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Ilvod 

Ova knjiga namenjena je onima koji se prvi put sredu sa raeunarima kupivgi 
ili nameravajuei da kupe mikroraeunar "Commodore 64". Ona bi se mogla poka-
zati korisnom i za iskusnije korisnike koji na "Commodore 64" prelaze sa drugog 
raeunara. "Commodore 64" je izuzetno pametna magina sa mnogim mogudnostima 
kao gto je: integrisano kolo za zvuk, grafika sa sprajtovima i velike moguonosti za 
progirenje sistema. Cilj ove knjige je srazmerno skroman: da razumljivim mama 
opige glavne karakteristike magine i njen programski jezik BASIC. 

Kad kupite "Commodore 64", besplatno dobijate Prirueniki. Problem sa pri-
ruenicima je u tome gto oni retko imaju dovoljno prostora da se bave detaljnim pri-
merima. U stvari, pravi izvor informacija za "gezdeseteetvorku" nije Priruenik nego 
veliki Vodie 2  sa 486 strana koji ukljueuje sve do konstrukcije elektronskih i raspo-
reda noiica integrisanih kola. On je izvrstan za iskusnog programera, ali ee masa 
saIetih informacija i argon zbuniti poeetnika. Ova knjiga ima za cilj da premosti 
jaz izmedu Priruenika i Vodiea. 

U knjizi je dat temeljan,  ali  razumljiv opis osnova BASIC-a, standardnog 
vigeg programskog jezika za "gezdeseteetvorku". Poglavlja su "skrojena" prema po-
jedinim "zamkama" i moguanostima komodora i obuhvataju glavne komande koje 
ee poeetniku najverovatnije biti korisne. U knjizi jednostavno nema dovoljno pro-
stora da se obuhvati sve, ali ona daje solidnu osnovu na kojoj mole lako dalje da 
se gradi. 

Da bi se mogle koristiti rafinisanije moguenosti "gezdeseteetvorke", neophodno 
je razumeti i odredeni obim "teorije", posebno mein korigdenja binarnih brojeva 
i naein na koji je organizovana memorija raeunara. Malo detaljnije razmatrademo 
naredbe PEEK i POKE, pogto su one nezamenljive ako od "gezdeseteetvorke" elite 
da dobijete sve one eudesne stvari za koje ste platili. „gezdeseteetvorka" zahteva 
negto vise od nekih drugih magina, ali smo se trudili da ideje predstavimo na gto 
razumljiviji mein i da ih ueinimo lakim za korigeenje. 

U tekstu se nalazi i veliki broj programa: poeev od ispitnih programa za nove 
naredbe, do prilieno dugaekih programa za igranje, grafieke prikaze, manipulisanje 
podacima na kaseti, sviranje i upravljanje sprajtovima. Veeina poglavlja saddi jednu 

1  Commodore 64 Microcomputer User Manual, isporUuje se uz ra'Cunar. 
2  Commodore 64 Programmer's Reference Guide — mok se kupiti u prodavnici koja pro-

daje Commodore. 
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ili vise ve2bi zamigljenih kao provera vageg shvatanja i sugerisanje nekih ideja. Za 
sve veibe navedena su, na kraju poglavlja, i regenja koja se mogu koristiti kao do-
datni izvor informacija. 

Dva vana poglavlja pokrivaju muziku i sprajtove. "Sezdeseteetvorka" ima 
integrisano kolo za zvuk velikih moguenosti. To kolo se naziva SID, a mo'ie da svira 
trozvudni akord na razliditim instrumentima iii da proizvede zvu6ne efekte. Nag 
cilj je da ueinimo SID dostupnim svakome ko moie da sa6uva bistru glavu. Spraj-
tovi su vigenamenski pokretni grafi6lci blokovi izuzetno pogodni za igre, animacije 
i grafince prikaze. Njima upravlja integrisano kolo VIC koje je isto toliko moon° 
(i komplikovano) kao i SID. Nage razmatranje obuhvata pojednostavljen opis me-
morijskih registara kola VIC i kako se oni koriste za upravljanje sprajtovima. Dali 
smo i program za automatsko projektovanje sprajtova na ekranu i biblioteku pot-
programa za rukovanje sprajtovima (u Dodatku 3). 

Drugi dodaci obuhvataju korisne stvari koje nisu obuhvadene u dodacima 
Priruenika: npr. binarne brojeve (verovali iii ne, oni su yam potrebni za konstrui sa-
nje sprajtova i muziku), organizaciju memorije i korisne sistemske promenljive. 

Vaian (i prili6no neuobidajen) deo ove knjige sastoji se od niza poglavlja po-
svedenih pronalaienju i otklanjanju grekka. U tim poglavljima je opisan nadin utvr-
divanja uzroka logeg rada programa i nadin otklanjanja gregaka. Svako ko pige svoje 
sopstvene programe utvrdide da su to poglavlja izuzetno korisna. Dajemo i neko-
liko sugestija za pisanje dobro strukturisanog programa, a posebno za dobro ko-
rigdenje potprograma dime se program razbija u manje celine. 

Jedna mogudnost, koju Priruenik ne spominje, je grafika visokog razlaganja 
koja se mote koristiti za crtanje krivih, grafova i crteia. U knjizi objagnjavamo kako 
se rgunar podegava za rad sa grafikom visokog razlaganja i kako se to moguenosti 
koriste. Konadno, jedno umereno zamigljeno poglavlje objagnjava kako se koriste 
datoteke u kojima su sadriane informacije na kaseti. Organizacija knjige i izvor 
sadriaja zasnovani su na nagem iskustvu na razliditim mikroradunarima raznih 
proizvodada. Programske liste nisu zamigljene kao 'duda usavrgenog programiranja, 
nego smo pokugali da damo efikasne programe koji se mogu uneti u maginu u ne-
kom razumnom vremenu. Nag cilj je da prosvedujemo, a ne da impresioniramo. 
A naravno, postoji mnogo moguenosti magine koje uopgte nismo spomenuli, iii 
zbog toga gto je za njih potrebno mnogo prethodnog znanja, iii zbog toga gto nema 
dovoljno prostora. To je neizbelno (izuzev ako ne elite da platite velike sume novca 
na velike tomove), ali yam nudimo postepeno i temeljno uvodenje u "Commodore 
64" u kojem se objanjava gta se degava (ne svidaju nam se recepti iz kuvara) i u ko-
jem su obuhvadene glavne karakteristike sa kojima bi novi korisnici trebalo da se 
upoznaju. Na kraju, podetak je uvek najteii. 

NAPOMENA ZA STRUtNJAKE 

Kao gto smo upravo rekli, ovo je knjiga za korisnike koji se prvi put sredu 
sa rgunarom i nije pisana za strudnjake. Naravno, najjednostavniji put da se dole 
do i'eljenog rezultata nije uvek i najefikasniji. Zbog toga, ako vain se ponekad dini 
da postupamo nespretno, verovatno ste u pravu. Medutim, razumno je da proho-
date pre nego gto podnete da trite i da naudite jednostavne mogudnosti pre nego 
gto predete na savrgenije i modnije. 

Isto tako ne o'dekujte da programske liste budu savrgene verzije sa grafikom 
arkadnih igara i brzim raunanjem od kojeg zastaje dah. Cilj je bio da se daju proste 
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iste koje 6italac: (a) mo'Ze da upige u razumnom vremenu i (b) razradi i razume. 
Magtovitost dolazi kasnije. 

NAPOMENA ZA GRAMATItARE I PEDANTNE 

Pre nekih pola tuceta knjiga odlucili smo da se sebi obraeamo u mnozini. To 
je molda malo neuobi6ajeno, ali je pogodno pogto se bavimo Unim iskustvom. 
"Kao gto rekosmo jutros nagoj — ne, to ne zvue'i kako treba. Tako "ja" 
ozna6ava neku kombinaciju gramatielih lica dok "mi" znaei "ja i 6italac". 
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Prvo, kako da pripremimo hardver. 
Verovatno ste vet uspeli i sami, a ukoliko niste, nekoliko saveta mote 
da yam pomogne. 

1 Povezivanje i ukljdenje 

Ako ste ikad povezivali TV-igru iii kueni raaunar sa televizijskim aparatom, 
neeete imati problema sa povezivanjem svoje "gezdesetaetvorke". Ako niste, mada 
Bete utvrditi da detaljan opis mole da atedi traeenje vremena. 

Vea ste izvadili "gezdesefeetvorku" iz kutije, pato niko ko u sebi ima imalo 
krvi ne bi mogao da zamisli da je ostavi zapakovanu duIe od trideset sekundi nakon 
donaenja kuoi. U kutiji ste, dakle, pronali: 

1. raaunar; 
2. napojni sklop, aetvrtastu sivu kutiju sa dva poduia kabla od kojih jedan 

ima sivu plastianu stvaraicu sa dva reda tankih giljaka u sebi; 

SL 1.1 — Preporueuje se uredan i pristupaean raspored 
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3. kabl za prikljudenje na televizijski aparat ddine oko dva metra sa metal-
nim koaksijalnim konektorima na oba kraja; 

4. Priruenik (poznat kao Priruenik za mikroraeunar "Commodore 64"). 
Na napojni sklop vaite tropolnu utidnicu (sa osiguradem od 3 ampera), ako 

ve6 nije vezana. 
Pre povezivanja dobro je da napravite pogodan raspored. 
Ako ne koristite posebni televizijski aparat, "gezdesethetvorku" aete morati 

da koristite u blizini vageg televizora. Nije dobro da je stavite na pod, rizikujete da 
nagazite na radunar i ogtetite ga. gto je jog gore, zavrgieete sa grdevima u 2elucu 
zbog savijenog polaaja prilikom sedenja. Dakle, nabavite sto, negto kao stodio za 
kafu, i stolicu i smestite ih pored televizijskog aparata. 

Stavite radunar na sto i prikljudite napojni sklop na konektor sa oznakom 
POWER (napajanje). Odmah do njega je crni prekidad sa oznakom ON/OFF (uklju-
deno/iskljudeno). Stavite ga u poloIaj OFF (iskljudeno). Ukljudite utikad u utidnicu 
u zidu. 

Uzmite kabl za povezivanje sa televizijskim aparatom i prikljudite konektor 
sa giljkom u sredini na odgovarajudi konektor sa zadnje strane radunara. Gurnite 
ga tako da dobro nalegne. Drugi kraj prikljudite na televizijski aparat tamo gde se 
obidno prikljuduje antena. 

Uzgred, "gezdesetdetvorka" savrgeno dobro radi i na crno-belom televizoru, 
ali, naravno, ne molete koristiti mogu6nosti rada sa bojama. 

Neki televizori imaju obrtni birad sa brojevima kanala. Ako je vag televizor 
takav, podesite ga na kanal 36. 

Ako nemate takav televizor, najverovatnije imate gest iii osam dugmadi za 
biranje kanala. Najdegee se primaju emisije najvige sa tri do detiri predajnika, tako 
da imate slobodno bar jedno dugme. Izaberite slobodno dugme i pritisnite ga. 

Ukljudite televizor i radunar (ne zaboravite na utidnice za mrezni napon u 
zidu). 

Najverovatnije eete na ekranu imati samo "sneg", pogto birad kanala nije po-
degen. Negde na televizoru imate gest (ili osam) malih obrtnih birada. Cesto su 
smegteni iza nekog poklopca. Ako do sada niste znali gde su, trOite, bieete 
iznenadeni. Ponekad se tablica sa nazivom proizvodada otvori kao fioka, a ponekad 
se samo otvori poklopac kad pritisnete na pravo mesto. Kad ste pronagli birade, 
podesite odgovarajuai (onaj koji ste izabrali pritiskom na dugme) sve dok na ekranu 
ne dobijete tekst. Moida 6e biti potrebno da birad okrenete vige puta iii da prome-
nite smer okretanja, ako utvrdite da u jednom smeru nemate vige gta da trailte. 

yak i ako imate birad sa brojevima i izabrali ste kanal 36, moIda 6e biti po-
trebno dodatno fino podegavanje da biste dobili gto bolju sliku. Moida oe biti po-
trebno i da podesite osvetljenost  i  kontrast slike kao i boje (a ponekad i vertikalnu 
i horizontalnu sinhronizaciju).  Ono  gto vidite na ekranu je playa pozadina i tekst: 

* * * * COMMODORE 64 BASIC V2 * * * * 

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 

Kad ste dogli do ovoga, radunar je spreman za dalji rad. Ako na ekranu niste 
dobili nigta, proverite da li je sve prikljudeno i povezano kako treba, kao i da li ko-
nektori dobro naleiu, a zatim ponovo pokugajte da dobijete sliku na ekranu. Kad 
se prilikom podegavanja pribliNte pravom mestu, videdete na ekranu trepoude linije 
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koje se vide u "snegu". Ako jog uvek ne moIete da dobijete sliku na ekranu okreta-
njem biraea sa jednog na drugi kraj, iii okreeete pogregni birae, iii negto drugo nije 
u redu. Ako ste bag spretni, proverite konektore na kablovima (da neka 2ica nije 
otka&na) i/ili proverite da vodovi nisu prekinuti pomodu baterije i sijalice. Ako 
rezultata jog uvek nema, obratite se prodavnici u kojoj ste kupili raeunar. Raeunar-
ski hardver je veoma pouzdan, ali se ponekad mole pokvariti. 

KASETOFONI 

U kasnijoj fazi eete ieleti da prikljueite na vagu "gezdeseteetvorku" i kasetofon 
da biste upisali programe na kasetu. Trenutno nemojte to da einite. Ako bag ielite 
da znate kako se to radi, pogledajte poglavlje 20. 

JEDAN SAVET 

Sasvim je moguee da neki elanovi vageg domatinstva nisu zaljubljeni u "gezde-
seteetvorku" kao vi. Oni ee uspegno sakrivati svoja oseeanja sve dok jednog dana 
ne ukljuee televizor da bi gledali "Dinastiju", pa na ekranu ugledaju vigebojnu sneinu 
oluju. Dakle, kad zavrgite rad sa raeunarom, vratite televizor u prethodno stanje i 
proverite da li je dobro podelen. yak i raeunar treba da zna gde mu je mesto. 

12 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



cemu sluie ti tasteri na raeunaru? 
Ako ih pritiskate nasumice, ne preterujte. 
Medutim, na taj naein eete barem steel dobar oseeaj. 

2 Tamura 

Tastatura "gezdeseteetvorke" u mnogome liei na tastaturu pisaee mane, a 
slova su rasporedena po standardnom rasporedu QWERTY. U osnovi to je glup 
raspored, nastao u prvim danima pisadih magina kad je dolazilo do zaglavljivanja 
poluga sa slovima, ali je u poslednje vreme postao standard tako da svi treba da 
se priviknemo na njega. 

Pored slova i brojeva to su i tasteri sa oznakama CTRL, RUN/STOP, RESTO-
RE, RETURN i drugim. Dva tastera sa oznakom CRSR imaju i strelice. Na donjem 
delu tastature nalazi se razmaknica, a sa desne strane 6etiri sirs tastera sa oznakama 
fl, f3, f5 i f7. U donjem redu levo nalazi se taster sa simbolom koji liei na: 

C= 
koji cu ja u daljem tekstu zvati taster COMMODORE. Cilj ovog poglavlja je da 
vas upozna sa tastaturom, pa ukoliko ste stru'enjak, mo2ete da presko6ite najveei 
deo ovog poglavlja. 

A LFAN UMERItKI TASTER 

Alfanumerieki tasteri su tasteri sa slovima i brojevima. Isto kao i pisaea ma-
gina na papiru tako i oni na ekranu daju odgovarajudi znak. Malo eksperimentigite 
popunjavajuei ekran svim i svaeim, ali pazite da ne pritisnete neki od drugih tastera 
sa smegnim natpisima. 

Primetieete da trepeuoi kvadrat, poznat pod imenom pokazivac (kursor), od-
reduje mesto na koje ee se smestiti znak i da se u toku kucanja pokaziva6 automat-
ski pomera za jedno mesto (i u novi red, po potrebi). 

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

CLR/HOME 

Ovaj taster se nalazi desno u gornjem redu. Ako ga pritisnete, utvrdieete da 
se pokazivaC vratio u levi gornji ugao ekrana (polazni polaaj). Ako pritisnete i 
taster SHIFT (prvo pritisnete SHIFT, pa dok je on pritisnut, i taster CLR/HOME), 
izbrisaoete (engl. clear) sve znakove sa ekrana. 
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Pokazivaa! 
PokazivaEl 

Sta tnu se 
to desilo? 

,/Devojka ga je 
ostavila zbog 

nekog operate- 
ra na tasteru. 

Pokaziva! 

SHIFT 

Taster SHIFT mote mnogo vise od toga. U stvari, taster SHIFT menja efekat 
koji se postiie pritiskom na neki drugi taster. Ako taster na gornjoj povesini ima dva 
razlieita simbola, tasterom SHIFT se bira gornji znak. Na primer: 

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

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

Postoje dva tastera SHIFT (da bi se olakgao rad). Taster SHIFT LOCK ima 
efekat da eini da se raeunar ponaga kao da je taster SHIFT stalno pritisnut. Da bi 
se raeunar vratio na prethodno stanje, treba ponovo pritisnuti taster SHIFT LOCK. 

COMMODORE (C=) 

Ovo je, u stvari, dodatni taster SHIFT. On bira levi grafieki znak sa prednje 
strane tastera. On ima i nekoliko nejasnijih funkcija koje cu objasniti kasnije u tek-
stu, ali jednu treba navesti ve6 sada: 
Mala slova 

"gezdesefeetvorka" mole, osim velikih slova ABCD. . . , da prikal'e i mala 
slova abcd. . . Da biste dobili mala slova, pritisnite taster COMMODORE i SHIFT 
istovremeno. Odmah de sva velika slova na ekranu postati mala kao i sva slova koja 
dalje kucate. Grafieki simboli se takode menjaju. U stvari, "gezdeseteetvorka" mote 
da bira izmedu dva skupa znakova (skup znakova = svi znakovi koji mogu da se 
prikaiu na ekranu) tako da od vageg izbora zavisi koji skup Bete koristiti. Pritiskom 
na tastere COMMODORE i SHIFT vraeate raeunar u prethodno stanje (velika 
slova). Da biste videli koji se znak zamenjuje kojim, pogledajte Dodatak E. 

TASTERI ZA POKAZIVA( 

Dva tastera sa oznakama CRSR omogueavaju pomeranje pokazivaea na ekra-
nu. Ako ne pritisnete taster SHIFT, levi taster CRSR pomera pokazivae za jedno 
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mesto dole, a desni za jedno mesto desno. Ako se drli i taster SHIFT, levi taster 
CRSR pomera pokaziva6 gore, a desni levo. Prilikom pomeranja levo iii desno po-
kaziva6 se pomera u novi red kad dode do kraja ekrana. Kad se pokaziva6 pomera 
dole, pa dode do kraja ekrana, tekst na ekranu klizi (tj. pomera se gore kao celina 
ostavljajtki na dnu nove prazne redove). Kad se pokaziva6 pomera navige, raCtinar 
mu neoe dozvoliti da izade sa ekrana, ali ekran neoe kliziti. Korigeenje tastera za 
pomeranje pokaziva'da omogueava da kucate znakove na ekranu gde god ielite, a 
ne samo tamo gde vas vodi automatsko pomeranje pokaziva6a. 

RUN/STOP 

Bez tastera SHIFT ovaj taster ima zna6enje: STOP gto znael da zaustavlja 
izvrgenje programa. To je korisno ako u programu imate gregku, a ne zelite da sa6e-
kate da se program izvrgi do kraja, pa da ga onda ispravite. (U stvari, postoje neke 
veoma uobkajene gregke koje spre6avaju da program uopgte zavrgi rad.) 

Efekat RUN (pozivanje programa sa kasete) posWe se jednovremenim pri-
tiskom na taster SHIFT. Na ekranu eete dobiti smegnu poruku: 

LOAD 	 (Ioitaj) 

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

gto nas u ovom momentu ne interesuje izuzev, ako to gregkom uradite pa ra6unar 
vise ne reaguje na tastaturu 	 

RESTORE 

Iz ovoga maete da se izvtkete tako gto oete jednovremeno pritisnuti tastere 
RUN/STOP i RESTORE (taster RESTORE ne funkcionige zasebno). Ovim se ra-
e'unar vraea na stanje u kojem je bio prilikom ukljtkenja. Ako ste u memoriji imali 
program, neeete ga izgubiti, ali se npr. boje vraeaju na pcketne. Kad god se nadete 
u nevolji, RUN/STOP + RESTORE treba da vas izvuku uz minimalan gubitak 
uloienog truda (alternativni na6in, iskljtkenje napajanja, dovodi do gubitka svega 
gto je bilo u memoriji). U vakeem rgunarskom iargonu RESTORE yam omo-
gueava "vruei restart". 

INST/DEL 

Bez tastera SHIFT ovo je taster za brisanje (engl. delete). Otkucajte nekoliko 
slova, a zatim pritisnite DEL. Primetkete da je poslednje slovo nestalo i da se poka-
zivat vratio za jedno mesto. Jog jedan pritisak na DEL brie sledede slovo itd. Mo-
iete da koristite tastere CRSR da biste namestili pokaziva tamo gde ielite i zatim 
pritiskom na taster DEL obrigete znak neposredno sa leve strane pokazivaa. Zna-
kovi sa desne strane se automatski pomeraju tako da ne ostaje prazan prostor. 

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

To je upravljaeld (engl. control) taster. On pomalo liei na taster SHIFT po 
tome gto menja efekte ostalih tastera pritisnutih u isto vreme. On, medutim, vaii 
samo za gornji red tastera i tastere CRSR. 

Na primer, pritisnite taster CRTL i, istovremeno, taster sa oznakom 9. Utvr-
dieete da sve gto dalje napigete ima inverzne boje (boja osnove je postala boja znaka 
i obratno). To je i naznaeeno slovima RVS ON (reverse on = ukljueenje obratnih 
boja) na tasteru 9. Shen° i RVS OFF (reverse off = iskljueenje obratnih boja) na 
tasteru 0 vraea normalne boje (naravno, ako je bio pritisnut i taster CTRL). 

CTRL sa tasterima 1 — 8 menja boju znaka onako kako je oznaeeno na pred-
njoj strani tastera:-black (crna), white (bela), red (crvena), cyan (svetlo playa), purple 
(purpurna), green (zelena), blue (playa), yellow (luta). Ovo se mole koristiti za pri-
kaz u bojama (mogu se menjati i boje osnove i ruba, ali ne tako jednostavno — vidi 
poglavlje 13). 

RETURN 

Ovaj taster kale raeunaru: "Izvegi naredbu koja je upravo otkucana". Sve 
dok ne pritisnete taster RETURN, magina je, u biti, pasivan uredaj za prikazivanje 
na ekranu kao pisaaa magina bez svojega "ja". Kad kucate program (poglavlje 5), 
morate da pritisnete taster RETURN posle svakog reda programa da bi se on za-
pamtio u memoriji. 

Pokugajte ovo: otkucajte bilo gta, a zatim pritisnite taster RETURN. Dobi-
eete poruku : 

? SYNTAX ERROR 
READY 

To znaei da je raeunar poku§ao da izvrgi naredbu, nije je razumeo i to yam 
javio. Nije ni eudo. Ako naredba ima smisla, magina ne galje poruku o graci nego 
je izvrgava. Npr. pokugajte sa naredbom 

PRINT "NESTO" (+ RETURN) 

i na ekranu ee se pojaviti rec NESTO. 
Ako se pokazivae nalazi u nekom redu ekrana, a vi slueajno pritisnete taster 

RETURN, raeunar de pokugati da izvrgi naredbu u tom redu. Obieno to nede imati 
smisla, pa Bete dobiti poruku da postoji gregka u sintaksi. Nemojte, dakle, da vas 
iznenaduju slueajne poruke o greki. 

Neki odgovori su nejasniji. Otkucajte bilo gta, pritisnite RETURN i dobieete 
poruku o greki. Pomerite sada pokazivae jedan red gore (u red u kojem pige REA-
DY) i ponovo pritisnite RETURN. Pogodite gta Bete dobiti? Poruka de biti : 

? OUT OF DATA ERROR 
READY 

gto mote da vas zbuni. Glupa magina je READY protumaeila kao naredbu READ Y 
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koja joj kale da potrali naredbu DATA. Pogto takve naredbe nema . eto u tome 
je problem. Ovaj bizarni efekt navodim samo zato gto mote da dovede do prilidnog 
degkanja po glavi, ako ne shvatite gta se degava. 

RAZMAKNICA 

Kao i na pisadoj magini dugadka predka na dnu tastature ostavlja prazno me-
sto u tekstu. U ovoj knjizi du za prazno mesto koristiti simbol: 

V 

(ne traiite p na tastaturi, nema ga. Zato sam ga i izabrao). Ako je sasvim odigledno 
gde treba da bude prazno mesto, biou toliko slobodan da izostavim znak p. 

FUNKCIONALNI TASTERI 

giroki tasteri su "funkcionalni programabilni tasteri". Ako ih pritisnete, odziv 
magine mote da bude bilo kakav gto se postiie pogodnim programiranjem. Ovo 
je detaljnije objagnjeno u poglavlju 24. 

DALJE? 

Ovo nikako nije kraj pride. Tastatura "gezdesetdetvorke" mole da dini i druge 
stvari. Ali na podetku nema potrebe da brinete o tome, pa sam suptilnije stvari odlo-
2io za kasnije kad yam budu potrebne. 

2 Commodore 64 
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Nije neophodno da savladate sve kurseve programiranja da biste 
upoznali moguenosti aezdesetOetvorke". 
Pred vama su tri kratka programa.. . 

3 Da vain pobudi apetit 

RI/IF '"" Za upisivanje programa nije oba.vezno razumevanje programiranja, uz uslov 
da programe dobijete od nekog drugog. Za paetak to je dobra veiba za upozna-
vanje tastature. Medutim, nadam se da su vase ambicije znatno vede nego gto je 
izvrgavanje programa koje stvaraju drugi. 

Za svaki od tri dalje u tekstu navedena programa: 
1. Upigite komandu NEW, a zatim pritisnite taster RETURN. 
2. Pailjivo prepigite listu programa. Nakon svakog reda pritisnite taster RE-

TURN. Ukoliko nainite gregku, a pri tome jo§ niste pritisnuli RETURN tada is-
pravite red koristedi taster DEL; ukoliko ste pritisnuli taster RETURN tada pono-
vite ceo taj red. 

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

4. Otkucajte RUN, pritisnite taster RETURN i paIljivo posmatrajte gta se 
zbiva na ekranu. 

Neka ovi primeri posluk za veThu pogto de yam to koristiti. 

Veiba 1: "Crviei" 

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

Velba 2: Treptanje 

10 FOR N=1 TO 100 
20 X =INT (16*RND (0)) 
30 POKE 53281,X 
40 POKE 53280,15-X 
50 FOR T = 1 TO 100 
60 NEXT T 
70 NEXT N 
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Velba 3: kakutani 

Problem kakutani, jog uvek neregen, sastoji se u sledeeem postupku. Izabe-
remo ceo broj (recimo 48). Ukoliko je on paran, deli se sa 2 (u nagem slueaju daje 
24). Ukoliko je neparan mnoii se sa 3 i dobijenom proizvodu dodaje 1. Ovaj postu-
pak se beskonaeno ponavlja. Da li se uvek kao rezultat dobija broj 1? 
Npr. ovde imamo: 

48 -÷ (deljenjem sa 2) 	24 	(deljenjem sa 2) 	12 
- (deljenjem sa 2) —> 6 	(deljenjem sa 2) 	3 
- (utrostrueen + 1) 	10 	(deljenjem sa 2) 	5 

(utrostrueen + 1) 	16 	(deljenjem sa 2) 	8 
- (deljenjem sa 2) 	4 	(deljenjem sa 2) 	2 
- (deljenjem sa 2) 	1 

i na kraju dobijamo 1. Sledeei program odabira poeetni broj na slueajan nadin i 
formira niz brojeva prema prethodno pomenutom pravilu. Program prekida rad 
ako je rezultat 1. 

10 N=100 + INT (1000*RND (0)) 
20 PRINT N 
30 M=N: L=INT (MO) 
40 IF M=2*L THEN N=L 
50 IF M>1 AND M<>2*L THEN N=3*M+1 
60 IF N>1 THEN 20 
70 PRINT 1 

IZVINJENJE 

Kada jednom ovladate tastaturom, moei Bete da otkucate naredbu, iii komple-
tan program i da ga naterate da radi eak i ako ne razumete nijednu naredbu pro-
grama (to ste vee ucinili u venama 1, 2 i 3). Mo'iete 6ak da "pozajmite" programske 
liste iz knjiga i easopisa. To je sasvim normalno i ne treba da se ()sedate krivim —
svakom se ponekad 2uri. Ovo pomale da se zadfii interesovanje i poveda samo-
pouzdanje. (Kao kod svih dobrih stvari ne treba preterivati. Ako se u toku godine 
informatieke tehnologije ne uradi nigta drugo nego stvori generacija ljudi koji znaju 
samo da kopiraju tudi softver i ne pigu svoj, moida bi bilo bolje da se taj novae po-
trogi na subvencionisanje televizijskog programa). 

Ponekad, kad objagnjavamo neku naredbu BASIC-a, posebno u prvom delu 
dok jog malo znamo, bilo bi zgodno koristiti neku naredbu koja jo.f nije objaJnjena. 
To je upravo ono gto du ja uraditi, ako mi se ueini da tako treba. 

Nemojte odmah da se ubsavate i da gundate: "Budala, gto nam to nije ranije 
rekao!" Nego stisnite zube, otkucajte naredbu bez obzira gto je ne poznajete i posma-
trajte ueinak! A ueinka de biti i to za vase dobro. 

U svakom slueaju, ja se izvinjavam zbog toga. 
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Program je samo niz instrukcija, koji se pamti, da bi kasnije bio 
izvrfen. Medutim, pre toga meete pokukti da date komande 
direktno sa tastature. Videeete kako aezdeseteetvorka" pokazuje 
svoje aritmetieke moguenosti. 

4 Direktne komande 

Kada sa tastature unesete instrukciju i neposredno nakon toga pritisnete taster 
RETURN tada koristite direktni naein rada. ("Naein" je termin u ra'eunarskom far-
gonu kojim se ukazuje na "stanje duha" ra6unara). Odatle i potiee gala u nekom 
raeunarskom easopisu da je u izvesnoj televizijskoj emisiji voditelj izgledao kao da 
radi u "zaprepageenom na6inu rada". 

Postoji i drugi, odloieni naein rada, u kome se naredba smegta u memoriju 
raeunara da bi kasnije bila izvrgena. U stvari, obi6no se pamti 6itava grupa takvih 
naredbi koja predstavlja program. 0 programima ee biti re6i u slededem poglavlju. 
Za sada nastavimo sa direktnim naeinom rada. 

"Sezdeset&tvorka" u direktnom nginu rada predstavlja neku vrstu kombi-
nacije kalkulatora i pisade magine. Pokugajte: 

PRINT 2+2 

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

PRINT 12345678 87654321 

odmah oete dobiti odgovor 99999999. 

Veiba 1 

Iskoristite raunar za srgunavanje: 

1. 7 ± 4 
2. 17 + 41 
3. 5 + 16 
4. 15123 + 97784 

"gezdesefeetvorka" mole vrgiti i oduzimanje: 

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

i tako dalje. 
Za operaciju mnoienja koristi se zvezdica (*) umesto uobieajenog znaka x 

(da ne bi bilo zabune sa slovom X). Pokugajte: 

PRINT 2*2 

PRINT 2*3 

PRINT 5*5 

PRINT 99*77 

Na kraju, operacija deljenja naznaeava se simbolom / umesto sa = Tako se 
kolienik brojeva 24 i 3 mole dobiti sa: 

PRINT 24/3 

a kolienik brojeva 777 i 7 sa: 

PRINT 777/7 

Pored celih brojeva "gezdeseteetvorka" mole obradivati i decimalne brojeve 
kao gto je 27.342, odnosno negativne brojeve kao gto su —99 ili —27.342. Pored 
osnovnih matematiekih operacija sabiranja, oduzimanja, mnoienja i deljenja mogu 
se koristiti i razlieiti matematieki izrazi. 

U okviru ove knjige koristieemo samo elementarne matematike operacije. 
Na kraju krajeva, nije svako ko ieli da se bavi raeunarima i buduoi matematiear. 
A upravo zadivljuje koliko mnogo se mole uraditi bez matematike. 

STEPENOVANJE 

Za one koji naginju matematici, ovde ee biti izlohna jedna osobina. Umesto 
uobieajene notacije: 

X N  

za N-ti stepen broja X, u slueaju "gezdeseteetvorke" koristi se simbol strelica-gore (1): 

XIN 

Tako, npr., tredi stepen broja 5, tj.: 

5 3  = 5*5*5 = 125 

se zapisuje u obliku 

513 
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U poglavlju 33 izloIena su neka upozorenja koja se odnose na gregke zaokru-
Nyanja koje nastaju pri korikenju simbola strelica-gore (1). 

ODGOVORI 

Velba I 

1. PRINT 7 + 4 
2. PRINT 17 + 41 
3. PRINT 5 + 16 
4. PRINT 15123 + 97784 

(rezultat 11) 
(rezultat 58) 
(rezultat 21) 
(rezultat 112907) 
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• UKUUCENJE 4.83.11 12 
KORISNIK? 
E. POPOVIt 

NAVEDI IME DATOTEKE 
S PODACI 0 JAVNOM MNJENJU 
w DB EW/ 83-135 

• NAVEDI IME DATOTEKE 
PODACI 0 JAVNOM MNJENJU 

* DB , MI 83- 139 

A NAVEDI STA TREBA URADITI 
PRIKA2I POOATKE 

? PRIKAZI PODATKE 
• 
! ! ! 	PREKID IZVRSENJA. 

DAIWA PR: 
TEKUCA STRANA REZERVISANA 
TA SISTEM 
PONOVO NAVEDI STA TREBA 
URADITI 

? ETA PODRAZUMEVAS POD TIM: 
REZERVISANA ZA SISTEM 

NE UPISUJ SVOJE PODATKE 
NA OVU STRAND. 
POPOYICU! 

Naein da naterate raeunar da radi ono jto zelite je da sastavite 
potrebne naredbe u odredenom redosledu. 

Programi 

Program je niz instrukcija koje ra6unar treba da izvrgi. Bag' kao recepti 
u kuvaru: 

— uzmite dva jajeta, 
— razbijte ih u 6niju, 
— megajte 20 sekundi, 
— dodajte dva kilograma geeera, 
— dodajte 4 goljice kokica, 

i tako dalje. Medutim, raunarski program mora da bude napisan veoma preciznim 
jezikom. 

Evo jednog jednostavnog programa: 

10 PRINT "ZDRAVO!"; 
20 GOTO 10 

Ovo mokte da otkucate u ra6unar. Prvo otkucajte NEW i pritisnite RETURN 
tako eete izbrisati sve gto je moi'da ostalo od prethodnog programa. Pre kucanja 

novog programa UVEK postupajte na taj nacVn. Zatim otkucajte prvi red: 

10 PRINT "ZDRAVO!"; 
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pa pritisnite RETURN. Pogto naredba podinje brojem, u ovom slu6aju 10, ra6unar 
neee izvrgavati naredbu odmah, nego ce je smestiti u memoriju i izvr§iti kad mu se 
to kale. Sada otkucajte: 

20 GOTO 10 

i pritisnite taster RETURN. Za sada ne vodite raeuna o znaeenju ove "papazjanije". 
Znadi, smestili smo program u memoriju. All kako eemo reel radunaru da ga 

izvrgi? (Tako se to kale u largonu). Otkucademo: 

RUN 

(Naravno, prestaeu to da spominjem i pritisnuti taster RETURN, ali aeku-
jem da pritisnete taster RETURN na kraju svakog "reda" programa i svake naredbe 
u direktnom naeinu rada). 

Uz pretpostavku da ste prepisali bag' onako kako je §tampano, na ekran ee 
izbiti gomila pozdrava. Red "ZDRAVO" ee se ispisati po celom ekranu i izazvati 
brzo klizanje ekrana. Ito ee se ponavijati unedogled, ako ga ne zaustavite. Ali kako? 

ZAUSTAVLJANJE MAINE 

Tu pomaie taster STOP. Kad ga pritisnete, program se prekida ma gta u torn 
trenutku radio i galje nam poruku o tome gde se nalazio. Ako sada pritisnete taster 
STOP, program de prestati da se izvrgava ostavljajuei najvedi deo ekrana prekriven 
re6ima "ZDRAVO!" Na dnu ee se pojaviti poruka: 

BREAK IN 10 

READY 

moida: 

BREAK IN 20 

READY 

Uvek mo2ete da koristite taster STOP za zaustavljanje programa, ako yam 
se dini da je zaglavio iii da ne radi kako treba. Ako to ne funkcionige, pokugajte 
RUN/STOP plus RESTORE kako je opisano u poglavlju 2. 

CONT 

Da biste nastavili izvrgavanje nakon zaustavljanja tasterom STOP, mol'ete 
da koristite naredbu: 

CONT 

(skradeno od "continue" = nastavi). Pokugajte. I evo opet klizanja ekrana. 
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•I'A SE DEgAVA? 

U programu pisanom u programskom jeziku BASIC svaka instrukcija ima 
svoj broj koji se zove broj reda. Ovde su brojevi redova 10 i 20. Normalno magina 
izvrgava naredbe po rastueem redosledu brojeva redova tako da ee, u nagem pri-
meru, prvo izvrgiti red 10, a zatim 20. 

Medutim, neke naredbe imaju ueinak promene sledeaeg reda koji treba da 
se izvrgi. Evo to naredbe u nagem programu: 

GOTO 10 

Ona znaei : "Ne obaziri se na sledeai red, eak i ako postoji, nego izvrgi instruk-
ciju u redu 10". 

Da bismo razumeli gta program radi, potrebno je da znamo jog negto. Tai ka-
-zarez (;) posle naredbe PRINT "ZDRAVO" kale raeunaru da sledeei znak treba 
prikazati neposredno iza zavrgetka teksta ZDRAVO! Ako se taeka-zarez izostavi, 
magina ee ispisivati tekst u sledeeem redu ekrana. 

Znaei, kad otkucamo RUN, magina radi sledede: 
Izvrgava prvi red: 

10 PRINT "ZDRAVO"; 

i na ekranu ispisuje: 

ZDRAVO! 

Pogto naredba ne sadth nigta gto bi menjalo redosled izvrgenja, izvrgava se 
sledeei red (po rastueem broju): 

20 GOTO 10 

Izvrgenjem ove naredbe program se vraea na red 10. Znaei, on sada ponovo 
ispisuje ZDRAVO! tako da na ekranu imamo: 

ZDRAVO! ZDRAVO! 

Program zatim prelazi na red 20 koji ga opet vraaa na red 10: 

ZDRAVO! ZDRAVO! ZDRAVO! 

i nastavlja da ispisuje ZDRAVO! do beskonaenosti (ili dok ga ne zaustavi neki spoljni 
dogadaj kao taster STOP, kvar iii kraj vasione). Prilikom gestog ispisivanja doei 
ee do kraja reda i nastaviti u sledeeem, a nakon oko 140 ispisivanja doei ee do 
donjeg reda, pa ee ekran poireti da klizi. U praksi se sve ovo degava tako brzo da ne 
mokte da vidite nigta drugo, nego brzo promicanje raznih ZDRAVO! dok ekran klizi. 

Da biste ga usporili, dodajte jog jedan red: 

15 FOR 1 = 0 TO 200 : NEXT I 

(Bice objagnjeno u poglavlju 6). Sada jasno mole da se vidi kako raeunar is-
pisuje. 
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LISTANJE 

Kad ste otkucali program, u nekoj fazi Bete moida hteti da ga vidite na ekranu. 
(Na primer, mo2da zelite da izmenite neki red, a zaboravili ste mu broj). Da biste 
to postigli, u direktnom nadinu rada otkucajte naredbu: 

LIST 

Pokugajte. 
Programu moiete da dodate nove redove samo kucanjem. Ne vodite raduna 

o uredivanju redosleda, po§to de radunar sam slaiti program po redosledu. Ako 
otkucate: 

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

a zatim LIST, dobidete: 

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

maete da izmenite red tako da otkucate drugi sa istim brojem. Otku- 
cajte: 

20 PRINT "JE U REDOSLEDU" 

i ponovo naredbu LIST. 
Da biste izbrisali red, otkucajte samo njegov broj i nigta drugo (izuzev, na-

ravno, RETURN). Tako: 

20 (plus RETURN) 

brige red 20 (radunar ga tretira kao programski red bez stvarne naredbe, tj. samo 
kao broj i odmah ga ignorige). Postoje i bolji nadini da se izmeni red. (Vidi poglavlje 
10). Ovo gto sam ovde naveo predstavlja minimum sa kojim maete da nastavite 
i koji nam omogueava da nastavimo sa interesantnijim temama. 

Da biste izlistali odredene redove (gto mote da bude neophodno kod duiih 
programa zbog klizanja ekrana), koristite naredbu: 

LIST 50-180 

kojom Bete izlistati redove od 50 do 180. 

NEW 

Ovu naredbu sam yea naveo u poglavlju 3, ali je vredno spomenuti je jog' jed-
nom. Da biste izbrisali stari program iz memorije, otkucajte: 

NEW 
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i pritisnite taster RETURN. Ako to ne uradite, ostaci prethodnog programa ce se 
nalaziti u magini i dovesti do velikog broja neobjagnjivih gregaka u programu koji 
ste paIljivo ukucali. 

Naredbu NEW mozete da koristite i u programu, ali sve gto time postikte 
je samounigtenje programa. 

STOP i END 

Obe naredbe: 

STOP i 
END 

izazivaju prekid izvrgenja programa. Razlika je u tome gto posle naredbe STOP 
mokte da nastavite izvrgenje tako gto eete otkucati CONT. Posle naredbe END 
ne mokte da nastavite izvrgenje. Uredan program treba da zavrgi naredbom STOP 
ili END, a STOP yam mote zatrebati da spraite izvrgenje programa u pogregnom 
opsegu brojeva redova. 

BROJEVI REDOVA U BASIC-u 

Ne koriste svi vagi programski jezici brojeve redova da bi magini saopgtili 
redosled izvrgavanja naredbi, ali odredeni redosled uvek postoji. Medutim, neke 
naredbe su predvidene za izmenu ovog prirodnog redosleda, pa upueuju maginu 
na izvrgenje neke ranije instrukcije (verovatno uz male izmene). Ono gto raunar 
6ini tako fleksibilnim je megavina preciznih instrukcija i promenljivih kao i redo-
sleda u kojem se instrukcije izvrgavaju. 

U BASIC-u i nekim drugim jezicima svaka instrukcija ima broj. Na "gezdeset-
6etvorci" mokte da koristite brojeve od 0 do 63999. Ne numerigite redove 1, 2, 3 
itd. Uobi6ajenije je da se koristi numerisanje 10, 20, 30. . . Cilj je da se ostavi prostor 
za dodavanje novih redova, ako se kasnije ispostavi da je potrebno. Bilo bi veoma 
telko ubaciti red izmedu redova 2 i 3 u nekom programu. Medutim, ne postoji neko 
pravilo o tome da brojevi treba da budu okrugli. Mokte redove da numeriiete i 
ovako: 17, 18, 25, 356, 999, 1000, 1003, 1010, 1020, 5033. Veeina programa po-
6inje sa urednim numerisanjem, a zavriava sa garenilorn brojeva kako se otklanjaju 
greike u programu. 

REDOVI SA VISE NAREDBI 

U jednom redu molete da napigete i vise naredbi uz uslov da ih odvojite po-
modu dve ta6ke 	Na primer: 

10 FOR T = 1 TO 200 : PRINT T; : PRINT "7 PUTA 999 DAJE 7"; : 
PRINT 999*T : NEXT T 

Ovim se gtedi na prostoru i vremenu kucanja, ali to nije uvek dobro regenje 
jer: 

1. program mote da se grana samo na poeetak reda sa vise naredbi. 
2. Izmena reda sa gregkom je teia. 
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Medutim, postoje slu6ajevi kad upotreba redova sa vise naredbi Stedi vreme, 
a ne izaziva nikakve probleme. To je slue4j, npr. kad se dodeljuju vrednosti pro-
menljivima (vidi poglavlje 8): 

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

U nekima od mojih programa naei dete redove sa vise naredbi poSto sam sma-
trao da treba neSto i o tome da znate. Medutim, program se mote pisati i bez njih, 
a sigurno je da ih ne treba koristiti suviSe, jer program postaje neeitak. Jedan od 
poznatih izdavga obrazovnog softvera zabranjuje redove sa vise naredbi upravo 
iz tog razloga. 

REM: OBJANJENJE REM-A 

Postoji komanda koja omogueava da u program upiSete komentare kao pod-
setnik (za vas i ostale). Ta komanda je: 

REM 

U bilo kom redu rgunar ee ignorisati sve Sto se nade iza naredbe REM. Zna6i 
moZ"ete da napiSete ovako: 

150 REM PROGRAM ZA PRACENJE SATELITA 
160 TETA = 52: REM GEOGRAFSKA SIRINA 
170 Fl = 35: REM GEOGRAFSKA DUZINA 

Primetimo da ee u redu sa vise naredbi sve naredbe posle REM biti ignori-
sane tako da ee u slu6aju: 

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

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

Kad prvi put poenete da programirate verovatno ee yam se udiniti da naredbe 
REM smetaju. A osim toga potrebno je vreme da se ukucaju. Moiete da izostavite 
sve naredbe REM, ali made izazvati problem, ako postoje naredbe GOTO ili GO-
SUB koje se pozivaju na broj reda sa naredbom REM. Najjednostavniji na6n da 
se ovo izbegne je da se kuca samo naredba REM bez komentara. 

Kako vase samopouzdanje bude raslo, utvrdieete da su to naredbe REM pri- 
korisne i poeeeete da ih stavljate svuda u programe. U ovoj knjizi pokuSao 

sam da nadem kompromisno reSenje dajuei nekoliko kljne'nih komentara i nasto-
jeei da programi budu Sto je moguee kraei, i sto razumljiviji. (Postoje razli6ite tehnike 
saiimanja kojima se skraduju programske liste, ali one dovode do toga da se liste 
teSko 6itaju, pa ih nisam koristio.) 

SKRAeENE KLJUNE RECI 

Veeina klju6nih reei BASIC-a (naredbe kao PRINT i GOTO) mote da se skrati. 
Npr. GOTO se mole skratiti sa : 
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G SHIFT/0 

Dodatak D Priruenika daje listu ovih skraeenica. (Upozorenje: ima nekoliko 
gtamparskih gregaka: "G" u GOTO i razni grafieki znakovi u kueicama). PoS"to ove 
skraeenice daju eudne liste ja ih u knjizi ne koristim, ali vi mokte ako hooete. One 
stvarno gtede vreme. 

ZADATAK PROGRAMERA 

Sada bi trebalo da bude jasno §ta je zadatak programera. Da bi se postigao 
odredeni cilj, programer treba da sastavi niz instrukcija koje, kad ih raeunar tan° 

daju 2'eljeni rezultat. Vaino je shvatiti da raeunar nema pojma o tome gta 
je "svrha" programa. On jednostavno izvdava instrukcije, on je brzorazmigljajuei 
i savdeno pedantan rob, pa ako mu kakte da uradi negto glupo, on ee to i 

To eete otkriti vrlo brzo, cim poenete da pigete programe. 
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Osno va tehnike programiranja omogueava raeunaru ponavljanje 
izvrfenja jednog zadatka vile puta. Jos bolje, moguee je u okviru 
zadatka izvrsiti propisane promene. U primerima su navedene 
tablice mnoienja. 

6 Petlja 

U ovom poglavlju upoznaeete naredbu FOR ... NEXT (koju smo vee ko-
ristili da bismo usporili rad ra'ounara) koja ukazuje raaunaru da naznaeni zadatak 
treba ponoviti vise puta. Ovo nije od posebnog znaaja ukoliko se radi o zadatku 
koji je nepromenljiv, ali zadatak koji se ponavlja mole biti takav da se u svakom 
narednom koraku menja neki detalj. U torn slu6aju ovo je bitno sa aspekta pro-
gramera. 

Osedajuei se kao prosvetitelj savetujem yam da upigete slededi program, a ja 
cu ga objasniti kad to uradite. 

TABLICE MNOZENJA 

10 PRINT CHR$ (147) 	[brisanje ekrana. Vidi poglavlje 7] 
20 PRINT "TABLICA MNOZENJA SA 7" 
30 PRINT 
40 FOR N=1 TO 12 
50 PRINT N; "xv7v ="; 7*N 
60 NEXT N 

Izvfgavanjem ovog programa, ukoliko niste 	neku gregku, dobiette: 

TABLICA MNOZENJA SA 7 

1 X 7 = 7 
2 X 7 = 14 
3 X 7 = 21 
4 X 7 = 28 
5 X 7 = 35 
6 X 7 = 42 
7 X7 = 49 
8 X 7 = 56 
9 X7 — 63 
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10 X 7 = 70 
11 X 7 = 77 
12 X 7 = 84 

KAKO RADI PETLJA 

Petlja je postupak koji zapoeinje naredbom FOR, naznaseenom u redu 40, 
a zavrgava se naredbom NEXT u redu 60. Pri tome broj N predstavlja brojae, koji 
Mai da ukaIe raeunaru na poeetnu vrednost (1) i krajnju vrednost (12) petlje.Ovo 
je dato u redu 40: 

FOR (oznaka poeetka petlje) 
N 	(brojae u petlji) 
=1 	(paetna vrednost za N) 
TO (dose& do) 
12 	(krajnja vrednost za N) 

Petlja se realizuje na sledeei naein: kada raeunar prvi put naide na petlju, 
broja N se postavlja na poeetnu vrednost (1) i izvrgavaju se sve instrukcije, dok 
se ne naide na naredbu NEXT. Nakon toga vrgi se uporedivanje vrednosti broja 
N sa krajnjom vrednogeu (12). Ukoliko je N manje od pomenute vrednosti, tada 
se N poveeava za 1 (tj. postavlja na 2), vraea se na poeetak petlje i ponovo zapo-
dinje izvrgavanje instrukcija. Pri sledeeem susretu sa naredbom NEXT ponovo se 
vrgi uporedivanje broja N i krajnje vrednosti, N se poveaava na 3; zatim na 4, 5, 
6, . sve dok N ne dobije vrednost 12. Nakon toga napugta se petlja i prelazi se 
na sledeei programski red (ukoliko postoji), ili se prekida izvrgenje programa (uko-
liko ne postoji naredni programski red). 

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

1 X 7 7 

Razmaci 7 slide za preglednije prikazivanje rezultata. Pojedinaeni prikazi 
poeinju vrednogeu 1 za broja N i pojavljuju se u obliku: 

PRINT N 	PRINT 1 	 1 
bez pomeranja 

"X777 =" 	PRINT "X777 =" 	1 X 7 = 
bez pomeranja 

7*N 	 PRINT 7*1 	 1 X 7= 7 
(nema simbola ;) 	prelaz na slededi red 

Napomenimo da se u naredbi PRINT N ne koriste znaci navoda. Ukoliko 
napigete PRINT"N", tada ee biti ispisano slovo N. Za slueaj da nisu naznaeeni znaci 
navoda bide ispisana numerieka vrednost dodeljena N-u. Pogto broj N poeinje vred-
nogeu 1 i ide sve do vrednosti 12, naredbom PRINT N de biti ispisani brojevi 1, 2, 
3, . . . , 12 u zavisnosti od stanja brojaea u petlji. 
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SliCno, 7*N uzima vrednosti 7*1=7; 7*2=14; 	; 7*12=84, pa ee se ispi- 
sati i ovi brojevi. 

Sada mo2emo preei na analiziranje programa i prikazivanje dobijenih rezultata. 

10 PRINT CHR$ (147) 	 Brisanje ekrana 
20 PRINT "TABLICA MNOZENJA SA 7" TABLICA MNOZENJA 

SA 7 
Ispisivanje praznog reda u ci-
iju ostavljanja jednog praznog 
prostora ispod zaglavlja. 
Postavljanje petlje pri demu 
je N brojad koji uzima vred-
nosti od 1 (podetna vrednost) 
do 12 (krajnja vrednost). 
1 X 7 = 7 
Ispitivanje da li je N=12, 
dime se obezbeduje izlaz iz 
petlje. N se uveeava za 1 tj. 
dobija vrednost 2 i vrgi se 
povratak na red 50. 
2 X 7 = 14 
Ispitivanje da li je N=12. U 
ovom trenutku to nije, jer je 
N=2. Brojad N se uveaava 
za 1 tj. dobija vrednost 3 i 
vrgi se povratak na red 50. 
Dalje se ponavlja pomenuti 
postupak 
Brojad N je dobio vrednost 12 
dime se obezbeduje izlaz iz 
petlje. Pogto nema vise ko-
mandi prekida se dalje izvr-
gavanje programa. 

30 PRINT 

40 FOR N =1 TO 12 

50 PRINT N; "X777 ="; 7*N 
60 NEXT N 

50 PRINT N; "XV ="; 7*N 
60 NEXT N 

60 NEXT N 

Veiba 1 

Izvrgite izmene u redovima 20 i 50 tako da radunar gtampa: 

1. Tablicu mnoIenja brojem 5; 
2. Tablicu mnaenja brojem 9; 
a za one ambicioznije, 
3. Tablicu mnoienja brojem 99. 
(Uputstvo: zameni 7-icu sa 5, 9 ili 99) 

VELICINA KORAKA 

Kada napigete naredbu poput: 

FOR R=3 TO 14 
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raeunar podrazumeva brojanje po 1: 

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,  12,  13, 14 

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

FOR R=3 TO 14 STEP  2 

U ovom slueaju R dobija vrednosti: 

3, 5, 7, 9, 11, 13 

(u prethodnom nizu se ne mo2e pojaviti broj 15, jer je veei od broja 14 koji je nazna-
'e'en kao gornja granica u datoj naredbi. Medutim, ukoliko napiiete: 

FOR R =3 TO 15 STEP  2 

tada ee R dobiti vrednosti: 

3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 

pogto je 15 najveea dozvoljena vrednost u naredbi FOR). 

Veiba 2 

U programu TABLICA MNO2ENJA BROJEM 7, izmenite red 40 tako da 
se gtampaju samo proizvodi parnih brojeva sa brojem 7. 

Velba 3 

Slieno kao Vena 2, ali je reC o neparnim brojevima. eta vise, moguee je gtam-
pati brojeve u opadajudem redosledu, koristeei za korak negativnu vrednost: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 FOR I=10 TO 0 STEP —1 
30 PRINT I 
40 NEXT I 

50 PRINT "UZLETELI SMO!" 

PAUZA 

Ponekad je potrebno privremeno zaustaviti izvrgenje programa, npr. da bi 
se praitao sadriaj ekrana. To se mote realizovati korigeenjem "prazne petlje" po-
put ove: 

500 FOR I=1 TO 100 
510 NEXT I 

3 Commodore 64 
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Na ovaj natin se trogi vreme za prebrojavanje od 1 do 100. Ovo se mote zapi-
sati i sa: 

FOR I=1 TO 100: NEXT I 

time se gtedi memorija. 
Vreme utrogeno na ovaj na6in zavisi od velitine petije. Za due pauze potrebno 

je broj 100 zameniti nekom vedom vrednogeu, za krate pauze ovaj broj treba sma-
njiti. Ukoliko se petlja poveda za 1000 ciklusa tada se vreme za njeno izvrgenje po-
vetava za priblizno jednu sekundu. Shodno tome, za izvegenje jedne petije veli6ine 
100 utrogi se priblano jedna desetina sekunde. 

