&s, etta vaikka data voi esiintya
missd tahansa ohjelman kohdassa, se on kuitenkin
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sijoitettu loppuun, koska silloin se ei sekoitu muuhun
ohjelmaan.

READ-lause ei pelkdstaan kykene hakemaan lukuisia
DATA-lauseita, vaan samaa dataa voi hakea monella
READ-lauseella. Kokeilemme asiaa aikanaan RESTORE-
kiskyn yhteydessd. Sailytd siis ohjelmal

REM <huomautus>

REMia kaytetaan pelkdstaan siihen, etta voit halutes-
sasi liittia huomautuksia, jotka kertovat kunkin ohjel-
man osan merkityksen. Kdytimme REMid erityislaajen-
netussa ympyréanpiirto-ohjelmassamme kertomaan ali-
ohjelmien toiminnasta. Tietokone ei suorita REM-lau-
seita, kuten huomasit ohjelman rakenteesta, vaan niita
voidaan kiyttia GOSUBIin saapumisen tai GOTOsta
poistumisen osoitukseen. Huomautuksen voi lisdtd
rivin loppuun joko merkkid ’ tai ; REMia kayttaen,
mutta kannattaa kayttaa rivi pelkdstddn tuohon huo-
mautukseen, jotta ohjelman rakenne sdilyisi helppolu-
kuisena.

RESTORE Krivinumero>]

READ-lauseen yhteydessi jo todettiin, ettd data tulee
tallentaa, jotta sitd voitaisiin kayttad uudelleen. jos
olet sailyttanyt kirjoittamasi ohjelman READissd,
muuta se seuraavan mallin mukaiseksi. Silloin ymmar-
rat, mista on kyse.

10 FRINT "DaTAa-lauseessa'y
SE PRINT " olevien lukujen eiumma ' §
a8 PRINT " on'j

4@ READ A,E,C,D,E,F

~R] tLukujen tulo on'y
9@ READ A,B,C,D,E,F

118 FRINT H
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120 DATA 1,2,3
138 DATA 4,5,6

Jos yritat kdyttdd ohjelmaa ilman RESTORE-lausetta,
saat aikaiseksi virheilmoituksen “Out of DATA in 90”.
RESTORE-lauseessa on mahdollista ilmoittaa myds rivi-
numero, jolta rivien lukeminen aloitetaan. RESTORE
120 aloittaisi myos ohjelman, sen sijaan RESTORE 130
ei voisi aloittaa.

HUOM.! Huomasithan, ettd ohjelmamme rivit 70 ja 90
olivat tarpeettomia. Kun A, B, C, D, E ja F ovat jo
saaneet arvonsa, ei ole lainkaan tarpeen lukea dataa
uudelleen (rivi 90). Ohjelma on kuitenkin laadittu tal-
laiseksi, jotta RESTOREnN kaytto tulisi selvdksi mahdolli-
simman helposti. Kirjan loppupuolella RESTORE [6ytyy
toki hyvinkin mutkikkaista ohjelmista, joissa esimerk-
kimme kayttotapa on tarpeen.

RESUME

RESUME-lause ilmoittaa tietokoneelle, mita sen tulee
tehdd virheen korjauksen jalkeen. Mikd tahansa nel-
jastd mallista on kdytettdvissa sen mukaan, mista
haluat ohjelman jatkavan suoritustaan.

RESUME tai RESUME 0 palaa suorittamaan lausetta,
joka aiheutti virheen.

RESUME NEXT alkaa suorittaa virheen jdl-
keen ensimmadisena olevaa
lausetta.

RESUME <rivinumero> alkaa suorittaa maaratylta
rivilta.

RETURN Katso GOSUB.
STOP

STOP-lausetta voi kdyttdd missd kohtaa tahansa suori-
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tuksen paattimiseen ja komentotasolle palauttami-
seen. Kun STOP tulee esiin ohjelmassa, viesti on:

Break in xxxx

jossa xxxx on STOP-lauseen rivinumero. Suoritukseen
voi palata antamalla CONT-kiskyn. Voit kokeilla asian
lisaamalla:

75 STOP

ohjelmaan, joka on luetteloitu RESTOREen. Toisin kuin
END-lause, STOP ei sulje tiedostoa.

SWAP <muuttuja><mu uttuja>

SWAP vaihtaa kahden muuttujan arvot, joten kun

A =5 ja B =10, niin SWAP AB muuttaa ne A = 10 ja
B = 5. SWAPilla ovat vaihdettavissa kaikentyyppiset
muuttujat, kunhan ne ovat keskeniin samaa tyyppia.

Yhteenveto

Onneksi olkoon! Olet selviytynyt kirjan vaikeimmasta
luvustal Olet oppinut yli seitsemankymmentd MSX-
BASICin tdrkeimmistd kdskyistd ja lauseista. Samalla
olet hankkinut perustiedot niiden yhdistelystd ohjel-
miksi. Toivottavasti esityksemme ohjelmoinnin perus-
kasitteista oli sekd mielenkiintoinen etti visuaalisesti
kiehtova. Viime osan tarkoituksena on toimia myos
ldhdeteoksena, kun perehdyt jiljelld oleviin lukuihin,
joissa kasitelldan yha kehittyneempid ohjelmia.

Seuraavassa luvussa rakennetaan pohjalle, jonka olet
juuri hankkinut, esitelldan entista monimutkaisempia
rakenteita ja kuvataan loput kiskyt, lauseet ja toimin-
not, jotka katsoimme soveliaiksi jattid siihen. Pereh-
dymme yhé tarkemmin datatyyppeihin ja MSX-BA-
SICin kdyttokelpoisimpiin matemaattisiin funktioihin.
Kun olet oppinut hallitsemaan ne kaikki, tietosi tieto-
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koneen laitteista ja kielesta riittad ohjelmanlaadintaan,
jolla kykenet miltei mihin tahansa kuviteltavissa ole-
vaan suoritukseen. Seuraaviin jaksoihin on sisallytetty
ohjelman runkoja, joita voidaan soveltaa koearvosa-
nojen suhteuttamisessa, peleissd ja musiikissa ja joita
voit soveltaa omiin tarkoituksiisi. Kaksi viimeistd lukua
kasittelevatkin sitten grafifkan ja musiikin makrokielten
kiehtovaa maailmaa.
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Numeroilla tyoskentely

Tietokoneen tdytyy siis saada dataa, ennen kuin se
kykenee tekemaan mitdaan hyodyllista. Tassa luvussa
tarkastelemme datatyyppejd, joita tietokone kykenee
kdyttdmaddn, ja niiden soveltuvuuksia.

MSX-BASIC tukee useita datatyyppeja. Niitd on kaik-
kiaan seitseman: integer, kiintoluku, liukuluku, heksa-
desimaali, oktaali, binaari ja merkki. Kukin tyyppi kési-
tellddn vuorollaan.

Data voidaan sijoittaa ohjelmaan kahdella tavalla,
vakiona tai muuttujana. Vakion arvo ei muutu ohjel-
man edetessd. Muuttujan arvo taas voi vaihtua ohjel-
maa suoritettaessa — eli sen arvoa voi muuttaa halua-
mallaan tavalla.

Vakiot

Kuinka nuo erityyppiset vakiot sitten maaritetaan vaki-
oiksi? Ensiksi tdytyy esitelld jokainen datatyyppi.

Integer tarkoittaa itse asiassa kokonaislukua eli lukua,
jossa ei ole desimaalipistettd. Integerluvun arvo voi
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olla 32768 - 32767. Luku sijoitetaan ohjelmaan
yksinkertaisesti vain kirjoittamalla se MSX-BASIC-lau-
seeseen. Esimerkiksi luku 5 voidaan lisdti lukuun 10
seuraavalla ohjelmalla:

10 FRINT 10+5

Ajaapa tuon pikku ohjelman kuinka monta kertaa
tahansa, lopputulokseksi kirjoittuu aina lauseen 10 +
5 summa 15. Kun siitd on kerran tullut ohjelman
vakio, sen arvo sdilyy, haluatpa tai et.

Tutustutaan sitten kiintolukuun. Kiintoluku on joko
positiivinen tai negatiivinen reaaliluku, joka ei valtti-
madttd ole kuitenkaan kokonaisluku. Jos kiintolukuun
liittyy murto-osa, sen tdytyy kuitenkin olla desimaali-
muodossa. Numerosarja ja yksi desimaalipiste madrit-
tavdt ohjelmaan vakion, joka on kiintoluku.

Hyvdksyttavia kiintolukuvakioita ovat esimerkiksi
—3.645, 123.87, 0.013, —0.56746 ja .78.

On toinenkin vakiotyyppi, jossa voi olla desimaali-
piste. Se on liukuluku. My6s liukuluku voi olla positii-
vinen tai negatiivinen. Se madritetddn ohjelmaan seu-
raavalla tavalla, jota on toisinaan kutsuttu “tieteelli-
seksi merkinnaksi”. Sen luku koostuu kolmesta osasta:
mantissasta, kirjaimesta E tai D ja eksponentista. Asia
kdy parhaiten selville esimerkin avulla. Luku 753000
ilmaistaan liukulukuna 7.53E5. Siini on mantissana
7.53 ja eksponenttina 5. Lause tulkitaan siten, etti
luku on 7.53 kerrottuna 10 potenssiin 5:114 eli yksin-
kertaisesti sama kuin jos desimaalipistettd siirrettdisiin
viisi numeroa oikealle. Jos eksponentti on negatiivi-
nen, desimaalipistettd siirretddn vasemmalle. Ekspo-
nentti voi olla vain integertyyppinen ja arvoltaan

= 64— 63

D:n sijoittaminen E:n tilalle lauseeseen tarkoittaa siti,
ettd luku tallennetaan 14 desimaalin tarkkuudella eika
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6 desimaalin niin kuin E:td kdytettdessa. Hyvaksyttavid

esimerkkeja liukuluvuista:

Varsinainen arvo

Liukulukuesitys

12400 12.4E3

0.00683 6.83F-3
—0.00004077032 —40770320D=5
534500210 5.3450021D8

Kaikki numeerisesti esitettavat datatyypit ovat tallen-
nettavissa molemmilla tarkkuuksilla. Yksinkertainen
tarkkuus on siis 6 desimaalia ja kaksinkertainen 14
desimaalia. Luvun tarkkuus maddritetddn kirjoittamalla
joko E tai D liukulukuvakioon ja #- tai I-merkki muun-
laiseen lukuvakioon. Ndin siis kdy yksin- ja kaksinker-
taisen tarkkuuden madrittaminen liukulukuun. Yksin-
kertainen tarkkuus integer- ja reaalilukuja varten saa-
daan aikaan asettamalla huutomerkki numerojonon
loppuun, esimerkiksi 145! tai 89.6!

Kaksinkertainen tarkkuus saadaan liukuluvussa kaytta-
malla kirjainta D, kiinto- ja integerluvussa taas asetta-
malla haluttaessa loppuun #-merkki. Merkkia # ei
todellakaan ole pakko kayttda, silla MSX-BASICin
mubkaisesti tietokone olettaa heti virran kytkettyd, ettd
kaikkia lukuja kasitelldan kaksinkertaisella tarkkuudella,
jollei koneelle toisin ilmoiteta. Kaksinkertainen tark-
kuus on siis MSX-BASICin oletuksen mukainen. Niinpa
5600 on kaksinkertaisella tarkkuudella ilmoitettu arvo,
kuten ovat my6s 4573.6, 12.93#, —89.9# ja 12314.

Heksadesimaalinen vakio on ehkd monelle uusi tutta-
vuus. Heksadesimaalilukujen perustana on 16. Tavalli-
sesta kymmenjarjestelmasta (jossa yksikkoina ovat
kymmenet, sadat jne.) poiketen heksadesimaalin perus-
K sikkoind ovat kuusitoista ja sen kerrannaiset, kuten

aksisataaviisikymmentakuusi (16 x 16). Heksadesimaa-
liluvut rakentuvat ndin:
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Desimaaliarvo: 0123456789
101112 1314 15 16

Heksadesimaaliarvo: Q102 3456789
ABCDEF10

Heksadesimaaliluvut muuttuvat siis 9:n jalkeen kirjai-
miksi. Niinpa heksadesimaalikoodeissa on sellaisiakin
lukuja kuin “FFFF” ja "BCDD”. Heksadesimaaleja eli
heksoja kaytetadan usein konekielen ohjelmointiin,
eikd sitd kannata turhaan pohtia. Eika kijammekaan
kasittele niitd muussa yhteydessda. Ndin heksat madri-
tetdaan: aseta etuliite &H luvun eteen, esimerkiksi
&H3FA, &H1650 ja &H2FE.

Oktaalinen vakio on tietokoneen kulta-ajan muistojen
kummeajaisia. Oktaalijarjestelmdssa kdytetdan kantalu-
kuna 8:aa. Sitd tapaa vield toisinaan, mutta harva enda
alkaa kayttaa sitd. Jos mielii kokeilla sitd, tassa esi-
merkki:

415 16

Desimaali: 0 1 2 3 ]
Sl 20

456 k1293
Oktaali: 0123456 213 141
My6s oktaalivakion osoittamiseen tarvitaan etuliite,
joka on talld kertaa &O. Esimerkkeja hyvaksyttavista

oktaalivakioista ovat &O12, &05643 ja &O129.

Binaaristen vakioiden edessd on tunnuksena &B.
Binaariluvut perustuvat kaksijarjestelmaan, kuten
ensimmadisessd luvussa kerrottiin. Tietokoneen kanssa
siis kommunikoitiin 1:lld ja O:lla. Sitd yksinkertaisem-
paa muotoa onkin vaikea keksid. Binaarivakiot esite-
taan esimerkiksi ndin: &B11110000, &B00101110 ja
&B11001101. Yhdelld tavulla voi ilmaista luvut 0 - 255.

Viimeinen vakiotyyppi on merkkijono. Merkkijono on
mikd tahansa lainausmerkkien valiin sijoitettu sana- tai
numerosarja: seka kirjaimet A:sta O:hon ja a:sta 6:hon
ettd numerot O:sta 9:ddn ja kaikki muutkin MSX-BA-
SICin kayttamat merkit, jotka on sijoitettu lainausmerk-
kien valiin.
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Jonot voivat olla jopa 255 merkin pituisia. Tassa muu-
tama malliksi:

“retu”, "1234”, "$% *, "Mini olen ketju!”, "345,687".

Jonoja kaytetdan usein PRINT-lausekkeessa, esimer-
kiksi kun ohjelmasta tulostetaan viesti:

INT "Terve, mind olen vakiomerbkki jo

1@

INT "Minua i vol muuttaa ohjel maa

sdvtet-tiessa. "

Jonovakiokin on nyt esitelty, joten siind olivat kaikki
mahdolliset vakiot. Seuraavassa jaksossa tarkastellaan
muuttujia, niilden maarittamista ja kdyttoa.

Muuttujat

Muuttujien avulla ohjelmassa voi ilmaista tiettyja
arvoja. Niitd voi vaihdella ohjelman kayton aikana.
Samoin kuin vakioita, muuttujiakin on monenlaisia —
kaikkiaan neljaa tyyppid.

Aluksi otamme selvaa siitd, kuinka muuttujat maarite-
taan. Kuten ohjelmoinnissa ylipddnsa, tulee muuttujien
madrittdmisessakin ensin oppia muutamia perussaan-
toja. Muuttuja voi olla vaikEa kuinka pitkd, kunhan se
ei vain vie koko kaytettdvissa olevaa muistitilaa! Muut-
tujan tdytyy alkaa kirjaimella.

Muuttujaan ei saa jattaa valilyontid. Muuttujaksi ei voi
nimetd eika edes sen osana saa kayttdaa BASIC-kielelle
varattua sanaa. Kun nuo sanat kerran on varattu MSX-
BASICin kayttoon, ei tuo kieli jarin suvaitse, etta siltd
napistetdadn! Nuo rajoitukset saattavat tuntua turhankin
ankarilta, mutta niihin tottuu hyvin nopeasti. Kannattaa
varmuuden vuoksi aloittaa kayttamalla pelkastaan kir-
jaimia A:sta O:hon.

Muuttujan tyypin voi ilmoittaa kdyttdamalla muuttujan
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ilmoitusmerkkid. Tuo merkki sijoitetaan muuttujan
nimen loppuun. Kdytossa ovat nima merkit;

% integer-muuttuja

I yksinkertainen tarkkuus
¢ kaksinkertainen tarkkuus
S merkkijono

Seuraavassa on esimerkkeja hyviksyttavistd ja hylatta-
vista muuttujanimista:

Hyviksyttavd: Paino% AS MSX! Nimil0S Pii%
Hylattava: 15X NAMELISTSS 2PALKAT DIM%

Muuttujat voi nimetd myos DEF-lausekkeen avulla. Se
tehdddn seuraavasti:

DEF <muuttujatyyppi>[<lauseke>] [<lauseke>], . . .

Muuttujatyypiksi voidaan ilmoittaa jokin seuraavista:
INT, SNG, DBL tai STR. Ne edustavat jirjestyksessa
integerid, sitten yksinkertaista ja kaksinkertaista tark-
kuutta ja lopuksi merkkijonoa. Lauseessa kaytetty
ilmaus on joko kirjain tai rajattu kirjainjakso. Esimer-
kiksi kun lause DEFINT A suoritetaan, kaikki A:lla alka-
vat muuttujat ovat integertyyppisia. Jos suoritettaisiin
lause DEFSTR A-Z, kaikkien ohjelmassa olevien muut-
tujien oletettaisiin olevan merkkijonoja. Jos halutaan
vaihtaa tietyn muuttujan tyyppid DEF-lauseen jilkeen,
tarvitsee vain kdyttdd muuttujan ilmoitusmerkkeja.

1@ DEFSTR A-Z:REM MA&ritd muuttujat merk
ki jonomuattuiiksi

i E="RETU": S="VIRTA"

| NT E+5

68 FRINT A%*10
Jonoihin S ja R ei siis tarvitse liittda S-merkkid. Kun

muuttuja A tulostuu rivilld 40, se osoittautuu tyhjaksi
jonoksi, josta tulee integer rivilld 50.
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Viimeinen muuttujatyyppi on taulukkoalaindeksi, josta
olikin jo puhe ja jota kasitelladn vield tarkemmin
sivulla 103.

Kun olet valinnut muuttujalle nimen, voit sijoittaa sen
ohjelmaan ja antaa sille arvon. Arvojen antamista
muuttujalle sanotaan muuttujan madrittaimiseksi. Voit
kokeilla sitd seuraavalla ohjelmalla:

FEM Muuttuian arvon sijoittaminen
FRINT MUMERDZ

TRFUT NUMERDY

4@ LET NUMERDYZ=NUMEROL+1

S0 FPRINT MUMEROZ

1@

Ohjelmassa on ainoastaan yksi muuttuja, integertyyp-
pinen NUMERO%. Kun sen arvo tulostetaan rivilla 20,
vastauksen NUMERO% on 0. Kun MSX-BASIC-ohjel-
massa kohdataan uusi muuttujanimi, sen oletusarvo
on aina nolla. Riville 30 sijoitettu INPUT-lause kysyy
NUMERO%:lle annettavaa arvoa. Rivilla 40 LET lisda
arvoon 71:n, ja vastaus tulostuu rivilld 50.

Jos yritdt kirjoittaa ?-valmiuden jdlkeen kirjaimen tai
sanan, BASIC reagoi vastaamalla: 2redo from start. Ja
tuohon on syynd se, ettd antamiesi ohjeiden perus-
teella tietokone odottaa integermuuttujaa. Niinpa se
odottaa yha, kunnes annat sille integerin, jota se voi
kasitella.

Muistathan, etta LET-osa rivillda 30 ei ole pakollinen.
Lause "NUMERO%=NUMERO% +1” olisi kelvannut
aivan yhta hyvin. Kaikkia muuttujia voi maarittad talla
tavoin.

Yritdpd sitten vaihtaa %-merkki S:ksi, jolloin NUMERO
vaihtuu merkkimuuttujaksi. Jos sen jalkeen yritat
toteuttaa ohjelmaa, saatkin jdlleen viestin MSX-BA-
SICilta. Viestiin liittyy beep-danimerkki, joka ei ole
jarin miellyttavé. Oletkin itse asiassa saanut aikaan vir-
heilmoituksen “Type mismatch in 30” - yhteensopi-
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maton merkkityyppi rivilld 30 (siitd Kohtalosinfonial).
Tuollaisia raivostuttavia pikku viesteja tulee ohjelmoi-
taessa vastaan. Ne on kaikki luetteloitu liitteeseen A.
lImoitus tulostui, koska tietokone yritti lisita kirjoitta-
masi sanan arvoa 1:lld, mika ei tietenkaian onnistunut.
Aivan kuin olisi yrittanyt laskea yhteen omenoita ja
appelsiineja: kahta erilajista asiaa ei voi kasitella
samoin. Jos poistat hairitsevan rivin 40, kaikki ainek-
set ovat jélleen oikeissa laareissaan. Kirjoittamasi sana
poistuu, eikd tietokoneen tarvitse endi yrittda laskea
yhteen "omenoita” ja ”apEe!siineja”. Yrita kuitenkin
yhtéd asiaa ennen kuin jatkat. Muuta rivid 40 seuraa-
vasti:

LET MUMBERF=NUMBERSE-"1"

Lainausmerkkien asettaminen 1:n molemmin puolin
teki siitd jonon, ja senhdn tietokone solmii mielihyvin
toiseen jonoon.

On hyva tietdd, kuinka paljon muistia tietokone tarvit-
see muuttujien arvoja varten. Alla on taulukko, josta
selvidd, kuinka paljon kukin muuttujatyyppi tarvitsee.

MUUTTUJAT:

Datatyyppi Tarpeellinen tavumaira

Integer

Yksinkertainen tarkkuus 4

Kaksinkertainen tarkkuus 8

Jonot 1 tavu merkkid ja 3 jonoa
kohden; "RETU” on 7
tavua

TAULUKOT:

Datatyyppi Tarpeellinen tavumaara

Integer 2 ainesta kohden

Yksinkertainen tarkkuus 4

Kaksinkertainen tarkkuus 8

Kun kaikki tyypit on esitelty, tutustutaan kunnolla
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ohjelmointipuoleen ja annetaan hieman tilaa helpoh-
kolle matematiikalle.

Matemaattisia ilmauksia

Matematiikka ei taida olla kaikkien mieliaihe. Tietoko-
neet ovat kuitenkin varsinaisia hakoja matematiikassa,
joten aihetta ei toisaalta voi sivuuttaakaan. Helppoon
alkuun padsee kirjoittamalla ensin vain:

FRINT 10%10

Tietokone vastaa: “100”.

Talld tavoin tietokonetta voi kayttdd kuin yksinker-
taista taskulaskinta. Pyysit juuri tietokonetta kirjoitta-
maan 10 kertaa 10:n tulon. Kun kaytettivissa ei ole
lainkaan kertomerkkia (x), tietokone kayttadkin asteris-
kia (+). Kokeile vield kolmea muuta tehtivaa:

FRINT 10+10
FRINT 105
VINT 1@/

Siind kasiteltiin yhteen-, vahennys- ja jakolasku eli
tavallisimmat aritmeettiset tehtavat. Sijoitetaan sitten
noita ohjelmiin. Seuraava ohjelma suorittaa ainoastaan
neljd aritmeettista toimintoa kahdella luvulla, jotka
voit valita mielesi mukaan.

