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Bevezetés

BEVEZETES

Orvendetes, hogy a magyar iskolak csaknem mindegyike rendelkezik mikroszamitdégép-
pel. A joO programok biztositasa azonban zokkendkkel halad. Gyakorlott pedagogusoknak
ritkan van idejiik és lehetOségiik arra, hogy programozova képezzék magukat. Sok prog-
ramozo viszont nem ismeri az iskolak igényeit és lehetdségeit, igy a kereskedelemben
kaphato oktatoprogramok nem mindig segitik igazan az iskolai munkat. E kdnyv szan-
déka, hogy szereny lehetOségeivel szlikitse a meglévd szakadékot, a két oldalt kdzelitse
egymashoz.

Matematikus és programozo legfeljebb az elsé hat fejezetet olvassa el, a tobbi olyan
pedagodgusoknak szol, akik csak a BASIC alapelemeit ismerik, de van szamitogépiik és
szeretnének valamit Onalléan csinalni. Ezért egy gyakorlott programozd sok mindent
furcsanak talalna, nem értené, miért nem irtuk a programokat szebben, tdmorebben,
ugy, hogy gyorsabban fusson, kevesebb helyet foglaljon, miért magyarazunk ‘egyszerd’
dolgokat, stb. Akiknek viszont szol a kdnyv, ezeket feltehetoleg nem rojak fel. Egy pe-
dagogus az iskolai munka mellett, j0 ha a BASIC nyelv alapjait el tudja sajatitani, futtat—
ni a kész programokat. Ez a kdnyv azoknak kivan segiteni, akik az alapokon tul kivannak
lepni, szeretnének testre szabott, sajat munkajukat segitd egyedi programokat irni és
hasznalni. Megprobalunk a konyvben olyan modulokat, mintakat adni, amelyekben a
szOoveget sajatjukra cserélve, s a modulokat Osszeflizve kész az els6 hasznalhato prog-
ram. Egy-egy programreszt bemutatunk a ‘legkezdetlegesebb’ formaban, majd fejleszt-
ve, tomoritve, jobb megoldasokat ismertetve. Ebben a folyamatban azonban nem me-
gylnk messzire, alapvetd szempont a konnyl megeértés. Az egyes megoldasokat tobb-
nyire bemutatjuk a legelterjedtebb gépekre (C16, plus/4, C64, PRIMO, TVC), ezert erte-
lemszerlien mindenki talal a konyvben szamara feleslegeset — amiért elnézést kerink.

A konyv elsO részében az oktatOprogramok torténeti tapasztalatai és didaktikaja kapott
helyet. Ugy gondoljuk, ezzel segithetiink abban, hogy a készitend0 programok fontos,
konkret didaktikai feladatok megoldasat tlizhessék ki célul.

A készen kaphato oktatoprogramokhoz rendszerint nincs semmilyen felhasznaldi utmu-
tatd, modszertani ajanlas. Bizunk abban, hogy a kdnyv els6 része e kész programok al-
kalmazasaban is segitséget nyujthat.

A konyvben szerepl6 programlistak részben tanarjeldltek oktatasara, illetve iskolakban
felhasznalasra keriilt programokbaol valok, réeszben a kdnyv mondanivalojanak illusztrala-
sara keésziiltek. Kazettan is megrendelhetok a kdnyv végében elhelyezett megrendeldlap
bekiildésével. A jelolésekben a magyar nyelv(i szamitastechnikai (részben a pedagdgiai)
irodalomban megszokottakhoz alkalmazkodtunk.

A kdnyv elsdsorban a nem matematika szakos pedagogusokhoz szdl - a szerz6 sem az.
Célunk, hogy real és human szakosok egyarant kedvet kapjanak a programirashoz,
amelyet csak elkezdeni nehéz. Ehhez a kezdéshez kivan sok sikert
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a szerzo.



Mi_az oktatoprogram?

1. Mi az oktatoprogram?

A programozott oktatas kezdeteire vonatkozoan nem egységesek a vélemények. Akik az
elgondolas lényeget a gépek alkalmazasaban latjak, a XIX. szazadra teszik kezdetét,
ugyanis az els® oktatogép szabadalmat 1866-ban adtak ki egy helyesirast tanitdo geépre.
Akik az egyéni litemben valo haladast tekintik legfontosabbnak, az okori Gorogorszagig
vezetik vissza a gondolatot: ott alakultak ki az egyéni oktatas els® formai. Vannak, akik
a programozott oktatast a tanulok egyéni munkaja egyik valfajanak tekintik, nem pedig
mas modszernek.

A programozott oktatas tulajdonképpeni torténete azonban 1954-t6l szamithatd, B.F.
Skinner nagyhatasu tanulmanyanak [1] megjelenéseétol. Bar az alapok joval messzebbre
nyulnak vissza, nem véletlen, hogy a programozott oktatas nagyaranyu elterjedése az
50-es évek masodik felében és a 60-as evekben kdvetkezett be. A fejlett orszagokban
ekkor érte el a tudomanyos-technikai forradalom a kozoktatast, és dontd valtozast
slirgetett. A pedagdgia egykori célja - atadni az emberiség altal alkotott, gyijtott
minden lényeges értéket, ismeretet - vegleg tarthatatlanna valt. A legfontosabb
kényszeritd hatasok:

- Az oktatas tartalmat add tananyag mennyiségileg és mindségileg ndveke-
dett, valtozékonyabb lett.

- A képzes legtobb szintjén tomegigennye valt a tanulas.

- A kovetelmeények emelkedése ellenére a képzesi idot nem lehetett lenyege-
sen novelni.

- A fejlddés egyre gyorsuld tempodja miatt a permanens tanulas igénye kerilt
elOtérbe, nélkiilozhetetlenné valtak az atképzd és tovabbképzd tanfolyamok.

A tudomanyos-technikai forradalom eredményeként technikai téren megindulhatott az
oktatas korszerisitése: egyre modernebb informaciokozl6 berendezések jelentek meg az
iskolakban. Az Uj technika azonban nem jelentette a modszerek, szervezeti formak,
vagyis a tanitasi technologia olyan fejlodését, amely megfelelt volna a megndvekedett
tarsadalmi igényeknek. Mind jobban kilitkdztek a hagyomanyos oktatasi modszerek
fogyatekossagai, melyek alapvetden egy szempont kore csoportosithatok: a tanulot
passziv befogadonak tekintik, a tananyag csak ceélként funkcional, eszkdzkent nem. A
szakirodalomban leggyakrabban felvetett hianyossagok: a tanitasi orakon tulsulyban van
a tanar tevékenyseége; tul nagy a szerepe az averziv ellenorzésnek, kényszeritésnek; a
tanitasi orakon kevés a megfeleld visszacsatolas es meger0Osités; a tananyag
megertése, megtanulasa és ellendrzése idoben tulzottan szeétvalik; az oktatasi rendszer
tulzottan épit az otthoni tanulasra.

A fentiek elemzeése alapjan kirajzolodott a jovo iskolajanak alapveto feladata: tanulni
tanitson meg, keszitse fel az ifjisagot a permanens onmiivelésre, tovabbképzésre,
miivelodesre, alkotasra. Ennek megvalositasa erdekeben fel kell szamolni az averziv
modszerek tulsulyat, a tanulokat csak befogadd kozegnek tekinté szemléletet,
csOkkenteni kell az otthoni tanulas szerepét, meg kell teremteni az iskolai munka
individualizalasanak lehetdségét - csak a legfontosabbakat emlitve. Erthetd, hogy
amikor a programozott oktatas ezekre a problémakra kinalt megoldasi lehetdséget, nagy
figyelmet keltett.

A programozott oktatas pszichologiai alapjai E. L. Thorndike tanulaselméletéig [2]
nyulnak vissza, aki allatkiserletekre alapozva Uj modon tudta megkozeliteni a tanulas és
gondolkodas fogalmat. Tanulaselméletét harom alaptdorvényben foglalta Ossze:
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- A gyakorlas torvéenye (The Law of Exercise) szerint a gyakorlas révén az
inger és reakcio kapcsolata er6sddik, nem gyakorlas réven gyengiil.

- A koOvetkezmény, vagy effektus torvénye (The Law of Effect) szerint az a
kapcsolat, melyet a dolgok megnyugtato allapota kiser, ezaltal er0sddik, az
viszont, amit kielégiiletlenseg kiser, gyengiil.

- A keszseg torvenye (The Law of Readness) szerint ha egy cselekvéesre nem

vagyunk felkésziilve és mégis kényszeritenek ra, akkor az szamunkra
kellemetlen.

Thorndike tanulasi torvényei elég mechanikus szemleletliek,de a megerdsites
fogalmanak megalkotasa és az emberi tanulasra vald alkalmazhatosaga miatt
eloremutatoak, tovabbfejleszthetdek.

A programozott oktatas elsO gyakorlati uttordjekent S. L. Presseyt ismerik el, aki 1926-
ban olyan mechanikus vizsgaztatdgepet szerkesztett, amely csak a helyes valasz
megtalalasa utan adja a kovetkezo kerdest.

A tarsadalmi sziiksegletek akkor meg nem igényelték a valtozast, igy gépe feledésbe
merilt. A 60-as evekben azutan sok olyan elektromos feleitet0 geépet forgalmaztak,
melyek semmivel nem nyujtottak tobbet Pressey gépénél.

Skinner a pavlovi felteteles reflex egyszer(li inger—-valasz kapcsolatat, a klasszikus
kondicionalast fejlesztette tovabb operativ (vagy instrumentalis) kondicionalassa.
Skinner szerint a helyesen beallitott megerositesekkel kell elérni a magatartas pozitiv
iranyl befolyasolasat. A tanulas tehat az erdsitd mechanizmusok tudatos létrehozasa, a
tanuldi magatartas és e magatartas kdvetkezményei kdzotti kapcsolatok altal jon létre.
A skinneri linearis programok pszichologiai alapelvei:

1. A tanulasnak allando aktivitasra kell épilnie.

2. A tanulas sikerét sziintelen(l ellendrizni és megerdsiteni kell; ez tartja fenn a
motivalast.

3. A feladatmegoldasokat apro logikai lepesekkel, a kéerdések minel egyszerilibb
fogalmazasaval kell megkdzeliteni.

A skinneri tanulaselmélet 1. és 2. alapelve dnmagaban ma is helyesnek fogadhatd el, de

Skinnernél a megerdsités a cselekves sikerere vonatkozik, a gyors megtanulast
azonositja a megertessel.

A skinneri linearis programban a tanuldo egy-egy informacio utan kerdest kap, s ha
valaszolt megkapja a megerdsitést, majd a kovetkezd informaciot. Barmilyen valasz
eseten tovabb lehet haladni, de a kerdések megfogalmazasa olyan, hogy csaknem
mindig sikeril jol valaszolni. Az eredeti skinneri programoknal a kérdéseket rendszerint
hianyzd szavak potlasa, vagy egyeb kiegészitést igényld feladat jelenti.

Skinner tanulasalméletét és programozasi technikajat sokan biraltak. N. A. Crowder
kiemelte a helytelen valaszok szerepet: a tanulasban, mint kommunikacios folyamatban
a tanulohoz jutd visszajelentések ellendOrzik, szabalyozzak a folyamatot, s ebben
nélkilozhetetlen a helytelen valaszok szerepe [3].

A Crowder altal megalkotott elagazasos program kérdeseit feleletvalasztasos formaban
teszi fel. JO valasz esetén linearis programhoz hasonldoan haladhat tovabb a tanuld.
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Helytelen valasz utan magyarazatot kap hibajarol, majd ujra kell valaszolnia. A program
sémaja:

A hibas valaszok kiigazitasanak indokolasa jobban eligazitja a tanulot, mint a skinneri
merev sor. A helyes valasz felismerése azonban nem kodvetel valoban o6nallo, produktiv
ertelmi tevékenységet, és tekintetbe kell venni a véletien eltalalasok lehetdségét is.