Skraeeni zapis 

U bilo kojoj naredbi NEXT brojad petije mote biti izostavljen. Stoga umesto 
NEXT I iii NEXT R moiete pisati samo NEXT. Na ovaj main se gtedi memorijski 
prostor, ali se gubi na preglednosti programa, jer se ne zna koja se NEXT naredba 
na koji brojat odnosi (radunar, medutim, zna). 

ODGOVORI 

Veiba 1 

1. 20 PRINT "TABLICA MNOZENJA BROJEM 5" 
50 PRINT N; "X 5 ="; 5*N 

2. 20 PRINT "TABLICA MNOZENJA BROJEM 9" 
50 PRINT N; "X 9 ="; 9*N 

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

Veiba 2 

40 FOR N=2 TO 12 STEP 2 

Velba 3 

40 FOR N = 1 TO 11 STEP 2 

40 FOR N =1 TO 12 STEP 2 

(Oba reda daju isti rezultat. Nemojte zaboraviti da upikte i ostale redove pro-
grama). 

34 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Jedna od prvih stvari kojom treba ovladati je: kako ubediti raeunar 
da na ekranu televizora napi.S'e ono §to 

Izlaz na ekran 

Raeunar nije od velike koristi ako samo stoji, zabavlja se sa samim sobom 
i odbija da komunicira sa spoljnim svetom. Vee smo videli neke od komunikacija 
u radu: tastaturu (koja radi kao ulazni uredaj dovodeei informacije u maginu) i ekran 
televizora (izlazni uredaj koji ih prikazuje).Ulaz je mein na koji mi govorimo ra6u-
naru, a izlaz naein na koji se on obraea nama. U ovom poglavlju au reoi negto vise 
o izlazu na televizor, a o ulazu  ee  biti govora u poglavlju 9. 

BROJEVI I ZNAKOVNI NIZOVI 

"8ezdeset6etvorka" mole da obraduje dva razlieita tipa informacija: brojeve 
i znakovne nizove. Brojevi se prikazuju u uobieajenom obliku, eventualno sa znakom 
minus i decimalnom taekom kao: 

25 
—999 
76.3332 

i tako dalje. Znakovni nizovi su bag nizovi simbola iii znakova posmatrani kao za-
sebne celine. Da bi se to naglasilo oni se smegtaju izmedu navodnika: 

"MORTADELA" 
"KVAKA 22" 
"*** KRAJ ***" 
"%&4999BCXXX/**DJUBRE++ +>" 

i 

PRINT 

Ovo je osnovna izlazna naredba. ak i ako imate gtampa6, nemojte naredbu 
shvatiti doslovno (engl. print = gtampaj), ona daje izlaz na televizor, a ne odgtam-
panu listu, Naredba PRINT radi na negto razlitite naeine zavisno od toga gta se 
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prikazuje. Za prikazivanje broja kao gto je, npr. 42, upotrebioemo programski red, 
kao: 

430 PRINT 42 

Da bismo odkampali znakovni niz, koristimo navodnike: 

440 PRINT "MORTADELA" 

Ako isprobate ove "programe" (ne zaboravite RETURN) naredbom RUN, 
utvrdieete da na ekranu televizora prvi daje: 

42 

a drugi (kao gto se moglo i aekivati): 

MORTADELA 

Razlika je u tome gto se navodnici oko znakovnog niza ne ispisuju. U stvari, 

PRINT 42 
PRINT "42" 

daju isti rezultat. Ako yam se 6ini da je ceo posao besmislen, pokugajte sledede: 

Velba 1 

Uporedite rezultate sledeeih programa od jednog reda: 

1. 10 PRINT 6 *7 

10 PRINT "6 * 7" 
2. 20 PRINT 40 + 2 

20 PRINT "40 + 2" 
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3. 	30 PRINT "ODGOVOR  NA  TO VELIKO PITANJE ZIVOTA, UNIVER- 
ZUMA I SVEGA" 

30 PRINT ODGOVOR NA TO VELIKO PITANJE ZIVOTA, UNIVER-
ZUMA I SVEGA 

Razlika izmedu ispisivanja brojeva i znakovnih nizova postaje jog vainija 
kad zelite da ispigete vrednosti promenljivih. (Vidi poglavlje 8.) 

Skraeivanje 

Umesto kucanja reel: 

PRINT 

mokte da koristite upitnik: 

Tako, npr. umesto PRINT "MENI", mokte da otkucate: 

? "MENI" 

Ovim se gtedi memorija i vreme kucanja naugtrb brzog razumevanja. Save-
tujem yam da prvo koristite PRINT, a tek kasnije da predete na znak pitanja. Zbog 
lakgeg razumevanja u ovoj knjizi sam uvek koristio PRINT. "gezdeset6etvorka" 
i onako raspolak sa velikom koli6inom memorije. 

ISPISIVANJE I INTERPUNKCIJA 

Iza naredbe PRINT mote  da  se koristi jedan od sledeoa tri znaka: 

1. taela-zarez (;) 
2. zarez (,) 
3. nigta 

Odgovarajuei primeri bi bili: 

1. 100 PRINT "OVO VEOMA USRECUJE POKORNI RACUNAR"; 
2. 110 PRINT "OVO VEOMA USRECUJE POKORNI RACUNAR", 
3. 120 PRINT "OVO VEOMA USRECUJE POKORNI RACUNAR" 

Znaci interpunkcije umeeu prazna mesta iza onoga gto je ispisano i tako se 
podegava polo2aj za sledeae ispisivanje. Oni razlielto uti'au na brojeve i znakovne 
nizove (to je zbog pogodnosti rada, ali sam ja li6no skeptia'an): 

Brojevi 	 Znakovni nizovi 
tadka zarez 

zarez 

nilta 

— ostavlja jedno prazno 
mesto 

— pomera se u prvu slo- 
bodnu kolonu od 0, 
10, 20, 30 

— pomera se u sledeei red 

ne ostavlja prazna mesta 

pomera se u prvu slobodnu 
kolonu od 1, 11, 21, 31 

pomera se u slededi red 
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Kad smo vee tu, navegou da samo: 

PRINT 

ispisuje prazan red i prelazi u sledeoi — kao vraeanje kolica i novi red kod pisaee 
magine. U rgunarskom Zargonu ova operacija zove se NEWLINE (novi red). 

Razlog za uvodenje ovih znakova interpunkcije je u tome gto pomodu njih 
mo2ete ispisati razWite oblike teksta na ekranu televizora. Glavna karakteristika 
je da se u jednoj naredbi PRINT mole navesti vise "stavki" uz uslov da su odvojene 
znakovima interpunkcije. Mo2ete napisati, na primer: 

500 PRINT "FRED", "LAURA"; 77, 4.22; "ROGER V I V KRAJ" 

i na ekranu eete dobiti: 

FRED VVVVVV  LAURA 7 77 V 4.22 ROGER V I KRAJ 

Pa sad, ovo nije bag ne znam kako lepo, all ee sledeea veZba dati mnogo lepge 
rezultate. 

Vei.ha 2 

Uporedite rezultate sledeeih programa 

1. 10 PRINT 1 
20 PRINT 2 
30 PRINT 3 
40 PRINT 4 

2. 10 PRINT 1, 2, 3, 4 
3. 10 PRINT 1; 2; 3; 4 
4. 10 PRINT 1„ 2„ 3„ 4 
5. 10 PRINT 1„ 2„ 3 

20 PRINT 4„ 5„ 6 
6. 10 PRINT 1„ 2„ 3„ 

20 PRINT 4„ 5„ 6 
7. 10 PRINT 1„ 2„ 3 

20 PRINT 
30 PRINT 4„ 5„ 6 

8. Probajte programe 1 — 7 jog jednom, ali brojeve 1, 2 . . . 6 zamenite zna-
kovnim nizovima "A", "B" 	 

9. Kao (8), ali sad koristite znakovne nizove razliaitih duZina kao "MORTA-
DELA", "*", "DR", "PAS", "KUPUS", itd. 

TAB 

Ova komanda se koristi za tabulaciju izlaza u odredene kolone. Ekranski pri-
kaz"gezdesefeetvorke" sastoji se od 25 redova, a svaki red sadrli 40 znakova. Znaei, 
molete da zamislite da je ekran podeljen u 40 kolona (slika 7.1). Kolone su oznaene 
brojevima od 0 — 39. 
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1 2 3 4 5 6 7 

Broj kolone 	►  
1 1  1  1  1  1  1  1  1  1 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

8 9  0 1 2 3  4  5 6 7  8  9  0  1  2  3 4 5  6  7  8  9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Kolona 7 	 Kolona 24 

PRINT TAB (7) 	 PRINT TAB (24) 

Sl. 7.1 — Ekranski prikaz ima 25 redova, svaki sa po 40 kolona. Naredba TAB bira kolonu u 
kojoj se ispisuje 

Naredba: 

TAB (C); 

u naredbi PRINT izazvaee ispisivanje koje poeinje u sledeeoj slobodnoj koloni C. 
(Ako ste vee progli kolonu C, ispisivanje ee biti u sledeeem redu — znaci , ne uvek 

onako kako ste oeekivali.)  Na  primer: 

PRINT TAB (22); "WHAT'?" 

dace rezultat prikazan na  slici 7.2. 

Broj  kolone  	  

... 20  21  22  23 24 25 26 27 28 ... 

H A T 

SI. 7.2 	U&nak naredhe PRINT TAB (22); WHAT?" 
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TipiCna upotreba naredbe TAB data je u slededem kratkom programu: 

10 PRINT "BROJ"; TAB (10); "KVADRAT"; "TAB (20); "KUB"; TAB (30); 
"4.STEPEN" 

20 PRINT 
30 FOR T = 1 TO 20 
40 PRINT T; TAB (10); T * T; TAB (20); T * T * T; TAB (30); 

T*T*T*T 
50 NEXT T 

UPRAVLJACK1 ZNAKOVI MEDU NAVODNICIMA 

Isprobajte ovaj program. Ne vodite raduna o tome gta se prethodno nalazilo 
na ekranu. Otkucajte na ekranu bilo gta, a zatim: 

10 PRINT" 

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

4 4 

pa pritisnite taster RETURN. 
Sada otkucajte RUN. 
Utvrdidete da se ekran izbrisao i da je pokazivad u polaznom polaaju — bag 

kao da ste pritisnuli SHIFT CLR/HOME kao direktnu naredbu. 
Neke direktne naredbe, koje se na taj nadin mogu dobiti sa tastature, mogu 

se istim sredstvima izvrgavati i iz programa. Na primer, ako pritisnete CTRL + 6 
umesto SHIFT CLR/HOME u navedenom primeru, utvrdidete da se posle izvr-
genja programa boja znakova promenila u zelenu. 

Ova tehnika zove se "korigdenje upravljadkih znakova", iii navodnieki naein 
rada (quote mode). Upravljadki znak se ne prikazuje nego izvrjava. 

Da bi vas podsetila da to ima neki upravljaeki znak, "gezdesetdetvorka"prika-
zuje negto u listi programa. Medutim, ono gto ona prikazuje je samo proizvoljno 
izabran simbol pridruhn upravljadkom znaku u cilju podsedanja. Za naredbu 
CLEAR (tj. SHIFT CLR/HOME) ovaj znak je simbol herca iz gpila karata pri-
kazan inverzno. Za CTRL + 6 koristi se drugi znak — opet prikazan inverzno. 

To je korisna tehnika, ali nepogodna za programske liste (pogledajte u daso-
pisima — neke liste su skoro neditke zbog toga). Zbog toga du ja u ovoj knjizi izbe-
gavati taj naCin rada, koliko god je to mogude, zamenjujudi upravljake znakove 
njihovim kodovanim oblikom: 

CHR$ (K) 

gde je K kodni broj, odnosno ASCII — k8d datog znaka (vidi poglavlje 18). Kodovi 
su izlistani u dodatku F Priruenika na stranama 135-137. Ako pogledamo listu 
videdemo, npr. da se CLR/HOME javlja dva puts, sa kodovima 19 i 147. Prvi kod 
odgovara verziji bez SHIFT-a (pokazivad se vrada u polazni poloiaj), a drugi ver- 
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ziji uz jednovremeno pritiskanje tasters SHIFT (brisanje ekrana i vradanje poka-
zivada u polazni polo2aj). Tako: 

PRINT CHR$ (147) 

ima isti udinak kao inverzni here u navodnicima iz prethodnog primera. Slidno se 
i zelena boja znakova mote postiei pomodu: 

PRINT CHR$ (30) 

Ne preporudujem yam da suvige razbijate glavu oko toga ita mokte da udi-
nite sa ovim o emu je bilo reel, samo imajte na umu da se PRINT CHR$ (K) desto 
koristi da bi se dobio neki slidan udinak iz programa. 

PISANJE U IZABRANOM REDU 

Upotreba upravljadkih znakova omogueava da naterate radunar da ispige 
znak na bilo kom mestu ekrana koje ste izabrali. Ved sam pokazao kako se flared-
born TAB mote izabrati kolona. All kako izabrati red? 

Evo jednog od nadina. Prvo koriste CHR$ (19) da vratite pokazivad u po-
lazni poloiaj, a da ne izbriiete ekran. Zatim koristite petlju sa nekoliko PRINT 
CHR$ (17) da biste pokazivad pomerili dole (to je kod upravljadkog znaka za CUR-
SOR DOWN = pokazivad dole). Da biste ispisali tekst na podetku 15. reda, ko-
ristite: 

500 PRINT CHR$ (19); 
510 FOR T = 1 TO 15: PRINT CHR$ (17); : NEXT T 
520 PRINT "OVO JE U  15.  REDU" 

Obratite painju na taeke-zareze. Bez njih bi bio preskoden mnogo vedi broj 
redova. Ako zelite da ispiiete tekst podev od 8. kolone 15. reda, izmenite red 520 u: 

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

lsti udinak se mote dobiti kucanjem upravljaekih znakova menu navodnicima 
u naredbi PRINT ". ..". Postoji  i  sasvim drugadiji pristup, koji uopgte ne koristi 
upravljadke znakove, a koji de  biti  opisan u poglavlju 19. Meni je on najdraii, ali 
vag ukus mote da bude drugadiji. 

ODGOVORI 

Velba I 

1. 42 
6 * 7 

2. 42 
40 + 2 

3. ODGOVOR NA TO VELIKO PITANJE ZIVOTA, UNIVERZUMA I SVEGA 
? SYNTAX ERROR 
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(Ovde je rec TO dovela do gregke u sintaksi. ODGOVOR NA je smatran pro-
menIjivom) 

Velba 2 

1. pi 
p2. 
V3 
p4 

2. V1VVVVVVVVV2VVVVVVVVV3VVVVVVVVV4 
3. V1VV2VV3VV4 
4. V 1 VVVVVVVVVVVVVVVVVVV2 

 V3VVV VVVVVVVVVVVVVVVV4 
5. V 1 VVVVVVVVVVVVVVVVVVV 2 

 V3 
V 4VVVVVVVVVVVVVVVVVVV5 
V6 

6. V1VVVVVVVVVVVVVVVVVVV2 
V3V VVVVVVVVVVVVVVVVVV4 

 V5VVVVVVVVVVVVVVVVVVV6 
7. V1VVVVVVVVVVVVVVVVVVV2 

.73 
(prazan red) 

v 4VVVVVVVVVVVVVVVVVVVS 
6 

8. Kao u prethodnom slu6aju, ali za jedno mesto levo. 
9. Kao pod (8) u pogledu poe'etnih poloiaja znakovnih nizova. 
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U mnogim programima potrebno je da uzmete neke brojeve i obradite 
ih na odredeni nacin, ali i sami brojevi mogu da se promene. Vreme 
je, dakle, da predemo na: 

Promenljive 

Mnogi programi ukljauju uobie'ajeno manipulisanje raznim podacima. Pro-
gram, koji treba da analizira stabilnost noseeih mostova, sadriee uglavnom nume-
riae podatke, a program za obradu teksta u kancelariji obradivee tekstualne po-
datke kao gto su nizovi slova, razmaci i drugi simboli. Standardni nein da se oni 
obrade BASIC-om su promenljive. Promenljiva se naziva nekim imenom koje bira 
programer, a sluii za rezervisanje mesta za podatke. Stvarni podaci definigu vred-
nosti koje promenljiva poprima. Kao gto eemo videti, sve je mnogo jasnije u pri-
meru nego u tekstu. Navodimo tipiC"an sleaj: 

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

Ovaj program izracunava kvadrat T * T broja T za vrednosti 0 do 1000. Ka-
demo da je T numerieka promenljiva. Ona ima nepromenljivo ime, u ovom slu6aju 
T, i vrednost koja mole da se menja u toku izvrgavanja programa. U nagem primeru 
vrednost po6inje od 0, pa se poveeava na 1 itd. sve dok ne dostigne krajnju vrednost 
1000. 

"gezdeseteetvorka" radi sa dva glavna tipa promenljivih. 
1. Numericke promenljive koje sadr& brojeve kao svoje vrednosti. 
2. Znakovne promenljive koje sadfie znakovne nizove. 
Naziv promenljive mora da pone slovom, a mode da se sastoji od slova i bro-

jeva (grafieki znakovi se ovde smatraju slovima). Tipie"ni nazivi numeri6kih pro-
menljivih su: 

A 	B 	 C 	ALFA 	A5 
TEZINA 	VELICIN A 	PERA 	JELENA 	X233 

i tako dalje. Znakovna promenljiva mora da ima znak "5" na kraju: 

A$ 	B$ 	 C$ 	ALFA $ 	AS $ 
TEZINA$ 	VELIC1NA $ 	PERA$ 	JELENA$ 	X233$ 
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Prilikom izbora naziva promenljivih treba imati na umu dye stvari: 
1. Ra&inar prepoznaje samo prva dva znaka naziva (iako su dozvoljeni i duzi 

nazivi — sve do oko 80 znakova). Tako se: 

PR 	PRVI 	PROBA 	PRX82 

interpretiraju kao da zna'ee into. To mote da bude nezgodno, ako koristite nazive 
koji vas podseeaju na funkciju promenljive. Npr. u programu za obraun 1i6nog 
dohotka de: 

IZNOS i 
IZVOD 

biti tretirani u ra6unaru kao ista stvar (IZ). Medutim, programer u stvaralgkom 
2aru mole ovo da zaboravi i da bude zbunjen dobijenim rezultatima. 

2. Ako naziv promenljive bilo gde sadrii klju6nu re'd BASIC-a, kao Ito su 
PRINT, LIST, TO, FOR, itd. sistem neee dozvoliti upotrebu takve promenljive 
(iako ga interesuju samo prva dva znaka. Razlog za to je u tome Ito on prvo trail 
klju6ne reel). Zna6i da ne moiete da koristite nijedan od sledeeih naziva promen-
ljivih, jer sadrie kljtfene re& (podvu6eno): 

TOTAL SEMAFOR SPORT $ PANDA STABILAN $ 

a ono Ito mi najvige smeta, moj stari omiljeni naziv: 

FRED 

je nevaleei, jer saddi klju'enu me' FRE koja kale koliko je prostora preostalo u me-
moriji. (Vidi poglavlje 12.) 

U nekim slue"ajevima sistem mole pogregno da interpretira ono Ito ste zami-
slili, a ne samo da prigovori. Pogodite gta de uraditi ovaj program: 

10 LETVA $ = "A" 
20 PRINT LETVA $ 

Dobieete poruku o grelci. Izmenite red 20 na: 

20 PRINT VA $ 

pa de raeunar ispisati slovo A. Red 10 je interpretiran kao naredba: 

10 LET VA $ = "A" 

koja se poziva na promenljivu sa nazivom VA$. Veselo. Ali dokgod pailjivo izbe-
gavate kljuehe rai BASIC-a, nema problema. 

Velba I 

Dva od navedenih naziva su vahei, a ostali nisu. Koji i zagto? (Savet: koristite 
naredbu PRINT) 
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TRI VALENTINA RATNIK SLON 221B PEKAR 
ULICA TREND PECOS BAGET SPOSOBNOST 
VERANDA NOTA PRORED STIROPOR PREMISA 
DRNDANJE 

DODELA VREDNOSTI PROMENLJIVIM 

Programer mora da kaie raeunaru koju vrednost da dodeli promenljivoj. (Ako 
ne znate, za numerieke promenljive on podrazumeva vrednost 0, a za znakovne 
nett° gto se zove prazan niz odnosno znakovni niz koji ne saddi nijedan znak.) 
Vrednosti se dodeljuju naredbom: 

LET 

kao, na primer: 

100 LET TEZINA = 77 
110 LET IME$ = "PANTA" 

Da bi se ugtedeo prostor, ree LET se mote izostaviti (i obieno se izostavlja): 

100 TEZINA = 77 
110 IME$ = "PANTA" 

Obratite painju na navodnike oko reei PANTA. Navodnici su neophodni, 
ako dodeljujete vrednost znakovnoj promenljivoj. Navodnici nisu deo znakovne 
promenljive, nego samo ukazuju na to gde po'dinje i gde se zavrgava znakovni niz. 
Za detaljnija objagnjenja znakovnih nizova pogledajte poglavlje 16. 

Promenljivoj se vrednost mote dodeliti i indirektno izraiavajudi vrednost kao 
kombinaciju vee definisanih promenljivih: 

10 A = 36 
20 B = 5 
30 K = 10 * A + B 

dodeljuje promenljivoj K vrednost 10 * 36 + 5, tj. 365. Dajemo primer programa 
koji mno2i dva broja, 77 i 88: 

10 A = 77 
20 B = 88 
30 K = A * B 
40 PRINT K 

Linije 10 i 20 mo2ete da promenite tako da mnoIite i neke druge brojeve. Na-
ravno, postoji i kradi put da se postigne to isto: 

10 K = 77 * 88 
20 PRINT K 
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ili samo: 

10 PRINT 77 * 88 

ali to je samo zato gto sam izabrao neuobieajeno prost primer. 

Veiba 2 

U samoposluzi je cena ulja 269 dinara, bragna 90 dinara, a lizalica za decu 
6 dinara. Koristite tri promenljive ULJE, BRASNO i LIZ i napravite program koji 
ee izrgunati koliko staju 6 litara ulja, 5 kilograma bragna i 29 lizalica. Ovu pro-
menljivu nazovite IZNOS. 

Veiba 3 

Promenom samo jednog reda u programu izraeunajte koliko staje jedanaest 
litara ulja, 6etrnaest kilograma bragna i tri lizalice. 

Veiba 4 

Izmenom jog tri reda u veibi 2, izraunajte iznos, ako se cene promene na 386 
za ulje, 106 za bragno i 3 za lizalice (istekao im rok upotrebe). 

ODGOVORI 

Veiba 1 

Vaieei nazivi su PEKAR i ULICA. Nazivi +TRI i 221B ne poeinju slovom. 
Ostale sadri'e Idjuene reei BASIC-a: VALENTINA, RATNIK, SLON, TREND, 
PECOS, BAGET, SPOSOBNOST, VERANDA, NOTA, PRORED, STIROPOR, 
PREMISA, DRNDANJE. 

Veiba 2 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 ULJE = 269 
30 BRASNO = 90 
40 LIZ = 6 
50 IZNOS = 6 * ULJE + 5 * BRASNO + 29 * LIZ 
60 PRINT "UKUPAN IZNOS JE"; IZNOS; "DINARA" 

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

Veiba 3 

Promenite red 50 u: 

50 IZNOS = 11 * ULJE + 14 * BRASNO + 3 * LIZ 
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Velba 4 

Promenite redove 20 do 40 u: 

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

Nisam bas tako shvatio 
kad mi je prodavac rekao 

da je to sistem sa 
viiestrukim pristupom. 
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Ako ielite da unosite informacije u raeunar samo mu recite da vas 
podseti, ukoliko mu je nesto potrebno. 

9 Ulazi 

Vain 2-4 u prethodnom poglavlju obavljaju posao. Medutim, zamorno je 
menjati programske redove uvek kada treba promeniti vrednost promenljive. Na 
sreau to nije neophodno zahvaljujuei naredbi: 

INPUT 

koja omogueava dodeljivanje vrednosti sa tastature. Na primer: 

10 PRINT "UPISITE BROJ" 

20 INPUT N 

30 PRINT "UPISANI BROJ JE ";N 

Pri izvrgavanju ovog programa na ekranu se pojavljuje poruka UPISITE BROJ 
i nakon toga znak pitanja (?). Ukoliko sada sa tastature unesete broj, a zatim pri-
tisnete taster RETURN, tada de se izvrgiti red 30 u programu tj. na ekranu de se 
pojaviti poruka UPISANI BROJ JE, a u njenom nastavku upisani broj. 

VIgESTRUKI ULAZI 

U naredbi INPUT mote se pojaviti vise promenljivih koje su razdvojene zare-
zima, kao u slueaju instrukcije PRINT. Upigite: 

10 INPUT A, B, C 

20 PRINT A, B, C 

Pri izvrgavanju programa na ekranu se pojavljuje znak pitanja (?). Upi§ite 
neki broj, npr. 3. Nakon toga na ekranu se pojavljuje ?? i od vas se oeekuje da upi-
kte drugi broj. Upigite 5. Na kraju, na ekranu se ponovo pojavljuje simbol ??. Upi-
gite 7 kao vrednost treeeg broja. "Sezdeseteetvorka" de yam na ekranu prikazati 
vrednosti 3, 5 i 7 koje predstavljaju vrednosti ulaznih velieina A, B i C. Pri izvega-
vanju programa ekran dobija sledeei izgled: 
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RUN 
?3 
??5 
??7 
3 	5 
	

7 
READY 

POGREgNI UPISI 

Ukoliko pri unogenju podataka nadinite gregku, a pri tome jog niste pritisnuli 
taster RETURN, tada je maete ispraviti koristedi taster INST/DEL. Medutim, 
ako ste pritisnuli RETURN, bide problema izuzev u jednom sludaju u kojem "gezde-
setdetvorka" gtiti sebe i vas od jednog destog tipa gregke. Ako pokugate da nume-
ri6koj promenljivoj dodelite podatak koji nije broj, nastaje gregka i pojavljuje se 
poruka: 

REDO FROM START 

koja yam ukazuje da unos treba ponoviti. 

PRIPREMNE PORUKE 

Moguee je ispisati poruku koja vas podseda gta se odekuje kao ulaz (pogto 
znak ? nije uvek od pomodi), kao na primer: 

10 INPUT "UPISITE BROJ" ;N 

koja ima isti efekat kao i redovi  10  i 20 programa koji je iz1o2en u prethodnom po- 
glavlju. Moguee je koristiti vige ulaznih velidina sa istom pripremnom porukom. 

Postoji bolji nadin za realizaciju Veni 2-4 iz prethodnog poglavlja, koji daje 
uopgteno regenje: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT "CENE: ULJE, BRASNO, LIZALICA"; UL, BR, LI 
30 INPUT "KOLICINE"; KU, KB, KL 
40 CENA = UL * KU + BR * KB + LI * KL 
50 PRINT "UKUPAN IZNOS JE"; CENA; "DIN." 

Da bismo listu programa udinili kradom maemo promenijive skratiti na du-
2inu od dva znaka UL, BR i LI umesto starih ULJE, BRASNO i LIZ, a imamo 
i tri nove promenijive za koli6inu svake od njih: KU, KB i KL. 

UREDIVANJE IZLAZA NA EKRANU 

Pretpostavimo da lelite da preko tastature unesete godine starosti i broj tele-
fona. Pokugajte najpre sa programom: 
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10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT "KOLIKO IMATE GODINA"; A 
30 PRINT A 
40 INPUT "VAS BROJ TELEFONA"; T 
50 PRINT T 

Nakon izvrgenja programa ekran ima sledeei izgled: 

KOLIKO IMATE GODINA? 17 
17 
VAS BROJ TELEFONA? 361005 
361005 
READY 

koji nije naraito dopadljiv. Ovo maemo izmeniti na slededi nein: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT "KOLIKO IMATE GODINA"; A 
30 INPUT "VAS BROJ TELEFONA"; T 
40 PRINT CHR$ (147) 
50 PRINT A, T 

Ponekad mada ne lelite da 6ekate do kraja programa da biste sve prikazali 
na ekranu. Prikladnije je rasporediti poruke tako da budu prikazane pri vrhu ekra-
na, a zatim ih obrisati pre prikazivanja nekih drugih poruka. 

Sada dolazi red na upravljeke znakove. Setimo se da PRINT CHR$ (19) 
vraea pokazive na polazni pololaj, ali sadriaj ekrana ostaje nedirnut. Na taj nein 
maemo obezbediti ispisivanje pripremnih poruka u gornjih nekoliko redova. Evo 
primera sa vigestrukim ulazom: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 RED = 4 
30 PRINT CHR$ (19); 
40 PRINT " 	[30 razmaka] 
50 PRINT " 	[30 razmaka] 	";: PRINT CHR$ (19); 
60 INPUT "KOLIKO IMATE GODINA"; A 
70 INPUT "VAS BROJ TELEFONA"; T 
80 PRINT CHR$ (19); 
90 FOR R = 1 TO RED: PRINT CHR$ (17);: NEXT R 

100 PRINT A, T 
110 RED = RED + 1 
120 GOTO 30 

Red 10 brige ekran, a red 20 postavlja promenljivu koja odreduje red u koji 
ce biti ispisan sledeei izlaz na listi. Redovima 30-50 brigu se dva prva reda ekrana 
za prihvatanje novih ulaznih velieina. Redovima 60-70 prihvataju se nove ulazne 

Redovi 80-90 formiraju izlaz u redu RED. Red 100 ispisuje elemente ta- 
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bele, red 110 vraea promenljivu RED na vrednost 1 tako da se mole preei na sledeei 
red, a red 120 ponavlja ceo postupak. 

Maio komplikovano,  ali  ne i nemogu6e ako malo razmislite... 
Uzgred, red 40 zna6i  da  treba da otkucate: 

PRINT  "VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 

a  slitho  i  red 50. 

Veiba 1 

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

ODGOVORI 

Velba 

10 PRINT CHR$  (147); 
20 RED = 4 
30 FOR K = 1 TO 15 
40 PRINT CHR$  (19); 
50 PRINT " [30 razmaka] 
60 PRINT " 	[30 razmaka] 	";: PRINT CHR$ (19); 
70 INPUT "VASE  IME";  1ME$ 
80 INPUT "VAS BROJ TELEFONA"; T 
90 PRINT CHR$  (19); 

100 FOR R =  1  TO RED: PRINT CHR$ (17);: NEXT R 
110 PRINT 1ME$, T 
120 RED = RED + 1 
130 NEXT K 

Uzgred, redove 20 i  120  moIete da izostavite, a red 100 zamenite sa 

100 FOR R = 1 TO K T 3: PRINT CHR$ (17);: NEXT R 

pogto yam nisu potrebna dva broja6a RED i K. 

Dolazi pauk sa kodom! 

D-loo 

4. 
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Smatra se da zivopisni izraz „isterivanje bubica" pollee iz ranih dana 
kompjuterizacije kad su insekti ulazili u mass'inu i izazivali kratke 
spojeve. Ako danas raeunar pogre:si, to je obieno grelka programera. 
Ali da stvari odmah postavimo na pravo mesto: joS-  uvek treba da 
znate kako se otklanjaju „bube" (engl. bug = buba — oznaeava 
programsku grencu, prim. prey.). 

10 Pronalaienje i Ala** gregaka I 

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

Zbog toga je vaIno da raspolaIete tehnikom koja de yam porno& da brzo i 
lako pronadete gregke u programu. To je ono gto se zove pronalaienje t otklanjanje 
gregaka. 

SINTAKSNE GREgKE 

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

50 FOR N = 1-7 

zaboravivgi da morate da koristite red TO da biste razdvojili vrednosti u FOR-petlji. 
"gezdesetoetvorka" ee spremno prihvatiti naredbu dok je kucate, ali Bete prilikom 
izvrgenja programa dobiti poruku: 

SYNTAX ERROR IN 50 

Drugim reeima, "gezdeseaetvorci" se ne svida gramatiela konstrukcija na-
redbe u redu 50. To bi bilo kao kad bih ja rekao : "gezdeset6etiri, on ne razumeti 
ova naredba." Vi biste imali primedbe na moju sintaksu. Jedina razlika je u tome 
gto vi molete da shvatite gta sam ja hteo da kaltm svojom raenicom, a "gezdeset-
&tvorka" neae ni pokuiati da shvati red 50. Ona de ga, kao gto smo vee videli, jedno-
stavno odbaciti. 

Posebno kad tek u6ite neki programski jezik postoji verovatnoea da napravite 
dosta ovakvih gregaka, a veoma je dosadno otkucati gezdeset redova programa sa 
desetak naredbi FOR samo da biste prilikom izvrgenja bill obavegteni da ste loge 
zapamtili konstrukciju naredbe FOR i da treba sve da ih izmenite. Zbog toga treba 
da steknete obi6aj da otkucate RUN nakon svakih nekoliko redova programa. Na-
ravno, nezavrgeni programi se verovatno nee ponagati smisleno, pa dak maete 
da dobijete poruke o gregkama koje de nestati kad napigete slededi deo programa, 
all u ovoj fazi nas interesuje samo pronalaienje sintaksnih gregaka pre nego gto njima 
pretrpate program. 
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PROMENA POGREgNOG REDA 

Recimo da u programu imate vee navedenu gregku i da elite da promenite 
naredbu. Najjednostavniji naein da to postignete je da ponovo otkucate red (setite 
se, ako zelite da potpuno izbacite red, dovoljno je da otkucate njegov broj i priti-
snete taster RETURN). Problem je ovde, naravno, gto red mole da bude prili6no 
duggak, pa je isto rasipanje vremena, ako ponavljate ve6 otkucano uz eventualno 
samo jednu izmenu. 

"gezdeseteetvorka" ima editor (program za uredivanje upisanih znakova, prim. 
prey.) koji regava ovaj problem. On je prili6no mooan, pa kao i sve moene stvari 
zahteva malo veibe da biste mogli da ga koristite u potpunosti. 

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

LIST 50 (za nag primer). 

Sada pomoeu tastera za pomeranje pokaziva6a (desno u donjem redu tasta-
ture) pomerite pokaziva6 na broj 5 tako da dobijete: 

1 5 1 0 FOR N= 1-7 

Da biste to u6inili pritisnite taster SHIFT, ddite ga i u isto vreme pritisnite 
unutranji taster za pomeranje pokazivaa. Ako samo pritisnete taster na sekund, 
videeete da se pokaziva6 pomerio za jedan red navige. Ako taster ddite dude pri-
tisnut, proces ee po6eti brzo da se ponavlja i , dok ne uveThate, utvrdieete da 6esto 
prebacujete metu. Nije vaino, da biste pokaziva6 pomerili dole, samo pritisnite isti 
taster, ali bez pritiskanja tastera SHIFT. 

Sad koristite drugi taster za pomeranje pokazivaea (bez tastera SHIFT) da 
pokaziva6 dovedete na znak "—": 

50 FOR N = 1 11.  7 

Otkucajte "T" i ono ee zameniti znak "—": 

50 FOR N = 1T 171 

Ako sada otkucate "0", ono ee zameniti znak "7" gto ne bi mnogo smetalo u 
ovom slueaju pogto ga moiete ponovo otkucati, ali gta kad bi iza pokazivaea bilo 
jog 20 znakova? "gezdeset6etvorka" nudi tajni ngin regavanja problema tako gto 
dozvoljava produienje reda umetanjem razmaka preko kojih se zatim mode pisati. 
Desno na gornjem delu tastature postoji taster za umetanje (INST = insert). Pri-
metieete da se natpis INST nalazi na gornjoj polovini tastera gto znaei da treba pri-
tisnuti taster SHIFT (ina6e taster brige, DELete = brisanje). 

Kad ste namestili pokaziva6 u poloiaj koji yam treba, pritisnite taster INST 
pa ee se izmedu znakova "T" i "7" pojaviti razmak: 

50 FOR N = IT ❑ 7 

u koji moiete da upigete "0": 

50 FOR N = 1 TO 7 
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Na kraju pritisnite RETURN i posao je zavrgen. 
Naravno, duie traje ovo objagnjenje nego gto je potrebno vreme da se to uradi, 

a posebno kad malo uvesibate. 

Veiba 1 

Evo nekoliko primera za veZbu. Svaki red ima sintaksnu gregku. Pokugajte 
da otkucate svaku naredbu, utvrdite u emu je gregka i zatim pomodu editora otklo-
nite gregku. KonaCno, otkucajte RUN da biste bili sigurni da vige nema poruke? 
SYNTAX ERROR (mo'ida eete dobiti neku drugu poruku grace, ali u ovom tre-
nutku obratite painju samo na sintaksne gregke). 

1. 20 IMPUT A 
2. 30 B * C = F 
3. 40 INPUT "UPISI VREDNOST", V 
4. 50 IF P = 1 : PRINT "P = 1" 
5. 60 A = 3; B = 7; C = 10 
6. 70 TOP = 4 

ODGOVORI 

Velba 1 

1. Ova naredba treba da izgleda ovako: 

20 INPUT A 

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

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

30 F = B * C 

U ovakvim slud'ajevima verovatno je lakge ponovo otkucati red nego koristiti 
editor. 

Medutim, radi velbe uradite sledede: Pomerite pokazivad" tako da dode na 
"B" i umetnite dva razmaka. U njih upigite "F = ". Sada pomerite pokazivad iza 
"F" i koristite taster DEL da izbrigete "F", a zatim i " = ". Pritisnite RETURN kao 
i obie'no. 

3. Umesto zareza treba staviti ta'dku-zarez: 

40 INPUT "UPISI VREDNOST"; V 

Znaki, u pitanju je najobi6nija zamena kao u primeru 1. 
4. Ova naredba treba da glasi: 

50 IF P = 1 THEN PRINT "P = 1" 
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p- 125 

NE TAKO, DA Ti 

**I:VOST***! 

Ima divan nacin 
javljanja gre§aka. 

(vidi poglavlje 11) pa morate ":" da zamenite sa "T", umetnete tri razmaka i u njih 
upigete "HEN". 

5. Umesto znakova ";" treba da budu ":" pa je u pitanju prosta zamena. 
6. Ovaj primer vas je verovatno zbunio. Cini se da nema nieeg logeg u tome 

da se "TOP" koristi kao naziv promenljive ali , na zalost, taj naziv sadtli klju'dnu 
re'd "TO" (kao u naredbi FOR N = 1 TO 20) na po't'etku (vidi poglavlje 8). Zbog 
toga se "gezdeset6etvorka" zbunjuje pato pokugava da smisli naredbu koja po6inje 
sa "TO", a raeunar aekuje da prvo naide na "FOR". Treba da promenite naziv pro-
menljive u, npr. "VRH". Ovaj problem se javlja prilfeno cesto i treba biti svestan 
to moguenosti, pogto inge mole veoma da zbuni. Ako dobijete poruku o sintaksnoj 
gregci bez vidljivog razloga, pokugajte da promenite naziv promenljive. 

Primedba: Kad koristite editor, pokaziva6 verovatno neee biti u praznom 
redu. Kad otkucate RUN, samo zamenjujete prva tri znaka u redu tako da 6e, ako 
je u redu pisalo, na primer: 

READY 

on sada biti: 

RUNDY 

pa kad pritisnete taster RETURN, BASIC de pokugati da razume RUNDY, pa 
pato on to ne mo2e, dobidete drugu poruku gregke. Najsigurnije je da posle rada 
sa editorom izbrigete ekran. 
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Ponekad ra5unar treba da izvrfava razne zadatke u razlieitim 
uslovima. To se postiie grananjem. 

11 Grannie 

Yee smo upoznali dve naredbe koje uti6u na redosled po kojem raunar izvr-
gava program, a to su GOTO koja ga upueuje na odredeni red i FOR . . . NEXT 
koja ga vodi kroz petlju. Ove naredbe su suvife pravilne za programe koji treba razli-
&to da reaguju u raznim okolnostima. 

Jedan na6in da se program navede na grananje u skladu sa okolnostima je 
naredba: 

IF . . . THEN . . . 

Evo primera: 

BAN KOVN I SALDO 

Ovo je veoma jednostavan primer programa "iz prakse". On de izraunavati 
bankovni saldo, ako navedete prethodni saldo i upigete uplate i isplate. Da bi pro-
gram bio jednostavan, nisam vodio rguna o mestu ulaznih poruka, ali ih vi moi'ete 
malo urediti ako 2elite. 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 PRINT "PRETHODNI SALDO JE"; 
30 INPUT B 
40 PRINT "UPISITE ISPLATE" 
50 INPUT D 
60 IF D<0 THEN 90 
70 LET B =B—D 
80 GOTO 50 
90 PRINT "UPISITE UPLATE" 

100 INPUT D 
110 IF D<0 THEN 140 
120 LET B=B+D 
130 GOTO 100 
140 PRINT "TRENUTNI SALDO JE"; B 
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Pajo, da Ii primamo 
Monstrum-kartice? 

CS -2 

Samo trenutak, 
molim! 

Kljani redovi su 60 i 110. Da bismo videli kako oni rade, potrebno je da znate 
da znak "<" zna6i manje od. Tako uslov D<0 znael "D je manje od nule". To nije 
broj, tako da nema numerielu vrednost nego logjcki izraz koji je ili istinit iii Wan 
(zavisno od toga da li je D stvarno manje od nule ili ne). Na primer: 

3 < 0 je lcthno 
—7 < 0 je istinito 

Tipia'na naredba IF . . . THEN ima oblik : 

IF uslov THEN naredba 

Ako je uslov istinit, naredba se izvrgava. Medutim, ako je uslov laian, pro-
gram prelazi na sledeei red. Tako red 60, npr. upu6uje program na red 90, ako je 
D negativno, a ako D nije negativno tada program nastavlja sa redom 70. 

Da vidimo sada kako program radi. Trebalo bi da je do reda 50 sve dovoljno 
jasno. Pretpostavimo da imate tri isplate od 1850, 3260 i 820 dinara. Kad vas ra-
6unar prvi put upita za iznos D, upisujete prvi iznos. 

? 1850 

Pogto uslov D<0 nije ispunjen, program izvrgava redove 70 i 80 koji ga galju 
na ponovni ulaz na red 50. Tako sada upisujemo slede6u isplatu: 

? 3260 

a zatim Veal: 

'? 820 

ali rgunar traii jog: 

tako da negto treba da uradite. E to se regava pomo6u D<0. Upigite negativnu vred- 
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nost, recimo —1. Sada program prelazi na red 90, pogto je uslov D<0 ispunjen. 
Ceo postupak se sada ponavlja za uplate, a upisivanje podataka se zavrgava kad 
ponovo upigete —1. Korigeenje besmislene vrednosti, kao gto je —1, za kontrolu 
grananja je uobiaajeni trik. Kaiemo da —1 deluje kao ogranieavg pogto on magini 
daje signal "kraj upisivanja". 

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

Velba 

Napigite program za sabiranje iznosa koje ste utrogili u kupovini, a kao ogra-
nieava'a koristite broj —1. 

Velba 2 

Napigite program koji prihvata broj i ispisuje da li je manji od 100, jednak 
100, iii veal od 100 (pomoe: ">" znaai "yeee od"). 

RELACIJE MEDU BROJEVIMA 

Postoji e'itav niz simbola koji shae za uporedivanje dva broja. Evo potpune 
liste sa primerima: 

jednako 
yeee od 
manje od <> razlie'ito 

> 	vede iii jednako <_ manje iii jednako 

LOGICKI OPERATORI 

Komandne reel: 

AND 
OR 

(3 = 3 	istinito; 3 = 4 laino) 
(3>2 istinito; 3>4 laino) 
(3<4 istinito; 3<2 laino) 
(3<>4 istinito; 3 < >3 laino) 
(3> =3, 3> =2 istinito; 3> =4 laino) 
(3 < =3, 3 < =4 istinito; 3< =2 laino) 

mogu da se koriste za kombinovanje uslova. Ako sa c i d ozna6imo uslove, onda 
je c AND d istinito uz uslov da su i c i d istiniti. Tako je: 

X>0 AND X<3 

istinito samo ako je X vede od nule, a istovremeno i manje od 3. Za cele brojeve 
to znael da X mora da bude 1 ili 2, a za decimalne (koji su yea razmatrani) postoji 
vise moguanosti. 

Na isti naein c OR d je istinito uz uslov da je bar jedno (c ill d) istinito (a moida 
i oba). Tako: 

X<5 OR X=5 

ima isto znaeenje kao X< =5. 
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Kona6no, trebalo bi da pomenem logicku komandu: 

NOT 

koja menja istinito u laIno i obrnuto. 

USLOVNI SKOKOVI 

Jedna od uobi6ajenih upotreba naredbe IF ... THEN je usmeravanje pro-
grama na novi red, na primer: 

830 IF X=Y THEN 990 
840 bilo gta 

Ovo se zove uslovni skok. 
Ovde postoji implicitno GOTO iza THEN. Naredba bi, u stvari, trebalo da 

glasi IF X=Y THEN GOTO 990, ali je GOTO izostavljeno radi kraeeg zapisa. 

USLOVNE DODELE 

Druga upotreba je dodeljivanje razliatih vrednosti promenljivim zavisno od 
ispunjenosti uslova: 

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

gto promenljivoj K dodeljuje vrednost 77 ako je X= Y, odnosno vrednost 99 uko-
liko nije ispunjen pomenuti uslov. LET se, kao i obi'dno, mole izostaviti: 

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

Veibu 3 

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

gifra 1 (porez za gkolstvo) 	 2% 
ifra 2 (porez za deeiju zagtitu) 	5% 

gifra 3 (savezni porez) 	 0% 
gifra 4 (ostalo) 	 15% 

Napigite program koji kao ulaz prihvata gifru i ispisuje procenat poreza. 

ODGOVORI 

VeTha 1 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 PRINT "IZDACI U KUPOVINI" 
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30 INPUT X 
40 IF X<0 THEN 70 
50 SUMA = SUMA + X 
60 GOTO 30 
70 PRINT "ZBIR JE"; SUMA 

Velba 2 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT N 
30 IF N<100 THEN PRINT "MANJI OD 100" 
40 IF N =100 THEN PRINT "JEDNAK 100" 
50 IF N> 100 THEN PRINT "VECI OD 100" 

Velba 3 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT "SIFRA POREZA"; TC 
30 IF TC<1 OR TC>4 THEN 20 
40 IF TC =1 THEN PRINT "2% POREZ ZA SKOLSTVO" 
50 IF TC=2 THEN PRINT "5% POREZ ZA DECIJU ZASTITU" 
60 IF TC =3 THEN PRINT "0% SAVEZNI POREZ" 
70 IF TC=4 THEN PRINT "15% LOSA SRECA, DRUGAR" 

U redu 30 uvedena je zatita od upisivanja brojeva manjih od 1 ili veeih od 4. 
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Raeunari ne obraduju brojeve u nakj uobiJajenoj decimalnoj notaciji. 
Oni ih obraduju na naein koji je bolje prilagoden elektronskim kolima. 
To je kao da brojite prste na nogama, a ne na rukama. 

12 Binarni brojevi 

Ne treba da budete struenjak za matematiku da biste koristili binarne brojeve 
na "gezdeseteetvorci", ali je neophodno da znate nekoliko osnovnih stvari. Npr. ne 
maete da koristite sprajtove bez binarnih brojeva. Tako moramo da poenemo da 
ulazimo dublje u raeunar negto ranije nego gto smo hteli i da poenemo da vodimo 
raduna o tome kako on stvarno radi. 

Mi obieno o brojevima razmigljamo u deseticama. Ako napigemo broj 3814 
svi demo shvatiti da to znadi: 

3 x 1000+8 x 100+1x 10+ 4x1 

i svi znamo da se "mesna vrednost" od jedinice sa desne strane izraeunava tako gto 
za svako mesto ulevo prosto pomnolimo sa deset. Kaiemo da takav broj ima os-
novu deset. 

Pato ovaj naein koristimo od kad pamtimo, tegko je shvatiti da postoje i drugi 
savrgeno razumni naeini za to isto. Razlog za korigdenje drugih osnova je u tome 
gto se elektronski pojaeavaei ne ponagaju jednako za sve signale koji im se dovode. 
Npr. pojaeavae koji treba da udvostruei ulazni signal mote dobro da radi za ulaze 
od 1, 2, 3 i 4 jedinice, all tada poeinje da "zaravnjava" tako da ulaz 5 daje izlaz 
od samo 9,6 a ulaz 6 daje 10,8 tako da mo'ie da bude tegko da se utvrdi razlika iz-
laza za ulaze 8 i 9. 

Stavite kasetu sa snimljenom muzikom u neki jeftini kasetofon i pojaeajte 
do kraja. ujete li izoblieenja? E, to je to. Prvi konstruktori raeunara nisu 'dull izo-
blieenja, nego su samo utvrdili da marine povremeno ne mogu da razlikuju poje-
dine cifre, a to je obeshrabrivalo u pogledu pouzdanosti radunara. Tako su morali 
da razmisle o predstavljanju brojeva i o tome gta je najpogodnije za elektronska kola. 

Najjednostavnija stvar koju moiete da uradite sa elektrienim signalom je da 
ga ukljueite iii iskljueite. Tako moiete na zadovoljavajudi mein da predstavite cifre 
0 (iskljueeno) i 1 (ukljueeno). Izoblieenja vise ne igraju nikakvu ulogu. Jasno je da 
li je signal prisutan, ili ne bez obzira koliko je izoblieen. Ali, da li se mosie smisliti 
sistem koji koristi samo nule i jedinice? Da. U broju sa osnovom 10 najveda cifra 
je 9. Dodajte 1 na 9 i dobidete 10 — javlja se prenos (od jedinica u desetice). Mcdemo 
napisati bilo koji broj, po bilo kojoj drugoj osnovi koju izaberemo, ali de uvek naj-
veda moguea cifra biti za 1 manja od osnove. Ako je osnova 2, najveda cifra je 1, 
pa broj sa osnovom 2 (ili binarni broj) saddi samo nule i jedinice. 
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( Nisam siguran da je 
binarni sistem tako 

blesav kao §to 
izgleda... 

2ht-() 

eta sa mesnim vrednostima? Kod brojeva sa osnovom 10 mesne vrednosti 
smo dobili tako gto smo krenuli od 1 (sa desne strane) i mnoiili sa 10 svaki put kad 
smo se pomerili za jedno mesto levo. Za binarni broj opet po6injemo od 1, ali mno-
zimo 2 svaki put kad se pomerimo levo. 

Tako, npr. binarni broj 1101 mole da se prevede na osnovu 10 na sledeoi na6in: 

x 1 -).• 1 

x 2 -+ 0 

x4 > 4 

x8 8 

= 13 

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

32 	16 	8 	4 	2 	1 

i panemo sa leve strane jasno je da nam treba 16, pa nam ostaje 9 koje se sastoji 
od 8 i 1, pa je tako broj 25 u binarnom obliku: 

0 	1 	1 	0 	0 	1 

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

BAJTOVI 

Bajt je osmocifreni binarni broj, npr. 11000101 (= decimalno 197). Decimalne 
vrednosti bajta mogu da budu od 0 do 255. Memorijske lokacije "gezdeset6etvorke" 
mogu da sadrie tano jedan bajt, pa otuda njihova vaInost. (To je zbog toga to 
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je "gezdeseteetvorka" ono gto zovemo osmobitnim procesorom; luksuznije maine 
imaju veoe memorijske lokacije,  ali  po znatno veeoj ceni.) U Dodatku 1 navedeno 
je svih 256 mogueih vrednosti bajta. Sledeei program yam omogueava da upigete 
bajt i posmatrate kako se pretvara u decimalni broj. 

10 DIM B (8) 
20 SUMA = 0 
30 PRINT CHR$ (147) 
40 INPUT "UPISI BROJ  U  BINARNOM OBL1KU"; B$ 
50 IF LEN(B$)<>8 THEN 40 
60 PRINT CHR$ (147) 
70 PRINT "ZA PREVODJENJE BINARNOG BROJAV"; B$ 
80 PRINT "U DECIMALNI KORISTI SE SLEDECI POSTUPAK:" 
90 PRINT 
100 FOR T =1 TO 8 
110 S=21(8—T) 
120 B(T) = VAL(M I D $(B  $,  T, 1)) 
130 PRINT B(T); TAB(3); "X"; S; TAB(10);"="; 
140 IF B(T)=0 THEN PRINT "7 7 70" 
150 IF B(T) = 1 AND T>1 THEN PRINT " 7" ; 
160 IF B(T)= I AND T>4 THEN PRINT "7"; 
170 IF B(T)= 1 THEN PRINT "7 V" ; S 
180 SUMA = SUMA ± B(T)*S 
190 NEXT T 
200 PRINT "(17 GRAFICKIH D + SHIFT)" 
210 PRINT "V UKUPNOTV = 77"; 
220 IF SUMA<100 THEN PRINT "7"; 
230 IF SUMA<10 THEN PRINT "7"; 
240 PRINT SUMA 
250 PRINT "(17 GRAFICKIH D + SHIFT)" 
260 PRINT 
270 PRINT 

BITOVI U BAJTU 

Ponekad eemo ieleti da se pozovemo na, recimo, peti bit bajta 11010101. All 
da li znamo da li peti bit sa leve, iii peti bit sa desne strane? Nije svejedno, jedan je 
0, a drugi 1. Da bi se izbegla zabuna, prihva6eno je standardno numerisanje od 0 
do 7 sa desnog kraja ka levom (ovo ima smisla iz matematiekih razloga) evo ovako: 

Broj bita 	7 6 	5 4 3 2 	1 	0 

Vrednost 	11 11 10 1 1 1 0 1 1 1 0 
	

1 

Sada moiemo da govorimo o "bitu 4 bajta 11010101" bez zabune. 
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Razlog za ovakvo numerisanje je u tome gto najzna6ajniji bitovi, tj. oni koji 
u najveeoj meri doprinose decimalnoj vrednosti, imaju najveee brojeve. Jedinica 
u bitu 7 doprinosi 128 decimalnoj vrednosti, jedinica u bitu 6 doprinosi 64 itd. sve 
do bita 0 koji doprinosi samo 1. U stvari bit K doprinosi 2K, tj. k-ti stepen broja 2 
(u BASIC-u se to pige: 2 1 K). 