1@ ITMPFUT "Antaisitko kaksi lukua" ;AR
2@ OPRINT "6 + B = “";A+R

FRINT "A ~ B = ";A-B
INT "A % B = ";A%E
5@ FRINT "A / B = ";A/B

Eipd ole jarin mutkikas ohjelma, mutta se toimii! Tartu-
taanpa vdhdn vaativampaan ohjelmaan. Uuden ohjel-
mamme tarkoituksena on hyvaksya kayttdjaltaan sanoja
ja lukuja, joilla tulee suorittaa yksinkertaisia matemaat-
tisia tehtdvid. Koneeseen tulee syottda tehtdvan nimi
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isoilla kirjaimilla ja kaksi lukua. Kéyttdja voi kirjoittaa
esimerkiksi: KERRO,5,4 — tulos on 20. Tuon tekemisti
varten tulee kuitenkin ensin oppia pari seikkaa.

Ohjelma "tuntee” nelja aritmeettisissa tehtévissi ylei-
sesti kdytettdvdd sanaa. Ne ovat ohjelmassa vakioina.
Ohjelman tdytyy verrata kdyttdjin antamia sanoja
omaan vakiosanastoonsa. MSX-BASIC vertaa kahta
merkkijonoa yksinkertaisesti vain asettamalla yhtli-
syysmerkin kuten kahta lukua kisitellessiankin.

Niinpd tietokone pdttda jo selvitetyn IF-lausekkeen
perusteella kertomisesta ja jakamisesta seki yhteen-
ja vahennyslaskusta. Jos matematiikkatehtivin nimen
sijasta kirjoitetaan sana LOPPU, ohjelma tulostaa
kepedt hyvistinsa ja lopettaa. Muussa tapauksessa se
vertaa syétteend annettua sanaa neljain dsken mainit-
tuun aritmeettiseen termiin. Jos vastaavuutta ei l('jydy,
kone kertoo kayttéjille, ettei se ole lainkaan ymmar-
tanyt vaan pyytdd muuta tietoa. Ohjelma nayttad talts:

ATNEN LASEURI
OHJESIVU

CLASKURIOHIELMA" s FRINT oo

"Firjoita laskutehtdvéan "y
"nimi ja kaksi lukua. ":PRINT
"Ohje ja luvut erctetaan "

"toisistaan pilkulla, esim:

i

MR, 5, 4

tdertay Loppu@, @ liin ol e

"Sydttotiedot 3 "gaE,X,Y
THEN GOTO 180

‘Lis&&" THEN SUM=X+ ARG NR

sYi"en summa on "y SUM:GOTO 110

AF="Vahenn&" THEN SUM=X-Y:FRINT j

Kulam jal " erotus on "pSUM:GOTO 110

15@ IF Af="Kerro" THEN SUM=X#*Y:PRINT HedH

b=
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M GOTO (110

HER BURM=X/Y s FRIMT s X343
2118 on":SUM:GDTD 11@

RESTEE A £ s @n ymmArtanyt.";AF;
g uidestaan s0TO 11@

180 PRINT “Hei, (S

198 END

REM-lauseiden kayttoé on varsin hyodyllistd, jos ohjel-
maa sdilytetddn nauhalla pitkddn eikd muisteta aivan
tarkkaan, mitd silld tehtiin. Sen avulla kyetddn myos
seuraamaan ohjelman juonta eli logiikkaa (tai pikem-
minkin sinun omaa logiikkaasi!), jos rakennetta haluaa
joskus muuttaa. Luepa ohjelma kokonaan - se on
melko helppotajuinen.

Yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolasku eivat ole MSX-
BASICin ainoat matemaattiset taidot. Muita ovat luvun
potenssin, modulon ja negatiivisen arvon laskeminen
sekd integerjako. Kaikki matemaattiset operaattorit
noudattavat tiettyd ratkaisujarjestystd. Kun MSX-BASIC-
tulkki lukee rivig, jossa on monta aritmeettista ope-
raattoria, sen tdytyy ratkaista operaattorien suoritusjar-
jestys. Esimerkkilauseketta

A=B+CxD

ratkaistessaan MSX-BASICin on vaikea tietda, halu-
taanko ensin laskettavan yhteen B ja C, joiden summa
sitten kerrottaisiin D:ll4, vai halutaanko ensin kerrotta-
van C ja D, joiden tuloon sitten liséttdisiin B. Jos kor-
vaat lauseen kirjaimet luvuilla, huomaat lopputulok-
sien eron.

Annetaanpa B:lle arvo 2, C:lle 4 ja D:lle 6, ja lasketaan
ensin yhteen B ja C, joiden summa sitten kerrotaan
D:lla. Silloin suoritus etenee seuraavasti:

Ensin laske yhteen 2 ja 4 = 6.

Kerro sitten keskenddn 6 ja 6.
Niinpa A = 36.
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Jalkimmaisessa ratkaisujdrjestyksessd C+D suoritetaan
ensin, minka jalkeen tuloon lisataan B.

Ensin kerrotaan keskenddn 4 ja 6 = 24.
Sitten lasketaan yhteen 24 ja 2.
Niinpa A = 26.

Aivan mutkattomasta lausekkeesta saadaankin siis
kaksi eri tulosta. Itse asiassa MSX-BASIC antaisi vas-
taukseksi luvun 26, koska kieleen on ohjelmoitu jar-
jestys, jonka mukaan kertolasku suoritetaan ennen
yhteenlaskua.

Kertolasku saa siis etusijan yhteenlaskulta. Aritmeettis-
ten operaattorien suoritusjarjestys on tama:

Symboli Tehtava Esimerkki
§ Potenssilasku A"B
s Negatiivisen arvon anta-
minen A
*/ Kertominen ja liukuluvun A+B
jako A/B
BN Integerjako ANB
MOD Modulolasku A MOD B
e Yhteen- ja vahennyslasku A+B
A—B

Jarjestystd voi muuttaa kayttamalld sulkumerkkeja. Jos
edelld olevassa esimerkissd halutaan suorittaa ensin
yhteenlasku ja vasta sitten kertominen, taytyyy lau-
seke muotoilla ndin:

A=B+Q+*D

Sulkeissa oleva tehtdva suoritetaan aina ensin. Jos B
on 2, Con 4 ja D on 6, vastaus on 36.

Potenssilasku on luvun kertomista itselladan, esimer-
kiksi:
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FRINT 103

antaa tulokseksi luvun 100. PRINT-lause siis kehotti tie-
tokonetta “"laskemaan luvun 10 toisen potenssin”.
MSX-BASICin kdyttama merkintdtapa vastaa tavallisesti
kdytettyd 102:een. Seuraavassa on lisdd esimerkkeji ja
niiden tulosteita:

Lause Tulo Yleinen kaytinto
PRINT 10°4 10000 104

PRINT 2-8 82256 28

PRINT 90725 76843.347142016 9025

PRINT 1.37°40 29431.9730757 13720

Integerjako eroaa tavallisesta liukuluvun jakamisesta.
Operandeja katkaistaan integerluvuiksi siten, etti
ensin suoritetaan jakolasku ja sitten tulos katkaistaan
kokonaisluvuksi. Katkaisu tehdaan desimaalipisteen
kohdalta. Katkaistu 2.57 on 2 ja 9.99999 on 9 jne.
Kasitelldanpa integerjako vaihe kerrallaan, jotta nah-
ddan sen suorittaminen yksityiskohtaisesti. Suoritetaan
integerjako esimerkiksi luvusta 345.978 luvulla 12.866.
BASIC etenee askelittain talld tavoin:

Lause: PRINT 345.978\12.866

1 Katkaise : 345.978:sta 345
2 Katkaise: 12.866:sta 12

3 Jaa s 35T 2l
4 Tulos = 2875

5 Katkaise: 28.75:sta 28
6 Tulos = 28

Jos olisimme kadyttaneet tavallista jakolaskua (ja sen /-
symbolia) tulos olisi ollut aivan toinen (eli
26.890875174879).

Lopulta kasiteltdvaksi otetaan modulolasku. Modulo
osoitetaan MOD-operaattorilla. Sen avulla saadaan in-
tegerjaon jakojdannos. Jos kirjoitetaan "PRINT 7.86
MOD 27, tulokseksi kirjoittuu 1. Sen MSX-BASIC saa
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aikaan katkaisemalla ensin 7.86:n 7:ksi ja jakamalla
7:n 2:lla, minkd jakojadannos on 1. Alla onkin jilleen
joukko esimerkkeja:

Lause Tulos
1234.4321 MOD 11.31 2 (1234/11 = 112 ja jakojaannés 2)

100 MOD 10 0 (100/10 = 10 ja jakojadnnos 0)
76 MOD 13 11(76/13 = 5 ja jakojddnnos 11)
99.99 MOD 31 6(99/31 = 3 ja jakojddnnos 6)

On tdrkedd muistaa, ettd jaatpa mitd tahansa, ld jaa
milloinkaan nollalla! Tietokone tuottaa virheilmoituk-
sen aina, jos jotain lukua yritetdan jakaa nollalla. Var-
sinkin MOD-operaattorien ja integerjaon kanssa tulee
olla varuillaan. Jos esitetaan vaikka lause 7 MOD 0.45
tai 70.45, molempien operaattori 0.45 katkaistaan
0:ksi, mika aiheuttaa virheilmoituksen. Ole varovainen
mzés sen kdytossd muuttujissa. Saatat yrittad jakaa
lukua muuttujalla, jolle ei ole sijoitettu lainkaan arvoa.

Sithen paattyivat aritmeettiset operaattorit, joten voit
huokaista helpotuksesta. Mutta operaattorit eivat vield
loppuneet. Kaksi tyyppid kasitellddn seuraavassa jak-
sossa.

Loogiset ja suhteelliset operaattorit

Ndmad operaattorityypit tulevat usein kayttéon pitkia
ohjelmia laadittaessa, ja sind kdyttinet suhteellisia
Operaattoreita jopa useammin kuin aritmeettisia. Kan-
nattaa siis tutustua ndihinkin.

Suhteelliset operaattorit ainoastaan vertaavat asioita
keskendan. Ne tarkistavat, ovatko kaksi asiaa identti-
sid, onko toinen suurempi vai pienempi kuin toinen
vai ovatko ne tyystin erilaisia.

Suhteellisten operaattorien kenties selkein tiivistelma

syntyy taulukon avulla. Niiden kéyttd on erittain yksin-
kertaista. Niitd on yhteensi kuusi, ja ne ja niiden ver-

tailutoiminnot nayttavat seuraavilta:
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Operaattori Funktio Esimerkki
= Tarkistaa kahden asian

yhtasuuruuden A=l
<> Tarkistaa erisuuruuden X<>Y
= Pienempi kuin X<Y
= Suurempi kuin X>Y
= Pienempi tai yhtasuuri kuin  X<=Y
== Suurempi tai yhtasuuri kuin  X>=Y

Ndmad operaattorit ovat erittdin hyodyllisia varsinkin
IF.. . THEN-lauseissa, esimerkiksi jos on tarpeen suh-
teuttaa luokan koearvosana ja halutaan mairittid kun-
kin oppilaan oma arvosana. Tuo toteutetaan seuraa-
vassa tdysimittaisessa ohjelmassamme. Oppilaiden
nimet, oppiaine ja koearvosanat syotetdan ohjelmaan.
Ohjelma tarkistaa syéttotietojen oikeellisuuden, joten
on mahdotonta antaa sellaisia arvosanoja kuin —34 tai
230. Ohjelman lopputulokseksi saadaan oppilaan nimi,
kunkin kokeen arvosana ja kaikkien aineiden keskiarvo.
Kun jokaisen oppilaan tiedot on kisitelty, ohjelma
kysyy, halutaanko esittad lisitietoja.

Samalla tapaamme uuden funktion, INTin, joka sie-
ventdd eli katkaisee luvun. (Katso MSX-BASICin koko
funktioluetteloa liite A:sta) Numerotietojen oikeelli-
suus tarkistetaan sitten aliohjelman avulla. Koska
yhdelld ainoalla aliohjelmalla tarkistetaan kolme koe-
arvosanaa, TEMP!-muuttuja saa tehtavikseen tallentaa
arvosanan ennen kuin hypdtdan aliohjelmaan. Joka
kerta kun arvosana tarkistetaan, TEMP!-muuttujan arvo
vaihtuu. Aliohjelmaa kdytetddn myos arvosanojen
sijoittamisessa koetilastoihin, ja TEMPl-muuttujaa kay-
tetadn siihen aivan samalla tavalla.

Ohjelman askeleet voidaan tiivistid sanallisesti. Tuota
ohjelmansuunnittelun tapaa nimitetdan algoritmin laa-
timiseksi, mikd on pohjimmiltaan sama asia kuin jo
kdsittelemamme lohkokaavion laadinta. Ohjelmamme
algoritmi on tdlld kertaa:
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ALKU Syota oppilaan nimi.
Syota biologian, kemian ja fysiikan arvosanat.
Tarkista tietojen oikeellisuus.
Muuta kukin koearvosana oppiaineen arvosa-
naksi.
Laske kolmen arvosanan keskiarvo ja sievenna
lopputulos.
Tulosta nimi seka biologian, kemian ja fysiikan
arvosanat ja kokeiden keskiarvo.
Kysy, halutaanko kasiteltavan lisatietoja, ja jos
halutaan, palaa ALKUun. Muutoin lopeta.

[ SY'O'T/'i NIMI -

[ SYOTA BIOLOGIAN KOEARVOSANAT _ |

| TARKISTA BIOLOGIAN KOEARVOSANAT |

| SYOTA KEMIAN ARVOSANAT |

TARKISTA KEMIAN ARVOSANAT ‘

| SYOTA FYSIIKAN ARVOSANAT |

| TARKISTA FYSIIKAN ARVOSANAT |

KYLLA

¥
MUUTA TOD. ARVOSANOIKSI — MUUTTUJA-ARVOSANOIKSI ’

| LASKE KESKIARVO — LASKE YHTEEN JA JAA KOLMELLA |

[ MUOTOILE JA TULOSTA TIETO ]

[TARKISTA HALUTAANKO SYOTTAA LISAA TIETOA|
I
El
v

R |

6 Lohkokaavio todistuksen arvosanan médritykseen
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Seuraavassa on sitten listattu ohjelma. Selitykset ovat
tarkat, jotta kavisi tarkasti selville, kuinka algoritmi on
muunnettu MSX-BASICiin.

1@ REM KOEFISTEET/ARVOSANAT
28 REM TYHJENNA NAYTTH JA ANNA TIEDOT

38 CLS8

43 FRINT "Firjoita oppilaan nimi's: INFUT
S

G0 FRINT "Hirjoita bioclogian pisteet":IN
BUT BI@L!

&0 TEMP ! =RIOL! : GOSURZ70: RIOL ! =TEMF ! : REM
FISTEIDEN TARKISTUS

7@ FRINT"Eirjoita kemian pisteet": INFUT
KEMI

8@ TEMF!=HEMI ! GOSURZ70: KEMI ' =TEMF ! : REM
FISTEIDEN TAREISTUS

PU FRINT"Firjoita fysiikan pisteet": INFU
T el

188 TEMP!=FY§1'!:608UB370:FYS1 '=TEMP ! s REM
FISTEIDEN TAREISTUS

11@ REM FISTEIDEN MUUTTAMINEN ARVUSANOIE
S1

120 TEMP!=RIOL!:G08URB430: G1=ARVO

128 TEMP!=EEMI!:G0SUR4320:6 [
14@ TEMF!=FYSI!:G05URB4Z0: GE=

150 REM LASBSKE EKESKIARVO

160 EESEZ=INT ((BIOL'+FYSI!'+KEMI!) /3) 1 KES
K= (G1+BE2+63) /3 KESK=INT (10%KESK+, 5) /10
178 REM TULOSTA TIEDOT

180 CLS:PRINT "OFFILAAN TULOESET":FRINT®

":PRINT
190 PRINT"OPFILAAN NIMI : ";S#:FRINT
200 FRINT"ARVOSANAT & ":FRINT

210 PRINT"BIOLOBIA : ";G1:FRINT“"KEMIA
: "yB2:PRINT"FYSIIKKA : ";63

FRINT"RESKIARVO @ “3KESKZ;"/"3;KESK
40 FPRINT:FRINT

250 REM JATEETAANED 7

260 PRINTU"EIRJOITATED LISAA TIETOJA": INF
UT"E TAI E";VASTAUSE

2780 REM JOS VASTAUS ON "E" JATEETAAN, MU
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L s ) ]

FRINT"TIETOJEN ANTAMINEN ON LOFFUNUT

ERD
REM sseswas AL IOMIE

@ FRINT"FISTEMAARA EI YOI OLLA OIEEIN!

4@ PERINT"ANNA UUDET PIS
b

"2 INFUT TEM
ANAKES T

THEN
THEM
THEN
THE

450 IF 'TEMF
SO@ RETURN

Suhteellisia operaattoreita kytetizn tissi ohjelmassa
pddasiassa kolmeen tarkoitukseen: tarkistamaan syOte-
lukujen oikeellisuus, sijoittamaan arvosana ja tarkista-
maan lopulta kdyttdjdn vastaus kysymykseen: "ONKO
VIELA KASITELTAVIA OPPILASTIETOJA?” Arvosanaa
sijoittaessaan ohjelma kysyy ainoastaan muutaman
kysymyksen. Jos kokeiden arvosana on SUUREMPI TAI
YHTASUURI KUIN todistuksen arvosanan rajaksi ase-
tettu, niin ARVOSANAS-muuttujan arvoksi tulee
ensimmadisessd tapauksessa "10”, seuraavassa ”9” jne.

Rivilld 370 oleva lause, jolla tarkistetaan annetun
arvon kelvollisuus, saattaa ndyttda hieman oudolta.
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Tuo rivi sisaltad sanan AND, joka on looginen ope-
raattori. Se onkin MSX-BASICissa viimeiseksi kasitelta-
van operaattorityypin edustaja.

Loogisia operaattoreita kdytetadn usein IF... THEN-
operaatioissa. Ne suorittavat loogisia eli Boolean-tyyp-
pisid operaatioita, ja ne ovat NOT, AND, OR, XOR ja
EQV. Tarkastellaan AND-ehtoa, jota kdytimme viime
ohjelmassamme:
A7 IF TEMP!<=100 AND TEMF! ==@ THEN RETU
M

Tuon rivin avulla tarkistettiin molempien ehtojen
toteutuminen. Jos molemmat ehdot olivat tosia, silloin
(THEN) ryhdyttdisiin joihinkin toimiin eli palattaisiin
aliohjelmasta.

Tietokoneen logiikan mukaan "tosi” on "kylld” ja ”eEé-
tosi” on "ei”. Oletetaan muuttuja X:lle arvo 10. Esimerk-
kimme avulla kdy selville, kuinka tosi- ja epatosi-lau-

sekkeita kaytetdan:

X<20 Tosi
X = 1 0kesi
X>10  Epatosi

Tuohon voisi vield lisdta muuttujan Y, jonka arvo olisi
vaikka 50. Jos lauseke nayttdisi talta

(X =10 AND (Y = 40)
ei se olisi tosi vaan epatosi, koska toinen ehdoista ei
toteutunut. Ei voi sanoa, ettd X — 10 ja Y — 40, paitsi
kun ne molemmat ovat tosia. Jos olisikin kirjoitettu
lauseke

IE:X— 10ME@R =Y — 40

sen antama vastaus olisi tosi, koska edes toinen
ehdoista olisi tosi.
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Ehtojen tarkistaminen on yksi niistd tavoista, joilla tie-
tokone ikdan kuin “ajattelee”. Se kykenee vertaamaan
kahta arvoa ja ndyttda paattelevin vertailun tuloksen
thjalta, mitd tulisi tehdd seuraavaksi. Tama perustuu

okonaan tietokoneen kykyyn tarkistaa yksinkertaisia
matemaattisia lausekkeita ja ehtoja.

Loogisten operaattorien toiminta kiy parhaiten selville
totuustaulujen avulla. Totuustaulussa tarkistettavien
ehtojen tilaa kuvataan joko merkilld "T” (eli “17), jos
ehto on tosi, tai "E” (eli "0”), jos se on epétosi. Loogi-
sen operaation tulos riippuu siitd, mitd kahta ehtoa
kysytadn. Seuraava taulukko on tiivistelmi loogisista
operaattoreista, jotka on luetteloitu arvojarjestyksessa.

NOT on TOSI vain kun ehto on epétosi. Se on siten
EPATOSI, kun ehto on tosi. Esimerkiksi:

X% saa arvon —1. Toinen kayttdesimerkki:

=
© NOT X% THEN EE
Ohjelma generoi beep-danen, kun X% on epétosi (0).

NOTin totuustaulu:

X NOT X
i E
E i

AND on TOSI vain, kun molemmat ehdot ovat tosia:

AND  (Y=10@) THEN BEEF
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Kun molemmat ehdot ovat tosia, kuuluu beep-dini.

ANDiIn totuustaulu.

X Y X AND Y
i 1 il
L E E
E il E
E E E

OR on tosi vain kun jompikumpi ehto on tosi:

4@
LBE) OR O (YR40) THEN BEERP

Vastaus on tosi, koska X:n arvo tdyttdd toisen
ehdoista.

ORin totuustaulu

X X XORY
I 3 il
i E e
E I i
E E E

XOR (rajoittava OR) on TOSI, kun toinen ehdoista on
tosi ja toinen epadtosi, esimerkiksi:

18 X=10:Y=4@
20 IF (X<18@) XOR (Y»4@) THEN BEEF

Tulos on tosi. Jos Y olisi ollut 100, tulos olisi ollut epa-
tosi.
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XORin totuustaulu

X Y X XOR Y
if 1 E
9 E i
E i T
E E E

EQV on TOSI, kun molemmat ehdot toteutuvat
samalla tavalla, ovat molemmat joko tosia tai epato-
sia. Kummankin esimerkkimme ehtolauseke on tosi:

10 X=10:Y=1@

2@ Xwl@ EGV Y=1@ THEN BEER
tai

18 =

20 10 EQV Y410 THEN BEER

EQV:n totuustaulu

X Yoo XEOvY
T 1 i
¥ E E
E T E
E E T

IMP on hieman erikoinen. Ehto on EPATOSI vain sil-
loin, kun tarkistetuista ehdoista edellinen on tosi tai
jalkimmainen epdtosi. Esimerkiksi:

1@ A=1@:y=5a
2@ OIF X=1@ IMP Y=I@0 THEN REEF

Ohjelma ei anna danimerkkid, koska X=10 on tosi ja
Y=10 on epatosi.
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IMPin totuustaulu

X X X IMP Y
T i 3k
8 E E
E T I
E 1] E

Nadin olemme tehneet opasretken MSX-BASICin luku-
jen ja operaattorien pariin. Tastedes perehdymme
hieman entistd tarmokkaammin ohjelmointiin.

Taulukoiden kaytto

Tassa jaksossa tarkastellaan taulukoiden tietoraken-
netta yksityiskohtaisten kayttoesimerkkien avulla. Tau-
lukothan mddritettiin DIM-lauseiden avulla. DIM-lau-
seessa ilmoitetaan taulukon nimi ja ulottuvuudet el
siihen sisallytettavien ainesten maara.