Az oktatoprogramok ket fo tipusat sokan fejlesztették tovabb. A linearis programokba a
jobb tanulok szamara beiktattak olyan lépéseket, melyeket atugorhatnak, illetve a
program féagaba nem tartozo kiegészitéseket:

Az elagazasos programtipus lényegesen nagyobb fejlesztési lehetdséget rejt magaban:
a ma hasznalatos szamitogepes oktatoprogramok is innen vezethetok le. A visszautalo
(backward branching) program hibas feleletvalasztas esetén visszakiildi a tanulot egy
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korabbi informaciohoz:

Az el6rehaladd modszernél (forward branching) hibas valasz esetén mellékagra jut a
tanulod, ahol apro lépésekben, tobb magyarazattal, de tovabbra is el6re halad:

Az ugro el6rehaladasos (skipbranching), vagy sheffieldi modszer az adott lehetoségek
engedte maximalis adaptivitast igyekszik megvalositani. A tanulo onalloan szerkesztett
valaszat Osszehasonlitja a program altal megadottal, s ha jol valaszolt, tovabb halad a
foagon. Rossz valasz esetén mellékagra tér at, ahol kisebb Iépésekben kapja a tananya-
got. Az itt elhelyezett kriterium-kérdes donti el a foagra valo visszaterés lehetOseget.
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A programtipus blokksémaja:

y 3
e C ? (
By 'C | B [P c | 8¢ By P B
? : ? ? 2

A nyomtatott szovegkent elkészithetd oktatoprogramok fejlodése itt megallt, a nagyobb
adaptivitas eléréséhez mar gépekre volt sziikség.

A tanuloi munka nyomonkovethetosege fele tett lepest egy a szerzo altal kidolgozott
programtipus, amelyet a kémiaoktatas tobb szintjén kiprobaltak [4,5,6]. Az elagazasos
programtipussal szemben az alabbi kovetelmeényeket fogalmaztuk meg:

- biztositson onallo feleletalkotasi lehetdséget,

- minden lépés utan biztositson Onellendrzési lehetoséget,

- regisztralja a teves valaszokat és a segitseg igenybevetelet,

- valaszadas elott a tanuldo ne lathassa a valaszokat elbiralo magyarazatokat
es a kisegitd informaciokat.

A vazolt kovetelményeket biztositd technikai megoldas lényegében a program két rész-
re bontasaval oldhato meg: az egyik rész tartalmazza egyszerl nyomtatott lapokon a
kozléseket, kerdéseket - a program fO aganak nagy reészet. A masik rész, a "segitdo” a
helyes és helytelen valaszok magyarazatait és a sziukseg esetén igénybe veheto
kisegito kérdeseket, magyarazatokat tartalmazza. A segitO teljes szOveget a sorszamok
kivetelevel egy raragasztott lires papirlap takarja, amely a sorszamok mellett perforalva
van. Miutan a tanulo eldontotte, hogy az alternativ lehetdségek koziil melyiket valasztja,
illetéleg milyen segitséget kivan igénybe venni, ceruzaheggyel felszakitva a perforaciot
elolvashatja a szoveget. Onallo feleletalkotas eseten a letakart szoveg a valasz leny:ges
jegyei alapjan kiildi tovabb a megfeleld lepéshez a tanulot. Az utdlag Osszeszedett la—
pokbol pontosan megallapithato a tanuldo programbeli Utja, és termeészetesen ertekel-
heto is.

10
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Egy ilyen program halodiagrammja:

Az eddig emlitett programtipusok koziil nehany pontosan idezve olvashato az akkori
magyar szakirodalomban - tanulmanyozasuk segitheti a szamitogéepes oktatoprogramok
készitését is [4-15). A két alapvetd programtipus - linearis és elagazasos - kozotti
kilonbséget jol jellemzi az alabbi rajz, ahol a feladat: felmaszni a fal tetejere:

A programozott oktatas gyors terjedése sok elektromechanikus oktatogép megjelenését
hozta magaval [15,16]. A tobb magyar oktatogép, illetve visszacsatolo berendezes koziil
talan a DIACORR BYO-02 egyéni oktatdgép erdemel emlitést. Sajnos a gyakori meghi-

1M
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basodasok és a javithatatlanna valas miatt csak rovid ideig hasznalhattuk ezeket a
gepeket [6].

A nagyobb egyetemek, kutatokdzpontok mar a 60-as években rendelkeztek nagyszami-
togepekkel - kézenfekvO volt ezek bevonasa a programozott oktatas tovabbi fejleszte—
sébe. A szamitogep kepes volt a tanulot egész munkaja alapjan folyamatosan ertékelve
a sokiranyba elagaztatott program megfelelo nehézségli részeire vezetni, onalldoan alko-
tott feleleteket is ertékelni es hosszu programot, sok adatot tarolni. A két legismertebb
ilyen rendszer a CAl és a PLATO [16,17]. Mint a tovabbiakban latni fogjuk, tulajdonkép—
pen a mai mikroszamitogépek egy-egy tanulora vonatkoztatva ugyanolyan eredménye-
sen hasznalhatok, mint az iskolak szamara ma is elérhetetleniil draga nagyszamitogepes
rendszerek.

A programozott oktatas torténetének elsé évtizedében egyeérteimien a sikerekrdl olvas-
hattunk a szakirodalomban, majd megjelentek a problémak, ellenvetések. A 70-es évek-
ben ugyszolvan ‘eltlint’ a programozott oktatas es csak az ‘utodairol’ lehet mar olvasni.

A pszichologiai alapokat egyre tobben vitattak, ugyanakkor nem lehetett letagadni a si-
kereket. Ez a latszdlagos ellentmondas arra utalt, hogy a sikerek gyokere talan nem az
alapelvekben rejlik. Az erdeklodés a programkeészito tevekenysege fele fordult, és kide-
riillt, hogy eddig soha nem elemezték ilyen alaposan a megtanitandd tananyagot, nem
keszitettek ilyen pontos el0o- és utotesztet, nem probaltak ki, modositottak ennyiszer a
tanitasi szovegeket. Egyre tobb tapasztalat utalt arra, hogy a programok osszeallitasanal
alkalmazott elemzd munka a hagyomanyos tankdonyvek elkészitésében is hasznos [18].

A szorosan vett programozott oktatas tortenete ezzel ket evtized alatt lezarult, tapasz-
talatai és hatasa azonban Odriasi jeletéségliek a pedagogia tovabbi torténete szempont-
jabol. A szamitogepprogramokat varo kedves olvasok tirelmet kerve feltetlenil indokolt,
hogy roviden attekintsiikk azokat a teriileteket, melyek léte, illetve fejlodése jorészt a
programozott oktatasnak koszonheto.

Az oOkorban eés a kOzepkorban megszokott volt az individualizalt oktatas - termeészete-
sen csak nagyon sz(k réteg szamara. A modern kor osztalytanitasanak fellazitasara, az
individualizalasra szamos torekvest ismer a szakirodalom, elsosorban az amerikai kisér—
leteket: Dalton-Plan, Winnetka—-Plan. A programozott oktatas megjelenése ezeknek a to-
rekvéseknek ujabb lehetdséget jelentett, de kifulladasa nem érintette Oket. A ket legis-—
mertebb, szeles korben alkalmazott amerikai project az IPl es a PLAN.

Az IPI (Individually Prescribed Instruction = egyenileg elOirt oktatas) lenyege a tantervi
temak sok egységre bontasa, s az egysegekhez kidolgozott részletes kdvetelmeényrend-
szer. ElGteszt alapjan jeloli ki a pedagogus az onalloan feldolgozando tanulasi egysege—
ket, majd a zaroteszt alapjan a kovetkezot, és igy tovabb.

A PLAN (Program for Learning in Accordance with Needs = igenyeknek megfeleld tanu-
las programja) alapeleme a mintegy kethetes tanulashoz sziikseges tananyagot, felada-
tokat, teszteket tartalmazo modul, melynek feldolgozasa soran valtakozhat az egyeni és
kiscsoportos foglalkozas, a tanari konzultacio.

Pszichologiailag megalapozott tananyagfeldolgozasi modszer a strukturalis kommunika-
cio. Kidolgozoi, az angol Hodgson és Bennett alapnak tekintik Bruner tanulaselméletet
[19]. Céljuk a megeértes strukturajanak atadasa, ennek erdekében az individualizalast a
tanulas litemerdl kiterjesztik a tanulasi stratégia szabad megvalasztasara. Minden lépés—
ben arra torekszenek, hogy a linearitas korlatait kikiiszobolve a tanuldok atlassak az
egész téma strukturalis komplexitasat [17].
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Hazai vonatkozasban harom f6 teriileten fedezhetjiik fel elsGsorban a programozott ok-
tatas utohatasait : az oktatocsomagok, a munkatankonyvek es az iskolai szamitogep-
programok megjelenéseben.

Az oktatocsomagok tulajdonkeppen taneszkozegylittest jelentenek, amelyek egy tan-
anyagreész feldolgozasat biztositjak tobbféle informacidhordozd {munkalap, film, dia, fo-
lia, stb.) és javasolt feldolgozasi menet, modszertani Utmutatdo segitsegeével. Eleg sok
oktatocsomag latott napvilagot a kdzponti tamogatasok segitségevel, de tapasztalatunk
szerint a pedagogusok inkabb egy-egy informaciohordozo részegységiiket hasznaljak
csak a tanitasi orakon.

A munkatankonyvek gyorsan elterjedtek vilagszerte, hazankban is tobb altalanos iskolai
tankonyv kesziilt ebben a formaban. A ‘hagyomanyos’ programozott oktatas egyes
jellemzoi leginkabb itt fedezhetdk fel. A munkatankdnyvben egymast valtjak a
hagyomanyos leir0 részek, a linearisan és elagazoan programozott részek. Igy
biztosithato a modszerek valtozatossaga, az onallo tanuldoi munka és bizonyos meértékig
az egyeni haladasi litem. Egy jOl szerkesztett munkatankonyv logikai egységei: kozlés -
kerdés - megeroOsités. A tanulo ©Onalld valasza utan i{igyesen rejtve megtalalja a
megerositést — vagy a tanar kozosen ellenorzi a valaszokat és adja a megerOsitést. Egy
rovid idezet a 8. osztalyos kémia munkatankonyvbol [20]:
Hasonlitsuk 6ssze a képleteket!
b, ) Karikizd be a propin képletében azt a részt -
atomcsoportot - amellyel nagyobb a molekula
az etanmolekulanal!
hy) Karikizd be a butin képletében azt a részt,
amellyel nagyobb a molekula a propanmoleku-
lanal!

A telitett, nyilt lancu szénhidrogének molekuldit ndvekvo szénatomszam szerint sorba allitva a molekulik
epymastol azonos — CH, — atomesoporttal killonbhoznek. sorozatot alkotnak. A sorozat tagjainak osszefogla-
10 neve: paraffinok. A sorozat ¢lsé nepy tagja: a metin, az etin, a propin ¢s a butdn.

hy) Szamitsd ki, hany g egy mol etan, egy mol
propin, illetve egy mol butan!
Tanulminyorzd az alibbi gratikont! A nem eligazo
lanca paraflinok olvadas- és forraspontjat abrizol-
Ja a szénatomszam novekedéscnek flggvényében.

be) Milyen szabalyszeriiséget latsz a grafikonon?

3001 e
) o TE T B L b s e emesaeie e e e enenn s s eyime s - et
o R
200 or\\ =
_ ’\{,9/_, ........................................
2 400 ot .
X g be ) Allapitsd meg a grafikonrol, hogy szobahdmer-
w B p =k Lirm T E . F == " ot T =
& 0 2 = . el sckleten melyik szénatomszimu paraflinok a
5 P ol o
£ -100 : L FR legnemuek: ...
/_ -
— . csepplolyosak: oo o

szénatomszam szilardak:

A paraffinok tulajdonsigai a szenatomszim nosvekedosevel cpvittt vitltoznak: nd o siraséeik, az olvadas
ponyuk, a forraspontjuk. A sorozatelso negy tagja ssobahomeérsekleten gaz, tovibbi tizenker tagja cseppfo-
lyos, a tobbi szildrd halmazallapot.
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Termeszetesen sok buktatoja van a munkatankonyveknek - de minden mas onallo
munkara alapozott modszernek is. A magyar iskolakban a legelesebb ilyen gond a rossz
olvasasi készseg és a nem elegseges motivacio, nyersebben: a gyerekek nem akarnak
tanulni és nem tudnak értelmesen, dsszefliggden olvasni. Altalanos tapasztalat szerint
egyre kevesebbet tanulnak otthon a gyerekek, tehat a mai magyar iskolanak a tanorai
elsajatitasra kell koncentralnia - ebben nyujthatnak tdbbet a munkatankonyvek. Az
oktatasi célu szamitogépprogramokban felfedezhetjiik a programozott oktatas szinte
minden elOremutatd jegyét : tananyag kis lépesekre bontasa, egyeni item, onallo
feleletalkotas, megeroOsitések, egyeni haladasi (tem, stb. Ezekhez hozzajarultak az
eddigiekben vazolt tapasztalatok, és természetesen a sokat tudo, de olcso
mikroszamitogepek elterjedése. A koOvetkezO0 fejezetben ezen Uj lehetdségeket
elemezzuk.
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2. Mit adhat a mikroszamitogép az oktatasnak?