VIgI I NIZI BAJT 

Bajt mo'ie da saddi vrednosti samo do 255, ali mnogi va2ni brojevi (npr. bro-
jevi redova i adrese u magini) mogu da budu \fedi. Sastavljanjem dva bajta mo2emo 
da idemo do 65535. Pretpostavimo da dva uzastopna bajta sadrie brojeve L i H. 
Tada je vrednost u to dva bajta: 

L + 256 * H 

L zovemo niiim bajtorn, a H viSim bajtom. Npr. broj: 

2500 = 196 + 9 * 256 

bide smegten u memoriju kao: 
Ni'ii bajt 	Vii bajt 

Binarno 	 111000100 1 	1 000010011 

Decimalno 	 196 	 9 

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

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

(INT znael "celobrojna vrednost od"). Na sli6an nain jedan bajt mole da 
se koristi za memorisanje dva 6etvorobitna broja F i G (izmedu 0 i 15) tako da sa-
drii 16*F G: 

F 	G 

	

1 1010 	0101 1=  165 

	

10 	5 

Ako je vrednost bajta X, onda imamo: 

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

Izbor anvelope (ADSR) u SID-u koristi ovu metodu da ne trogi gomilu polu-
bajtova (polubajt se ponekad naziva nibl kao, npr. u knjizi Reference Guide = Vodi6) 
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SLOBODNA MEMORIJA 

Velicina memorije raeunara se obi610 izralava u kilobajtima, pri C'emu jedan 
kilobajt ima 1024 (pribliZno 1000). "Gola" "gezdesedetvorka" ima 65536 bajtova, 
ili 64 kilobajta (64 K) memorije, ali oko 26 K zauzima sistem, tako da vama pre-
ostaje 38 K za igranje. Preciznije, ostaje yam 38911 bajtova. 

Kad pigete program, slohodni prostor se smanjuje. Vrednosti promenljivih 
takode troge prostor. C'esto je korisno da znamo koliko nam je memorij ,:. preostalo. 

Da biste to utvrdili, koristite naredbu: 

PRINT FRE (0) 

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

PRINT 65536 + FRE (0) 

pa eete dobiti ta'enu vrednost. Ovo se degava zbog C'udnih osobina funkcije FRE, 
ali dovoljno je samo voditi raZuna o tome. U svakom slu'daju, ako naredbom FRE 
dobijete negativnu vrednost, imate jog najmanje 32 K memorije na raspolaganju. 
U programu molete da koristite: 

1000 F = FRE (0) : IF F < 0 THEN F = F + 65536 
1010 PRINT F; "7 SLOBODNIH BAJTOVA" 

LOGIKA BAJTOVA 

Sa binarnim brojevima molete da vrgite aritmeti6ke operacije, bilo direktno, 
bilo konvertujuei ih u decimalne i obratno. Medutim, sa binarnim brojevima se 
mogu vrgiti i logielce operacije AND i OR (I i ILI). Mozda biste mogli da pogodite 
odgovor na: 

185 OR 148 

Verovali iii ne: 189. Evo objagnjenja: Postoji veza izmedu logike bajtova i 
obio'ne logike zasnovana na logiekoj interpretaciji binarnih cifara: 

0 znaoi "'Ono" 

1 znaei "istinito". 

Za jednocifrene binarne brojeve logi6ki operatori OR i AND daju sledeee 
rezultate: 

0 AND 0 = 0 0 OR 0 = 0 

0 AND 1 = 0 0 OR 1 = 1 

1 AND 0 = 0 1 OR 0 = 1 

I AND 1 = I 1 OR 1 = 1 

5 Commodore 64 
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Zna6i, p AND q je istinito (vrednost 1) samo kad su i p i q istiniti, dok je p 
OR q istinito uz uslov da je istinito p iii q iii oba. Ovo je u skladu sa uobi6ajenim 
logiekim pravilima. Ova ideja se mote progiriti na niz binarnih cifara. Operacija 
se vrgi na svakom bitu u nizu. Npr. da bismo izra6unali: 

10111001 OR 10010100 

uzimamo cifre po redu, ovako: 

1. 	broj 	 2. broj Odgovor 

Bit 7 OR I = 1 
Bit 6 0 OR 0 = 0 
Bit 5 1 OR 0 = 1 
Bit 4 OR 1 = 1 
Bit 3 1 OR 0 = 1 
Bit 2 0 OR 1 = 1 
Bit 1 0 OR 0 = 0 
Bit 0 OR 0 = 1 _ 

Sada praitajmo reienje: 

10111001 OR 10010100 = 10111101 

U decimalnoj notaciji ovo postaje: 

185 OR 148 = 189 

a to je ono gto sam ranije tvrdio. 
Na sli6an na6in 185 AND 148 daje: 

Bit 7 	-4- 1 AND 1 
Bit 6 	-4- 0 AND 0 0 
Bit 5 1 AND 0 0 
Bit 4 1 AND 1 1 
Bit 3 1 AND 0 0 
Bit 2 0 AND 1 0 
Bit 1 0 AND 0 0 
Bit 0 AND 0 0 

Ovde je odgovor 10010000 ili 144 decimalno. 
Sledeei program mote da yam pomogne da malo venate ove prorgune_i da 

yam pribli2i osnovnu ideju. 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 INPUT "UPISITE PRVI BROJ";A 
30 IF A<0 OR A>255 THEN 20 
40 INPUT "UPISITE 'AND' ILI 'OR";X$ 
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50 IF X$<,.---"AND" AND X$<.... "OR -  THEN 40 
60 INPUT "UPISITE DRUGI BROJ";B 
70 IF B<0 OR B>255 THEN 60 
80 PRINT : PRINT 
90 PRINT TAB(5);A;TAB(25); 
100 C=A: GOSUB 500: PRINT K$ 
110 PRINT 
120 PRINT TAB(5);B;TAB(25); 
130 C=B: GOSUB 500: PRINT K$ 
140 PRINT TAB(25);"(8 GRAFICKIH 	SHIFT)" 
150 IF X$="AND" THEN C=A AND B 
160 IF X$="OR" THEN C=A OR B 
170 GOSUB 500 
180 PRINT TAB(5);A;X$;B: 
190 PRINT TAB(25);K$ 
200 PRINT TAB(25);"(8 GRAFICKIH * + SHIFT)" 
210 PRINT TAB(6); 
220 PRINT "DECIMALNI OBLIK VV7777777";D: END 
500 REM KONVERZIJA DECIMALNOG U BINARNI OBLIK: C U K$ 
510 K$="": D=C 
520 FOR T= 1 TO 8 
530 CH=INT(C/2) 
540 IF 2*CH=C THEN K$="0"+K$ 
550 IF 2*CH<:----C THEN K$="1"--,--K$ 
560 C=CH 
570 NEXT T 
580 RETURN 

Grafai znakovi u redovirna 140 i 200 su 8 kopija znaka na tasteru * kad se 
pritisne i taster SHIFT. Naredba GOSUB jog nije objagnjena — vidi poglavlje 14. 
Ona je slicna naredbi GOTO, s tim gto ima jog jedan povratni GOTO na kraju, a 
koristi se za izvrgavanje nekog zadatka — u nagem primeru da konvertuje C u bi-
narni broj zapisan u obliku znakovnog niza K$. Za sada ne vodite rauna o tome. 

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

PRIMENA SISTEMSKIH PROMENLJIVIH 

Mo'Ma se pitate C'emu sve ovo sluii. To se primenjuje kad treba rgunar da 
premestimo u odredeno "stanje duha" modifikovanjem sadriaja neke memorijske 
lokacije. Sistem ponekad koristi binarne cifre na odredenim lokacijama (nazvanim 
sistemske promenljive) kao indikatore tj. signale koji odreduju da li se negto ko-
risti iii ne. Mo2ete da posmatrate bajt kao niz od osam malih prekida'da, pri emu 
0 zna6i da je prekidg "iskljue'en", ili da je indikator (zastavica) "spugten", a 1 zna6i 
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1--!On 	1 
	

1 	1 	1 
	

1 

0.0ff 	0 
	

0 	0 
SL 12.1 -- Bajt je kao niz od osam prekidaea iii indikatora ad kojih svaki mole da bade a jednom 
od dva stanja (1 = ukIjueen, 0 = iskljueen) 

"ukljuden", odnosno indikator "podignut". Na slici 12.1 je pokugaj jednovreme-
nog prikazivanja prekidada i indikatora (zastavica). 

Pretpostavimo da 1elimo da promenimo stanje bita 2 u "ukljudeno", bez obzira 
u kom se stanju trenutno nalazi, a da druge bitove zelimo da ostavimo takve kakvi 
su. Ako znamo da je prekidad 2 iskljueen, stvar je jednostavna — dodgem° 4 binar-
noj vrednosti: 

10111001+ 00000100 = 10111101 

Bit 2 iskljueen 	bit 2 ukljueen 

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

10111101 + 00000100 = 11000001 
I 	 1 

Bit 2 ukljueen 	Opaa! Bit 2 iskljueen 

gto je jog gore, iskljudeni su i bitovi 5, 4 i 3, dok je bit 6 ukljueen. To je kao kad bi 
radunar bio automobil, pa pokugamo da upalimo farove, pa ih iskljudimo iako su 
bili upaljeni, iskljudimo motor, parkirna svetla i poziciona svetla, a ukljudimo sirenu. 
Nije bag sjajno. 

Problem je u ciframa koje se prenose prilikom sabiranja. Ono gto je nama po-
trebno, je neka operacija koja utide samo na bit 2 i postavlja ga na 0 ili 1 (u nagem 
sludaju 1). Sad, ako nad bitom izvrgite operaciju OR sa nulom, on ostaje kakav je 
i bio, ako izvrgite operaciju OR sa jedinicom, on postaje 1 (proverite iz ranije nave-
dene tabele). Tako, ako nad bajtom izvrgimo operaciju OR sa 00000100, svi bitovi 
de ostati kakvi su i bili, izuzev bita 2 koji de dobiti vrednost 1. Ukratko: 

pqrstuvw OR 00000100 = pqrstivw 

za sve vrednosti (0 ili 1) p, q, . w. Pogto moiemo da damo naredbu OR za deci-
malne brojeve, to znali da: 
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X OR 4 

daje rezultat jednak X, ali sa ukljueenim bitom 2. 
S1i6no, da bi se bit 2 postavio na vrednost 0, a da svi ostali bitovi ostanu ne-

promenjeni, treba izvegiti operaciju AND sa 11111011 (decimalno 251). Ovo je zbog 
toga gto je uvek p AND 1 = p, dok je p AND 0 = 0 (nije slu'dajno gto je 251 =- 
255-4, ali samo matemati6arima preporOujemo da utvrde vezu). 

U daljem tekstu knjige povremeno áu koristiti ovu tehniku. Nije neophodno 
da je sada detaljno shvatite, da biste mogli da pratite naredbe u programima (sada 
nam to kaZ'e. Grrr, uuhhh), ali poma2e u objagnjavanju onoga gto bi inace bilo samo 
papazjanija. Posebno bih hteo da vas upozorim da programski red kao: 

Y = X OR 4 

ne zna6i da je korektor slabo obavio posao. Taj red ima odredeni smisao. Moiete 
se kladiti u deset prema jedan da taj red negde u memoriji ukIjOuje bit 2. 

Vegba 1 

(Nemojte ovu veibu shvatiti suvige ozbiljno, ali ona mole da yam pomogne 
da shvatite upotrebu bitova kao indikatora za naeln rada sistema). Zamigljeni cuveni 
mikroraamar Roda-37, koristi promenljivu SWITCH za upravljanje nekim od mo-
gueih dodataka na sledeei na6in: 

Bit 7 	5 	4 	3 	2 	0 	Sadriaj 1/0 

Kafa uklj. /isklj. 
 	Toster uklj./isklj. 
	 Vrata otvorena/zatvorena 

- Ma6ka unutra/napolju 
	 Ma§ina za sudove uklj./isklj. 
	 

- 

Zamrziva uklj./isklj. 
- Crevo za zalivanje uklj./isklj. 
	 

- 

Grejanje uklj./isklj. 

Ne znate koje vrednosti imaju bitovi, ali biste hteli da ma6ku izbacite napolje. 
Koju komandu bete upotrebiti? 

ODGOVORI 

VeTha 1 

Za kontrolu mole koristi se bit 3, a 11110111 je decimalno 247, pa naredba: 

SWITCH = SWITCH AND 247 

Maya. problem. Jiiiipiii! 
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Svaka lokacija u memoriji Jezdesetoetvorke" ima svoju adresu. 
Promenom sadriaja odredene lokactje mozete naterati mafinu da 
izvrss'ava razlijite zadatke. Dye naredbe yam omogueavaju da vidite 
,fia je smateno na datoj adresi i da to izmenite: 

13 PEEK i POKE 

Kad programirate u BASIC-u, obieno moiete da prepustite magini vodenje 
evidencije, pa programer ne mora da vodi raduna o pitanjima kao: "Gde se u me-
moriji nalazi to i to?". Mcdutim, elm poielite da koristite 'Sire moguenosti "gezdeset-
detvorke", kao gto su boje i zvuk, ne spada u standardni BASIC), takva pitanja 
postaju vaina. "Sezdeseteetvorka" nije toliko pristupaena poeetnicima kao neke 
druge magine i zahteva da programer vodi raeuna o mnogim organizacionim deta-
Ijima. Za ulozeni napor da ovladate nekim prostim idejama kompenzacija ee biti 
u brim reakcijama magine na vase naredbe. U stvari, mo2ete samo da prepigete 
(iz programa u ovoj knjizi) one delove programa koji se bave ovim i koristite na-
predne moguenosti, a da ne shvatite kako se to postiie. Ako yam to izgleda lakge, 
preskoeite ovo poglavlje, pa ga -proditajte kasnije. Medutim, kao i u vedini poslova, 
iivot je mnogo lakgi, ako moiete da shvatite zafto, i kako se negto radi. 

ORGANIZACIJA MEMORIJE 

Memorija raeunara je izuzetno kruto i sistematski organizovana. Svaka me-
morijska lokacija ima odredeni broj koji je njena adresa. U "gezdeseteetvorci" adrese 
su od 0 do 65535. Svaka adresa saddi broj od 0 do 255 (jedan znak informacije). 
U stvari, taj broj je smaten u binarnom obliku kao niz od osam nula i jedinica, tako 
da svaka adresa saddi jedan bajt. Za neke svrhe dovoljno je o tom broju razmi§ljati 
kao o obienom decimalnom broju, pa eu u ovom trenutku i ja postupiti tako. 

Raeunar ima dva tipa memorije: 
1. ROM (Read Only Memory — memorija diji se sadriaj samo eita) koja 

sadr2i operativni sistem odnosno ugradene naredbe koje raeunaru omogueavaju 
rad. 

2. RAM (Random Access Memory — memorija sa direktnim pristupom) 
u koju se sme§taju saddaji koji mogu da se menjaju: BASIC-program, izgled ekra-
na, pomoene tablice za proraeune i sl. 

Sadriaj RAM-a mo2ete da menjate, ali ne i saddaj ROM-a. Zbog toga: naj-
gore gto molete da uradite muvajuei se po memoriji je to da maginu dovedete u sta-
nje koje zahteva da je iskljudite i ponovo ukljueite. Na taj naein gubite sadriaj 
RAM-a, ali nema nikakvog ogteeenja magine. Dakle, maete slobodno da ekspe-
rimentigete i ne brinete da li eete atetiti maginu. 
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Poslednjih deset bajtova ROM-a, npr. izgledaju kao u tabeli 13.1, a u "gezde-
seteetvorci" ima jog mnogo hiljada bajtova informacija. Kad rgunar radi, sve to 
male nule i jedinice jure u unutragnjosti magine kao mravi (pa sad, jedinice neka 
budu mravi a nule — ne-mravi), sve dok ne dodu tamo gde ste vi, kao programer 
(i Ijudi koji su napisali program za ROM), odredili. Zar ne oseeate strahopogtovanje 
kad upravljate iivotom i smreu tolikih mrava? 

Tabela 13.1 

Adresa 
Sadriaj 

binarno decimalno 

65526 01010010 82 
65527 01010010 82 
65528 01000010 66 
65529 01011001 89 
65530 01000011 67 
65531 11111110 254 
65532 11100010 226 
65533 11111100 252 
65534 01001000 72 
65535 11111111 255 

NAREDBA PEEK 

Naredba, koja yam omogueava da vidite sadflaj memorijske lokacije (ali ne 
i da ga promenite), je: 

PEEK 

Na primer, da biste utvrdili sadriaj adrese 65535, otkucajte: 

PRINT PEEK (65535) 

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

Sledeei program (koji ee u ovom poglavlju biti progiren, pa zbog toga ima 
eudne brojeve redova) omogueava yam da koristite PEEK u bilo kom delu memo-
rije, po izboru: 

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

30 H =0 
60 P=PEEK(AD) 
90 PRINT AD;TAB(8);P;TAB(16); 

100 IF P<32 OR P>127 AND P<160 THEN PRINT "CTRL"; 
110 IF P>31 AND P<128 OR P>159 THEN PRINT CHR$(P); 
120 PRINT TAB(24); 
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130 IF P>191 THEN PRINT "+"; 
140 PRINT 
230 AD =AD-H 1: IF AD>65535 THEN STOP 
240 H=H+1: IF H<20 THEN 60 
250 GET A$: IF A$=" " THEN 250 
260 IF A$="S" THEN STOP 
270 GOTO 30 

Otkucajte RUN i upigite 65526 kad vas program upita za poeetnu adresu, 
pa bete dobiti saddaj poslednjih deset lokacija ROM-a kao u tabeli 13.1 (bez binar-
ne verzije, ali sa dodatnom kolonom u kojoj be biti znak eiji je kod broj dobijen 
naredbom PEEK). Tako sam ih i ja dobio. 

Uopke, mo'iete upisati bilo koju poeetnu vrednost koju zelite , program je 
napisan tako da obezbedi upisivanje adrese izmedu 0 i 65535. Dobieete jednu "stra-
nu" prikaza. Da biste prekinuli rad pritisnite taster "S", a da biste dobili sledeou 
stranu prikaza, bilo koji drugi taster. Obratite painju na brojeve u prve dve kolone. 
One daju adrese i saddaje na tim adresama. Treeu kolonu au objasniti kasnije. 

Prikazani brojevi yam mo2da ne znate mnogo. Ne bi ni trebalo — oni su Pi-
sani u maginskom jeziku mikroprocesora 6510. teak  i za poeetak razumevanja tre-
balo bi da uzmete neku drugu knjigu (npr. Vodie). Medutim, ako nastavite da pri-
tiskate tastere za novu stranu, shvatieete da se u vagem raeunaru nalazi gomila in-
formacija. Neke od njih mo1ete eak i da prepoznate. 

Velba 1 

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

NARCIS SE PONOVO JAVLJA 

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

Programi 11 BASIC-u se smegtaju u memoriji normalno poeev od adrese 2048. 
(Ako ne promenite neke bitove u RAM-u tako da se promeni poeetak BASIC-pro-
grama, gto pretpostavljam da niste ueinili. Ukoliko znate kako da promenite memo-
rijsko mesto poeetka programa, ionako nije potrebno da eitate ovo poglavlje.) Ako 
otkucate RUN, a zatim upigete 2048, dobieete prikaz dat u tabeli na str. 73. 

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

Treea kolona predstavlja znak koji se dobija konvertovanjem broja smegtenog 
u memorijskoj lokaciji (vidi Priruenik, Dodatak F). Neki znakovi imaju eudan uci-
nak, ako pokugate da ih prikaiete naredbom PRINT, tako da smo u programu 
predvideli da se umesto njih prikate CTRL ("control"). Za kodove veee od 191 
ispisaeemo "+" pato daju iste znakove kao neki manji brojevi (primetieete, ako 
nastavite sa istrahvanjem, da kod 34 daje veoma eudan prikaz koji neeemo obja-
gnjavati zbog nedostatka prostora. U svakom slueaju, bezopasan je). 
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Adresa 	 Sadriaj (decimalno) 	 Znak 

2048 0 CTRL 
2049 23 CTRL 
2050 8 CTRL 
2051 10 CTRL 
2052 0 CTRL 
2053 143 CTRL 
2054 32 (prazno) 
2055 80 P 
2056 69 E 
2057 69 E 
2058 75 K 
2059 73 1 
2060 78 N 
2061 71 G 
2062 32 (prazno) 
2063 82 R 
2064 79 0 
2065 85 U 
2066 84 T 
2067 73 I 
2068 78 N 
2069 69 E 

U tabeli yam neee odmah sve biti jasno, ali veoma jasno moiete da proeitate 
naslov PEEKING ROUTINE. Ako nastavite sa sledeeim stranama prikaza, naiai 
eete na druge delove programa koji su odmah prepoznatljivi, a izmedu njih neke 
zbrkane stvari. Zbrkane stvari su brojevi redova, u prilicno nejasnom obliku, iii 
kljue'ne re'Ci BASIC-a komprimovane u 1 bajt da bi se ugtedeo prostor u memoriji. 
Npr. 143 na lokaciji 2053 zamenjuje REM. Da narode, program se stvarno sme.fta 
u maginu i moIete ga i videti, ako ga traIite na pravom mestu. 

Hmmmm 	nigta sjajno se jo§ ne de§ava. Medutim, prelaskom na sledeei 
odeljak moIete postati pravi madioni6ar. 

NAREDBA POKE 

Ne samo gto maete da vidite program, nego mo2ete i da ga menjate. Otku-
cajte ove direktne naredbe: 

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

Sada izlistajte program (naredba LIST). Da Ii je isti? Ne bag sasvim. Sada 
naredba REM kale: 

PEEVISH ROUTINE (=diandrIjivi program) 

Ako opet otkucate RUN i upigete vrednost 2048, videeete Sta se degava: adre-
se 2058, 2060 i 2061 promenile su svoj saddaj u V, S, H umesto K, N, G. Zngi, 
naredba POKE omogueava da stavite odredeni bait na neku lokaciju o'ija adresa 
je data, 
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Veiba 2 

Promenitc PEEKING ROUTINE u PARKING ROUTINE pomothi dve 
naredbe POKE. 

Sada sam stvarno otvorio Pandorinu kutiju. Ako maete da menjate sadriaje 
memorijskih lokacija po zelji , maete da promenite bilo gta uz uslov da znate gde 
se nalazi i da nije bezbedno u ROM-u. Iz Vodija molete da pronadete korisne adre-
se, a ja cu u kasnijim poglavljima neke i navesti. U svakom slaaju molete se zabav-
ljati koristeei naredbu PEEK po celoj memoriji, a ukoliko yam se svida da koristite 
i naredbu POKE, ne oklevajte. Medutim, imajte na umu: slaajne promene sadr-
2aja naredbom POKE retko daju dobar rezultat. Potrebno je da znate negto o si-
stemu pre nego gto po6nete da se igrate s njim, bag kao i kod automobila. Razmi-
gljam, da li je moida Pandorina kutija bila puna buba (engl. bug = buba, a ozna-
e'ava i gregku u programu, prim. prey.). 

BOJE EKRANA 

Kao uvod u umeee korigeenja naredbe POKE, kojom se operativni sistem mote 
koristiti spolja, pogledajmo boje ekrana. U bilo koje vreme na ekranu postoje tri 
osnovnc boje: boja ruba ekrana, boja osnove (koju ponekad zovu i "boja papira") 
i boja prikazanog znaka (koja se zove i "boja mastila"). Boju znaka (mastila) mo-
fete da promenite pomodu tastera CTRL (vidi Priruenik, str. 10). All kako prome-
niti boje osnove (papira) i ruba? 

Kodovi, koji upravljaju ovim bojama, smegteni su na dye lokacije: 

53280 	boja ruba 
53281 	boja osnove 

a postoji lokacija i za boju znaka: 

646 (tekuea boja znaka) 

koju maete da koristite umesto tastera CTRL. Da biste izmenili boju, sve gto treba 
je da naredbom POKE izmenite sadriaj na odgovarajueoj adresi. Kodovi boja su: 

0 crna 
1 beta 
2 crvena 
3 cijan-plava 
4 purpurna 
5 zelena 
6 playa 
7 2uta 

Tako, na primer: 

8 narand2asta 
9 smeda 

10 svetlo crvena 
11 tamno siva 
12 srednje siva 
13 svetlo zelena 
14 svetlo playa 
15 svetlo siva 

POKE 53280, 9 
	

daje smedi rub 
POKE 53281, 4 
	

daje purpurnu osnovu 
POKE 646, 11 
	

daje tamno sivi znak 
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Promena boje osnove i ruba odnosi se na ceo ekran dok se promena boje znaka 
odnosi samo na nove znakove a stari ostaju one boje koje su i bill. 

SKUP ZNAKOVA 

Najlepge smo ostavili za kraj. Pokazaeu yam gde "gezdeseteetvorka" memo-
rise informacije koje joj omoguaavaju prikazivanje znakova. Medutim, ima neko-
liko trikova koje treba primeniti da bi program funkcionisao. 

Prvo, podaci o znakovima smegteni su u memoriji u binarnom obliku pri emu 
svaka binarna jedinica oznaeava taeku u boji znaka, a nula taeku u boji osnove. 
Zbog toga au dodati program za konverziju u binarni oblik iz poglavlja 12. 

Druga zaekoljica je to gto je adrese za skup znakova lako naci — prema Vo-

(hat one su od 53248 do 57343 — all naredbom PEEK neeete sa tih adresa dobiti 
grave informacije. "gezdeseteetvorka" je komplikovana livotinjka i mega informa-
cije u memoriji prema svojim potrebama. Ona mega i same adrese tako da data adre-
sa mote da ima vige od jednog znaeenja zavisno od "stanja duha" u kojem se ma-
gina nalazi. 

U njenom normalnom stanju navedene adrese ne ukazuju uopgte na skup 
znakova u ROM-u nego na deo RAM-a koji se koristi za ulaz/izlaz. Medutim, 
"gezdeseteetvorka" se uz neznatno korigaenje naredbi POKE, mole naterati da ove 
adrese povek sa ROM-om. Potrebna je jog jedna naredba POKE da se u toku rada 
onemoguei prijem signala sa tastature, pogto bi inaee moglo doei do svaeega. Posle 
toga, naravno, maginu treba vratiti u normalno stanje, i to odmah posle naredbe 
PEEK, tako da mok da funkcionige kao i do tada. Zvuei malo zbrkano, all to je 
moj problem, a ne vas, zar ne? A evo kako eemo to uraditi. 

U program PEEKING ROUTINE dodajte sledeee redove: 

40 POKE 56334, PEEK (56334) AND 254 
50 POKE 1, PEEK (1) AND 251 

St. 13.1 — Podaci o znakovima "ukradeni" iz ROM -a 
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70 POKE 1, PEEK (1) OR 4 
80 POKE 56334, PEEK (56334) OR I 

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

140 PRINT TAB(28); 
150 B$="" 
160 FOR S =1 TO 8 
170 PH=INT(P/2) 
180 IF P=2*PH THEN B$=CHR$(46)+B$ 
190 IF P<>2*PH THEN B$=CHR$(166)+B$ 
200 P=PH 
210 NEXT S 
220 PRINT B$ 

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

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

Zatim otkucajte RUN i kao poeetnu adresu upiSite 53248. Dobidete oblike 
slova @, A, B, C na desnoj strani ekrana. Umesto nula i jedinica pokuSao sam 
da oblik prikaiem taelama i taekastim kvadratima — znakovima sa kodovima 46 
i 166, pa odatle u programu i redovi 180 i 190. Ako varn se vise svidaju nule i jedi-
nice, promenite ove redove u: 

180 IF P=2*PH THEN B$="0"--1B$ 
190 IF P<>2*PH THEN B$="1"4 13$ 

Razlieiti tipovi znakova su u memoriji smeSteni poeev od sledeeih adresa: 

53248 	 Velika slova 
53760 	 Grafika 
54272 	 Velika slova, inverzno (zamenjene boje osnove i znaka) 
54784 	 Grafika, inverzno 
55296 	 Mala slova 
55808 	 Velika slova i grafika 
56320 	 Mala slova, inverzno 
56832 	 Velika slova i grafika, inverzno 

Ima i izvesnog ponavljanja zbog naeina na koji "Sezdeseteetvorka" koristi 
dva razlieita skupa znakova (Priruenik, Dodatak. E). 

Informacije o znakovima mogu da se koriste u programima — npr. za  prika-
zivanje znakova vedih dimenzija. Kad god to radite, koristite redove 40, 50, 70, 80 
iz nageg programa. Moiete eak i da napravite svoj sopstveni skup znakova, ali to 
je za ovu knjigu suviSe napredno pa pogledajte Vodff, str. 107-113. 
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ODGOVORI 

Vella I 

1. Tabela kljuenih reei BASIC-a 
2. Tabela poruka o gregci. Zavrgni znak svake kljuene reel iii poruke izme-

njen je tako da bude oznaka koja raeunaru kale gde ree zavr§ava. Pritisnite COM-
MODORE -i- SHIFT i ponovo pustite izvrgenje programa. Sada su reel ispisane 
malim slovima, a oznake velikim. Upotreba ovih oznaka je lukav trik za atedu 
memorije. 

Veiba 2 

POKE 2056, 65 
POKE 2057, 82 
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Ako ut vrdite da stalno pigete iste delove programa sa malim 
izmenama, iii da poeinjete da zaboravljate §ta neki delovi programa 
treba da rade, mozda je to problem koji rdavaju: 

14 Potprogranii 

esto se odredeni skup naredbi ponavlja nekoliko puta u istom programu. 
Moida aete izbeei vigestruko pisanje naredbi razumnom upotrebom naredbe GOTO, 
ali to nije uvek dovoljno dobro. Naredba 

GOSUB 

je kao GOTO koji "pamti odakle je dogao". Kad naide na naredbu 

RETURN 

program se vraea na red iza reda sa naredbom GOSUB koja ga je poslala na ovaj 
deo programa. 

Iza naredbe GOSUB obavezno se mora navesti broj reda, na primer: 

GOSUB 1000 

gto program galje na niz naredbi po6ev od reda 1000 (bag kao i GOTO 1000). Deo 
programa izmedu reda 1000 i naredbe RETURN poznat je pod imenom potprogram, 
a kale se da je pozvan naredbom GOSUB. Tako je potprogram neka vrsta "mini 
programa" koji se koristi za izvrgenje odredenog zadatka u nekom ve6em programu. 

Postoje bar dva dobra razloga za korigeenje potprograma: 
1. Njima se izbegava nepotrebno ponavljanje gto dovodi do kratkih i efikas-

nih programa. 
2. Oni programeru omogueavaju da organizuje program u lako razumljive 

delove gto pojednostavljuje testiranje programa i pronalaienje i otklanjanje gregaka. 
Vredi rano steei obi6aj pisanja potprograma — posebno na "gezdeset6etvorci" 

kod koje se mnoge standardne moguenosti najbolje koriste efikasnim potprogra-
mima. 

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

3000 REM BOJA OSNOVE 
3010 POKE 53281, PAPIR 
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Ovde je PAPIR promenljiva koja dobija vrednost 0 do 15 zavisno od toga 
koja boja se trail (vidi poglavlje 13). Da biste koristili ovaj potprogram, morate 
da dodate jog jedan red: 

3020 RETURN 

Sada umesto naredbe POKE 53281, ltd. ino2ete da koristite naredbu GOSUB 
3000 uz poveeanu jasnoeu programa. Npr. pretpostavimo da ielite da menjate boje 
da biste poveCali atraktivnost neke reklamne poruke na ekranu. Tada biste mogli 
da uradite negto kao: 

100 REM GLAVNI PROGRAM 
110 PRINT CHR$(147) 	[BRISANJE EKRANA/POKAZIVAC 

U POLAZNI POLOZAJ] 
120 PRINT:PRINT:PR1NT 	[TRI PRAZNA REDA] 
130 PRINT TAB(I0); "TEHN1CKA KNJIGA" 
140 PRINT 
150 PAPER =2: GOSUB 3000 	[CRVENA OSNOVA] 
160 PRINT TAB(5); "KATALOG RACUNARSKE LITERATURE 

NOV. 85" 
170 PRINT 
180 PAPER=4: GOSUB 3000 	[PURPURNA OSNOVA] 
190 PRINT "LAKO PROGRAMIRANJE ZA CRAY-1" 
200 PRINT 
210 PAPER =7: GOSUB 3000 	[ZUTA OSNOVA] 
220 PRINT "IGRE NA VASEM VAX-U" 
230 PRINT 
240 PAPER=8: GOSUB 3000 	[NARANDZASTA OSNOVA] 
250 PRINT "KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE" 
260 PRINT 
270 PAPER=13: GOSUB 3000 [SVETLO ZELENA OSNOVA] 
280 GOTO 100 	 [OPET SVE ISPOETKA] 

Glavno gto ovde treba shvatiti je to da program, kad naide na naredbu GO-
SUB 3000 (recimo u redu 150), skate na relevantni red (ovde 3000) i izvrgava na-
redbe dok ne naide na RETURN, a zatim se vraCa na red iza 150. To znael, na red 
160. Pa sad, mogli biste isti u6inak postiCi i naredbom: 

150 PAPIR = 2 : GOTO 3000 

a da naredbu RETURN izmenite u: 

3020 GOTO 160 

Ali 	kad dode do reda 180, na slededem GOSUB 3000 naredba RETURN 
vraaa program na red 190, tako da modifikovan red 3020 ne bi radio ono gto treba. 
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Sli6no ce i naredba GOSUB u redu 210 biti izvrgena do RETURN koji vraea pro-
gram na red 220, za GOSUB u redu 240 RETURN vrada napred 250, a za GOSUB 
u redu 270 na red 280. To je bitna razlika izmedu GOSUB i GOTO i ona cini da 
GOSUB bude mnogo moenija naredba. 

KRPLJENJE PROGRAMA 

Ako stvarno pokugate da izvrgite program iz primera, utvrdi6ete da se sve 
degava za tren oka, pa je tekst skoro neCitljiv. Zna6i, program treba usporiti stay-
ljanjem pauza na odgovarajuea mesta. Dobar na6in je da se doda jog jedan pot-
program : 

2000 REM PAUZA U TRAJANJU OD OKO 2 SEC 
2010 FOR T=1 TO 1500 
2020 NEXT T 
2030 RETURN 

Sada ovaj potprogram mo2emo da pozovemo kad god nam je potrebna pauza: 

145 GOSUB 2000 
175 GOSUB 2000 
205 GOSUB 2000 
235 GOSUB 2000 
265 GOSUB 2000 

Ovaj na6in upotrebe potprograma za uvodenje dodatnih naredbi (kojih smo 
se naknadno setili) zove se krpljenje (engl. patch = zakrpa). To je primer jog jednog 
dobrog na6na kori'geenja fleksibilnosti naredbe GOSUB. 

STRUKTU RA PROGRAMA 

Osnovna struktura programa sada izgleda kao na slici 14.1. Uaavamo "glavnu 
liniju" toka programa sa ponavljanjem skretanja na potprograme. 

DAME IMAJU PRIVILEGIJU .. . 

. . . da mogu da se predomisle (kaiu). Pretpostavimo da odlu6ite da promenite 
boju ruba, tako da bude ista kao boja osnove. Da ste pisali svaku promenu boje 
direktno pomoeu POKE 53281, 2, itd. trebalo bi dodati jog 6itavu gomilu naredbi 
POKE 53280, . da biste dobili to gto tralite. Ovako, sa potprogramom, jedan 
jedini dodatni red regava problem: 

3015 POKE 53280, PAPIR 

Veiba I 

Da bi sve bilo kako treba potrebno je da paetna boja ruba bude tamno playa. 
Uradite to. 
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RETURN 
GOSUB 3 000 

RETURN 

Ispisivanje 2. poruke 

RETURN 
GOSUB 3 000 	 

RETURN 111'  

11  Ispisivanje 4. poruke 
 

GOSUB 2 000 

GOSUB 2 000 

GOSUB 2 000 

GOSUB 3 000 

RETURN 
RETURN 

Ispisivanje 5. poruke 

GOSUB 2 000 

GOSUB 3 000 
RETURN 

RETURN 

,Povratak na po6etak 	►  

SI. 14.1 -- Tok izvri'avanja programa za reklame. Uoeavaju se ponovljeni pozivi dva potpro-
grama i razlieite povratne taeke 

PISANJE PROGRAMA "ODOZGO NADOLE" 

Jog jedna prednost potprograma je u tome gto yam omogaavaju da pisete 
program "odozgo nadole", odnosno od globalnog izgleda programa, dok fini detalji 
mogu da se razrade i kasnije. "Tralite funte i ne brinite gta se degava sa penijima" 
kako ne kale izreka ali je ipak to bolji savet u ovom slaaju. Uzmimo navedeni 
primer, pretpostavimo da ga nismo regili na navedeni nain i primenimo principe 
programiranja "odozgo nadole". Videeete da je rezultat primetno bo1ji. 

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

1. Prikaz poruke 
2. Pauza 
3. Promena boje osnove (itili ruba) 

6 Commodore 64 
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Ovi zadaci se u toku programa izvrgavaju po pet puta. Zbog toga demo napi-
sati tri potprograma koji de ih izvrgavati: 

1000 REM PRIKAZIVANJE PORUKE 
(negto gto de dati prikaz poruke M$) 	 prvi potprogram 
"i'"  RETURN 

2000 REM PAUZA 
(negto gto de izazvati pauzu od oko 2 sec.) 	drugi potprogram 
???? RETURN 

3000 REM BOJA OSNOVE 

(negto gto de izazvati promenu boje 
osnove u boju odredenu promenljivom PAPIR) 
999999  RETURN 

} treei potprogram 

Ovde smo sa ???? oznatili broj reda eija de se stvarna vrednost utvrditi kad 
budemo pisali potprograme. Ali za sada, jedino moramo da vodimo ratuna o pro-
menljivima koje se u tim potprogramima koriste. 

Trebate da i ratunar dovedemo u stanje sa ispravnim potetnim uslovima (bri-
sanje ekrana, pomeranje pokazivata u gornji levi ugao, itd.): 

4. Inicijalizovanje sistema 
Bice nam, znati, potreban i tetvrti potprogram: 

4000 REM INICIJALIZOVANJE 

(ne§to gto de dovesti ratunar u tralene uslove 
"9" RETURN I t etvrti potprogram 

GLAVNI PROGRAM 

Verzija I 

Glavni program sada izgleda ovako: 

100 REM GLAVNI PROGRAM 
110 GOSUB 4000 	 [INICIJALIZOVANJE] 
120 M$="TEHNICKA KNJIGA" 
130 GOSUB 1000 	 [ISPISIVANJE PRVE PORUKE] 
140 GOSUB 2000 	 [PAUZA] 
150 PAPER =2: GOSUB 3000 	[CRVENA OSNOVA] 

160 M$="KATALOG RACUNARSKE LITERATURE NOV. 85" 

170 GOSUB 1000 	 [ISPISIVANJE DRUGE PORUKE] 

180 GOSUB 2000 	 [PAUZA] 
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190 PAPER=4: GOSUB 3000 	[PURPURNA OSNOVA] 
200 M$= "LAKO PROGRAMIRANJE ZA CRAY-1" 
210 GOSUB 1000 	 [ISPISIVANJE TRECE PORUKE] 

220 GOSUB 2000 	 [PAUZA] 
230 PAPER=7: GOSUB 3000 	[UTA OSNOVA] 
240 M$= "1GRE NA VASEM VAX-U" 
250 GOSUB 1000 	 [ISPISIVANJE CETVRTE PORUKE] 

260 GOSUB 2000 	 [PAUZA] 
270 PAPER=8: GOSUB 3000 	[NARAND2ASTA OSNOVA] 
280 M$= "KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE" 
290 GOSUB 1000 
300 GOSUB 2000 
310 PAPER =13: GOSUB 3000 
320 GOTO 100 

[ISPISIVANJE PETE PORUKE] 
[PAUZA] 
[SVETLO ZELENA OSNOVA] 
[OPET SVE ISPOCETKA] 

Verzija 2 

Jog nismo napisali potprograme, ali pre nego gto to teinimo, yea je jasno da 
glavni program nije bag sasvim zadovoljavajuei. U njemu ima mnogo ponavljanja, 
isti proces se ponavlja pet puta, a menjaju se samo poruke i kodovi boja. Zar petlja 
ne bi bila efikasnija? 

Bila bi — ali samo ako koristimo matrice (o kojima za sada nigta ne znamo 
sve do poglavlja 25) tako da pet promenljivih: 

M$ (1) 	M$ (2) 	M$ (3) 	M$ (4) 	M$ (5) 

sadtli poruke, a: 

P (1) 	P (2) 	P (3) 	P (4) 	P (5) 

sadrle boje osnove. Ako broja6 petlje S uzima vrednosti od I do 5, u programu se 
na S-tu promenljivu moiemo pozvati pomoeu M$ (S) Ili P (S). Naravno, stvarne 
vrednosti ovih promenljivih moraju se negde dodeliti. Pogodno mesto za to je pot-
program za inictializovanje. Tako eemo sada imati: 

100 REM GLAVNI PROGRAM 
110 GOSUB 4000 
120 FOR S=1 TO 5 
130 M $= M$(S): GOSUB 1000 
140 GOSUB 2000 
150 PAPER =P(S): GOSUB 3000 
160 NEXT S 
170 GOSUB 2000 
180 PRINT CHR$(147) 

190 GOTO 120 

[INICIJALIZOVANJE] 
[PETLJA] 
[ISPISIVANJE S-TE PORUKE] 
[PAUZA] 
[OSNOVA S-TE BOJE] 
[KRAJ PETLJE] 
[PAUZA] 
[BRISANJE EKRANA/POKAZIVAC 
U POLAZNI POLO2AJ] 
[OPET SVE ISPOCETKA] 
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Primetimo da nije potrebno ponovo inicijalizovanje posle reda 190, pa ne ko-
ristimo GOTO 100. 

Sada imamo veoma jasnu predstavu strukture celog programa, ali nismo jog 
napisali nijedan od potprograma. To je velika prednost pisanja "odozgo nadole". 
Da nismo koristili ovaj nain pisanja programa, trebalo bi da napigemo i sve ostale 
delove programa, a sve bi verovatno bilo dosta zbrkano. gto je jog' gore, ceo pro-
gram bi izgledao obeshrabruju6e i mogao bi da uti6e na nage samopouzdanje. Kao 
gto kale aionsov prvi zakon raunarstva: "Nikad ne ostavljaj za sutra ono gto mo-
tes da ostavig za prekosutra". 

U torn smislu: 

Vegba 2 

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

Vegba 3 

Izmislite sedam dodatnih naslova koje de izdaveka kuda "Tehni6ka knjiga" 
izdati 1987. godine i izmenite program tako da i njih dodate prikazu kataloga. 

ODGOVORI 

Velba I 

Dodajte red: 

115 POKE 53280, 6 

Velba 2 

Potprogrami su: 

1000 REM PRIKAZ PORUKE 
1010 PRINT 	 [PRAZAN RED] 
1020 PRINT M$ 	 [PORUKA] 
1030 RETURN 
2000 REM PAUZA U TRAJANJU OD OKO 2 SEC 
2010 FOR T=0 TO 1500 

} "PRAZNA" PETLJA 
2020 NEXT T 
2030 RETURN 
3000 REM POSTAVLJANJE BOJE OSNOVE 
3010 POKE 53281, PAPER 
3020 RETURN 
4000 REM POSTAVLJANJE POCETNIH USLOVA 
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4010 DIM M$(5): DIM P(5) 	[DIMENZIONISANJE MATRICA, 
POGLAVLJE 25] 

4020 M$(1)="TEHNICKA KNJIGA" 
4030 M$(2)="KATALOG RACUNARSKE LITERATURE NOV. 85" 
4040 M$(3)="LAKO PROGRAMIRANJE ZA VAS CRAY-1" 
4050 M$(4)="IGRE NA VASEM VAX-U" 
4060 M$(5)="KOMPAJLER GENERATOR ZA PRAVE POCETNIKE" 
4200 P(1)=2 
4210 P(2)=4 
4220 P(3) = 7 
4230 P(4)=8 
4240 P(5)=13 
4400 PRINT CHR$(147) 	[BRISANJE EKRANA/POKAZIVAt 

U POLAZNI POLO2AJ] 
[CRNI ZNAKOVI] 

Nedostajuei brojevi redova  u  potprogramu 4000 izostavljeni su zbog toga da 
ostave mesta za treat' veibu i nisu od znaaja. 

Velba 3 

Izmenite du2inu petlje: 

120 FOR S=1 TO 12 

Promenite velielne matrica (za detalje vidi poglavlje 25): 

4010 DIM M$ (12) : DIM P (12) 

Dodajte dodatne naslove i boje: 

4070 M$(6)="KONTROLA SVEMIRSKOG TAKSIJA U REALNOM 
VREMENU NA VIC-U 20" 

4080 M$(7)="VODIC ZA OPERATIVNI SISTEM UNIX ZA UDAVACE" 
4090 M$(8)="GRADNJA KOLA VRLO VISOKOG STEPENA INTE-

GRACIJE OD STARIH SIBICA" 
4100 M$(9)="NE BAS LAKO PROGRAMIRANJE ZA COMMODORE-

-256" 
4110 M$(10)="MAS1NSKI PROGRAMI ZA NUMERICKO KONTRO-

LISANJE TOSTERA" 
4120 M $(11) ="VODIC ZA MREZU IGRACA" 
4130 M $(12) ="LOGO ZA SISTEM-ANALITICARE" 
4250 P(6)=3 
4260 P(7)=10 
4270 P(8)=5 

4410 POKE 646,0 
4420 RETURN 
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4280 P(9)=14 
4290 P(10)=15 
4300 P(11)=9 
4310 P(12)=6 

Uzgred, primetimo kako bi bilo lako menjati boje u programu koji je struk-
turisan na navedeni nain. Samo bi trebalo izmeniti vrednosti promenljivih P (1) 
do P (12). Slieno se mogu menjati i naslovi knjiga bez izmene glavnog programa. 
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Poglavlje „Pronalatenje i otklanjanje gre§aka I" odnosilo se na 
„gramatieke" grdke. Medutim, naredba mote da bude gramatieki 
savr§ena, a da u programu prouzrokuje besmislenosti. 

15 Pronalaienje i otklanjanje gr6aka II 

GRESKE U TOKU IZVRSAVANJA PROGRAMA 

Iako "gezdesete"etvorka" ne kale niSta o sintaksnim grdkama, dok ne otku-
cate RUN, ona bi, AI principu, mogla to da radi pogto treba samo da pregleda na-
redbu i utvrdi ima li gre§aka. Medutim, postoje i drugi tipovi gregaka koje se ne 
mogu otkriti, dok se program ne pusti u izvrgenje. Te gregle nazivaju se grdkama 
u toku izvrgenja. 

Evo prostog primera: 

10 FOR P=1 TO 20 
20 N = 5 /(5-P) 
30 PRINT N 
40 NEXT P 

Otkucajte RUN. Utvrdieete da je na po6etku sve u redu i da se dobijaju re-
zultati: 

1.25 
1.66666667 
2.5 
5 

a zatim se pojavljuje poruka: 

?DIVISION BY ZERO ERROR IN 20 

Pa gta je pogrdno? Poruka nam kale da je "gezdeseteetvorka" naigla na ndto 
sumnjivo u redu 20 koji glasi: 

20 N =5/(5-P) 

Sama naredba ne mole da bude pogrdna pogto je izvrgena yea aetiri puta i 
data 6etiri navedena broja. Znai, mora da je negto vezano za promenljivu P, koja 
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je jedina velidina koja se menja. Otkucajte PRINT P (ili, da bi bilo brie, samo 
Na ekranu de se ispisati "5". 

Znadi, magina pokugava da izraduna: 

5 	5 

5-5 0 

a to ne moie pogto bi rezultat bio veei nego bilo koji broj koji motete da zamislite, 
pa ma koliko bila velika memorija "gezdesetdetvorke" ovaj broj ne bi mogao da se 
smesti u nju. Zbog toga vas "gezdesetdetvorka", veoma razumno, obavegtava kad 
zahtevate da negto podelite nulom i neee to ni pokugati, nego de vas samo obavestiti 
o tome. 

Ova gregka se mole pojaviti u mnogo nejasnijim okolnostima nego gto su ove. 
Recimo: 

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

Probajte sa vrednostima 7, 15 i 2 za P, Q i R pa Bete se uveriti. 

Velba 1 

Koje vrednosti ee izazvati poruku gregke "deljenja nulom" u sledeoim prime- 
rima: 

1. A =7/(B—C) 
2. R =P+ Q/(2*P—Q) 
3. M = R +2 /(R*R+R*R*R) 

ODGOVORI 

Vena I 

Moiete da se izvudete tako gto Bete svim promenljivim dodeliti vrednost 0 
all probajte i ovo: 

1. Uzmite jednake vrednosti za B i C 
2. Neka Q bude dvostruko vede od P; na primer Q=7, P=3.5 
3. Uzmite R= —1 

Uvek molete (i uvek treba) da spredite deljenje nulom uvodenjem ispitivanja. 
Npr. u navedenom primeru moiete napisati: 

20 INPUT B, C 
30 D=B—C 
40 IF D=0 THEN PRINT "NIJE MOGUCE IZVRSITI DELJENJE": 

GOTO 20 
50 A= 7/D 
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Rae'unari mogu da obraduju i reei iii druge vrste simbolieke notacije 
isto tako kao i brojeve. 

16 Znakovni nizovi 

PoStar je zakucao 	ima pismo. Za vas. Veoma licno pismo: "Drug Malo- 
vrazie" kale pismo "izabrani ste od svih stanovnika mesta Gornje Strnjike da bes-
platno dobijete 

Bag" lepo. Ali prvi komgija, stari Krivokapie, dobio je pismo istog sadrIaja. 
Ispostavlja se da je pismo dobio svaki stanovnik Gornjih Strnjika. 

Evo kako se to posti2e: 

5 PRINT CHR$(147) 
10 INPUT "VASE IME";N$ 
20 INPUT "GDE ZIV1TE";T$ 
30 PRINT CHR$(147) 
35 PRINT:PRINT:PRINT 
40 PRINT "DRUGs„'";N$ 
45 PRINT 
50 PRINT "vvvv sy /IZABRANI STE OD STANOVNIKA MESTA" 
60 PRINT T$;"VDA BESPLATNO DOBIJETE BASTENSKU" 
65 PRINT "STAZU." 
70 PRINT "NADAMO SE DA CETE BITE ZADOVOLJNI." 
80 PRINT:PRINT 
90 PRINT "V V V \TV VVVV VS POSTOVANJEM" 
100 PRINT "VVV V`v"VVVVMILAN POPOVIC" 
110 PRINT 
120 PRINT "NAPOMENA: POSTARINA IZNOSI 9000000 DIN." 
130 PRINT :PRINT:PRINT:PRINT:PRINT 

Otkucajte RUN, a zatim upi§ite: 

MALOVRAZIC 
GORNJE STRNJ1K E 
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REPONJIC 
VELI K I POTOK 

i tako dalje. Pokugajte i sa drugim imenima i mestima. Hmmmmm... 
Sada zamislite da se imena i adrese automatski dovode iz neke banke poda-

taka tako da se na sat gtampa hiljade pisama. 
Interesantno je, ma kako ceo primer bio"gagav", da nema apsolutno nikakvog 

izra eunavanja. Samo memorija i nekoliko veoma jednostavnih manipulacija pisanim 
tekstom. Raeunar mole da obraduje i ovo, isto tako dObro kao i brojeve, pogto 
ima moguenost memorisanja znakovnih nizova. Znakovne promenljive su u pro-
gramu — imaju znak $ na kraju naziva promenljive. 

0 znakovnim nizovima i znakovnim promenljivima je vee bilo real u poglav-
lju 8. Sada au yam pokazati kako se njima manipulige. 

OLANCAVANJE 

Ovo je re6 kojom se ozngava "spajanje". Da biste spojili dva znakovna niza 
u jedan, stavite znak "+" izmedu njih. Na primer: 

PRINT "PARA"+"PET. 

 daje na ekranu: 

PARAPET 

Primetimo da je redosled bitan: "PET"+"PARA" daje PETPARA. Prime-
timo i da navodnici nisu deo znakovnog niza. Kad se niz ispisuje, iii obraduje na 
neki drugi naain, navodnici sluze samo za to da se nazna6e granice niza. 

Moiete da kombinujete i vise nizova: 

10 INPUT B$, C$ 
20 PRINT B$-FB$d-C$ 

ta ee biti ako upigete: 

B$="C" 
	

C $ ="M" 
B$="KO" 
	

C$="S" 
B$="T1HOV" 
	

C$="SARLOTA" 

Zagto? 
Ako se odredeni niz znakova (gto ukljueuje i grafiele znakove) ponavlja vik 

puta u toku programa, mada dete utvrditi da se isplati da se ta vrednost dodeli 
nekoj znakovnoj promenljivoj. 

DUZINA ZNAKOVNOG NIZA 

Naredba: 

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

LEN ("FIDO")=4 
LEN ("AAAAAAAAAAA")= I 1 
LEN ("2+2 = 5")= 5 
LEN ("")=0 

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

LEN (K $) 

Da biste ovo proverili, probajte sa ovim programom: 

10 INPUT "ZNAKOVNI NIZ"; KS 
20 PRINT K$; "V IMA DUZINU"; LEN (K$) 
30 GOTO 10 

Program je jasan sam po sebi. 

OBRTANJE RECI 

Sledeei program prihvata red, slovo po slovo, i koristi olaneavanje znakovnih 
nizova da bi dao ista slova, ali obrnutim redosledom (upotrebom naredbi kao MID$, 
LEFT$ i RIGHTS, moglo bi se postiei da se odjednom upige cela red, ali ovde zbog 
jednostavnosti uzimamo slovo po slovo. Za detalje vidi sledede poglavlje). 

10 INPUT "PRVO SLOVO"; F$ 
20 INPUT "SLEDECE SLOVO''; N$ 
30 IF N $="0" THEN 60 

40 F$=N$+F$ 

50 GOTO 20 

60 PRINT CHR$ (147) 

70 PRINT F$ 

Da biste naznaeili kraj upisa, upigite "0" umesto slova. 
Da bismo videli kako ovo funkcionige, uzedemo red OKSID. Po naredbi u 

redu 10 upisujemo prvo slovo "0", pa tako F$ dobija vrednost "0". Po naredbi u 
redu 20 upisujemo drugo slovo "K". Sada red 40 menja F$ u: 

N$ -FS="K"+"0"="KO" 

a red 50 nas vrada na red 20 koji tra2i sledede slovo koje je sada "S". Tako F$ postaje: 

N $ + F $ ="S"+"KO" ="SKO" 

91 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



i tako dalje: 

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

Kljuena taeka je redosled po kojem se spajaju znakovni nizovi u redu 40. eta 
ee se desiti ako red 40 izmenite u: 

40 FS—FS-FM 

VeTha 1 

Postoji igra reci u kojoj prvi igrae napige jednostavnu reeenicu kao: 

JUKE SAM VIDEO MAJMUNA 

Sledeei igra dodaje pridev koji opisuje majmuna: 

JUC'E SAM VIDEO PLAVOG MAJMUNA 

SledeCi igra dodaje jog jedan pridev: 

JtJt'E SAM VIDEO 2ESTOKOG PLAVOG MAJMUNA 

i tako dalje, a reeenica postaje sve dula i dula (sve dok neko ne zaboravi koju ree 
treba dodati) tako da se na kraju dobija flat° kao: 

JUCE SAM VIDEO SKRUPULOZNOG LENJOG LAKOVERNOG ARO-
MATIO■10G OSVE2AVAJUftG ENORMNOG POSEBNOG ARMIRA-
NOG NEZADOVOLJNOG PLASTICNOG SLAVNOG 2ESTOKOG PLA-
VOG MAJMUNA 

ili negto slieno. 
Napigite program koji ee igraelma omogueiti da prave takve reeenice doda-

vanjem po jednog prideva u svakoj fazi. 