Nimi maarittad lisaksi taulukkoon sijoitettavien tietoai-
nesten tyypin. Taulukko voidaan maarittdaa esimerkiksi
nain:

DIM f3

jolloin taulukkoon voidaan sijoittaa enintddn viisi eri
ainesta, jotka ovat merkkeja. Samassa taulukossa ei
voi kasitelld vain yhta tyyppid olevia tietoja, joiden
sanotaan olevan taulukon perustyyppia.

Jokaisen taulukon ainekselle tulee antaa oma alain-
deksinsd, tunnuslukunsa, jonka avulla sen 16ytda vai-
vattomasti. Seuraavaa lyhyttd ohjelmaa kdytetaan
MSX-BASICin varinumeroinnin muistiapuna.

1@ DIM A% (16

i I=@ TO 1%
i 0wV
(1) =i
S@ONMEXT I
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b CLS
7@ INFUT

"EArnatko

varinumeron N4

8@ IF NA<O OR NL>13 THENM BEEF:GOTO 60

P08 FRINT
1080 FRINT
REM Tiedot

D&TE tumman

END

"YErD s N on

G DETH Lapindlkyva,
DATH vaaleanvihred,
DETH vaaleansininen,
DATHE sinivihred,
TODATHA vaal eanpunal nen
lLtainen
LaTes vaaleankel tainen
DATE tummanvihired,
DATA harmaa,

Y AF (N

musta, vihrea
tummansininen

tummanpunainen
punai nen

sinipunainen

vl kol nen

Seuraavaksi esitetddan taulukko AS:n rakenne. Ennen
kuin kirjoittaa luvun, tulee tarkistaa, onko luku hyvék-
syttavien arvojen alueella. Jos luku on oikea, sen voi
kirjoittaa, jotta voisi vilkaista sitid vastaavan vérin taulu-

kosta AS.
Taulukon hakemisto Sisilto

0 "LAPINAKY VA"

1 "MUSTA”

2 "VIHREA"

3 "VAALEANVIHREA”

4 "TUMMANSININEN"

5 "VAALEANSININEN"

6 "TUMMANPUNAINEN"

7 "SINIVIHREA”

8 "PUNAINEN”

9 "VAALEANPUNAINEN"
10 "TUMMANKELTAINEN"
il "VAALEANKELTAINEN"
12 "TUMMANVIHREA"

13 "SINIPUNAINEN"
14 "HARMAA"
15 "VALKOINEN"
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Kuten huomaat, taulukko on todella nimensa mukai-
nen. Sen suurena apuna on nopeus. Kirjoitapa viimei-
sin ohjelmamme IF...THEN-lauseina, niin nopeusero
kay selvaksi:

80 IF N4=0) THEN PRINT "VARI 1 ON L&AFINAK
YVA"

D@ IF NY=1 THEN FRINT "WaARI 2 0N MUSTA"
jne.

Esimerkkimme taulukko oli yksiulotteinen. On mah-
dollista laatia myds kaksi-, jopa kolmiulotteisiakin tau-
lukoita. Seuraava ohjelma kayttda kaksiulotteista tau-
lukkoa kolmen oppilaan kolmen aineen arvosanoja
varten, kuten koearvosanaohjelmamme jo osoitti. OP-
taulukon ulottuvuudet ovat 3 ainesta kertaa 3 ainesta.
(Suluissa olevat luvut osoittavat oppilaiden mairin ja
arvosanat.)

Biologia Kemia Fysiikka
OP(1,1) OP(2,7) OP(3,1)
OP(2,1) OP(2,2) OP(2,3)
OP(G3,1) OP(3,2) OP(3,3)

Kahta erillista taulukkoa, ONS ja AlS, kaytetdan oppi-
laiden ja aineiden nimien tallennukseen. Ohjelmalﬁi
tallennetaan seka oppilaiden arvosanat ettd nimet ja
tulostetaan kaikki tiedot ruutuun taulukkona.

1@ DIM OF (3,3) ,N$F(Z) ,ALE(D)
20 FOR N=1 TO 3
EB READ A%

4@ ATE N =A%: REM ANNA AINEEN NIMI
G0 NEXT N
68 DATA BIOLOGIA,KEMIA,FYSIIEKEA
70 FOR I=1 TO F:REM SYOTTGTIEDOT
80 CLS

@0 INFUT "OFFILAAN MIMI "j3S5%

100 N#(I)=5%

118 FOR J=1 TO 3
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120 PRINT AL#(J) ;" ARVOSANA "i: INFUT 8C
13@ OP(I1,Jd)=80

14@ NEXT J

158 NEXT I

160 CLS

170 REM TULOSTUSTIEDOT TAULUKEONA
188 FOR I=1 TO 3

190 FRINT “"NIMI ";N#$(1)

200 PRINT

218 FOR J=1 70 3

PRINT AI£(J),0F(I,d)

e MEXT J

248 FRINT

2650 NEXT I

268 END

Asioiden saattaminen oikeaan
jarjestykseen

Tietojen lajittelu on niitd pitkdveteisid ja rasittavia teh-
tavid, joihin tietokoneiden nopeus ja karsivallisyys
soveltuvat mainiosti. Matemaatikot ja tietokonesuun-
nittelijat ovat jo vuosia tutkineet lajittelua. Emme tur-
hauta sinua liialla teoretisoinnilla, vaan voit heti tutus-
tua seuraavaan yksinkertaiseen lajitteluoperaatioon.
Kaytdimme samalla taulukoita lajiteltavan tiedon saily-
tykseen.

Tata hyvin tunnettua lajittelumenetelmaa kutsutaan
kuplalajitteluksi (bubblesort). Ensiksi lajitteluohjelma,
ja sitten selitys.

19 CLS

20 INFUT "LAJITELTAVIEN LUEUMAARA" N

E@ DIM TAULUKED (N

4@ FOR I=1 TO M

5@ INFUT “ANNA LUEU"3X

60 TAULUEED (1) =X

78 NEXT I

B2 CLS

9@ PFRINT"LAJITELTAVIEN LUKUJEN ALEUFERAT




NEM JARJESTYS" : FRINT

188 FOR I=1 TO N:FRINT TAULUEEO(D) sNEXT
1

118 REM TIEDON LAJITTELU

120 FOR I=2 TO N

138 FOR J=N TO 1 STE
14@2 IF TAULUE Gl
AR TAULUKED (I-1) , TAUL UK
15@ NEXT
160 NMEXT I

170 REM TULOSTA LAJITELLUT LUVUT

Bl
ULUKKD (1) THEN SW
0D

180 INT: PRINT “"LAJITELLUT LUVUT":PRINT
19@ FOR I=1 TO NzFRINT TAULUEEO(I) s NEXT
I

20@ END

Taman kuplalajitteluversion avulla syottétiedot lajitel-
laan nousevaan jérjestykseen. Jos halutaan lajitella las-
kevaan jarjestykseen, merkki (>) on vaihdettava pie-
nempi kuin -merkkiin (<).

Versiomme selaa ainekset taulukon “yldpdasta” toi-
seksi alimpaan ja vertaa kdsiteltiviksi ottamaansa
arvoa heti sen alla olevaan. Jos alla on sitd korkeampi
arvo, arvot vaihtavat paikkaa. Kun data on selattu ker-
taalleen, taulukon alin arvo sivuutetaan ja suoritus
alkaa uudelleen ylimmasta arvosta. Otetaanpa esimer-
kiksi lajittelematon data:

10079 1514

Lajittelun vdlivaiheet nakyvit taulukostamme:

I:n arvo J:n arvo Datan jdrjestys
2 5 11007 9514
3 5 171009 514
4 5 179100 514
5 5 179 100 514

Esimerkistamme nakee, kuinka arvo 100 siirtyy luku-
sarjassa ylospdin. Kuplalajittelu on vaihtolajittelua, sill
taulukon arvothan vaihdetaan (SWAP) oikeaan jarjes-
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tykseen. Tdta menetelmda voi kdyttdd myos nimien,
osoitteiden tai muiden merkkijonojen lajitteluun, kun-
han vaihtaa taulukoiden datatyypin ja sy6ttad sopivat
muuttujat.

Tdssa lajittelutavassa on kuitenkin heikkoutensa. Jos
kasiteltdvand on vaikka lukusarja 1 2 3 5 4, se aset-
tuu oikeaan jdrjestykseen kerralla — kun 5 ja 4 ovat
vaihtaneet paikkaa. Mutta siitd huolimatta ohjelma
selaa dataa yha uudelleen, vaikka kaikki onkin jo jar-
jestyksessd. Se vertaa turhan monta kertaa silloin kun
luvut ovat alunperin miltei oikeassa jdrjestyksessa.

Miten ohjelman saa ymmartamaan, etta kaikki on jo
kohdallaan? Voimme ilmoittaa ohjelmalle, etta luvut
ovat jdrjestyksessa silloin, kun minkdan arvon paikkaa
ei tarvitse vaihtaa. Ohjelman viime selauksesta mah-
dollisesti aiheutuneen paikanvaihdon osoittava muut-
tujan arvo voidaan vaihtaa O:sta 1:een. Jos arvo on
selauksen jdlkeen 1, ohjelma jatkaa selaamista, kun-
nes luvut ovat jarjestyksessa. Tassd tapauksessa muut-
tujaa kutsutaan lipuksi, joka osoittaa jonkin seikan
tapahtuneen. Ohjelma tarkistaa lipun arvon, jotta
mahdollinen muutos huomattaisiin.

Viime ohjelman tehokkuus paranee, jos mukaan lisa-
taan pari rivia:

115 F=@
1E5 IF F=0 THEN GOTO 170

ja muutetaan rivi 140:

14@ IF ARRAY (J-1) *ARRAY (J) THEN SWAF ARR
AY (J—-1) ,ARRAY (J) : F=1

Lajitteluohjelmia voidaan kayttad kaikenlaiseen. Vaikka
kuplalajittelu ei olekaan lydomaton, se on varmaankin
alkuun aivan riittava.
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Matemaattiset funktiot

MSX-BASIC tarjoaa kdytt6on monia matemaattisiin
suorituksiin suunniteltuja funktioita. Kaikkiin ei kuiten-
kaan kannata perehtyd kovin tarkkaan, ja kdymmekin
ldpi ainoastaan yleisimmat. Funktioon sijoitetaan arvo,
ja'se vastaa toisella arvolla. Tarkastelemme trigono-
metrisid funktioita SIN, COS ja TAN seki nelidjuurta
SQR.

Funktioon tdytyy sijoittaa argumentti. Argumentti on
muuttuja-arvo, jonka funktio laskee. Argumentti kirjoi-
tetaan sulkuihin funktion nimen jilkeen.

SIN-funktion avulla lasketaan kulman sinifunktio —
jolla ei ole mitdan tekemistd virien kanssa! SIN saa
kulman radiaaneina ja antaa vastauksen sinina. Jos et
ymmarrd radiaaneja vaan haluat mieluimmin kayttaa
asteita, kdytd seuraavaa yhtdlod muuttamaan asteet
radiaaneiksi.

Radiaanit = asteet « pii/180
Pii on suunnilleen 3.141593. Jos siis halutaan laskea

45-asteisen kulman siniarvo, muunnetaan asteet ensin
radiaaneiksi ja sitten kdytetdan SIN-funktiota:

H/180)

Ruutuun ilmestyy luku 0.7071. Myos COS- ja TAN-
funktiot toimivat samaan tapaan radiaaneilla ja antavat
vastaukseksi kosini- ja tangenttikulmat.

SQR-funktio ilmoittaa luvun nelidjuuren. Nelidjuuri on
aina saatavissa, kunhan laskettavaksi ei tarjota negatii-
vista lukua tai nollaa. Tietokoneet kykenevat monen-
moisiin suorituksiin, mutta mahdottoman neliéjuuren
I6ytdiminen ei kuulu niihin. Yritdpd seuraavaa ohjel-
maa:
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SEIR (L@@
" [NT SER(4)
3B PRINT BOR(16)

Tulokseksi ilmoitetaan arvot 10, 2 ja 4. Liite A antaa
yksityiskohtaiset tiedot MSX-BASICin sekd matemaatti-
sista ettd muista funktioista.

Kayttdjan madérittamat funktiot

Jos MSX-BASICin tarjoamat matemaattiset funktiot
eivat aivan riita kaikkiin tehtaviisi, voit tietysti laatia
lisafunktioita. Sita varten on olemassa lause DEF FN,
jonka avulla voi luoda kaskysarjoja ja antaa niille
omat nimet vastaisen varalle. Ehkdpa haluat saada
luvun nelion — ilman ettd x 2:een olisi kdytettavissa.
Sellainen funktio ilmaistaisiin ndin:

Ohje DEF FN rakentuu seuraavasti:

DEF FN<funktion nimi>(<muuttuja><muuttuja>,...) =
<lauseke>

Esimerkkimme funktion nimi on A, ja lauseke on X+X.
Suluissa oleva arvo tunnetaan funktion valemuuttu-

jana. Valemuuttuja korvataan varsinaisella muuttujalla,
jota kutsutaan. Kokeile seuraavaa yksinkertaista ohjel-

maa:

3@ PRINT FNA(S)

Ohjelma ilmoittaa nelidarvon mille tahansa luvulle,
joka siihen sijoitetaan. Talld kertaa X on funktion vale-
arvo, joka korvataan rivilla 30 annetulla arvolla S.
Funktion argumenttien maardd ei ole rajattu yhteen.
Jos haluat kertoa kaksi arvoa keskenaan, riittavat seu-
raavat toimet:
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1@ DEF FNA(X,Y)=X#%Y
INFUT &,T
FRINT FNA(S,T)

Kayttdjan madrittelemat funktiot toimivat aivan
samaan tapaan kuin MSX-BASICin maarittelemit.

Muistatko Pythagoraan teoreeman? Kertaamme sen
niillekin jotka eivat muista. Jos kolmio on suorakul-
mainen, hypotenuusan nelié on yhtd suuri kuin suo-
rankulman sivujen summan nelié. Niinpa jos halutaan
saada selville hypotenuusan (c) pituus kolmiosta,
jonka muut sivut ovat a ja b, kdytetdan seuraavaa
yhtiloa:

c=Vaz+ b2

Pituuden laskemiseen soveltuva funktio on tilld ker-
taa sijoitettu seuraavaan ohjelmaan:

T FNAGA,R) =580R ( (A™2) + (B-2))

"SIVUN A PITUUS ON "X

"SIVUN B PITUUS ON "3¥

"SIVUN C PITUUS ON  “"sFNA(X,Y)

Tdman funktion muunnelmaa kaytetdin grafiikkaohjel-
massa. Funktioiden kaytostd on useita etuja. Jos vaikka
pyrit laatimaan yhtaloitd atomin ytimen halkaisuun, voi
Eitll:ien yhtéldiden kirjoittaminen kdydd sangen ran-
aksi.

Funktiot ovat médrityksen jalkeen hyvin tehokkaita ja
yksinkertaisia kdyttaa. Ne ovat myds nopeampia kuin
yha uudestaan ja uudestaan kirjoitettavat matemaatti-
set lausekkeet. BASIC-tulkin ei tarvitse suorittaa uudel-
leen yhtilod, joka sailyy samana kun muuttujat vaih-
tuvat. Funktiot sadstavat myos muistitilaa. Ja kaiken
kukkuraksi, niiden avulla ohjelmat avautuvat viela viik-
kojen kuluttua entista helpommin itsellesi ja myos
sille viattomalle sivustakatsojalle, joka ohjelmaasi ihas-
tellessaan tokaisee: “No miten se sitten toimii?”
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Ohjelmien kaytto

Tassa jaksossa kasitelldan erdita hyodyllisia ohjelmia
sekd perehdytadn datan oikeellisuuteen ja ndyttavien
ohjelmatulosteiden aikaansaamiseen.

Tiedon syott6

Aluksi vilkaisemme muutamia keinoja, joiden avulla
syottorutiinit muotoutuvat helpoiksi, esittelemme
LOCATE-kaskyn ja INKEYS-muuttujan kdyttdesimer-
keillg, joilla luodaan valikkopohjaisia ohjelmia.

Valikkopohjainen jarjestelma toimii tietokoneohjel-
massa siten, ettd valitset luettelosta haluamasi asian
kuin ravintolan ruokalistasta; valikon englanninkielinen
nimi onkin menu eli ruokalista. Tietokoneen tarjoa-
mat vaihtoehdot saa nakyviin ruutuun. Sitten luette-
losta valitaan mieleinen asia ja annetaan tietokoneen
suorittaa halutunlainen tehtdva. Tama kdy napparasti
kirjoittamalla vaihtoehdon viereen numerot, joista
kdyttajan tulee valita mieleisensd. Tama yksinkertainen
ohjelma tuo ruutuun luettelon ja pyytda kiyttijaa
valitsemaan siitd jonkin vaihtoehdon.
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REM vhsinkertainen valikkao

REM tulosta vaihtoehtoluettelo
CLE:FRINT "1, TULOSTA VIEST
G | SO0ITA SAVELMA®
FIIRFRA YMFYRA"
EEESHL

e
e

= 1, 2
T "VALITSE VAIHTOEHTONUMERO" 5
AF=INKEY®: IF A$="" THEN 9@ ELSE PR
INT @
100 VAIHYZ=ASC (A%) -48
110 IF (VAIHZ<1) OR (VAIH%Z3>4) THEN BE
TE GOTD 9@

. TOIMINTAVAIHTOEHTO
158 ON VAIHZ GOSUE 500,600,700, 800
CLS:FRINT “TERVE. MINA OLEN MSX—T
WCINE |

FOR I=1 TO 8@@:NEXT I

RETURN =)

REM SOITA

FLAY “CDEFG"

20 FUR I=1 TO 800:NEXT I
&30 RETURN 2@
700 REM PIIRROS
s o
(CLE (128,92),70,1
73@ FAINT (128,92),1

740 FOR I=1 TO S800:NEXT
750 SCREEN 0:RETURN =@

800 CLS:END:REM LOFETA OHJIELMA

Rivilld 90 tutustuimme erityiseen INKEYS-muuttujaan,
joka tallentaa painettavan ndppdimen nimen. Rivin 90
lause sijoittaa INKEYS-muuttujan nykyisen arvon muut-
tujaan AS. Jos AS on tyhji (IF AS — ~ "), ei mitddn nap-
paintd ole painettu. Silloin ohjelma hyppaii takaisin
rivin alkuun ja tarkistaa INKEYS-muuttujaa, kunnes se
saa arvon. Tuota tapahtuman toteutumisen tarkistusta
kutsutaan kiertokyselyksi. Rivi 90 antaa valita ndp-
paimiston avulla.

Kun ndppiintd on painettu, AS tallentaa nippaimen
nimen muistiin. Seuraavaks; taytyy tarkistaa, onko pai-
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nettu "1”, "2”, "3” vai "4”. Kaikkeen ndppdimiston
kautta syotettyyn suhtaudutaan kuin merkkiin. Olisi
voitu kdyttaa tavallista INPUT-lausettakin, mutta silloin
ohjelmaa voitaisiin kayttda vaarin.

Voit esimerkiksi kirjoittaa merkin G, mikd saa BASIC-
tulkin tuottamaan virheilmoituksen. Ohjelmien tulisi
itse tarkistaa syottotietojen oikeellisuus. BASICia ei
tule vaivata silla.

Ohjelma muuttaa merkin kokonaisluvuksi ja tarkistaa
sitten tiedon soveltuvuuden. BASICin ASC-funktio
muuttaa merkit kokonaisluvuiksi. Kaikilla MSX-BASICin
merkeilld on ASCll-koodin mukainen tunnus (katso
lukua 1). ASC-funktio tuottaa jokaisesta merkisti seka
merkkijonosta ASClI-koodin. ASCll-koodit luvuille 1, 2,
3 ja 4 ovat 49, 50, 51 ja 52. Ja rivi 100 muuttaa syote-
tyn merkin ASClI-koodin mukaiseksi ja vihentii koo-
diluvusta 48. Jos siis on painettu nappdinta 1, rivi 100
muuttaa 1:n koodinumeroksi 49, véﬁentéé siita 48 ja
antaa vastaukseksi sen mita haluttiinkin eli 1:n.

Sitten ohjelma voi tarkistaa sy6ttéarvon kelvollisuu-
den eli sen, ettei se ole pienempi kuin 1 tai suurempi
kuin 4. Jos arvo ei ole hyvaksyttavissd, kuuluu beep-
dani, ja havaitsemme BASICissa uuden ominaisuuden.
Kohdistin siirtyy viimeisestd sijaintipaikastaan LOCATE-
kdskyn mukaiseen uuteen kohtaan. Talla kertaa koh-
distin sijoitetaan rivin "VALITSE VAIHTOEHTONUMERO”
loppuun, ja oikaistu tieto voidaan syottad. LOCATE
22,20 tarkoittaa: "Sijoita kohdistin 20. riville 22. mer-
kin kohdalle.” Tekstitilassa merkin O voi sijoittaa enin-
tadn 40 paikkaan, koska sen enempaa merkkeja ei sil-
loin riville mahdu, ja tekstitilassa 1 ylaraja on 36. Suur-
resoluutiotilassakin kohdistimen voi sijoittaa. Suurin
ero on siing, etta ruutua kasitellaan 256 merkkia leve-
and ja 192 rivid korkeana.

Kun oikea tieto lopulta syétetddn, ohjelman tiytyy

padtelld, mita kdyttaja haluaa. Silloin tulee mukaan
ON ... GOSUB. Se on kuin rivillinen IF.. . THEN-lau-
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seita. BASIC tarkistaa mdaritetyt vaihtoehdot - kaytta-
jan suorittaman valinnan - ja hyppad uuteen kohtaan
ohjelmassa sen mukaan valittiinko 1, 2, 3 vai 4. Kir-
joittamamme rivin 130 asemesta olisi voitu yhtd hyvin
kayttad seuraavaa koodauspatkaa:

1 S@d
1 &HBE
i 7E@a
1 e

Kun tietokone on toteuttanut kdyttdjan toivomuksen,
se odottaa nappdimen painallusta ennen kuin palaut-
taa jalleen paavalikon. Se tapahtuu INKEYS-muuttujan
avulla tapahtuvalla ndppéimisté-valinnalla. Kun INKEYS
saa arvon, ohjelma palaa alkuun ja suoritus voi tois-
tua, kunnes kayttdja valitsee luvun 4, joka lopettaa
ohjelman.