Az el0z0 fejezetben lattunk példat a pedagogiaban jellegzetes tllzasra: a programozott
oktatas mindent helyettesitd felfogasara, majd eltemetésére. Hogy a mikroszamitogépe-
ket ne erje ez a sors, arra ket biztato tenyezot talalhatunk:

- az oktatason kiviil még igen sok teriileten terjednek e gépek,
- a pedagogia tudomanya eés gyakorlata okult a programozott oktatas torténetebol.

A bajokat megelb6zendd torekedni kell a mikroszamitdgépnek, mint sokoldall oktatasi
eszkdznek a pedagogiai technologia atfogo ertelmezesebe valo beillesztesere. Feltétle—
nil karos az a probalkozas, amely mindenaron bizonyitani akarja a szamitogeépekkel ta-
mogatott oktatas nagyobb hatékonysagat az egyéb tényezOk figyelmen kiviil hagya-
saval. Sajnos a magyar oktatasiigyben mindig is jellemzd volt egy-egy - egyébként
fontos — téenyezo tulhangsulyozasa, ami rendszerint torzulasokhoz vezetett. Ezert mar a
fejezet cimeében is szeretnénk hangsilyozni, hogy a mikroszamitdgép a tanitashoz
hozzaadhat valamit, de nem helyettesiti, nem potolja a tobbi modszert.

Ebben a fejezetben attekintjiik azokat a tulajdonsagokat, lehetdségeket, melyeket
kizarolag a mikroszamitogep biztosithat az oktatasban, illetve azokat, melyekben tobbet
nyujthat mas eszkozokneél, modszereknel.

Az interaktivitas a BASIC programnyelv egyik — a tanitas szamara — talan legfontosabb
tulajdonsaga. Annyit jelent, hogy a gép kezelbje (=tanuld) a program futasa kozben
beavatkozhat, valaszokkal, adatokkal befolyasolhatja a program futasat, vagyis allando
parbeszedben all a geéppel. Valamilyen termeszeti jelenséget szimulaldo programnal
pedig a szamitogep kizarolagos adottsaga a bemend adatok, feltételek tetszdleges
valasztasa, megvaltoztatasa révén a jelenség mas és mas lefolyasanak bemutatasa. Az
interaktivitas korébe tartozik a tetszoleges beszédstilus alkalmazasa. Egy parbeszéd-
reszlet a fentiek illusztralasara:

- Sczeretettel idvozoliek Kedves baratom, kérlek, ird le a nevedet !

- Balogh Istvan

- Nagyon 0Oruldk Pista, hogy éppen Veled kezdhetem a munkat. A viz
parolgasanak folyamatat fogod latni. Kérlek, ird be, hany Celsius fokos vizet
kivansz parologtatni a 18 Celsius fokos szobaban.

- 80 .

- Nagyszerlten valasztottal, latni fogod, hogy milyen gyorsan parolog az ilyen
meleg viz.”

A tanulas kibernetikai modellje az iranyitasnak két tipusat kiilonbozteti meg:

- A vezérlés elore meghatarozott utasitasok alapjan tortenik, nem veszi figyelembe az
iranyitott rendszer valtozasait. llyen a linearis oktatoprogram is.

- A szabalyozas figyelembe veszi az iranyitott rendszer egyes jellemzoOinek valtozasait,
eés ennek megfeleléen iranyit(pl.hlitoszekrény, gazkonvektor hOmérsékletszabalyozasa). A
szabalyozas fontos eleme a visszacsatolas, amellyel az iranyitd rendszer informaciot
kap az iranyitott rendszer allapotardol. A jol kivitelezett elagazasos oktatoprogram
(elsGsorban oktatogeéppel) korlatozott meértékben szabalyozast tud megvalositani. A
mikroszamitogép lényegesen magasabb fokra emeli a szabalyozas lehetdségét, a
programkeszitdn mulik, hany visszacsatold paramétert tud figyelembe venni a
tovabbhaladasi iranyok eldontésekor. Egy azonban biztos : a pedagdogus szamara a
gyerekek aktivitasa, valaszai, mozdulatai, stb. olyan sokparameteres visszacsatolast
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jelentenek, amelyet semmilyen szamitogepprogram nem képes utanozni. Az is igaz
viszont, hogy a szamitogep nem farad el, nem lesz ideges, tulterhelt...

Az adaptivitas - alkalmazkodo keszseg - a szamitogépen megvalositott elagazasos
oktatoprogramok egyik nagy elénye. Sok parameétert figyelembe vehet a program a
soron kovetkezd feladatok, kérdések kivalasztasanal, a tovabbhaladasi irany

eldontésénél. Megfelelden szerkesztett program jol tud differencialni: a legjobbak
néhany lépéssel eljuthatnak a megoldasig, mig a gyengebbek részéere akar tobb szaz
lepest is biztosit ugyanaz a program. Az adaptivitas olyan latszolag kevesse fontos
kerdesekre is kiterjedhet, mint a tanuldo altal valaszthato bet(iméret, keépernyoszin,
abrazolasi mod, hangeffektus, stb.

A tanulok feleleteinek ertékelése a programozott oktatas kiilonbdz6 adathordozdkon
torténd megvalositasainal egyarant problematikus volt. A szamitogep lehetoséget ad
feleltvalasztas esetén korlatlan szamu alternativara - bar egy esszerl mérteken
tulmenni nem érdemes. Az dnallo feleltalkotas lehetOosegében mindsegi ugrast jelent a
szamitogép : szamadatokat, képleteket, szavakat, mondatokat, képes Osszehasonlitani a
memoriajaban tarolt sok variacioval, sot a valasz egyes elemeire vonatkozoan is
elvégezheti az Osszehasonlitast. Termeészetes lehetdseég tobbféle valaszra kilon-kilon
magyarazatot adni. A szamadatok esetében valtozatos kerekitési, pontossagi kovetel-
meényt adhatunk meg. Az egyes kérdésekre adott valaszok pontértékeit, vagy egyéb
jellemzdit tarolhatjuk és barmikor Osszesitve értékelhetjiilk a géppel dolgozd tanuld
munkajat. Mivel a legegyszeriibb mikroszamitogép is sok adat tarolasara kepes, igy a
munka ertékelése nagyon sokretli lehet ( az itt vazolt lehetOsegeket a késObbiekben
részletes peldakon targyajuk).

A tanitas szempontjabol igen fontos jellemz0 az egyes mikrogepek grafikai képessége.
A grafikus megjelenitesi lehetoségek olyan pluszt adnak a mikroszamitogépeknek, amely
mas tanitasi eszkdzzel nem érhetd el. A képernydn mozgatott abraknak sajnos a
legjobb gepnel is vannak korlatai — ezert egyszeri mozgast sokkal szebben mutathat
egy animacios film. A szamitogépes grafika elényét az interaktivitasnal lényegében
emlitettiik. Elég a kedves olvaso altal is biztosan ismert kalandjatékokra (autoverseny,
sport—,haborus jatékok, stb.) utalni: a képernydn lathatd mozgasok sok paraméterét a
jatékos befolyasolja a gep billenty(izetérdl, vagy joystickkel (botkormany). A mikrovilag,
vagy a nagy sebessegli folyamatok szamos jelenséget lehet Ggy modellezni, hogy a
felhasznalo donti el a kilonbdz6 paraméterek kezdoertéeket, valtozasait. De egy
tortenelmi csata is szimulalhato hasonldan - s a gyerekek kozott akadhat olyan jo
stratega, aki szamitogepe képernyodjen megnyeri a mohacsi csatat!

JelentOos szerep juthat egyes programokban a szineknek. Az egyes szamitogepek
ismertetOi szeretnek egymasra licitalni a szineket illetéen ( C 16: 121 szin!), az igazsag
az, hogy csak igen kevés szint lehet igazan jol hasznalni. A késbbbiekben leirt “szinek
programja” futtatasarol erdemes statisztikat keésziteni: hany szinkombinacid nyudjtott
élvezhetd latvanyt! E kritika kiilondsen igaz az esetek tObbsegében alkalmazott
kommersz TV-kesziiléekekre - viszont el kell ismerniink, hogy a draga szines monitoro-
kon sokkal jobb a szinhatas.

Tanitasi céld programoknal altalaban elég, ha kellemes, megnyugtatd szinekre
toreksziink, esetleg a valaszok elbiralasanal a szinnel nyomatekositunk. Tartalmi
jelentosegli kerdesse lephet el0 a szin egyes kepletek, abrak, rajzok részeinek
kiemelesenel, a figyelem iranyitasanal, vagy rajz—m{ivészettorténet oOran hasznalt
szindinamikai oktatoprogramban.
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A legelterjedtebb mikroszamitogepek mindegyike tud hangot eloallitani, nemelyikiik
teljes érték(i szintetizatorként is alkalmazhato. Mire hasznaljuk a gépek kitlinG zenei
adottsagait, amikor nem az ének-zene oktatasahoz keészitiink programot? Lehet dicsero,
vagy elmarasztaldo hatasd kis dallamokat bejatszani; valamilyen ismert zenevel
jutalmazni; a tartalomhoz kapcsolodo zorejeket, hangeffektusokat alkalmazni, stb. Egy a
lenyeg: ne terelje el a figyelmet, valamilyen modon a program didaktikai ceéljat szolgalja.

Eddig azt vizsgaltuk, mit adhat a kikroszamitogép a tanitasnak. A fejezet befejezésekép-
pen térjiink at arra, hogy mit nem adhat?

Egy program lehet tokéletes program mivoltaban: preciz, tiirelmes, igazsagos, szep, stb.
Egy nem lehet: emberi. A pedagogust segitheti, de nem potolhatja. A tanitasi
modszereket valtogatni kell, mert unalmassa valnak, megsz(inik a motivacio. Minden
modszert gyakran kell felvaltson a pedagogus €l6 szava. A szamitogepek jelenlegi erds
motivalo hatasa csak a mersekelt és celzott “adagolassal” tarthato fenn. Nincs arra
remeény, hogy minden tanulonak kiilon gépe legyen az osztalyteremben, ezért nem is
erdemes teljes tanitasi egységeket programban feldolgozni (bar néhany iskola egy
termében ez elérhetd, illetve az lesz).

Hogy mit célszerl(i programban feldolgozni, milyen célra és hogyan - ezzel foglalkozunk
a tovabbi fejezetekben.
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3. Mire hasznalhatjuk a mikroszamitogépet az iskolaban?

A cimbeli kérdes megvalaszolasahoz at kell tekinteniink az iskolai tanitas-tanulas
reszleteit, vagyis az oktatasi folyamat szerkezetet. A kiilonb6z6 didaktika—konyvek tobb
kerdésben elteroen tagoljak e folyamatot, de az alabbi negy alapvetd0 mozzanat nem
lehet vitas:

ismeretszerzes
ismeretek alkalmazasa
rendszerezés, rogzités
ellenorzes

Az iskolai oktatas dontd részét az ismeretszerzés és alkalmazas teszi ki, tantargyankeént
eltéré aranyban: matematikaban, magyar nyelvtanban jelentésebb az alkalmazas ,mig
tortenelemben joval nagyobb az ismeretszerzes aranya. Termeészetesen az alkalmazasba
bele is erthetiink bizonyos rendszerezest, rogzitest, ellenOrzest, ezért erthetdo az a
felfogas, mely szerint a tanitasi-tanulasi folyamat az ismeretszerzés és alkalmazas
ciklikus valtakozasa.

Az ismeretszerzes meglehetosen Osszetett folyamat, a didaktika az oktatasi folyamat
komplex fazisaként tobb részmozzanatat targyalja:

a tanulas pszichikai felteteleit biztosito motivacio

- az Uj ismeretek tenyanyaganak nyujtasa

- a tényanyag elemzése

absztrakciok megértése, megfogalmazasa

elsodleges rendszerezes es rogzites

visszacsatolasok, az ellendrzes bizonyos indirekt formai

Hol lehet, és hol érdemes a mikroszamitogeép alkalmazasaval probalkozni az ismeret—
szerzes egyes mozzanataiban? A motivacioban biztosan segit, de ez elvalaszthatatlan a
tovabbi mozzanatoktol. Motivalhat a kovetkezd tanari bejelentés: "Most egy szemmel
nem lathato jelenseg szamitogepes szimulaciojat fogjuk latni, a korilmenyeket Ti va-
laszthatjatok meg.” Az ismeretszerzés folyamataban a szimulaciot tartjuk a mikroszami-
togép elsédleges alkalmazasi teriiletének, ezért indokolt kissé részletesebben foglalkoz-
ni vele.