ODGOVORI 

Velba 1 

10 Y $="JUCE SAM VIDEOV" 
20 B$="MAJMUNA" 
30 A$=" " 
40 PRINT YSH-A$+B$ 
50 INPUT "PRIDEV U AKUZATIVU"; I$ 
60 A$-- IS-h"V"-FAS 
70 GOTO 40 
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Izvlaeenjem delova znakovnog niza (eirne se dobija podniz) mozete 
da manipuli§ete reeima. Navedeni primeri ukljueuju raeunarske 
spunerizme i program koji  ee  yam reei kog dana u nedelji ste se rodili. 

17 Podnizovi 

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

LEFT$ 
RIGHTS 
MID $ 

koje yam omogueavaju da izaberete deo niza — podniz. To su veoma korisne ko-
mande za opgte rukovanje nizovima. 

LEVO, DESNO I U SREDINI 

Da biste izabrali levi kraj znakovnog niza, koristite naredbu: 

LEFTS (X$, N) 

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

10 LET X$ = "PRENOSN1 AUTOMAT" 

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

daje PRENOS. Na sliean nain  se  dobija i desnih N znakova naredbom: 

RIGHT (X$, N) 

pa: 

10 LET X$ = "PRENOSNI AUTOMAT" 

20 LET X$ = RIGHTS  (X$,  3) 

30 PRINT X$ 
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daje MAT (Uzgred, reel LET u naredbama nisu obavezne i mogu se izostaviti kao 
i kod dodele vrednosti brojnoj promenljivoj). 

Na kraju, u smislu ovih ideja, postoji i naredba: 

MID$ (X$, M, N) 

koja daje N znakova niza X$ podev od znaka na poziciji M. U pogledu M postoji 
ogranidenje: on mora biti veal od 0. Ako se izostavi N, ukljuduje se sve od pozicije 
M pa dalje. U navedenom primeru, ako naredbu 20 izmenimo u: 

20 LET X$ = MID$ (X$, 10, 4) 

dobieemo AUTO. 
Tipidna upotreba ove naredbe je ispisivanje dana u sedmici, ako je dat redni 

broj dana (1 do 7 podev od nedelje): 

10 W$ = "NEDPONUTOSRECETPETSUB" 
20 INPUT "KOJI DAN SEDMICE"; D 
30 Y$ = MID$ (W$, 3 *D — 2, 3) 
40 PRINT Y$ 

gde 3 * D — 2 daje tadan podetni polo2aj u W$ (1, 4, 7, 10, 13, 16 i 19). 

Veba I 

Koristedi znakovni niz "JANFEBMAR .... DEC" napigite slidan program za 
ispisivanje meseca, ako je dat redni broj od 1 do 12. 

ZNAKOVNI NIZOVI I BROJEVI 

Znakovni niz "493" i broj 493 radunar ne tretira na isti nadin. Moida to neeete 
primetiti, ako ih samo ispilete: 

PRINT 493 
PRINT "493" 

daju isti rezultat. Pokugajte sada: 

PRINT 493+7 
PRINT "493"+7 
PRINT "493"±"7" 

utvrdieete da dobijate tri razlidita rezultata: 

500 
? TYPE MISMATCH ERROR 
4937 
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U prvom slu6aju dobijamo samo zbir brojeva. 
U drugom slue'aju, ra6unar pokugava da sabere znakovni niz i broj i daje po-

ruku o neslaganju tips promenljivih (TYPE MISMATCH) gto znai da jednostavno 
to ne mok da uradi (gta bi dalo "KVAKA" -1- 22? Pa dobro, mada, na kraju kra-
jeva, ovo nije bag najbolji primer .,..) 

U treOem slua'aju raunar prosto olan6ava nizove "493" i "7" i dobija rezultat 
"4937" a zatim ga ispisuje bez navodnika. Ovo mok da bude veoma korisno, pogto 
sa znakovnim nizovima mokte  da  uradite stvari koje se ne mogu tako lako uraditi 
sa brojevima. Npr. da biste odredili prvu cifru broja 987654321, potrebno yam je 
samo LEFT$ ("987654321", 1). Aritmetielim metodama to je znatno tek. Medu-
tim, rezultat je niz "9" a ne broj  9,  a moida ste hteli da negto raunate sa tom devet-
kom. Kako? 

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

VAL 

(skraeeno od "value" = vrednost). Tako je: 

VAL ("9") 

broj 9. Pokugajte: 

PRINT VAL ("493") VAL ("7") 

i videeete da to stvarno funkcionige. 
Postoji i slicna naredba: 

STR$ 

koja radi suprotno: ona konvertuje broj a znakovni niz. Na primer: 

STR$ (7751) je "7751" 

Za primere korikenja vidi poglavlje 34, odgovori, veIba 1. 

RACUNARSKI SPUNERIZM I 

Pre6asni V. A. Spuner bio  je  poznat po svom ohia'aju da zameni prve delove 
para reel gto je .6esto davalo komi6ne efekte. On bi, npr. umesto: 

MESECI DANA 

rekao: 

DESECI MANA 

i tako dalje. 
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Manipulisanjem znakovnina nizovima moguec je postiei da raunar gcncrige 
spunerizme. Da li su oni smegni iii ne, stvar je u prvom redu ukusa, a zatim na ko-
risniku je da odlai. Program o tome nema svoje migljenje. 

Najjednostavnije je programirati one spunerizme kod kojih se zamenjuju samo 
prra slova re'di. Pa hajde da napigemo taj program. 

10 INPUT "PRVA REC"; A $ 
20 INPUT "DRUGA REC"; B$ 
30 P$=LEFT$(A$, 1) 
40 Q$=MID$(A$, 2) 
50 RS= LEFT$(B$, 1) 
60 S$=M1D$(B$, 2) 
70 PRINT A $+""±B$ 
80 PRINT "SPUNERIZOVANO DAJE:" 
90 PRINT R$-FQ$+""d-P$-FS$ 
100 GOTO 10 

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

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

Redovi 70 i 80 prikazuju na ekranu originalne reel i odgovarajueu poruku 
a red 90 daje: 

"V"-I-"UCNA"+" V"-i--"R"-1--"AGA" = VUCNA RAGA 

gto i nije tako loge, u principu. Strava profa, gto bi rekao Pre6asni. 

VEOTI KALENDAR 

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

10 A$="033614625035" 
20 B$="NEDPONUTOSRECETPETSUB" 
30 INPUT "DAN (1-31)"; D 
40 INPUT "MESEC (1-12)"; M 
50 INPUT "GODINA"; G 
60 PRINT "DAN JE"; 
70 Z= G-1 
80 C=INT(Z/4)—INT(Z/100)+INT(Z/400) 
90 X = G+D+C+VAL(MID$(A $, M, 1))-1 
100 IF M>2 AND (G=4*INT(G/4) AND G<>100*INT(G/400)) THEN 

X = X+1 
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110 X = X-7*INT(X/7) 
120 PRINT M1D$(B$, 3*X+1, 3) 

Ovaj program prepitite  veoma  pajivo, a posebno zagrade u redu 100. Otku-
cajte RUN i upitite (za proveru) 24 za D, 9 za M i 1945 za Y (odnosno 24. septem-
bar 1945.). Morate da unesete celu godinu, a ne samo 45, jer eete inaZe dobiti po-
gretan odgovor. Trebalo bi da dobijete: 

DAN JE PON 

odnosno ponedeljak. Pokaajte sa danagnjim datumom i svojim datumom rodenja. 
Pronadite kojeg datuma je paeo prvi svetski rat, pa probajte i sa njim. 

Red 10 memorise dvanaest "brojeva za korekciju meseca" u saietom obliku 
kao jedan znakovni niz. 

Red 20 formira znakovni niz "dana u sedmici" kao u yea navedenom primeru. 
Redovi 30-60 su ulazno/izlazne naredbe. Nitta posebno. 
Redovi 80-100 vrte komplikovana izraeunavanja koja u obzir uzimaju pre-

stupne godine i "korekcije meseca". Primetimo upotrebu naredbe VAL i M1D$ u 
redu 90. Tim naredbama se pronalazi M-ta cifra u A$ i konvertuje u broj. 

Red 110 daje broj od 0-6 za dan u sedmici (ne 1-7 kao u ranijem primeru), 
a red 120 ispisuje dan koristeei naredbu MID$ za B$. 

SAT 

"gezdeseteetvorka" ima ugradeni sat — eak nekoliko. 1z BASIC-a moiete da 
koristite dye standardne promenljive: 

TI 
T1$ 

Prva promenljiva je brojna, a njena vrednost je 60 puta veea od broja sekundi 
koje su protekle od kad je raeunar uklju6en. 

Druga je znakovna promenljiva koja daje vreme u satima, minutima i sekun-
dima. Na primer: 

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

T1$ se mote vratiti na nulu u bilo koje vreme naredbom: 

TI$ = "000000" 

pa ee sat meriti vreme proteklo od tog trenutka. TI se ne moie vratiti na nulu na 
ovaj naein. Spominjem ih ovde jer je T1$ znakovna promenljiva, pa ee nam je malo 
obrade nizova 

10 PRINT CHR$(147) 
20 A$=TI$ 

7 Commodore 64 
	

97 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



30 PRINT "CASOVI :" ; LEFT $(A $, 2); "MINUTI :" ; MID $(A $, 3, .2) ; 
"SEKUNDE:"; RIGHT$(A$, 2) 

40 GOTO 20 

Sad na ekranu imate sat. Ekran klizi kao lud, pa mada nije loge da dodate: 

25 PRINT SHR$ (19) 

Primetimo da se sekunde neee menjati u jednakim intervalima, pato je u pi-
tanju i vreme potrebno za ponavljanje programskog ciklusa. Neke vrednosti su pre-
skaene, jer se sat ne ocitava u pravom trenutku. Medutim, sat je tgan. 

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

1 TI$ = "000000" 

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

10000 A$ =T1$ 
10005 PRINT "NASTAVAK RETURN" 
10010 GET B$: IF B$="" THEN 10010 
10020 PRINT "UKUPNO PROTEKLO VREME JE" 
10030 PRINT "CAS--›"; LEFTRA $, 2); "MIN- ~"; MID$(A$, 3, 2); 

"SEC.--)-;"; RIGHT$(A$, 2) 
10050 STOP 

OD'GOVORI 

Veiba 1 

10 M$="JANFEBMARAPRMAJJUNJULAVGSEPOKTNOVDEC" 
20 INPUT "UNESI MESEC (1-12)"; M 
30 Y $ = MID $(M $, 3*M-2, 3) 
40 PRINT "MESEC:";M;" --->- ";Y$ 
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vE10" vc. 
oac i'" 1Pt 	gSrif 

N 

--...—.N,  cNAZDRAVUE! 

 ------1  

Metro •GoldvIn•Maiskamu va 
 prikazuje: 

OSEdAM DA 
DOLAZI KOD ... 

Svaki znak ima svoj kodni broj. Moiete ga koristiti za ispitivanje 
o kojoj vrsti znaka se radi ili za konverziju iz jednog keida u drugi. 
Dajemo primer za Morzeov kik/. 

18 ASCII-kodovi 

ASCII je skradenica od "American Standard Code for Information Interchan-
ge" ("Amerieki standardni kod za razmenu informacija") i predstavlja bag ono gto 
mu ime kale. Vee neko vreme se koristi kao standardni sistem numeriakih kodova 
za znakove. 

Da biste nagli kod znaka K$, tralite: 

ASC(K$) 

Evo i jednog programa za probu: 

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

ASCII kodovi su dati u Prirueniku na stranama 135-137. Znakovi 0-31 su uprav- 
ljaeki znakovi koje koristi operativni sistem. Znakovi 96-127 su grafia'ki znakovi. 

Da biste utvrdili koji znak odgovara odredenom kodu, koristite naredbu koju 
sam ja yea prakti6no koristio: 

7* 
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CHR$(C) 

Evo analognog programa prethodnom programu: 

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

Probajte razheite brojeve izmedu 0 i 255. Dobieete zanimijive rezultate za bro-
jeve 0-31 pogto ih sistem ne prikazuje na ekranu nego 

Jedna od uobi6ajenih primena ASCII kodova je ispitivanje da li je znak datog 
tipa. Pretpostavimo da je znak K$. Tada: 

IF ASC(K$)>47 AND ASC(K$)<58 

ispituje da li je znak cifra. Slieno: 

IF ASC(K$)>64 AND ASC(K$)<91 

ispituje da li je znak veliko slovo, a: 

IF ASC(K$)>95 AND ASC(K$)<128 

da li je grafieli znak. Moguee su i druge kombinacije. 

Veiba 1 

Napigite program koji prihvata niz znakova i ispituje ASCII kodove svakog 
znaka. 

GENERATOR MORZEOVOG KODA 

Sledeei program ee prihvatiti ulaznu poruku i ispisati je u Morzeovom kodu. 

10 DIM A$(26) 
20 A$(1)=".—" 
30 A$(2)="—..." 
40 A$(3)="—.—." 
50 A $(4) ="— ." 
60 A $(5) ="." 
70 A$(6)="..—." 
80 A$(7)="— —." 
90 A$(8)="...." 
100 A$(9)=".." 
110 A$(10)=".— — —" 
120 A$(11)="—.—" 
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130 A$(12)=".—.." 

140 A$(13)="— —" 

150 A$(14)="—." 

160 A$(15)="— — —" 

170 A$(16)=".— —." 

180 A$(17)="— —.—" 

190 A$(18)=".—." 

200 A $(19)=". .." 

210 A $(20) =" —" 

220 A$(21) =". .—" 

230 A $(22)=". . .—" 

240 A$(23)=".— —" 

250 A $(24) _"—.. 

260 A$(25) = —" .— —" 

270 A $(26) ="— 	." 

Ovim se samo definigu kodovi za slova A—Z u obliku znakovne matrice. Vero-
vatno made da smislite i zgodniji na6in da se to uradi. A sada sam program: 

300 INPUT "UNESITE PORUKU"; M$ 
310 PRINT CHR$(147) 
320 FOR I =1 TO LEN(M 
330 C = ASC(MID $(M $, I, 1)) 
340 IF C<32 OR C>32 AND C<65 OR C>90 THEN 380 
350 C =C-64 

360 IF C<0 THEN FOR J=1 TO 200:NEXT J:PRINT 

370 IF C>0 THEN PRINT CHR$(C+64), A$(C) 

380 NEXT I 

390 STOP 

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

Red 360 obezbeduje vremensku pauzu, ako je u pitanju razmak da bi se odvo-
jile re'di i ispisuje red. 

Red 370 ispisuje slovo i njegov Morzeov kod (iz matrice A$). 
U ovom trenutku imamo nato gto je malo neuobi6ajeno: ne 6ujni Morzeov 

kod. Upotrebom zvu6nog integrisanog kola SID (koje se nalazi u "gezdeset6etvorci") 
moguee je proizvesti i zvue"ni Morzeov kod (vidi veibu 2 u poglavlju 30). 
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ODGOVORI 

Velba 1 

10 INPUT "NIZ" ;S$ 
20 FOR I=1 TO LEN(S$) 
30 K$=MID$(S$, I, 1) 
40 PRINT ASC(K$) 
50 NEXT I 
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Informacije potrebne za formiranje prikaza na ekranu nalaze se u dye 
memorijske zone. Njima programer mote direktno da pristupi i 
iskoristi ih za upravljanje prikazom. 

19 Ekranska memorija i memorija boja 

U poglavlju 7 spomenuo sam da se prikaz na ekranu mole podeliti u 25 re-
dova sa po 40 znakova i da se redovi obeleavaju brojevima od 0-24, a kolone bro-
jevima od 0-39. Na sl. 19.1 to je i prikazano. Primetimo da ekran sadrzi ta6no 1000 
(= 25 x 40) znakova. Svaki znak se, svojim kodom, mote definisati kao jedan bajt 
informacije. Zbog toga ne iznenaduje kad utvrdite da u memoriji postoji zona sa 
1000 adresa u kojoj se drie sve ove informacije. 

broj kolone 	 
, 1 1 1 1 1 1 , 1 1 2 2 2 2 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 I 2 3 4 
2 	2 	2 2 	2 3 	3 3 	3 3 	3 3 	3 3 	3 
5 6 7 8 	9 0 	1 2 	3 • 5 6 7 B 	9 

1024 -14. 

1064 

1104 

1144 

1184 

1224 

1264 

1 334°44 
45 
1/1 	1384 

I 	1424 

Q 1464 

"j.  11 551444 

1584 

1624 

1864 

1704 

1744 

1784 

1824 

1864 

1 904 
1944 

1984 

0 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7-
8 
g ; 

'a 
10' 4,) 
11 3-  
12 2  

13 go 

14 

15  

18 • 
17 

18 

19 

20 

22 

23 

24 

2023 

SI. 19.1 — Struktura ekranske memorije imitira strukturu samog ekrana 

EKRANSKA MEMORIJA 

Odgovaraju6a memorijska zona painje na adresi 1024 i zavrgava na adresi 
2023. Ova zona se naziva ekranska memorija ili video RAM. Ra6unarska memorija 
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po svojoj prirodi nema pravougaonu strukturu kao na sl. 19.1. U njoj je sve u vidu 
dugaelog reda adresa. U ovom slu'eaju adrese se kreeu po kolonama i prelaze u 
prvu kolonu sledeeeg reda tek kada se red zavrgi — bag kao 6itanje knjige. Drugim 
raima, gornji red ekranske memorije je na adresama: 

1024 1025 1026 1027 ... . 	... 	1062 1063 

sledeei red (red 1) je na adresama: 

1064 1065 1066 1067 ... 	.. 1102 1103 

itd. tako da je red 24 na adresama: 

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

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

1024+40*R+C 

Znaei, da bismo prikazali odredeni znak u redu R i koloni C, sve gto je po-
trebno to je da na to adresu naredbom POKE upigemo odgovarajuei VW: 

POKE 1024+40*R+C, kod znaka 

Postoje dva mala problema: 
1. Potreban je ki5d koji nije ASCII, nego bid dat u dodatku E Priruenika na 

strani 132. Grubo uzevgi to je ASCII kod minus 64 za slova (i neke druge znakove), 
minus 32 za graffeke znakove i nezavisan za brojeve. 

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

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

Ako do sada niste pokugali da menjate skup znakova, onda je to skup i sa 
velikim slovima. PreporOujem yam da ga se za sada ddite dok ne ovladate osnov-
nim tehnikama. 

EKRAN I NAREDBA POKE 

Pretpostavimo da 2elimo da nacrtamo okruglu loptu u redu 12, a koloni 
(skoro u samom centru ekrana). Adresa je: 

1024-x40* 12+-20=1524 

a kod za loptu je (dodatak E Priru'enika): 

81 
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Zna6i, potrebna yam je naredba: 

POKE 1524,81 

PokuIajte sa ovom naredbom u direktnom nakinu rada. Pre toga pritisnite 
RUN/STOP+RESTORE. 

Da li se nelto desilo? 
Ne. PriRno 6udno poIto bi prema Prirueniku (strana 64 red 2) na ekranu tre-

balo da se pojavi lopta. Priruatiku se prili6no mote verovati, ali ovoga puta je ispala 
greIka. U stvari, na ekranu jeste lopta, ali je ne moIete videti polto je playa, a ne 
bela. Izmenite boju osnove: 

POKE 53281,7 

Ekran ee postati iut, a lopta ee se pojaviti. 
Sada mo2ete da eksperimentigete. Isprobajte: 

POKE 1525,81 

i videeete drugu (plavu) loptu. 

Veiba 1 

Koje naredbe POKE su potrebne da se prikaie: 

1. Znak M u redu 7, koloni 9? 
2. Znak karo (iz karata) u redu 20, koloni 32? 
3. Znak "PI" u redu 11, koloni 8? 
(pretpostavimo da koristimo skup znakova 1) 

POTPROGRAM "PRINT AT" 

esto paelim da na ekranu ispigem neki znak na odredenom mestu. Neke 
verzije BASIC-a imaju naredbu PRINT AT, kojom se to lako relava. Ona izgleda 
otprilike ovako: 

PRINT AT 10, 15, "Z" 	(*) 

Medutim, "Iezdesetdetvorkina" verzija BASIC-a (koja je — rekao bih — slu-
6ajno malo rudimentarna) to ne omogueava. ReIenje je da se napile standardni 
potprogram koji to radi. Smestieu ga u red 10000, uglavnom zato Ito je to znatno 
veei broj nego Ito eete normalno koristiti, tako da neee smetati onome Ito pigete. 
Sliao au uraditi i sa drugim korisnim potprogramima, ali, naravno, sa drugim bro-
jevima redova. Tako po6injemo da formiramo biblioteku korisnih potprograma. 
To ee u velikoj meri poboljIati moguenosti"Iezdesefeetvorke" i ukedeti mnogo rutin-
skog rada. 

Dobar princip je da potprogrami budu prili6no opki. Nema smisla, npr. na-
praviti potprogram koji ee ispisati "X" u izabranom redu i koloni, ako se uz mali 
dodatni napor mole ispisati bilo koji znak. Potprogramu su potrebna tri podatka: 
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RED = broj reda 
KOL = broj kolone 
CDE = kod znaka 

Evo potprograma: 

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

Treba paziti da se nazivi promenljivih ne poklope sa nazivima iz programa. 
Ovaj potprogram moiete da koristite bag kao naredbu PRINT AT. Npr. pogto 

je za "Z" kod 26, u6inak prethodno navedene naredbe (*) moiete postiei ovako: 

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

ito nije mnogo due od naredbe PRINT AT. 
Zapamtite kako se poziva potprogram. Najpre se promenljivim dodele vred-

nosti, a zatim poziva GOSUB. Promenljive koje se koriste u potprogramima 6esto 
se nazivaju prenosni parametri. Uvek ih morate definisati (sa pravim vrednostima) 
pre pozivanja potprograma. esto se u potprogramu izradunavaju vrednosti drugih 
promenljivih. To su povratni parametri. 

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

Vodite ra6una o tome da nazive tih promenljivih ne koristite drugde u pro- 
gramu sa razlieitim zna6enjem. To mote da izazove probleme. 

POKRETNI ZNAK 

Sada cu yam prikazati neito iz raeunarske klasike, neito ito je osnova mnogih 
ranih arkadnih video-igara, a predstavlja odlioan uvod u pokretnu grafiku I upo-
trebu naredbi za grananje. 

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

10 PRINT CHR$(147): POKE 53281,7 
20 C=1: R=3 
30 H =1: V=1 
40 RED = R : KOL = C: CDE = 35: GOSUB 10000 
50 C=C-I-H: R=R+V 
60 IF C=0 OR C=39 THEN H=—H 
70 IF R=0 OR R=24 THEN V=—V 
80 GOTO 40 

Kada otkucate RUN, na ekranu eete dobiti brzorastuei red znakova "*", 
koji se "odbija" od ruba ekrana. Efekat "odbijanja" se postile u redovima 60 i 70. 
Ideja je u tome da C i R daju tekudi poloiaj pokretnog znaka, a Hi V su promene 
tekuaeg poloiaja (H — horizontalno, V — vertikalno). Na po6etku H i V imaju 
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vrednost i tako da se znak pomera dole i desno, all svaki put kada dode do ruba, 
bilo H bilo V menjaju smer. Primetimo upotrebu potprograma u redu 40. 

Iluzija kretanja je prilidno jaka, ali je kvari trag znakova koji ostaje na ekranu. 
Da bi se iluzija poboljgala, moiemo da izbrigemo znak svaki put kad prikaiemo 
sledeoi. Prvo treba da zapamtimo njegov poloiaj: 

45 CO =C: RO=R 

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

75 RED= RO: KOL = CO: CDE =32 : GOSUB 10000 

Eto! 
Umesto jednog znaka hajde da nacrtamo glistu koja se sastoji iz detiri znaka 

u redu. To se mote postiei tako gto se u programu dodaje neka vrsta "kagnjenja" 
naredbe za brisanje, to se u svakom prolazu poloiaj brisanja pomera za jedan red 
sve dok se ne aktivira. Izbrigite red 45 i zamenite ga sa: 

42 C0=C1: R0=R1 

44 Cl =C2: RI =R2 

46 C2 = C3 : R2 = R3 

48 C3 =C : R3= R 

Ako moiete da utvrdite kako ovo kagnjenje funkcionige, neeete imati nikakvih 
problema sa VeIbom 2. 

Velba 2 

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

MEMORIJA BOJA 

Vratimo se sada na vee pomenutu gregku u Prirue"niku. Ono gto se desilo, to 
je da je znak bio prikazan, ali je bio pogregne boje koja je sludajno bila boja osnove. 
To je jedna nezgodna karakteristika (karakteristika je gregka koju ne mo'iete ispra-
viti), ali molemo je zaobiei tako uto sami upravljamo bojama. Ja sam to regio tako 
gto sam promenio boju osnove, gto ni u kom slud'aju nije loge regenje. Medutim, 
mo2ete da upravljate bojom znakova tako gto aete naredbom POKE upisati odgo-
varajuee kodove u jednu drugu memorijsku zonu — memoriju boja iii video -RAM. 
Ova memorijska zona podinje na adresi 55296 1 zavrgava na adresi 56295 i odgovara 
ekranu na potpuno isti natin na koji i ekranska memorija. Red 0 je na adresama: 

55296 55297 55298 55299 	. . 	55334 55335 

itd. (vidi sliku 19.2). Znati, Mid boje za red R i kolonu C nalazi se na adresi: 
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1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 

I s -3 
11 0 

12 

13 IF 
14 00 

15 

18 1 
17 

18 

19. 

20 
21 

22 

23 

24 

Broj kolone • 
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 1 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

55296 

55336 

55376 

55416 

55456 

55496 

55536 

55576 
55616 

O 55656 

55696 

▪ 55716 

55776 

55816 

55856 

55896 

55936 

55976 

56016 

56056 

56096 

56136 

56176 

56216 

56256 

56295 

Si. 19.2 -- Struktura memorije boja je ista kao i struktura ekranske memorije, ali 
na drugim adresama 

552% 40*R C' 

lzbriSite ekran pa upiSite: 

POKE 1524,81 

i vide6ete da se nigta nije desilo. Sada otkucajte: 

POKE 55796,5 

i videeete zelenu loptu. Kodovi boja su dati u poglavlju 13, pa moiete da vidite da 
5 znai "zeleno". Adresa koja odgovara redu 12 i koloni 20 je: 

55296 40*12 + 20 = 55796 

a nju smo i koristili. 

Naravoue'enije: Kad naredbu POKE koristite za ekransku memoriju treba 
da koristite POKE i za boju u memoriji boja. 

Ve±"ba 3 

Kao velba 1, ali sada neka boje budu: 

1. Crvena 
2. Svetlo zelena 
3. Bela 
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Moiete da izmenite potprogram "PRINT AT" tako da birate i boju. Samo 
dodajte promenljivu CR za kod boje i red: 

10015 POKE 55296+40*RED+KOL, CR 

Ako zaboravite da promenljivoj CR dodelite vrednost, dobiCete 0 (crnu boju). 
Evo primera upotrebe poboljganog potprograma "PRINT AT": 

10 PRINT CHR$(147) 
20 FOR T=0 TO 15 
30 RED= T+2:KOL= T+2:CDE=T I :CR =T:GOSUB 10000 
40 NEXT T 
50 GOTO 50 

Dodajte redove 10000, 10010, 10015, 10020 i otkucajte RUN. Da biste zavr-
gili program, pritisnite STOP. Red 50 spre6ava da neka poruka gregke ne pokvari 
prikaz. 

DINAMICK0 OBRTANJE REC1 

Kao poda primer dajemo program koji prihvata re6 (lane do 21 znak i 
obree je na ekranu pomerajuei slova. 

100 DIM X$(21) 
110 PRINT CHR$(147) 
120 PRINT "UPISI REC KOJU TREBA PREOKRENUTI" 
130 PRINT 
140 INPUT W$ 
150 WL=LEN(W$) 
160 IF WL=2*INT(WL/2) THEN WL=WL+1: WS=W$H -"V" 
170 WH=(WL-1)/2 
180 FOR T=1 TO WL: XS(T)=MIDS(W$, T, 1): NEXT T 
200 REM PRIKAZIVANJE RECI 
210 PRINT CHR$(147) 
220 R=12 
230 FOR T=1 TO WL 
240 C=19—WH+T: C$—X $(T) : GOSUB 2000 
250 NEXT T 
300 REM PRVI DEO ROTACIJE 
310 FOR S=1 TO WH 
320 FOR T=S TO WH 
330 C=20+T: R=S+11: C$="V": GOSUB 2000 
340 R=R+1: C$=X$(C+WH-19): GOSUB 2000 
350 C=20—T: R =13—S: C$=" : GOSUB 2000 
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360 R=R-1: Cs=X$(WH+C-19): GOSUB 2000 

370 NEXT T: NEXT S 

400 REM DRUG! DEO ROTACIJE 

410 FOR S=1 TO WH 

420 FOR T=1 TO S 

430 C=19—WH+S: R=11—WH+T: C$="\7": GOSUB 2000 

440 C=C+1: C$=X$(T): GOSUB 2000 

450 C=21-1-WH—S: R=13+WH—T: C$="\7": GOSUB 2000 

460 C=C-1: C$=XS(WL+1—T): GOSUB 2000 

470 NEXT T: NEXT S 

500 REM TRECI DEO ROTACIJE 

510 FOR S=1 TO WH 

520 FOR T=1 TO WH+ 1—S 

530 R=11—WH+T: C=19+S: C$="V": GOSUB 2000 

540 C=C+1: C$=X$(T): GOSUB 2000 

550 C=2I—S: R=13+WH—T: C$="V": GOSUB 2000 

560 C=C-1: C$=X$(WL+1—T): GOSUB 2000 

570 NEXT T: NEXT S 

600 REM CETVRTI DEO ROTACIJE 

610 FOR S = 1 TO WH 

620 FOR T=1 TO S 

630 R=13+WH—S: C=19—WH+T: Cs="V": GOSUB 2000 

640 R=R-1: C$=X $(WL+ 1 —T) : GOSUB 2000 

650 R=11—WH+S: C=21+WH—T: C$="V": GOSUB 2000 

660 R=R+1: C$=X$(T): GOSUB 2000 

670 NEXT T: NEXT S 

680 STOP 

2000 REM PRINT AT R, C, C$ 

2010 CD=ASC(C$) 

2020 IF CD>64 THEN CD=CD-64 

2030 POKE 1024+40*R+C, CD 

2040 POKE 55296+40*R+C, 7 

2050 RETURN 

Neel' da detaljno objagnjavam kako ovaj program radi, pato u njemu ima 
negto komplikovanijih prora6una mesta na koje se neki znak pomera. Primetimo 
da se potprogram eesto koristi. On je jedna varijacija nageg uobidajeno korigeenog 
potprograma "PRINT AT" koji direktno prihvata znakove i konvertuje kod. Za 
detaljnije objagnjenje naredbe ASC vidi poglavlje 18. Da biste dobili jednu intere-
santnu varijaciju, izbrigite redove 330, 350, 430, 450, 530, 550, 630, 650. 
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ODGOVORI 

Vet:ba 1 

1. POKE 1024+40*7+9,13 ili POKE 1313,13 
2. POKE 1024+40*20 7-32,88 ili POKE 1696,88 
3. POKE 1024+40'11,94 ili POKE 1472,94 

Veiba 2 

Izbrigite redove 42-48 i dodajte: 

41 C0=C1: R0=R1 
42 CI =C2: R1=R2 
43 C2=C3: R2=R3 
44 C3=C4: R3=R4 
45 C4=C5: R4=R5 
46 C5=C6: R5 =R6 
47 C6=C: R6= R 

06igledno je da mora da postoji lepgi na6n da se ovo uradi. Praitajte o ma-
tricama (poglavlje 25) i pokugajte da poboljgate program. 

Velba 3 

Dodajte naredbama POKE iz veThe 1: 

1. POKE 55296+40*7-1-9,2 ili POKE 55582,2 
2. POKE 55296+40 4'20+32,13 ili POKE 55968,13 
3. POKE 55296-E 40*I1 -1 8,1 ili POKE 55744,1 
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Kori§eenjem specijalnog kasetofona moiete da saeuvate programe na 
kaseti i da ih uatate kasnije kad ielite da ih koristite. Evo kako. 

20 Kasete 

Kad napigete neki program koji radi negto lepo i kad ste njime posebno zado-
voljni (i samim sobom) sigurno je da ne ielite da ga kucate svaki put kad zelite ne-
kome da ga pokalete iii sami da ga koristite. Medutim, kad iskljaite "gezdeset-
'6etvorku", sadrIaj memorije se gubi (to se degava sa svim kuonim raunarima, pato 
oni koriste tzv. dinamieli RAM kojem je potrebna elektri6na energija da bi radio). 

Ili, ako yam ponestane vremena, dok pigete neki poduli program, ili yam je 
privremeno dosta rada na pisanju programa, sigurno je da ne lehte sledeei put po-
novo da ga kucate. 

Tegko da raunar moiete da ostavite stalno uklju'een na struju. Umesto toga 
prenesite program na traku komandom: 

SAVE (engl. saZuvati, spasiti) 

Postoji i druga naredba: 

LOAD (engl. napuniti, ucitati u rgunar) 

koja ee stvar skinuti sa trake i vratiti u "gezdeset6etvorku". Naravno, ima jog negto 
pa je zbog toga i napisano ovo poglavlje. 

KASETOFON 

Bice yam potreban specijalni kasetofon. Obi6an kueni kasetofon neee biti 
dobar — nedostaju mu neki neophodni priklju6ci i komande. Kasetofon je tipa C2N, 
a mol'ete ga kupiti u istoj prodavnici gde i "Commodore". On se mole koristiti sa 
"gezdeseaetvorkom" kao i sa ra6unarima VIC, PET i CBM. Priruenik ga naziva 
malo nespretno datassette unit. Kasetofon se priklju6uje na zadnju stranu "gezdeset-
detvorke". Konektor ima urez tako da ne mole da se priklju6i naopako. 

Upozorenje: Pre priklju6ivanja kasetofona iskljuelte napajanje, jer inaee 
mole doei do ogteeenja rgunara. Isto tako ne izvlabte konektor kaseto-
fona, dok je napajanje uklju6eno. 
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Kasetofon, koji sam kupio, imao je metalnu foliju za uzemljenje. Izgleda da 
ona nije neophodna, ali proverite sa vagim prodavcem ako niste sigurni. 

"gezdesetdetvorka" ee upravljati veeinom funkcija kasetofona, all eete vi sami 
morati da pritisnete neku dugmad. Moida treba u grubim crtama objasniti gta se 
degava pogto ce tako neke naredbe zvudati razumnije. 

Osnovna ideja je da radunar znakove programa pretvori u niz zvuenih signala 
kao eujni Morzeov kod. Ovi signali se snimaju na traku bag kao neko muzieko delo. 
Kad program ielite ponovo da ueitate, ovi signali se galju u raeunar. 

Primetimo da ne moi'ete da snimite program na vodeei plastieni deo trake, 
da ne moiete da ga uditate u raeunar, ako nije snimljen iii je na pogregnom mestu 
i da moiete gregkom da izbrigete vee snimljen program, ako na isti deo trake sni-
mite drugi. Dakle, budite pajivi! 

MERE PREDOSTRO2NOSTI 

Da bi rezultati bili gto bolji  i  da bi yam livot bio gto lakgi : 
1. Proverite da li ste sve dobro povezali. 
2. Proverite da li je sve prikljueeno na mrdni napon i da li je ukljueeno. Pro-

verite da li se kasetofon okreee. 
3. Oeistite i demagnetizujte glave za snimanje i brisanje na kasetofonu. To su 

dva mala metalna bloka preko  kojih  klizi traka. Magnetne eestice na njima mogu 
da smanje kvalitet snimanja i da dovedu do tegkoea. 

4. Koristite traku dobrog kvaliteta. Raeunarske kasete C12 i C15 su idealne, 
ali ee biti dobra i traka C30 srednjeg kvaliteta. Jeftine trake ee mozda funkcionisati, 
ali neee dugo trajati, a imaju tendenciju ostavijanja sitnih magnetnih eestica iza sebe 
pa je potrebno eegee eigeenje. 

5. Ne koristite trake du2e  od  30 minuta pogto na taj naein mo2ete da ogtetite 
kasetofon. 

6. Premotajte traku na podetak tako da znate gde ste. Koristite trake na ko-
jima nigta nije snimljeno (tako ee yam biti lakge da eujete gta se degava). 

7. Premotajte traku dok plastieni vodeei deo trake ne prede preko glave. Nije 
dobro da pokugate snimanje na vode5em delu — to ne funkcionige. 

8 Commodore 64 
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TESTIRANJE KOMANDE SAVE 
Alm 

Otkucajte jednostavan ispitni program kao: 

10 PRINT "JEDNOSTAVNI ISPITNI PROGRAM" 
20 GOTO 10 

ili bilo ita drugo gto yam se svida. Sada otkucajte: 

SAVE "FRED" 

i pritisnite RETURN. Pojavioe se poruka: 

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE 

Na kasetofonu pritisnite dugmad RECORD i PLAY (budite evrsti: neka dug-
mad dobro uskoee na mesto pre nego gto oslabite pritisak iii Bete morati ispoeetka). 

Sada de se ekran izbrisati na nekoliko sekundi. Kasetofon de sam od sebe po-
6eti da se okreee, jedno vreme de vrteti traku, a zatim de se zaustaviti. Pojaviee se 
poruka: 

SAVING FRED 
READY 

To je to! Vag program je sad na traci pod nazivom FRED. 

TESTIRANJE KOMANDE LOAD 

Sada premotajte traku na poeetak i otkucajte NEW da biste iz memorije izbri-
sali program. Ovo je potrebno samo zbog toga da biste se uverili da je program 
stvarno na traci. 

Otkucajte: 

LOAD "FRED" 

i pritisnite RETURN. Pojaviee se poruka: 

PRESS PLAY ON TAPE 

Pritisnite dugme PLAY na kasetofonu. Traka de poeeti da se kreee, a nakon 
nekog vremena (budite strpljivi) zaustaviee se uz poruku: 

OK 
SEARCHING FOR FRED 
FOUND FRED 

Nakon pauze (koju molete skratiti pritiskom na taster COMMODORE) traka 
de nastaviti da se kreee, i ukoliko je sve u redu, zaustaviee se uz poruku: 
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LOADING 
READY 

Sada mo2ete da listate program naredbom LIST da biste utvrdili da li je za-
ista ponovo u memoriji i mo'iete ga na uobieajeni naein izvrgiti naredbom RUN. 

NAZIVI PROGRAMA 

Zagto SAVE "FRED" i LOAD "FRED"? gta jadni stari Fred ima sa svim tim? 
Programu na traci se mote dati neki naziv da bi se razlikovao od ostalih pro-

grama na traci. Naziv mote da bude bilo gta do duZine od 16 znakova. Tako su is-
pravni nazivi programa: 

FRED 
ANDJA 
PROG I 
++ **** A <> DD7 

Komanda SAVE bez naziva samo ce upisati program na traku. SAVE iza 
kojeg je naziv u navodnicima upisate i "blok zaglavlja" koji sadrii naziv i mae se 
kasnije pronaei. Komanda LOAD bez naziva ee jednostavno ueitati prvi program 
koji nade na traci. Komanda LOAD iza koje stoji naziv u navodnicima trale dok 
ne nade odgovarajuai blok zaglavlja, a zatim ee ueitati program. 

Nazivi se koriste zato gto maete da snimite vige programa sa razliditim nazi-
vima na istu traku, a zatim da ueitate onaj koji ste izabrali. Da biste videli kako to 
funkcionige, naredbom SAVE snimite nekoliko ispitnih programa jedan za drugim 
(pazite da ne snimite jedan preko drugog) pod razlieitim nazivima: 

SAVE "TESTI" 

SAVE "TEST2" 

SAVE "TEST3" 

(Programi mogu da budu isti ako 1elite. Medutim, lakge Oete se uveriti da sve 
funkcionige, ako po neeemu molete da ih razlikujete). 

Premotajte traku i otkucajte: 

LOAD "TEST3" 

Pojaviee se uobidajena poruka: 

PRESS PLAY ON TAPE 

Pritisnite dugme PLAY. Saeekajte. Traka ee poeeti da se krede, ekran ee se 
izbrisati, zatim ee se traka zaustaviti, a na ekranu de se pojaviti poruka: 

SEARCHING FOR TEST3 
FOUND TESTI 
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Poste duie pauze (koja se mote skratiti pritiskom na taster COMMODORE) 
traka kreee, ekran se brie 	ovog puta poruka je: 

SEARCHING FOR TEST3 
FOUND TEST1 
FOUND TEST2 

Ako se pronade TEST3, bite uaitan na uobie'ajeni nain. 

KOMANDA VERIFY 

Ova naredba funkcionige kao komanda LOAD izuzev gto ne u6itava program. 
Ona samo proverava da li je on jednak onome gto se yea nalazi u memoriji. Poruke 
i redosled operacija su u sugtini isti. Glavna upotreba komande VERIFY je pro-
vera da li je program dobro upisan na traku. Program treba upisati komandom 
SAVE, zatim treba premotati traku i proveriti upis komandom VERIFY. Kaseto-
fon ima ugraden broja6. Moiete ga koristiti da utvrdite do kog mesta na traci ste 
dogli. Veoma je preporuNjiva ideja da se vodi evidencija o programima i odgova-
rajueem stanju brojeda na kartici stavljenoj u kutiju kasete. 

Medutim, gta ako ste zaboravili da to uradite, a 2elite da utvrdite gta se nalazi 
na traci, a da ne pokvarite program koji je trenutno u raunaru? Nije bag prepo-
ruOivo da koristite naredbu LOAD. Moida eete uspeti da uatate negto i tako iz-
gubite ono iz memorije. 

Trik je u sledeeem: 

VERIFY "NEMA" 

gde je NEMA bilo koji naziv koji ne koristite za naziv programa. Ra6unar ce tra-
hti NEMA i na ekranu listati sve programe sa trake. 

SEARCHING FOR NEMA 
FOUND FRED 
FOUND ANDJA 
FOUND SIMULATOR 
FOUND JAMB 

itd. 
Moiete da zapigete stanje brojaa u svakoj fazi. 

KOMERCIJALNI SOFTVER 

Maete da kupite i programe ve6 snimljene na traci. Postupak ueitavanja za 
njih je isti kao i za programe koje ste sami upisali na traku. Premotajte traku na 
paetak i otkucajte LOAD. (Ako program ima naziv, trebalo bi da bude naveden 
u dokumentaciji koja ide uz njega. U dokumentaciji treba da budu navedena i uput-
stva za eventualno nestandardno u6itavanje. Medutim, obiZno LOAD bi trebalo 
uvek da funkcionige.) Budite strpljivi, pogto proizvoda6i desto ostavljaju prazan 
poduli deo trake pre programa. 
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ZATITA OD BRISANJA 

Ljubitelji hi-fija znaju sve  o  tome, ali ljudi koji su kupili kasetofon samo za 
ra6unar mada i ne znaju. Kasetu mo2ete zagtititi od brisanja tako gto Bete odlo-
miti plasti'eni jezi6ak koji se nalazi sa suprotne strane trake. Kad neku stranu okre-
nete gore, levi jezi6ak gtiti to stranu. Odlomite ga odvijgem iii nedim slidnim. 

Da biste snimili na zagtidenu traku, jednostavno zalepite komad lepljive trake 
preko otvora u kojem je bio jezieak. Komercijalne trake obie'no veo imaju otvore 
umesto jeziela. 

OLANCAVANJE PROGRAMA 

Kad se program Oita komandom LOAD, da biste ga inicirali, treba da otku-
cate RUN. Medutim, komandu LOAD mo2ete da koristite i iz programa. U tom 
slu6aju u6itani program se izvrlava automatski. 

Tako na traku mo2ete da upigtete skup programa kao, na primer: 

PROG I : 

PROG2: 

PROG3: 

10 
20 
. . . 

5000 LOAD "PROG2" 
10 
20 
. . . 

7000 LOAD "PROG3" 
10 
20 
• • • 

8962 LOAD "PROG4" 

i tako dalje. Prvi program treba u6itati ru'eno i otkucati RUN. Ostalo de se izvrga-
vati automatski. Npr. mohla se igrate video-igrom golf. PROG1 obraduje prvu 
rupu, PROG2 drugu itd. Kad dodete do reda sa naredbom LOAD, zna6i da ste lop-
ticu uterali u rupu. Ovim se sire granice moguenosti za magtovitu grafiku koja za-
uzima mnogo prostora u memoriji i za 6itav niz programa koji bi se ina6e odjednom 
nagli u memoriji. 

Za druge nadine korigeenja trake vidi poglavlje 34. 
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Olovka i papir se jaf uvek koriste. 

21 Pronalaienje i otklanjanje gregaka III 

TABELE TESTIRANJA "NA SUVO" 

Gregke u izvrgavanju ne pronalaze se uvek tako lako kao u poglavlju 15. Ako 
ne moiete da vidite gta je pogregno, potrebno je da peljivo i sistematski pregledate 
program. To mote da bude skoro laboratorijski postupak, medutim, ako ga se u 
potpunosti pridriavate, skoro garantovano se isplati. 

Objasnidu tehniku testiranja "na suvo" na jednom primeru. Zamislimo da ste 
u dasopisu pronagli slededi program: 

10 INPUT "UPISITE SLEDECI BROJ"; N 
20 IF N>0 THEN S=S+N : C=C+I : GOTO 10 
30 PRINT "PROSEK JE"; S/C 
40 INPUT "IMA LI JOS PODATAKA (DA/NE)" ; Q$ 
50 IF Q$="DA" THEN 10 

a u propratnom tekstu je objagnjenje da de program izradunati prosek dlanova skupa 
pozitivnih brojeva koji se zavrgava nulom. Drugim redima, trebalo bi da program 
radi otprilike ovako: 

UPISITE SLEDECI BROJ? 3 
UPISITE SLEDECI BROJ? 4 
UPISITE SLEDECI BROJ? 5 
UPISITE SLEDECI BROJ? 0 

a nakon toga trebalo bi da dobijete poruku: 

PROSEK JE 4 

(nula ne spada u podatke, nego je znak da vise nema podataka, vidi poglavlje 11). 
Zatim bi program trebalo da pita korisnika da li 2eli da obradi drugi skup podataka: 

IMA LI JOS PODATAKA (DA/NE)? 
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Ako kao odgovor otkucate "DA", program treba da poem od podetka i da 
trail novi skup brojeva. 

Ako otkucate program i pustite da se izvrgava sa brojevima 3, 4, 5 i 0, utvrdi-
eete da ne radi. On ee prihvatiti brojeve, kako ste i odekivali, ali kad upigete nulu, 
program de se prekinuti uz poruku: 

?DIVISION BY ZERO ERROR IN 30 

Da biste utvrdili gta je "glupa" magina uradila, pravite se sada da ste vi magina 
i ropski izvrgavajte programske naredbe kao gto to radi magina. Treba da prikaIete 
kako se razne vrednosti u programu menjaju i to u tabeli kao gto je ova: 

Broj reda 
	

S 
	

N 
	

C 
	

I 
	

Grananje 

U ovom programu postoje samo promenljive S, N, C i I. Kako se koji pro-
gramski red izvrgava upisuju se nove vrednosti S, N, C i I (ako su se u torn redu 
promenile), a ako je u pitanju naredba IF ... THEN tada se u koloni "Grananje" 
znakom "+" obeldava ako je doglo do grananja, a ako nije, koristi se znak "X". 
Pre nego gto pane izvrgenje programskog reda, postoji jog jedna stvar koju ee "gez-
deseteetvorka" uciniti cim otkucate RUN, a to je da svim promenljivima dodeli 
vrednost nula tako da tabela izgleda ovako: 

Broj reda 	 S 
	

N 
	

C 
	

I 
	

Grananje 

0 
	

0 
	

0 
	

0 

Pretpostavimo da program testiramo brojevima 3, 4, 5 i 0. Kad se red 10 iz-
vrgi prvi put, promenljivoj N ee  se  dodeliti vrednost 3 tako da eemo imati: 

Broj reda S N C I Grananje 

10 
0 0 

3 
0 0 

U redu 20 N je veee od nule tako da se 3 dodaje na S, vrednost I (nula) dodaje 
se na C i vrgi se skok na red 10: 

Broj reda S N C I Grananje 

0 0 0 0 
10 3 
20 3 0 + 

Ako nastavimo postupak, dobioemo: 
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Broj reda S NCI Grananje 

0 

O
 e
r) 	

.4. 	
k
r) 	

0
 

0 0 
10 
20 3 0 + 
10 
20 7 0 + 
10 
20 12 0 + 
10 
20 X 
30 poku§aj 

deljenja 12/0 

Sada moiemo da vidimo kako je doglo do gregke. Tabela nam sluzi da utvr-
dimo kako se koja promenljiva menja. Pogledajmo prvo kolonu N. Vidimo da se 
javljaju vrednosti 3, 4, 5 i 0 gto smo i oeekivali. Interesantnije su vrednosti S. Mo-
2emo da vidimo postepeno formiranje zbira svih vrednosti N. Prvo je to vrednost 
3, zatim 7 (=3+4) pa 12 (=7+5). Ali gta je sa C? Tu se ne degava apsolutno nigta. 
Pogto smo upisali tri broja, prosek bi trebalo da bude 12/3 =4 tako da bi C trebalo 
da bude 3. U stvari, razlog zagto C ostaje nula je u tome gto mu se dodaje I, a I je 
stalno nula. Pretpostavimo da je gregkom I gtampano umesto broja 1. Tada bi tabela 
izgledala ovako: 

Broj reda 	I 	S N C Grananje 

0 0 

+
 +

 +
 x
 

10 
20 3 1 
10 
20 7 2 
10 

kr) 

20 12 3 
10 
20 
30 Ispis 12/3=4 

Sad stvari yea izgledaju bolje. Izmenite u redu 20 slovo "I" i broj "1" i otku-
cajte RUN. Upigite 3, 4, 5 i 0, pa bete dobiti rezultat 4. Do sada je dobro. Sada 
upigite "DA" kad vas program upita da li ima jog podataka i probajte sa 10, 20, 30 i 0. 
Program 6e ispisati odgovor 12 gto nije tan°, jer je prosek za brojeve 10, 20 i 30 
jednak 20. 

LOGIeKE GREKE 

To je primer jednog novog tipa gregke — logi6ke. Program negto radi i izvr-
gava zadatak, a da "gezdesete'etvorka" ne daje nikakvu poruku da negto nije u redu, 
ali ono gto je program uradio nije izraunavanje prosebe vrednosti brojeva 10, 
20 i 30. 

Pa da nastavimo sa nagim testiranjem "na suvo" da bismo utvrdili gta je po-
gregno. Ne treba ponavljati ono gto smo ve6 uradili, pa eemo to samo zapisati da 
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Broj reda 	 S N 	C 	Q$ 

40 12 0 	3 DA 
50 
10 10 
20 22 	 4 

I 	Grananje 

je, kad dodemo do reda 40, S=12, N=0 i C=3. Potrebna nam je i znakovna pro-
menljiva Q$: 

Mislim da nije potrebno da idemo dalje da bismo utvrdili u e'emu je problem. 
PoIto S painje od 12, ono dobija vrednost 22 kad bi trebalo da bude samo 10, a 
C postaje 4 kad bi trebalo da bude 1. Drugim redima, "Iezdeseteetvorka" nije zabo-
ravila prvi skup vrednosti kad obraduje drugi tako da de izraunati: 

(3+4+5+10+20+30)/6=12 

Sada je lako. Dodajmo red 5: 

5 	S=0 :C=0 

i izmenimo red 50 u: 

50 IF Q$="DA" THEN  5 

Koliko su verovatni tipovi gregaka koje smo videli? Pa, Itamparske greIke 
zamene Ii 1 i 2 i Z su prilicno uobieajene (ne u ovoj knjizi, nadam se), a eak i kad 
nema greIke u Itampi, prilieno  je  moguee da loge prepigete, a da to i ne primetite 
kad kucate program. Cak i kad sami pflete program, bieete iznenadeni koliko se 
eesto degava da zaboravite naziv promenljive i napflete drugi, iii 6ak da koristite 
istu promenljivu za dve razUite stvari. Zbog toga treba da budete pazljivi i zabele-
2ite naziv promenljive i njenu funkciju elm je prvi put upotrebite. Ali ljudska pri-
roda je ljudska priroda 

Druga greIka pokazuje dye vane stvari. Prvo, iako BASIC poktflava da po-
mogne postavljajuei poeetne vrednosti promenljivih na nulu, a da vas i ne pita, to 
ne mora uvek da bude pogodno. Dobro je uobie'ajiti da se svim promenijivima na 
poeetku programa dodele poeetne vrednosti, 6ak i ako ne morate, pato tako izbe-
gavate ovu vrstu greIke. Neou  da  kalem da dete 6initi tako trivijalne greIke kao 
Ito je ova, ali ako ste napisali program koji obraduje jedan skup podataka, pa ga 
kasnije menjate da obraduje vile skupova, videeete kako se mote zaboraviti inici-
jalizovanje. 

Drugo, ovo ilustruje kako treba biti pazljiv prilikom testiranja programa. Ne 
treba zakljueiti da de program raditi dobro sa bilo kojim skupom podataka samo 
zato Ito dobro radi sa jednim skupom. 0 tome ee biti vile reel u poglavljima 26 i 29. 

Ve!ba I 

Evo primera na kojem moIete da isprobate svoju veItinu. Sledeei program 
trebalo bi da prihvata niz pozitivnih brojeva (od 0 do 1000) i da, na kraju, ispige 
najmanju i najveou vrednost koja je upisana. Kao kraj upisa uzima se negativni 
broj. Npr. ako su podaci 8, 4,  3,  9, —1, program bi trebalo da na ekranu 
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/ 	\ / 

V 	 / 	 %, 	* 

Ovo je jedina 
tehnika za re- 
savanje prob- 
lema koji ja 

znam. 

P-12+ 

9 	3 

Odacu yam tajnu — u programu su dye gregke. 

10 MAX=0 : MIN=0 
20 INPUT N 
30 IF N<MIN THEN MIN=N 
40 IF N>MAX THEN MAX=N 
50 IF N<0 THEN PRINT MAX, MIN : END 
60 GOTO 20 
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ODGOVORI 

Velha 1 

Za dati primer tablica "suvog testiranja" izgleda ovako: 

Broj reda MAX 1 MIN 	I 	N 	I Grananje 

C
 . 

7 

0 
10 
20 8 
30 
40 
50 
60 + 
20 4 
30 
40 
50 
60 
20 3 
30 
40 
50 
60 + 
20 9 
30 
40 
50 
60 -1 
20 --1 
30 
40 
50 ispisivanje 9, —1 

Zna6i, naive& vrednost je ispravno ispisana, ali najmanja nije. Ako pogledamo 
kolonu MAX, videeemo kako je zarnigljeno da program radi. Svaki put kad je vred-
nost N veea od vrednosti koju ima promenljiva MAX, vrednost N se dodeljuje pro-
menljivoj MAX. Promenljiva MIN bi trebalo, naravno, da se ponaa na isti mein, 
tako da bi trebalo da ima vrednosti 8, 4 a zatim 3. Medutim, vrednost promenljive 
MIN se ne menja sve dok se ne upige —1, to ne bi trebalo da uti6e na rezultat pogto 
negativan broj samo oznadava kraj skupa podataka. 