Sauvaohjaimen kaytto

Valikkopohjaista ohjelmaa voidaan kayttad myos sau-
vaohjaimen avulla, siirtdmalla kohdistin ruudussa esi-
tetyn vaihtoehdon kohdalle. Kun kohdistin on' halutun
vaihtoehdon kohdalla, painetaan valilydntindppainta,
mikd osoittaa valinnan. On mahdollista laatia yksinker-
tainen ohjelma, joka pelkdstdaan tulostaa ruutuun sana-
luettelon, antaa kayttajan siirrelld kohdistinta, antaa
hédnen sijoittaa kohdistimen halutun vaihtoehdon vie-
reen ja tehda jotain vililydntindppdimen painalluk-
sella. Ohjelmassa esitelldan kaksi uutta funktiota, eri-
tyismuuttuja ja lause, jotka ovat sangen hyodyllisia.
Niiden toiminta kay selville, kun kirjoitat timan uuden
valikkopohjaisen oﬁnjelman:

i delma

FEM anna x
S K=loys=]l
s REM tulosta valikhko
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"RINT “LOFFUY

780 LOCATE 18,12:
80 LOCATE 18,16
@0 FRINT “SAVELMA"

; AETINVGL VALILYSNTINAPFATMERN H
M IMEMN

STRIGOE) ON

1280 REM VIE EOHDISTIN X:MN 36 Yibl 0OSDI
’ LOHTAAM

f ¥

E GOSUE Z08: REM TAREISTA O

AOHIATMEN SUUNTA
=5 THEN 208 JNE)

: 24@: REM "YLos"
195 X=X+1:Y=Y-1:G0T0 24Q:REM "YLADIKE
ARNY

208 X=X+
205 X=X+1la¥Y=Y+1l:GOTO 24@:REM "ALADIKE
AAN"
218 Y=Y+l :GOTO 240: REM "alag"
218 X=X-1:Y=Y+1:60TO 24@:REM "ALAVABE
FIF Féa
220 X=X-1 :BOTO 240: REM "VASEMFA
AT

225 X=X-1:¥Y=Y-1:60T0 Z240:REM "“YLAVASE
MEAAN"

240 REM TAREISTA FOORDINAATTIEN OIKEE
LLISUUS. VAIHDA VIRHEELLISET ARVOT.
200 IF X440 THEN X=4@

THEN X=1
THEN Yo

24@:REM "OIEEAAN

VEHVISTAA Jé TOT

[ THEM GOTO S06
thlN-l& THEN FLAY “CDEFGGFED
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e

§ - BEEP

340 BEEF: RETURN
500 CLS:PRINT "LOFFU": END

Lause STRIG(0) ON neuvoo tietokonetta odottamaan
sauvaohjaimen liipaisimen painallusta. Mikili sauvaoh-
jainta ei ole liitetty, vélilyontindppin toimii liipaisimena.
ON STRIG GOSUB -lause neuvoo tietokoneelle, miti
tehdd kun liipaisinta painetaan. Kun aliohjelma on
suorittanut liipaisimen painalluksen edellyttiman teh-
tavadn, se toteuttaa itsekseen toisen STRIG(0)-lauseen
aliohjelmasta palatessaan. Saman voi tehdi myés lau-
seilla STRIG(0) OFF ja STRIG(0) STOP Edellinen ilmoit-
taa tietokoneelle, ettei tarvitse odottaa liipaisimen
painallusta, jalkimmainen taas ilmoittaa, etti tietoko-
neen tulee huomata painallus mutta olla tekemitti
mitaan. Hypataan aliohjelmaan, joka tietida miti tehdi
liipaisimia painettaessa, kun STRIG(0) ON

-lausetta suoritetaan.

STICK-funktio tarkkailee sauvaohjaimen liikkeen suun-
taa. Jos STICK(0):n antama arvo on 0, sauvaohjainta ei
ole liikutettu lainkaan. Jos laitteeseen ei ole yhdistetty
sauvaohjainta, voidaan kéyttdd kohdistinndppaimia.
Jos esimerkiksi halutaan siirtdd kohdistinta ylaoikeaan,
tulee painaa yhtaikaisesti sek ylospdin ettd oikeaan
osoittavaa nappdintd. STICK(0) asettaa kohdistinndp-
pdinten oletukset, jollei laitteeseen kytketd sauvaoh-
Jainta.

POS-funktio tuo ruutuun nakyviin kohdistimen kulloi-
senkin horisontaalisen aseman (rivilld) numeroina.
Funktiolle voi sijoittaa minka tahansa argumentin. Kun
argumentilla ei ole mitdan varsinaista merkitysti funk-
tiolla saadun tiedon kanssa, sitd kutsutaan valeargu-
mentiksi. CSRLIN on erityismuuttuja, joka tarkkailee
kohdistimen vertikaalista (eli pysty-) asemaa ruudussa.
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Keskeytysten kaytto

Keskeytykset ovat hyvin kayttokelpoinen kaskyjoukko,
joka on erittdin harvinainen BASIC-murteissa. Keskey-

tys on nimensa mukaisesti jonkin tapahtuman aiheut-
tama katkos tavanomaisessa ohjelmankulussa. Keskey-
tyksid kdytetadn jonkin tapahtuman loytamiseksi, jotta
se huomattaisiin ja jotta sille tehtdisiin jotain.

Keskeytys eroaa kiertokyselystd, jolla tarkistettiin tietyn
ndppaimen painaminen. Ero kady selville seuraavista

kahdesta ohjelmasta, jotka molemmat on laadittu soit-
tamaan tietty savel, kun vililydntindppdinta painetaan.

=]y
oY SEL Y Y

18 REM kiesrto
pudas 2 I

FRINT "EI OLE YHTA"
5@ GOSUE 90
@ PR TTEHOEAS"

OMEQ VAL ILYONTINAFFS

=

THEN FLAY "C":RETU
120 RETURN
Keskeytysten avulla ongelman voi ratkaista ndin:

18 REM KESHEYTYS

20 STRIGW) ON

Z@ ON STRIG GOSUR 8@

40 FRINT "KESKEYTYKSET"
5@ FRINT "“Ovatr"®
6@ FRINT "TEHOEKAAMFIA"
78 GOTO 40

80 FLAY "CDEFG": RETURN

Kiertokyselyssa tietty jakso koodista tarkistaa, tarvit-
seeko painettua vdlilyontid kirjoittaa. Jalkimmaisessa
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ohjelmassa STRIG(0) ON kaskee tietokonetta odotta-
maan valilydnnin painamista ja ON STRIG GOSUB
maarittad rivin, jolle ohjelman tulee painalluksesta
haarautua.

Menetelmien ero selvida ehka seuraavan kuvitellun
tilanteen avulla. Oletetaan vaikka, ettd taytyisi paistaa
kakku uunissa ja kirjoittaa samanaikaisesti kirje ysta-
vdlle. Kiertokyselymenetelmdn mukaisesti toimittaessa
tulisi viiden tai kymmenen minuutin valein kayda tar-
kistamassa, onko kakku paistunut, ja palata sitten kir-
jettd kirjoittamaan. Keskeytysmenetelman mukaisesti
toimittaessa lieteen olisi laitettu ajastin ja merkkiaani.
Kirjettd voisi silloin kirjoittaa murehtimatta kakun kyp-
symistd, ja kakku voitaisiin ottaa uunista, kun merkki-
aani ilmoittaa sen olevan valmis.

MSX-BASICissa on monia keskeytystapoja. Ne pysdyt-
tavat tapahtumia toimintondppaimen painalluksesta,
STOP-nappdimen painalluksesta, virheesta, spriten tor-
mayksesta tai muusta. Keskeytyksid varten on kaksi
kdskyd — <interrupt>ON (jonka juuri tapasimme) ja
<interrupt>STOP Jdlkimmadinen muistaa, ettd jotain on
tapahtunut, mutta sen jalkeen ei voi kayttaa <inter-
rupt>GOSUB-lausetta. Silloin tapahtuman voi pysayt-
tad hetkeksi menettamattd sitd hallinnastaan. <inter-
rupt>ON-kdskyn suorittaminen vuorostaan saa ohjel-
man haarautumaan, jos keskeytys on muistettu.

Keskeytyskaskyja tulee kuitenkin kayttaa harkiten. Kun
ON ERROR on suoritettu, kaikki muut keskeytykset
mitatoityvat. Jos siis ON ERROR -lausetta kdytetaan
muiden keskeytysten yhteydessd, on hyva muistaa,
ettd kaikki muut keskeytykset taytyy virittdd uudel-
leen.

Keskeytyskaskyjen avulla ohjelmat on helppo jasentda
tiiviiksi. Suurin haitta on se, ettd niitd on hieman han-
kala jéljittad ja korjata virhetilanteissa, joten niiden
selitysten tulee olla selkeita.
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Datan tulostaminen

Tutustuimme jo alkujaksoissa PRINT-kdskyyn ja sen
kdyttoon tulosta ruutuun muotoilevien kaksois- ja
puolipisteen kanssa. Mainitsimme myos, ettd PRINT
USING -kdskyyn tutustuttaisiin aikanaan ldheisesti.

PRINT USING on aivan toista maata kuin PRINT.
Taman lauseen avulla voidaan maarittad tulosteen
muotoilu aivan tietylld tavalla. Sithen kaytetdan erityi-
sid muotoilumerkkeja. Merkkidatan tulostukseen on
kolme muotoilumerkkig, !, & ja a. Ensiksi tutustumme
huutomerkkiin. Kokeilehan, mitd seuraava ohjelma saa
aikaan:

uT A%
FRINT USING "!":A$

Vain jonon ensimmadinen merkki tulostuu. Tasta on
hyétya varsinkin kun tulostetaan nimiluetteloa. Ohjel-
mamme avulla voisi etunimet typistad alkukirjaimeen.
Seuraava ohjelma vastaanottaa syotettdvat nimet ja
tuottaa muotoilluksi tulosteeksi sukunimen ja etuni-
mestd ensimmaisen kirjaimen:

CETUNIMI “3E
UT "SUKUNIMI "5 6%
COUSING gk

Wi
H

Jos syotettdisiin tiedot "HARRI NIEMINEN”, “RETU VIR-
TANEN” ja "EERO VIITANEN”, saataisiin ohjelman
tuloksena:

| H. NIEMINEN
| E. VIITANEN
R. VIRTANEN

Toinen jonon muotoilumerkeistd on &. Se maaritetdan
hieman toisin:
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NT USING "2&%"3 "RETU"; "EERD"
20 FRINT USING “% %";"RETU";"EERQO"

Tuloste on silloin tama:

RETUEERO

RETU EERO
Tama muotoilija tulostaa jonot ja yhtda monta merkkia
kuin niiden v'ei{iin jatetddn. Siksipd edelliselle riville
tulostui "RETUEERO”. Jalkimmiaiselld rivilld oli jatetty
merkin verran valia &merkkien vdliin, joten nimien
"RETU” ja "EERO” vdliin jdi vield tyhja tila.

Seuraava ohjelma vastaanottaa syotetietona nimen ja
tulostaa sen viestina:

10 INPUT "MIKA SINUN NIMESI ON"j;NE
20 PRINT USING "TERVE %, MITA KUULUU"
5 N

Jos kirjoitat "RETU VIRTANEN”, tietokone vastaa:
"TERVE RETU VIRTANEN MITA KUULUU".

Luvuille on my®6s erityismuotoilijat. Ne ovat #, +, —,
NN\, "\ ja """ Erdistd on tosin harvoin hydtyd,
mutta vilkaisemme joka tapauksessa niiden vaikutuk-
sia.

#-merkki ilmaisee numeroa. Jos haluaa tulostaa luku-
sarjoja hyvin tyylikkaasti, talla muotoilumerkilla on
kayttoa. Kirjoitapa esimerkiksi:

10 PRINT USING "###.84";1.646,134.5,.
45,6.91
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Ohjelma antaa seuraavan tulosteen:
1.65 134.50 0.45 6.91

Tarvittaessa luvut pyoristetaan talld muotoilumerkilla.
Jos desimaalipiste on maaritetty ja luvussa esiintyy
Eiste, sen eteen ilmestyy aina 0. Jos luku on lyhyempi

uin PRINT USING -lause ilmoitti, luvun eteen jad vas-
taava maara tyhjaa tilaa.

Plus- ja miinusmerkit aiheuttavat luvun eteen tai jil-
keen merkin + tai —.

1@ PRINT USING . #8012, 86,1
2@ PRINT USING "#H##. #4+" 5 12.86,~1
S@OFRINT USING "###. ##-"3 12, 86,12, 86

Tuloste ndyttaa silloin tillaiselta:

T 2186 lD 86
12.86 12.86—
12.86 12.86=

=-muotoilija jdttdd lukua edeltavien tyhjien tilojen
kohdalle asteriskeja:

10 FRINT USING "wx#.##%; 12,86

20 FPRINT USING "#%#.##":1.8

30 OPRINT USING “##.#8"; 123,67

Tuon ohjelman tulosteet nayttivit seuraavilta:

*12.86
*1.83
123.67

Kirjoittimelle tulostettaessa kdytetadn aivan samoin
toimivia kaskyja LPRINT USING ja LPRINT.
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Tiedostojen syotto ja tulostus

Tiedosto on pohjimmiltaan datakokoelma. MSX-BASIC
tarjoaa kayttajalle monia erityiskaskyja ja muuttujia
tiedoston kasittelyyn. Lisdlaitteita on neljaa tyyppia.
Vain yhtd voi kdyttad sekd tiedon tallennukseen ettd
hakuun: kasettinauhuria. Muut kolme laitetta soveltu-
vat ainoastaan tulostukseen. Seuraava taulukko sisdl-
taa laitevaihtoehdot, niiden nimet (tunnisteet) MSX-
BASICissa ja kadyttotavat:

Laitteen nimi Laitetunniste Syotto/Tulostus
Kasettinauhuri CAS: Syotto ja tulostus
Rivikirjoitin LRk Tulostus
TV/monitori CRT: Tulostus
Grafiikkaruutu GRP: Tulostus

Keskeisimpana laitteena pidetddn kasettinauhuria, silla
se on valttimaton ohjelmien tallennuksessa. Sitd paitsi
se on jo monessa kodissa entuudestaan.

MSX-BASICin tiedonkasittelyd varten taytyy ensin
avata tiedosto. Seuraava ohjelma pyytaa kayttgjalta
vain kolme sanaa tallentaakseen ne nauhalle:

1@ RETU" FOR ODUTFUT AS #1
20 A%

=0 i

40 £

=50 #1,0%

& #1, B8

8@

Rivi 10 avaa kasetilta tiedoston "RETU” ja ilmoittaa,
ettd sitd kdytetddn ohjelman tulostetiedostona. #-mer-
kin edessd oleva luku on tiedostonumero. Tiedoston
numero #1 viittaa koko ohjelman ajan "RETU’-tiedos-
toon. Kun rivi 10 on suoritettu, kdyttdjdd pyydetddn
painamaan nauhurin play- ja record-ndppainta.
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Rivi 30 hoitaa tulostamisen tiedostoon. PRINT # -lause
ainoastaan hakee merkkijonon nauhalta. Lause on
lahes sama kuin tavallinen PRINT. MSX-BASICista I6y-
tyy lisdksi PRINT # USING. Ohjelman viimeinen lause
sulkee tiedoston. Jos tiedoston numeroa ei ilmoiteta,
kaikki avoimet tiedostot sulkeutuvat. END-lauseella on
sama vaikutus. Tiedostoa sulkiessaan ohjelma kirjoit-
taa nauhaan merkin, joka osoittaa tiedoston padttymi-
sen. Merkki vastaa CTRL- ja Z-ndppdimen yhtaikaista
painamista.

Koska olet ndin tallentanut merkkijonon nauhalle,
haluat ehka I6ytdd sen vield joskus. Seuraava ohjelma
sijoittaa merkkijonoja RETU-nauhatiedostosta:

OPENia muutetaan siten, ettd data on tilla kertaa
syottotietona. EOF on MSX-BASICin erityismuuttujia.
Kun tiedosto luetaan nauhalta, CTRL-Z-merkki havai-
taan, jolloin muuttuja EOF saa arvon —1. EOF (End-Of-
File) on tiedostonloppu-muuttuja. Jos ohjelma ei
totea EOF:n arvon muuttuneen —1:ksi, saadaan virhe-
ilmoitus “Input Past End”.

Noissa yksinkertaisissa esimerkeissa kaytettiin kahta
kolmesta tiedostokaskystd. INPUT- ja OUTPUT-kasky-
jen lisdksi kaytettavissa on APPEND. Jos tiedoston
avaa APPENDIlla, tiedostoa luetaan nauhalta kunnes
CTRL-Z osuu kohdalle, minki jilkeen uutta tietoa voi-
daan lisita tiedoston loppuun.

Seuraava hyvin helppo ohjelma on tarkoitettu nimien

ja puhelinnumerojen kasittelyyn, jotta nimen avulla
[6ytyisi oikea puhelinnumero.
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ISTON MUODOSTAMINEN"
ONHARLY

(1 TAI
TEYHTA NAUHALUE

) A
A"z INFUT "1

="i{" THEN GOTO 100
AF="2" THEN GOTO 240
1 s
1 LAADI/UUSI TIEDOSTO
NOMCAS: FUHY FOR OUTFUT AS #1

NT "TIEDOSTO VALMIS"
NT P i e 11
I=1 TO:- 8POIMEXT 1

150 CLS

168 FRINT "POISTU KIRJOITTAMALLA NIME
N SIJABTA ="

178 PRINT

18@ INFUT "RIRJOITA NIMI = "snN#

19@ IF NE="#*"THEN PRINT "LAADINTA FAA
TTYNYT": FRINT "EELAA NAUHA TOEAISIN
EOHTAAN @ "3 C:60TO 340

2B@ INFUT "REIRJOITS NUMERD @ “3P®

FRINT: INFUT “"ONKO HYVAT? (K/E) "3V

IF Vg="E" THEN FRINT #1,N$,Fs$
GOTO 15@

REM TIEDOMHAREL

OFEN "CAS:PUH" FOR INFUT AS #1
CLE: FRINT "ALOITA NAUHA EOHDASTA

INFUT "KIRJIOITA NIMI: "3N#
FRINT "HAEN ";N#; "N NUMERDA"
IF EOF (1) THEN
INPUT #1,A%,E3
FRINT A%,E#

IF NE=A% THEN FRINT "NUMERO ON “;
F=1

@ GOTO 250

B IF F=@ THEN FRINT “LUETTELOSSA EI
OLE NUMEROA NIMELLA  “;N#

il
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40 CLOSE #1
IEB END

Kasettitiedostojen ongelmia ovat menetelmin usko-
maton hitaus ja melkoinen joustamattomuus. MSX-
DOS tarjoaa tiedoston kasittelyyn hyvin paljon no-
peampia ja kéyttékelpoisemﬁia keinoja kuin BASIC
ottaen tdyden hyddyn levykkeiden nopeudesta ja tal-
lennustilasta.

Tarkista liite A:sta muut muotoilutoiminnot, kuten
SPACES ja TAB.

Seuraava luku kisittelee tahanastista eloisampia ohjel-

moinnin piirteitd, MSX-tietokoneen musiikillisia omi-
naisuuksia.
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MSX:n musiikki ja sointi

Tietokoneella voi tuottaa soivia d4nid monin tavoin.
Keskuslaitteiden ja minitietokoneiden parissa tyosken-
televilla ohjelmoijilla oli vuosia sitten tapana luoda
musiikkia ovelasti rivikirjoittimia kayttien. He olivat
huomanneet, ettd kun kirjoittimelle lihettda merkkeja
tiettyind sarjoina, saa tulostimen dinenkorkeuteen
pienid muutoksia, joita voi kutsua séveliksi. Tuon epi-
tavallisen keinon avulla saattoi esittia joitakin nokke-
lia vaikkei aivan korviahivelevii savelii.

Kotimikrojen saavuttua aikoinaan markkinoille sivelii
saattoi soittaa ldhettamalla sahkosykayksia kaiuttimiin.
Jos sykkeet Idhetetdan tarpeeksi nopeasti, syntyy
savelmd. Yleensa BASICin POKE valvoo soittoa. POKE
asettaa lukuja muistipaikkaan, josta assembler-tason
sykays sitten lihtee Eyvin nopeasti kajuttimeen tuotta-
maan tunnistettavan savelen.

MSX-mikroilla on vieldkin kehittyneemmit keinot
ddnien synnyttimiseen. Tarkoitusta varten on oma
sirunsa, johon paasee kahden lauseen ja yhden kis-
kyn avuha: SOUND, PLAY ja BEEP Siru kykenee tuotta-
maan kolme eri d4ntd samanaikaisesti, ja valittavana
on kaikenlaisia danid pelien tutuista kilahteluista,
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rysahdyksistd ja vinkunoista aina saveliin ja sointuihin
asti.

BEEP-kédskyyn olemmekin jo tutustuneet. Muistin vir-
kistykseksi voit toki kirjoittaa vield kerran: BEEP
Todella kdyttokelpoisia lauseita ovat SOUND ja PLAY.

SOUND on noista kahdesta vaikeampi oppia, mutta
sen avulla tuotettavien ddnityyppien kdytto on jousta-
vampaa. SOUND ldhettda lukusarjan suoraan danisi-
rulle. Sirussa on 13 rekisterid, jotka kaikki ovat kaytet-
tavissdsi. Kuhunkin rekisteriin tallennetaan luku, joka
valvoo sirun tiettya toimintoa. Toiminnot ja niitd vas-
taavat numerot I6ytyvdt seuraavasta taulukosta. Koh-
teena olevan rekisterin ja annetun lukeman arvon
mukaan tapahtuu sitten tiettyja asioita. Sekavaako?
No, asia valottunee hieman tutustuttaessa MSX-dinisi-
run ohjelmointimalliin, Ceneral Instrumentsin
AY-3-8910:een!

Rekisterin nro  Toiminto
0 Valvoo kanava A:n sivelkorkeuden
hienovirityksen. Kaikki 8 bittia ovat
kdytettavissd, joten arvo voi olla
01 255
1 Valvoo kanava A:n sivelkorkeuden
raakavirityksen. Tahan on kéytetta-
vissd 4 bittid, joten sijoitettava arvo

voi olla enintaan 15.

Kanava B:n hienoviritys

Kanava B:n raakaviritys

Kanava C:n hienoviritys

Kanava C:n raakaviritys

Tama moduloi kohinakanavan. Kay-

tettavissd on 5 bittid, joten arvo voi

olla 0 - 63.

7 Tama rekisteri voi muuttaa danika-
navan tulosteen savelesti sihinda
muistuttavaksi. Enintddn 7 arvoa on
kaytettavissd sdvelen tuottamiseksi
talla kanavalla. Sen ylittavit arvot

DU~ WN
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aiheuttavat kohinaa kolmelta dani-

kanavalta.
8 Saataa kanava A:n aanenvoimakkuu-
den.
9 Sdataa kanava B:n aanenvoimakkuu-
den
10 Saataa kanava C:n danenvoimakkuu-
den
ildl 8 bitin hienosavel
2 8 bitin raakasavel
13 Vaipansdddin
Aanirekisterit

Laitteiston osan ohjelmointimalli osoittaa ohjelmoi-
jalle, mitd kukin sirun rekisteri valvoo. Se kiy selville
seuraavan ohjelman avulla.

[RITA AANTEANAVA A. A
3 1 JA HIENOVIRITYS @
1,0

AVAR KANAVA AN AANI

UMD 8,5

Kun kéytat ohjelmaa, tulet havaitsemaan kaksi seikkaa.
Ensiksi televisiosi kaiuttimesta kajahtaa karmeaa ulinaa,
ja toiseksi ruutuun ilmestyy “OK”, mika osoittaa ohjel-
man suorituksen pddttyneen. “Vai niin!” kuuluu joku
hdmmastelevan. “Miksi sitten tuo karmea ulina ei
padttynyt yhtaikaa ohjelman kanssa?” Hermojanne
raastava meteli jatkuu, koska danisirulle on kerrottu
ohjelmassa, etta sen tulee ulista, mutta lopettamisesta
ei ole puhuttu mitddn. Ulinasta paisee eroon kahdella
tavalla. Voi kirjoittaa "BEEP” - silld danisirua kiytties-
sdan BEEP muuttaa arvot ja katkaisee danen tuottami-
sen.