A szimulacio kifejezés magyarul utanzast jelent. A szimulacio, mint kutatasi, vizsgalati
modszer egy valosagos rendszer eiemeinek es az azok kozOtti viszonyoknak egy he-
lyettesitd rendszerre valo leképezeset, és a helyettesito rendszer segitségével valo
tanulmanyozasat jelenti. Vajon szimulacionak tekinthetjiik-e egy szobor megalkotasat,
hiszen az is megfelel az elobbi definicionak ? Amennyiben a szobor peldaul anatomiai
tanulmanyok részére késziilt, akkor jogosan meriilhet fel a kerdés - de mint képzom{i-
veszeti alkotas, nem a jelenseg vizsgalata, tanulmanyozasa celjabol készllt. Altalanosan
elfogadott az a meghatarozas is, amely csak dinamikus rendszerek leképezését tekinti
szimulacionak, igy a szobrok vonatkozasaban csak a mobil szobrok johetnek szoba - a
képzém(ivészet azonban nem a szigoruan preciz tiikrozésre torekszik: ezert miivészet!

A modell a valdosag bizonyos szempontok szerint leegyszeriisitett masa, egy tudoma-
nyos elmeélet specialis megjelenési formaja (pl. atommodellek). A modell szerkezeti
pontossagra torekszik, a szimulacid viszont magaban foglalja az eredeti rendszerben
lejatszodo folyamatoknak a tikrozeset is, melyek tObbszor megismetelhetok, lejatszha-

18



Mire hasznaljuk a szamitogépet az iskolaban

tok. Ha tehat szamitogeépiinkkel a képernyOre rajzoltatjuk egy molekula, vagy kristaly
szerkezetét - ez csak modell. Szimulacio akkor lesz beldle, ha a molekula letrejottet,
vagy a kristaly feloldédasat mutatja be, megismeételhetden.

A szamitogepes szimulacio az utobbi evtizedek egyik legjelentosebb Uj tudomanyos
modszere. lgaz ez az oktatasra is: az olcso, minden iskolaban megtalalhatdo mikroszami-
togepekkel olyan szimulaciokat lehet megvalodsitani, melyek Uj perspektivat nyitnak az
ismeretszerzes szamara.

Az ismeretkozlés fazisaban a szamitogépes szimulacio lehetévé teszi mas modon be
nem mutathato jelenségek tanulmanyozasat. llyen teriilet a mikrovilag torténesei: elemi
réeszecskek, atomok, molekulak mozgasai; oldodas, halmazallapotvaltozasok, stb.
Ezekben a szimulaciokban mas modon nem biztosithatd tobbletet jelent a kiilonb6zo
parameterek, kortilmeények felhasznald altali megvalasztasa. Egy jelenseg szimulaciojat
valtozo feltetelek kozott latva komplex, a realitasokat tiikrozo ismereteket nyujthatunk -
egyszerlien eés gyorsan. A kozgazdasagi kepzesben elterjedt gazdasagi, vallalati
szimulacios programok egy bonyolult, sokparaméteres valodi kdrnyezetet szimulalva
pillanatok alatt meg tudjak mutatni egy konkrét dontés kdovetkezményeit — szamitogeép
nelkiil hosszas szamolast, elemzeést igényelne ugyanez.

Nem mindent érdemes azonban szamitogéppel szimulalni. A konkrét problema elemze-
sevel kell eldonteni, vajon nyujt-e olyan tobbletet, amely megeri a program
elkésziteset. Ismeretes olyan keémiai program, melyben ket kloratom (vegyjel+kiilso
elektronok pontokkal jelolve) kozelit egymas fele, majd megallnak egymas mellett,
mutatva ezzel a klormolekula letrejottet:

= & [ A6 = > CLEL:

Ugyanezt a folyamatot be lehet mutatni magneses tablan modeliekkel = semmivel nem
nyujt tobbet a szamitogepen a fenti megoldas. A motivacio termeszetesen erosebb
lehet, de erdemes-e “verébre agyuval I6ni"? Ha (igyes grafikaval az atomok, elektronok
allandd mozgasat is szimulaljuk, akkor mar lehet, hogy megeri.

Modszertani szempontbdl a szimulacio ketféelekeppen szolgalhatja a tényanyagnyujtast.
Amikor a szimuiacio alapjat kepezo jelenség ismert a tanuldok eldtt, akkor a feltéetelek
valtoztatasaval a rendszer viselkedését lehet alapos vizsgalat targyava tenni, ezaltal
melyebb ismeretekhez jutni, torvényszerlisegeket megallapitani - ez a deduktiv
megismerési mod a jelenségek analizisét teszi lehetové. Az induktiv, felfedezo modszer
“Uj” jelensegek megismereseti, 0sszefliggések feltarasat biztositja, a tanulot bevonva a
kutatasba, feifedezésbe.

A szamitogepes szimulacio tanitasbeli alkalmazasara sok lehetoseget talalhatunk.
Csupan kedvcsinalaskent emlitiink nehany kezenfekvo teriiletet:

- matematika: veletlen esemeények, valoszinlsegszamitas, fliggvények, szimmetria

- fizika: mozgasok, mikrojelenségek, elektromossag, aramlasok, statisztikus mechanika

- foldrajz: csillagaszat, tajékozodas, aramlatok, hegységek keletkezése, térképeszet

- bioldgia: genetika, populaciodinamika, evollcio, életfolyamatok, sejt, szervek mikodé-
se

kémia: kotések létrejotte, kinetikus gazmedell, oldodas, elektrokémia, technologiai fo-
lyamatok

technika: anyagtulajdonsagok, megmunkalasi folyamatok, robotmukodes
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kornyezetismeret: természeti folyamatok, flitési rendszerek, kozlekedeés, kornyezetiink
rendezese

- torténelem: hires csatak, “mi lett volna ha..” jatékok

- irodalom: drama-rendezés

- rajz—mi(ivészettorténet: szindinamika, perspektiva, féenyhatasok

- ének-zene: hangszer-szimulaciok, zeneszerzés

- testnevelés: sportjatékok, taktika, jatszmaelemzes

- idegen nyelvek: mondatszerkezetek variacioi

- anyanyelv: hibaszimulaciok, elemzések(helyesiras)

Az oktatasi folyamat masik nagy komplex fazisa az ismeretek alkalmazasa. Minden Uj
ismeret megértése a korabbi tudason, tapasztalaton alapul, vagyis minden Uj ismeret
elsajatitasa egyuttal a megel6zo ismeretek alkalmazasa is. Az utobbi években a
tarsadalom igenye az alkalmazas sulyat kivanja novelni: siirgetik a kozoktatast, hogy
inkabb kevesebb, de jobban elsajatitott tananyagot tanitson, ndvelje a gyakorlasra
forditott idot az ismeretkozlés rovasara.

Az alkalmazas fogalmat tobbfeleképpen értelmezik. Alapveto kildonbseg latszik a
keészsegfejlesztest szolgalo allando gyakorlas és az alkoto alkalmazas kozott, pedig az
utobbi lehetoseget a megel6z0 gyakorlas adja. Egy leegyszerlisitdo pelda: hogy valaki jo
regényt irjon, el6szor gyakorolnia kellett a helyesirast, a fogalmazast. A tevékenység
celjat illetdoen azonban nagy a kiilonbség: a gyakorlassal — azaz reproduktiv alkalmazas-
sal - egy megtanult ismeretet mélyitiink, készséget fejlesztiink, mig az alkoto -
produktiv - alkalmazassal Gjat akarunk létrehozni. Az alkalmazas e két formaja nem
valaszthato szét mereven: matematikaban, vagy magyar nyelvtanban megszokott, hogy
egy—-egy szabaly gyakorlasa soran elvileg hasonlo, de valamiban Uj feladatot kell meg-
oldani, s ez tulajdonképpen Uj ismerethez, a megoldas koncepciojanak kialakitasahoz
vezethet.

Az alkalmazas didaktikai mozzanata az, amelyben minden tantargynak sok lehetOosege
van a mikroszamitogépek felhasznalasara. Gyakorlodran néhany szamitdogéppel differen-
cialt csoportfoglalkozast lehet megvalositani; a megfelel0 program biztositja a differen-
cialast. A szamitogép tiirelme végtelen, ezert kilondsen alkalmas a kissé monoton gya-
koroltatasra (drill and praktice): idegen szavak, évszamok, fdoldrajzi nevek, keémiai
képletek, bioldgiai rendszertan, helyesiras, zenei hangkozdk, stb. Van ra példa, hogy
sziinetekben a folyoson lévo gépeken ilyen programokkal gyakorolhatnak a gyerekek
[21]. Fizika, kemia, biologia, technika targyakban a mikroszamitogeépet laboratoriumi
eszkozkent is hasznalhatjuk. Alkalmazhatjuk egy mar ismert jelenség olyan szimulacio-
jara, mellyel a tanulok meréseket végezhetnek: mozgasok, elektromos meresek, anyag-
csere, reakciosebesség vizsgalata, robotmikodés, stb.

Az oktatasi folyamat lenyeges mozzanata a rendszerezes és rogzités. A mikroszamito—
gepek alkalmazasa szempontjabol a rogzites teriiletén van nagyobb lehetOseg, hiszen a
rogzités legjelentdsebb eszkdze az ismeretek gyakorlati alkalmazasa. A rendszerezésbeli
felhasznalasrol keves a tapasztalat, pedig sokszor grafikus modszerek (tablazat,
grafikon) segitik az ismétlo-rendszerez6 oran a pedagogust. Vannak jo tapasztalatok az
ismetlés, rendszerezes individualizalasarol, illetve csoportmunkaban vegzeserol. Ezek
arra mutatnak, hogy készithetiink olyan szamitogépprogramokat is melyek hatékonyak
segitik az egyeéni, vagy csoportos ismetlést, rendszerezest.

Az ellendrzés kiilonbdz6 valtozatai az oktatasi folyamat egészében jelen vannak, de
idokozonként oOnallo didaktikai feladatkent kell megjelenniiik. A mikroszamitogépek
alkalmazasa magaval hozza, hogy az ellendrzés - és oOnellendrzés - sokkal jobban
atszOhesse akar az Uj ismeretek elsajatitasat, akar a gyakorlast, vagy az ismetlest,
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rendszerezést. Az elsO fejezetben lattuk, hogy egy oktatéprogramnak mindig jellemzéje
a kérdes és a valasz - legyen akar gyakorio, akar ismeretkdzlo. A jol szerkesztett
szamitogepprogram igen aprolékos eés differencialt elienorzest, értékelest valosithat
meg, mikdzben a programmal dolgozo tanuld esetleg nem is gondol erre, hiszen 0O
gyakorol, vagy tanul. Eppen ezert kell fokozottan (gyelni a minositéssel kapcsolatos
megfogalmazasokra, hogy az tamogassa a kedvezd motivaciot.

Az ellenorzest, mint fo didaktikai feladatot megvalositd szamitogépprogramok alkal-
mazasaval kapcsolatban sokan fenntartasokat hangoztatnak. A gyerekek kdnnyen téved-
hetnek a gep kezeléseben - s ez nem szamithat szaktargyi hibanak. JO program ezt a
tévedési lehetdséget azonban minimumra csokkentheti. A modszer jelentés pozitivuma
a tanuldo-gép kapcsolat feszultségmentessege, a gép objektivitasaba vetett bizalom.

A felsOoktatasban gyakori a szamitogeépes vizsga, teszt — az eredmények hasznosnak
mutatjak a modszert. Az ilyen alkalmazhatdosag azonban erdsen életkorfliiggd: minel
fiatalabb diakokrol van szo, annal tobbet jelent a tanar szerepe az ellenOrzésben -
pozitiv és negativ iranyban is .