Razlog za to Ito se vrednost promenljive MIN ne menja do kraja programa 
je u tome Ito ona vee ima najmanju mogueu vrednost (nula). Pattna vrednost pro-
menljive MIN treba da bude dovoljno velika, tako da je zameni prva upisana vred-
nost koja ce morati da bude manja. Pato je poznato da je najveea moguaa vrednost 
1000, odgovaraee svaka vrednost vela od 1000. Tako red 10 sada postaje: 

10 MAX=0 : MIN=1001 

Sada treba spreeiti da ogranidavajuea vrednost —1 bude dodeljena promen-
ljivoj MIN. To je lako. Samo treba da pitamo da li je kraj podataka pre nego Ito 
promenimo vrednosti promenljivih MAX i MIN. Znaei, red 50 treba brisati i na-
pisati ga kao red 25. 
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Oak i raeunar mote da bude nepredvidljiv! 

22 Slueajni brojevi 

U nekim programima 2elite da se raounar ponaga na nepredvidljiv naeln. "Sez-
desete'etvorka" ima naredbu kojom se dobijaju "sludajni" brojevi, pa mo2ete da ih 
koristite za negto gto ne 'ielite unapred da znate. To je posebno korisno u igrama. 
Sta mislite, koliko ima igara u kojima je potrebno baciti kocku iii izvuei neku kartu? 

Naredba za slueajne brojeve je: 

RND 

Iza naredbe dolazi broj u zagradi. 
Da biste videli gta ova naredba radi, otkucajte ovaj program, a zatim naredbu 

RUN : 

10 INPUT N 
20 FOR T=1 TO 10 
30 PRINT RND (N) 

40 NEXT T 

50 GOTO 10 

Prvo za N upigite 1. Dobieete deset brojeva izmedu 0 i 1 bez neke vidljive za-
konitosti. Pokugajte opet sa 1. Dobieete novih deset brojeva opet bez zakonitosti. 

Pokugajte sada sa —2. Dobieete isti broj ponovljen deset puta, ali razli6it od 
bilo kog broja koji ste dobili ranije. 

U stvari, oplti u6inak naredbe RND (N) je ovaj: 
1. Ako je N pozitivan broj, RND (N) daje slu6ajan broj izmedu 0 i 1 (vred-

nost 0 mote da se pojavi, a vrednost 1 ne). 
Medutim, ovako dobijeni nizovi slu6ajnih brojeva su ponovljivi. 
2. Ako je N nula, RND (0) daje slu'eajni broj odreden ukupno proteklim vre-

menom od trenutka uklju'denja ra6unara. Na neki na6n to je "najs1u6ajniji" moguoi 
broj. 

3. Ako je N negativan broj, RND (N) daje odredeni "s1u6ajni" broj koji za-
visi od N. 
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PreporOujem da ueinak (3) ignorliete, pato se on koristi uglavnom za pro-
nala2enje i otklanjanje gregaka vezanih za postupak generisanja "s1u6ajnog" broja. 
(Oni nisu stvarno slu'eajni u punom smislu re6i, ali je postupak generisanja porno& 
polaznog broja (engl. seed = seme) takav da za veeinu praktiNih primena daje 
rezultate bez zakonitosti). U stvari, najverovatnije eete uvek koristiti naredbu: 

RND (0) 

pa du od sada i ja koristiti samo nju. 

KOCKE, KARTE 1 KOCKARSKI REKVIZITI 

Ostanite na vezi, neko kuca na vrata 	 Ne, di-0e milicioneru, nemam 
dozvolu za kockanje. Pa, pato insistirate, promenieu naslov u: 

SLUCAJNI DOGADAJI 

Hmmm! E pa, hajde na posao. Kad bacite kocku, dobieete broj izmedu 1 i 6 
i to na sasvim slu6ajan na6in. "gezdesefoetvorkina" "kocka" daje decimalne brojeve 
izmedu 0 i 1. Zna6i, potrebno je malo matematielog Iongliranja. 

Evo tipi6nih slu6ajnih brojeva "gezdeset6etvorke" (u prvoj koloni) sa onim 
gto dobijete kad ih mno2ite sa 6. 

RND (0) 	6* RND (0) 

0,131137465 0,78682479 
0,80924873 4,85549238 
0,846447204 5,07868323 
0,591965711 3,55179427 
0,26800113 1,6080678 

Vidimo da mno2enje sa 6 prairuje opseg brojeva sa 0-1 na 0-6. To je prvi 
korak. SledeOi je da se oslobodimo decimalnih mesta. Naredba: 

INT 

daje celobrojni deo broja odnosno najve6i ceo broj koji nije ve-ei od datog broja. Za 
pozitivne brojeve on je jednak broju ispred decimalnog zareza dok je za negativne 
za 1 manji. Na primer: 

INT (4.85549238) = 4 
INT (-3.141592)= —4 

Primetimo da se u primeru za decimalni broj koristi taka, a ne zarez. 
To je zbog toga gto svi viii programski jezici za osnovu imaju engleski jezik 

i gto se na govornom podrue'ju engleskog jezika za odvajanje decimalnih brojeva 
koristi tgka, a ne zarez (prim. pev.). 
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Ako pre decimalne take nema nigta, naredba INT daje 0 (za pozitivne bro-
jeve). Ako primenimo naredbu TNT na desnu kolonu tabele, dobidemo sledede 
brojeve: 

0 	4 	5 	3 	I 

gto skoro odgovara bacanju kocke. Jedina razlika je u tome gto su ovi brojevi od 
0 do 5 umesto od I do 6. Dodajmo zato 1: 

1 	5 	6 	4 	2 

pa eemo dobiti ono gto nam treba. Ako zapigemo sve u jednom redu, dobieemo da: 

INT (6 * RND (0)) I- 1 

daje slu6ajan ceo broj u opsegu 1-6 kao i kocka. 

VeTha I 

Koje naredbe treba da koristite da biste dobili slOajan ceo broj koji odgovara: 
I. Paketu od 52 karte 
2. Jednoj boji sa 13 karata 
3. Jednoj domini izvu6enoj iz kompleta od 28 domina. 
4. Rodendanu a godini koja nije prestupna 
5. Broju izmedu 10 i 99 (ukljaujudi oba)? 

TABLICA UCESTALOSTI POJAVLJIVANJA 

Evo programa sa relativno ozbiljnom namenom. On baca kocku 150 puta 
i pamti koliko puta se koji broj pojavio. 

10 PRINT CHR$(147) 
20 POKE 53281,0 
30 POKE 53280,0 
40 POKE 646,1 
50 FOR R=1 TO 6 
60 RED=3*R: KOL=0: CDE=48 	CR=1: GOSUB 10000 
70 NEXT R 
80 FOR T = 1 TO 150 
90 D=INT(6*RND(0)+1) 
100 C(D)=C(D)+1 
110 IF C(D)>38 THEN STOP 
120 RED=3*D: KOL=C(D)+2: CDE=160: CR =D+1: GOSUB 10000 
130 NEXT T 
140 GOTO 140 
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10000 REM PRINT AT 
10010 POKE 1024+40*RED+KOL, CDE 
10015 POKE 55296 +40*RED+KOL, CR 
10020 RETURN 

Redovi 10-40 brigu ekran i biraju boje. Broj pojavljivanja brojeva 1, 2, 3, 
4, 5, i 6 pamti se u Best promenljivih C (1), C (2), C (3), C (4), C (5) i C (6). Malo 
sam varao pogto je ova lista promenljivih ono gto zovemo matricom, a o matricama 
ee biti reei tek u poglavlju 25. Nije vaIno, mislim da je ideja dovoljno jasna. 

Redovi 50-70 ispisuju brojeve 1-6 u koloni. 48+R samo generi§e znakove 
1-6 elk su ekranski kodovi (vidi Dodatak E u Prirueniku) 49 do 54. Primetimo upo-
trebu potprograma u redu 1000 za ispisivanje znaka u odredenom redu i koloni. 

Redovi 80 i 130 bacaju kocku 150 puta. 
Red 100 poveeava odgovarajuei broja broja pojavljivanja nekog od brojeva. 
Red 120 ispisuje na ekranu obojeni blok u redu D. Red 110 sluii samo za to 

da spreei prelazak u novi red, ako se u ispisivanju stigne do desnog ruba ekrana. 
Videeete kako obojene trake rastu na ekranu. Iako za neka izvr§enja programa 

neki broj pobedi, na due staze se pobede brojeva izjednaeavaju. Kocka jefer. 

ODGOVOR I 

Vetba 1 

1. INT (52 *RND (0)) + I 
2. INT (13 * RND (0)) +  1 
3. INT (28 * RND (0)) -I  1 

4. INT (365 * RND (0)) +  1 
5. INT (90 * RND (0)) + 10 (po§to 90 * RND (0) daje brojeve od 0 do 89, 

dodavanje 10 daje opseg 10-99. Broj 90 se dobija izraeunavanjem duiine opsega, 
99-10=89 plus  1  za kraj, a zatim se 10 koristi za pomeranje opsega). 

MOda ste razmigjali o tome da problem sa dominama (3) regite upotrebom 
INT (7 * RND (0)) da biste dobili take 0 do 6 pri eemu je 0 prazno polje ("gold'). 
Uradite to dva puta, ali zadriite samo one parove M, N za koje je M< =N po§to 

eete inaee domine sa razli6itim brojevima kao  3 16 I  dobiti dva puta, jednom kao 

1 3  1 6   k a jednom kao 161 3   i  dvostruke domine 15 5  I samo jedanput, a to 

menja verovatnoeu. 
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„Sezdeseteetvorka” je opremljena Krokim spektrom grafiekih znakova 
koji se mogu koristiti za crtanje slika na ekranu. 

23 PET-graiika 

Tegko da ste propustili da primetite da "gezdeseteetvorka" mote da ispisuje 
i grafiCle znakove, a ne samo slova i brojeve. Njima se mote pristupiti sa tastature, 
a prikazani su na prednjem delu odgovarajueeg tastera. Znak sa desne strane dobija 
se pomoeu tastera SHIFT, a znak sa leve strane pomodu tastera COMMODORE. 
Ovi znakovi, iako loge izabrani, prili6no su raznoliki. Oni su preuzeti sa Commo-
dore-ovog reunara PET (PET, engl. = maza, kueni ljubimac), pa odatle i naziv 
ovog poglavlja. to se ra6unara tice, grafieli znakovi su znakovi kao i svaki drugi 
i mogu se prikazati naredbom PRINT ili naredbom POKE sa odgovarajueim AS-
CI I-kodom. 

Za autora knjige grafieki znakovi predstavljaju problem pogto ih nema u stan-
dardnim gtamparskim znakovima. U svakom slOaju, tegko ih je razlikovati (kao 
gto mokte da vidite u programskim listama u 6asopisima). Zbog toga nam je po-
trebna neka konvencija da bismo mogli da ih razmatramo. 

Razmotrimo taster A. Sa leve strane je grafai znak pravog ugla, a sa desne 
znak pik. U tekstu au se na njih pozivati na sledeei nadin: 

gAc (grafai A + taster COMMODORE) 

gAs (grafai A + taster SHIFT) 

Slitho vaii i za ostale tastere. 

PROJEKTOVANJE GRAFIKE NA MRE2I 

Od grafi6kih znakova moiete na mrdi linija da napravite crteL Npr. sl. 23.1 
prikazuje pokugaj crtanja automobila. 

Koristili smo znakove: 

	

V 	gNs 	gOs 	gOs 	gOs 	gMs 

	

gNs 	V 	gYc 	gYc 	gYc 	gYc 	gYc 	gPs 

	

gZc 	gCs 	gWs 	gCs 	gCs 	gCs 	gWs 	gCs 
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Da li ti se 
svida moja 

nova oprema? 

A, nabavio 
si mazu_ 

Ne to je uredaj 
za obradu ptica. 

- 3 

SI. 23.1 — Crte2 automobila pomoeu PET-grafike 

(p ima uobie'ajeno zneenje). Znael, na ekranu bismo mogli da prikaiemo auto-
mobil programom kao: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 PRINT: PRINT: PRINT 
30 PRINT TAB (15); "V gNs gOs gOs gOs gMs V V" 
40 PRINT TAB (15); "gNs V gYc gYc gYc gYc gPs" 
50 PRINT TAB (15); "gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs" 
60 GOTO 60 

Vena 1 

Nacrtajte voz sa jednim vagonom. Prikaite ga na ekranu. 

POMERANJE GRAFIKE 

Razlieitim vrednostima za TAB mole se postiOi da se grafika pomera na ekra-
nu. Negto kao ovo: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 FOR C=0 TO 30 
30 PRINT CHR$ (19) 

9 Commodore 64 
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40 PRINT: PRINT: PRINT 
50 PRINT TAB (C); "V gNs gOs gOs gOs gMs V V" 
60 PRINT TAB (C); "gNs V gYc gYc gYc gYc gYc gPs" 
70 PRINT TAB (C); "gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs" 
80 NEXT C 

Probajte. Negto nije u redu. Ostaju tragovi zadnjeg dela automobila. 
Problem je u tome gto smo zaboravili da izbrigemo prethodni automobil kad 

smo crtali novi. 
Mogli biste izmeniti red 30 u: 

30 PRINT CHR$ (147) 

ali yam ne savetujem. Ekran suvige trepee. 
Bolja tehnika je da se automobil opremi "nevidljivim zadnjim krajem" koji 

brige zadnji kraj prethodnog automobila. Sve gto treba da uradite je da u redovima 
50 do 70 dodate jog jedan razmak na podetku svakog niza grafidkih znakova: 

50 PRINT TAB (C); "V V gNs gOs gOs gOs gMs V V" 
60 PRINT TAB (C); "V 	gNs 

gPs" 
V gYc gYc gYc gYc 	gYc 

70 PRINT TAB (C); "V 	gZc 
gCs" 

gCs gWs gCs gCs gCs 	gWs 

Sada je sve u redu. 

Velba 2 

Promenite program tako da se automobil krede od kolone 30 do kolone 0 (sa-
vet: bide yam potreban "nevidljivi prednji deo"). 

KORMENJE ZNAKOVNIH PROMENLJIVIH 

Ako imate potrebu da &gde ispisujete niz grafidkih znakova, mnogo je bolje 
da ih definigemo kao znakovne promenljive. Npr. evo programa koji simulira trku 
dva automobila: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 Cl = 0 : C2 = 0 : C = 0 
30 A$ = "V V gNs gOs gOs gOs gMs" 
40 B$ = " V gNs V gYc gYc gYc gYc gYc pGs" 
50 C$ = " V gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs" 
60 R = 8: GOSUB 1000 
70 R = 16: GOSUB 1000 
80 N = INT (1+2 * RND (0)) 
90 IF N=1 THEN Cl =C1+1 : R=8 :C=C1 
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100 IF N=2 THEN C2=C2 +1 : R=16 : C=C2 
110 GOSUB 1000 
120 IF C1=30 THEN PRINT CHR$ (19); "POBEDA KOLA 1": STOP 
130 IF C2=30 THEN PRINT CHR$ (19); "POBEDA KOLA 2": STOP 
140 GOTO 80 
1000 PRINT CHR$ (19); 
1010 FOR T =1 TO R : PRINT: NEXT T 
1020 PRINT TAB (C); A$ 
1030 PRINT TAB (C); B$ 
1040 PRINT TAB (C); C$ 
1050 RETURN 

U redu 1000 je potprogram koji crta automobil u redu R i koloni C. Oba auto-
mobila kreau iz kolone 0 (C1 i C2 su 0), a nalaze se u redovima 8 i 16. Red 80 na 
slua'ajan naZin odlu'duje koji automobil & se pomeriti, redovi 90 do 110 ga pome-
raju, a redovi 120 i 130 ispituju koji automobil je pobedio. 

Vefba 3 

Izmenite program tako da prvi automobil bude crven, a drugi zelen (uput-
stvo: PRINT CHR$ (28) daje crvenu boju znakova, a PRINT CHR$ (30) zelenu). 

ODGOVORI 

VeTha 

10 PRINT CHR$ (147) 

	

20 A$ = "gAc 	gCs gCs gCs gSc 	V gOs gYc 

g—sV7 p gNc g—s" 

	

30 B$ = "g—s 	g+c V gd-c g—s V gPs gEc g—s 

	

g—s 	g—s gZc gIs" 

	

40 C$ = "g—s 	G W R gQc gRc gOs AMTRAK g—s" 

	

50 D$ = "gZc 	gWs gCs gWs gXc V gCs gQs gCs 

gCs 	gQs gCs gQs gXc" 

60 FOR T=1 TO 7: PRINT: NEXT T 
70 PRINT TAB (8); A$ 
80 PRINT TAB (8); B$ 
90 PRINT TAB (8); C$ 
100 PRINT TAB (8); D$ 
110 GOTO 110 

Primetimo naein na koji su tekstualni znakovi (G, W, R, itd.) pomegani sa 
grafielim znakovima u redu 40. 
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Veiba 2 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 FOR C = 30 TO 0 STEP —1 
30 PRINT CHR$ (19) 
40 PRINT: PRINT: PRINT 
50 PRINT TAB (C); "V gNs gOs gOs gOs gMs V V V" 
60 PRINT TAB (C); "gNs V gYc gYc gYc gYc gYc gPs V" 
70 PRINT TAB (C); "gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs V" 
80 NEXT C 

U redu 50 na desnom kraju dovoljan je samo jedan razmak. Za4o? 

Veiba 3 

Dodajte red: 

1015 PRINT CHR$ (26+2*N) 

i izmenite sledede redove 

60 R = 8 : N = 1 : GOSUB 1000 
70 R=16 : N=2 : GOSUB 1000 
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Raeunaru se mote narediti da oeitava tastaturu i da na razlieite 
naNne reaguje na ono §to je oeitao. Jedna od primena je 
upravljanje pokretnom grafikom. 

24 Upravljaiije sa tastature 

Problem sa naredbom INPUT je u tome gto ona zadrlava sve gto se otkuca 
dok se ulaz ne zavrgi. Zamislite video-igru u kojoj bi se cela akcija zamrznula dok 
vi ne pritisnete odgovarajuee tastere... Nije bag veselo, a? Naredba: 

GET 

upueuje raounar na to da oCitava tastaturu i utvrdi koji taster je pritisnut. Rezultat 
se memorise u nekoj znakovnoj promenljivoj koju sami izaberete. Ako zelite da 
promenljiva bude A$, naredba  ee  biti: 

GET A$ 

Evo jednostavnog ispitnog programa: 

10 PRINT CHR$ (147) 

20 GET A$ 
30 PRINT "PRITISNULI STE TASTER"; A$ 

40 GOTO 20 

Videaete gomilu poruka kako se brzo kreee po ekranu. Ako pritisnete neki 
taster, recimo "Z", videeete i to  Z  kako brzo prolazi ekranom. 

Razlog za sve to je u tome gto, kad ne pritisnete nijedan taster, rgunar pro-
menljivoj AS dodeljuje vrednost praznog niza " " i nastavlja dalje. Da biste to iz-
begli, dodajte: 

25 IF A$="" THEN 20. 

Program se sada vrti u maloj petlji eekajuei da pritisnete neki taster. Ekspe-
rimentigite! Probajte sa tasterom RETURN (on Oe izazvati preskakanje reda pogto 
se RETURN interpretira kao prelaz u novi red). Probajte i taster CTRL, npr. 
CTRL+ 5. 
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POKRETNA GRAFIKA 

Hajde da malo progirimo ideju i da koristimo tastere za upravljanje grafikom. 
Uzmimo nag automobil iz poglavlja 23. Recimo da 2elimo da ga pomeramo jedno 
mesto napred pritiskom na taster "F" odnosno jedno mesto nazad pritiskom na 
taster "B". Evo gta aemo uraditi: 

10 PRINT CHR$ (147) 
20 C=15 
30 A $ = "V 	V gNs gOs gOs gOs gMs V V" 
40 B$ = "V 	gNs V gYc gYc gYc gYc gYc gPs V" 
50 C$ = "V 	gZc gCs gWs gCs gCs gCs gWs gCs V" 
60 R=12 : GOSUB 1000 
70 GET G$ 
80 IF G$="F" THEN C=C+1 
90 IF Gi="B" THEN C=C-1 
100 IF C<0 THEN C=0 
110 IF C>29 THEN C=29 
120 GOTO 60 
1000 PRINT CHR$ (19); 
1010 FOR T=1 TO R : PRINT : NEXT T 
1020 PRINT TAB (C); A$ 

1030 PRINT TAB (C); B$ 
1040 PRINT TAB (C); C$ 

1050 RETURN 

Broj kolone u kojoj se crta automobil nalazi se u promenljivoj C. Redovi 80 
i 90 koriguju C prema tome koji taster je pritisnut. Redovi 100 i 110 spre6avaju da 
automobil izade sa ekrana. Primetili ste da postoji nevidljivi prednji kao i nevidljivi 
zadnji kraj automobila (redovi 30-50). To je zato gto se krede u oba smera. 

Velba I 

lzmenite program tako da se automobil pomera gore ako pritisnete taster 
"U" odnosno dole, ako pritisnete taster "D". Ako zelite , umesto automobila nacrtajte 
helikopter. 

"gAgAVI" BAFER 

Postoji i jedna zaelobica vezana uz naredbu GET, a to je na6in na koji se &di-
tava tastatura. U ra6unaru postoji bafer tastature koji sadrli do 10 znakova. Kad 
god se pritisne neki taster, rezultat se memorige u baferu (ako ima mesta). Rezultat 
toga je da, ako pritisnete nekoliko tastera (gto je veoma moguee u .iaru igre), svi 
oni se memorigu u baferu, pa ih ra6unar kasnije obraduje. 

Da biste to videli, usporite pomeranje automobila naredbom: 
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115 FORT T = 1 TO 1000: NEXT T 

Sada otkucajte RUN i brzo nekoliko puta pritisnite taster „F". Videdete 
da se automobil pomera, pa se zatim pomeri jog jednom, pa jog jednom i tako 
sve dok se bafer ne isprazni. Brzo pritisnite FBFBFB i sadekajte. Videdete kako 
se automobil pomera levo-desno. 

Da biste prevazigli ovu karakteristiku magine, mo2ete da kontroligete dusiinu 
bafera tastature naredbom : 

POKE 649, 1 

koja bafer ogranidava na jedan znak (za N znakova koristite 

POKE 649, (N) 

Programu dodajte red : 

5 POKE 649, 1 

Sada de pritiskanje vige tastera izazvati samo jedno pomeranje — ono izazvano 
pritiskanjem prvog tastera nakon naredbe GET. 

AUTOMATSKO PONAVLJANJE 

Primetieete i da, ako drZite taster pritisnut, naredba GET ga vise ne prime-
ouje. Ona oeita taster, a zatim ga ignorige sve dok ga ne pustite. Znael, ne mo2ete 
da brzo pomerate kola drkai taster "F" u pritisnutom polohju. esto bistezeleli  
da postignete bag to. 

Tajna je u sistemskoj promenljivoj na adresi 197 koja saddi (dudno kodovan) 
trenutno pritisnut taster. Isprobajte ovaj mall program: 

2000 PRINT PEEK (197) 
2010 GOTO 2000 

Sada otkucajte RUN 2000. Na ekranu Bete dobiti kolonu brojeva 64. Pritisnite 
neki taster, recimo "A" i drlite ga u pritisnutom poloiaju. Broj se menja u 10. Pro-
bajte sa ostalim tasterima. Videdete da svaki daje drugadiji broj. Ovi brojevi dati 
su u Dodatku 7. Oni nisu ni ASCII — kodovi ni kodovi za ekran nego negto sasvim 
drugo. 

Kod za "F" je 21, a za "R" kod je 17. Znadi, da bismo dobili automatsko po-
navljanje upravljanja automobilom, uradidemo sledede: 

Izbrisademo red 115, a redove 70-90 promeniti u: 

70 A =PEEK (197) 
80 IF A=21 THEN C=C+1 
90 IF A =17 THEN C=C-1 

Ponovo otkucajte RUN, pritisnite taster F iii R i posmatrajte kako je odziv 
trenutan. 
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FUNKCIONALNI TASTERI 

Moida ste se pitali emu sluie Cetiri giroka odvojena tastera na desnoj strani 
tastature. Priruenik ih zove "funkcionalnim tasterima koji se mogu programirati", 
a posle toga o njima ne kale ama bag nigta. 

U stvari, postoji osam funkcija. Bez tastera SHIFT: 

fl f3 f5 f7 

a sa tasterom SHIFT: 

f2 f4 f6 f8 

To su, u stvari, samo "slepi" tasteri koji se mogu oeitati naredbom GET. Pravi 
taster "koji se mote programirati" trebalo bi odmah nakon pritiskanja, da reaguje 
nekim standardnim postupkom koji je korisnik programirao. Ovi tasteri reaguju, 
medutim, samo ako u programu imate naredbu GET. Na Ialost, komodorovim 
BASIC-om neeete moei da dobijete pravu moguenost programiranja funkcionalnih 
tastera. Ipak, funkcionalni tasteri yam omogueavaju bar to da koristite tastere na 
standardnim mestima gto mote da ugtedi mnoge zabune kao: "Da li za unigtenje 
neprijateljske flote koja je napala Kraljevstvo treba pritisnuti Z iii K?". 

ASCII-kodovi za funkcionalne tastere (vidi poglavlje 18) su: 

fl 	133 
f2 	137 
f3 	134 
f4 	138 
f5 	135 
f6 	139 
f7 	136 
f8 	140 

Tako je jedan od na6na za korigeenje, recimo, tastera f5 ovaj: 

150 GET AS : IF A$ = CHR$ (135) THEN bilo gta 

Drugi na6in je da se koriste navodnici (poglavlje 7): 

150 GET A$ : IF A$ = "(pritisnite taster f5)" THEN ... 

Npr. pretpostavimo da ielite da izbrigete ekran kad pritisnete taster f5. Tada 
biste mogli da napigete ovako: 

150 GET A$ : IF A$ = "(taster f5)" THEN PRINT CHR$ (147) 

Otkucajte RUN i pritisnite f5. §ta se desilo? Nigta, izuzev, ako ste veoma brzi 
pogto f5 mole da funkcionige samo dok se izvrgava naredba GET. Dodajte: 

160 GOTO 150 

i vet je bolje. 
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Prikladan naein korikenja ovih tastera je da se napigu programi kao: 

15000 GET AS : IF A$ = "(taster f5)" THEN PRINT CHR$ (147) 
15010 RETURN 

Zatim postavite naredbe GOSUB 15000 na strategijska mesta u programu 
tako da se taster f5 stalno ispituje. Npr. stavite takav GOSUB u unutragnju petlju 
sistema sa vie petlji. 

Ovo je odliaa tehnika utoliko gto su funkcionalni tasteri veliki i lako se pro-
nalaze, ali treba imati u vidu da taster f5 ne radi nigta gto ne biste mogli postiei bilo 
kojim drugim tasterom, recimo "Z", koriste6i istu metodu. 

Veiba 2 

Napigite program koji ispisuje tabelu kvadrata brojeva od 1 do milion, a menja 
boju osnove od 0-15 (za jedan korak) svaki put kad pritisnete taster f7. 

ODGOVORI 

Veiba  I 

Prvo automobilu dodajte gore  i  dole nevidljivi rub: 

25 D$="(10 razmaka)" 
55 E$="(10 razmaka)" 

Sada ih prikaNte na ekranu: 

1015 PRINT TAB (C); D$ 
1045 PRINT TAB (C); E$ 

Zatim poveeajte broj tastera koji se ispituju: 

92 IF G$ ="U" THEN R = R-1 
93 IF G $ ="D" THEN R = R± 1 

i zagtitite: 

95 IF R<0 THEN R=0 

96 IF R>18 THEN R=18 

Spre'dite da se R vrati na 12 u samoj petlji : 

20 C=15 : R = 12 
60 GOSUB 1000 

Za prikaz helikoptera dajemo ideju na slici 24.1 Ovo daje: 
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1111■111111■1111 

SI. 24.1 — Crtel helikoptera pomoeu 
PET-grafike 

O 

30 A$ — "V gCs gCs gRc gCs gCs V V" 
40 B$ = "V gUs gOs gOs gYc gMs gPc gOs V" 
50 C$ = "V gJs gCs gWs gCs gCs gCs gKs V" 

Velha 2 

10 PRINT CHR$(147) 
20 CL =0 
30 FOR T=1 TO 1000000 
40 PRINT T, T*T 
50 GOSUB 5000 
60 NEXT T 
70 STOP 

5000 GET A $ 
5010 IF A $<>"[TASTER F7]" THEN RETURN 
5020 POKE 53281, CL 
5030 CL = CL+1 :IF CL = 16 THEN CL =0 
5040 RETURN 
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Rae-unarski programi e'esto zahtevaju eitave liste informacija, brojeva 
ili reei. Jedan man za memorisanje ovih lista su: 

25 Matrice 

Matrica je, u sugtini, numerisana lista kao, npr. lista vega za pranje: 

1. 6arape 
2. suknja 
3. jastu6nica 
4. pulover 
Ako neko zeli treei elemenat liste, mote da pogleda i vidi koji je (u nagem 
jastuenica). Postoje dve vrste matrica: numerie'ke i znakovne matrice. 
Pretpostavimo da u rae'unaru 2elimo da memorigemo listu dvanaest meseci 

u godini i to po redu. Nazivi meseca su znakovni nizovi, pa koristimo znakovnu 
matricu. 

(Pravila za nazive matrica su ista kao i za nazive promenljivih. Raunaju se 
samo prva dva znaka). 

Rgunaru prvo treba reei kolika ee lista biti. Ovo je poznato pod nazivom 
"dimenzionisanje matrice", a post& se naredbom: 

DIM 

kao, na primer: 

10 DIM MESEC$ (12) 

Striktno govoreai, mogli  biste  izaki na kraj i sa 11 umesto 12, zbog toga gto 
su (iz razloga koje ovde neou spominjati) matrice u "gezdeseteetvorci" numerisane 
od 0, pa tako matrica dimenzionisana sa 12, kao u primeru, ima elemente numeri-
sane 0, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,  9,  10, 11, 12 — ukupno trinaest. Najjednostavniji 
naein izbegavanja zabune je ignorisanje nultog elementa. Sada ra6unaru treba reCi 
gta saddi 12 elemenata: 

20 MESEC$ (1) = "JANUAR" 
30 MESEC$ (2) = "FEBRUAR" 

130 MESEC$ (12) = "DECEMBAR" 
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Ja sam koristio taelice, ali vi eete morati da upigete nazive svih dvanaest me-
seci. Loa sreaa. Sada molete da se pozovete na bilo koji elemenat matrice tako 
da napigete naziv matrice, a iza njega broj elementa u zagradama. Na primer: 

MESEC$ (7) 

daje "JULI", itd. 
Da biste ispisali naziv nekog meseca, dodajte: 

140 INPUT "REDNI BROJ MESECA"; N 
170 PRINT MESEC$ (N) 

Shen° moiete formirati i numeriCke matrice: 

10 DIM ANDJA (500) 

sa elementi ma 

ANDJA (0) 

 

ANDJA (1) 
ANDJA (2) 

ANDJA (500) 

(najbolje ignorisati, ali ne uvek) 

Matrice lako zauzimaju veliku koli6inu memorije. Ako imate velike matrice 
ciji su elementi celi brojevi mo2ete ugtedeti prostor tako da koristite celobrojne pro-
menljive (detaljnije u poglavlju 30). Celobrojna promenljiva je kao obi6na numeri6ka 
promenljiva, ali iza naziva treba da bude znak "%": 

DIM ANDJA%(500) 

VIgEDIMENZIONE MATRICE 

Vigedimenzione matrice funkcionigu na sli6an na6in samo gto elementi for-
miraju neku vrstu tabele. Za, recimo, dve dimenzije: 

DIM ANDJA (7, 4) 

tabela ima sedam redova i 6etiri kolone. Pa sad, u stvari, osam redova i pet kolona 
pato postoje dodatni red 0 i dodatna kolona 0 kao u slu'eaju matrice sa jednom 
dimenzijom: 

ANDJA (0, 0) ANDJA (0, 1) ANDJA (0, 2) ANDJA (0, 3) ANDJA (0, 4) 

ANDJA (1, 0) ANDJA (1, 1) ANDJA (1, 2) ANDJA (1, 3) ANDJA (1, 4) 
ANDJA (2, 0) ANDJA (2, 1) ANDJA (2, 2) ANDJA (2, 3) ANDJA (2, 4) 
ANDJA (3, 0) ANDJA (3, 1) ANDJA (3, 2) ANDJA (3, 3) ANDJA (3, 4) 
ANDJA (4, 0) ANDJA (4, 1) ANDJA (4, 2) ANDJA (4, 3) ANDJA (4, 4) 
ANDJA (5, 0) ANDJA (5, 1) ANDJA (5, 2) ANDJA (5, 3) ANDJA (5, 4) 
ANDJA (6, 0) ANDJA (6, I) ANDJA (6, 2) ANDJA (6, 3) ANDJA (6, 4) 
ANDJA (7, 0) ANDJA (7, 1) ANDJA (7, 2) ANDJA (7, 3) ANDJA (7, 4) 
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Prosto je nepodnotljiv 
otkako je na onom 

ratunskom kursu naualo 
kako se koriste metric.. 

7X-11 

Linije samo odvajaju elemente iz reda 0 i kolone 0 koje je desto najbolje igno-
risati (zavisi...). Elemenat u redu RED i koloni KOLONA je: 

ANDJA (RED, KOLONA) 

Molete imati i dvodimenzionu znakovnu matricu: 

DIM ANDJA $ (7, 4) 

diji elementi su znakovni nizovi,  a  ne brojevi. 
Korigeenje matrica je veoma korisno pato se mnogo informacija, po prirodi, 

javlja u obliku tabele. Setite se samo telefonskog imenika: 

lme 	 Adresa Mesto 	 Telefon 

Pera Perle Donjogradska 5 Novi Sad 555555 

Janko PopoviC P. PreradoviCa 18 Beograd 212212 

Sima Babac Trogirska 8 Split 28643 

Ante Rukavina Beogradska 13/II Zagreb 764467 

Ovako izdeljen telefonski imenik mo'te da se zamisli kao znakovna matrica 
sa detiri kolone (telefonski brojevi se takode smatraju znakovnim promenljivim, 
pogto u istoj matrici ne mogu da se jave i znakovni i brojni podaci). 

re fr," -001104  

CRTANJE KARATA ZA IGRANJE 

Ilustrovadu korisnost matrica tako gto du napisati program koji na ekranu 
prikazuje karte dobijene u jednom deljenju pokera. Da bi programska lista bila 
krada, koristidemo neka pojednostavljenja: 

1. Dozvoljene su karte samo od asa do 10, a slike nisu (da se dozvole i slike, 
u principu nije problem samo ih treba nacrtati PET-grafikom. To je malo ddle, 
pa demo to izostaviti, jer samo moh da zamagli osnovnu ideju). 

2. Svaka karta se izvladi sludajno i ne kontrolige se da 1i je ista karta yea izvu-
dena. Za regavanje ovog vidi veThu 1. U redu. Izgleda take', pa podnimo odozgo 
nadole. Osnovni koraci de biti: 
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— slueajan izbor karte, 
— slue'ajan izbor boja, 
— crtanje karte na odgovarajueem mestu na ekranu; 
— ponavljanje postupka za svih 5 karata. 
Jasno je da ee glavni problem biti crtanje karata pa cu se trenutno zadrIati 

na njemu. 
Bice nam potrebni simboli za herc, tref, karo i pik. Tu nema problema — PET-

-grafika. Rub karte se takode mote nacrtati PET-grafikom. Ono gto ee biti problem 
je pozicioniranje simbola. Cilj mi je da rezultat bude zadovoljavajuei, ali ne bag tako 
lep kao prava igraea karta. 

Nakon gto sam na papiru isprobao nekoliko ideja, odlueio sam se za stan-
dardnu mreiu simbola kao na slid 25.1. 

Kolona 
0 	1 	2 	3 	4 

Rcd 
3 

 

  

Zauzete eelije 

  

 

10 . 

 

SI. 25.1 — Standardna mreia karata za igranje 

Ima 11 mogueih mesta na koje ee se smestiti simbol, a na slici su to mesta obe-
lekna brojevima. Npr. dobra trojka pik mote se dobiti, ako se znak pik nacrta na 
poloiajima 3, 6, 9. Znaei, za svaku vrednost karte od 1-10 potrebno je definisati 
koja od edija je zauzeta. Za vrednost karte koristieu promenijivu KARTA 6ija vred-
nost mote da bude od 1-10. Uzimajuei za uzor logiku bajtova mogu svakoj vred-
nosti promenljive KARTA da dodelim niz od 11 nula i jedinica pri emu nula na 
K-tom mestu znai da delija sa brojem K na slici 25.1 ostaje prazna, dok 1 znaei 
da u deliju treba staviti simbol boje. Tako vrednosti KARTA = 3 odgovara niz 
00100100100 koji ima jedinice samo na mestima 3, 6 i 9. Jeste li shvatili? To je dobra 
ideja, pato svih 10 nizova mogu da smestim u znakovnu matricu C$. 

Pato je konana lista prili6no velika, daeu je deo po deo, a vi moete da je 
otkucate odjednom, ako zelite , ali ja yam savetujem da i vi unosite deo po deo. Do 
sada, moja ideja je dovela do: 
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100 DIM C$(10) 
110 C$(1) ="00000100000" 
120 C $(2) ="00100000100" 
130 C$(3)="00100100100" 
140 C $(4) ="11000000011" 
150 C$(5)="11000100011" 
160 C$(6)="11011000011" 
170 C$(7)="11100011011" 
180 C$(8)="11100011111" 
190 C$(9)="11011111011" 
200 C$(10)="11111011111" 

POLOZAJ NA KOJEM SE ISCRTAVA 

Do sada je dobro, ali eelije su prilieno nepravilno rasporedene. Ovo se mole 
regiti tako da se definige red i kolona za svaku eeliju K u K-tom elementu flume-
riekih matrica R i C. Sa sl. 25.1. imamo: 

250 DIM R(11):DIM C(11) 
260 R(1)=0:C(1)=0 
270 R(2)=0:C(2)=4 
280 R(3)=2:C(3)=2 
290 R(4)=4:C(4)=0 
300 R(5)=4:C(5)=4 
310 R(6) = 5 :C(6) = 2 
320 R(7) =- 6:C(7) =0 
330 R(8) =6 :C(8) = 4 
340 R(9)=8 :C(9)=2 
350 R(10)=10:C(10)=0 
360 R(11)=10:C(11)=4 

BOJE 

Boje cu obeleiiti sledeeim brojevima: 
1. Herc 
2. Tref 
3. Karo 
4. Pik 
A sada vrednosti koje naredbom POKE treba upisati u ekransku memoriju. 

To su 83, 88, 90 i 65. Opet bez nekog pravila. Uzeeemo dakle, opet, numeriau ma-
tricu (nazovimo je S) da memorigemo ove podatke: 

400 S (1)=83 : S (2)=88  :  S (3)=90 : S (4)=65 
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(S ima samo detiri elementa, pa neeu da je dimenziongem. Ako se matrica 
sa jednom dimenzijom ne dimenzionige, BASIC podrazumeva da je dimenzionisana 
brojem 10). 

Herc i karo su crvene boje, a pik i tref erne. Koristidemo kodove za boje: 0 
(crno) i 2 (crveno) i memorisaeemo ih u matrici K: 

410 K (1)=2 : K (2)=0 : K (3)=2 : K (4)=0. 

GLAVNI PROGRAM 

A sada na posao! Da bismo olakgali posao, hajde da vidimo kako demo na-
crtati jednu kartu e'ija se regetka simbola (slika 25.1) iscrtava tako da gornji levi ugao 
bude u redu RED i koloni KOL. (Razmieljamo uopgteno, setite se.) Trenutno du 
RED postaviti na 5, a KOL na 7. To demo izmeniti kasnije kad napravimo petlju 
koja de dati deljenje sa pet karata. 

Prvo izaberimo slaajne vrednosti za promenljive KARTA i BOJA: 

500 KARTA = 1 +INT (10 * RND (0)) 
510 BOJA=I+INT (4 * RND (0)) 

Zatim postavljamo vrednosti promenljivih RED i KOL: 

520 RED = 5 
530 KOL = 7 

Zatim utvrdujemo kodove simbola i boje: 

540 SCD=S (BOJA) : KR =K (BOJA) 

Posle toga crtamo kartu. Pogto jos ne znamo kako demo to uraditi, pozvaeu 
potprogram: 

550 GOSUB 2000 : REM CRTANJE KARTE 

i (u ovom trenutku): 

560 STOP. 

POTPROGRAM ZA CRTANJE KARTE 

Na sl. 25.1 imamo 11 eelija od kojih svaka odgovara mogueoj "sari" na karti. 
Zna6, potrebno je da pretralimo svako od 11 mesta u nizu C$ (KARTA) pa ako 
je na torn mestu, crtamo Baru na karti. 

2000 REM TRAZENJE SARE 
2010 FOR X = 1 TO 11 
2020 U$=M1D$(C$(KARTA), X, 1) 
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2030 IF U$="0" THEN 2050 
2040 GOSUB 3000:REM CRTANJE SARE 
2050 NEXT X 
2060 RETURN 

Yee se pojavljuje... Sada da nacrtamo garu: 

3000 REM CRTANJE SARE 
3010 RC=RED+R(X):CC=KOL+C(X) 
3020 POKE 1024+40*RC+CC, SCD 
3030 POKE 55296+40*RC+CC, KR 
3040 RETURN 

Ako otkucate RUN, primetiOete da je trebalo da brigemo ekran i da izabere-
mo boju. A osim toga karta nema rub. 

Inicijalizovanje je lako: 

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

POBOLJANJE CRTEZA 

Da bismo nacrtali rub karte i da bismo ispisali njenu vrednost i boju, potre-
ban nam je jog jedan potprogram: 

545 GOSUB 4000 : REM RUB KARTE 

Ne mogu dalje da odlaiem. Evo: 

4000 REM RUB KARTE 
4010 PRINT CHR$ (19); 
4020 FOR Y=1 TO RED-3 : PRINT : NEXT Y 
4030 C0=KOL-4 
4040 PRINT TAB (CO); "gUs (11 puta g * s) gIs" 
4050 FOR Y=1 TO 15 

4060 PRINT TAB (CO); "g—s (11 razmaka) g—s" 

4070 NEXT Y 
4080 PRINT TAB (CO); "gJs (11 puta g * s) gKs" 

Ovim smo dobili rubove. Primetimo da je g * s grafao * plus SHIFT, a da 
je g—s grafielo — plus SHIFT. 

A sada boja i broj: 

4100 PRINT CHR$(19); 
4110 FOR Y = 1 TO RED-2 :PRINT :NEXT Y 

10 Commodore 64 
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4120 PRINT TAB(KOL-3);KARTA 
4130 PRINT TAB(KOL-3);CHR$(SCD+32) 
4140 RETURN 

SCD+32 sluzi za konverziju ekranskog koda (POKE) u ASCII — kod. Razni 
izrazi KOL-4, KOL-3 itd. pronadeni su metodom pokugaja i gregaka (mnogo 
gregaka). Nemojte misliti da se uvek sve regava tako lako kao gto mole izgledati 
na osnovu ove knjige. 

KOMPLETNO DELJENJE 

Kad smo uspeli da otklonimo sve gregke i pustili program da radi, molemo 
da predemo na crtanje svih pet karata. 

Izbrigite redove 520, 530 i 560. Dodajte: 

490 FOR Z =1 TO 5 
520 RED = 5+Z:KOL=5+4*Z 
560 NEXT Z 
570 GOTO 570 

Eto! 

SI. 25.2 — Konacni rezultat: karte dobijene u pokeru 

Veffba 1 

Dodajte deo programa koji proverava svako slueajno izvlaeenje karte i boje 
da bi se obezbedilo da ista karta nije vee izvueena i ako jeste da izvlaei ponovo (dva 
asa pika u igri ne bi bag oraspolo2ila protivnika u pokeru). 

Neau dati drugu veibu da ne biste gubili vreme koje yam je potrebno za od-
govor na prvu vain. Ipak: razmislite kako biste nacrtali slike (u kartama). 
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ODGOVOR I 

Veba I 

Potrebna nam je matrica za ispitivanje svake nove karte i boje. Evo jednog 
na6ina: 

511 FOR W =1 TO 5 
512 IF F(W)=KARTA AND G(W)= BOJA THEN 500 
513 NEXT W 
514 F(Z) = KARTA :G(Z) = BOJ A 

Ovim se vrednosti KARTA memorigu u matrici F, a vrednosti BOJA u ma-
trici G. Pogto one imaju samo po 5 elemenata, nije ih potrebno dimenzionisati. 

Striktno govoreei, iskakanje iz petlje je log obitaj. Zbog toga nam je potreban 
indikator koji ce nakon zavrgetka petlje aktivirati grananje: 

512 IF F(W)=KARTA AND G(W)=BOJA THEN FLAG = 1 
515 IF FLAG =1 THEN FLAG = 0 :GOTO 500 
516 FLAG =0 

Medutim, ovde je to moida malo suvige pedantno. 

10. 
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Kako naterati rae'unar da sam otkriva gregke? 

26 Pronalam* i otklanjanje gregaka IV 

U poglavlju "Pronalaienje i otklanjanje gregaka III" govorio sam o suvom 
testiranju programa gde se ru6no prati tok izvrgenja naredbi. Glavni nedostatak 
ove tehnike je u tome gto korisnik — a to ste vi — mora sam da obavi ceo posao. 
"gezdeset6etvorka" samo samozadovoljno e'eka i kaie yam da nema pojma o a'emu 
prie'ate, ili gto je jog gore, daje samo pogrelne odgovore. Vreme je da je nateramo 
da zaradi za iivot. 

Ona se mote naterati da sama formira tabele suvog testiranja. Npr. pogledaj-
mo opet veibu 1. iz tog poglavlja: 

10 MAX=0:MIN=0 
20 INPUT N 
30 IF N<MIN THEN MIN = N 
40 IF N> MAX THEN MAX=N 
50 IF N<0 THEN PRINT MAX, MIN:END 
60 GOTO 20 

Program treba da pronade minimum i maksimum od niza upisanih brojeva, 
ali on to ne radi. Evo kako eemo utvrditi gde su gregke. Dodajte red 5 koji ispisuje 
zaglavlje tabele, a zatim iza svakog reda ispisujte brojeve redova i vrednosti pro-
menljivih koje se u torn redu menjaju u odgovarajuoim kolonama: 

5 PRINT "LN MAX MIN N GRANANJE" 
10 MAX=0:MIN=0:PRINT "10";TAB(5);MAX;TAB(10);MIN 
20 INPUT N:PRINT "20";TAB(15);N 
30 IF N<MIN THEN MIN=N:PRINT "30";TAB(10);MIN 
40 IF N>MAX THEN MAX=N:PRINT "40";TAB(5);MAX 
50 IF N<0 THEN PRINT MAX, MIN:END 

60 PRINT "60";TAB(21);"+":GOTO 20 

Naredba TAB samo izaziva ispisivanje u odgovarajudim kolonama ekrana. 
Oblik tabele se neito razlikuje od tabele koju smo crtali rukom. Redovi u kojima 
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nema izmena ne prikazuju se, ali zato se lakge prati. Ozbiljniji problem je to gto pri-
premne poruke ulaza i upisane vrednosti presecaju tabelu. Idealno bi bilo kad bi 
se dye vrste izlaza mogle slati na razlieita mesta. Npr. tabela "suvog testiranja" mogla 
bi da se galje na gtampae, iii ako ga nemate, na kasetu. Da biste to mogli da uradite, 
potrebno je da budete upuaeni u "gezdeseteetvorkin" sistem datoteka, pa cu se na 
ovaj problem vratiti kad budemo razmatrali datoteke u poglavlju 34. Ako nemate 
gtampae, mohla eete hteti da ekonomigete sa ispisanim vrednostima. Npr. u ovom 
slueaju, verovatno Oe biti dovoljno da se znaju vrednosti MAX i MIN na kraju sva-
ke petlje. Tako bi moglo da bude dovoljno da se u originalni program samo doda 
red 55: 

55 PRINT MAX, MIN 

Mozda biste hteli da izmenite promenljive da biste probali razne varijante. 
Dobar trik je da se u red sa naredbom PRINT upige naredba REM koja tako de-
aktivira naredbu PRINT: 

55 REM PRINT MAX, MIN 

Pogto je sada red 55 u stvari komentar, raeunar ee ga ignorisati. Ako yam 
kasnije bude potreban, samo izbacite REM. Tako gtedite vreme za ponovno kucanje. 

Tako nam "gezdeseteetvorka" mote reei kako se menjaju promenljive. Postoje 
jog dve korisne stvari koje ona mole da uradi: 

1. Moe da nam kale koje redove izvrgava i kojim redom. 
2. Moe da nam kale koliko eesto izvrgava odredeni red ili deo programa. 

PRACENJE 1ZVRgENJA 

Najjednostavniji naein praeenja izvrgenja programa je da se u svaki red doda 
naredba PRINT koja jednostavno prikazuje broj reda koji se izvrgava. Sa tim do-
datkom program za minimum  i  maksimum izgledao bi ovako: 

10 PRINT "<10>":MAX=0:MIN=0 
20 PRINT "<20>":INPUT N 
30 PRINT "<30>":IF N<MIN THEN MIN=N 
40 PRINT "<40>":IF N>MAX THEN MAX=N 
50 PRINT "<50>":IF  N<0  THEN PRINT MAX,MIN:END 
60 PRINT "<60>":GOTO 20 

Brojeve redova sam stavio  u  zagrade (< >) tako da ih ne pobrkate sa onim 
gto treba da ispige program. 

Primetimo da se deo za praaenje nalazi uvek na poeetku reda. Obieno redo-
sled nije bitan, ali da sam red 30 napisao ovako: 

30 IF N<MIN THEN MIN=N : PRINT "<30>" 

naredba PRINT bi se izvrgavala samo kad je N manje od MIN, pa bi praaenje bilo 
nekompletno. 
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Praeenje mole da bude vige zbunjujuee nego korisno, ako se pretera. U bilo 
kojem postupku pronala2enja gregaka treba biti oprezan i postavljati pitanja koja 
imaju smisla, a zatim maginu navesti da obezbedi odgovore samo na ta pitanja. Nema 
smisla vrgiti kompletno "suvo testiranje", ako ielite da znate da li odredena promen-
ljiva ikada ima vrednost 25. gto vige podataka tralite od magine, to yam vige vre-
mena treba da to podatke analizirate. Isto va2i i za pradenje. Ako ste sigurni da se 
neki deo programa pravilno izvrgava, gto da se mu'elte i da ga pratite. Uopgte, pro-
gram treba pratiti u blizini mesta grananja. 

Evo primera. Napigimo deo programa koji prihvata dan u mesecu (podatak 
koji se koristi negde u programu). Dobro je uobia'ajiti da se kontrolige upisana vred-
nost da bi se obezbedilo da bude u opsegu 1 — 31. Mogli bismo napraviti i kompli-
kovaniju kontrolu koja bi proveravala da dan nije veal od 29, ako je mesec februar 
i sl. all ostanimo, za sada, kod najjednostavnije kontrole. Nag prvi pokugaj mogao 
bi da bude: 

50 INPUT "UPISITE DAN U MESECU"; D 

60 IF D>0 OR D<32 THEN 200 

70 PRINT "NEMOGUC DAN" 

80 GOTO 50 

200 REM OVDE SE PRELAZI AKO JE DAN VAZECI 

Program se ne ponaga ispravno pa maemo da uradimo slede6e: 

60 PRINT "<60>" : IF D>0 OR D<32 THEN 200 

80 PRINT "<80>" : GOTO 50 

200 PRINT "<200>" : REM OVDE SE PRELAZI AKO JE DAN VAZECI 

tako da se prati samo onaj deo programa na koji se sumnja. Kad pustimo program 
u izvrgenje, utvrdieemo da, bez obzira koju vrednost upigemo za D, pradenje daje 
uvek isti rezultat: 

<60> 

<200> 

Program ne mo2e da dode do reda 70. Red 60 bi trebalo da bude ovakav: 

60 IF D>0 AND D<32 THEN 200 

Ako malo razmislite, bib koji broj je ili ve6i od 0 iii manji od 32. 
Problem se javlja prili6no 6esto pogto smo dosta neobazrivi kad koristimo 

reel AND i OR ("i" i "ili") u obidnom govoru, pa se ta neobazrivost mole preneti 
i u nage programiranje. U konverzaciji slugalac prilidno dobro razume o e'emu go-
vornik govori, ponekad 6ak i pre nego gto zavrgi reeenicu, tako da su dozvoljene 
male netanosti. Ra6unari ne opragtaju tako lako. 
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PROFIL PROGRAMA 

Profil programa pokazuje koliko puta se izvrgava odredeni red. Kao i °NM° 
ne treba preterivati, pa treba da budemo selektivni u pogledu toga za koji deo pro-
grama 2elimo profil. To se radi prili6no lako. Pretpostavimo da zelimo da utvrdimo 
koliko puta se izvegava red 420  u  nekom programu. Na po'oetku programa brojaC 
treba postaviti na nulu i pove6ati ga za 1 svaki put kad se izvrgi red 420: 

5 PC=0 

420 A =A * (P-1) 
421 PC = PC +1 

809 PRINT PC 
810 STOP 

Hajde da pogledamo konkretan primer. Program u primeru treba da prihvati 
najvige 20 vrednosti (upisivanje se zavrgava nulom) i da ih slozi po rastueem redo-
sledu. Znaei, ako se upigu vrednosti: 

3 
8 
1 
4 
2 
0 

program bi trebalo da ispige: 

1 
2 
3 
4 
8 

Nula ne bi trebalo da se pojavi, jer je samo ograni6avae. 

10 DIM A(20) 
20 FOR P = 1 TO 20 
30 INPUT A(P) 
40 IF A(P)=0 THEN 60 

50 NEXT P 

60 N =P 

65 F=0 

70 FOR P = 1 TO N 
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80 IF A(P)<A(P+1) THEN 130 
90 T=A(P) 
100 A(P)= A(P+ 1) 
110 A(P+1)=T 
120 F =1 
130 NEXT P 
140 IF F =1 THEN 65 
150 FOR P = 1 TO N 
160 PRINT A(P) 
170 NEXT P 

Program ne radi ono gto treba (otkucajte ga i probajte). U stvari, on ulazi u 
beskona6nu petlju. 

Pa gde da panemo da gledamo? Prva petlja (20-50) izgleda dovoljno be-
zopasno, a zavrgna (150-170) samo ispisuje saddaj matrice. Izgleda razumno da 
se skoncentrigemo na petlju od 70 do 130. Iz reda 80 se jasno vidi da se nekad izvr-
gavaju sve naredbe petlje, a nekad se redovi od 90 do 120 ignorigu. Pa dobro, da 
uzmemo dva brojaa Cl i C2 koji de brojati koliko puta je program ugao u petlju 
i koliko puta je izvfgen zavrini deo petlje. 