Tdmd mahdollinen paansaryn aihe poistuu myos, kun
kirjoitetaan SOUND 8,0. Talloin kanava A:n danenvoi-
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makkuus laskee nollaan. No, kuinka ohjelma sitten
synnytti tuon kauhean danen? Asettamalla seki arvon
0 rekisteriin O ettd arvon 1 rekisteriin 1 ohjelma sati
kanava A:n savelkorkeuden. Asettamalla arvon 5
rekisteriin 8 ohjelma kohotti kanava A:n dinenvoi-
makkuutta. Kokeilepa seuraavaa ohjelmaa:

1@ SOUND @, 1:B0UND 8,5
20 FOR I=1 TO 14:FOR J=1 TO 100:NEXT
J

3@ SOUND 1,1

48 NEXT I

5@ SOUND 8,0

&0 END

Tama ohjelma tuottaa 14 erikorkuista savelta. Huoma-
sithan, ettd katkaisimme ddnen ohjelman lopussa.

Ja sitten harkda sarvista: avataan kaikki danikanavat
samanaikaisesti. Ndin syntyy sointu:

12 SOUND @, 1= SOUND
2@ SOUND 2,1:50UND
I SOUND 4, 1:S0UND
4% FOR I=8 TO 10
5@ SOUND 1,5

60 NEXT I

o+

Tassa olivatkin sévelten soittamisen perusmuodot.
SOUNDiIn kiehtovin piirre on useiden erikoisten soin-
tien synnyttaminen. Niitd saa helpoiten aikaan kiytti-
malld hienoviritysrekistereita.

SOUND-ohjelmien néytteita

Adnisirun keinot kayvit parhaiten selville harjoittele-
malla. Siksi olemme valmistaneet joukon ohjelmia.
Niihin kannattaa todella tehdi itse muutoksia, jotta
niiden vaikutukset tulisivat tutuiksi.
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Tassd jaksossa hairahdumme outojen danten aiheutta-
miseen . ..

i@

REM OUTOJA AANTA
INFUT N

SOUND @, 1:S0UND 1,1:80UND 8,5
FOR I=255 TO @ STEF -N

SOUND @, 1

NEXT I

GOTO 4@

Annetaanpa N:lle vaikka sellaisia arvoja kuin 5, 15, .5
jne. ja odotellaan mitd tapahtuu.

Kohinakanavan mahdollisuudet ovat valtavat. Rekiste-
rid 7 kdytetdan kohinakanavan aukaisuun. Seuraavien

kahden ohjelman tarkoituksena on synnyttaa helikop-
terin dantd muistuttava aani.

1@
20
]
4@
S@
&

SOUND 7,5
SOUND 8,7 .

FOR I=63 TO 1 STEF -1
SOUND &, 1 :
NEXT I

GOTO 0

Tassa toinen helikopterin morakkda moottorin ulinoi-
neen.

S:n arvo Tuotettu vaippa

01,2,3,9 N
4,5,6,7,15 /]

8
10

il

ANV
WA O
N
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i3 /

/

T VN

"S"-kdskyn tarjoamat vaippamallit

SOUND ©,20: SOUND 1,0: SOUND 2,
SOUND 3, 0: SOUND 4,@: SOUND 5,9
SOUND &, 0: SOUND 7,48: SOUND 8, 16
SOUND 9,4:S0UND 1@, 6: SOUND 11,100
SOUND 12,%: SOUND 13,10

GOTD 30

@

Pikku ohjelmamme kayttdd hyvakseen danigeneraatto-
rin vaipanmuodostuskeinoja. Vaippa madrittaa tuotet-
tavan aallon muodon. Siihen on kaytettavissa 8 eri
muotoa. Edelld esitetty taulukko osoittaa nuo muodot
ja rekisteri 13:lle annettavat arvot.

SOUND-lausettakin taytyy kokeilla aikansa ennen kuin
siihen tottuu. Jos haluat musiikkia, SOUNDiIn tarjoa-
mat mahdollisuudet ovat liian aikaavievia ja edellytta-
vt ajattelemaan lukuja nuottien sijasta. Eiko olisikin
mutkattominta vain pyytda tietokonetta soittamaan
jokin savel, kuten E tai C?

Musiikkimakrokieli

PLAY-kaskyn avulla voit sitten pyytda konetta soitta-
maan jotain savelta ja esittimdan paljon muutakin.
Korkeuden lisdksi voidaan maaritella niiden kesto, aal-
tomuoto ja d@anenvoimakkuus. Adnisirun ohjeet anne-
taan merkkijonoina. Seuraava helppo lause saa kuulu-
viin soinnun.

PLAY IIC/// !/NI’ //E//
Kanava A soittaa C:n, kanava B A:n ja kanava C E:n.
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Savelten korkeusala C:std C:hen on 8 oktaavia. Merk-
kijonoihin sisdltyy PLAY-kdskyn tunnistamia ohjeita.
Tastd muodostuu BASICin sisdinen pienoiskieli,
musiikkimakrokieli (Music Macro Language), josta
kdytetdan lyhennysta MML ja jonka ohjeet ovat:

MMI-kdsky
Ato G

0<n>

N<n>

L<n>

R<n>

Toiminto

Soittaa sdvelen annetussa oktaavissa.
Voidaan my6s kayttad merkkeja # tai
+, jotka ovat korotusmerkkejd, - taas
on alennusmerkki. Naitd vaihtoehtoja
voi kuitenkin kdyttdd ainoastaan pia-
non mustia koskettimia vastaavissa
savelissd. Niinpd B ei ole hyvaksyttava
savel.
Maarittad oktaavin, ja n:lle voidaan
antaa arvo 1 - 8. Jokainen oktaavi
alkaa C:std ja paattyy B:hen, ja MML
olettaa oktaavin olevan 4, jollei 0-
ohjetta kayteta.
Tarjoaa vaihtoehdon savelille ja oktaa-
veille, ja n:lle voidaan antaa arvo
0 - 96, jolloin 0 tarkoittaa lepotilaa,
1 alimman oktaavin C:td ja niin edel-
leen.
Saataa savelen kestoksi 1/n, ja siis:
L1 kokonuotti
L2 puolinuotti
L3  yksi triolin osa (1/3 neljan iskun
tahdissa)
L4 neljdsosanuotti
L5 kvintoli, viidesosan yksi osa
(1/5 4/4-tahdista)
L6  yksi osa neljdsosanuoteista koos-
tuvasta triolista
L64 1/64 nuotti
Keston jélkeen voi kirjoittaa myos
nuotin, jos haluaa vain yhden nuotin
muuttuvan. Siis L2A ja A2 tarkoittavat
yhtd ja samaa asiaa.
Saatad paussin eli tauon keston, ja
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T<n>

v<n>

M<n>

S<n>

n:lle voidaan antaa arvo 1 - 64 ja se
toimii aivan samoin kuin L:n tapauk-
sessa. Oletusarvo on 4. A. nuotin jél-
jessd saa savelen soimaan pidennet-
tynd eli tavalliseen kestoonsa ndhden
3/2-kertaisena. Nuotin jalkeen voidaan
kirjoittaa monta pistettd, ja kesto aset-
tuu sen mukaisesti: esimerkiksi A. ..
soi 27/8 kertaa normaalia pitempaan.
Tauon jdlkeen voidaan myos kirjoittaa
pisteita, jolloin sen pituus sadtyy vas-
taavalla tavalla.

Sdatda savelman tempon madritta-
mallg, kuinka monta neljdsosanuottia
tulee soida minuutissa, jolloin n:lle
voidaan antaa arvo 32 — 255. Oletus-
arvo on 120.

Saataa danenvoimakkuuden, jolloin
n:lle voidaan antaa arvo 0 — 15.
Oletusarvo on 8.

Saataa aallon keston, jolloin n:lle voi-
daan antaa arvo 1 — 65535. Oletus-
arvo on 255.

Saatad aallon muodon, jolloin n:lle
voidaan antaa arvo 1 - 15. Oletusarvo
on 1.

X<merkkimuuttuja> suorittaa tietyn ketjun savelid,

taukoja jne.

MML:-kaskyissd n:n arvo voi olla joko muuttuja tai
vakio. Jos kdytetadn muuttujia, ne taytyy sijoittaa kas-
kyjonossa. Kokeilepa esimerkiksi seuraavaa lyhytta
ohjelmaa, joka toimii arvoilla 1 - 8:

1@ INPUT X

20 FLAY "O=X;C"

3B GOTO 1@

Huomasithan puolipisteen muuttujan nimen jaljessa.
Jos sitd ei muista, BASIC ilmoittaa "ILLEGAL FUNC-
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TION CALL". Ohjelma soittaa C:n haluamassasi oktaa-
vissa.

Tassd Fikku melodia, jonka tahdissa voit pyoritelld
peukaloitasi.

1@ FLAY "L40SAECO4", "LA0DZAERA", "LBAEC
OZA04ARECOZAY

20 PLAY "L4AOSBECO4AG+", "L402G+", "LBO3G
+04CERBECOZG+"

30 FLAY "L4O6COSECO4G","L4026", "LBD4G
OSCEQLCCOSECD4G"

48 FLAY "L40SF+DO4AD", "L403D", "LBOSF+
DO4ADOSF+DO4AAD"

5@ GOTO 1@

Kaikki kolme danta otettiin siis leikkiin mukaan. Savel-
ten kesto on myos yksilGity. Seuraava ohjelma tuottaa
naennaisesti satunnaisia savelia RND-toiminnon avulla.

18 REM NAENNAISSATUNNAISIA SAVELIA Tu
OTTAVA OHJELMA

28 PITCH=INT (RND(1@)*10@)

S IE (PITEHS4)  THEN GOTE 10 ELSERRL
AY "S8MISDOL24N=FITCH; ":GOTO 2@

RND on kuin onnenpyora. Kun sita kaytetdan, tuote-
taan jokin arvo 0 - 1. Ohjelma on nimetty naenndis-
satunnaiseksi, koska se tuottaa joka kdyton aikana
aina saman jakson satunnaislukuja. Télla kertaa S- ja
M-ohjeita kaytetddn PLAY-jonossa. S madrittda tuotetta-
van ddniaallon tyypin ja M maarittdd, kuinka kauan
aalto muokkaa soitettavia savelia.

Seuraava ohjelma vuorostaan kayttad kaikkia kolmea
dantd tuottaessaan satunnaissointuja. Sauvaohjainta
kdytetadn nopeuttamaan sdvelten esittamistd lyhenta-
malld ja pidentdmalld savelia.

1@ REM NAENNAISSATUNNAISIA SAVELIA TU

OTTAVA EOLMIAANINEN NOFEUSSAADETTY OH
JELMA
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20 REM OLETETTU SAVELEN EESTO

30 L=12

4@ REM SAUVADHIAINVAL INNAT

5@ IF STICK(@)=1 THEN L=L+1:IF L2364 T
HEN L=64

60 IF STICK(B)=5 THEN L=L-1:IF L<1 TH
EN L=1

7@ REM LASKE SATUNNAISLUVUT JA VASTIN
EET AANILLE KAKSI JA KOLME

8@ Fl=INT(RND(10) *10@): IF (F1386) OR

(F1411) THEN GOTO 80 ELSE PR=F1-10:F3
=F1+10

5@ REM SOITA SATUNNAISSOINTU

108 FLAY "SBM1SB0OL=l3N=F1;","S8M1500L
=g N=F2y ", "SEM 15000 =1 N=F?

110 GOTO =@

Tamin jakson viimeinen ohjelma kayttdd X-ohjetta.
Ohjelman alussa esitelladn kolme merkkimuuttujaa,
jotka sitten kasitelladn X-ohjeen avulla.

X mahdollistaa musiikkijonon suorittamisen PLAY-lau-
seessa. Niinpd jos kappaleessa toistuu savelsarjoja,
niita ei tarvitse kirjoittaa joka kerta erikseen. Olete-
taan, etta haluttaisiin toistaa savelsarja “04BGBO5CEG”,
jolloin tuosta jonosta tehtdisiin muuttuja AS, jota kut-
suttaisiin sitten PLAY-lauseissa X-ohjeella. Lyhyt ohjel-
mamme osoittaa, kuinka X-ohjetta kaytetdan.

10 AF="(4BEOSCEG"

20 FLAY "XAdp"

@ END

Puolipiste on merkkimuuttujan jaljessa valttamaton.

SRBEROLSCEGDERGROGCEBOSREROE

"LEADABRGROSCEGO4ARG

GOARGROE

CHE="112405BEROSBCESUABEROSCEGD4RBROA

3

L. L
48 FOR I= 1 TOD 4
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50 PLAY “VAXAE; ", "VAXEE;","VAXCE; "
60 NEXT I
70 FOR I= 1 TO 2
80 PLAY "V1OL103
1026"
9@ FLAY “03D",0%,"026
108 FLAY "03IC",A%,"
118 PLAY "03C",A%, 028"
128 NEXT I
130 FOR I=1 TO 2
14@ FLAY “V12L12
40", "V1BLZ0SCY
168 FLAY "LP404CDEFGROSCDEFGE", "036",
e
170 FLAY "D4RGEOSCEGOABGBOSCEG" , "O3F"
hOsEY ;
180 FLAY "SM1S0B03CCCCCCOSCCCOCE, 04
cv, osce
190 FLAY "L404DG", "ODIR", "L20SD"
200 FLAY "L12CDEFGE","L806DCOSAF", 05
G
210 PLAY "D4BGEOSCEG, "SM1SQ0@LI407C0
COCBEGEEDDDDY , "FY

g
"LRA04CDEF GROSCDEFGRY
"L 2403CDEF GEO4CDEFGR"Y
N R402CDEF GROSCDEFGE Y
"WIOL1Z0EEY , "VI1OL1204B", "V1R

ADACOZBOSGEA", "V1BLED

L1204D"
278 Play "03a"."O4E" ,NO8C"
280 END

Seuraavan ohjelman avulla yritimme esittad “halleluja-
kuoron”. Rivien 120 - 180 nuottisarjat ovat kuultavissa
kaiutettuina.

T120LBER24D
4p"
L6CR2403604

4@ PLay MRl sEL Y S TISPL GG, N N TEZ0LE
Era

o BlLAY BE;'RIBARE: ' “"R1&XHE: "
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&l FLAY A%, "R1BXAF;",A
7O OFLAY A%, "RIBXAE: " A%

BO FLAY “"R&","R&", "Ro"

9@ FLAY “T120L6G.","T120L6G. ", "T120L6
(G

L@@ FLAY BF, “RIBXEE; ", "R16XES; "

118 FLAY A%, "RI1BXA%; ", A%

20 PLA SURIBXAE Y, A%

S, "R1BXCE; Y, CF

AF, CRIBKAE Y, AF

GE, "R1BXA
C#, "R18XC
A, "R1BXA
A, "RIBXA

" lag
LA

Seuraava musiikkindyte on yksinkertainen yritelma 12-
tahdin blues-soinnuttelusta C:ssi.

10 FOR I=1 TO 4

2@ FLAY “L1203D","04F+", "044"

3@ FLAY "03D","04G","04B"

40 FLAY "03D","D4A","04C"

5@ FLAY “"0ZD","D4G","04E"

6@ NEXT 1

70 FOR I=1 TO 2

B0 PLAY "03G","D4E","0S5D"

9@ FLAY "“036","0SC","0SE"

ie@ PLAY "03G","0SD", 0SF"

11@ FLAY "03G","0SC","0SE"

120 NEXT I

130 FOR I=1 TO 2

148 PLAY "OZD","04F+", "04A"

15@ FLAY "03D","D4G", "04E"
kd

168 FLAY "0O3D","04A", " 04C"

FLAY "“D3D","04G","04E"

INERT T

FOR I=1 TO 2

FOR J=1 TO 4

FLAY "L1ZOSEC+04A", "O6E" , "O5C+"
NEXT J

FOR J=1 TO 4

FLAY "OSDO4ERGE", "06D", "OSE"

238 NEXT J




NEXT I
FLAY “0ZD"
FLAY “03D"
FLAY “0ED"
00 FLAY “0ZD"

“O4F+Y, 04"
"04G", "O4B"
"D4A", "O4CY
"04G", "04B"

L]
9
9
L]

MML:n viehitys perustuu siihen, ettd se muistuttaa

melkoisesti yleista musiikin merkintitapaa. Musiikkia
opiskelleet saavat pian tuntuman siihen, ja muutkin
havaitsevat musiikin opiskelun varsin helpoksi.

141






MSX-BASICin grafiikka

Tietokoneen kiehtovimpia ominaisuuksia on piirustus-
taito. Ohjelmoijat ympari maailmaa ovat viehattyneet
piirrosmenetelmadan, jossa kuva saadaan aikaan asette-
lemalla tiedoston teksti halutun kuvan nikéiseksi. Tie-
tokoneasennusten yhteydessa on lihes kaikkialla sit-
ten tuotettukin silmaniloksi Ressu-koiran kuvia. Kun
kirjoitin tulostaa moneen kertaan samalle riville (over-
print), saadaan aikaan sdvyeroja. Téllaisen tietokone-
taiteilun kuuluisin teos on varmaankin kaikille tuttu
versio Leonardo da Vincin Mona Lisasta. Jos kiytetta-
vissdsi on kirjoitin, voit kokeilla téllaistakin piirtelya.
Kirjoitin on silloin kuitenkin melkoisessa raakissal
Kuvia voi tuottaa toisinkin, hyvin yksinkertaisesti.

Kaikissa MSX-tietokoneissa on ruudun grafiikkaesityk-
seen erikoistunut siru, jonka yhteyteen padsee monin
tavoin. Dataa voi esimerkiksi lahettad nayttdsuorituk-
seen suoraan VPOKElIla (ks. lukua 2). Se on kuitenkin
yleensa melko hidasta eiki siis sovi karsimattémille
ohjelmoijille. MSX-BASICiin sisllytetyt grafiikkakéskyt
mahdollistavat paljon ndpparamman piirtimisen kuin
VPOKE.

Grafiikkatilojahan oli kaksi: pien- ja suurresoluutio.
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Tassa luvussa keskitytddan noista kahdesta tarkemmin
erottelevaan ruutuun 2. Ruutu 2 koostuu yhteensa
49152 pienesta pikselistd. Ruudun erottelukyky perus-
tuu 256 vaaka- ja 192 pystypikseliin. Nuo pikselipis-
teet saatyvat suurresoluutiotilan alussa kaikki saman-
varisiksi eli taustan varisiksi.

PSET- ja PRESET-grafiikka

PSET ja PRESET ovat yksinkertaisimmat grafiikkakaskyt.
PSET virittda pikselin ja PRESET poistaa sen. Pikselin
vadri voidaan madrittda PSETin varivaihtoehtojen ja
PRESET-kdskyjen avulla. Seuraava lyhyt ohjelmalistaus
virittdd kaikki pikselit.

i3 SCREEN 2

2B FOR I=8 TO 286
A OFOR J=0 TO 192
40 FPSETALI J) ,15
5@ MEXT J

6@ NEXT I

Jokainen pikseli muuttuu valkoiseksi (vari 15). Kaikkien
pikselien asemahan madriytyi kahden koordinaatin
mukaan. PSETid ja PRESETia kdytettdessd voi virittda
yksittdisia pikseleitd ja siten vetdd viivoja tai piirtad
mitd tahansa kuvioita. Viritettavdt pikselit voidaan
rajata helposti sauvaohjaimen avulla. Seuraava ohjel-
mamme osoittaa, kuinka yksittdisid pikseleitda voidaan
sauvaohjaimen avulla virittad ruutuun kuin kynalla
piirtaen.

SCREEN 2
IO REM ILMOITA ALKUKOORDINAATIT

4D X=128 1 Y=94

50 STRIG(®) ON

0D =13:E =0

70 ON STRIG GOSUE 200

80 IF D=1 THEN PSET (X,Y),15 ELSE LOC
BTE X,V
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F@ REM VALINTA SAUVAOHIAIMELLA
198 IF STICK (@)= 1 THEN Ys=Y-1

185 REM &6~15E
Y e
| 2@
13
14@

THEN Y=Y-1g X=X+1
THEN X=X-+1
bOTHEN Y=Y+ 1g XsX+1

i THEN Ys=Y+1
150 THEN Y=Y+l X=X—1
168 THEN X=X-1
17@ THEN Y=Y-11X=X~1

180 GOTO 8O
200 REM VAIHDA Di:N ARVD
2180 SWAF D,E:RETURN

Muuttujan D avulla ruudussa voidaan siirtyd paikasta
toiseen jalked jattdmattd. Kun valilyontindppaintd pai-
netaan, D:n arvo vaihtuu SWAP-lauseella O:sta 1:een
tai T:std O:aan. Jos D:n arvo on 1, pikselit syttyvat,
mutta jos arvo on 0, pikselit eivat syty vaan kohdistin

siirtyy.

PSETin ja PRESETin esittelyn jalkeen olemmekin val-
miit laatimaan ensimmaisen “animaatio-ohjelmamme”.
Ensin kuitenkin vilkaisemme liikkeen jiljittelemista
ruudussa.

Kaikkien animaatioiden pohjana on kuvan esittimi-
nen, sen muuttaminen jollain tavoin ja uuden kuvan
esittdminen niin nopeasti, ettd katsoja luulee nike-
vdnsd yhtendista liiketta. PSETin ja PRESETin avulla
mekin voimme jaljitelld liikettd.

Ensiksi valitaan ruudusta piste — esimerkiksi PSET
(10,10). Sitten asetetaan sen viereinen piste ja alkupe-
rdinen piste hdivytetddn samalla PRESETin avulla.
Niinpd ohjelma virittdd pisteen ja hdivyttad sen naapu-
rin. Tdma toistuu niin kauan kuin halutaan. Liikkeen
jatkuminen hoituu FOR ... NEXT-silmukalla.

2@ FOR I=10 TO 250
3@ PRESET (I-1,100)
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4@ FSET (I, 100)
S0 NEXT I
60 FOR I=Z5@0 TO 10 STEP -1
7@ PRESET (I+1,10@)
8a F T (1,100
1S
100 GOTO 28

Tamad saa pisteen siirtymdan ruudun vasemmasta reu-
nasta oikeaan ja palaamaan sitten takaisin. Panithan
merkille, ettd vasemmalle ja oikealla siirryttiin eri

FOR ... NEXT-silmukoilla. Katsopa vield kerran myés
PRESETin rakennetta. Siirryttiessi vasemmalta oikealle
PSETin jdlkeisen pisteen kohdalla tulee pisteen sam-
mua; sen vuoksi PRESET on juuri 1-1,100.

Tee tdstdkin ohjelmasta kokeilemalla muunnelmial
Yritd saada tietokone antamaan dinimerkki suunnan
vaihtuessa. Tai yritd saada piste siirtymaan joka suun-
nanvaihdossa uudelle riville (siihen tarvitaan ehki uusi
muuttuja).