Vannak forgalomban olyan programok, melyek valamilyen ismeret targyalasa utan
ellenOrzésre, OnellenOrzésre, gyakorlasra is alkalmas feladatokat adnak, a program
demonstraciot szolgalo részéehez hasonlo technikaval. Egy matematikai példa a “Tenge-
lyes tukrozes” cimi( programbol[Novotradel: a bevonalkazott kepernyon kirajzol egy
alakzatot, s ezt kell a tanulonak tiikroznie rajzolo és torld funkciot ellatd gombok
segitsegével.Egy kemiai pelda: a “Hidratacio” cim( programbol [VORKER]: kémiai re-
szecskéket mozgatva a kurzormozgato billenty(ivel létre kell hozni megadott kemiai
szerkezeteket. Mindkét programban gombnyomassal be lehet kérni a feladat megoldasat
segitseg, illetve Onellendrzés celjabol. Vélemenyiink szerint az ilyen jellegli, foleg
OonellenOrzés a legcelszerlibb eilendrzesi funkcioja egy programnak.

Az oktatasi folyamat egyes mozzanatainak megvaldsitasa nem csupan a tanitasi orak
feladata, sok orankiviili tevékenységnek van jelentOos lehetOsege a szemelyisegfejlesz-
tésben: szakkorok, hazi feladatok, korrepetalas, kirandulas, izemlatogatas, egyéni palya-
zatok kidolgozasa, sth.

A szakkdrok célja a tantervi torzsanyagon tulmutato érdeklddés kielégitése, a képesség-
fejlesztés. A természettudomanyos targyak legfontosabb oOrankiviili lehetosege a
szakkor, mert olyan kisérletek bemutatasdara, mérések elvégzésére van lehetdség,
amelyek fontosak, erdekesek, de a tanitasi ora idOkeretébe nem férnek be. Mindebbdl
érezhetd, hogy az érdekesebb szimulacios programok, vagy szaktargyi jaték- és
versenyprogramok szakkoron hasznalhatok a legjobban : itt van id0 az alaposabb
kiprobalasra, megbeszélésre. Erdemes tehat szakkdrdon a tanitasi orakon hasznalt
programokat is eldvenni.

Egyes targyakban (foleg matematika) a hazi feladatoknak kiemelkedd jelentésegiik van a
tanultak gyakorlasaban. Realis lehetoség ma mar az otthoni szamitogépekre is eépiteni :
tizezres nagysagrendi{i a magantulajdont gépek szama. Az iskola és a programkeészitok
fontos feladata, hogy ezt a tanulas szempontjabol “holt tokét” mozgasba hozzak: ne
csak jatékprogramok fussanak e sok gépen. A sziildk szivesen meg is vasaroljak a
programkazettakat, ha az iskola felhivja ra figyelmiiket. A tanuldokat motivalja a
szamitogep, otthon szivesebben iilnek a gép, mint a tankdnyv mellé.

Az iskolai tevekenyseégek soraban jelentdés - és sajnos novekvO - szerepet jatszik a

korrepetalas. Itt kiilondsen fontos az aprolékos magyarazat, tobbszori ismetles, tirelem.
E kOvetelmények miatt a mikroszamitogépek iskolai alkalmazasi teriiletei kozott egyik
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legfontosabb a korrepetalas. Nehany geppel ellatott tanteremben, szertarban, egyeb
helyiségben tanitas utan akar szorosan vett tanari felligyelet nélkiil is gyakorolhatnak a
gyverekek. Az eredményes korrepetalas olyan programokat igenvel, amelyek szorosan
alkalmazkodnak a hasznalt tankonyv szdvegeéhez, sokiranyban elagazoak, minden tanuloi
valaszt azonnal korrigalnak, és a munkat részletesen értékelik. Az ilyen programok
készitése alapos elemzO munkat igényel, mert ki kell téernie minden elképzelheto tanuloi
tévedésre, azokat részletesen meg kell magyaraznia, biztositania kell egyes lépések
hianyt nem okozo atugrasi lehetoseget.

A felzarkoztatasnak nevezett kompenzald tevékenység is eredményesen segithetd a
korrepetalas ceéljara keszilt prorramokkall. Felzarkoztato tevekenységre a jobb tanulok-
nak is sziikségiik lehet betegség, vagy egyéb tanulmanyi elmaradasok esetén. Itt kiilo-
nosen fontos a programok tobbiranyu elagaztatasa, a jobb és gyengebb képessegl
tanulokhoz valo alkalmazkodas celjabol.

A Mivel6dési Minisztérium altal kiadott szaktargyi modszertani folyoiratok (....Tanitasa)
szinte mindegyike kdzolt mar cikket a mikroszamitogépek sajat tantargybeli alkalma-
zasarol, legtobbet talan a Fizika Tanitasa. MielOtt sajat programot tervezne valaki,
celszer(i e lapokbol attekinteni a rokon tantargyak tapasztalatait. Enhez kivanunk
segitséget adni a kdnyv végeén kozolt ajanld bibliografiaval.

Osszegzésként elmondhatd, hogy az oktatasi folyamat minden mozzanataban, minden
tantargyban talalhatunk olyan témat, amelyben lehetd6ség van a szamitdgépes tamoga-—
tasra. E megallapitas megforditasa azonban tulzas: mindenképpen keriilendd a szamito-
gep allando alkalmazasa, a téma elemzeset mell6z6 “minden aron vald” programkeészi—
tes es alkalmazas.
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4. Keszitsunk sajat programot is!

Az iskolai oktatas tortenete meggyozoen bizonyitotta, hogy a minden tanulonak ugyan-
azt es ugyanugy tanito iskola eredményessége egyenlotlen. Amikor a kiilonbozo6 tanulo-
retegeknek elterd kovetelmenyi iskolakat allitottak fel, ekkor sem lett egyenletesebb az
eredmeny, sOt ez a megoldas csokkentette a tarsadalom vertikalis mobilitasanak lehe-
toséget.

Mai kozoktatasunk lepeseket tesz az individualizalas felé: valaszthato tankdonyvek jelen-
nek meg, a konyvekben élesen elkiiloniil a minimum, a torzsanyag és a kiegeszito
anyag - mindez Uj lehetOsegeket ad a pedagogus kezébe. Az iskolak kozott nagyok a
kiilonbsegek tanuloi anyagban, felszereltsegben, kialakult szokasokban, szakos ellattott-
sagban, sth. A pedagogusok is individumok, nem egyformak - és nem is lehetnek azok
- tanitasi modszereik. Mindezek alatamasztjak az egyeéni, sajat készitésli szamitogep-
programok létjogosultsagat és sziikségesséeget.

Magyarorszagon jo nehany ceg (tul sok is) foglalkozik szoftverforgalmazassal, iskolai
programokat viszont alig néhany terjeszt (pl: Tudomanyszervezesi és Informatikai Inté-
zet, Novotrade, VORKER). Ezek a keszen vasarolhato programok sok jo tulajdonsaggal
rendelkeznek, de vannak hatranyaik is.

A készen beszerezheto programok legnagyobb eldnye az, hogy csak meg kell venni és
hasznalni - ez nem kis dolog a pedagogusok mai elfoglaltsaga mellett. Az ilyen prog-
ramok szerzOi altalaban jol ismerik és maximalisan kihasznaljak az adott tipusu szami-
togep lehetosegeit, a fogyatekossagokat pedig igyekeznek sokféle programozoi fogassal
enyhiteni. A kozforgalmu programok altalaban szaktargyilag es programozastechnikailag
egzakt, ellenorzott, lektoralt, és szerzoi jogi vedelemben részesiilo szellemi termekek -
ezert értelemszer(ien tilos a masolasuk és tovabbadasuk. Szerzoik a programba vedel-
met is eépitenek be, ezért listazasuk és SAVE paranccsal vald kimentésiik nem lehetsé-
ges. "Profi” programozok azonban gyakran megoldjak ezt a feladatot is — igy terjednek
kezrol kezre a jatekprogramok.

Tartalmi szempontbo!l e programok tobbnyire atfogjak a téma egeszet, minden reszletre
kiterjednek. Forgalomba hozasuk elOtt rendszerint iskolakban kiprobalasra kerilnek, a
tapasztalatok alapjan modositjak szerzoik.

A keszen vasarolt programok hatranyai kozott jelentkeznek olyan tenyezok, melyeket az
elonyok kozott is emlitettink: nagy temakat fognak at, ezert altalaban hosszlak,
hasznalatuk idoigenyes. E programok ceélja, hogy mindeniitt hasznalhatok legyenek,
ezert fejlesztésiik soran a “statisztikai atlaghoz” igyekeznek igazitani, igy nem biztos,
hogy a konkrét iskola tanulcihoz, a tanar egyenisegehez, az iskola stilusahoz illesz—
kednek. Mivel e programok védettek, a pedagogusnak nincs lehetosege a valtoztatasra,
az igenyei szerinti modositasra. Mindehhez hozzajarul egy sajnalatos technikai proble—
ma: a szamitogépekhez kapott kazettas magnok (Commodore) nagyon silany kiviteltiek,
gyakran elallitodnak, és igy mar nem lehet beolvasni a kész programokat.

Sok keszen vasarolt program legnagyobb hibaja, hogy nincs vilagos didaktikai celja,
nincs mellékelve hozza modszertani ajanlas, utmutato. Vannak olyan programok, melyek
egy taniiasi egyseg teljes anyagat feldolgozzak -igy alkalmasak lennenek tanitasra egy
harminc geéppel ellatott tanteremben, kissé roviditve megfelelnenek otthoni tanulasra,
korrepetalasra. A pedagogusok jelentds része most talalkozik eldészor szamitogeppel, az
alkalmazas didaktikaja nem kidolgozott, ezert felhasznalasuk eredmenyessége igen

23



Keszitsliink sajat programot is!

bizonytalan. Alapveté kovetelmény egy oktato celd programmal szemben, hogy vilagos,
egyertelm( didaktikai celja legyen, s a felhasznaldo pontosan ismerje a programiro szan—
dékait, javaslatait. .

A sajat készitésl program sok emlitett hatranyt kikiiszobolhet. Egy oktatoprogramot
megirni BASIC nyelven nem orddngosseéeg, nem igényel semmiféle programozoi elokep-
zettséget. A gépek leirasaban szereplé révid BASIC-0Osszefoglalo ismerete bdsegesen
elegend0 programirashoz. Természetesen egy program megirasa jelentdos idot igenyel,
es meg a legegyszerlibb BASIC utasitasok esetén is vannak buktatok, sok apro fogasra
kell rajonni. E konyv tovabbi része ebben probal segiteni, olyan Otleteket, mintakat adni
a programok egyes elemeihez, melyekkel az emlitett buktatok elkeriilhetok. Sokak
kezdeti félelmét mar itt kell eloszlatni : egy BASIC nyelv(i oktatoprogram megirasahoz
meég a legalapvetobb matematikai ismeretekre sincs sziilkség - a konyv vegigolvasasa
ezt fogja bizonyitani.

A sajat keszitesli oktatoprogram egyeéni stilusd, a megszokott tanitasi modszerekhez al-
kalmazkodo, barmikor valtoztathato, fejleszthetd és az iskola, osztaly szintjéhez illeszt-
hetd. Tapasztalataink szerint az ilyen programok mindig rdvidek, egy—-egy konkrét célt
szolgalnak. Technikai eldny is mutatkozik : az eladllitddott magndk a rajtuk felvett prog-
ramot vissza tudjak olvasni.

A programkeszitOo tevekenyseg hatassal van a tanari szemelyisegre: az alkotoi sikerel-
meény nagy motivaio hataslt. A programirast megel0z6 elemz0 tevekenység a tananyag
meélyebb Osszefiiggeéseit tarhatja fel, hatassal van a tanitas egyeéb teriileteire, mas
modszereire - a programozott oktatas tapasztalatai kozott mar lattuk ezt a hatast.

Sajat program készitése hasznos a tanarnak és a diaknak, pozitiv hatast gyakorol az
oktatasra és a tanari szemelyiseg fejlodésére egyarant.
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5. Hogyan fogjunk hozza?

Amikor egy programot terveziink, az alabbi kérdéseket tegyiik fel eloszor: Megeri-e ?
Tobbet ad-e, hatékonyabb lehet-e mas modszereknél ? Termeészetesen nem biztos,
hogy ezekre a kérdesekre azonnal pontos valaszt iehet adni. A gondos elemzes, a lehe-
toségek és koriilmények felmérese azonban nagy valoszinliséggel csokkenti a felesle-
ges munka veszélyét.