Ovo mo2emo postiai sa: 

67 C1=0 
68 C2 = 0 
75 C1=C1+1 
125 C2=C2+1 
132 PRINT Cl, C2 

Kad smo yec kod toga, moida bismo mogli da ispigemo saddaj matrice na 
kraju svake petlje, poito je jasno da se brojevi unutar nje pomeraju, a da se osim 
toga koristi veoma malo promenljivih. Evo: 

134 FOR Q=1 TO N 
135 PRINT A(Q); 
136 NEXT Q 
137 PRINT 
138 FOR X=1 TO 200:NEXT X 

Da probamo sa nekoliko skupova podataka, da vidimo gta 6e se desiti. Ako 
upigemo: 

3 
6 
1 
8 
5 
0 
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dobidemo: 

6 	4 
316500 
6 	4 
135006 
6 	2 
130056 
6 	2 
100356 
6 	2 
001356 
6 	1 
001356 
6 	1 
001356 

itd. do beskona6nosti. 
Pa, izgleda da se vrednosti slab.' po redu, a smo negde izgubili "8", a nije 

jasno ni odakle dye nule. Osim toga, glavnu petlju program stalno izvrgava 6 puta, 
a broj izvrgavanja potpetlje se stalno smanjuje dok se ne ustali na 1. 

Jedna od nula je oagledno ograniavae skupa, a druga je elemenat tabele koji 
nije dobio odredenu vrednost u toku izvrgenja nego ga je sistem inicijalizovao na 
nulu. Drugim re6ima, program obraduje dve vrednosti suvige. Pa hajde da izme-
nimo red 60: 

60 N = P-2 

i pokugajmo ponovo. Nada je veaa. Dobieemo: 

4 
3165 
4 
1356 
4 
1356 
1 
3 
5 
6 

2 

2 

0 

Na neki nakin, to je napredak — oslobodili smo se nula. Medutim, jog uvek 
nam nema osmice. 

Tegko se mote videti kako je nestala. Mada je jog uvek tu, ali se ne ispisuje. 
Gde koristimo naredbu PRINT? U redovima 150-170. Mora da je opseg 1 TO N 
suvige mali. Poveeajmo ga za 1: 
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150 FOR P=1 TO N+1 

A, naravno, kad smo vee tu, mole se pretpostaviti da i u redu 134 imamo isti 
problem. Pa hajde da i to ispravimo: 

134 FOR Q = 1 TO N+1 

Hmmmmm. Jog jednom u napad, dragi prijatelji, jog jednom 	 
Ovog puta eemo (za iste podatke) dobiti: 

4 	2 
31658 
4 	2 
13568 
4 	0 
13568 
1 
3 
5 
6 
8 

Divno! Sredili smo ga. Radi savrgeno. Da li? Probajmo: 

3 
5 
2 
1 
5 
0 

Sada dobijamo: 

4 
	

3 
32155 
4 
	

3 
21355 
4 
	

2 
12355 
4 
	

1 
12355 
4 
	

1 
12355 
4 
	

1 
12355 
itd. 
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Dolazi do dobrog rezultata, ali nikad ne izlazi iz petlje. Primeaujemo da se 
C2 nikad ne spuita na nulu, a mo2ete se kladiti da je to ono gto zavrgava program. 

gta odlueuje da li program ulazi u potpetlju iii ne? Red 80: 

80 IF A (P)<A (P+1) THEN 130 

Razlika izmedu dva skupa podataka je u tome gto drugi skup sadr2i dve iden-
tiene vrednosti. Pato 5 nije manje od 5, potpetlja ee se izvrgavati svaki put kad pro-
gram naide na dve petice. To je razlog zagto program uvek jednom ude u potpetlju. 
Mo2da bi trebalo napisati : 

80 IF A (P)< = A (P+1) THEN 130 

Sada sve funkcionge. 

4 	2 
32155 
4 	2 
21355 
4 	1 
12355 
4 	0 
12355 
1 
2 
3 
5 
5 

Sada radi kako treba, pa moiemo da izbri§emo redove za testiranje. 
Nadam se da sam ovim ilustrovao dye vane take. Prvo, nije trebalo da taeno 

znamo kako funkcionige postupak. Ako ste ovo pa2ljivo proradili, verovatno varn 
je sad prilieno jasan, a nekoliko "suvih prolaza" bi vas verovatno ubedilo da ga i 
razumete. (Suvi prolazi su dobar naein za razumevanje postupka raeunara. esto 
mi je bilo potrebno i tuce prolaza na nekom nejasnom delu programa — neeijeg, 
ne mog, naravno — pre nego gto mi je bilo stvarno jasno o emu se radi). Drugo, 
uvek postoji sklonost da se poveruje kako je sve u redu kad se program prvi put 
uspano izvrii i da sada mo2ete da svratite na eagicu. Kao gto smo videli, posao nije 
zavrgen pogto mogu postojati skupovi podataka za koje program ne radi kako treba. 
Uostalom, kafana je zatvorena job pre sat i po, ako i vama vreme prolazi tako brzo 
kao meni kad pigem program. 
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Mogu postojati i efikasniji naeini definisanja velikog broja 
promenljivih nego sto je to kucanje velikog broja slienih 
programskih redova. 

27 Lisle podataka 

Ako prelistate stranice ove knjige, primetiOete da dobar deo programa uklju-
6uje poveee koli6ine brojeva i znakovnih nizova. Oni se 6esto memorigu u matri-
cama. U poglavlju 25 je jedan ekstreman primer. Ako se ima u vidu da je jedna od 
pretpostavljenih jakih strana ra6unara njegova moguanost da izvfgava sliene na-
redbe mnogo puta bez intervencije 6oveka, sigurno mora da postoji bolji put nego 
da programer stalno ponavlja skoro identi6ne redove. Brojevi i znakovni nizovi se 
ipak na neki na6in moraju uneti u memoriju, pato "S'ezdeseteetvorka" nema tele-
patske moei. Na6in postoji. Za formiranje liste podataka koristi se naredba: 

DATA 

a za izvlaCenje pojedinih podataka iz liste naredba: 

READ 

Podaci u naredbi DATA mogu da budu znakovni nizovi iii brojevi, a mogu 
se'i megati (odnosno u jednoj naredbi DATA mogu se pojaviti i brojevi i znakovni 
nizovi). Medutim, programer mora da obezbedi da naredba READ koristi ispravan 
tip promenljive. Ako naredba: 

READ X 

naide na znakovni niz, neee funkcionisati, pato za znakovni niz treba koristiti zna-
kovnu promenljivu: 

READ X$ 

Pogledajmo, npr. program koji ispisuje gradove i broj njihovih stanovnika: 

10 PRINT CHR$(147) 
20 DATA BEOGRAD, 1250000, ZAGREB, 850000, LJUBLJANA, 320000, 

SKOPLJE, 400000 
30 FOR T = 1 TO 4 
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40 READ GRAD$, BRSTA 
50 PRINT GRAD$, BRSTA 
60 NEXT T 

Znakovni nizovi mogu biti medu navodnicima, ali ne moraju. Za naredbu 
DATA svejedno je da li napigete BEOGRAD ili "BEOGRAD". Medutim, postoji 
izuzetak: znakovni niz koji sadrii zarez, mora biti medu navodnicima. 

Velba I 

Evo spiska prvih pet predsednika SAD sa godinama u kojima su predsedni-
kovali. Napigite program koji koristi listu DATA da ispige to informacije. 

George Washington 1789-1797 

John Adams 1797-1801 

Thomas Jefferson 1801-1809 

James Madison 1809-1817 

James Monroe 1817 —1825 

TRA2ENJE PLANETA 

Listama DATA se mote postioi vise nego samo ispisivanje podataka. Npr. 
moiete ih pretralivati dok ne nadete odgovarajudi podatak. 

10 DATA MERKUR, 58, VENERA, 108 
20 DATA ZEMLJA, 150, MARS, 228 
30 DATA JUPITER, 778, SATURN, 1427 

40 DATA URAN, 2870, NEPTUN, 4997, PLUTON, 5900 

50 INPUT "KOJA PLANETA"; PLANETA$ 

60 FOR G=1 TO 9 

70 READ X$, Y 

80 IF X$=PLANETA$ THEN 100 

90 NEXT G 
100 PRINT X$; "JE UDALJEN/UDALJENA" 

110 PRINT Y; "MILIONA KILOMETARA"; 

120 PRINT "OD SUNCA" 

Redovi 10-40 su liste podataka — naziv planeta i njegovo rastojanje od Sun-
ca u milionima kilometara. Redovi 60-90 eine petlju koja pretrauje liste podataka 
trageoi dati planet upisan prilikom izvrgavanja reda 50. Kad ga pronade, program 
prelazi na redove 100-120 koji ispisuje tralene podatke. 

(Primedba: PLANET$ treba uneti bcd onako kako je napisano u listi, jer de 
inge program izaoi iz petlje, a da ne pronade ono gto ste tra2ili, a zatim de prika-
zati podatke za Pluton (zagto Pluton?)). 
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Kad dodete u putnie'ku agenciju, iii na proveru za ulazak u avion, a sluibenik 
upige vase ime da bi utvrdio da li ste rezervisali mesto za taj let, on koristi jednu 
(znatno usavrgeniju) verziju ovog tipa pretraiivanja podataka. Naravno, lista poda-
taka je enormna i veei deo programskog umeea utrogi se na to da se tolikim poda-
cima manipulige bez gregke. 

NAREDBA RESTORE 

Ponekad Bete moida hteti da koristite iste liste podataka vise puta u istom 
programu. Dadu jedan veoma jednostavan primer. gta de se desiti? 

10 DATA FRED 
20 READ X$ 
30 PRINT X$ 
40 GOTO 20 

Dobidete prvo ispisivanje imena FRED, a zatim poruku OUT OF DATA. 
Raeunar ne zna da ste vi hteli da ponovo koristite istu listu podataka. 

Da biste mu to naznaili, koristite red: 

RESTORE 

Pokugajte da dodate red: 

35 RESTORE 

pa Bete videti. Naredba RESTORE vraea na po6etak liste "ukazivar na tekuei po-
lo2aj u listi podataka. 

ODGOVORI 

Velba 1 

10 DATA GEORGE WASHINGTON, 1789, 1797, JOHN ADAMS, 1797, 
1801 

20 DATA THOMAS JEFFERSON, 1801, 1809, JAMES MADISON, 1809, 
1817 

30 DATA JAMES MONROE, 1817, 1825 
40 PRINT CHR$(147) 
50 FOR N=1 TO 5 
60 READ IME$, D1, D2 
70 PRINT IMES, D1 ; "—"; D2 
80 NEXT N 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 

Bajtovi 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

1 248 0 

1 224 

60 192 0 
7 202 112 
135 255 255 
255 255 252 
127 255 240 
63 255 192 
127 254 0 

63 240 
127 192 0 
14 0 0 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 

0 0 0 

0 

1 

2 

3 

4 

65  

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Jedna interesantna i neuobieajena karakteristika aezdeseteetvorke" 
je moguenost crtanja i pomeranja velikih grafiekih blokova po ekranu, 
preklapanje tih blokova i kontrola sudara. 

28 Sprajtovi 

Sprajtovi iii MOB-ovi (Moveable Object Block = pokretni blok) su umereno 
veliki grafi6ki crtdi kojima upravlja posebno integrisano kolo VIC, a mogu se kre-
tati po ekranu po 2elji programera. Oni mogu biti osnova za mnoge atraktivne igre 
i prikaze. Njima se ne mole rukovati bag jednostavno, pa je cilj ovog poglavlja da 
yam prikale nekoliko osnovnih stvari — dovoljno da sami mo2ete da koristite spraj-
t ove. 

CRTANJE SPRAJTA 

Podaci koji definigu sprajt sastoje se od mrde sa 21 x 24 Oelije koje su prazne 
ili popunjene. SI. 28.1 prikazuje primer "svemirske krstarice". 

SI. 28.1 — Svemirska krstarka na mre2i sprajta i odgovarajue' podaci konvertovani 
iz binarnog u deeimalni obi& 	
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Prazne i popunjene eelije prikazuju se nizom brojeva koji se memorise na od-
govarajuOem mestu (vidi dalje u tekstu). Da biste formirali taj niz brojeva, svaku 
praznu eeliju ozna6ite nulom, a svaku popunjenu jedinicom kao na sl. 28.1. Uzmite 
zatim svaki red od 24 cifre i podelite ga na tri niza od po 8 cifara. Za nag primer 
red 8 sa slike de dati: 

00000111 11001010 01110000 

Ovo 1i6i na binarne bajtove ... pa u tome i jeste stvar. Ako se konvertuju u 
decimalni oblik, dobioemo: 

7 	202 	112 

Znai, svaki red sprajta mole se posmatrati kao niz od tri decimalna broja 
(izmedu 0 i 255). Brojevi za ceo sprajt izlistani su sa strane na sl. 28.1. Oni se 6itaju 
od levog gornjeg ugla do desnog donjeg, tj. prvo se 6itaju tri bajta za red 0, pa tri 
bajta za red 1 i tako sve do reda 20. To 6ini ukupno 63 broja. Svoj sprajt moiete 
da nacrtate na karo-papiru i da izra6unate decimalne vrednosti prema tabeli iz Do-
datka 1, ali zar ne bi bilo lepge kad bi raeunar uradio teii deo posla? 

CRTANJE SPRAJTA POMOeU RAtUNARA 

Dajemo primer prilialo jednostavnog programa koji yam omogueava da na 
ekranu nacrtate sprajt i generigete listu podataka. Da bi lista ostala dovoljno kratka, 
izostavljena su razli6ita moguea poboljganja. Ako zelite da poboljgate program, 
samo napred! 

10 POKE 53280,4 
20 PRINT CHR$(147) 
30 FOR S=0 TO 20 
40 IF S=8*INT(S/8) THEN PRINT 

[24 ZNAKA —] 
50 IF S<>8*INT(S/8) THEN PRINT 

60 NEXT S 
80 PRINT : PRINT : PRINT 
100 DIM S(20, 23) 
110 FOR LIN = 0 TO 20 
120 FOR KOL=0 TO 23 
130 CDE=63 : GOSUB 1000 
140 GET A$ 
150 IF Al<>"0" AND A$<>"1" THEN 140 
160 IF A$="0" THEN S(LIN, KOL)=0 : CDE=32 : GOSUB 1000 
170 IF A$="1" THEN S(LIN, KOL)= 1 : CDE=102 : GOSUB 1000 
175 IF A$="2" GOTO 210 
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180 NEXT KOL 
190 NEXT LIN 
200 POKE 53280,3 
210 GET A$ : IF A$<>"N" AND A $<>"D" THEN 210 
220 IF A$="N" THEN POKE 53280,4: GOTO 110 
250 PRINT CHR$(19); 
260 FOR LIN-0 TO 20 
270 FOR X=0 TO 16 STEP 8 
280 V=0 
290 FOR KOL =0 TO 7 
300 IF S(LIN, X-4-KOL)= I THEN V =V '-21(7—KOL) 
310 NEXT KOL 
320 PRINT TAB(24+X /2) STR$(V); 
330 NEXT X 
340 PRINT 
350 NEXT LIN 
360 GOTO 360 
1000 REM PRINT AT LIN, KOL, CDE 
1001 REM "PRINT AT" POTPROGRAM 1Z POGLAVLJA 19 
1010 POKE 1024+40*LINH-KOL, CDE 
1020 RETURN 

Otkucajte RUN. Rub postaje purpuran iz razloga koji ee odmah biti jasni. 
Dobieete mreiu od 21 x 24 eelije nacrtanu taelama i crticama i izdeljenu na delove 
8 x 8 eelija. U gornjem levom uglu nalazi se znak "?". Ako pritisnete "1", bioe zame- 

SI. 28.2 — Program za crtanje sprajtovn a radu 

I I Commodore 64 
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njen taekastim blokom, a ako pritisnete "0", razmakom. Zatim se znak pomera za 
jedno mesto. Dalje nastavljate na isti naein upisujuei blokove iii razmake sve dok 
potpuno ne popunite mreiu. 

U torn momentu rub postaje svetlo-plav da bi vas podsetio da treba da pri-
tisnete neki taster (nema prostora za poruku, pa je ovo zgodno regenje). Ako upigete 
"D" (znaei "da"), program nastavlja rad, a ako upigete "N" (znaei "ne"), program 
de shvatiti da ste pograili i da hodete da ponovite od poeetka (kad idete od poeetka 
treba upisati sve nule i jedinice, a ne samo one koje menjate, pa je to moguee po-
boljganje programa). 

Raeunar zatim automatski ispisuje podatke za redove na desnoj strani ekrana. 
Prepigite ih na papir (ili ih oatampajte na gtampae iii upigite u datoteku na kaseti, 
vidi poglavlje 34). 

REGISTR I ZA SPRAJTOVE 

Za sprajtove su rezervisane posebne zone u memoriji. Adrese poeinju od 53248 
(koji Cu radi lakgeg korigeenja od sada u daljem tekstu zvati V) i zavegavaju na 53294. 
Za korisnika nisu upotrebljive sve te adrese, pa au zbog toga ignorisati one nejasnije. 
Osim toga, na adresama 2040-2047 ima nekoliko ukazivaea (engl. pointer) koji 
raounaru kaiu gde da trali 63 bajta grafike koji definigu svaki sprajt. Ove ukazivaee 
cu malo kasnije detaljnije opisati, a sada demo dati kratak pregled vainijih adresa. 

PoWaft sprajtova: adrese V do V+ 15 sadrie broj kolone (ili X-koordinatu 
u visokom razlaganju) i broj reda (Y-koordinatu) za svaki od 8 sprajtova. Ovi 
brojevi su od 0-255. Svaki se pamti kao jedan bajt na jednoj adresi. 

Indikator korekcije: osam bitova bajta na adresi V+16 definigu korekciju 
X-koordinate na desnoj strani ekrana. Ako je vrednost bita K sastavljena na 1, broju 
kolone dodaje se 256. To je neophodno da bi sprajt mogao da dode do desnog ruba 
ekrana. 

Ukljueenjeliskljueenje: osam bitova bajta na adresi V+21 ukljueuju sprajt 
K, ako bit K ima vrednost 1, odnosno iskljueuju sprajt K, ako bit K ima vrednost 0. 

Vertikalno lirenje: osam bitova bajta na adresi V+23 dire sprajt K na dvo-
struku visinu, ako bit K ima vrednost 1. 

Horizontalno firenje: osam bitova bajta na adresi V+29 dire sprajt K na dvo-
struku girinu, ako bit K ima vrednost 1. 

Indikator sudara: ako se dva sprajta "sudare", odgovarajuei bitovi ovog re-
gistra postavljaju se na vrednost 1. 

Boje: Adrese od V+39 do V+46 sadr2e k6d boje (0-15 kao u poglavlju 13) 
za svaki sprajt. 

Ukazivaei za podatke: adrese 2040 do 2047 (gornji kraj memorije boja) sack& 
ukazivaee na poeetne adrese podataka za sprajtove 0-7. Ako ukazivae K ima vred-
nost PTR, poeetna adresa podataka je 64 * PTR. Ovo demo zvati PTR-tim blokom 
memorije (od 64 * PTR do 64 * PTR+63). Ovo yam omogueava da sprajt defini-
gete bilo gde u prvih 16348 bajta RAM-a. Postoje naeini da se koristi i preostalih 
49152 bajta, ali su oni komplikovani (vidi Vodie str. 101 i 133). Medutim, ne maete 
prosto ubaciti sprajt na bilo koju adresu, pato ee BASIC unigtiti te podatke. (Pre-
porueene adrese navedene su dalje u tekstu.) 
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Tabela 28.1 — Ukazival.ci za podaike o sprajtovima 

Adresa Sadriaj 

N
N

N
N

N
N

N
N

  

ukaziva6 za sprajt 0 
ukaziva6 za sprajt 1 
ukaziva za sprajt 2 
ukaziva za sprajt 3 
ukaziva6 za sprajt 4 
ukaziva6 za sprajt 5 
ukaziva6 za sprajt 6 
ukaziva6 za sprajt 7 

Tabela 28.2 -- Regislri za sprajtove 
V = 53248 = po6etna adresa zone registra 

Adresa Sadnaj 	 I 	Funkcija 

V+ 0 
V+ 1 
V+ 2 
V+ 3 
V+ 4 
V+ 5 
V+ 6 
V+ 7 
V+ 8 
V+ 9 
V+10 
V+11 
V+12 
V+13 
V + 14 
V+15 

broj kolone sprajta 0 
broj reda sprajta 0 
broj kolone sprajta 1 
broj reda sprajta 1 
broj kolone sprajta 2 
broj reda sprajta 2 
broj kolone sprajta 3 
broj reda sprajta 3 
broj kolone sprajta 4 
broj reda sprajta 4 
broj kolone sprajta 5 
broj reda sprajta 5 
broj kolone sprajta 6 
broj reda sprajta 6 
broj kolone sprajta 7 
broj reda sprajta 7 

Pololaji 	sprajtova 

V+16 
V+21 
V+23 
V+29 
V+30 

Sp7 
Sp7 
Sp7 
Sp7 
Sp7 

Sp6 
Sp6 
Sp6 
Sp6 
Sp6 

Sp5 
Sp5 
Sp5 
Sp5 
Sp5 

Sp4 
Sp4 
Sp4 
Sp4 
Sp4 

Sp3 
Sp3 
Sp3 
Sp3 
Sp3 

Sp2 
Sp2 
Sp2 
Sp2 
Sp2 

Spl 
Sp1 
Spl 
Spl 
Spl 

SpO 
SpO 
SpO 
SpO 
SpO 

indikator korekcije 
uklj u6. /iskljuanje 
vertikalno lirenje 
horizont. girenje 
indikator sudara 

V+39 
V+40 
V+41 
V+42 
V+43 
V+44 
V+45 
V+46 

kod boje sprajta 0 
VW boje sprajta 1 
kod boje sprajta 2 
kod boje sprajta 3 
kOd boje sprajta 4 
k6d boje sprajta 5 
kod boje sprajta 6 
kod boje sprajta 7 

Boje 

Adrese za upravljanje sprajtovima navedene su u tabelama 28.1 i 28.2, a po-
novljene su i u Dodatku 2. Za znaenje izostavljenih adresa vidi Vodie str. 131-181. 
To je 50 strana. Zar -yam nisam rekao da sprajtovi nisu sasvim jednostavni? 

KOORDINATE SPRAJTOVA 

Brojevi redova i kolona u kojima se sprajt nalazi mogu da budu u sledeeim 
opsezima: 

II* 
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Red: 	0-255 
Kolona: 0-511 (ukljaujuei indikator korekcije) 
Ovo je znatno vise nego zona ekrana koja sadrii 200 redova i 320 kolona. 

Ovo predstavlja prednost, pogto sprajt moiete da smestite van ekrana i da ga zatim 
postepeno pomerate u vidljivu zonu. Odnos koordinata sprajtova i ekrana prikazan 
je na sl. 28.3. 

Kolona - ►  

0 	23 24 	 X 
0 

29 	  
30 

411 
Sprajt 

229 

Red 

343 344 	511 

230 

255 	  

SI. 28.3 — Koordinate sprajtova 

Treba imati u vidu da se pod brojem reda i brojem kolone sprajta podrazu-
meva poloiaj gornjeg levog ugla mrde 21 x 24 koja ga defini§e. Prilikom pisanja 
programa o tome treba voditi rguna. I kad se sprajt progiri opet se radi o gornjem 
levom uglu mrde. 

FORMIRANJE SPRAJTA 

Da bismo na ekranu dobili sprajt, moramo: 
1. Definisati podatke za njegov oblik. 
2. Postaviti ukaziva6 na adresu podataka. 
3. Naredbom POKE upisati podatke na to adrese. 
4. Ukljuelti sprajt. 
5. Definisati boju sprajta. 
6. Odrediti broj kolone i reda za sprajt. 
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Uzmimo sprajt svemirske krstarice iz nageg primera i defingimo ga kao sprajt 
1. Evo kako: 

10 V=53248 
100 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
110 DATA 1,248,0,1,224,0,60,192,0,7,202,112,135,255,255 
120 DATA 255,255,252,127,255,240,63,255,192,127,254,0 
130 DATA 63,240,0,127,192,0,14,0,0,0,0,0,0,0,0 
140 DATA 0,0,0,0,0,0 
200 POKE 2041,13 	[UKAZIVAt ZA SPRAJT 1 UKAZUJE NA 

13. BLOK] 
210 FOR G=0 TO 62 
220 READ H 
230 POKE 832+G, H 
240 NEXT G 
250 POKE V+21,2 
260 POKE V+40,7 
270 POKE V+2, 100 
280 POKE V+3, 100 

[UtITAVANJE PODATAKA] 
[UPIS U BLOK; 832=64*13] 

[UKLJUaNJE SPRAJTA 1] 
[SPRAJT 1 2UTE BOJE] 
[SPRAJT 1 U KOLONI 100] 
[SPRAJT 1 U REDU 100] 

Pal7fivo upigite program i otkucajte RUN. Videeete Tutu svemirsku krstaricu 
kako ste i 

Mo2ete eksperimentisati menjajai polo2aj sprajta direktnim naredbama: 

POKE V+2, 110 

pomera sprajt desno 

POKE V-1 3, 90 

pomera sprajt gore 

POKE V+40, 5 

menja boju sprajta u zelenu. Probajte i sa drugim vrednostima da vidite sta de se 
desiti. 

KRETANJE 

Da biste pokrenuli sprajt, ne treba da ueinite nigta drugo nego da stalno me-
njate brojeve redova i kolona. Npr. izbriSite redove 270 i 280 iz primera i dodajte 
petlju: 

1000 X=0 : Y=70 
1010 POKE V+2, X : POKE V+3, Y 
1020 X=X+3 :IF X>255 THEN X=0 
1100 GOTO 1010 
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Krstarica ee se sada kretati po ekranu sleva udesno. Primetimo da ne prelazi 
ceo put. To je zbog toga gto bi za to trebalo da broj kolone bude \fedi od 255. Pogto 
to ima jedna manja komplikacija, pogledajte dalje tekst. 

gIRENJE 

Sprajt je ipak malo kratak i nezgrapan za svemirsku krstaricu. Ne sekirajte 
se. Moiemo ga progiriti po horizontali dodavanjem reda: 

290 POKE V+29, 2 

Ovim se giri sprajt 1, ali ne i ostali pogto je 2=00000010 binarno, tako da samo 
bit 1 ima vrednost 1. To je ved bolje, zar ne? 

Da biste sprajt progirili i vertikalno, dodajte: 

300 POKE V+23, 2 

Sirenje udvostraava dimenziju u datom smeru. Primeaujete da je grafika 
grublja kad se sprajt girl. To je zbog toga gto se koriste isti podaci samo je blok 2 x 1, 

1 x2 ili 2 x 2 take. 
Ne svidaju mi se glomazne svemirske krstarice, pa izbrigimo red 300. 
Samo da vidimo kakve efekte moiete da koristite, u petlju za kretanje dodajte: 

1030 POKE V+29, 2 * INT (2 * RND (0)) 
1040 POKE V+23, 2 * INT (2 * RND (0)) 

Sada krstarica brzo menja oblik. Da bismo promenili i boju, dodajmo : 

1050 POKE V+40, 16 * RND (0) 

Veselo, all umara, pa izbrigimo redove 1030-1050. 

UPRAVLJANJE SA TASTATURE 

Ako koristimo petlju sa naredbom GET, moiemo kretanjem upravljati sa 
tastature. 

1030 GET A$ 

1040 IF A$="U" THEN Y =Y-4 
1050 IF A$="D" THEN Y=Y+4 

Sada de se krstarica pomerati gore, ako pritisnete taster U, 
ako pritisnete taster D. Jasno je da se mogu vrgiti i komplikovanije 
iaja, all ovim smo hteli samo da ilustrujemo moguenosti. 

Da bi kretanje bilo brie zamenite X+3 u redu 1020 sa X+6 
kretanje smeta): 

1020 X=X+6 : IF X>255 THEN X=0 

odnosno dole, 
promene polo- 

ili 	(brie 
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KRETANJE PO CELOM EKRANU 

Vreme je da se vratimo problemu pomeranja sprajta iza kolone 255 na desnom 
kraju ekrana. 

Sada dolazi na red indikator korekcije u V±16. Ako bit K ima vrednost 1, 
broj kolone sprajta K poveeava se za 256. Zbog toga red 1010 izmenimo u: 

1010 POKE V+3, Y 
1011 IF X>255 THEN OF =1 : POKE V+16, (PEEK(V+16)) OR 2 : 

GOTO 1013 

1012 POKE V=-16, (PEEK(V+16)) AND 253 

1013 POKE V+2, X—OF*256 

1014 OF=0 

Kad ste to uradili, izmenite red 1020 u: 

1020 X=X+6 :IF X>350 THEN X=0 

Sada krstarica u svom prolazu pokriva celokupnu girinu ekrana. 

PRIOR1TET SPRAJTOVA 

Ako se dva sprajta preklope, onaj sa manjim brojem bite preko onoga sa ye-
aim brojem. Donji sprajt to se videti kroz sve "rupe" gornjeg sprajta bag kao gto 
se i oeekuje. 

Da bismo ovo isprobali, uzmimo jog jedan sprajt. Koristieemo isti postupak 
(u ovom momentu to je dobro za venu, ali za kasnije preporu6ujem bolji pristup, 
ako zelite da koristite mnogo sprajtova). 

400 DATA 0,255,0,3,255,192,15,195,240,63,0,252,255,0,255 

410 DATA 63,0,252,127,195,254,31,255,248,3,255,192 

420 DATA 0,255,0,0,195,0,1,129,128,3,0,192,6,0,96 

430 DATA 15,0,240,15,0,240,7,129,224,3,195,192 

440 DATA 1,231,128,0,0,0,31,255,248 

500 POKE 2040, 14 	[UKAZIVA SPRAJTA 0 UKAZUJE NA 
14. BLOK] 

510 FOR G=0 TO 62 

520 READ H 

530 POKE 896-F G, H 

540 NEXT G 

[BLOK 14: 896=6494] 

Da biste ukljucili sprajt 0 i sprajt 1, red 250 treba izmeniti u: 

250 POKE V+21, 3 
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pogto je 3 =00000011 binarno, pa su tako bitovima 0 i 1 dodeljene vrednosti 1. Sada 
nastavljamo: 

560 POKE V+39,5 

570 POKE V, 120 

580 POKE V+1,95 

590 POKE V+29,3 

600 POKE V+23,1 

[SPRAJT 0 ZELENE BOJE] 

[SPRAJT 0 U KOLONI 120] 

[SPRAJT 0 U REDU 95] 

[gIRENJE SPRAJTA 0 I 1 HORIZONTAL-
NO] 

[IRENJE SPRAJTA 0 VERTIKALNO] 

Otkucajte RUN i tasterima "U" i "D" navedite krstaricu tako da prode preko 
novog sprajta. Vidite li kako prolazi iza njega? Tu je zbog toga §to "zelena stvar" 
(sprajt 0) ima veai prioritet od krstarice (sprajt 1). 

SI. 28.4 — Prioritet sprajtova: jedan je iznad drugog 

Pretpostavimo da hoeemo da promenimo prioritet. Mohmo to da uradimo 
tako da "zelena stvar" bude sprajt 2, a ne sprajt 0. To podrazumeva sledeee izmene: 

500 POKE 2042,14 

550 POKE V+21,6 

560 POKE V+41,5 

570 POKE V+4,120 

580 POKE V+5,95 

590 POKE V+29,6 

600 POKE V+23,4 

Pokugajte sada. Krstarica prolazi ispred, a ne iza "zelene stvari". 
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KORISC'ENJE ISTIH PODATAKA ZA VISE SPRAJTOVA 

Iste podatke mo2emo da dodelimo ne samo jednom sprajtu, nego nekolicini 
njih, tako da tfeinimo da dva iii vise ukazivaea budu jednaki. Pretpostavimo da smo 
dobili sprajtove 1 i 2 u navedenom primeru, ali sada ielimo da sprajt 0 bude "crna 
stvar" (takode dvostruke velieine) na nekom drugom mestu. To mo2emo da 

Ukljuelmo sva tri sprajta menjajuei opet red 250: 

250 POKE V+21, 7 

Formirajmo sada sprajt 0: 

700 POKE 2040, 14 

760 POKE V+39, 

770 POKE V, 70 

780 POKE V+1, 124 

790 POKE V+29, 7 

800 POKE V+23, 5 

(7 = 00000111) 

[PODACI ZA SPRAJT 0 1Z ISTOG 14. 
BLOKA] 

[SPRAJT 0 CRNE BOJE] 

[SPRAJT 0 U KOLONI 70] 

[SPRAJT 0 U REDU 124] 

[SVA TRI SPRAJTA PROS[RENA HORT-
ZONTALNO] 

[A SAMO 0 1 2 VERTIKALNO] 

Ako otkucate RUN, imaeete dve "stvari" i krstaricu. 

SI. 28.5 — Korffeenje istih podataka za vise sprajtova 

Veiba I 

Izmenite program tako da formirate sprajt 3 kao drugu krstaricu istog oblika, 
ali crvenu. Neka krstari paralelno sa iutom, ali 20 redova 
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DETEKTOVANJE SUDARA 

Pokugajmo sada da otkrijemo da li se sprajt 2 sudara sa nekim drugim spraj-
tom. Sudari se detektuju po indikatorima u registru Ako se dva sprajta su-
dare, dva odgovarajuea bita dobijaju vrednost 1. Npr. ako se sudare sprajtovi 1 i 2, 
V+30 ee imati sledeoi sadr2aj: 

00000110 = 6 

Vrednost se a1urira pri svakom sudaru. Ako naredbom PEEK proeitate sadr-
2aj registra, sadriaj se automatski vraea na nulu. Da biste videli da li se sprajt 2 
sudario sa nekim drugim sprajtom, morate ispitati bit 2 tog registra. To se postiie 
naredbom: 

IF (PEEK (VH-30) AND 4) = 4 THEN (bio je sudar...) 

Ispitivanje sudara moiemo staviti u petlju koja poseinje u redu 1000 na sle-
deei na'ein: 

1025 GOSUB 2000 
2000 REM ISPITIVANJE SUDARA SPRAJTA 2 

2010 IF (PEEK (V+30) AND 4) = 4 THEN POKE 53280, x-7 * INT 
(x/7) 

2020 RETURN 

Ovim se postile treptanje ruba, ako dole do sudara. (Kako?) 
Otkucajte RUN i proverite, da li rub trepee svaki put kad se sprajt 1 sudari 

sa sprajtom 2. 
Mada eete 6ak utvrditi da je zabavno da stalno o6itavate vrednost registra 

V-1-30 naredbom PEEK da biste videli gta se degava: 

2015 PRINT PEEK (VH-30) 

Ovo pomaIe da utvrdite jog jednu vainu stvar: prikaz sprajta nezavisan je 
od uobia'ajenog pisanja teksta na ekranu, tako da ih na ekranu maete imati u isto 
vreme. Videeete kolonu brojeva, obie'no 0, ali kad god se dva sprajta dodirnu, broj 
se menja. Proverite da li raspored bitova odgovara pravom paru sprajtova: 

3 = 00000011 ako sprajt 1 pogodi sprajt 0 
6=00000110 ako sprajt 1 pogodi sprajt 2 

Velba 2 

Koji broj ee se pojaviti u VH-30 ako se: 

1. Sprajt 5 sudari sa sprajtom 7? 

2. Sprajt 2 sudari sa sprajtom 4? 

3. Sprajt 6 sudari sa sprajtom 3? 
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Vei-ba 3 

Pokugajte da V+30 u redovima 2010 i 2015 izmenite u V+31. Rub jog" po-
nekad trepee. Kada? gta se degava? 

OVO JE SAMO POtETAK 

Ovo je bilo dugadko poglavlje, a samo smo zagrebali povriinu. Mo2ete, npr. 
imati vigebojne sprajtove. Medutim, nema vise prostora, a ja se nadam da ste i ova-
ko naudili dosta da imate dime da se zanimate. Kad jednom savladate ovo Ito sam 
yam rekao o rukovanju sprajtovima, mokte pogledati i Vodie da biste koristii 
druge moguenosti. 

POBOLJgANJA 

Umesto da sprajtove formirate "iz ruke" mokla de yam se vise svideti da ofor-
mite niz potprograma za rukovanje sprajtovima i da ih koristite po potrebi. U Do-
datku 3 navedeno je nekoliko osnovnih. 

GDE MEMORISATI PODATKE 0 SPRAJTOVIMA 

Za tri sprajta iii manje mokte da koristite blokove 13, 14 i 15. Tu se, u stvari, 
nalazi bafer za kasetofon, pa se to zona memorije koristi samo kad kasetofon radi. 
Zbog toga je to sigurno mesto za sprajtove. Na lalost, bafer nije dovoljno veliki da 
se u njega smesti svih osam blokova od po 64 bajta. Moraeete da pokuiate negde 
drugde. Ako vas program u BASIC-u nije suviie velik, Vodio sugeriie blokove 192-
199. Opet, ako 2elite da saznate vise, konsultujte Vodie. 

GRAND PRIX 

Ovo je sve bila teorija. Evo jednog razumno jednostavnog, ali kompletnog 
programa za igru koji koristi sprajtove. To je jedan od standardnih programa: kola 
se nalaze na trkadkoj stazi, a vi treba da izbegnete sudare sa ivicom druma. Kola 
stoje na istoj visini, a staza prolazi. Evo i liste. U programu se koriste neki trikovi 
koje smo naudili u prethodnim poglavljima. 

10 PRINT CHR$(147) 
20 PRINT "GRAND PRIX" 
30 GOSUB 1000: REM POSTAVLJANJE SPRAJTA 
40 PRINT 
50 INPUT "NIVO: 1-5"; D 
60 IF D<1 OR D>5 THEN 50 
70 L=9+D : R=31—D 
80 PRINT CHR$(147) 
85 FOR T = 1 TO 2000 : NEXT T 
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90 FOR T = 1 TO 15 
100 PRINT TAB(L); "gWc g+c"; TAB(R); "g+c gQc" 

[IVICA DRUMA] 
110 NEXT T 
120 TI$="000000" 

[PODEgAVANJE SATA] 
130 POKE V+31, 
200 PRINT TAB(L); "gWc g+c"; TAB(R); "g+c gQc" 

[NOVA IVICA DRUMA] 
210 Q = INT(3*RND(0))-1 
220 IF L+Q<0 OR R+Q>38 THEN Q=0 
230 L=L+Q : R=R+Q 
240 GOSUB 2000: REM UCITAVANJE SA TASTATURE 
250 GOTO 200 
1000 REM SPRAJT 
1010 V=53248 
1020 DATA 0, 126, 0, 0, 255, 0, 49, 255, 140, 49, 255, 140 
1030 DATA 63, 255, 252, 49, 255, 140, 49, 255, 140, 3, 255, 192 
1040 DATA 3, 255, 192, 3, 255, 192, 3, 255, 192, 3, 255, 192 
1050 DATA 3, 255, 192, 3, 255, 192, 49, 255, 140, 49, 255, 140 
1060 DATA 63, 255, 252, 49, 255, 140, 48, 255, 12, 0, 126, 0 
1070 DATA 0, 24, 0 
1080 POKE 2041, 13 	[SPRAJT 1 U BLOKU 13] 
1090 FOR G=0 TO 62 

1100 READ H 
	

[FORMIRANJE SPRAJTA U BLOKU 13] 
1110 POKE 832H-G, H 
1120 NEXT G 
1130 POKE V-1-21, 2 
	

[UKLJUCIVANJE SPRAJTA 1] 
1140 POKE V-r40, 7 
	

[POSTAVLJANJE 2UTE BOJE ZA 
SPRAJT] 

1150 POKE V+23, 2 
	

[VERTIKALNO S1RENJE SPRAJTA] 
1160 POKE V+29, 2 
	

[HORIZONTALNO gIRENJE SPRAJTA] 
1170 X=168 
	

[HORIZONTALNA KOORDINATA] 
1180 POKE V+2, X : POKE 

V+3, 100 
	

[POZICIONIRANJE SPRAJTA] 
1190 RETURN 
2000 REM UCITAVANJE SA TASTATURE 
2010 P=PEEK(197) 	[POSLEDNJE PRITISNUTI TASTER] 
2020 IF P=47 THEN 

X =X-3 
	

[POMERANJE U LEVO AKO JE PRITI- 
SNUT TASTER <] 

2030 IF P=44 THEN 
X= X+ 3 
	

[POMERANJE U DESNO AKO JE PRI- 
TISNUT TASTER >] 
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2040 GOSUB 3000 : REM POMERANJE SPRAJTA 
2050 IF(PEEK(V+31)AND2)=2 THEN 4000 [ISPITIVANJE SUDARA] 
2060 RETURN 
3000 REM POMERANJE SPRAJTA 
3010 IF X>255 THEN OF = 1 
3020 POKE V+2, X-256*OF 
3030 IF OF = 0 THEN POKE Vi-16, 0 
3040 IF OF= 1 THEN POKE V±16, 2 
3050 OF =0 
3060 RETURN 
4000 REM KRAJ 
4010 M$=TI$ 	 [OCITAVANJE SATA] 
4020 FOR N =1 TO 25 TREPTANJE EKRANA 
4030 POKE 53281, 15*RND(0) 
4040 NEXT N 
4050 POKE 53281, 6 	 [VRACANJE EKRANA NA PLAVO] 
4060 PRINT CHR $(19) 
4070 PRINT:PRINT 
4080 PRINT "gTc [12 PUTA]" 
4090 PRINT "UDES NAKON" 
4100 PRINT VAL(LEFT$(M $,2)) ; "SATI" 

4110 PRINT VAL(MID $(M $,3,2)); "MINUTA" 	UTRCAENO VREME 

4120 PRINT VAL(RIGHT $(M $,2)); "SEKUNDE" 
4130 PRINT "g@c [12 PUTA]" 
4140 STOP 

Kad pustite program u rad, pita& vas koji nivo teiine lelite, 1 je lako, a 5 
je talc°. Ako ne znate, poenite sa 1 i uvenavajte. Igra poeinje odmah kad otkucate 
nivo i pritisnete RETURN. Ako yam to smeta, dodajte red : 

85 FOR T =1 TO 2000: NEXT T 

pa eete dobiti negto vremena za razmigljanje. 

Taster I ; pomera levo, a taster I I desno. Pokugajte da izbegnete rub 

druma. Program koristi detekciju sudara sprajta i pozadine (vidi odgovor na veibu 3). 

ODGOVORI 

Veiba 1 

U programu dodajte sledeee redove: 

850 POKE 2043, 13 
860 POKE V+42, 2 	
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dime se definige ukaziva6 i boja. Izmenite prethodne redove da biste ukljucili sva 
6etiri sprajta i da ih ispravno progirite: 

250 POKE V+21, 15 
790 POKE V+29, 15 

Sada izmenite petlju: 

1010 POKE V+3, Y : POKE V+7, Y+20 
1013 POKE V+2, X — OF * 256 : POKE Y±6, X — OF * 256 

Vefba 2 

1. 10100000 = 160 
2. 00010100 = 20 
3. 01001000 = 72 

Ve±ba 3 

Rub trepae kad se sprajt sudari sa tekstom. Registar V+31 obraduje sudare 
sprajt-tekst tako da bit K postavi na 1 kad sprajt K dodirne tekst. Strana 158 Pri-
ruenika ovo opisuje kao "sudar sprajta i pozadine" sto je zagonetna definicija. Me-
dutim, to je gtamparska gregka, a trebalo bi da pige "sudar sprajta i prednjeg plana". 
She'no bi i registar V+27 ("prioritet sprajta i pozadine" u Prirueniku) trebalo 
da bude "prioritet sprajta i prednjeg plana". Bit K odreduje da li de sprajt K biti 
iznad iii ispod teksta. 
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Da li program stvarno radi? 

29 Pronalaienje 1 otklanjanje gregaka 

Kako se konaeno dokazuje da program radi bag onako kako je zamigljeno? 
Ne zelim da otvorim komplikovanu "filozofsku" diskusiju (tako smo po6e1i), all 
grubo uzevgi, to je kao kad biste pitali astronoma da li e,e sutra izati sunce. Ako je 
veoma pedantan mote da yam odgovori da se Zemlja okreee oko Sunca veo toliko 
dugo, a da zakoni fizike govore da ee ona i nastaviti da se okreee oko Sunca na do-
sadagnji naeln i da bi se na to moglo skoro sigurno kladiti, all oe dodati da nema 
naelna da se utvrdi da li su nail zakoni fizike ispravni i da to gto posmatramo hilja-
dama godina moZ"e biti samo jedna od manifestacija nekog kompleksnijeg zakona 
eiji bi efekat mogao sutra da izazove promenu smera obrtanja Zemlje, iii 'eak njen 
potpuni izlazak iz orbite. 

SPAN/A.11)CE GREgKE 

Po analogiji, to gto se program ponaia ispravno za prvu hiljadu skupova po-
dataka, nije apsolutna garancija da ee raditi i za hiljadu i prvi skup. U stvari, e'esto 
se gregke pojavljuju tek nakon gto je naizgled uspegno zavrgeni program mesecima 
ili 'Oak godinama radio bez problema stotinama i hiljadama puta. To flue sasvim 
iznenadujuee. Na kraju, najverovatnije je da programer previdi bag one okolnosti 
koje se najrede javljaju. 

Daeemo jedan primer: 
Za elektrodistribuciju pigemo niz programa koji ee obradivati raeune za po-

trogaee. Objasnili su nam da postoje dye tarife, A i B. Po tarifi A potroga plaaa 
kvartalno fiksni iznos od 6.000 dinara, a utrogenu energiju plata 4 dinara po utro-
genoj jedinici. Po tarifi B potroga6 ne plaea fiksni iznos, a za utrogenu jedinicu ener-
gije plaea 7 dinara. 

Prema tim zahtevima pigemo deo programa, kao: 

100 INPUT "TARIFA (A/B)"; T$ 
105 INPUT "KOLICINA"; KOLICINA 
110 IF T$="A" THEN 300 
120 IF T$="B" THEN 140 
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130 GOTO 5000 
140 CENA =7*KOLICINA/100 
150 PRINT CENA 
160 GOTO 100 

300 CENA =15+4*KOLICINA/100 

310 PRINT CENA 

320 GOTO 100 

5000 PRINT "NEKOREKTNA TARIFA" 

5010 STOP 

U redu. Znam da bi program mogao da bude bolji i da su nam potrebne i do-
datne informacije kao gto je ime potrogea i broj ra6una, ali dali smo osnovni kostur 
programa. 

Ispitivanje ovog dela programa pokazalo je da dobro radi, pa odlazimo gun-
dajuai da je to gto su nam dali da pigemo tako jednostavan program traeenje nageg 
velikog talenta. I program stvarno radi dobro. Godinama. A onda jednog dana 
ispisuje raeun na 0,00 dinara. To naravno niko ne primeouje pogto je to jedan od 
hiljada rauna, a verovatno se i kovertiraju automatski. Primalac je zguden i vero-
vatno se dobro zabavlja pogto raun pokazuje koliko ra6unari mogu da budu glupi. 
On ne preduzima nigta nego baca raun. Na nesredu, napisali smo jog jedan pro-
gram, u istom nizu, koji pamti datum kada je raun poslan, a ako u roku od 28 dana 
ne dobije potvrdu da je raun platen, on pige poslednju opomenu. Ovog puta pri-
malac je vige ljut nego gto mu je zabavno, ali opomenu kao i ranije baca u korpu 
za otpatke. Program koji proverava vreme proteklo izmedu slanja rauna i uplate, 
posle 60 dana galje tehnieloj sluibi nalog za isklju6enje. 

Sta se desilo? Potroga6 je stariji penzioner koji koristi jedan od jeftinih vige-
nedeljnih zimskih turisti6kih aranimana koje turistiale agencije nude starijim gra-
danima. Tako se desilo da je bio u inostranstvu due od tri meseca i tokom 6itavog 
obraeunskog perioda nije trogio elektri6nu energiju. On spada i u one gtedljive koji 
pladaju po tarifi B. To je razlog gto je sistem ispisao zahtev za uplatu od nula dinara, 
naravno, to nije test slueaj pogto je veoma malo ljudi odsutno toliko dugo, a koris-
nici tarife B izgleda da su e'vrsto vezani za zemlju. Da bi se javio problem, potrebno 
je da potroga6 ispuni oba uslova. 

Kad se jednom utvrdi, gregka se lako otklanja: 

145 IF RACUN = 0 THEN 100 

tako da se preskai naredba PRINT. Pretpostavlja se da se ovakav problem desio 
na jednom od prvih raunara, ali ja se ne bih slozio da je to samo pri6a. U svakom 
slOaju smatram da ovo lepo ilustruje kako gregka mole da bude neotkrivena skoro 
beskonano. 

Naravogenije: kad izmigljate podatke za testiranje programa, nemojte ih 
uzimati slueajno. Izaberite vrednosti bliske i jednake vrednostima koje izazivaju 
grananje. Ako je naredba: 

305 IF U<30 THEN 400 
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program testirajte vrednostima U=29,999, U=30 i U =30,001. Moala ste hteli 
da napigete: 

305 IF U<=30 THEN 400 

Ako ispitujete samo sa vrednostima U =15 i U =160 neeete primetiti gregku. 
Podatke izaberite tako da se obavezno izvrgi svaki deo programa. I naravno, 

treba da budete sigurni u to kakav odgovor treba da dobijete za svaki skup podataka. 

12 Commodore 64 
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„Commodore” tvrdi da skraOenica za zvueno integrisano kolo (SID) 
znaei „Sound Interface Device" (uredaj za zvueni interfejs). Moja 
teorija je da je to pograno zapisana skraeenica za: Sidnejska 
operska kuea. 

30 Zvuk i muzika 

\Teo ste upoznali VIC koji, kao gto smo videli, mote da ucini mnoge stvari 
sa ekranom. Sada au vas upoznati sa integrisanim kolom SID koje, da ne preteru-
jemo, mole "gezdeset6etvorku" da pretvori u muziai instrument, pa 6ak i u pod-
nogljiv sintisajzer. 

tist sinusni 
oblik bez 
harmonika 

Testerasti oblik 

Trougaoni oblik 

Impulsi 

SL 30.1 — told osnovna talasna oblika 
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Glasnost 

Odr2avanje 

Redi kolu SID gta treba da radi slicno je naelnu programiranja kola VIC. To 
znaei da SID ima niz registara u koje se naredbom POKE upisuju razne vrednosti. 
Svaki registar odreduje neku od karakteristika zvuka koji se generige. 

Poenimo od razmigljanja o tome koje osobine muzieke note 6ine da to nota 
bude karakteristFona za odredeni instrument. Npr. lako moiemo da odredimo da li 
je nota C odsvirana na gitari iii orguljama. Zagto? 

U svakoj noti nalazi se skup razlieltih u&stanosti. Ne Zelim da se udubljujem 
u fizie'ke zakone po kojima nastaje muzika, ali ukratko, svaki put kad se odsvira 
nota, generige se osnovna ueestalost zajedno sa nekim harmonicima koji su umnogci 
osnovne Oestalosti. Broj i relativna glasnost harmonika (u odnosu na osnovnu u'Oe-
stalost) daje noti boju karakteristi'dnu za instrument. Ako ove u6estalosti smatramo 
kombinacijom, rezultat je odredeni talasni oblik koji bi na osciloskopu mogao iz-
gledati kao na slici 30.1. 

Medutim, ako kolu SID kalete samo kako da formira ueestalosti u noti gi-
tare, rezultat neee mnogo li6iti na gitaru. To je zbog toga gto postoji jog jedna ka-
rakteristika note koju treba razmotriti. Glasnost note se u toku sviranja menja. Kod 
orgulja, npr. zvuk poeinje tiho pogto u cevi nema mnogo vazduha, a kasnije kad 
se nakupi dovoljna kolielna vazduha zvuk postaje ja6i. Kod gitare se degava su-
protno. Zvuk je najjael odmah posle pugtanja nice, a zatim zvuk postepeno opada, 
ako ga gitarista namerno ne prigugi. Saksofonista, kad jednom pane da svira notu, 
mote da odrlava istu jaeinu zvuka dogod ima vazduha u pluaima. Takva analiza 
mote da se uradi za sve instrumente. 

Iz svega ovoga jasno je da ima vide faza u formiranju pravog skupa glasnosti 
(ili anvelope) za neku notu. 

SID prepoznaje eetiri faze: 

1. Uspon (attack): brzina kojom se postae najveda jaeina zvuka od paetka 
sviranja note. 

2. Opadanje (decay): brzina kojom jakina zvuka opada do nivoa odriavanja. 

3. Odriavanje (sustain): nivo jakine koji se odfiava u toku sviranja note. 

4. Stgavanje (release): brzina kojom se nota "gasi" kad prestane da se svira. 
Sve ovo yam omogueava da uradite razne stvari. Medutim, kao i obikno, gto 

je sredstvo moenije to pailjivije treba njime rukovati i vise znati. 

SL 30.2 — eetiri faze anvelope ADSR (ATTACK, DECAY, 
SUSTAIN, RELEASE) 

12* 
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Zbog toga demo podeti sa veoma ogranidenim ciljem, a zatim demo postepeno 
giriti horizonte. 

Prvi posao je da samo formiramo notu, a zatim da povelemo note u melo-
diju. U ovom trenutku nije va±"no da li rezultat zvudi kao klavir ill kao orgulje. 

Odigledno je da bi bilo pogodno razmigljati na (grubo) klasidan nadin (govo-
redi muzidki). Da bismo se priblaili numeridkoj prirodi BASIC-a, definigimo svaku 
notu kao par brojeva (jedan za notu i jedan za oktavu). Srednja oktava neka bude 
oktava 0, a nota C neka bude nota 0. Tako demo srednju oktavu obeleiiti kao u 
tabeli 30.1. 

Tabela 30.1 

Nota 	I 	Oktava 	I Muzidka notacija 

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

,-
,  

C 
C* (ili Db) 
D 
D4t (ili Eb) 
E 
F 
Flt (ili Gb) 
G 
G* (ili Ab) 
A 
A4t (ili Hb) 
H 
C (jedna oktava vi§e) 

Prema ovim oznakama na raspolaganju su nam oktave od —4 (najnila) do 
3 (najviga). 

Sada nam je potrebna veza izmedu ovog nadina obeleiavanja i udestalosti 
koje naredbom POKE treba upisati u odgovarajude registre kola SID. 

Intervali udestalosti u zapadnoj muzici zasnivaju se na dijatonskoj skali ("dija-
tonska" znadi "u intervalima tonova"). Na zalost, odnosi udestalosti izmedu uza-
stopnih nota nisu jednaki. Dobro je gto su kompozitori u 18. veku otkrili da to znadi 
da ne mogu da menjaju kljue, pa su pronagli hromatsku skalu koja je pribli2na 
aproksimacija. 

Sve ovo funkcionige ovako: da bi se sa jedne note neke oktave preglo na istu 
notu sledede oktave, udestalost treba pomnoNti sa dva (to vazi za obe skale). Pato 
u oktavi ima dvanaest nota, da bi odnosi udestalosti uzastopnih nota bib jednaki, 
da bismo sa jedne note prelli na slededu, treba udestalost pomnoiiti sa 2 1 (1/12). 