My®s LINE on ndpparé grafiikkalause. Sen avulla voi-
daan maérittad alku- ja loppupisteen koordinaatit, joi-
den viliin LINE vetii yhdistavan viivan, esimerkiksi
nain:

10 SCREEN 2
20 LINE (50,50) - (100,50) ,1%5
@ OLINE (100,50) - (100, 100) ,15
48 LINE (100,100} -(50,100) 15
S50 LINE (50,100)-(50,50) ,15
6B BOTO &5

Talld ohjelmalla piirtyy valkoinen nelié. On vielikin
helpompi tapa piirtda laatikko vain yksiriviselld LINE-
lauseella. Kuten hetki sitten havaitsit, ruutuun piirtyy
vinoviiva, jos méarittda vasemman ylanurkan alku-
koordinaatiksi ja oikean alanurkan loppukoordinaa-
tiksi. Jos kuitenkin kéytetddn vaihtoehtoa B (2. luku),
tulos on aivan toinen. Kirjoitapa se mukaan ja kokeile
ohjelmaa:
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20 LIN ,20) - (40, 4@) , ,B
i@ 60TO e
LINE-lauseen loppuun sijoitettu B osoittaa, ettd haluat-
kin nelion etk viivaa. LINEn avulla voidaan myds
vérittad nelio samalla kun se piirtyy. Silloin tulee kayt-
tad B:n sijasta BF:dd lauseen lopussa. Se saa tietoko-
neen “maalaamaan” nelion.

Seuraava ohjelmamme piirtdd nelisité, joiden koko ja
vari ovat sattumanvaraisia.

SCREEN 2
DEFINT A-~Z
V=INT (RND (1) %

b)) s W=INT (RND (1) %192

G TNT CRMND (1) %15)
NE (V, W)~ (X,Y) ,C,EF
70 BOTO 30

Se nelidmidisista aiheista. Voimme myds piirrella
ympyroitd, kuten jo kavi ilmi. Tdssd muutamia ohjel-
mia, jotka piirtdvat erditd mielenkiintoisia kuvioita
CIRCLE-lauseen avulla.

M ornamenttia

REM SYoTToTIEDOT

S0 INPUT MXehWELIT "X

4@ UEINELIRES Y S NSV A T e Y

S0 INFUT "HALEAISIJIAN SUFISTUMINEN "j

STEF X
2 GTEF Y
; STER -7
90 CIRCLE(I,d) K, 15

108 NEXT K

110 NEXT J

12@ NEXT I

130 GOTO 130

147



Sijoita aluksi vaikka 50, 30 ja 10. Ohjelman avulla syn-
tyy mukavia kehdkuvioita. Tdssa sitten toinen riipus-
telu:

1@ REM YMPYRAN FIIRUSTELUA
20 SCREEN 2

30 F I=1 7D 152
4@ CLE(128,1),1,15
S0 NEXT I

50 GOTD &0

Voidaan tietysti kasitelld muitakin muotoja kuin ympy-
roitd. Ellipsi voidaan mdaritella CIRCLEn mittasuhde-
vaihtoehtojen avulla, kuten jo olet havainnut. On vain
mdaritettavd ympyran korkeuden ja leveyden vilinen
suhde. Jos siis valitset luvun 1/3, saat tulokseksi littein
ellipsin, jos taas valitset luvun 3/2, ellipsi on korkea
ja kapea. Seuraavassa ohjelmassa esitellian CIRCLEn
kdyttod eri mittasuhteiden avulla:

1@ SCREEN 2

28 FOR ‘I=1 T0O 22
S CIRELECI28,96) s 7015, 55 B8
42 NEXT I

S50 GOTO Sa

CIRCLEn keinoihin kuuluu vield kaaren piirtaminen.
CIRCLE-lause tarvitsee silloin kaaren alku- ja loppu-
kohdan radiaaneina. Kokeilepa seuraavaa:

10
20 CIRCLE (128,92),70,15,5,4
3@ CIRCLE (128,92),%0,15,4,3
40 CIRCLE (128,96) ,408,15,3, 2
S50 GOTO 50

Nahtavaksi piirtyy kolme vajaata ympyrai. Jokainen
niistd on eri kohdasta vajaa. Syynd on kunkin alku- ja
loppukohdan radiaanierot.

Kun olet piirtanyt ympyran, ellipsin tai nelion, voit
varittdd sen PAINT-lauseen avulla. Ainoa ehto on se,
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ettd suurresoluutiotilassa muodon maalaamiseen tay-
tyy kdyttda samaa vdrid kuin sen piirtimisessa alunpe-
rin kdytettiin. Tdma ohjelma piirtad ympyréan ja maalaa
sen mustaksi.

EN 2
CIRCLE (128,96) ,7@, 1
30 FAINT (128,96) ,1

40 GOTO 40

Yritd sitten piirtdd valkoinen ympyra mustan sijaan.
Koko ruudun pitdisi pyyhkiytya valkoiseksi. Tietoko-
neen ndet tulisi lopettaa maalaaminen vasta kun koh-
dataan valkoinen rajaus. Pienresoluutiotilassa PAINT
maalaa kaikki mahdolliset kuviot, onpa rajausvari mika
tahansa.

Vireistd puheen ollen, ruudun jokaisen pikselin vari
selviad POINT-toiminnon avulla. POINT ilmoittaa varin,
joka ruutukoordinaatilla madritetylla pikselilld on. Se
on myOs ndppdrad apu heIEpOJen pelien ohjelmoin-
nissa. Silld voidaan esimerkiksi osoittaa ohjuksen osu-

minen maaliin. Kaikki maalit voidaan maalata tietylla
varilld, esimerkiksi mustalla. Kun ohjuksen koordinaatit
vastaavat mustan pikselin koordinaatteja, ohjus on
osunut maaliinsa. Seuraavassa yksinkertainen esi-
merkki POINTin kaytostd:

! SLEC1@3@, 1)
LlHLL[—.(lCL&Q} 15@) 5

Gl PAINT (5@," JM} 51 M VALEDINEN

&0 FAINT (100, 10@) ,8: REM FUNAINEN

70 PAINT (150, 158) , 1: REM MUSTA

8@ FOR I=1 FU SUB@:NEXT I:REM HETEHEN

VIIVE

G K=FOINT

1aa Yy

il 7

(=0, 5O
INT (108, 1mm)
NT (150, 158)
REEN @

INT 7

149



Spritet

Spritet ovat vekkuleita pikku grafiikkahahmoja, joita
voi mddritelld ja liikutella molemmissa grafiikkaruu-
duissa. Niiden olemassaolo ei ndytd lainkaan riippu-
van muista kuvioista, jotka on piirretty CIRCLEn,
LINEn, PSETin tai jonkin muun avulla. Ne soveltuvat
peleissd madrittimain ohjuksia, pommeja, avaruus-
aluksia ja kaikkia muitakin outoja hahmoja, joita pii-
leksii useissa tietokonepeleissd - ja tuo soveltuvuus
selvida sinullekin pian.

Ensiksi tulee kuitenkin hieman perehtyd sprite-sanas-
toon. Grafiikkaruutuihin voi suhtautua kuin poytale-
vyyn, johon voi sommitella kuvia tavallisilla grafiikka-
kaskyilld. Tuota kutsutaan nollatasoksi. Kuvitellaanpa
sitten sen ylle kerroksia, lisia tasoja graafisten hahmo-
jen piirtdmiseen. Lisitasot ovat spritejen kaytettavissa.
Jos sitten sijoitetaan yksi sprite nollatasolle ja toinen
ykkostasolle, jalkimmainen ndyttdd olevan edellisen
ylld. Nappéraal Miltd nuo spritet nayttavat ja kuinka
niitd maaritetian?

Spritet koostuvat 8 binaariluvusta, ne ovat joukkoja
joissa on yhteensd 64 kappaletta 1:i4 ja O:ia. Kun nuo
luvut asetetaan 8 x 8 ruudukoksi, muodostuu kuvan 7
mukainen perusluonnosvihko, johon voi piirtda spri-
teja.

7 Spriten madrittelyruudukko.
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Jos sitten tuollaiseen ruudukon neliéon sijoittaisi “1”:n,
tuo spriten osa syttyisi eli tulisi ndakyviin ruutuun. Jos
nelioon sijoitetaankin nolla, tuo spriten osa ei tule
nakyviin ruutuun. Otetaan valmiin esimerkin avulla
kunnolla selkoa asiasta. Seuraava lyhyt ohjelma aset-
taa sdannollisen nelion suurresoluutioruudun keskelle.
Sprite ndyttdd kiintedltd nelioltd, silld kaikki datalausei-
den arvot ovat ykkosid ja kukin 64 osasta “syttyy”.

DATA 11111111
118 DATA 11111111
28 DATA 11111111
5 11111111
140 DATA 111311111
158 DATA 11111111
160 DATA 11111111

Rivin 60 SPRITES on hyvin erikoinen MSX-BASICin
muuttuja. Sita kdytetdan erityisesti spritejen maaritte-
lyyn. FOR=silmukka ottaa DATA-lauseiden lukusarjat
yksi kerrallaan ja liittdéd ne merkkimuuttujaan. Kuten
varmaan huomasit, rivilla 40 tapahtuu melkoisesti
muuttamista. Siind VAL-toiminto muuttaa lukuja esitta-
vat merkit numeerisiksi, esimerkiksi PRINT VAL("1232")
antaisi yksinkertaisen tarkkuuden mukaisesti tulokse-
naan luvun 1232.

Ensin rivi 30 lukee kunkin DATA-lauseen luvut merkki-
jonoksi, sitten rivi 40 liittaa binaariluvun etuliitteen &B,
muuttaa jonon varsinaiseksi binaariarvoksi ja muuttaa
lopulta vield koko binaariluvun merkkijonoksi CHRS( )
-toiminnon avulla. Kun FOR-lauseeseen on tuotu
SHAPES-muuttujan arvo, sitd voi kdyttad erityisessa
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SPRITES-muuttujassa. Tuossa vaiheessa sprite taytyy
numeroida. Valittavana on 32 numerointivaihtoehtoa
0 - 31. Valinnan mukaista numeroa kiytetian sen jal-
keen aina tuon spriten yhteydessa. Rivi 60 sijoittaa
tunnusnumeron O juuri kasatulle spritekuviolle.

Kun sprite on madritetty, se varmaankin halutaan
sijoittaa grafiikkaruutuihin. Sen voi tehda PUT SPRITE
-lauseella. Lause ei pelkdstian maaritd mihin kohtaan
ruutua sprite sijoittuu, vaan se madarittdd myos mika
sprite sijoitetaan ruutuun, minkd vérisena ja mille
tasolle. Esittiméssamme tapauksessa sprite 0 sijoitet-
tiin valkoisena nollatasolle ruudun keskustaan. PUT
SPRITE -lause voidaan kuvata seuraavasti:

Laita SPRITE tasoon numero XX asemaan (XY) YY:n
variseng, ja kdyttoon otettavan SPRITEn numero on
7z

Ruutuun sijoittuminen maariytyy spriten vasemman
ylakulman eiké suinkaan sen keskustan mukaan, joten
tuo kulma tulee esimerkissimme ruudun keskelle.
Tdama on jokseenkin tirkedd muistaal

Jos yritat sijoittaa kaksi spritea samalle tasolle, tapah-
tuu melko mielenkiintoinen seikka. Spritet syttyvat ja
sammuvat vuorotellen. Spritet valkkyvit, koska
samalla tasolla voi kulloinkin olla vain yksi sprite.
Ndyttosiru sijoittaa yhden spriten kerraﬁaan tietylle
tasolle. Jos siella kohdataan toinen sprite, siru poistaa
sen ja sijoittaa tilalle uuden. Seuraavaksi opetellaankin
sitten liikuttelemaan spritea ruudussa.

Kaytimme oppimaamme sauvaohjainmenetelmii
spriten siirtelyyn. Ensimmaisen keskustassa on paikoil-
laan yksi sprite. Naet mustan ristin liikkuvan valkoisen
ristin yli. Jos mustan ristin sijoittaa ensimmaiselle
tasolle samalla kun valkoinen risti on nollatasolla,
mustaa ristia voi liikuttaa valkoisen alla.

Jos ohjelman datalauseita tarkastelee oikeassa valossa,
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niin kykenee hamarasti erottamaan ykkosistdi muodos-
tuvan ristin. Ja sitten ohjelmaan:

SCREEN 2,0,

,96) ,15,0
,96) ,15,0

: DIF=0 THEN 110
BOSUE 150

FUT SFRITE 1, (X,Y),1,0

BOTO 110

IF DIR=1 THEN Y=Y-1

IF DI THEN Y=Y-1:X=X+1
X=X+1

Y=Y+l X=X+l
Y=Y+1

SN Y=Y+l K=X-1

1 Baaaaal1
B1aBve1a
ralri vl R}
Lralils B Rl
DATA BB 1DDG
DATA BR12R10G
DATA @12BBO1E
DATA 10000001

SCREEN-kaskyyn sijoitetulla valinnalla voi spriteja suu-
rentaa 16 x 16 pikselin kokoisiksi. Vaihda sitten rivi 10
muotoon SCREEN 2,1,0. Siten suurennat ohjelman ris-
teja.

153



On toki mahdollista madrittad erillisia 16 x 16 pikselin
spriteja ilman ettd tarvitsisi suurentaa 8 x 8 spriteja.
Ensiksi, taytyy valita ruututila, joka hyvaksyy 16 x 16
spritejen kayton. Sen saa aikaan kirjoittamalla SCREEN
2,2,0. Jos jotakuta ihmetyttdd nappainkilahduksen vai-
mentaminen SCREEN-kdskyssd, niin syyna on yksinker-
taisesti se, ettd sauvaohjainta reippaasti kaytettdessa
syntyvd meteli on ddrimmadisen drsyttdvaal

16 x 16 spritejen madrittelyyn tarvitaan 32 DATA-lau-
setta. Ensimmadiset 16 maarittavat spriten vasemman
puoliskon muodon ja toiset 16 oikean.

Muutoin asettelu tapahtuu jokseenkin samalla tavalla
kuin 8 x 8 spriteilla. Spriteja voi suurentaa jopa 32 x
32 pikselin kokoisiksi kayttamalla kaskya SCREEN
2,5,0.

Sitten seuraakin muutamia sangen alkeellisia peleja,
joiden avulla paaset jyville asiasta. Ensimmaisessa
pelissé kdytetadn 16 x 16 spritea avaruusaluksena, 8 x
8 spritea ohjuksena ja maaleina punaisia nelioitd. Peli
jatkuu, kunnes osut maaleihin viisi kertaa. Se on san-
gen yksinkertainen peli, mutta antaa hyvan suunnitte-
luvalmiuden omien pelien laadintaan. Siihen on sisal-
lytetty muutamia eriEoisuuksia. Kun sauvaohjaimella ei
liikuta mihinkdan suuntaan, alus poukkoilee satunnai-
sesti.

1@ REM DEMD FELLI

200 DEFINT A-Z

25 SCREENI2,2,0: COLOR 15,15,15:CL.9
3@ REM MUUTTUJIEN ALKUARVOT

A5 ON 8TRIG GOSUR 860@:REM FOMMIN FUDO

49 SC=@:REM OSUMIEN LKM

50 X=128: Y=30: REM AVARUUSALUKSEN FATIE
KA ALUSSA

68 REM FPIIRRA LAATIEOT

70 LINE (48,18@) - (5@,19@) , &, BF

80 LINE(80,18@)~(90,190) ,6,FF

9@ LINE (120,180) - (130,190) ,&,BF



100 LINE(16@,180) - (170,19@) ,&,EF
118 LINE (200, 180) - (210, 198) , &, BF
115 LINE(D,96) - (256,96) ,1
REM ALUS-S
50 FOR D=1
140 READ A%
150 SE=S5+CHRE (VAL ("R +A%) )
168 NEXT I
170 SFRITES (0) =5%
180 REM POMMI-SPRITE
190 REM RESTORE 1260
200 FOR K=1 TO 8
) READ Ef
THE=THE+CHRE (VAL ("SR +BE) )
T
SPRITE#$ (1) =T
REM VALILYSNNIN TARKISTUS
STRIG(@) ON
REM ALUS FAIKALLEEN
FUT SERITE @, (X,Y),1,0
REM ONED FELIOHJAINTA LIIKUTETTU?
REM JOS EI, LASKE SATUNNAINEN SUU

N=GTICK (@) 2 IF N=0 THEN N=INT (FND(

1) *8)

@ REM LASKE SIIRTYMA

@ IF N=@ THEN GOTO 280

@ ON N GOSUER 760,770,780, 790,800,81
20,83

FEM

AoXsN JA YiN ARVOT
iF X ié THEN X=256

IF X<1 THEN X=1

IF Y:>104 THEN Y=104

IF ¥Y<1 THEN Y=1

418 GOTO Z80@

428 REM ALIOHJELMAT/LIIEEUMISSUUNTA
760 Y=Y-1:RETURN

770 Y=Y-—1:X=X+1:RETURN

780 X=X+1:RETURN

TR K=X+laY=Y+1l:RETURN

8B Y=Y+1:RETURN

810 Y=Y+l:X=X~1:RETURN

820 X=X-1:RETURN

838 X=X—-1l:¥Y=Y-1:RETURN
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840 REM ALIOHJIELMA/VALINAFFAIMEN TARK
ISTUS,
B5@ REM FOMMIN FUDOTUS JA OSUMISEN Ta
REISTUS
86D Y=y+1
870 PUT SFRITE 1, (X+4,V),1,1
B8O IF FOINT((X+12), (V+B))=6 THEN FLA
Y"SM1S0OL2406CDEFG" : SC=SC+1: IF SC 4 T
HEN SCREEN @:COLOR 15,4,7:CLS1END ELS
E :RETURN
B90 IF V=192 THEN PLAY “C","F+n, vge,g
ETURN
FOB Y=
918 REM SPRITETIEDOT
20 REM 1-AVARUUSALUS
DATA 11110000
DATA 11110000
DATA 11000000
DATA 01000010
DATA 01000111
DATA 1001010
) DATA ©1111111
DATA ©1101@11
DATA ©lil@i010
DATA @1111111
DATA 01001010
DATH @1000111
DATA B1000000
DATA 11000000
DATA 11110000
DATA 11110000
DATA GO@@1111
DATA OU@@1111
DATA 0DERRG1 1
DATA 10000010
DATA 11100010
DATE G1o10010
DATA 1111111
DATA 01010110
DATA 01010110
DATA 11111110
DATA B1@10010
DATA 11100010
DATA 10000010




GEBae@EL 1

e

Baellaaa

i} 11311111
1 DATA 11111111
1 DaTA 10000001
i D& Glaapaie
1 DAETH DRLED1L0E

DATA QB11110@
1 A DATH 0111100

Seuraava ohjelma on kuuhunlaskeutumispeli, jossa
Fyritéiéin kolmelle valkoiselle laskeutumisalustalle. Vli-
yontindppdimen painaminen hidastaa laskeutumista,
mutta kuluttaa samalla polttoainetta. Yrityksessi on
tietenkin omat vaaransa. Taytyy varoa seka liikkuvia
ettd likkumattomia "maéhkaleitd”. Aluksesi rjahtds, jos
tormadt mohkaleeseen. Alus tuhoutuu myos, jos
karahdat kivikkoon tai polttoaine loppuu kesken. Kun
laskeutuminen vihdoin onnistuu, pieni mies hyppii
ruudun alareunassa olevaan nelioon. Ohjelmassa kay-
tetaan tutun ON STRIG GOSUBin kaltaista kdskya
ON... GOSUB. Sen avulla voidaan vilttdd sprite-tor-
maykset eli aluksesi vdistdd mohkaleet. SPRITE ON
-kdsky tdytyy antaa ensin, jotta BASIC kykenee havait-
semaan sprite-térmadyksen. SPRITE OFF ja SPRITE STOP
ovat samanlaisia kaskyja kuin STRIG ON ja STRIG OFF.
Néiden lauseiden kayttoperiaatteet selvidvit seuraa-
van ohjelman avulla:

1@ SFRITE ON :REM TORMAYESEN HAVATTSE
MINEN FAALLE

7@ ON SFRITE GOSUER 100:REM ONED SFRIT
E TGRMANNYT

100 REM ToRMAYESEN EASITTELYRUTIINI
1180 SPRITE OFF:REM TBRMAYESEN HAVAIT
SEMINEN FaslTa FOIS
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18@ SFRITE ON:REM TORMAYESEN HAVITSEM
190 RETURN
Téssa luvattu ohjelma:

1@ REM FUUHUNM LASEEUTUMINEN
28 REM

0 SCREEM 2,0,0

48 CLEAR

S8 FLAG=1

6B COL=15

78 DIR=4:p=63

80 STRIG@) ON

0 ON S8TRIG GOSUE 1500
INC=1

FUEL =10

FFLAG=@

X=128: Y=10
COLOR 15,4,1

REM SFRITEARVOJEN LUKEMINEN
N=@

GOSUR 82

N=13 "R

N=2: RESTORE 1140:0BJ$="":GOSUE 820
GOSUR =5

X=128: Y=10: FUT SFRITE @, (X,Y) ,8,1:TL

ITE ON

ON BFRITE GOSUR 1570

REM FELIOHIJAIN

SOUND &,E:S=8TICK (@) : IF S=0 OR
=8 THEN S=DIR

GOSUE 880

BOSUR 1230

GOSUR 1270

GOSUR 1440

REM
GOTO 270
REM MATSEMAN FIIFRTAMINERN

LINE (@,160) - (24,184 ,1



,144),
,144)»(4@ 15@),1
(48, 160) - (48, 152) ,
LINE (48,152) (56, 168),
LINE (S&,168) - (64, 152) ,1
LINE(64,182)—(56,144),1

20 LINE (56,144)-(8@,144) ,1
4730 LINE (80,144)-(72,152),1
44p LINE(72,152) -(88, 160) 1
450 LINE (88,160) ~(96,104) ,

460 LINE(?&,1Q4)—(1Q4,1EB),1
470 LINE(104,128)-(120,128) ,1
480 LINE (120,128)~(112,144) ,1
490 LINE(112,144)-(128,168) ,1
SO0 LINE (128, 168) - (136, 152) ,1
510 LINE (136,152)~(144,168) ,1
520 LINE (144,168)~(160,136) ,1
S50 LINE(lﬁm,136)~(16m,16®),1
540 LINE(160,160)~(176,128) ,1
550 LINE (176,120) - (184,144) ,1
S60 LINE (184 ,144) - (200,128) ,1
570 LINE (200, 128) ~(216,128) ,1
580 LINE (216, 128) - (232,144) ,1
500 NE ¢ 5,128) ,1
: = , 128) - (208,96) ,1
618 LINE (208,96) - (224,80) ,1
620 LINE (224 ,80) - (256, 154) , 1
630 LINE(55,142)—(BM,142),15
640 LINE(104,126)~(120,126) ,15
650 LINE (200, 1“&)—(~1a,1h5>,1

12, (40,92) |3
13, (148,54) ,:

9 L)

, (104,52) , 3,2
15, (208,50) ,3,2
16, (112,92) ,5,2

, (184,92) ,3,2

: 18, (160,20) ,3,2
750 CIRCLE (8,0),70,8:PAINT (1,1),8
760 FAINT (128,191),1

770 LINE (200, 184) - (224,192) ,15,F

7% I 184) - (208,192) ,15
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800 RETURN

=" FRITEARVOT
I=1 T0 8

U AF

*wUBJ$+LHh$(VHL(“

870 REM PéLIDHJAINEN LUKEMINEN

B8O IF S=4 THEN 900

REM AVARUUSALUS
DATA QU@L 1ooe
DATH Qo1 loan
DATA BB111100
DATH BB111100
10@R DATA DBLL1100
1218 DATA 11111111
JED DATA 10001
DATA lueoani
REM MIES
1@5@8 DATA DRRORARE
1260 DATA BBOLLRER
1870 DATA BR@EL 1R
1288 DATA B111111@
1398 DATA RO 1oeR
1108 DATA Bollliee
111@ Dﬁ]ﬁ aeliliee
; ' BORRDOBE
L OHEARE
Qa1 1eee
1158 DATA Bll11101
1160 DATA BBL1IL11G
117@ DATA @1111111

a@ililie
BEami111l

Am X420 RETURN

X=X+ 1 s Y=Y +A0C: RETURN
=Y+A0CE RETURN
85=6 THEN Y=Y+ACC: X=X-1g
5=7 THEMN X=X-13Ys=Y+]s hLIURN

REM AVARUUSALUESEN J6 LOHEGRE IDEN

1JUI[TQMINEN
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THEN Y=@:RETURN

THEN X i
THEN Y=19
VAT LOHKAREET
@,(X,Y),8,0
£ o R B 2,2
=, (F+100, 100)
4, (F+1@,40) ,
s (Peep 198)
: é,(rrli? 116)

SPRITE 1, (X,Y+4),15,1
ITE 1,(X,Y+4),0
UEL~2s K=k—4 s lF

THEN F LH =

THEN FUT SERITE

SEREIE

..... l(),lc)'ﬂ-

{,Y+Z)=1 OR FOINT(X+%,Y+9)

8,0
SSEN TARKASTAMINEN

1580 FUF\ I=1 TO 4
15708 PU RS SHRITEGH . (XL Y )1, 0
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@
SOUND 8,9: 80U

1600 FUT SFRITE @, (X,Y),15
1610 FOR J=1 TO 255 STEP °

TL=1 THEN GOTO 240
281 Y=10: FUEL=100: FLAG=1: FFLAG=0
1650 RETURN

Draw

DRAW-kdskyd kdytetddn piirtamiseen grafiikkamakro-
kielessa (GML). Se toimii samoin kuin edellisessa
luvussa oppimamme MML. Piirrosohjeet esitetdan
CGMl:kaskyja sisdltavina merkkijonoina.