Egy kemiai program irasat megel6zo rovid elemzeés talan jol illusztralja az elObbieket. A
titralas, vagy térfogatos elemzés egyszer(i kémiai analitikai modszer, az altalanos
iskolaban is tanitott sav-bazis reakciok alkalmazasaként foghatd fel. Olyan programot
terveztiink, amely kepernyOre rajzolja a biirettat eés a poharat, s gombnyomassal lehet a
meérooldatot a biirettabol a poharban lévo ismeretlen oldathoz adagolni, szinatcsapas
jelzi a reakcio teljes végbemenését, a titralas vegpontjat. Csaknem minden iskola szer—
taraban van azonban legalabb egy biiretta, titralni lehet a mindeniitt meglévd natrium-
hidroxid-oldattal es sosavval. Ebbol arra kdvetkeztethetiink, hogy nem éri meg: helye-
sebb ‘'valosagban bemutatni oran a titralast, nem igényel sok eldkésziiletet. Felmerdil
viszont a tanuloi kiserletezés, verseny lehetdsége: a titralas alapesete a tanulok
szamara egyszerll, értheto és veszélytelen. Tobb biiretta azonban nem szokott lenni a
szertarakban, de ha lenne is, a tobb ismeretien oldat elkészitése olyan idoigényes, hogy
ezt keves pedagogus tudna megoldani, legfeljebb szakkdron néhany tanulé szamara.
Ugy tlnik tehat, hogy versenylehetOséget biztosito titralasi programot érdemes készite-
ni: mérje a titralas pontossagat es gyorsasagat, veletlenszerllen adja az ismeretlen
oldatokat. A kémia iranti csokkend érdeklédés miatt minden motivacidos lehetoséget ki
kell hasznalni, ezért is készitettilk el a programot. Az elemzésbdl korvonalazddik az al-
kalmazas legcélszer(ibb modja: 6ran bemutatni a titralast valosagos eszkozokkel, majd a
programmal szimulalva nehany tanulonak jutalom-versenyt biztositani; oran kivili
keretben pedig mas szaktargyi versenyjatékkal kombinalt bajnoksagot rendezni egyenek,
csapatok, osztalyok kdzott.

Ha az elOzetes elemzés alapjan a program elkészitese mellett dontiink, akkor a program
didaktikai celjat kell pontositani: az oktatasi folyamat melyik mozzanatat, vagy mozza-
natait kivanjuk segiteni. A fO didaktikai cel alapjan az alabbi csoportositas lehetséges:

- Uj ismeret kdzI6 program: tanithat egy konkrét tanitasi egységet, vagy szi-
mulalhat egy tanitando jelenséget, amivel a tényanyagnyujtast valdsitja meg.

- Alkalmazast szolgald program: kérdések feladatok sorozataval gyakoroltathat,
vagy laboratoriumi kisérlet, meérés vezeérlésével, szimulaciojaval szolgalja az
ismeretek alkalmazasat.

- Rendszerezeést, rogzitest szolgaldo program: megfeleloen csoportositott fela—
datokkal, kérdésekkel, tablazatok, grafikonok készitéséve!, bemutatasaval
rendszerez, rogazit.

- Ellendrzo program: fo didaktikai feladatnak ellendrzést valasztani meggondo-
lando (Id. 21. oldal).

Eddigi megfontolasaink alapjan az iskolai mikroszamitogépeken megvalosithato
programokat celszerlnek latszik a fO didaktikai feladat és a programozasi strategia,
programszerkesztés modja szerint az alabbi csoportokba sorolni:

Szimulacios programok

Egyeéni tanulast, korrepetalast segito es Uj ismeretet tanito programok.
Gyakoroltatd programok.

Mliszeres méréseket, gépeket vezérld programok

hPON =
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A tovabbiakban az elsO harom csoportba sorolhatdo programok keszitésével foglalko-
zunk. A miiszerek adatait feldolgozd, technikai eszkdzok miikodését vezeérld programok
specialis teriletet jelentenek, mikodtetésiikhdz hardver kiegeészitok (interface) sziikse-
gesek, meghaladjak e konyv lehetOsegeit eés szandekait.

Szimulacios programot akkor célszer( tervezni, ha

- a keérdéses jelenség valdosagosan nem mutathatd be (veszélyes, bonyolult,
stb.),

- idOben, vagy térben transzformalni kell, mert tul lassu, vagy tul gyors lefo-
lyasu, illetve tul nagy, vagy tul kis méretben jatszodik le (csillagaszat, mikro-
vilag jelensegei),

- a jelenseg kozvetlenil nem észlelheto absztrakcio (torténelmi, tarsadalmi fo—
lyamatok),

- egy valosagosan is bemutathato jelensegneél a jobb megfigyelés miatt sziik-
séges a parameterek szabad valtoztatasa, eés ez iskolai korilmeények kozott
nem megoldhato (termeszettudomanyos kisérletek),

- jelentosen novelheti a motivaciot.

Szimulacios program tervezésekor el0szOr a tanitasi anyagot kell elemezni, pontosan
megallapitani, hogy a programmal milyen ismeret, fogalom, tulajdonsag tanitasat
szeretnénk eldsegiteni. Ismerni kell a pontos célt és kovetelményeket (tanterv). Hasznos
lehet a tanitasi tapasztalatok OsszegyUljtése: mit értettek meg legnehezebben a tanulok
eddig.

A szimulalando jelenséget elemezni kell szaktudomanyi szempontbdl. Modellalkotasnal
el kell donteni, mely szempont(ok) szerint kell pontosan tiikroznie a valdosagot model-
linknek, mely szemponttol lehet eltekinteni az adott feladatnal. A szimulacio mindig
dinamikus, tehat a (statikus) modelliinkkel vegzett, bemutatott folyamat a tulajdonkép—
peni szimulacio. Mindez talan bonyolultnak tlanik, de a modellalkotas koztudottan a
szaktudomanyok feladata. A tanitas szamara készen allnak az elméleti (absztrakt, tudo-
manyos) modellek, sOt altalaban a konkret fizikai modellek is, melyeket a tanitasban
alkalmazni szokas (novenyi reszek,gepek.kristalyok,hegysegek,stb. modelljei). A program-
készitonek erdemes ezeket a kész modelleket tanulmanyozni mielott munkahoz lat.

Az Uj ismeretet tanitdo eés egyeni tanulast szolgalo, korrepetalo programok szerkezete és
funkcioi sok mindenben hasonlitanak a hagyomanyos oktatoprogramokehoz (Id. 2. feje—
zet), ezért felhasznalhatjuk a kialakult programkeészitési modszerek elemeit.

Az oktatoprogramok legtobbje vagy empirikus, tapasztalati uton, vagy valamilyen
pszichologiai tanulaselmélet alapjan készilt. A hatalmas kiterjedés(i szakirodalom tobb-
nyire egyetért a programkeszites fo feladataiban, elteres a sorrendisegben és a hang-
stulyban tapasztalhato. Az altalanosan elfogadott lépések:

a megtanitando anyag elemzése

a tanulasi cél kitlizése (célok hierarchiaja)
a kindulasi szinvonal tisztazasa

az eredmeény meéresenek kidolgozasa

a program megtervezese, kidolgozasa
kiprobalas, modositas

A mikroszamitogépes oktatoprogramok készitésének elsd lépéséiil a tanulasi célok
megallapitasa javasolhatdo. Meg kell kiilonboztetni egy téma altalanos - nem biztos,
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"

hogy meérhetd ceéljat. llyen lehet pl.:” erOsitse a torténeti szemléletet”, “fejlessze a fizika
torvényeinek felismerését a mindennapi torténésekben”, stb. Ezeket a célokat szem elott
kell tartani a programkészités teljes folyamataban, de nem kothetjiikk Oket egy-egy
konkrét programrészhez. Minden témanak megallapithatok konkrét (mérhetd) részcéljai,
ebben segitenek a tantervi kovetelmények, tanmenetek, tanari kézikonyvek. llyen részcel
pl.. “Tudjanak egyenl® nevezOjii torteket Osszeadni, kivonni”,”ismerjek fel és nevezzek
meg az Osszetett szavak szofajat”. Erdemes e részcélokat még jobban lebontani - ami
egyuttal mar a tananyag elemzését, blokkokra bontasat jelenti, pl: “tudjak a szerves
savak funkcidos csoportjanak nevet, képletét”. E blokkok megfeleld rendszerbe allitasa, a
koztiik levo kapcsolatok jelolése lényegében az oktatoprogram folyamatabrajat adja.

A célrendszer megallapitasa mellett a kiinduld helyzet tisztazasa is sziikséges: melyek
azok .a meglevo ismeretek, amelyekre épithetiink a program soran. Ezt egyreszt
ismerniink kell elmeéletben (tanterv szerint), de erdemes gyakorlatilag is (teszt) felmerni,
ez alapjan lehet a programba beépiteni a hianyos elOismeretek potlasat biztosito
elagazasi pontokat, keriil0 utakat.

Linearis programok készitésére fejlesztették ki az Amerikabodl elterjedt RULEG-moddszert
[22]. A tisztan linearis programokat nem tartjuk kdvethetOknek, de a modszer elemei joOl
hasznalhatok a szamitogépes oktatoprogramok elOkészitésekor is. A részcélokat tiikrozo
blokkok tobbnyire linearisan helyezkednek el, a blokkokon beliil kell minél tdbb
elagazassal biztositani a az optimalis haladasi iranyt. A RULEG-modszerbd!l kiindulva
kOvethetjliik az alabbi miiveletsort:

1. Tanulasi cel kitGizése.

2. Az anyaghoz tartozo Osszes szabaly meghatarozasa, fogalomjegyzek Ossze-
allitasa, a fogalmak lebontasa elemi szabalyokra, megallapitasokra.

3. Az elemi szabalyok logikus sorrendbe allitasa, a programszekvencia megal-
kotasa.

4. A programszekvenciaba rendezett szabalyok sorrendjének feliilvizsgalata es
modositasa a kozottiik 1évd kapcsolatok alapjan.

5. Folyamat—-diagram Osszeallitasa a modositott szabalysor szerint: visszalépée-
sek, kerlilo utak kijeldlese.

7. A szabalysor elemeinek program-modulokka alakitasa (ld. kbvetkez0 fejezet).

A logikus szabalysor megallapitasa, a modositas gyakran az illetd tananyagreész
atstrukturalasat jelenti. Ezzel a modszerrel tehat programkeészitéstol fiiggetlenil is
hasznosithato elemzéseket vegezhetiink egy—-egy téma, tankonyvrészlet szerkezeten.

A gyakoroltatd programok konyviink szempontjabol talan a legfontosabbak, mert az
iskolai gepallomany (néhany gép iskolanként) és az otthoni gepek esetleges alkalma-
zasa leginkabb az egyéni gyakorlast tamogatja, és foleg mert e programok készitése
sokkal kevesebb programozoi ismeretet kivan, mint a — tobbnyire grafikus - szimulacios
programoke.

A gyakorlas lenyege a megertett, emlékezetben tarolt ismeret céltudatos alkalmazasa,
felhasznalasa, aktualizalasa. A gyakorlasban alapvetd a reproduktiv alkalmazas, ezzel
erhetjiik el a megfeleld jartassagok, készségek kialakitasat, amelyek alapjai a produktiv,
alkotd alkalmazasnak. A gyakorlas alapvetd feltétele a tudatossag, tehat a gyakorolni
kivant ismeret tokéletes megértése. Sokszor a gyakorlas célja nem a tanult ismeretek
alkalmazasa, hanem az ismeretek jobb megértése, bevésése.

A gyakoroltatd programok készitésének elsd lépése a pontos,meérhetd cel kitlizése kell
legyen: mely fogalmakat, ismeretet, modszert akarjuk gyakoroltatni, és milyen szintre
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kivanjuk eljuttatni a tanulokat a programmal. A mérhetd ceél kifejezést itt lehet szo
szerint is erteni, pl. “30 masodperc alatt allapitsa meg az egyszerll mondat alanyat es
allitmanyat“(az id0 meéréseét a program biztosithatja). Ki kell gylijteni mindazt a fogalmat,
ismeretet, amelyekre épithetiink, de a gyakorld programnak barmely ismeret hianyat
tudnia kell potolni. A program elagaztatasat a tanulo valasza, helyenkent segitsegkérése
dontse el.

A tananyag elemzését gyakoroltatdo programnal a lehetséges tevedesek, hibak, az ezzel
kapcsolatos tapasztalatok szempontjabol kell végezni, arra torekedve, hogy ne lehessen
olyan tanuldi tévedés, melyre a program nem tud konkrét valaszt adni.