Sada treba redi da udestalost srednjeg C iznosi 4291 Hz. Znadi, trebade nam 
potprogram koji prihvata vrednost note i oktave (promenbive NTE i OCT) di1e 
broj 4291 na neki stepen i vrada vrednost koju treba naredbom POKE upisati u 
registre kola SID. Registre? Zagto vise od jednog registra? Pa zato gto su udesta-
losti veee od 256, pa su za definisanje udestalosti potrebna dva bajta koja du zvati 
H% (za visi bajt) i L% (za nal bajt). Pa, to smo: 

1000 F = 4291*210CT 
1010 IF NTE>0 THEN F= F*21.0833333333: NTE=NTE-1: GOTO 1010 
1020 FI=INT(F+0.5) 
1030 H%= FI/256: L%=FI-256*H% 
1040 RETURN 
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Znakovi % u nazivima promenljivih H% i L% mogu da vas zbune. 
Postoje dva naeina memorisanja brojeva u raeunaru: brojevi sa pokretnim 

decimalnim zarezom (floating point, kao gto je, npr. broj 7,443) i celi brojevi (inte-
ger, kao broj 7). Celobrojne promenljive zauzimaju manje mesta u memoriji. Doda-
vanjem znaka nazivu promenljive iii matrice raeunar se obavegtava da taj broj 
tretira kao ceo. Vodite raCuna o tome da nazivi moraju da budu isti u celom pro-
gramu. Magina smatra H i H% dvema razlieltim promenljivim. 

A sada negto o glavnom programu. Uvek zaboravljam adrese registara u kolu 
SID, pa cu one koje mi trebaju dodeliti promenljivima: 

10 VOL = 54296 : FH = 54273 : FL = 54272 : WHM = 54276 : AD = 54277: 
SR = 54278 

"VOL" odreduje jaeinu zvuka celog integrisanog kola a mote da bude od 0 
do 15. HF i FL su vii i nizi bajt ue'estalosti, WFM je talasni oblik, a AD i SR su 
delovi AD (uspon i opadanje) i SR (odrlavanje i stigavanje) anvelope. 

Nije bag pogodno vrgiti proraeune dok muzika svira, to bi suvige dugo tra-
jalo. Zbog toga aemo formirati matrice, izrae'unati potrebne vrednosti, memorisati 
ih u matricama i na kraju odsvirati. 

20 DIM 14% (200), L% (200), D (200) 

H% i L% su vrednosti vigeg i niieg bajta u'C'estalosti, a D je trajanje note. Ovim 
je dozvoljeno najvige 201 nota, ali vi naravno, mo2ete dodeliti vise prostora. 

Pretpostavieemo da imamo listu nota definisanih naredbama DATA, pri e'emu 
je svaka nota definisana mestom  u  okviru oktave, oktavom i trajanjem. Trajanje 0 
Nee uzeto kao kraj podataka. 

Formirajmo petlju za ueitavanje nota, izvrgimo potrebne konverzije i napu-
nimo matrice: 

40 P=0 
50 READ NTE, OCT, D 
55 IF D=0 THEN 100 
60 GOSUB 1000: REM PR1HVATANJE H%, L% 
70 H%(P)=H : L%(P)=L D(P) = D 
80 P = P+ 1 
90 GOTO 50 

A sada da odsviramo ton. Prvo eemo definisati tempo melodije koja ee se 
svirati. Tempo se upisuje tako da mo2e da se menja. Zatim eemo podatke upisati 
u registre. 

100 INPUT "TEMPO";  TE 
102 INPUT "AD, SR"; A,  S 
104 POKE AD, A: POKE SR, S 
106 INPUT "TALASNI OBLIK"; W 
108 POKE WFM, W 
110 POKE VOL, 15 
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Ovde je redosled dogadaja bitan. Posebno je vain° da se u registar WFM 
vrednost upigeposle upisivanja vrednosti u AD i SR iz razloga koje Cu navesti kasnije. 

Sada samo da protrimo kroz petlju koja ee naredbom POKE upisati vred- 
nosti u registre uCestalosti i odloiiti sviranje sledeee note dok na nju ne dode red. 

115 P =0 
120 POKE FH, H%(P) : POKE FL, L%(P) 
130 FOR N= 1 TO D(P)*TE : NEXT 
140 P =P+1 
150 IF D(P)= 0 THEN POKE VOL, 0: END 
160 GOTO 120 

Primetimo da kagnjenje u redu 130 zavisi od TE. Sto je TE veee, to se ton spo-
rije svira. Zbog toga nije vain koji su brojevi upotrebljeni za D dok izmedu njih 
postoji odgovarajuei odnos. Uvek moiete da promenite TE tako da dobijete odgo-
varajuee trajanje. Primetimo i da smo na kraju promenljivoj VOL dodelili vrednost 
nula. Da to nismo ueinili, poslednja nota bi se svirala do beskonaenosti. 

Probajte sada program. Otkucajte: 

2000 DATA 1, 0, 2 
2010 DATA 0, 0, 0 

a zatim RUN. 
Probajte sa slededim parametrima : 

TEMPO = 200 
AD, SR = 0, 240 
TALASNI OBLIK = 17 

Trebalo bi da dobijete C u osnovnoj oktavi sa zvukom slicnim orguljama. 
Ostavite red 2000 pa dodajte: 

2010 DATA 1, 0, 2 
2020 DATA 5, 0, 2 
2030 DATA 5, 0, 2 
2040 DATA 3, 0, 2 
2050 DATA 1, 0, 2 
2060 DATA 6, 0, 2 
2070 DATA 6, 0, 2 
2080 DATA 5, 0, 2 
2090 DATA 3, 0, 2 
2100 DATA 5, 0, 2 
2110 DATA 8, 0, 2 
2120 DATA 8, 0, 2 
2130 DATA 7, 0, 2 
2140 DATA 8, 0, 4 
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2150 DATA 5, 0, 2 
2160 DATA 10, 0, 3 
2170 DATA 8, 0, 1 
2180 DATA 6, 0, 2 
2190 DATA 5, 0, 2 
2200 DATA 3, 0, 2 
2210 DATA 1, 0, 2 
2220 DATA 0, 0, 2 
2230 DATA 5, 0, 2 
2240 DATA 3, 0, 2 
2250 DATA 1, 0, 2 
2260 DATA 1, 0, 2 
2270 DATA 0, 0, 2 
2280 DATA 1, 0, 4 
2290 DATA 0, 0, 0 

Otkucajte RUN pa koristite vrednosti kao i ranije. Tema odgovara ako "gezde-
seteetvorku" koristite na Bo2ie. 

Medutim, ja sam to melodiju izabrao zbog toga ito vedina nota ima jednako 
trajanje i u istoj su oktavi, pa se mote lako programirati. Mogli ste sve prepisati sa 
nota za pesmu "Dok su pastiri euvali stada" (a to je bilo to), ali po sluhu i metodom 
pokugaja i gregaka. (gta kaiete sada?) 

VeTha I 

Promenite listu DATA u programu tako da svira hor iz "Ne plaei za mnom, 
Argentino". 

HARMONIJA 

Kolo SID je "mnogo pametnije" nego gto sam ja to do sada pokazao. Za po-
eetak recimo da mo2emo da imamo vise od jednog glasa (do tri, u stvari) i da se 
oni mogu ponagati potpuno nezavisno jedan od drugog. 

Da bismo ovo ilustrovali, probajmo dvozvuenu harmoniju. Pogto ee se u isto 
vrerne svirati dve note, matrice M% i L% treba da imaju po dve kolone pa izme-
nimo red 20: 

20 DIM HZ (200,2), L% (200,2), D (200) 

(Zbog jednostavnosti pretpostavidemo da obe note imaju isto trajanje). Sada 
ee svaka naredba DATA imati pet vrednosti: 

nota (glas 1), oktava (glas 1), trajanje, nota (glas 2), oktava (glas 2). 

U redu 50 ueitavamo prve tri vrednosti, pa ga ne menjamo kao ni redove 55 
i 60, ali u redu 70 rezultat upisujemo u prve kolone matrica: 

70 H% (P, 1)=H% : L%  (P,  1)=L% : D(P) = D 	
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Sada treba da dodemo do druge note i da i za nju ponovimo izraeunavanje, 
a rezultat smestimo u drugu kolonu matrice: 

75 READ NTE, OCT 
76 GOSUB 1000 
77 H% (P, 2)=H% : L% (P, 2) = L% 

Svi registri kojima je ranije definisan glas 1 treba sada da se definigu i za glas 
2. Pogodno je gto svi registri za glas 2 imaju adrese za sedam vede od adresa odgo-
varajueih registara za glas 1. Uzgred, registri za glas 3 imaju adrese za 14 veee od 
adresa za glas 1. Kratak pregled registara kola SID dat je u dodatku 4. 

Tako deo programa koji definige vrednosti registara sada izgleda ovako: 

100 INPUT "TEMPO"; TE 
102 INPUT "AD, SR(1)"; A, S 
104 POKE AD, A: POKE SR, S 
105 INPUT "AD, SR(2)"; A, S: POKE AD+7, A: POKE SR+7, S 
106 INPUT "TALASNI OBLIK(1)"; W1: POKE WFM, W1 
108 INPUT "TALASNI OBLIK(2)"; W2: POKE WFM+7, W2 

Red 120 postaje: 

120 POKE FH, 11% (P, 1) : POKE FL, L% (P, 1) 

a potreban nam je jog i red 125: 

125 POKE FH+7, H% (P, 2) : POKE FL+7, L% (P, 2) 

Ostali deo programa se ne menja. Naravno, menjaju se svi redovi DATA: 

2000 DATA 5, 0, I, 5, 0 
2010 DATA 1, 0, 1, 5, 0 
2020 DATA 3, 0, 1, 5, 0 
2030 DATA 5, 0, 1, 5, 0 
2040 DATA 8, 0, 1, 5, 0 
2050 DATA 6, 0, 1, 5, 0 
2060 DATA 6, 0, 1, 6, 0 
2070 DATA 10, 0, 1, 6, 0 
2080 DATA 8, 0, 1, 6, 0 
2090 DATA 8, 0, 1, 8, 0 
2100 DATA 1, 1, 1, 8, 0 
2110 DATA 0, 1, 1, 8, 0 
2120 DATA 1, 1, 1, 8, 0 
2130 DATA 8, 0, 1, 8, 0 
2140 DATA 5, 0, 1, 8, 0 
2150 DATA 1, 0, 1, 6, 0 
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2160 DATA 3, 0, 1, 6, 0 
2170 DATA 5, 0, 1, 6, 0 
2180 DATA 6, 0, 1, 5, 0 
2190 DATA 8, 0, 1, 5, 0 
2200 DATA 10, 0, 1, 5, 0 
2210 DATA 8, 0, 1, 5, 0 
2220 DATA 6, 0, 1, 5, 0 
2230 DATA 5, 0, 1, 5, 0 
2240 DATA 3, 0, 1, 1, 0 
2250 DATA 5, 0, 1, 1, 0 
2260 DATA 1, 0, 1, 1, 0 
2270 DATA 0, 0, 1, 0, 0 
2280 DATA 1, 0, 1, 0, 0 
2290 DATA 3, 0, 1, 0, 0 
2300 DATA 8, -1, 1, 0, 0 
2310 DATA 0, 0, 1, 0, 0 
2320 DATA 3, 0, 1, 0, 0 
2330 DATA 6, 0, 1, 0, 0 
2340 DATA 5, 0, 1, 0, 0 
2350 DATA 3, 0, 1, 0, 0 
2360 DATA 5, 0, 1, 5, 0 
2370 DATA 1, 0, 1, 5, 0 
2380 DATA 3, 0, 1, 5, 0 
2390 DATA 5, 0, 1, 5, 0 
2400 DATA 8, 0, 1, 5, 0 
2410 DATA 6, 0, 1, 5, 0 
2420 DATA 6, 0, 1, 6, 0 
2430 DATA 10, 0, I , 6, 0 
2440 DATA 8, 0, 1, 6, 0 
2450 DATA 8, 0, I , 8, 0 
2460 DATA I, 1, I , 8, 0 
2470 DATA 0, 1, 1, 8, 0 
2480 DATA 1, 1, 1, 8, 0 
2490 DATA 8, 0, 1, 8, 0 
2500 DATA 5, 0, 1, 8, 0 
2510 DATA 1, 0, 1, 6, 0 
2520 DATA 3, 0, 1, 6, 0 
2530 DATA 5, 0, 1, 6, 0 
2540 DATA 10, -1, 1, 5, 0 
2550 DATA 8, 0, 1, 5, 0 
2560 DATA 6, 0, 1, 5, 0 
2570 DATA 5, 0, 1, 5, 0 
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2580 DATA 3, 0, 1, 5, 0 
2590 DATA 1, 0, 1, 5, 0 
2600 DATA 8, —1, 1, 0, 0 
2610 DATA 1, 0, 1, 0, 0 
2620 DATA 0, 0, 1, 0, 0 
2630 DATA 1, 0, 6, 1, 0 
2640 DATA 0, 0, 0, 0, 0 

Otkucajte RUN i izaberite iste parametre kao i ranije i to za oba glasa. Tre-
balo bi da eujete "Hrist, radost eovekove 2elje" od J.S. Baha (To nije Johan Sebasti-
jan nego njegov malo poznati sin Jova Stevie koji je note pisao tako da harmonija 
bude malo pogregna). 

Da biste zvuk malo "razvukli" napigite red 75 ovako: 

75 READ NTE, OCT : OCT= OCT-1 

Sada je harmonija jednu oktavu ispod melodije. Zvuei sasvim dobro, zar ne? 
Zatim, izmenimo talasni oblik za melodiju (glas 1). Umesto 17 upigite 33.Razli-

ka u karakteru zvuka je prilieno uoeljiva. 
Do sada sam leneario gto se tide vrednosti ADSR, ali sada yea imamo dovoljno 

znanja da mo2emo i njima da upravljamo dovoljno pouzdano. Vrednosti uspona 
i opadanja drie se u dye polovine osmobitnog registra (vidi poglavlje 12) na ovaj 
naein: 

Us pon 
	

Opadanjo 

gto je veei broj u odgovarajueoj polovini registra to je veee trajanje uspona 
odnosno opadanja. Najdu2i uspon je 1111 (=15 decimalno). Posto je to leva polo-
vina bajta, ova vrednost je 16 puta veda (= 240). Prilieno brz uspon treba da je 0011, 
a decimalni ekvivalent je 243. 

Vrednosti oddavanja i stgavanja organizovane su na sliean naein: 

OdrLavanje 	 Sti§avanjo 

Najveaa vrednost perioda oddavanja je 240 (decimalno). 
Vrednosti, koje sam do sada koristio daju najbdi uspon, najbde opadanje 

do najglasnije vrednosti oddavanja, a na kraju je najbde stgavanje. U stvari, nema 
nikakvog opadanja pato vrednost oddavanja kale da se oddava maksimalna ja-
eina gto se mote potvrditi i slaanjem. 

Ono gto vise zaeuduje je einjenica da ne eujete da se note stigavaju. Postoji 
samo blag prelaz sa jedne na drugu notu. Razlog za to je to se nivo oddavanja 
ne menja sve dok se bit 0 u kontrolnom registru talasnog oblika (WFM ne vrati 
na vrednost 0. Do sada smo koristili talasne oblike 17 (00010001 binarno) i 33 
(00100001 binarno), a oba imaju bit 0 sa vrednaeu 1. To je razlog zauto je valno 
da se u registar ADSR upige vrednost pre upisivanja vrednosti u registar WFM. 
Kad se jednom postavi vrednost bit 0 u registru WFM, sa registrom ADSR mo2ete 
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da radite gta god hodete, ali neee biti nikakvog efekta. Sve to znadi da je jedini nadin 
da otpanete fazu stigavanja ciklusa taj da u WFM naredbom POKE upigete vred-
nost nula. Zatim treba naredbom POKE ponovo upisati 2eljeni talasni oblik pre 
sviranja nove note. Dakle, da bismo ovo isprobali, ostavimo red za harmoniju onako 
kako jeste, a red 120 izmenimo u: 

120 POKE WFM, W1 : POKE FH, H% (P, 1) : POKE FL, L% (P, 1) 

2elimo da odgovarajuea harmonijska nota pane u istom trenutku, (ili bar 
onoliko blizu koliko je to moguee) tako da red 125 ne menjamo, ali sada nakon 
odgovarajudeg kagnjenja treba da iskljudimo melodiju: 

127 FOR N =1 TO D (P) * MD : NEXT : POKE WFM, 0 

Ovo, naravno, podrazumeva da je vrednost MD (kagnjenje) veo obezbedena. 
Pogto verovatno ne zelimo da se zamajavamo posebno kagnjenjem i tempom, ima 
smisla da ih upigemo zajedno, pa tako red 100 postaje: 

100 INPUT "TEMPO"; TE : INPUT "KASNJENJE"; MD 

Kagnjenje u redu 130 je sada suvige veliko. Petlja bi trebalo da se izvrli TE —
MD puta: 

130 FOR N =1 TO D (P) * (TE — MD) : NEXT 

Otkucajte RUN i pokugajte sa sledeeim vrednostima: 

TEMPO? 180 

MELODIJA? 180 (tako da obe note jednako traju) 

AD, SR (1)? 9, 0 

AD, SR (2)? 0, 240 

TALASNI OBLIK (1)? 33 

TALASNI OBLIK (2)? 17 

Sada imate klaysen koji svira glavnu melodiju, a u pratnji su orgulje (pa do-
bro, potrebno je i malo magte). 

DRUGI INSTRUMENT 

Moiete se igrati vrednostima ADSR tako da ih izabirate sludajno, pa da do-
bijete neke dobre podetne rezultate. Medutim, ako zelite da modelirate odredeni 
instrument, potrebno je da na umu imate neke stvari. 

Prvo, talasni oblik 17 (trougaoni) ima prilidno 'dist ton koji podseea na orgu-
lje, flautu iii zvono. 

Talasni oblik 33 (testerasti) vise zvudi kao Mani instrument. Zbog toga se 
i koristi za klaysen. 
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Ima jog jedan talasni oblik o kojem uopgte nismo govorili. Njegova vrednost 
je 65, a daje impulse 6ija se girina moke menjati upisivanjem vrednosti u registar od 
dva bajta. Za glas 1 niki bajt je 54274, a vigi bajt 54275. Pokugajte ovo: 

POKE 54274,255 : POKE 54275, 0 

Pustite program ponovo, pa za talasni oblik 1 upigite 65, a za ADSR 1 upi-
gite 9, 0. 

To jog vige zvuei kao kieani instrument, zar ne? Priruenik tvrdi da je to klavir 
ali ja mislim da yam je potrebna "kingsajz" magta da utvrdite takvu vezu. Medutim, 
gitara je jog jedan kieani instrument. Da li mokemo da odredimo kakva treba da 
bude anvelopa za gitaru? 

Lako je ako malo razmislimo. pica se otpusti, a odmah iza toga ton je naj-
glasniji. Znaei, uspon je brz (0). Sada nota postepeno postaje sve tiga, pa je opadanje 
prilieno dugo, recimo 10. Tako je vrednost AD jednaka 0 * 16+10=10. Odrkava-
nja nema, a stigavanje mote da bude brzo (nema nikakve razlike), pa je SR=O. 

Probajte. Nadam se da eete se slokiti da zvuei zadovoljavajuee. Smanjite malo 
vrednost AD (6 ili 4). Utvrdieete da je nota, kao gto ste i oeekivali, "prigugena" i da 
je zvuk kao bendko ili ukulele. 

A kako se dobija zvono? Po izgledu anvelope liei na gitaru, pogto zvuk poste-
peno opada od najveee jaeine koja se javlja odmah posle udarca. Medutim, zvuk 
je eistiji. Probajmo zato talasni oblik 17 sa AD =10 i SR =O. Rezultat liei na zvono, 
ali mokda to neeete primetiti, ako ne izaberete veoma spori tempo da biste dozvolili 
zvuku da se ugasi. 

Veiba 2 

Program za Morzeov kod iz poglavlja 18 samo ispisuje take i crtice. Bilo bi 
mnogo interesantnije da se osim toga daju i odgovarajuei zvuci. Izmenite program 
tako da radi i to. (Koristite istu notu i za take i za crte, ali tako da crte traju tri 
puta duke od taeaka). 

ODGOVORI 

Velba I 

To eete postidi sledeeim naredbama DATA (moguee su i druge, ako izaberete 
drugi kljue). 

2000 DATA 7,0,4, 
2010 DATA 7,0,2 
2020 DATA 7,0,2 
2030 DATA 7,0,4 
2040 DATA 8,0,2 
2050 DATA 10,0,2 
2060 DATA 0,1,2 
2070 DATA 10,0,8 
2080 DATA 10,0,2 
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2090 DATA 0,1,4 

2100 DATA 0,1,2 

2110 DATA 10,0,2 

2120 DATA 3,1,6 

2130 DATA 10,0,2 

2140 DATA 8,0,4 

2150 DATA 7,0,4 

2160 DATA 7,0.3 

2170 DATA 8,0,3 

2180 DATA 10,0,2 

2190 DATA 5,0,8 

2200 DATA 5,0,3 

2210 DATA 7,0,3 

2220 DATA 8,0,3 

2230 DATA 3,0,10 

2240 DATA 3,0,2 

2250 DATA 5,0,2 

2260 DATA 3,0,2 

2270 DATA 7,0,4 

2280 DATA 10,0,6 

2290 DATA 10,-1,2 

2300 DATA 10,-1,2 

2310 DATA 10,-1,2 

2320 DATA 0,0,4 

2330 DATA 3,0,6 

2340 DATA 0,0,0 

Ovde postoji mali problem. Pogto su neke od uzastopnih nota jednake, ne 
moIete da *Oujete kraj jedne i poe'etak druge note — samo jednu kontinualnu notu. 

Kad proeltate deo o harmoniji, videeete nain da svaku notu zavrgite kad ho- 
&te tako da zvuee odvojeno (treba da izmenite redove 120 i 130). 

VeTha 2 

Prvo inicijalizujte registre kola SID kao i obi6no: 

5 VOL=54296 : FH=54273 : FL= 54272 : WFM =54276:AD= 54277 : 
SR = 54278. 

Sam program se ne menja uz dva izuzetka: 

1. Dodajte redove 280, 290 i 295: 

280 INPUT "UPISITE NOTU, OKTAVU"; NTE, OCT 

290 GOSUB 1000 
295 POKE FH,H%: POKE FL,L%: POKE VOL,15: POKE AD,O: POKE 

SR,240 
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Potprogram u redu 1000 ee, naravno, biti onaj koji izraeunava ueestalost na 
osnovu ulaznih muzielih velicina. Prepigite ga iz ovog poglavlja. 

2. U redu 370 pozovite potprogram koji svira notu: 

370 IF C>0 THEN PRINT CHR$ (C+64), A$ (C) : GOSUB 5000 

Ovo koristi novi potprogram koji izgleda ovako: 

5000 K $ =A $(C) 
5010 T=1 
5020 L$=MID$(K$,T,1) 
5030 IF L$="." THEN POKE WFM,17: FOR D=0 TO 100: NEXT D: 

POKE WFM,0 
5040 IF L$="—" THEN POKE WFM,17: FOR D=0 TO 300: NEXT D: 

POKE WFM,0 
5050 IF L$="V" OR T=4 THEN RETURN 
5060 T = T+ 1 : GOTO 5020 
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Kad projektujete program jest() je mnogo lakk, ako izaberete pravi 
nacin za predstavljanje informacija u masini. Ilustrujmo ovo 
programom koji igra „kruNoe i krstiee". 

31 Projektovallje programa 

U poglaviju 14 videli smo program u kojem je bilo korisno da se u upotreblje-
nim potprogramima koristi pravilna struktura. A sada pogledajmo jedan program 
koji ima ne samo strukturisane potprograme, nego i strukturisane podatke. 

Problem je u tome da se marina programira tako da igra logieku igru "kru-
Zlea i krstioa" (naziv u Americi = ticktacktoe) protiv C'oveka kao drugog igra6a. 
Izabrao sam ovu igru zato gto su pravila veoma jednostavna: igra6i naizmeni6no 
upisuju 0 ili X na tablu 3 x 3, a pobeduje prvi koji dobije tri znaka u redu. Lako 
je zastraniti pitajuei se o strategiji igre i baciti se na projektovanje komplikovanih 
delova programa za izbor najboljih poteza, ali malo razmigljanja se kasnije u radu 
isplati. Veoma vasian prvi zadatak je kako predstaviti tablu i stanje igre. 

TA BLA 

Tipio'an poloiaj na tabli je negto kao: 

X 0 

X 
0 

Jedan od naelna je da se polja na tabli numerigu ovako: 

1 
4 

7 

2 

5 

8 

3 

6 

9 

   

a zatim napravi lista onoga gta se na svakom polju nalazi: 

1 	X 
2 	0 
3 
4 	X 
5 
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0 00 X is 
sam

X 
  

0 0 X 

....•  ...... 

Da to polje 
nije malo 

tesno? 

6 	X 
7 	0 
8 
9 

Crtica zna6i da je polje prazno. Zgodno je da se simboli "X", "0" i "—" za-
mene numerielim kodom: 

zamenimo X sa 1 
zamenimo 0 sa —1 
zamenimo — sa 0 

(Kasnije eete videti zagto sam izabrao ove brojeve, a u ovom trenutku shvatite 
to kao rezultat oseeaja za simetriju). 

Tako se stanje na tabeli mote prikazati matricom BD ovako: 

BD 

1 	 1 
2 	—1 
3 	 0 
4 	 1 
5 	 0 
6 	 1 
7 	—1 
8 	 0 
9 	i 0 

Kad god se izmeni stanje na tabli, menjaju se odgovarajuee vrednosti u BD 
tako da, npr. BD (5) uvek sadrii stanje srednjeg polja tabele. 

Mo2da se pitate zagto je ovo bolje od neke matrice BD$ koja bi sadriala zna-
kove 0, X i — kao znakovne nizove. Budite strpljivi, sve ee se razjasniti. 
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PROCENA POLO2AJA 

Sledeei problem je: Kako naterati maginu da vuee smislene poteze? Nije dobro 
ostaviti je da poteze bira slueajno, nego mora da blokira kad u redu ima dva znaka 
X, npr. (u ovom poglavlju cu podrazumevati da "gezdeseteetvorka" igra znakovima 
0). Zbog toga nam je potreban neki nakin za procenu stanja igre odnosno pololaja 
na tabli, odnosno negto gto ee nam pomoei da odmerimo moguee poteze. 

Uzeeemo drugu matricu koju demo zvati EV i koja de sadriati informacije 
o trenutnom stanju svakog reda, kolone i dijagonale. Ukupno ih ima osam: 

7 
\ 

1 

2- ■ 

3-4- 

4 

1 

4 

7 

5 

2 

5 

8 

6 

3 

6 

9 

8 

Koristeei ovaj nakin obeleiavanja redova, kolona i dijagonala, formira6emo 
matricu EV ovako: 

EV 

1 	0 	= BD(1) + BD(2) + BD(3) 	gornji red 
2 	2 	= BD(4) + BD(5) + BD(6) 	srednji red 
3 	—1 	= BD(7) + BD(8) + BD(9) 	donji red 
4 	1 	= BD(1) + BD(4) + BD(7) 	leva kolona 
5 	—1 	= $D(2) + BD(5) + BD(8) 	srednja kolona 
6 	1 	= BD(3) + BD(6) + BD(9) 	desna kolona 
7 	1 	= BD(1) + BD(5) + BD(9) 	leva dijagonala 
8 	—1 	= BD(3) + BD(5) + BD(7) 	desna dijagonala 

Prikazane vrednosti EV odgovaraju ranije prikazanom pololaju na tabli. Vi-
deOemo da nam one daju neke indicije za smislene poteze. Primetimo da je svaka 
vrednost u matrici EV samo zbir vrednosti BD za odgovarajuei red, kolonu i dija-
gonalu. To je jedan od razloga zagto se polaaj ne euva u znakovnoj matrici. Ali 
zagto koristimo zbir? 

Prvo, pogledajmo EV(2) eija je vrednost 2. To se mole desiti samo ako u torn 
redu ima dva znaka X, a znakova 0 uopgte nema. Naravno, jer bi dva znaka X 
i jedan znak 0 dali zbir 1+1+(--1)=1 a ne 2. Vidi EV(4) gde se degava upravo to. 
Znaki, rezultat je sledeei: ako bilo gde u EV postoji vrednost +2, igrae X mole da 
pobedi (ako je red na njega). Slieno i vrednost —2 znaei da igrae 0 mole da pobedi. 
Vrednost —3 znaei da je igra 0 upravo pobedio, a vrednost +3 da je to treinio 
igrae X. 

Preostaju jog slueajevi kad su vrednosti EV jednake 1, —1 i 0, ali demo videti 
da o njima ne treba brinuti pogto one ne odgovaraju "kljuenim" taekama u taktici 
igre. 

13 Commodore 64 
	

193 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



STRUKTURA PROGRAMA 

Opgta struktura programa ee biti: 

Funkcija 	 Prvi red programa 
Inicijalizovanje table 	 1000 
Prikaz table 	 2000 

.-Potez eoveka 	 3000 
Prikaz table 	 opet 2000 
Ispitivanje da li je kraj 	 4000 
Potez radunara 	 5000 
Prikaz table 	 opet 2000 

_ Ispitivanje da li je kraj 	 opet 4000 

Neke od ovih delova programa treba podeliti u manje delove. Npr. "ispiti-
vanje da li je kraj" treba da generige matricu EV, a zatim trail vrednosti 3 ili —3. 
Ako ih nema mora da utvrdi da li je igra zavrgena neregeno, tako gto ee proveriti 
da li u BD ima neka nula. Ako nema nule, svaki kvadrat je zauzet. 

Ispitivanje da li je kraj 

Procena stanja na tabli (6000) 
Ako u EV postoji vrednost —3, pobedio je ra6unar: END 
Ako u EV postoji vrednost 3, pobedio je eovek: END 
Ako u BD nema nula, partija je neregena: END 
RETURN 

(Setite se da "gezdeseteetvorka" uvek igra 0. Nije talc) modifikovati ideju tako 
da se dozvoli da igra X ili 0, po Ielji, ali to dovodi do komplikacija koje odvode 
od glavne teme razmatranja). 

A sada da poprieamo o potprogramu "potez raeunara". Da bi mogao da igra 
smisleno, raeunar mora da zna kakvo je stanje igre. Zbog toga ee potprogram po-
zvati drugi potprogram — "procena stanja". Zatim u EV trail vrednost —2. Ako 
pronade neku vrednost —2, on zna da u sledeeem potezu mole da pobedi i dalje 
ne treba da trazi. Ako nema vrednosti —2, on trail vrednost 2, pogto ona predstavlja 
opasnost koju mole blokirati. Izuzev, naravno, ako postoje dve vrednosti 2 u kojem 
slueaju X pobeduje bez obzira gta 0 uradi (ovo nije bag sasvim tan°. Moguee je 
da se dva reda X-ova preklapaju tako da 0 mole da blokira jednim potezom. Medu-
tim, to mole da se desi samo, ako je X vee imao dva znaka u redu tako da je rau-
nar to blokirao, iii je ved izgubio igru potez ranije. Drugim reeima, strategija rau-
nara obezbeduje da se ova moguenost u stvarnosti nikad ne degava). 

Ako nema pobedonosnog poteza i nikakve pretnje koju treba blokirati, rait-
nar igra slueajan potez (drugim reCima gleda samo jedan potez unapred. Mogu se 
formirati i strategije sa sagledavanjem vie poteza, ali za ovu igru one su jedva po-
trebne). 

Potez raeunara (5000) 

Proraun table (6000) 
Ako ima —2 u EV, zavani udarac (7000): RETURN 
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Ako u EV ima dva puts 2, predaja: END 
Ako u EV ima jedna dvojka, blokiranje (8000): RETURN 
Igranje slue'ajnog poteza (9000) 
RETURN 

Sada smo izmislili jog nekoliko potprograma na slededem nivou. Prora6un 
table je veoma prost i o njemu neou reei nigta sve dok ne napigem potprogram. 

Zavdni udarac (7000) 

Odigravanje slu'eajnog poteza (9000) 
Prorgun table (6000) 
Ako EV sadr2i —3, RETURN 
Vraaanje poteza (10000) 

Ideja je u tome da, kad smo vee stigli do zavtinog udarca, mora da postoji 
i pobedonosni potez. Mogli bismo da napigemo potprogram koji bi ga pronagao 
direktno, ali je jednostavnije, a  u  praksi isto toliko brzo, samo odigrati slue'ajan 
potez i ponoviti prorgun table. Ako u EV postoji vrednost —3, rae'unar je pobedio. 
Ako vrednosti —3 nema, potez je bio pogregan. Zbog toga"vraeamo potez" (odnosno 
menjamo BD u prethodno stanje  i  pokugavamo ponovo). 

"Blokiranje" je veoma 

Blokiranje (8000) 

Odigravanje slaajnog poteza (9000) 
Prorgun table (6000) 
Ako EV ne sadr2i 2, RETURN 
Vratanje poteza (10000) 

Svi ostali potprogrami pigu se direktno bez pozivanja daljih potprograma. 
Eto sada vee moIemo da napigemo negto u BASIC-u. 

PROGRAM 

Glavni program proizlazi sam po sebi: 

5 DIM BD(9) :DIM EV(8) 
10 GOSUB 1000: REM INICIJALIZACIJA TABLE 
20 GOSUB 2000: REM PRIKAZ 
30 GOSUB 3000: REM POTEZ 
40 GOSUB 2000: REM PRIKAZ 
50 GOSUB 4000: REM ISPITIVANJE KRAJA 
60 GOSUB 5000: REM POTEZ RACUNARA 
70 GOSUB 2000: REM PRIKAZ 
80 GOSUB 4000: REM ISPITIVANJE KRAJA 
90 GOTO 30 

13• 
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Potprogram za inicijalizovanje je jednostavan: 

1000 FOR P=1 TO 9 
1010 BD(P)= 0 
1020 NEXT P 
1030 RETURN 

Mozda eete pitati: "Zagto sve to radimo kad naredba DIM ionako sve vred-
nosti postavlja na nulu?" To je sigurno dobro pitanje. Medutim, postoji i odgovor: 
bezbednost. Medu veThama postoje i neke koje obuhvataju igranje vige partija za-
redom, a izmedu partija treba BD vratiti na nulu. To se lako zaboravlja kad se bakee 
sa programom, pa je dobro uobi6ajiti da se promenljive inicijalizuju, a da se ne pret-
postavlja nigta o prethodnim vrednostima. 

Evo potprograma za prikazivanje: 

2000 FOR P =1 TO 9 
2010 IF BD(P)= 1 THEN PRINT "X"; 
2020 IF BD(P)= —1 THEN PRINT "0"; 
2030 IF BD(P)= 0 THEN PRINT " "; 
2040 IF INT(P/3)= P/3 THEN PRINT 
2050 NEXT P 
2060 PRINT:PRINT 
2070 RETURN 

I ovo zashduje komentar. Matrica BD se pretraiuje i ispituje da li je vrednost 
1, —1 ili 0, pa se to vrednosti pretvaraju u X, 0 i take. Pogto zelimo da prva tri zna-
ka budu u istom redu, na kraju svake naredbe PRINT nalazi se taeka-zarez (;) da 
bi se sprailo prelalenje u novi red. Medutim, kad je P=3, 6 ili 9, potrebno je da 
predemo u novi red, jer bi Ina& izgled table bio ovakav: 

XO.X.X0., 

a ne: 

X 0 . 
X . X 
O.. 

To se posti2e redom 2040. Ako je P=3 onda je INT (P/3)= I a to je jednako 
P/3. Slie"no vaZ1 i za P=6 i P=9. Medutim, ako je, recimo, P=4 tada je INT (P/3)=1 
a P/3=1,3333. Samo kad je P umnoiak od 3, P/3 i INT (P/3) su jednaki (vidi po-
glavlje 22). Tako nove redove imamo samo kada je P jednako 3, 6 ili 9. 

Naravno, mogao sam napisati i kukavieli : 

2040 IF P =3 OR P=6 OR P=9 THEN PRINT 

ah je trik sa naredbom INT mnogo gire primenljiv. 
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Mada ste primetili da je potprogram malo primitivan. Dobieete ovakav pri- 
kaz: 

a ne: 

x . . 
OX.  
O. 0 

   

  

0 
X 

 

0 

     

a prikaz ae biti priljubljen uz levi rub ekrana. 
Kad yam ceo program bude radio zadovoljavajuee, moida Oete hteti da za-

menite ovaj potprogram nekim koji daje lepgi prikaz. Mnogo ee yam pomoai neki 
od PET-grafiekih znakova. Evo to je jedna od lepih moguenosti koje daje struktu-
risanje programa u potprograme. Iz programa moiete da izvadite potprogram i 
zamenite ga drugim (poboljganom iii alternativnom verzijom) i mobte da budete 
(prilieno) sigurni da neee biti dramatienih uticaja na neki drugi deo programa pato 
nema naredbi GOTO koje utieu na vise od jednog potprograma (naravno, jog uvek 
morate da pazite na to da su nazivi promenljivih usaglageni). 

Upisivanje poteza eoveka-igraea je lako: 

3000 INPUT "UPISITE POTEZ"; P 

3010 IF BD(P)< >0 THEN PRINT "TO POLJE JE ZAUZETO": GOTO 
3000 

3020 BD(P) =1 
3030 RETURN 

Potez se upisuje kao broj od 1 do 9. Prvo se ispituje odgovarajuei element BD. 
Ako on nije nula, tamo yea ima neeeg pa dajemo takvu poruku i zahtevamo vaieai 
potez. Kad je sve u redu element BD dobija vrednost 1 (= znak X) pogto je to po-
tez koji vuee eovek. 

Ispitivanje da li je kraj ima oblik skeleta navedenog ranije: 

4000 GOSUB 6000 
4010 FOR P= I TO 8 
4020 IF EV(P)= —3 THEN PRINT "JA SAM POBEDIO": END 
4030 IF EV(P)=3 THEN PRINT "VI STE POBEDILI": END 
4040 NEXT P 
4050 FOR P =1 TO 9 
4060 IF BD(P)=0 THEN RETURN 
4070 NEXT P 
4080 PRINT "TO JE PRAVI POTEZ": END 

Isto vaIi i za potprogram "potez ra6unara"; 
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5000 GOSUB 6000 
5010 MT=0 
5020 FOR P=1 TO 8 
5030 IF EV(P)=-2 THEN GOSUB 7000: RETURN 
5040 IF EV(P) = 2 THEN MT=MT+1 
5050 NEXT P 
5060 IF MT=2 THEN PRINT "UREDU, PAMETNJAKOVICU"!: END 
5070 IF MT=1 THEN GOSUB 8000: RETURN 
5080 GOSUB 9000 
5090 RETURN 

I proraeun table je lak: 

6000 EV(1)=BD(1)+BD(2)+BD(3) 
6010 EV(2)=BD(4)+BD(5)+BD(6) 
6020 EV(3)=BD(7)+BD(8)+BD(9) 
6030 EV(4)=BD(1)+BD(4)+BD(7) 
6040 EV(5)=BD(2)+BD(5)+BD(8) 
6050 EV(6)=BD(3)+BD(6)+BD(9) 
6060 EV(7)=BD(1)+BD(5)+BD(9) 
6070 EV(8)=BD(3)+BD(5)+BD(7) 
6080 RETURN 

06igledno je da ovde postoje moguenosti da se proraun vrgi u petljama, ili 
da se koriste pogodne liste DATA, ali stvarno nije vredno truda. 

0 zavanom udarcu ne treba mnogo red: 

7000 GOSUB 9000 
7010 GOSUB 6000 
7020 FOR P=1 TO 8 
7030 IF EV(P)= —3 THEN RETURN 
7040 NEXT P 
7050 GOSUB 10000 
7060 GOTO 7000 

Blokiranje je prili6no sli6no izuzev gto koristi indikator F da utvrdi da li je 
jog uvek ostala vrednost 2: 

8000 GOSUB 9000 
8010 GOSUB 6000 
8020 F=0 
8030 FOR P=1 TO 8 
8040 IF EV(P) = 2 THEN F = 1 
8050 NEXT P 
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8060 IF F=0 THEN RETURN 
8070 GOSUB 10000 
8080 GOTO 8000 

Primetimo da je naredba RETURN u ovom potprogramu u redu 8060. Pato 
znamo da blokirajudi potez postoji, raunar ee ga pronaei, ostaviti u indikatoru 
vrednost 0 i naredbom RETURN izaoi iz potprograma kao gto treba. 

Evo potprograma za  odigravanje slueajnag poteza: 

9000 CM =INT(RND(1)*9)+1 
9010 IF BD(CM)< >0 THEN 9000 
9020 BD(CM)=- —1 
9030 RETURN 

Zagto slue'ajan potez? Zagto ne samo menjati P od 1 do 9? Mogli biste, all 
bi to u6inilo da odgovor raZunara bude apsolutno predvidljiv. U igri je to najbolje 
izbegavati . 

Vraeanje poteza je najtrivijalniji moguei potprogram: 

10000 BD(CM) = 0 
10010 RETURN 

Eto to je to! Program se napisao skoro sam od sebe — nakon St° je najteli 
deo posla obavljen prilikom definisanja strukture. Ono gto je moglo da bude kom-
plikovana zbrka nerazumljivih hijeroglifa svelo se samo na gaelcu kratkih i jasnih 
potprograma i jednog jog jasnijeg dela koji ih povezuje. Tako ste dobili prilieno 
inteligentnog igraea "krutiea i krstioa". 

Medutim, program  mote  da se poboljga (svaki program se mote poboljgati 
i to je razlog zagto skoro svaki program i skoro svaki rgunar ima, recimo, verziju 
3.7 ili negto sli6no. Originalna verzija se poboljgava pato problem shvatite u pot-
punosti — kao i zagto vag odgovor nije ovako dobar kako bi mogao da bude — 
tek kad sa njim izvesno vreme radite). Ye6 sam predlotio da se poboljga prikaz na 
ekranu. Evo jog neito gto treba pokugati : 

Veiba I 

Igrae 0 (raeunar) uvek je  na  poeetku u logijem polotaju, jer igra drugi (mote 
se pokazati da je u ovoj igri onaj koji igra drugi uvek u logijem polotaju; u nekim 
igrama to nije slu6aj). Zbog toga njegova odbrana treba da bude gto bolja. Posebno 
treba obratiti patnju na to da on uvek zauzme srednje polje (broj 5) ako mote. Zna- 

potprogram "potez ra6unara" treba izmeniti tako da to radi (uz uslov da nema 
pretnje iii dobitka u poziciji) ako je moguee. Uradite to. 

Veiba 2 

Sada se mote igrati samo jedna partija, a zatim treba ponovo da otkucate 
RUN. Izmenite program tako  da  se igra vige partija, a da se rezultat pamti. 
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Veiba 3 

Izmenite program tako da X i 0 naizmenitno povlate prve poteze. Ako po-
bedi 0, u sledeeoj partiji X povlati prvi potez i obratno. 

ODGOVORI 

Veiba 1 

Kako stvari sada stoje, potprogram "potez ratunara" (5000), kad utvrdi da 
nema nikakav potez koji pobeduje i da ne mora da blokira, povlati slutajan potez u: 

5080 GOSUB 9000 

Znati, neposredno pre toga treba ubaciti ispitivanje da li je kvadrat 5 slobo-
dan, pa ako jeste, igrati taj potez: 

5075 IF BD(5) = 0 THEN BD(5)=-1: RETURN 

Veiba 2 

Bite yam potrebne dye nove promenljive XSCRE i OSCRE (i DR za brojanje 
neregenih rezultata, ako Ielite da prikaiete i njih) koje na potetku treba da imaju 
vrednost 0. U isto vreme treba postaviti indikator "kraj partije" (EOG): 

4 XSCRE= 0 : OSCRE= 0 : DR=0 : EOG =0 

(Vali ista primedba o bezbednosti. Mogli biste izostaviti inicijalizovanje ovih 
promenljivih ali. . .). 

Sada je potrebno da izmenite sve naredbe END. Ako je pobedio ratunar, 
OSCRE se povetava za 1, a EOG se postavlja na vrednost 1. Ako je pobedio tovek, 
XSCRE se povetava za 1, a EOG dobija vrednost 1. Ako je rezultat neregen, DR 
se povetava, a u EOG se upisuje 1. 

Tako redovi 4020, 4030 i 4080 postaju : 

4020 IF EV(P)= —3 THEN PRINT "JA SAM POBEDIO" :OSCRE = OSCRE 
+1 :EOG = 1 :RETURN 

4030 IF EV(P) = 3 THEN PRINT "VI STE POBEDILI": XSCRE = XSCRE+ 
1 :EOG = I :RETURN 

4080 PRINT "TO JE PRAVI POTEZ" :DR = DR+1 :EOG =1 :RETURN 

U stvari, red 4030 se nikad ne izvrgava (ni u originalu ni u ovoj izmeni). Zagto? 
Postoji jog jedno mesto gde partija mote da se zavrgi, u potprogramu "bloki-

ranje" gde ratunar shvata da je izgubio i predaje se (ne bag elegantno). Red 5060 
izmenite u: 

5060 IF MT =2 THEN PRINT "U REDU, PAMETNJAKOVICU": 
XSCRE = XSCR+ I :EOG = 1 :RETURN 
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Sada ispitajmo EOG u glavnom programu: 

55 IF EOG =1 THEN GOSUB 11000 
85 IF EOG= 1 THEN GOSUB 11000: GOSUB 2000 

a zatim na 11000 napigite potprogram koji pita da li igrae ieli da igra drugu par-
tiju, pa ako ne zeli ispisuje konani rezultat: 

11000 INPUT "PONOVNA IGRA (DA/NE)V";Q$ 
11010 IF Q$="DA" THEN EOG=0:GOSUB 1000:RETURN 

11020 PRINT "KONACN1 REZULTAT" 
11030 PRINT " VX V:7 7";XSCRE ;"7 0 7: " ;OSCRE; "VPOTEZA V : V" ; 

DR 
11040 END 

Ne zaboravite da u redu 1010 indikator kraja partije vratite na nulu i da po-
novo inicijalizujete tablu... 

Ako isprobate program, utvrdieete da postoji mala (pa ... prilieno mala) 
gregka. Ako pobedi X, zavrgni izgled table prikazuje se dva puta. 

Razlog za to je gto sam bio lenj da napigem jog' jedan deo programa. Svi na-
6ini zavrgavanja partije treba da se obraduju u potprogramu u redu 4000. Ovakav 
program kakav je sada, ima dodatno obradivanje kraja u redu 5060. Trebalo je da 
se to postavi indikator koji bi se ispitivao u potprogramu u redu 4000. Medutim, 
kad sam vas yea uvukao u ovo zamegateljstvo, najbrzi naein da se iz toga izvue'emo 
je da se onemoguei prikazivanje ako je EOG=1: 

2000 IF EOG =1 THEN RETURN 
2005 FOR P=1 TO 9 

Velba 3 

Mo2da ste primetili da se to vee 	Pogto X i 0 naizmenidno povlaee po- 
teze, a nova partija ulazi u petlju tamo gde je prethodna izagla, pa ako je poslednji 
potez odigrao X, sledeai potez ee povuoi 0. To znaei da poeeci niza neregenih par-
tija jesu naizmeni6ni (pato svaka neregena partija ima 9 poteza), pa 0 painje, ako 
je poslednju partiju dobio X i obratno. 
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Mada u Prirueniku nije pomenuto, na „kzdeseteetvorki" mokte 
koristiti finu grafiku, kao i grubu PET-grafiku. Ona zahteva nth° 
rada na raeunaru, ali se isplati. 

32 Grafika u visokom razlaganju 

Svaki znak koji se prikazuje na ekranu sastoji se od kvadrata sa 8 x 8 delija 
ili takica (engleski pixel) koje slue za formiranje znaka (hardverski). Direktnim 
pristupom tim eelijama moguee je ostvariti na ekranu grafiku sa visokim razlaganjem 
(Hi-res grafiku). To znai da moIete prikazati 25 x 8 =200 redova i 40 x 8 = 320 
kolona. To je skoro isti brojni sistem koji se koristi i za sprajtove, ali ograni6en is-
kljigivo na podrueje ekrana. Vidi sl. 32.1. 

Broj kolone 
X 
	 319 

Jedna aelija teksta 

Jedna delija grafike 
visokog razlaganja na 
poloiaj (X, Y) 

0 -÷ 

Oro) reds 

199 —. 

Si. 32.1 — Strukun a ekrana u visokom razlaganju 
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NACIN RADA SA GRAFIKOM VISOKOG RAZLAGANJA 

Pato je Hi-res grafika tam za paetnike izloiicu yam tri korisna potpro-
grama koje mo2ete kopirati i koristiti u BASIC programima. Oni omogueuju: 

1. Ukljaivanje u Hi-res nain rada i odredivanje u memoriji ekranske memo-
rijske zone. 

2. Crtanje take na izabranom mestu. 
3. Crtanje duii izmedu dye zadate take. 
Da bi se raunar doveo u Hi-res mein rada potrebno je postaviti peti bit sa 

adrese 53265 na jedinicu (pogledaj Vodie, strana 123). Ovo se mole realizovati na-
redbom: 

POKE 53265,PEEK(53265) OR 32 

koja radi kako je to objagnjeno u poglavlju 12. Takode, neophodno je rezer-
visati prostor u memoriji za podatke koji de biti prikazani na ekranu, obrisati ovaj 
deo memorije i utvrditi boju ekrana. Sledeoi potprogram obezbeduje podraje u 
memoriji, po'dev od adrese 8192, koje de biti dodeljeno ekranu. 

11000 REM HI-RES INICIJALIZACIJA 
11010 POKE 53265,PEEK(53265) OR 32 
11020 POKE 53272,PEEK(53272) OR 8 
11030 BM=8192 
11040 FOR U=BM TO BM+7999 
11050 POKE U,0 
11060 NEXT U 
11070 FOR U=1024 TO 2023 
11080 POKE U,13 
11090 NEXT U 
11100 RETURN 

Otkucajte RUN. Najpre eete dobiti zbrkan ekran, zatim se ekran brige u uglav-
nom crnu pozadinu sa nekim garenim mrljama na mestima gde je postojao tekst. 
Nakon toga se ekran prazni i postaje svetlo zelen (promenite broj 13 u redu 11080 
na vrednost 16*BOJA—CRTEZA BOJA—OSNOVE, pri &mu su BOJA—CR-
TEZA i BOJA—OSNOVE kodovi boja koje ielite). Ovaj program daje crni crtei 
na svetlozelenoj osnovi. 

Napomenimo da je brisanje ekrana prili6no sporo: oko 20 sekundi u okviru 
BASIC programa. Za slaaj maginskog programa ovo je gotovo trenutno, ali to je 
druga pri6a! 

CRTANJE 

Hi-res kolona i red definigu na ekranu koordinatni sistem, kao gto je to pri-
kazano na slici 32.1. Jedan od osnovnih zadataka je pisanje potprograma koji crta 
jednu than (pixel) na poziciji (X, Y), pri C'emu X predstavlja red, a Y kolonu. Ko-
rikenjem ovog potprograma mogae je crtati prave, krive iii 6itave slike. 
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SL 32.2 — Pri prvom postavljanju HI-res ekrana on ima 
izgled kao na slici. Ekran mora bid obrisan pre nego ato se 
koristi za grafiku 

Sledeei potprogram omogauje crtanje jedne take u redu X i koloni Y. Podra-
zumeva se da je Y brojna vrednost izmedu 0 i 199, a X izmedu 0 i 320. 

12000 REM PLOT X,Y 

12010 BY = BM + 320*INT(Y /8) + 8*INT(X /8) + (Y AND 7) 

12020 BT=7 — (X AND 7) 

12030 POKE BY,PEEK(BY) OR (2t BT) 

12040 RETURN 

Veiba 1 

Obezbedite da ovaj program prihvata iskljaivo ispravne vrednosti za koor-
dinate X i Y. 

KAKO OVO RADI? 

Ovaj odeljak razmatra tehni6ke aspekte, tako da ga maete preskairti ukoliko 
to ielite, a eventualno se na njega vratiti kasnije. 

Svaki bajt u memoriji ekrana sadrii podatke za 8 x 1 red taaka u visokom 
razlaganju. Binarna vrednost 0 znai "taka se ne crta", a vrednost 1 znai "taka 
se crta". Tako, na primer, bajt 10110101 ima zna6enje kao gto je to prikazano na 
slici 32.3. 

Kad sistemsku promenljivu na adresi 53265 izmenite tako da predete na gra-
fiku sa visokim raziaganjem, operativni sistem nalak,'e raunaru da interpretira po-
datke na pomenuti na6n. Ovo se naziva grafik definisan bitovima. 
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1 	0 	1 	1 	0 	1 	9 	1 

SI. 32.3 — Taeka definisana bitovima 

Adrese nage ekranske memorije odgovaraju pozicijama ekrana kako je to pri-
kazano u tabeli 32.1 

Tabela 32.1 
0 1 2 . 	. . 39 	broj kolone niskog 

razlaganja 

0 8192 8200 8208 • • • 8504 
1 8193 8201 8209 • • . 8505 
2 8194 8202 8210 • • • 8506 
3 8195 8203 8211 • • 8507 
4 8196 8204 8212 . 	• • 8508 0 broj reda niskog razlaganja 
5 8197 8205 8213 • • • 8509 
6 8198 8206 8214 • • 8510 
7 8199 8207 8215 • • 8511 

Broj reda 8 8512 8520 • • 
visokog 9 8513 8521 • • 
razlaganja 10 8514 8522 • . 

11 8515 8523 • . 
12 8516 8524 • . 
13 8517 8525 • . 
14 8518 8526 • • 
15 8519 8527 • . 

Tako svakoj eeliji znaka kojoj kada se koristi u niskom razlaganju odgovara 
jedna adresa u ekranskoj memoriji, sada odgovara osam adresa, odnosno blok-me-
morije od osam bajtova. Blokovi su rasporedeni u istom redosledu kao i eelije u 
ekranskoj memoriji niskog razlaganja. Prvo se ide po redovima, a u novi red se pre-
lazi posle kolone 39. 

Pretpostavimo da 2elite da nacrtate dui po dijagonali, po6ev od levog gornjeg 
ugla ekrana i da je ona dOine 5 ta6aka. Adrese i sadr2aji imaju oblik kao na slici 
32.4. 

Postavljeni problem se mote regiti slededim programom: 

10 GOSUB 11000 [upigi potprogram za grafiku visokog razlaganja] 
20 POKE 8192,128 
30 POKE 8193,64 
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Adresa 
DecimaInz 

Sadriaj 	 vrednost 
sadr2aja 

0 0 0 0 0 0 0 128 

0 1 0 0 0 0 0 64 

0 0 1 0 0 0 0 32 

0 0 0 1 0 0 0 16 

0 0 0 0 1 0 0 0 8 

. . 

Si. 32.4 — Grupisanje taeaka za dobijanje dijagonalne linije 

40 POKE 8194,32 
50 POKE 8195,16 
60 POKE 8196,8 
70 GOTO 70 

Isprobajte pa dete se uveriti. 
Isti pristup se mole koristiti i u opgtem sludaju: 
1. Pronadite odgovarajudu adresu. 
2. Naredbom POKE upgite potrebnu vrednost da biste dobili ieljeni prikaz 

na ekranu. 
Pogto ne ielite da obrigete ekran, morademo da pretpostavimo da adresa mote 

da saddi i vrednost razlifeitu od nule. To zahteva da koristite operator OR za po-
stojedi sadfiaj i novu vrednost, kao u poglavlju 12. 