Kokeile esimerkkiamme:
SCREEN 2

20 DRAW "R1QBD1OOLi1BGBUIGB"
3@ 6OTO 20

Tdma ohjelma siis piirtdad ruutuun nelion. Nelio sijoit-
tuu sen mukaan, oletko jo kdyttanyt jotain grafiikkati-
laa. Jos syotdt timdn ohjelman ensimmadiseksi koneen
kdynnistamisen jalkeen, neli¢ piirtyy ruudun vasem-
paan ylakulmaan. Jos sitten oletkin jo kayttanyt jotain
grafiikkaruutua, nelion vasen yldkulma sijoittuu vii-
meksi kasitellyn pikselin kohdalle.

DRAW-kaskyllad tietokone piirrdttad joukon viivoja:
ensin 100 pikselid oikealle, sitten 100 alas ja vasem-
malle ja lopuksi takaisin ylos, ja niin paddytdan takai-
sin ldhtopisteeseen - siind kaikkil Muuta nyt rivi 20
kokeeksi:

20 DRAW'DIDOF1ODE10BH10B6168"

Ensin piirtyy 100 pikselin pystyviiva alaspain, sitten
vinoviiva alaoikeaan, yldoikeaan, yldvasempaan ja
lopuksi alavasempaan, missa kdytettiin neljda uutta
GML:n merkintad: F E, H ja G. Taydellinen GML-luet-
telo:
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U<n> Yl6spdin
D<n> Alaspdin

L <n> Vasempaan
R<n> Oikeaan
E<n> Yldoikeaan

F <n> Alaoikeaan
G<n> Alavasempaan
H<n> Yldvasempaan

Jokaisen kaskyn liike alkaa viimeiseksi mainitusta koh-
dasta. Niinpa liike alkaa ruudun vasemmasta ylakul-
masta ja jatkuu sitten aina viimeksi suoritetun kdskyn
pdatoskohdasta. <n> ilmoittaa piirrosmatkan, joten
R100 tarkoittaa, ettd taytyy siirtyd 100 pikselia oikeaan.
F100 tarkoittaa 100 pikselia alaoikeaan jne.

Jos halutaan aloittaa piirtiminen muualta kuin vasem-
masta ylakulmasta, voidaan kayttdd seuraavaa kaskya:

M<xy>

jolloin x ilmoittaa liikkeen vaaka- ja y pystytasossa.
Muuta kokeeksi rivi 20 tdhdn muotoon:

2@ DRAW "MI10G, 10R10OD10OL 100U 1eR"

Talld kertaa piirtdiminen alkaakin kohdasta, joka on
100 Fikselié ruudun vasemmasta reunasta ja 10 pikse-
lia yla

areunasta.
Kaikkiin noihin kaskyihin voidaan kirjoittaa etuliite B
tai N. B siirtad, mutta ei jatd merkkia mihinkaan koh-
taan, N vuorostaan palaa piirtdmisen jdlkeen aina
alkupisteeseensd. Muut kaskyt ovat seuraavat:

A<n> Taman avulla voidaan maa-
rittdd, mihin kulmaan viiva
piirretadn. <n>:lle voidaan
antaa arvo 0 - 3, jolloin O
on 0,1 on 90, 2 on 180 ja 3
on 270 astetta.
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0
1-+-3
2

C<n> sadtdd piirrettavan viivan
varin, joka voi COLOR-kas-
kyn mukaan olla 0 - 15.

S<n> saataa U,D,LREFGH- ja M-
kaskyjen liikkeiden pituu-
den.

X<merkkimuuttuja> mahdollistaa toisen piirros-
kaskyn DRAW-késkyn sislla.
Se on kayttokelpoinen esi-
merkiksi kun halutaan erot-
taa jokin osa koko piirrok-
sesta tai toteuttaa DRAW-
kaskyjd, joissa on yli 255
merkkid.

Varilaatikko-ohjelma

Seuraava ohjelma on nimensd mukaisesti yksinkertai-
nen, monikdyttdinen piirrosohjelma. Grafiikkaruutu
jaetaan siind kahteen alueeseen: piirustus- ja vérivalin-
ta-alueeseen. Kohdistinta ohjataan joko sauvaohjai-
mella tai kohdistimen nappaimilla.

Vdrivalinta-alue sisdltad varilaatikon, josta ohjelman
nimi on perdisin. Paletissa on neljatoista varid, joista
haluttu osoitetaan sijoittamalla kohdistin sen ylle ja
painamalla vililydntindppdintd. Paletista puuttuvat vérit
0 (lapindkyva) ja 15 (valkoinen).

Kaytettdvissa on maalisivellin, suorakulma, harppi,
nelionpiirrin ja pyyhin. Kuvioiden tiyttimiseen voi-
daan kéyttdd PAINT-vakiokdskyn lisaksi neljaa valinetts:
sumutinta, vaaka- ja pystyviivoitusta ja pisteyttamista.
Kohdistin vaihtaa haluttuun kuvion piirtamis- tai taytta-
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misvalineeseen, kun sita siirrellddn piirrosalueella. Mai-
nittakoon, ettd kohdistimen hallitsemia kuvioita kutsu-
taan ikoneiksi.

Nuo yhteensd 20 piirrostoimintoa ovat nappaimistolla
valittavissa. Kaskyjen tunnuskirjaimet ovat seuraavassa
luettelossamme (ne ovat kaikki suuraakkosina). Kasky-
kirjaimen tulisi vastata englanninkielisti toimintoa,
mutta siind tuli laatijoille lopulta seind vastaan!

Siveltimen kaytté

D valitsee siveltimen ja painaa sen alas ("down”).
Kohdistinta alaspéin ohjaavaa nappdinti painet-
taessa piirtyy sitten viiva. Aluksi sivellin vetad
hyvin kapean viivan, mutta kun D:td painetaan
toistamiseen, vari levidd koko siveltimen levey-
delle.

U poimii siveltimen ylos ("up”) jalked jattamatta.

Sumuttimen kaytto
A valitsee sumuttimen (spraymaalin).
Vililyontindppdin sumuttaa maalia.

Harpin kaytté ympyran piirtdimiseen

C valitsee harpin ja maarittaa piirrettdvan ympyran
keskion siihen kohtaan, jossa kohdistin on.

R madrittad ympyrdn séteeksi viivan, joka piirtyi C:n
painamiskohdan ja kohdistimen uuden aseman
véliin. Ympyrad piirtyy sen jalkeen.

Suorakulman kéytté viivan piirtimiseen

L valitsee suorakulman ja méarittdd kohdistimen ase-
man viivan alkupisteeksi.

E mdarittaa viivan loppupisteen - ja vetid viivan.

Neliomallin kaytto

B valitsee nelion ja médrittaa nelion piirtimisen aloi-
tuspisteeksi yhden nelion kulmista.

X madrittdd neliostd aloituskulmaan vinottaisesti ole-
van kulman ja piirtad sitten nelion.
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Nelién tai muun rajatun alan maalaaminen

P maalaa kokonaan rajatun alan, johon kohdistin on
sijoitettu. Mikali alaa ei sitten olekaan rajattu, koko
ruutu muuttuu samanvariseksi.

Nelididen savyttiminen

Naitd kdskyja ndppdilemalld valitaan pienia kuviosavy-
tyskeinoja. Valilyontindppdimen painaminen savyttaa
kohdistimen alla olevan nelion valitulla kuviolla.

V. pystyviivoitus taytekuviona

Y vaakaviivoitus taytekuviona

K pisteytys tdytekuviona

Pyyhkimen kaytt6
W valitsee pyyhkimen. Kohdistimen siirto pyyhkii
maalaten kaiken valkoisilla pikseleilla.

Muut kaskyt

Q valitsee valkoisen vdrin (piirrosalueella oltaessa).

T kiepauttaa kohdistimen - muuttaa sen virin val-
koisesta mustaksi tai mustasta valkoiseksi.

H "kotiin” - siirtad varivalinta-alueelle.

S ruutuun” - siirtdd piirrosalueen keskustaan.

Z nollavaihtoehto - pyyhkii ruudun piirrosalueen
valkoiseksi. Jotta taideteokset eivit tuhoutuisi
tahattomasti, Z-kaskya taytyy kayttaa kahdesti
ennen kuin se tehoaa.

F poistaa ohjelmasta. Kuten Z-kaskyd, tatakin taytyy
tehda kahdesti, jos halutaan toteuttaa kasky.

Tama ohjelma kayttaa spriteja tyhjentavasti maaritti-
maddn kohdistinmuotoja, joita on yhteensa kymmenen
kappaletta. Jokaisen kohdistinmuodon viitekohta on
vasen yldkulma. Nelion piirtaminen alkaa siita koh-
dasta, jossa kohdistimen vasen ylakulma on.

Yhtd kayttdjan madrittamad toimintoa kdytetaan laske-
maan ympyran sade Pythagoraan teoreeman avulla.

Kun kohdistin siirretdan varivalinta-alueelle, se muut-
tuu nuoleksi. Kun se palautetaan piirrosalueelle, se
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muuttuu viimeksi kdytetyn piirrosvalineen nakoiseksi.
Perusoletuksena on, ettd piirrosvdlineend on sivellin.

Ohjelmassa suoritetaan melkoisesti tarkistuksia, joilla

varmistetaan, ettd vain piirrosalueella olevat kohteet

Eiirtyisiv'eit. Useimmiten kaskykirjaimet kelpaavat vain
un kohdistin on piirrosalueen rajojen sisalla.

Jos kohdistin on ruudun jotain alaa maalattaessa
vaikka yhdenkin sellaisen pikselin yll3, joka on saman-
varinen kuin maalattava vari, ei maalaamista huomaa.
Ennen alan varittamistd kohdistin tuleekin nostaa ja
siirtad toisenvaristen pikselien kohdalle.

Alaa maalattaessa ohjelma havaitsee vain ne viivat,
jotka ovat samanvarisia kuin dariviivat. Niinpd tulee
varmistaa, ettd varitettavan kuvion aariviivat ovat
samanvarisid kuin kdyttoon on valittu. Jotta ohjelma ei
vdrittaisi muuta kuin piirrosalueen, rajaus piirtyy auto-
maattisesti uudelleen valitun variseksi ennen kuin alu-
een vdrittaminen alkaa. Jos P:td painetaan ennen kuin
mitdan on piirretty, koko piirrosalue muuttuu valitun
varin mukaiseksi, jolloin “kankaana” voidaan kayttaa
mitd tahansa varia paitsi valkoista.

18 REM PAINTEDX

20 DEFINT A-Z

30 REM JOYSTICK-ARVOT

40 DIM Z(8,2)

50 FOR I=1 TO 8

60 FOR J=1 TO 2

70 READ A:Z(I,d)=A

80 NEXT J

50 NEXT I

10@ DATA @,~1,1,~1,1,0,1,1,8,1,~1,1,-1,0
y=1,~1

110 SCREEN 2,0,0

20 COLOR 15,15,15:CLS

120 8TRIG(Q) ON

148 REM PYTHABORAAN LAUSE

15@ DEFFNC (M,N,0,F) =S0R ( (ARS ( (M-0) “2) )+
ABS ((N-F) ~2)))
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160 F=l:M=2:N=1:O=1;P1l=@:F

178 ON STRIG GOSUE 1400

18@ X=4@:
198 GOsUR 22

Y=172
tREM NaYTTO

200 GOSUR 410:REM SPRITET

‘10 W=15
REM KOHDISTIN

1

i BOTO

C=1

LINE
NEXT
NEXT
L INE

FUTCSPRITE 1, (X, Y, 0,

THEN PSET (X V)¢ 1=

240

REM NAYTON FIIRTAMINEN

FOR I=8 TO
FOR J=8 TU

7 AND FLG=1 AND =3

THEN BOSUR

IF STICK(@)=0 THEN GOTO 290
GOSUE 1470
BE=INKEY$: IF Bf="" THEN GOTO 240
BOSUE 1560

(I J)-(lklb.J+1&),L,HF“C“C+J

J
T
(56,8)-(248,184) ,1,R

hE1UhN

DATA
DATA
DATA
DAETE
DATA
DATE
DaETH
DATH

NEXT

Jd=1 TO 8
QD A%y BE=GE+OHRE (VAL (&EB"+AF) )
J

REM NUOLI

111100
A Rl et
1@1aunan
lovloaae
alr il pRnlal]
radrlrlrd FRHIA]
vagueala
raltadralialrifrilra By

SFRITEARVOJEN LUEEMINEN
I=1 TO 1@



B0 REM MAALARIN SIVELLIN
90 DATA 11110000
e 11110000
lilioooa
Ualralrtrlrlnllv)
lllioeee
DATA @1 100008
DATA @110000a
DATA B1100dEea
REM FYYHERUMT
DATA 11110006
DATA 10@11i00a
DATA 10018100
DAaTA 1111001@
DaTA @100 1
DaTA 0100001
DATA BBB1DBAL
DATA DBR@1111
REM EOMFASST
DaTa 11000000
DATA BR1BOBER
DATA DRBLOBL
DATA @ROB1111
DATA BROBL1111
DATH Q0010010
DATA BO10vReR
DATA 1100000
REM SUMUTIN
DATA 1110000a
DATA BB11111@
DATA BB1OGB1G
DATA 111l11@1@
DATA 10001000
DATHE 10001000
DATA 10001000
DATA 11111000
REM VIIVA
DATA 10000000
DATH 12Q0RReR
DATA 120000000
DATHA 10002000
DATA 10000000
1002 DATA 1000DRRe
1218 DATA 10002000
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DATA 1000EDRY
REM LAATIKKD
DATA 11111111
DATA 10000001
DATA 100DEEEB1
1878 DATA 10000001
1080 DATA 1000EREO1
1050 DATA 10000001
110@ DATA 1000E00 1
111@ DATA 11111111
1120 REM VAAKASUORAT FYLVAAT
L13@ DATA D0ODDBRO
1140 DATA 11111111
1150 DATA QDROBBDD
116@ DATA 11111111
117@ DATA QUODOOOD
1180 DATA 11111111
1190 DATA COOOBEEY
' 11111111
FYSTYSUORAT FYLVAAT
101@iia
10101010
i@iel
19101
10101018
1@1@101e
g

OHDISTIN

@Gialaial
laiaioia
Biglaial
l@ioiala
Glaivlol
‘" lBlaiele

/ VALt / TYSRUTIINI
1] THEN GOSUER 19303 RET
URN

" AND M=8 THEN Vi=1l:y2 GOsU

AND N=9 THEN V1= WEW]




AND Ns=1@ THEN W

LR
THER FLA&Y

ayiail

REM FOMENTOSSNAT
IF (ASC(BE)<&5) T
@ IF BF="F" THEN RE -
THEN SCREEN @@ COLOR Iu,u,4‘
1580 IF X<%56 AND BF="4S" THEN K=1E52 ¥Y=96:
N=Ms RETURN
1598 IF R:

=UTHOTHEN SWAF G, We RETURN

16B0 IF X456 THEN RETURN
1&1@ LL N

5

léwﬁ i B$ U" THEN FLGE=@
P23 RETURN

1&4@ IF BE="D" THEN FLG=1:N=2:M=7: SWAE B

1,F2: RETURN

16'@ IF BF="H" THEN X=40:Y=176&:N=13RETUR

N

1660 IF BE="R" AND F2=1 THEN GOSUR 181@:

Fa=0@: RETURN

167@ IF B#F="F" THEN LINE(56,8) (248, 184)

s OO, Be FAINT (X, Y) ,CS5: RETURN

JéBQ Lk BS”“Z“ FHEN BEEF:Z=2+1:IF Z»1 TH

EN LINE (56,8)- (248, 184) , 15, BF: LINE (56,8)

-~ (248, 184),1 i 2= RETURN

1690 IF B$’“C" THEN Cl=X:C2=Y3:M=4;N=g4sF3

=12 RETURN

=21 SWAF P

1788 IF BE="Y" THEN M=8:N=8:RETURN

171@ IF B#E="V" THEN M=9:N=% s RETURN

1/ 2B IF BE="K" THEN M=1@:N=10:RETURN
730 IF BE="W" THEN N=3Z:M=3;CW=CLs CL=15:

171



FLG=1: RETURN
1740 IF B$="L" THEN L=1:L1=X:L2=Y:N=bzM=
61 RETURN

1750 IF BF="B" THEN E=1:Bl=X:B2=Y:N=7:M=
71 RETURN

1760 IF BE="X" AND BE=1 THEN LINE (E1,B2)-
(X,Y),C5,B: B=0: RETURN

1770 IF BF="E" AND L=1 THEN LINE(L1,L2)-
(X,Y) ,C5: =0z RETURN

1780 IFEF="a" THEN N=5:M=5

1790 RETURN

TTAMINEN
1938 IF (X-Bd37)10R Y-
1940 RV=5#RND{1): IF RV<
1950 FOR I=1 TO RV
1960 TS(:I (X—~(&3*F\ND(1\) Y~ (B®RND (1)) ,05

) THEN RETURN
THEN 1940

VIIVA/TEFLE-RUTIINI
(X+8) x246 OR (Y+8) *183 THEN BEEF

FOR I=X TO X+7 STEF Vi
FOR J=Y+1 TO Y+7 STEF Va2
FSET(I,d) ,C5

2040 NEXT J

2OSE MEXT I

SET(X,Y) ,CH: RETURN

2108 IF
211@ FOR

WL=WL-1:60T0O 212@



+1,Y),05

Vérilaatikon parannusehdotuksia

C-kdskya kéytettdessa voi piirrosalueella piirtid vain
taysia ympyroitd. Piirrosalueen rajalla ympyréit voi
jokseenkin rouheasti mutta myés tehokkaasti leikata
piirtdmalld sen toisella kertaa alueen ulkopuolelle.
Seuraava aliohjelma ja muut pikku muutokset saavat
sen aikaan:

2 REM FEITERUTIINI

LINE (@, 0) ~ (54
LINE (56, 0) -
LINE (56, 184)
LINE (248, @) ~

Ympyrdn mittoja tarkistava aliohjelma (rivit 1860 —
1900) tulee sitten muuttaa tillaiseksi:

1860 REM YMPYRAN SATEEN TAF
1870 IF Di+ THEN FC=1:
1880 IF D1
1850 IF D2
1900 IF D2

Rivi 1910 poistetaan. Viimeinen muutos on rivin 1845
liséys, jolla kutsutaan aliohjelma:

184% IF FC=1 THEN GDSUB Z000:FC=0
Vaikka ruudun uudelleen Eiirtémiseen kaytetdan run-
saasti grafiikkavoimia, aliohjelma toimii yha hyvin

nopeasti.

Toinen parannus olisi virhetarkistus. Siind ohjelma
osoittaisi virheen pelkan danimerkin sijasta jotenkin
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kuvallisesti. Kullekin virheelle voisi marittia omat
spritensa. Sitten vastaava sprite ilmestyisi ruudun
vasempaan alakulmaan aina virheen sattuessa. Jos esi-
merkiksi yrittdisit maalata jotain alaa, kun kohdistin on
samanvariselld alustalla, nakyviin voisi tulla oikealle
osoittava nuoli, joka kehottaisi siirtdamaan kohdistinta.

Kehittynyt varitysvaihtoehto saataisiin siten, ettd nelioi-
den ja ympyroiden varitykseen voitaisiin kdyttid vaa-
a- ja pystyviivoja tai pisteita. Joskin neliville sen voi
tehdd helposti, mutta ympyrdiden kanssa tulee aika-
moisia hankaluuksia. Seuraavassa on ehdotelma ne-
lididen varittdimiseen. Ensin muutetaan rivi 1760:

THEN L1

: M
UB4Q00: RET

E Rl HE
URN

THERN
THEN RETURN: REM EI TE
THEN Vi1=1:VZ=2:GOSUREG

THEN Vi=2:V2=1:G0SUESE
B0z RETURN
4050 IF C#="3

: GOSURSE

THERM

B2z RETURN
4R6B 3

NEXY 1
RETURN
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Kun X-kdsky on annettu, ohjelma odottaa, ettd kirjoi-
tetaan luku O - 3. Ne vastaavat seuraavia:

0 Al3d varita neliota.

1 Varita vaakaviivoilla.

2 Varitd pystyviivoilla.

3 Varitd pistekudoksella.

Aliohjelman rivit 5020 - 5070 ovat miltei samat kuin
2010 - 2060. Jotta rivit eivat toistuisi, kannattaa yrittda
muuttaa sekd aliohjelmaa kutsuvia riveja 1410, 1420 ja
1430 etta riviltda 4000 alkavaa aliohjelmaa. Uuden ali-
ohjelman rivit 5000 ja 5010 taytyy kuitenkin sailyttaa.

Ympyroiden varittdaminen talld tavoin aiheuttaa valta-
via ongelmia. Niihin liittyy melko raskasta laskentaa,
mutta sopii yrittdd, jos rahkeissa tuntuu olevan varaal

Olet varmasti huomannut, ettd tita ohjelmaa voi laa-
jentaa melkoisesti. Toivottavasti se auttaa alkuun.
Ndyttda soveliaalta lopettaa tdhdn kirjan viimeiseen (ja
pisimpadn) ohjelmaan.

175



Liite A

MSX-BASICin funktiot

ABS(X)
IImoittaa lausekkeen X itseisarvon.

ASC(XS)

lImoittaa jonossa XS ensimmaiseni olevan merkin
arvon ASCll-koodissa. Jos XS on tyhji jono, ilmoite-
taan “lllegal function call”.

ATN(X)

lImoittaa radiaaneina sen kulman, jonka tangentti on

X. Tulos on vililta —pii/2 - +pii/2. Lauseke X voi olla

mitd tahansa numeerista tyyppid. Tama funktio toteu-
tuu aina kaksoistarkkuudella.