A gyakorlotato programok legjobban igénylik a “karbantartast”, azaz a tapasztalatok
alapjan torténo allando tovabbfejlesztést, modositast. A legnagyobb tapasztalattal
rendelkezd pedagdgus is kaphat programjaban olyan tanuloi valaszt, melyre az
elemzésnél nem gondolt. A program bodvitése ilyen valaszvariansokkal technikailag igen
egyszer( a sajat programnal — egy készen vett (vedett) programnal viszont lehetetlen.

Az iskolakban elterjedt mikroszamitogep-tipusok ko0zott vannak olyan kiilonbseégek,
melyek befolyasolhatjak a tervezett program célszerliséget. Egy program-terv alapjan ki
lehet valasztani a legalkalmasabb géptipust — amennyiben van valasztékunk:

- Keépleteket, hatvanyokat, indexszamokat tartalmazo szoveges programot cel-
szer(i PRIMO gepen kivitelezni.

- Rajzokat, abrakat (szineseket is) igenyldé programokhoz jobb a Commodore
16, plus/4 és TVC.

- Mozgo figurakat (sprite) hasznalo programot Commodore 64 gépen lehet
konnyebben és jobban kivitelezni.

- Specialis karaktereket (pl. gyokjel, gorog betlik, stb.) igénylé programot TVC
gépen valdsithatunk meg kdonnyen.

E megallapitasok e!sG0sorban a BASIC nyelv(i programozasra - kezddkre - vonatkoznak.
A gyakorlott programozok gépi kodu programokkal, rutinokkal at tudjak hidalni a gépek
kozOtti killonbségeket. Mint latni fogjuk a késObbiekben egyszerli BASIC programokkal is
van lehetdség barmelyik gepen megoldani feladatunkat, legfeljebb mindsegi kiilonbseée-
gek lesznek a géptol fliiggoen.

'Osszegezve az eddig leirtakat, elmondhatjuk, hogy nyugodtan hasznalhatd az “elfelej—
tett, elasott” programozott oktatas sok moddszere, mert a mikroszamitogép adta meg
azt a technikai lehetOséget, ami valora valthatja a husz ev eloOtti “divat” elGremutato
elemeit, humanizalhatja a merevnek, mechanikusnak tartott egykori programozott
oktatast. Batran eldvehetiink akkori oktatoprogramokat (irodalomjegyzeék), tanulmanyo-
zasuk segiteni fog a szamitdogépprogramok tervezésében, a témak kivalasztasaban.
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6. Hogyan épitsiuk fel programunkat?

Ebben a fejezetben a tanito, gyakoroltato, korrepetald programok felépitését boncol-
gatjuk, e programok ugyanis nagyon hasonld részekbdl allithatok O0ssze. A szimulacios
programok rendszerint egyedi megoldasokat igényelnek, melyekben a grafikus kepernyo
programozastechnikai problemai a dontoek - a tovabbi fejezetekben fogunk kitérni a
szimulacios programokra.

Lényegében harom alapmodulbol felépithetjiik a legtobb programot :

- Informacio (kozlés)
- Keérdesfelteves (kerdés-valasz)
- Valaszelemzeés

Az informacios modul megfogalmazasa és kivitelezese jelenti a legkevesebb problémat.
Minden kozlendot ezekbe a modulokba kell striteni, ezért kiilondsen fontos a tomaorites,
a vilagos, egyszer(l fogalmazas. Nem szabad a képernyOt teljesen teleirni tordelés nel-
kil, mert ez pszichikailag kedvezOtlen és nehezebben olvashato a gyerekek szamara.
Vannak olyan programok, amelyek lassan, bet(inként, szavankent irjak ki a szoveget -
nem tartjuk jonak ezt a megoldast, mert a gyorsabban olvasot (pl.a tanar) lassitja mun-
kajaban. Egyszerl(ibb és célszer(ibb a gép gyors alap kiiro modjat hasznalni, de megfele-
I6 idot adni a szoveg feldolgozasara. Nem szerencsés az informacios modulban maxi-
malni az elsajatitasra szanhato idot. Altalanos tapasztalatok szerint legjobb megoldas,
ha a felhasznald barmikor gombnyomassal jelezheti tovabbhaladasi szandeékat.

A keépvaltasok gyakorisaga nem jo a szemnek, ezért meg kell talalni azt az optimumot,
ameddig teleirhatjuk a képernyot. Sorkihagyas, vagy mas tordelés nelkil 10 sornal tdob-
bet ne irjunk ki. A kiilonbdz0 funkcioji modulokat nem kell feltétlenll kepvaltassal elva-
lasztani, egy informacios modul utan kovetkezd kérdés természetszer(ileg lehet egy ke-
pen az informacioval, illetve egy részével. A valasznak azonban a kérdéssel egy képen
kell lennie, akar feleletvalasztast, akar feleletalkotast igenyl0 a keérdes, ezert a valasz
helyigénye dontd lehet. Mivel a kepernydn elhelyezhetd karakterek szama veges (altala-
ban 24 sor, soronként 40 karakter), ezert sziikség lehet a kérdés feltevésekor visszala-
pozasi lehetOoséget biztositani a felhasznalonak: gombnyomassal Ujra kerhesse a mar
elolvasott szoveget.

Az informacios modul kivitelezéseben egy technikai nehézseg lehet szamottevo: a kép-
letekben az also-, vagy felsd index. A PRIMO gepeknek alapfunkcioi kozott ez szerepel,
a Commodore, TVC és a legtobb mas geép esetében két megoldas szokasos: uj karak-
terként definialni also- es felsdindexeket (Id. kovetkezO fejezet), vagy a szamokat masik
sorba irni:
2
E = mc H SO
2 4

A rossz valaszokat a programnak értékelnie kell szovegesen, ramutatva a hibara, azt
megmagyarazva, esetleg visszairanyitva egy korabbi informaciohoz, vagy uj kérdest fel-
adva donteni el a tovabbhaladast. A programnak ez a része egy kisegité informacios
modulként foghato fel, amelynek tartalma a konkret hibara vonatkozik.

A keérdesfeltevesben egyarant sziikség van a pedagogiai tapasztalatra eés a szamitogep
lehetGségeinek figyelembe vételére. A kérdésfeltevd modul nélkiilozhetetlen része a va-
lasz megadasi modjanak elmagyarazasa. AlapvetOoen keétféle valaszadasi mod lehetsé-—
ges: feleletvalasztasos és feleletalkoto. A feleletvalasztasos modszernél a tanuld latja a
lehetseges valaszokat és dontéset gombnyomassal jelzi. Ennél a megoldasnal megker—
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déjelezhetd a tényleges szellemi erdfeszités, hiszen a felismerés szintje elegend6 a va-
laszadashoz. Szamitogepes oktatoprogramban sokkal kevésbe indokolhato a feleletva—
lasztasos technika, mint az irasos programozott anyagokban, egyszer(i oktatogépekneél.
Alkalmazasat ezért minimalisra kell szoritani.

A feleltalkotast igenyl0 kérdések hasznaljak ki igazan a szamitogép adottsagait. Teljesen
szabadon, kotetleniil fogalmazott, “mesélo” valaszok értékelése azonban csak bonyolult
szovegelemz6 programokkal lehetseges, ezért jelentosen korlatoznunk kell a feleletalko-
tas szabadsagat. A legegyszeriibb, de jol hasznalhatd megoldas, amikor valaszként ne-
hany szavas nevet, kifejezest, adatot, verssort keriink. A programnak tartalmaznia kell az
osszes elképzelhetd valaszt, s az ezekkel valo Osszehasonlitas alapjan a gep pillanat
alatt képes értékelni. A szaktargyi tapasztalat és a programozoi tirelem donti el a fi-
gyelembe vett valaszlegetdségek szamat — a kiprobalasok itt eredmeényezhetnek legin-—
kabb valtoztatasokat. A gyerekek fantaziaja azonban végtelen, ezért mindig keészen kell
allnia a programnak a szamara érthetetlen valaszra. Bizonyos korlatozott lehetéség van
egyszer(i BASIC-programban is arra, hogy a valasz egyes részeit kiilon is megvizsgalva
ne csak a teljes valasz osszehasonlitasaval ertékelhessen a program.

A kerdesfeltevd modul nélkiilozhetetlen része a megkivant valasz formai jegyeinek to-
kéletesen egyértelm({i és vilagos kozlése. Ki kell térni a kdovetkezdkre: kisbetli, nagybet,
irasjelek, kot0szok, szamok, indexek, kitevok, mertékegységek, javitasi lehetoseg, valasz-
iras befejezésének jelzése. Kiemelten kell hangsulyozni tobb alkalommal is - amig nem
automatizalodik — a magyar ékezetes betlik hasznalatanak modjat. A lehetseges hibas
valaszok programbeli felsorolasanal sem szabad elfeledkezni az eékezetek esetleges hia—
nyarol. Az egyszerlibb feleletvalasztasos kérdések esetén is jelezni kell, hogy a lenyo-
mott bet(t, vagy szamot lehet—e javitani és kell-e utana RETURN-gomhot nyomni.

Vannak olyan kerdések, melyekre a valaszt semmiképp nem tudjuk olyan formaban
megtervezni, hogy a tanuld ©Onalldan irhassa be a gépbe. Ekkor a feleletvalasztasos
modszert kell alkalmazni, de “enyhithetjik” a kovetkez6 modon: a valasz irasbeli meg-
adasara utasitjuk a tanulot, azzal, hogy elkesziilte utan nyomjon meg egy gombot, s
csak ekkor latja meg az alternativakat, melyekbdl ki kell valassza az altala leirtat. Az in—
formacios modullal ellentetben a kerdesfeltevésnel elképzelhetdnek tartjuk a felhasznal-
hato id0 megadasat, ekkor azonban allandoan ki kell jelezni lathatdoan az id0 mulasat.
Pszichikailag semmiképpen nem jo hatasu, mert fesziiltseget kelthet, ezert inkabb csak
verseny jellegli feladatoknal alkalmazzuk. Az viszont javasolhato, hogy egy-egy prog-
ramrész, illetve az egész program futasa kozben eltelt idot kozoljik a tanuloval, és be-
szamitsuk munkaja ertékelésébe.

A valaszelemzo modul kivitelezése altalaban tobb gondot okoz az eldbbieknél, feladatai:
a tanuldi valasz felismerése, azonositasa, hibapontok regisztralasa és a program
elagaztatasa. E modulnak kell tartalmaznia az elobbiekben mar emlitett dsszes elképzel-
heto valaszlehetOséget és ezek kovetkezmeényeit (pontozas, tovabbiranyitas). A hibare-
gisztralasra nagyon jo lehetéséget ad, hogy a mikrogépek sok valtozoval tudnak dol-
gozni, igy gyakorlatilag egy program soran elkOvetett O0sszes hibat nyilvantarthatjuk es
felhasznalhatjuk az ertekelésben, vagy az elagaztatasoknal. A programmal vald munka
utan e hibapontok alapjan kiilonboz6 szoveges értékelést kaphat a tanuld; a pedagogus
pedig reszletes tapasztalatokhoz jut.

A modulok Osszekapcsolasa megtorténhet linearisan, vagy elagazoan. A linearis prog-
ramnal az informacio — kérdesfeltevés - valaszelemzés — (kisegité informacio) sorrend
ismetlddik folyamatosan, ahol a kisegitd informacio tartalmazza a rossz valasz korriga-
lasat. Linearisak lehetnek leggyakrabban a versenyt, feleltetest megvalosito, vagy a ta-—
nari demonstraciot szolgalo (tobbnyire szimulacidos) programok. llyen egyszer(l linearis
program pl. egy idegen nyelv tanitasaban gyakorlasra hasznalt szokikérdezd program.
Egy magyar szO kiirasa utan a tanulonak be kell irni a szo idegen nyelvii megfeleldjet
(vagy forditva), a program ertékeli a valaszt, majd adja az Ujabb kérdeést (lista a késdb-
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biekben). Bonyolultabb verseny-jatéek programok is gyakran linearisak, pl. az el6zdekben
elemezett kémiai titralasi program. Sémaja:

Informacio -> feladatleiras -> 1jaték —-> 2jatek -> 3.jatéek -> értékelés

Minimalis elagazasi lehetéséget az ilyen programnak is kell tartalmaznia, pl. a feladat-
leiras utan érdemes megkérdezni, hogy indulhat-e a jaték, vagy ujra kéri a leirast, in-
formaciot.