Red 12010 izradunava tadnu adresu. 
Red 12020 izradunava vrednost koju treba upisati naredbom POKE da bi 

se nacrtala nova tadka. 
Red 12030 vrgi operaciju OR nad postojedim sadriajem i upisuje dobijeni 

rezultat. 
Za vise detalja vidite Vodie, strana 125. 

SPIRALA 

Evo jednog primera koji ilustruje upotrebu pomenutih potprograma: 

10 GOSUB 11000 
20 FOR T=1 TO 1000 
30 X =160±T*SIN(T/10)/10 
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40 Y=100+T*COS(T/10)/10 
50 GOSUB 12000 
60 NEXT T 
70 GOTO 70 

SI. 32.5 — Spiral(' naertana poinau hiliadu Mom 

Nemojte zaboraviti dva ranije pomenuta potprograma. U ovom slueaju ko-
rikene su trigonometrijske funkcije SIN i COS za crtanje spirale. Nakon dobijanja 
grafika pritisnite tastere RUN/STOP + RESTORE. 

DU2 

Sledeei program crta dui e'iji krajcvi imaju koordinate (A, 	i (C, D) kao na 
slici 32.6. 

Ne ulazeei mnogo u detalje dolazimo do regenja: 

13000 REM DUZ (A,B)—(C,D) 
13010 IF A>C THEN AO=C: C=A: A=AO: BO=D: D=B: B=B0 
13020 CA=C—A: DB=D—B 
13030 IF CA=0 THEN 13100 
13040 IF DB< =CA AND DB> =—CA THEN 13200 
13050 S = SGN(DB) 
13060 FOR V=0 TO DB STEP S 
13070 X=V*CA/DB 	V=V+B GOSUB 12000 
13080 NEXT V 
13090 RETURN 
13100 IF DB=0 THEN RETURN 
13110 S=SGN(DB) 
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13120 FOR V=B TO D STEP S 
13130 X=A: Y=V: GOSUB 12000 
13140 NEXT V 
13150 RETURN 
13200 FOR V=0 TO CA 
13210 Y= V*DB/CA+B: X=V+A: GOSUB 12000 
13220 NEXT V 
13230 RETURN 

0 
	

A 
	

C 
	

319 
0 

B 

D 

199 

Si. 32.6 — Crtanje dui izmedu dye zadate take 

SGN u redovima 13050 i 13110 predstavlja sign funkciju. SGN(J) ima vred-
nost 1 ukoliko je J>0, 0 ukoliko je J=0, a —1 ako je J<0. Ostali deo programa 
odreduje koordinate. 

ZVEZDASTA aARA 

Ovaj program crta zvezdasto rasporedene duE. 

10 GOSUB 11000 
20 FOR T = 1 TO 30 
30 A=160: B=100 
40 C=160+90*COS(PI*T/15) 
50 D=100+90*SIN(PI*T/15) 
60 GOSUB 13000 
70 NEXT T 
80 GOTO 80 

Ako vrednost 30 u redu 20 zamenite sa 20 ili 40 dobieete manje iii vie radi-
jalnih linija. Ne zaboravite da otkucate i standardne potprograme u redovima 11000, 
12000 i 13000. 

208 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



POLIGONI 

Evo jog jednog programa: 

10 INPUT "UPISI BROJ STRANICA";N 
20 GOSUB 11000 
30 FOR T=0 TON-1 
40 U=T+1 
50 A=160+90*COS(2*PI*T/N) 
60 B=100+90*SIN(2*PI*T/N) 
70 C=160+90*COS(2*PI*U/N) 
80 D=100+90*SIN(2*PI*U/N) 
90 GOSUB 13000 
100 NEXT T 
110 GOTO 110 

Pokugajte sa N=5,6,7, 	itd. Svaki put pritisnite tastere RUN/STOP  + 
RESTORE. 

SL 32.7 — Zvezdasta Sara 

R?&UNARSKA UMETNOST 

Na kraju, evo programa  koji  crta slue'ajno rasporedene poligone, sve dok mu 
pritiskom na taster S ne kaIete  da  prestane sa radom. 

10 GOSUB 11000 
20 CX=30+260*RND(0): CY =30+140*RND(0) 
30 RAD=20*RND(0)±5 
50 N=INT(4+6*RND(0)) 

14 Commodore 64 209 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



60 FOR T=0 TO N-1 
70 U= T+1 
80 A =CX+RAD*COS(2*PI*T/N) 
90 B = CY+ RAD *SIN(2 *PI *T/N) 

100 C =CX+ RAD*COS(2*PI*U/N) 
110 D=CY+RAD*SIN(2*PI*U/N) 
120 GOSUB 13000 
130 NEXT T 
140 GET A$: IF A$< >"S" THEN 20 
150 GOTO 150 

Jog" uvek de yam trebati RUN/STOP + RESTORE za zaustavljanje programa. 

Si. 32.8 — Utnetnost racunara kortfeenjem slul'ajno naer-
tanih poligona 

Vefba 2 

Napigite program koji crta pravougaonik ako su dati brojevi kolona XL i 
XR za levu i desnu stranu, kao i dva broja YT i YB za gornju i donju stranu. 

ODGOVORI 

Velba 1 

Dodajte redove: 

12002 IF X<0 OR X>319 THEN FLAG=1: RETURN 

12004 IF Y<0 OR Y>199 THEN FLAG=1: RETURN 
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Sada u glavnom programu dodajte redove koji koriste indikator (tzv. flag), 
ispisuju poruku gregke (recimo)  i  redefinigu X i Y, kao na primer: 

764 IF FLAG=1 THEN PRINT "OOOPA! IZADJE IZ EKRANA": 
FLAG=0: GOTO 

(na red u kome se zadaju vrednosti za X i Y) itd. u zavisnosti od samog programa. 

Veiba 2 

10 INPUT "LEVA KOLONA"; XL 
20 INPUT "DESNA KOLONA"; XR 
30 INPUT "GORNJI RED"; YT 
40 INPUT "DONJI RED"; YB 
50 GOSUB 11000 
60 A=XL: B=YT: C=XR: D=YT: GOSUB 13000 
70 A=XR: B=YB: C=XR: D=YT: GOSUB 13000 
80 A=XR: B=YB: C=XL: D=YB: GOSUB 13000 
90 A=XL: B=YT: C=XL: D=YB: GOSUB 13000 

100 GOTO 100 

Nisam se mu6io oko zagtite INPUT-a, ako hoeete ona se veoma lako dodaje 
po potrebi. 

Divno, pitam se kako 
su uspeli da dobiju 
ovako lepu grafiku? 

 

14* 
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Ponekad brojevi koji izgledaju jednako nisu jednaki. 

33 Pronalaienie i Ala** gre§aka VI 

GR8KE U ZAOKRU2IVANJU 

Gregke koje smo do sada razmatrali su nage gregke i bilo ih je lako otkloniti 
kad smo ih pronagli. Postoji i druga vrsta gregaka koja proizlazi iz same konstrukcije 
magine. Nije u pitanju konstrukciona gregka, nego posledica naeina organizacije 
svih raeunara. Stvar je u preciznosti kojom raeunari pamte brojeve. Ako razmislimo 
o bilo kojem uobieajenom naeinu "drianja" brojeva, oeigledno je da je broj cifara 
koje se "dile" ogranieen. Na primer, broja' predenih kilometara u automobilu mote 
imati samo 5 cifara polto ima samo 5 "prozora". Isti je slueaj i sa raeunarom. Svaki 
broj mote da zauzme najvige onoliko koliko ima "prozora". Medutim, svaki "pro-
zor" ne predstavlja decimalnu cifru. Interni maginski kOd za brojeve je sasvim 

od naeina na koji mi zamigljamo brojeve, a ja vas nedu zamarati svim tim deta-
ljima. Cinjenica je da postoji netaenost koja proizlazi iz tog naeina prikazivanja 
brojeva, a neophodna konverzija brojeva iz tog naeina prikazivanja u naein jasan 
korisniku znaei da spoljni prikaz broja (onako kako je prikazan na ekranu) mo'le 
da ne bude isto gto i unutragnji prikaz. Kao primer za ovo o 'emu prieam navegdu 
logaritme koji se uee u srednjoj gkoli. Ako pomodu logaritama pomnoMe 2 i 2 do-
bieete: 

Broj 	logaritam 

2 0,3010 
2 0,3010 

3,999 0,6020 
odnosno 2 x 2 = 3,999 

Kombinacija einjenica da su ovi logaritmi taeni samo do eetiri cifre (tj. zauzi-
maju samo 4 "prozora") i da dolazi do konvertovanja (broj u logaritam, a zatim 
logaritam u broj) dovodi do netaenosti. 

Evo programa koji izaziva istu vrstu problema: 

10 FOR P=1 TO 10 
20 S=SQR(P) 
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30 Q=S 12 
40 IF P< >Q THEN PRINT P,Q 
50 NEXT P 

Uzmimo sludaj kad je P=9. U redu 20 vadi se koren tako da je S=3. Zatim 
se u redu 30 promenljiva S dike na kvadrat, tako da je Q=9 odnosno jednako P. 
Naravno, P de uvek biti jednako Q, pogto korenovanje, pa kvadriranje, dovodi do 
onoga od eega smo poceli. Znaei, red 40 nema smisla: pogto se P nikad ne razlikuje 
od Q, na ekranu se nede ispisati nigta. Da li je tako? Pustite program da se izvegava. 
Dobieete: 

3 3 
5 5.00000001 
6 6.00000001 
7 7.00000001 
9 9.00000001 
10 10 

To je stvarno veoma dudan rezultat, pogto magina ne samo gto ispisuje vred-
nosti za koje tvrdi da su razlieite, nego ih ispisuje i kad su jednake. Desilo se da su 
komplikovani matematieki postupci doveli do malih netaenosti u unutragnjem pred-
stavljanju brojeva, gto se odrazilo kao razlika izmedu P i Q. Medutim, postoje i 
netadnosti u prevodenju internog oblika u decimalni prikaz na ekranu, tako da oni 
izgledaju identieni iako magina tvrdoglavo tvrdi da nisu. Za neke vrednosti interni 
kodovi jesu jednaki (za 8, npr.). Ovaj tip gregke mote izuzetno da zbuni pa je pone-
kad jedini izlaz da se u naredbi 1F dozvoli mala gregka tako da demo imati: 

IF ABS(P—Q) < 0.0001 THEN ... 

Funkcija ABS je neophodna, pogto Q mote da bude vede od P. U torn sludaju 
bi rezultat bio manji od nule, pa samim tim manji od 0,0001, iako njegova apsolutna 
vrednost mote biti i velika (-30 je manje od 0,0001). Funkcija ABS "odseca" znak 
minus. 

STEPENOVANJE 

Gregke zaokrutivanja su posebno uobieajene ako koristite: 

TIN 

Za N-ti stepen broja T. Probajte: 

10 FOR T=1 TO 10 
20 PRINT T*T, T12 
30 NEXT T 

Negto eudno se desilo za T =7 i 9, odnosno doglo je do gregke zaokrutivanja. 
Ako telite, recimo, peti stepen celog broja T, tadnije je ako koristite: 
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T*T*T*T*T 

a ne: 

T15 

U stvari, T IN se izraeunava kao: 

EXP (N * LOG (T)) 

(za one kojima su stepenovanje i logaritmovanje bliski). 
Na primer, pretpostavimo da traiite celobrojna regenja A, B, C jednaeine: 

A2+B2=C2 
Mogli biste da probate negto kao ovo: 

10 FOR A =1 TO 10 
20 FOR B=1 TO 10 
30 C = SQR(At2+Bt2) 
40 IF C=INT(C) THEN PRINT A,B,C 
50 NEXT B 
60 NEXT A 

Pokugaj neslavno propada bez regenja, iako su brojevi 3, 4 i 5, (na primer) 
regenje u opsegu u kojem se regenja trae. Krivac je gregka zaokruiivanja. Grata 
zbog 1  mote se izbeei ako se Al2iBt2 zamene sa A * A i B * B. Naredba SQR 
izaziva vige problema, all jedan izlaz je: 

10 FOR A = 1 TO 10 
20 FOR B = 1 TO 10 
30 C=INT(SQR(A*A+B*B)) 
40 IF A*A-PB*B=C*C THEN PRINT A,B,C 
50 NEXT B 
60 NEXT A 

Ova funkcionige, delimieno i zbog toga gto, izgleda, SQR daje negto veee vred-
nosti. Zbog veee sigurnosti dodajte: 

45 IF A*A+B*B=(C+1)*(C-1-1) THEN PRINT A, B, C+1 

u slueaju da INT vrgimo nad brojem negto malo manjim od celog broja. 
(Ovo je izuzetno neefikasan pristup samom problemu, gledano matematieki, 

ali je to toliko uobieajena gregka da zasluiuje da se spomene). 
Celobrojne promenljive A%, B% i C% mogu takode da poboljgaju izglede 

na uspeh, ali ne za gregke koje daju manju vrednost. 
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tako memorija „,fezdeseteetvorke" izgleda prilieno velika za veeinu 
zadataka, nije uvek i dovoljna. Da bi se obradile velike kolieine 
podataka, ili male kolreine, ali u specijalne svrhe, potreban je i 
dodatni tip memorije. 

34 Datoteke 

Jedna od stvari u kojima su raaunari posebno dobri je memorisanje i ispiti-
vanje velikog broja podataka. Kako oni to rade? Na kraju krajeva, "gezdesetdetvor-
kina" memorija ima samo oko 39000 bajtova (znakova), a to nije mnogo ako zelite 
da memorigete dela arlsa Dikensa, iii da formirate katalog Britanskog muzeja. 

Ova strana ima oko 600 reai, a svaka red saddi u proseku 5 znakova (uklju-
aujuei i razmake). Znadi, "gezdeseteetvorka" bi mogla da "zapamti" oko 13 strana 
ove knjige. Jog nismo oduzeli deo memorije koji zauzima program za analizu tih 
podataka, tako da stvar stoji jog gore. 

Postoji i drugi problem. Podaci su u memoriji samo dok je magina ukljudena, 
tako da bi u "gezdesetdetvorku" mogli da upigemo samo 13 strana "Travniake hro-
nike" (ili neke druge knjige), s tim da je nikad ne iskljuaujemo. 

Ovo je oaigledno sme'gno. Mora da postoji bolji naain. Potrebna nam je ne-
promenljiva memorija (tj. ona koja ne gubi svoj saddaj kad nema dovoda elektriane 
energije). Vea smo se upoznali sa jednim takvim sistemom za memorisanje: kaseto-
fonom. Jedina razlika je u tome gto sad ielimo da ga koristimo za memorisanje po-
dataka, dok smo ga do sada koristili za memorisanje programa. 

DATOTEKE NA KASETAMA 

Skup podataka koji se na traci auva kao jedinstvena celina zove se datoteka. 
Ako ielite molete i program smatrati datotekom. Kao gto programima dodeljujemo 
nazive, tako isto nazivamo i datoteke. 

Program upisujemo na traku ovako: 

SAVE "FRED" 

Ovo ima dva efekta. Prvo se na traku upisuje naziv datoteke "FRED", a zatim 
se upisuje program. 

I kad na datoteku na traci zelite da upigete podatke, potrebna su ista to dva 
koraka. Drugim reaima, prvo morate da date naredbu koja datoteci daje naziv, a 
zatim drugu koja upisuje podatke. 

Naziv dajete datoteci naredbom kao Sto je: 
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Mi smo, u stvari, 
objavili oglas za nekog 

ko ima iskustva sa 
skupovima podataka. 

eeSer --+-o-Lt 

OPEN 1, 1, 1, "FRED" 

Deo "1, 1, 1" treba malo objasniti. Prvo, "1" je broj datoteke, (ili broj kanala) 
i za njega mo'2'ete uzeti vrednost kakvu god zelite. Ja sam uzeo "1", jer je to prva 
datoteka koju sam naveo. Drugo, "1" definige uredaj koji se koristi. Za kasetofon 
to je "1", za gtampad "4", a za disk "8" itd. Ove vrednosti se ne mogu menjati. One 
su fiksno definisane u sistemu. Trede, "1" kale sistemu da Ii zelimo da pigemo na 
uredaj iii da ditamo sa njega. (Ova vrednost ima razlidita znadenja za razne uredaje. 
Pogto ovde govorimo samo o kasetofonu, neon da komplikujem navodedi znadenja 
za ostale periferijske jedinice.) Znadi, samo za kasete, opgti oblik naredbe OPEN je: 

OPEN CH, 	U/I, "NAZIV" 

naziv datoteke 
0: ulazna datoteka Oita se) 
1: izlazna datoteka (pik se) 
definige kasetofon 
proizvoljni broj kanala 

U redu. Isprobajte sada ovo: 

10 CH=5 
20 OPEN CH,1,1,"FRED" 
30 FOR N=1 TO 10 
40 PRINT*CH,N 
50 PRINT N 
60 NEXT N 
70 CLOSE CH 

Red 20 dodeljuje datoteci naziv "FRED" i pridrauje joj izlazni kanal 5. Red 
40 ispisuje brojeve od 1 do 10 u kanal, a time i na datoteku (FRED) koja je tom 
kanalu pridrukna. Primetimo oblik ove naredbe. Ona izgleda kao obidna naredba 
PRINT izuzev gto ima "* CH", dime usmerava izlaz na kanal 5. Slededi red (50) 
ispisuje brojeve na ekran. Posle kraja petlje datoteka se zatvara naredbom CLOSE 
(red 70). Primetimo da se naziv datoteke spominje samo u naredbi "OPEN". U svim 
drugim naredbama navodi se samo broj kanala. 
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Kad pustite da se program izvrgava, dobieete poruku: 

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE 

Proverite da Ii ste stavili traku i pritisnite (jednovremeno) tastere RECORD 
i PLAY. PAM) posmatrajte ekran. Videeete kako se on brige, a traka automatski 
painje da se kreee. U toku tog perioda magina izvrgava red 20 i ispisuje naziv da-
toteke u "blok zaglavlja" na traci. Nakon toga na ekranu se za kratko vreme ponovo 
pojavi prikaz i ispisuju se brojevi od 1 do 10. Primetieete da u tom kratkom periodu 
traka miruje. Ekran se ponovo brige, traka se pokreOe i na kraju se na ekranu po-
novo pojavljuju znakovi, a traka se zaustavlja. Ako sada razmislite o tome shvati-
eete da je 6udno. Naredbe za izlaz na traku izvrgavaju se naizmenidno sa naredba-
ma za ispisivanje na ekranu, pa biste mogli cakivati da se traka kreee dok  se bro-
jevi prikazuju na ekranu. Razlog za ovo cudno ponaganje je u tome gto magina ne 
posluga odmah kad joj kaIete da  na  datoteku negto upige. Ona to privremeno smegta 
u deo memorije koji se zove bafer  dok se ne nakupi dovoljno podataka da se isplati 
prenos na traku (tj. dok se bafer ne napuni). Brojevi od 1 do 10 ne pune bafer do 
kraja. Zato, ako ne uradite negto, na traku neOe biti upisan nijedan podatak. Eto 
eemu sluii naredba CLOSE u redu 70. Ona "gezdeset&tvorki" saopgtava da se na 
datoteku pridruienu kanalu CH nee vibe nigta pisati i da treba upisati bafer na 
traku ma gta bilo u njemu u torn trenutku. To se zove "praThjenje bafera". 

Izmenite red 30 u: 

30 FOR N=1 TO 200 

P rocep 
izmedu 
blokova 

Mae,' Blok po. Blok po• Rick po• 
datoteke dataka i dataka 2 dataka 3 

Pormirano naredbom 	 Tormirano naredbama 
OPEN 	 PAINT 

SI. 34.1  — Struktura datoteke  na traci 

Poslednji 
blok 
podataka 

Formirano naredbom 
CLOSE 

i ponovo otkucajte RUN. Sada eete jasno videti organizaciju bafera pogto ima 
vise bafera podataka za prenos, a izmedu prenosa blokova na ekranu oete moei 
da vidite prikaz. 

Znaa, traka izgleda kao na sl. 34.1. 
Za vas kao korisnika nijedan od ovih detalja nije vaian, dok imate na umu 

da uvek posle zavrgetka izlaza na traku izdate naredbu CLOSE. Zapamtite da 
ne aekujete da se traka pokrene odmah iza svake naredbe PRINT. Medutim, 
ako znate gta se stvarno dogada, manje oete gregiti iii — u najgorem slue'aju 
— mo6i eete da objasnite gregku kad je napravite (to malo Bel na upravljanje 
automobilom. Ne morate  da znate kako funkcionige kva'dilo kad menjate brzine, all 
ako znate onda yam je jasno zaito se isplati menjanje brzina i zagto se 6uje uiasno 
struganje, ako ne pritisnete papueleu kvaella do kraja). 
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tITANJE DATOTEKE 

Da vidimo sada kako mokmo doei do podataka na traci. Dodajte ove redove 
i otkucajte RUN : 

80 END 
100 OPEN CH, 1, 0, "FRED" 	(otvaranje kanala 5 za ditanje sa dato- 

teke "FRED") 
110 INPUT *CH, A 
120 PRINT A 
130 IF A< >200 THEN 110 

Premotajte traku na pod'etak i otkucajte GOTO 100. (Nemojte upisivati RUN 
100, jer Bete izgubiti sadr2aj promenljive CH.) Magina de vas obavestiti da treba 
da pritisnete taster PLAY na kasetofonu, pa de zatim trahti zaglavlje "FRED" na 
traci. Kad ga pronade, odmah de dobiti zahtev da praita podatak sa trake (red 110), 
pa de odmah uditati i drugi blok. Kad ispige prvi blok podataka, proditaee sledeei 
blok, itd. sve dok ne dode do broja 200 gde se program zavrgava. 

Sugerisao sam yam da u memoriji imate i program za pisanje i program za 
ditanje, tako da mokte lako da eksperimentigete i da lakge prevazidete podetne pro-
bleme. Na primer, moIcla Bete utvrditi da ste pokugali da pigete po vodedoj plasti-
thoj traci, ako ste zaboravili da traku namotate do magnetnog sloja. Ako je taj slu-
6aj, niste upisali blok zaglavlja pa program za ditanje nede moei da ga nade, znadi, 
moraeete da ponovite postupak. 

PRIMENA : RODENDANI 

To stvarno fascinira, ali da li je i korisno? Svakako, i to na vise naina. Na 
primer, pretpostavimo da elite da raunar izvrgi neke komplikovane matemati6ke 
prorgune koji traju satima. 06igledno je da ne elite da sedite pored raunara i 
6ekate da se pojavi regenje, ali ukoliko nemate gtampa6, to Bete morati da udinite 
(bar u sltgaju da postoji verovatnoda da vrednosti "otkliiu" sa ekrana zbog toga 
gto ima suvige mnogo izlaza da bi stalo na jedan ekran). Alternativa je da rezultate 
upigete u datoteku koju moIete da proZitate kad yam je zgodno. Cak i ako imate 
Stampad ova tehnika mote biti pogodna kad nodu izvrgavate poduil program. Moe 
biti veoma neugodno kad gtampa6 svakih 20 minuta izmedu ponodi i 6 sati glasno 
ispisuje po jedan red. 

Uobidajenija upotreba datoteka je organizovano memorisanje alfabetskih i 
numeridkih podataka. Na primer, moRla hoeete da imate ria rad'unaru adrese svih 
prijatelja i poslovnih partnera — neku vrstu kompjuterizovanog adresara, ako yam 
se vise svida taj izraz. Odigledno je da morate da memorigete ime, adresu i telefonski 
broj, ali bilo bi dobro da imate jog neke informacije kao, na primer: da li odrede-
nom lieu galjete eestitku iii poklon za rodendan iii za Novu godinu. Ako galjete ro-
dendanske poklone, bilo bi dobro da na datoteci imate i datume rodenja. Na taj 
nad'in mogli biste da napigete programe za pretraiivanje datoteke koji bi mogli da 
utvrde kome treba poslati 6estitku iii poklon u martu, na primer. Rodendane ne 
treba zaboravljati. All o tome kasnije. Nag prvi posao je formiranje datoteke. Za 
svako lice imatemo sledede podatke: 
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Ime 
Adresa 
Datum rodenja 
Podaci o 6estitkama i poklonima 

Ovaj skup podataka zovemo slog (da bi stvari bile jednostavnije, zaboravimo 
telefonski broj). Svaku stavku sloga (npr. adresu) zovemo polje. 

Prva dva polja nisu problem. Za datum rodenja treba definisati standardni 
oblik i pridriavati se toga. Na kraju, nije bag zgodno real ra6unaru da troll NOV, 
ako su meseci zabeleieni kao brojevi (u torn slu6aju treba da troll 11). 

Najlakge je koristiti brojeve tako da: 

020960 

zna6i: 

02 drugi 
09 septembar (9. mesec) 
60 1960 (izostavimo 19) 

Potreban nam je i pogodan nain da kodujemo podatke o 6estitkama i poklo-
nima. Postoji mnogo naina da se to uradi. Svaku moguenost obeleiimo brojem: 

rodendanska 6estitka 	1 
rodendanski poklon 	2 
novogodignja 6estitka 	3 
novogodignji poklon 	4 

tako da je, ako nekome galjete rodendansku i novogodignju 6estitku (bez poklona), 
kod jednak 13. 

Ovakav program formira datoteku: 

5 CH = 1:CAS =1 :IN =0 :OUT =1 
10 OPEN CH,CAS,OUT,"MLIST" 
20 INPUT "IME";N$ 

30 PR1NT*CH,N$ 

40 INPUT "ADRESA";AD$ 

50 PRINT*CH,AD$ 

60 INPUT "DATUM RODJENJA";BD$ 

70 PRINTICH,BD$ 

80 INPUT "KODOVI CESTITK1";G$ 

90 PR1NTICH,G$ 
100 INPUT "IMA LI JOS PODATAKA (DA/NE)";Q$ 

110 IF Q$="DA" THEN 20 
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115 PRINT*CH,"****" 
120 CLOSE CAS 
130 END 

Treba primetiti neke sitnice uprkos oelglednoj jednostavnosti programa. 
Prvo, zvu6i primamljivo da se unesu svi podaci, a zatim upigu: 

PRINT *CH, N$, AD$, BD$, G$ 

Problem je ovde gto PRINT* daje u datoteci bas isti oblik kao naredba PRINT 
na ekranu. Znael, ako je N $ ="PERA",AD $ ="BEOGRAD HILENDARSKA 8", 
BD$="110737", a G$ ="3", u datoteci eete imati: 

PERA BEOGRAD HILENDARSKA 8 110737 3 

(i moida jog.  neke razmake). Ako to pokugate da praitate naredbom: 

INPUT*CH, N$, AD$, BD$, G$ 

neee biti dobro. Ceo slog ee biti u'eitan u N$, pogto nema zareza koji odvajaju polja, 
a gto naredba INPUT oeekuje. 

Mogli biste i namerno da upgete zareze: 

PRINT* CH, N$; ","; AD$; ","; BD$; ","; G$ 

ali ja mislim da je to zbunjujuee i vige volim da koristim posebne naredbe PRINT*. 
Drugo, iz istog razloga, u adresama ne sme biti zareza. 
Treee, primeaujete, iako su poslednja dva polja brojevi, da sam ih tretirao 

kao znakovne nizove. Kasnije dete videti zato. 
Cetvrto, pogledajte red 115. On upisuje granicni podatak (* * * *) na kraju 

datoteke u polje "ime" sloga koji dolazi iza poslednjeg sloga. To nam je potrebno 
da bismo utvrdili da li je proeitana 6itava datoteka kad je pretra2ujemo. 

Konano, pogledajmo red 5. Koristio sam ga da navedem skraeenice umesto 
brojeva (za rad sa datotekama). Na primer, sad mogu da napigem "OUT" umesto 
"1" u naredbi OPEN, da bi naznaio da 2elim da pigem u datoteku. Smatram da se 
naredba "Open a channel to cassette for output" (engl. otvori kanal ka kaseti za 
izlaz) mnogo bolje ogleda u "OPEN CH,CAS,OUT" nego u "OPEN 1, 1, 1". 

Velba 1 

Kako sada stvari stoje, korisnik mora da pamti kodove za e'estitke i poklone. 
lzmenite red 80 u: 

80x GOSUB 1000 

i u redu 1000 napigite potprogram koji korisniku postavlja niz pitanja kao: 

DA LI SALJETE RODJENDANSKU CESTITKU? 

i automatski formira G$. 
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PRETRA2IVANJE DATOTEKE 

Mo'ida bismo hteli da dobijemo odgovor na pitanje: "Cijih rodendana treba 
da se setim u junu i gta treba da pogaljem?". Pa napigimo program koji de to raditi. 
On ee ukazati i na to kako da ga kasnije vise generalizujemo. 

Prvo treba da otvorimo datoteku: 

5 CH=1 : CAS=1 : IN =0  :  OUT=1 
10 OPEN CH, CAS, IN, "MUST" 

a zatim proeitamo slog: 

20 INPUT*CH,N$ 
25 IF N$="****" THEN END 
30 INPUT*CH,AD$ 
40 INPUT* CH,BD $ 
50 1NPUT+CH,G$ 

Sada pogledajmo koji nas slog interesuje: 

60 IF MID$ (BD$, 3, 2) = "06" THEN GOSUB 500: REM PRONADJEN 

Drugim reelma ispitujemo  da  li je mesec rodenja juni. U ovom redu koristim 
MID$ (vidi poglavlje 17) da izdvojim dva srednja znaka BD$ i uporedim sa "06". 
Zbog toga se datum rodenja upisuje u datoteku kao znakovni niz. Mnogo je lakk 
izdvojiti znakove iz znakovnog niza, nego nekoliko cifara iz broja. A znakovni niz 
je uvek moguae pretvoriti u broj naredbom VAL (poglavlje 17), ako nam je to po-
trebno. Ako smo pronagli nekog ko je roden u junu, prelazimo na potprogram u 
redu 500, ali o njemu demo kasnije. 

Praitajmo sledeOi slog: 

70 GOTO 20 

POTPROGRAM "SLOG JE PRONADEN" 

A sada o potprogramu. Potrebno je da pregledamo G$, da utvrdimo da li 
ima jedinica (destitka), iii dvojka (poklon), ili oboje. Evo kako: 

500 FLAG=0 
510 FOR P=1 TO 4 
520 IF MIDS(G$,P,1)="1" THEN FLAG = I :PRINT "CESTITKA" 
530 IF MID$(G$,P,l)="2" THEN FLAG=1 :PRINT "POKLON" 
540 NEXT P 
550 IF FLAG=0 THEN RETURN 
560 PRINT 
570 PRINT N$ 
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580 PRINT AD$ 
590 PRINT:PRINT 
600 RETURN 

Pretraiujemo G$ traiedi "1" ili "2". Ako nademo "1", ispisujemo red CESTIT-
KA, a ako nademo "2", red POKLON. U oba sludaja indikator (FLAG) dobija vred-
nost 1. To nam omogudava da posle zavrgetka petlje znamo da ne treba slati destitku 
ili poklon, ako je indikator jednak nuli, pa nema smisla ispisivati ni ime i adresu 
Zbog toga je i napisan red 550. Medutim, ako je vrednost indikatora 1, negto ga-
ljemo (destitku iii poklon), pa program ispisuje ime i adresu pre izlaska iz potpro-
grama. 

Velba 2 

Izmenite program tako da se mole koristiti za bilo koji mesec. 

Velba 3 

Napigite program koji obraduje novogodignje poklone i destitke i daje infor-
maciju o tome koliko destitki treba da kupite. 

PROMENA IZLAZNE DATOTEKE 

Normalno kad izdate. naredbu PRINT, sistem smatra da to znadi da izlaz ho-
dete da galjete na ekran. Kao gto smo videli, izmenom oblika naredbe PRINT mo-
2emo da usmerimo podatke na bilo koji uredaj. Medutim, do sada jog nisam objas-
nio da se podaci mogu preusmeriti dak i da se naredbe PRINT ne menjaju. 

To se postae naredbom CMD diji je oblik: 

CMD kanal 

Ako napigem: 

CMD 5 

to izlaz, umesto na ekran, usmerava na kanal 5. Naravno, kanal 5 treba prethodno 
da bude definisan naredbom OPEN kao na primer: 

OPEN 5, CAS, OUT, "EKRAN" 	(pretpostavljamo da su CAS i OUT 
jednaki 1 kao i ranije) 

Sada se svi podaci, koji bi inade igli na ekran, upisuju na kasetu. Jedini izuzeci 
su poruke gregke koje i dalje izlaze na ekranu. 

Da bi se sistem vratio u uobidajeno stanje (tj. da izlaz bude na ekran), prvo 
treba ispisati prazan red (odnosno samo novi red): 

PRINT* 5 

a zatim zatvoriti datoteku: 

222 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



CLOSE 5 

Ovde postoji jedna mala nelogibost. Moglo bi se oeekivati da se mo'Ie 
napisati PRINT, a ne PRINT* 5, pogto su podaci ionako usmereni na kanal 5. 
To, medutim, ne pomaie. Ne pitajte mene zagto. 

Veiba 4 

Setimo se praeenja programa iz poglavlja "Pronala'ienje i otklanjanje gregaka 
IV". Postoji naein da koristite praeenje da biste dobili profil programa. 

Evo kako se to radi: napigite program koji ukIjOuje naredbu za prakenje kao 
u poglavlju "Pronalaienje i otklanjanje gregaka IV", ali rezultat prakenja uputite 
na kasetu.Ne koristite znakove "<" i ">" oko broja reda. Oni nisu potrebni pogto 
rezultat pradenja i normalan izlaz ne idu na isto mesto, a osim toga to bi malo is-
komplikovalo sledeou fazu. 

U slededoj fazi se napige program koji trail da se upige broj reda, a zatim 6ita 
upravo formiranu datoteku i broji koliko puta se traieni broj reda pojavljuje i na 
kraju ispisuje broj pojavljivanja tako da znate koliko puta se to naredba izvrgila. 

ODGOVORI 

Veiba 

1000 G$=" ":REM G$ JE NA POCETKU PRAZAN NIZ 
1010 INPUT "SALJETE LI RODJENDANSKU CESTITKU (DA/NE)7"; 

QS. 
1020 IF Q$="DA" THEN G$=GS+"1" 
1030 INPUT "SALJETE LI RODJENDANSKI POKLON (DAJNE)7";Q$ 
1040 IF Q$="DA" THEN GS=G$-,-"2" 
1050 INPUT "SALJETE LI NOVOGODISNJU CESTITKU (DA/NE)V"; 

Q$ 
1060 IF Q$="DA" THEN GS=G$-L - 3" 
1070 INPUT "SALJETE LI NOVOGODISNJI POKLON (DA/NE)7";Q$ 
1080 IF Q$="DA" THEN G$=G$ ;-"4" 
1090 RETURN 

Vidite li kako se G$ postepeno formira? 
Slie"nost pitanja i uticaj na G$ sugerigu alternativni pristup. 
Pretpostavimo da na paetku programa formiramo znakovnu matricu: 

BC$ 

1 RODJENDANSKU CESTITKU 
2 RODJENDANSKI POKLON 
3 NOVOGODISNJU CESTITKU 
4 NOVOGODISNJI POKLON 
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U torn slu6aju mogli bismo da napigemo: 

1000 G$=" " 
1010 FOR P=1 TO 4 
1020 PRINT "SALJETE LIV";BC$(P); 
1030 INPUT Q$ 
1040 IF Q$ ="DA" THEN G$ = G $+STR $(P) 
1050 NEXT P 
1060 RETURN 

Primetimo da je potrebno da P u redu 1040 pretvorimo u njegov znakovni 
ekvivalent naredbom STR $. 

U ovom slu'eaju stvarno nije bilo vredno truda, pato tri ugtedena reda iza-
zivaju pisanje vise od tri reda za formiranje matrice B$. Medutim, ako ima jog neko-
liko moguenosti, ovo mole da bude pogodna tehnika regavanja problema. 

Veiba 2 

Najjednostavnije je dodati red: 

15 INPUT "UPISI MESEC KAO DVOCIFRENI BROJ": MTH $ 

a red 60 izmeniti u: 

60 IF MID$ (BD$, 3, 2)=MTH$ THEN GOSUB 500 

Jog bolje je obezbediti se od slueajnog upisivanja samo jedne cifre (5 umesto 
05, npr.) ovako: 

16 IF LEN (MTH$)= 1 THEN MTH$="0"-FMTH$ 

VeTha 3 

Ovde nam neae biti potrebni podaci o datumu, pa red 60 postaje: 

60 GOSUB 500 

a redovi 520 i 530 se menjaju u: 

520 IF MID$ (G$, P, 1)="3" THEN NC=NC-F1 : FLAG =1 : PRINT 
"CESTITKA" 

530 IF MID$ (G$, P, 1)="4" THEN FLAG=1 : PRINT "POKLON" 

Svaki put kad je potrebna novogodignja 6estitka, sadfiaj promenljive NC 
se poveoava za 1, pa bi radi sigurnosti trebalo na paetku u to promenljivu upisati 
vrednost 0: 

6 NC = 0 
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a na kraju je samo ispigemo: 

65 PRINT "BROJ POTREBNIH CESTITKI"; NC 

Veiba 4 

U originalnom programu treba dodati datoteku: 

10 OPEN 3, CAS, OUT, "TRACE" (pretpostavlja se da CAS i OUT 
imaju vrednosti kao i ranije) 

a zatim u svaki red koji se prati dodati PRINT* 3: 

150 PRINT* 3, "150" : REM OVU NAREDBU TREBA PRATITI 

Zatim na kraju programa, ali pre zatvaranja datoteke, treba upisati u dato-
teku pogodnu grani6nu vrednost: 

800 PRINT* 3, "-1" 
810 CLOSE 3 
820 END 

Za dobijanje profila odredenog reda moiete da napigete: 

10 IN=0:CAS=1:COUNT =0 
20 OPEN 5,CAS,IN,"TRACE" 
30 INPUT "BROJ TRAZENOG REDA";L 
40 INPUT # 5,N 
50 IF N<0 THEN PRINT COUNT:END 
60 IF L=N THEN COUNT=COUNT+1 
70 GOTO 40 

Lako i zgodno. 
Ovo biste mogli i da proSirite tako da dobijete profil niza redova, a da ne mo-

rate da premotavate traku. Bide yam potrebna matrica da biste memorisali sve bro-
jeve redova koje hoOete da pratite, a umesto reda 60 da pozovete potprogram koji 
pretra2uje matricu. 

Programiranje prepugtam vama. 

15 Commodore 64 
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Dodatak 1: Binarno-decimalna konverziia bajta 

Binarno 	Decinnalno 1 	Binarno 	Decimal aol 	Binarno 1Decinnalno Binarno 	Decinnalno 

00000000 0 01000000 64 10000000 128 11000000 192 
00000001 1 01000001 65 10000001 129 11000001 193 
00000010 2 01000010 66 10000010 130 11000010 194 

. 00000011 3 01000011 67 10000011 131 11000011 195 
00000100 4 01000100 68 10000100 132 11000100 196 
00000101 5 01000101 69 10000101 133 11000101 197 
00000110 6 01000110 70 10000110 134 11000110 198 
00000111 7 01000111 71 10000111 135 11000111 199 
00001000 8 	. 01001000 72 10001000 136 11001000 200 
00001001 9 01001001 73 10001001 137 11001001 201 
00001010 10 01001010 74 10001010 138 11001010 202 
00001011 11 01001011 75 10001011 139 11001011 203 
00001100 12 01001100 76 10001100 140 11001100 204 
00001101 13 01001101 77 10001101 141 11001101 205 
00001110 14 01001110 78 10001110 142 11001110 206 
00001111 15 01001111 79 10001111 143 11001111 207 
00010000 16 01010000 80 10010000 144 11010000 208 
00010001 17 01010001 81 10010001 145 11010001 209 
00010010 18 01010010 82 10010010 146 11010010 210 
00010011 l9 01010011 83 10010011 147 11010011 211 
00010100 20 01010100 84 10010100 148 11010100 212 
00010101 21 01010101 85 10010101 149 11010101 213 
00010110 22 01010110 86 10010110 150 11010110 214 
00010111 23 01010111 87 10010111 151 11010111 215 
00011000 24 01011000 88 10011000 152 11011000 216 
00011001 25 01011001 89 10011001 153 11011001 217 
00011010 26 01011010 90 10011010 154 11011010 218 
00011011 27 01011011 91 10011011 ,  155. 11011011 219 
00011100 28 01011100 92 10011100 156 11011100 220 
00011101 29 01011101 93 10011101 157 11011101 221 
00011110 30 01011110 94 10011110 158 11011110 222 
00011111 31 01011111 95 10011111 159 11011111 223 
00100000 32 01100000 96 1 0 Immo 160 11100000 224 
00100001 33 01100001 97 10100001 161 11100001 225 
00100010 34 01100010 98 10100010 162 11100010 226 
00100011 35 01100011 . 99 10100011 163 11100011 227 
00100100 36 01100100 100 10100100 164 11100100 228 
00100101 37 01100101 101 10100101 165 1 1 1 po 1 0 1 229 
00100110 38 01100110 102 10100110 166 11100110 230 
00100111 39 01100111 103 10100111 167 11100111 231 
00101000 40 01101000 104 10101000 168 11101000 232 
00101001 41 01101001 105 10101001 169 11101001 233 
00101010 42 01101010 106 10101010 170 11101010 234 
00101011 43 01101011 107 10101011 171 11101011 235 
00101100 44 01101100 108 10101100 172 11101100 236 
00101101 45 01101101 109 10101101 173 11101101 237 
00101110 46 01101110 110 10101110 174 11101110 238 
00101111 47 01101111 111 10101111 175 11011111 239 
00110000 48 01110000 112 10110000 176 11110000 240 
00110001 49 01110001 113 10110001 177 11110001 241 
00110010 50 01110010 114 10110010 178 11110010 242 
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Binarno 	IDecimalno Binarno Decimalnol 	Binarno Decimalnol 	Binarno iDecimalno 

00110011 51 01110011 115 10110011 179 11110011 243 
00110100 52 01110100 116 10110100 180 11110100 244 
00110101 53 01110101 117 10110101 181 11110101 245 
00110110 54 01110110 118 10110110 182 11110110 246 
00110111 55 01110111 119 10110111 183 11110111 247 
00111000 56 01111000 120 10111000 184 11111000 248 
00111001 57 01111001 121 10111001 185 11111001 249 
00111010 58 01111010 122 10111010 186 11111010 250 
00111011 59 01111011 123 10111011 187 11111011 251 
00111100 60 01111100 124 10111100 188 11111100 252 
00111101 61 01111101 125 10111101 189 11111101 253 
00111110 62 01111110 126 10111110 190 11111110 254 
00111111 63 01111111 127 10111111 191 11111111 255 

45• 
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Dodatak 2: Pregied •registara za sprajtove 

V = 53248 = poCetna adresa zone registara 

Adresa Saddaj 	 I 	Funkcija 

V+ 0 
V+ 1 
V+ 2 
V+ 3 
V+ 4 

Broj kolone sprajta 0 
Broj reda sprajta 0 
Broj kolone sprajta 1 
Broj reda sprajta 1 
Broj kolone sprajta 2 

V+ 5 • Broj reda sprajta 2 
V+ 6 Broj kolone sprajta 3 Pololaj sprajta 
V+ 7 Broj reda sprajta 3 
V+ 8 Broj kolone sprajta 4 
V+ 9 Broj reda sprajta 4 
V+10 Broj kolone sprajta 5 
V+11 Broj reda sprajta 5 
V+12 Broj kolone sprajta 6 
V+13 Broj reda sprajta 6 
V+14 Broj kolone sprajta 7 
V+15 Broj reda sprajta 7 
V+16 Sp7 Sp6 Sp5 Sp4 Sp3 Sp2 Spl SpO Indikator korekcije 
V+21 Sp7 Sp6 Sp5 Sp4 Sp3 Sp2 Spl SpO ukljud./isklitge ,je 
V+23 Sp7 Sp6 Sp5 Sp4 Sp3 Sp2 Spl SpO vertikalno girenje 
V+29 Sp7 Sp6 Sp5 Sp4 Sp3 Sp2 Spl SpO horizontalno girenje 
V+30 Sp7 Sp6 Sp5 Sp4 Sp3 Sp2 Spl SpO indikatori 	sudara 
V+39 KU boje sprajta 0 
V + 40 K'Od boje sprajta J 
V+41 K6d boje sprajta 2 
V + 42 KU boje sprajta 3 Boje 
V+43 Kod boje sprajta 4 
V+44 Kod boje sprajta 5 
V + 45 K6d boje sprajta 6 
V+46 KU boje sprajta 7 
2040 Ukazivae na podatke sprajta 0 
2041 Ukaziva na podatke sprajta 1 
2042 Ukazivad na podatke sprajta 2 
2043 UkazivaZ na podatke sprajta 3 Ukazivai 
2044 Ukazivad na podatke sprajta 4 
2045 Ukazivad na podatke sprajta 5 
2046 Ukazivad na podatke sprajta 6 
2047 Ukaziva6 na podatke sprajta 7 
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Dociatak 3: Biblioteka potprodrama za sprajtove 

Ova biblioteka potprograma ima za cilj da yam Olakk korikenje 'sprajtova. 
Svaki od potprograma mote se pozvati u glavni program korigOenjem naredbe GO-
SUB, pri emu je potrebno prethodno postaviti odgovarajuee parametre. Kao i 
uvek, V=53248 predstavlja poe'etnu adresu zone u memoriji koja je rezervisana 
za sprajtove. 

Postavljanje ukazivaja za sprajt  K  na blok PTR 

20000 POKE 2040+K,PTR 
20010 RETURN 

SrneStanje podataka za sprajt K  u  blok PTR 

20100 FOR G=0 TO 62 
20110 READ H 
20120 POKE 64*PTRH-G,H 
20130 NEXT G 
20140 RETURN 

(Ovaj potprogram podrazumeva da se naredba DATA, ks.ja je neophodna, 
nalazi u glavnom programu.) 

Ukljuelvanje sprajta K 

20200 POKE V+21,(PEEK(V+21)) OR 21K 
20210 RETURN 

Iskljueivanje sprajta K 

20300 POKE V-1-21,(PEEK(V+21)) AND (255-21K) 
20310 RETURN 

Postavljanje CR boje za sprajt  K 

20400 POKE V+39+K,CR 
20410 RETURN 

Postavljanje sprajta K u red Y i kolonu X 

20500 POKE V+2*K+1,Y 
20510 IF X>255 THEN OF=1 
20520 POKE V-!-2*K,X-256*OF 
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20530 IF OF=1 THEN POKE V+16,PEEK(V+16) OR 21K 
20540 IF OF=0 THEN POKE V+16,PEEK (V+16) AND (255-21K) 
20550 OF=0 
20560 RETURN 

Horizontalno ,firenje sprajta K 

20600 POKE V+29,PEEK(V+29) OR 21K 
20610 RETURN 

Horizontalno skupljanje sprajta K 

20700 POKE V+29,PEEK(V+29) AND (255-21K) 
20710 RETURN 

Vertikalno Sirenje sprajta K 

20800 POKE V+23,PEEK(V+23) OR 21K 
20810 RETURN 

Vertikalno skupljanje sprajta K 

20900 POKE V+23,PEEK(V+23) AND (255-21K) 
20910 RETURN 

Detektovanje sudara sprajta K sa bilo kojim drugim sprajtom 

21000 IF (PEEK(V+30) AND 21K) = 21K THEN GOSUB 30000 
21010 RETURN 

(Na 30000 se nalazi potprogram koji se izvegava ukoliko nastupi sudar.) 

Detektovanje sudara sprajtova K i L 

21100 IF(PEEK(V+30) AND (21K+21L)) = 21K+21L THEN 30000 
21110 RETURN 

Detektovanje sudara izmedu sprajta K i teksta 

21200 IF(PEEK(V+31) AND 21K) = 21K THEN 30000 
21210 RETURN 
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Dodatak 4: Registri integrisanog kola za zvuk 

S = 54222 

Adresa 
SadrZaj 	 Funkcija 

glas 
1 

glas 
2 

glas 
3 

S + 0 S + 7 S +14 Ni2i bajt udestanosti Definile visinu 

S+1 S+8 S +15 
tona 

 Vili bajt udestanosti 

S+2 S+9 S +16 Ni2i bajt impulsa (samo za 
impulse) 

Definisanje tona 
impulsnog talasnog 
oblika  S + 3 

S+4 

S +10 S +17 Vii bajt impulsa (samo za 
impulse) 

S+11 S + 18 KU talasnogoblika* Izbor "instrumenta" 

S+5 S + 12 S +19 Uspon (4 bita) opadanje 
(4 bita) 

uspon/opadanje 

S + 6 S +13 S+20 odriavanje 
(4 bita) 

stilavanje 
(4 bita) 

odriavanje/stigavanje 

S +24 jadina tona (0-15) glasnost 

* Kodovi talasnih oblika: 
17 — trougaoni oblik 
33 — testerasti oblik 
65 — impulsni oblik 

129 — gum 

231 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Dodatak 5: Memorijska mapa rktmara „Commodore 64" 

Ovo je jednostavni vodi6 za glavne zone "gezdeset6etvorkine" memorije. Za 
vise detalja vidi Dodatak 6 i Vodio. Primetimo da neke zone imaju vise od jedne 
namene zavisno od konteksta i toga kako su neke sistemske promeriljive definisane. 

Adrese 	I 	Sadriaj 
0-827 Sistemski deo 
828-1023 Bafer za kasetofon + slobodan prostor 
1024-2023 Ekranska memorija (video RAM) 
2040-2047 Ukazivadi na podatke o sprajtovima 
2048-40959 Normalno prostor za program u BASIC-u 
40960-49151 BASIC ROM (ako se koristi PEEK) iii 

8K RAM-a 
49152-53247 4K RAM-a 
53248-57343 Ulazno/izlazni uredaji i memorija za boje 

ill ROM za znakove (vidi poglavlje 13) 
ill 4K RAM-a 

53248-54271 Kolo VIC (Sprajtovi + ekranski prikaz) 
54272-55295 Kolo SID (zvuk) 
55296-56319 Memorija za boje 
53620-56575 Kolo CIA broj 1 (interfejs za dodatke) 
56576-56831 Kolo CIA broj 2 
56832-57343 Rezervisano za U/I prolirenja u buduenosti 
57344-65535 KERNAL ROM* (ako se koristi PEEK) ill 8K RAM-a 

* KERNAL je centralni operativni sistem projektovan tako da napisani programi budu kompa-
tibilni sa budu6im verzijama radunara. 
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Naziv 	 Adresa 	 Funkcija  

TXTTAB 	43 —44 
VARTAB 	45-46 
ARYTAB 	47 —48 
STREND 	49-50 
FRETOP 	51-52 
CURLIN 	57-58 
OLDLIN 	59-60 
DATLIN 	63-64 
FBUFPT 	113 —114 
RNDX 	 139-143 

LSTX 	 197 
USER 	 243 —244 
COLOR 	646 
XMAX 	 649 

53265 
(bit 5) 
53280 
53281 

Ukaziva8 na po8etak zone BASIC-teksta 
Ukazivat na po8etak promenljivih u BASIC-u 
Ukaziva8 na po8etak matrica u BASIC-u 
Ukazivad na kraj matrica + 1 
Ukaziva8 na po8etak memorije nizova 
Broj tekueeg reda BASIC-a 
Broj prethodno izvr§enog reda BASIC-a 
Broj reda tekuae naredbe DATA 
Ukaziva8 na bafer kasetofona 
Vrednost na osnovu koje RND izradunava 
slu8ajan broj 
K8d trenutno pritisnutog tastera* 
Ukazivat na memoriju boja 
Trenutna boja znakova 
Velidina bafera tastature 
Ukljudenje grafike visokog razIaganja 

Boja ruba 
Boja osnove 

Dodatak 6: Neke korisne sistematske promenflive 

Ovo je izbor adresa koje koristi operativni sistem, a koje se mogu koristiti 
pomoeu naredbi PEEK i POKE. Za kompletan opis vidi Vodic. 

* Za kodove vidi dodatak 7. 

Primedba: Veaina promenljivih ima po 2 bajta. Ako su njihove adrese X 
X+1, vrednost u promenljivoj je: 

PEEK (X) 1-256 * PEEK (X I-1) 

(prvo ni2i pa vii bajt). Npr. adresa paetka zone BASIC-teksta je: 

PEEK (43)-f-256 * PEEK (44) 
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Hodatak 7: Kodovi Oitavanja tastature 

U ovom dodatku izlistani su saddaji adrese 197 kad je pritisnut dati taster. 
Naredbom PEEK(197) mote se, bez pozivanja na bafer tastature, detektovati koji 
je taster pritisnut. 

Taster 	 Kod 	I 	Taster 	I 	Kod 	Taster 	 Kod 
(ni jedan) 64 46 T 22 

49 A 10 U 30 
40 B 28 V 31 
47 C 20 9 
43 D 18 X 23 

• 44 E 14 Y 25 
55 F 21 z 12 

0 35 G 26 RETURN 1 
56 H 29 CLR/HOME 51 

2 59 I 33 INST/DEL 0 
3 8 J 34 CRSR 7 
4 11 K 37 CRSR ->- 2 
5 16 L 42 57 
6 
7 
8 
9 

19 
24 
27 
32 

M 
N 
0 
P 

36 
39 
38 
41 

fl 
f3 
f5 
f7 

4 
5 
6 
3 

• 
45 
50 

Q 
R 

62 
17 

48 

53 S 13 
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Ovo je uvod u BPS1C Commodora 64 za one 

Itcoj\ se prvi put sreou sa ratunarima \ one WA% 
pre\aze sa drugog ratunara \I\detete tta su.. 

--- znakovn\ 
11 .17.04% 

---- 	

te 

rflatr \ ce 

---- 
IN Uk \ 

rnuilka 

-- 	
tovi -- gral\ka visokog razk prograM 

aganja 

OV.Ajutene su liste v\te 

	

a Vscicx ocirna 
sprat  

coogu da se \ivrtavaju. Pr\rner\, 
pretrativanje p\aneta 

--- pond 

	

--- grand 
	

4. 
d 	vn\ 

-- Morzeov kt5 Won) poglavkja o osnoco r\niarna pro 
nalatenja otklanjanja gretaka pokrivero je 
ozbi\jno podrutje prograrn\ranja. Obradeno je \ 
rukovanje datotekacna i propktovan\e progfarna 
00\0 dodac\ daju \niorrnac\je o binarno-de-
c\rna\oj konveriO, registr\coa sprajtova, reg\soj 

trima ntegr\sanog kola za zvu14. \ Mernor\jsk 
Map\ . Na kraju svakog poglav\ja dat le \. vet 

sa odgovor\rna. Ova najnovija V,n0a t\rna 
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Jo nes 

vat 

porno
odore 

be yarn da uspetno 

KO 651 .1 te 

Comm. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230
	Page 231
	Page 232
	Page 233
	Page 234
	Page 235
	Page 236