BINS(X)

limoittaa desimaaliluvun binaariarvon jonona. X:n tiy-
tyy olla numeerinen lauseke vililtd —32768 — +65535.
Jos n on negatiivinen, kaytetaan kahden komplement-
timuotoa - - BINS(—n) on BINS!(65536 — X).

CDBL(X)
Muuttaa X:n kaksoistarkkuuden mukaiseksi luvuksi.
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CHRS(X)
llmoittaa X:dd vastaavan ASCli-koodijonon.

CINT(X)
Muuttaa X:n integerluvuksi. “Overflow”-virhe ilmenee,
kun X ei ole lukuarvojen —32768 - +32767 mukainen.

COS(X)
lImoittaa kulman X kosinin arvon; X on radiaaneina.
Se lasketaan kaksoistarkkuuden mukaan.

CSNG(X)
Muuttaa X:n kertatarkkuuden mukaiseksi luvuksi.

CSRLIN
lImoittaa kohdistimen pysty(sarake)koordinaatin.

ERL/ERR

Virhemuuttujat. Kun virhe on saatu tavoitetuksi, ERR
saa virhekoodin arvon ja ERL sisiltaa virheellisen rivin
rivinumeron. Jos virheen aiheuttanut lause oli suoran
kdyttotavan seurausta, ERL on 65535,

EXP(X)
Eksponenttifunktio, kantalukuna Neperin luku
e = 2.72, matematiikassa vastaava merkinti ex.

FIX(X)
lImoittaa X:n (katkaisussa poistetun) kokonaisosan,

FRE(// /l)

limoittaa niiden muistissa olevien tavujen maran,
jotka ovat BASIC-ohjelmien, -muuttujien ym. kaytettd-
vissa.

HEXS(X)
lImoittaa X:n heksadesimaalijonona. X:n arvon taytyy
olla —32768 - +65535.
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INKEYS
lImoittaa joko yksittdisen merkin, joka on syotetty
ndppdimistollg, tai tyhjan jonon.

INPUTS(X)
limoittaa nappdimistolta syotetyn jonon, joka on X-
merkkimadran pituinen.

INSTR(IX IAS,BS)

Hakee ensimmadisend AS:sta I0ytyvan jonon BS ja
ilmoittaa AS:n kohdan, josta vastaavuus havaittiin.

X on kaytettavissa haun aloituskohdan mdaritystd var-
ten. X:n taytyy olla arvoalueella 0 - 255.

INT(X)
IImoittaa suurimman kokonaisluvun <=X.

LEFTS(AS X)
limoittaa jonon AS vasemmanpuoleisimmat X merk-
kid. X:n taytyy olla arvoalueella 0 - 255.

LEN(XS)
lImoittaa XS$:n merkkien maaran. Kaikki nekin merkit
ja vdlit, joita ei voida kirjoittaa, lasketaan.

LOG(X)
llmoittaa X:n luonnollisen logaritmin. X:n taytyy olla
suurempi kuin nolla.

LPOS(X)

lImoittaa kohdan, jossa rivikirjoittimen kirjoitinpaa
puskurin mukaan on. Tama funktio ei kuitenkaan valt-
tamatta ilmaise kirjoitinpdan todellista sijaintia. X on
valeargumentti.

MIDS(AS X1, YI)

limoittaa AS:sta jonon, joka on Y-merkkid pitkd ja
alkaa X:nnen merkin kohdalta. Seka X:n ettd Y:n tay-
tyy olla arvoalueella 1 — 255. Jos Y:td ei kayteta tai
X:nnen merkin oikealla puolella on merkkeja vihem-
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mén kuin Y:n verran, kaikki oikeanpuoleiset merkit
ilmoitetaan.

OCTS(X)
lImoittaa desimaaliargumentin X oktaaliarvojonona.
X:n taytyy olla numeerinen arvo —32768 — +65535.

PEEK

lImoittaa muistipaikassa X olevan tavun (kokonaisluku-
arvo 0 - 255). X:n tdytyy olla arvoalueelta —32768 —
+65535.

POS(X)
limoittaa kohdistimen sijainnin vaakatasossa. Vasem-
manpuoleisin kohta on 0. X on valeargumentti.

RIGHTS(AS X)
lImoittaa jonon AS oikeanpuoleisimmat X merkkia.
Funktiota kdytetadn samoin kuin LEFTS:ia.

RND(X)
lImoittaa satunnaisen luvun 0 - 1. Sama satunnaisluku-
sarja generoituu joka kerta ohjelmaa kaytettiessa.

SGN(X)
lImoittaa 1 (kun X>0), 0 (kun X=0) tai —1 (kun X<0).

SIN(X)
IImoittaa kulman X sinifunktion arvon; x on radiaa-
neina. SIN(X) lasketaan kaksoistarkkuuden mukaan.

SPACES(X)
lImoittaa jonon, jossa on X:n pituudelta vleja. X:n
taytyy olla arvoalueelta 0 - 255.

SPC(X)

Tulostaa ruutuun X:n verran tyhjia merkkeja. SPC:ta
saa kdyttad ainoastaan PRINT- ja LPRINT-lauseissa. X:n
taytyy olla arvoalueelta 0 - 255.
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SQR(X)
lImoittaa X:n neliGjuuren. X:n taytyy olla >=0.

STRS(X)
Muuttaa numeerisen arvon X merkkijonomuotoon.

STRINGS (XY) ja STRINGS (X,AS)

Joko XS on STRINGS(XY), jolloin jonoon X$ otetaan X
kappaletta merkkeja joiden ASCll-koodi on Y, tai X$
on STRINGS(X,AS), jolloin jonoon tulee X kappaletta
jonon AS ensimmaistd merkki.

TAB(X)

Tulostaa vileja konsolin kohtaan X asti. Jos kirjoitus-
kohta on jo siirtynyt X:n ohi, TAB ei tee mitiin. X:n
taytyy olla arvoalueella 0 - 255. TABia saadaan kayt-
tdd ainoastaan PRINT- ja LPRINT-lauseiden yhteydessa.

TAN(X)
lImoittaa kulman X tangentin arvon; X on radiaaneina.
TAN(X) lasketaan kaksoistarkkuuden mukaan.

USR[<luku>](X)

Kutsuu kdyttdjdn assemblerkielisen aliohjelman, jossa
on argumentti X. <luku> on arvoalueella 0 - 9 ja vas-
taa ohjelman DEFUSR-lauseen lukemaa. Jos <luku>
jad antamatta, oletetaan tarkoitettavan USR(0):aa.

VAL(XXS)
lImoittaa jonon X$ numeerisen arvon. Funktio karsii
my0s jonon alusta tyhjat merkit, tabuloinnit ja rivijaot.

VARPTR(<muuttujan nimi>) ja

VARPTR(£<tiedoston n:0>)

lImoittaa <muuttujan nimi> -datan ensimmaisen
tavun osoitteen. Arvo tulee sijoittaa <muuttujan
nimeen> ennen kuin VARPTR suoritetaan, muutoin
tulokseksi saadaan jalleen “illegal function call”. lImoi-
tettava integerarvo on vadliltd —32768 - +32767. Jos
ilmoitetaan negatiivinen arvo, siiti saa todellisen
osoitteen, kun siihen lisitian 65536.
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Liite B

Virhekoodit ja -ilmoitukset

1 NEXT without FOR

Et muistanut sijoittaa FORia silmukan FOR...NEXT
alkuun. NEXT-lauseen muuttuja ei vastaa mitdan jo
suoritettua paritonta FOR-lauseen muuttujaa.

2 Syntax error

Ohjelmassa on tavattu rivi, jossa on jokin virheellinen
merkkisarja, esimerkiksi pariton sulkumerkki, vaarin
kirjoitettu kasky tai lause, virheellinen vélimerkki tms.

3 RETURN without GOSUB
Ohjelmassa on kohdattu RETURN-lause, jolle ei l6ydy
edeltdvaa paritonta GOSUB-lausetta.

4 Out of DATA
Ohjelmasta ei [6ytynyt suoritetulle READ-lauseelle
DATA-lausetta, jossa olisi lukematonta tietoa.

5 Illegal function call

Laskenta- tai jonotoiminnolle on annettu arvoaluee-
seen sopimaton parametri. Virheilmoituksen voi
aiheuttaa myos:
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negatiivinen tai suhteettoman suuri indeksi

- negatiivinen tai nolla argumentiksi LOGiin

- Negatiivinen argumentti SQR:44n

4. sopimaton argumentti jollekin seuraavista: MIDS,
LEFTS, RIGHTS, INP OUT, PEEK, POKE, TAB, SPC,
STRIGS, SPACES, INSTRS tai ON ... GOTO.

W

6 Overflow
Laskennan tulos ylittdd BASICin lukuilmauksen rajat.

7 Out of memory

Ohjelma on liian laaja, sisdltdd liian monta tiedostoa,
FOR-silmukkaa tai GOSUBIa, muuttujaa tai ilmausta,
jotka ovat liian mutkikkaita.

8 Undefined line number
GOTO, GOSUB tai IF... THEN ... ELSE viittaa riville,
jota ei ole ohjelmassa.

9 Subscript out of range
Taulukossa on yritetty kdyttaa indeksi, joka joko ylit-
tad taulukon mitat tai jonka numerointi i sovi.

10 Redimensioned array

Samalle taulukolle esitetty kaksi DIM-lausetta tai tau-
lukolle on asetettu oletusarvo 10 jo ennen kuin DIM-
lause esitetdan.

11 Division by zero
Lausekkeessa on havaittu nollalla jakaminen tai olet
yrittanyt korottaa nollan negatiiviseen potenssiin.

12 lllegal function call
Suorassa kdyttotilassa yritetty sydttas sihen soveltu-
maton kasky.

13 Type mismatch

Lukuarvolle on yritetty antaa merkkimuuttujan nimi tai
pdinvastoin; numeerista argumenttia edellyttaville toi-
minnolle on tarjottu merkkiargumentti tai pdinvastoin.
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14 Out of string space

Merkkimuuttujat ovat saaneet MSX-BASICin ylittdmaan
vapaan muistitilan. MSX-BASIC kayttdd merkkijonojen
tilaa dynaamisesti, kunnes muisti tayttyy.

15 String too long
On yritetty laatia jono, jonka pituus on yli 255 merk-
kia.

16 String formula too complex
Jonolauseke on joko liian pitkd tai mutkikas. Lauseke
tulisi jakaa osiin.

17 Can’t continue
On yritetty jatkaa ohjelmaa joka on

1. pysdytetty virheen vuoksi,
2. muutettu suorituksessa tapahtuneen katkon aikana
3. tai jota ei ole ensinkddn olemassa.

18 Undefined user function
On kutsuttu FN-toimintoa maarittamatta sitd ensin DEF
FN -lauseella.

19 Device I/O error
Syotto/tulostusvirhe nauhurin, kirjoittimen tai naytto-
laitteen kanssa. Se on kohtalokas virhe, toisin sanoen
BASIC ei selvia siita.

20 Verify error
Kéytossa oleva ohjelma poikkeaa kasetille tallenne-
tusta ohjelmasta.

21 No RESUME
Syotetyssa virheentavoittamismenettelyssd ei ole
RESUME-lausetta.

22 RESUME without error

On kohdattu RESUME-lause, jota ennen ei ole syo-
tetty virheentavoittamismenettelya.
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23 Unprintable error

Virheen aiheuttajalle ei ole omaa virheilmoitusta.
Syynd on yleensa ERROR, jolle ei ole maaritetty virhe-
koodia.

24 Missing operand
Jossain lausekkeessa on operaattori, jonka perédn ei
ole sijoitettu operandia.

25 Line buffer overflow
Syotetyssa rivissd on lilan monta merkkia.

26 - 49 Unprintable errors
Naitd koodeja ei ole madritetty ja ne tulisikin varata
BASICin laajennuksia varten.

50 FIELD overflow

FIELD-lause yrittdd sovittaa useampia tavuja kuin
OPEN-lauseessa oli hajasaantitiedostoon mdéritetty, tai
FIELD-puskurin loppu tulee vastaan, kun yritetian suo-
rittaa perdkkais-1/O (PRINT# tai INPUT#) hajasaantitie-
dostoon.

51 Internal error
Sisdinen virhetoiminto; ehkad olisi tarpeen antaa asian-
tuntijan tarkistaa laite.

52 Bad file number

Lauseen tai kdskyn viitenumeron mukainen tiedosto
ei ole auki tai sitten viite ei mahdu MAXFILE-lauseen
maarittamien tiedostonumeroiden alueelle.

53 File not found
Lause (LOAD, KILL tai OPEN) viittaa tiedostoon, jota ei
ole muistissa.

54 File already open

Perdkkdistulostustilan OPENia kaytetdan tiedostoon,
joka on jo avattu, tai KILLid kidytetiin avoinna ole-
vaan tiedostoon.
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55 Input past end

INPUT-lause on suoritettu, kun tiedoston kaikki tiedot
on jo syotetty tai tiedosto on tyhja. Virheen valttad
kadyttamalld tiedoston loppumerkintini EQF-toimintoa.

56 Bad file name

On yritetty kéyttdd sellaista tiedoston nimes, jota ei
voi kdyttad esimerkiksi LOADin, SAVEn, KILLin,
NAMEnN tai muun kanssa.

57 Direct statement in file

ASCll-muotoista tiedostoa ladattaessa on kohdattu
suoran kayttotilan lause. LOAD suoritetaan paatok-
seen.

58 Sequential I/0 only
Hajasaantilause on osoitettu perdkkaistiedostoon.

59 File not OPEN
PRINT#:ssd, INPUT#:ssd tai muualla madritettyd tiedos-
toa ei ole avattu.

60 - 255 Unprintable Errors

Koodeja ei ole madritetty. Kayttdjd voi maarittid omat
virhekoodinsa luettelon lopusta alkaen.
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Liite C

Ruutueditorin toimintondppéimet

KONT-

ROLLI-

NAPPAIN
A

*B

*C

*D
*E

*F

*G
H

"
*K

ERITYIS-
NAPPAIN

Backspace
Tab

Home

TOIMINTO

Ei suorita mitaan, toiminnoton.
Siirra kohdistin edellisen sanan
alkuun.

Keskeyta kun MSX-BASIC odot-
taa syotettd.

Toiminnoton

Katkaise rivi (poista teksti loo-
gisen rivin loppuun asti).

Siirrd kohdistin seuraavan
sanan alkuun.

Beep-adanimerkki

Palauttaa kohdistimen edelli-
seen asemaan poistaen mer-
kin.

Tabuloi (siirra seuraavaan tabu-
loituun kohtaan).

Rivin siirto

Siirrd kohdistin “kotiin” ruudun
vasempaan yldkulmaan.
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il GLS

*M Return

*N

*0

o

*Q

*R INS

S

*T

*U

*V

*W

*X Select

*

7z

[ ESC

N Nuoli
oikeaan

| Nuoli
vasempaan

* Nuoli
yl6spdin

* Nuoli
alaspdin

*DEL DEL

Tyhjenna ruutu.
Telanpalautus (syotd tuolloinen
looginen rivi)

Liita rivin loppuun.
Toiminnoton

Toiminnoton

Toiminnoton

Lisaa valiin/paallekirjoitustila.
Toiminnoton

Toiminnoton

Tyhjenna looginen rivi.
Toiminnoton

Toiminnoton

Toiminnoton

Toiminnoton

Toiminnoton

Toiminnoton

Kohdistin oikeaan

Kohdistin vasempaan
Kohdistin ylspdin
Kohdistin alaspdin

Poista kohdistimen kohdalla
oleva merkki.

Kaikki asteriskilla (*) osoitetut nappdimet peruuttavat
véliinkirjoitustilan, kun editori on valiinkirjoitustilassa.

188



Liite D

SV-BASICin ja MSX-BASICin erot

Spectravideon tietokoneiden SV318 ja SV328 kieli-
maadritykset ovat miltei samat kuin MSX-BASICin. Eroja
on vain kahdeksan. SV-BASIC kisittelee hieman eri
lailla ruututiloja, ruudun leveyttd, toimintondppdimid,
danikanavaa, nappdinkilahdusta ja kirjoitinta. Lisaksi
siind kdytetadn Eahta MSX-BASICille vierasta grafiikka-
kdskyd, GET ja PUT. Kiymme ne ldvitse jrjestyksessa:

SCREEN<tila>[,<vaihtoehto>]

Vaikka MSX-BASICissa voi kdyttdd neljda ruututilaa, SV-
BASICissa voi kdyttad ainoastaan kolmea, jotka on
mddritelty seuraavasti:

SV-BASIC  MSX-BASIC Tila

SCREEN O  SCREEN O 40 x 24 tekstitila

SCREEN 1 SCREEN 2  Suurresoluutiografiikkatila
SCREEN 2 SCREEN 3 Pienresoluutiografiikkatila

SV-BASIC tarjoaa vain yhden vaihtoehdon SCREEN-

kdskyssa. Vaihtoehto on kéytettdvan ruututilan mukai-
nen.
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Tekstitilan nollavaihtoehdossa toimintondppdinnayttd
poistuu. Jos arvoksi annetaan jokin toinen, toiminto-
nappainndyttd on havaittavissa. Ja jalkimmadinen vaih-
toehto onkin oletusarvona.

Kummassakin grafiikkatilassa vaihtoehdon avulla vali-
taan esitettavien spritejen koko.

0 valitsee 8 x 8 suurentamattomat spritet.

1 valitsee 8 x 8 suurennetut spritet.

2 valitsee 16 x 16 suurentamattomat spritet.
3 valitsee 16 x 16 suurennetut spritet.

Grafiikkaa kasittelevdssa luvussa selvitetadan tarkasti,
mita tarkoittavat spritet 8 x 8, 16 x 16 suurennettu ja
suurentamaton.

WIDTH [39][40]

MSX-BASICissa on tekstitilaan valittavissa mika tahansa
rivileveys nollasta neljaankymmeneen merkkiin. SV-
BASICissa leveydeksi on ainoastaan vaihtoehdot 39 ja
40 merkkia.

KEY [ONI[OFF]

MSX-BASICissa KEY-kdskyn avulla vaihdetaan nappain-
ten toimintaa osoittava rivi ruudun alareunasta joko
nakyviin tai pois nakyvista. SV-BASICissa kaytetaan
edelld mainittuja ruutuvaihtoehtoja.

SOUNDION][OFF]

SV-BASICin SOUND-kanavan voi kytked pois, mikd ei
ole mahdollista MSX-BASICissa. Jalkimmaisessa SOUND
on rajattu tuottamaan outoja, kiehtovia dania!

CLICKIONI[OFF|

MSX-BASICin SCREEN-kasky mahdollistaa ndppadinda-
nen kytkemisen ja poistamisen. SV-BASICissa tata tar-
koitusta varten on oma kdskynsd: CLICK ON saa
aanen kuuluviin ja CLICK OFF poistaa sen.
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PRINT

SV-BASICissa voi PRINT-lauseen avulla kirjoittaa mihin
tahansa ruutuun mita mieleen tulee. MSX-BASICin
PRINT toimii tekstiruuduissa, mutta grafiikkaruuduissa
se ei toimikaan, ja silloin taytyy turvautua tavallista
mutkikkaampaan menettelyyn (katso PRINT-lauseen
tarkkaa kuvausta 2. luvusta).

GET(<x1,y1>)—(<x2,y2>) <taulukon nimi>

Kun SV-BASICin grafiikkaruutuun on piirretty kuva, voi
osan kuvasta tallentaa GET-kaskyn avulla taulukkoon.
Kun sitd kaytetddn PUTin kanssa, voi tuon tallennetun
osan palauttaa haluamaansa paikkaan ruutuun. Asia
tulee kaikkein selvimmin kuvatuksi lyhyelld ohjel-
malla:

Rivi 10 valitsee kdytt6on suurresoluutiografiikan. Rivi
20 maarittdd A-nimiselle taulukolle niin suuret mitat,
ettd sithen mahtuu ruudusta tallennettava osa. Rivit
30 - 50 kertovat tietokoneelle, ettd sen tulee piirtid
sarja ympyroitd, joista ensimmadisen sade on 10 pikse-
lid ja keskio kohdassa 10,10; toisen side on 20 ja kes-
kion kohta 20,20 ja niin edelleen, kunnes piirrettavan
ymEyr'ain sade on 100 ja keskion sijainti 100,100. Rivi
60 kdskee sitten ottamaan osan kuvasta — 10,10 —
100,100 - ja tallentamaan sen taulukkoon A. Rivilld 70
A asetetaan takaisin ruutuun vasempaan ylikulmaan
kohtaan 125,100. PSET on yksi PUTin kanssa kaytetti-
vistd vaihtoehdoista, joilla tallennettu kuvio on muo-
kattavissa ruutuun palauttamista varten.
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PUT(<x,y>) <taulukon nimi>[<vaihtoehto>]
PUT-kdsky jdljentad kuvasta GETilld mdaritetyn osan
haluttuun paikkaan ruutuun. PUTin rakenne on melko
helppo: x ja y madrittavat ruudun vasemmasta ylakul-
masta kohdan, johon jéljennettavé kuvio on sijoitet-
tava, ja tiedoston nimi on sama kuin GETissd kaytetty
kuvion nimi. Kuvion uudelleenpiirtimista varten voi-

daan kayttad seuraavia vaihtoehtoja:

PSET
PSET palauttaa kuvion ruutuun juuri sellaisena kuin se
tallennettiin taulukkoon.

PRESET
PRESET piirtdd kuvion ruutuun aivan samoin kuin PSET,
paitsi etta se vaihtaa taustan ja etualan virit.

AND

AND yhdistad kuvion varin ruudun viriin siten, ettd
kuvio piirtyy vain niilld kohdin, missd molempien viri
on sama.

OR

Piirrettava kuvio limittyy entuudestaan ruudussa ole-
van kuvion kanssa siten, ettd molemmat ovat nihti-
vissa.

XOR

Jos piirrettavan kuvion pikseli on sama kuin ruudussa
entuudestaan olevan, ndkyviin tulee taustan vari. XOR
on vaihtoehdon oletusarvo.

Vaikka vaihtoehdot tuli ndin selvitettyd sanallisesti, ne
kdsittdd parhaiten kokeilemalla itse. Helpoiten se kay
palaamalla GETin nayteohjelmaan ja vaihtamalla rivin
70 PSET vuoron peraan muihin vaihtoehtoihin.
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MSX-standardi on kiistatta tarked tapahtuma kotitietokoneiden
kehityksessa.\Sen ansiosta jollekin MSX-tietokoneelle laaditut
ohjelmat ja pelit sopivat kaikkiin muihin koneisiin, silla ne kaikki
ymmartavat samaa MSX-BASICia.
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Kaikkien MSX tutustuttaa seka aloittelijat ettd kokeneet ohjel-

moijat MSX-koneisiin, MSX-BASICin kaskyjen nimiin, merkityk-

siin ja kykyihin seka MSX-makrokieleen. Grafiikan kayttoon ja

. musiikin tuottamismahdollisuuksiin perehdyttydan kuka ta-
hansa voi itse laatia peleja ja saveltaa.

Kokeilemalla kirjan piirros- ja maalausohjelmia, spriteja ja

hyodyllisia vihjeita saa lisatietoja MSX:n vallankumouksellisista
ominaisuuksista. ) |
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