A tanitd, gyakoroltato, korrepetald programok esetében a modulokat eldgazasos prog-
ramma jobb Osszeflizni. Helyes tanuldi valaszadas esetén linearis programhoz hason-
I6an a kOvetkez6 informaciot kapja a tanuld. Hibas valasz esetén a valasz tartalma donti
el a tovabbhaladas utjat, amelyre tobb lehetdseg is van a valasz mindsitése utan:

- Ujra a kérdest feladni

- a kerdest megel6z6 informaciot adni Ujra,

- a program korabbi részére visszalepni,

- kisegitd informacio utan tovabbhaladni,

- kisegito informacio utani Gjabb kerdéssel eldonteni a mellékagon haladast,
vagy foagon tovabbhaladast.

Pedagogiailag helyes az a modszer, amikor segitségkérési lehetdséget biztositunk
valaszadas elOtt. Ekkor a kérdés mellett ki kell irni: “Ha ....... ismeretben nem vagy biztos,
ird le: segitség!(nyomd meg az S bet(it).” Természetesen a hibas valaszokhoz hasonldan
a segitsegkérések is pontosan regisztralhatok egy valtozoval. A vazolt elagaztatasi
lehetoségeket érzeékelteti az alabbi abra:

i\

> INFORMACIO [€
\
7 -~ —_‘-ﬁ - -
KERDES |~ SEGITSEG!
%
v|A L|a s|z O|K
L 7 T
W
informéacid
\ W kérdés —T
P T
INFORMACIO \L
informacid
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7. A modulok gépi megvaldsitasa

Az el6z6 fejezetben targyalt modulok megvaldsitasahoz tulajdonképpen a BASIC nyelv
alapelemeinek ismerete elegenddé. A tovabbiakban feltételezziik, hogy az olvaso
birtokaban van ezen alapismereteknek, ezért nem targyaljuk a kdzismertebb, egyszerl
parancsok, utasitasok (run,load,input,print, stb.) jelentését, szintaxisat. Javasoljuk, hogy
programiraskor mindig legyen keéznel a gép felhasznaloi kézikdonyve, amelybdl pillanatok
alatt kikereshetd egy-egy utasitas hasznalataval kapcsolatos minden tudnivalo.
Konyviinkben csak a konkret peldakkal kapcsolatos legsziiksegesebb BASIC-ismeretek
keriilnek emlitésre. Mivel ezt a konyvet a programirast most kezddk szamara
keészitettiik, igy a BASIC alapjainal tobb ismeretet sem feltételeziink, minden megoldast
a BASIC lehet6ségein beliil keresiink, nem tériink ki a gépi kodu programozassal
megoldhato feladatokra. Néhany fejezet a tankonyvekbdl ismert “kiegészitd anyag”-ként
foghato fel (karakterszerkesztes, sprite—grafika, C64 hangkeltese), ezek nehezebbek a
konyv tobbi részénél, de kihagyasuk nem érinti az egyeb fejezetek megértését. A konyv
vegen levo ajanlo bibliografiaban nehany jo BASIC-tankonyvet és egyeb szakkonyvet
emlitink meg.

7.1. Az informacios modul

7.1.1. Szbveg kozlese

Az informacio kozlése tortéenhet szoveggel, tablazatokkal, rajzokkal, abrakkal -
leggyakrabban ezek kombinacidival. A kdvetkezd fejezetben kiilon elemezziik a grafikai
megoldasokat, ezeért itt csak a szovegek és tablazatok keszitésevel foglalkozunk.

A szOveges informacioban maximalisan alkalmazkodni kell a konyvekben, egyeb
nyomtatott anyagokban megszokott formakhoz. Ezért legjobbnak tartjuk a kis és
nagybetl(ik megszokott hasznalatat. A PRIMO és TVC gépek bekapcsolaskor ebbe, az
ugynevezett irogepmodba, vagy nagybetli/kisbetdi mdodba keriilnek, mig a Commodore
gépek alapallapota a nagybet(i/grafika. Commodore programok irasakor ezért a program
elején be kell allitani az irogép-izemmodot. Ennek legegyszerlibb modja a PRINT
CHR$(14) utasitas kiadasa. Ezutan a felhasznalo kézzel (SHIFT+C=) vissza tudja valtani az
iizemmodot, de ha meg akarjuk tiltani, irjuk a programba: PRINT CHR$(8). Sajnos ez a
tiltas az ugynevezett “Commodore-gombot” (C=) tiltja, ezért a tovabbiakban az is
hatastalan lesz. E tiltas feloldasa: PRINT CHR$(9). Természetesen egy programon beliil
ezen utasitasokat barmennyiszer kiadhatjuk, i1gy, ha fontosnak erezziik a tanulok
szamara a valtas letiltasat, minden olyan esetben hatastalanitani kell egy-egy
programreészre, amikor a felhasznalonak sziiksége van a C= gombra, pl..ekezetes betlk
beirasa egy kerdésre. A programirdo munkajat konnyiti, ha ezt a tiltast csak a program
elkesziilte utan, a program elejére irja be.

A kepernyoOre irt szovegben tobbféle kiemelést is végezhetiink: inverz, villogo, alahlzott,
szines bet(ik - sajnos ezek nagyrészt gépfiiggdek, nem mindegyiket lehet barmelyik
gépen BASIC-programmal megvalositani. Az emlitett kiemeléseket a PRINT utasitasban
az idezojelen kivil irt CHR$ fliggveny megfelelo ertékadasaval erhetjiik el, pl. PRINT
CHR$(18)"A” a Commodore gepeken inverz A betlit eredményez: a karakter és az alap
szine felcserelodik. A kiiratas szempontjabol fontosabb CHR$ kodokat foglaltuk Ossze az
alabbi tablazatban.
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C 16, plus/4 C 64 PRIMO
inverz be 18 18 4
inverz ki 146 146 20
villogas be 130 - -
villogas ki 132 - -
cursor le 17 17 -
cursor fel 145 145 -
cursor jobbra 29 29 32
cursor bailra 157 157 8
alahuzas be - - 5
alahuzas ki - - 21
nyujtott karakter be - - 2
nyujtott karakter ki - - 18
alsdindex - - 16
felsdindex - - 7

Amikor egyes karaktereket kiildn szeretnénk szinezni, hasonloképpen adhatjuk meg a
szint:

PRINT CHR$(158)"A"

egy sarga A bet(it ir a Commodore gépeken. A szinek CHR$ kodjat mindig a
gepkdonyvben kell megkeresni, mert meg a Commodore egyes gepein is kilonbdzoek.
Ne felejtsiik el, hogy egy ilyen vezérl6 karakter hatasa mindaddig megmarad, amig nem
adunk ellentétes, illetve modositd értelmi vezérld karaktert.

Az emlitett kiemeleseket a Commodore gépeken mas modszerrel is elérhetjik: a
kiirando szovegbe a PRINT utasitas idézdjelén beliil a megfeleld billenty(l lenyomasaval
is bevihetjik a vezerld karaktereket:

PRINT"H<crsr le>2<crsr fel>0"

A <zarojel> a benne jelzett gomb megnyomasat jelenti a tovabbiakban. llyenkor a
vezerlo billenty(ik lenyomasanak hatasara a kepernydn valamilyen inverz jel jelenik meg,
de programfuttataskor a megfeleld vezérld utasitds hajtodik végre. Ugyanez a modszer
hasznalhatd a karakterek szinezésere is, ekkor az idézdjelen beliil a megfelelo
szinbillentylket kell hasznalni.

A Commodore 16 és plus/4 gepek erdekes lehetdsége, hogy a képernyon ablakot
definialhatunk, s ezutan a gép csak ezt a képernyOteriiletet hasznalja, a tobbi rész
valtozatlan marad az ablak megsziintetéséig. A gépkdnyvek az ablak parancs modban
torténd megadasat irjak le: az [ESC] billenty( es a [t] bet(i egylittes lenyomasa az ablak
bal fels6, mig az [ESC] billenty(i és a [b] bet(i egyiittes lenyomasa az ablak jobb also
sarkat hatarozza meg az aktualis kurzorpozicional. Megfeleld vezérld karakterek
segitségevel programbol is egyszerlien definialhatunk képernydablakot: az [ESC]
billenty(l lenyomasat a CHR$(27) koddal helyettesithetjiik. Az ablak megsziinteteset az
[ESC] billenty(i és az [n] bet(i egyiittes lenyomasa biztositja. A PRINT utasitasban
alkalmazott kurzormozgato vezerl® karakterekkel a képernyd barmely részén
kialakithatunk ablakot.

A képernyoOre iratasnal lehet6ség van az irogepeknél megszokott tabulalasra is :

PRINT TAB(20)“Gyorsulas”
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Ez a programsor a 20. betlihelyen kezdi kiirni a szdveget. Ugyanezt elérhetjiik az
idézojelben lévo szokdzokkel is, de az kényelmetlen és csunya megoldas, ha nem csak
néhany betlhelyrdl van szo.

Az eddig elmondottakat mutatja be az alabbi rovid programlista C 16 vagy plus/4
gepen.

20 print"<CLR>"
30 print"H<CRSR le>2<CRSR fel>0"

40 print
50 print tab(20)"E=m*c<CRSR fel>2<CRSR le>"
60 print” 1848"

70 print"H“chr$(17)"2”chr$(145)”0O":print

80 print chr$(27)"t”

90 print"<CRSR jobbra> <CRSR jobbra> <CRSR jobbra><CRSR le> <CRSR le>
“chr$ (27)"b”

100 print"bbbbbbbbbbbbbbbbb”

110 for i=1 to 5000: next i

120 print chr$(27)"n”

A programok beirasanal mindig a beallitott izemmodnak megfelel6éen kis—, vagy
nagybet(ikkel kell irni a BASIC-szavakat, a kiirando szdvegben (PRINT utan idezdjelben)
hasznalhatunk tetszoleges betliket. A Commodore 16 és plus/4 gépeken a magyar
ekezetes betlk miatt a kisbet(i/nagybetli izemmodot kell hasznalni, ezért a kdnyvben
kozolt programlistakat igy irjuk. Szoveg kozben a kiemelés celjabol irjuk nagybetlikkel a
BASIC-szavakat.

A fenti listaban a 20-as sor a keépernyd torlését végzi, minden program elején
alkalmazni kell (idézoOjel utan egyszerre megnyomott [SHIFT] és [CLR] gombok). A
listaban lathatd néhany “lires” PRINT utasitas egy-egy lres sort hoz léetre a jobban
attekinthetd képernyo érdekeben. Futtataskor a 100-as sor erzeékelteti, hogy a program
csak a kepernyOablak teriiletén dolgozik. A 110-es sor szerepe a lassitas, mielOtt torol-
nenk az ablakot.

A C16 és plus/4 gepek CHAR utasitasaval a kepernyd barmely részén elhelyezhetiink
szoveget:
CHAR a,x,y,”szoveg”,b

(a) a szintipus (Id. késObb), ha a=1, akkor az iras szinét hasznalja. (x,y) a “szOveg“-et
pozicionalja: (x) kezd6 oszlopszam (0-39), (y) kezd6 sorszam (0-24). (b) az irasmodd, ha
erteke 0, akkor normal, ha b=1 , akkor inverz a kiiras. A CHAR utasitas elsOsorban a
rajzok, tablazatok keszitesénel valik fontossa, grafikus (izemmodban is ugyanigy
hasznalhato. '
A PRIMO geépek PRINTS utasitasa fentivel azonos szerepet tolt be:

PRINTS$y,.x,"szoveg”

(y) kezdo sorszammal (0-15), (x) kezdo oszlopszammal (0-41) irja ki a "szdveg“—et.

A TVC gépek hasonlo utasitasa a PRINT AT:
PRINT AT y,x “szoveg”

(v) kezdo sorszammal, (x) kezd6 oszlopszammal irja ki a “szoveg”-et.
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A Commodore gépek szineket is tudnak kezelni. A karakterek szinének beallitasat mar
lattuk, de sziikség lehet a keret és a hattér szinének megvaltoztatasara - a
bekapcsolaskor bealldo szinek nem a legjobbak. A C16 és plus/4 gepek BASIC nyelvében
kiilon utasitas all rendelkezesre: COLOR a,b,c . A harom parameter kozil az elsd (a) egy
kodszam, értéke 0, ha a hattér; 1, ha a karakterek és 4, ha a keret szinét kivanjuk
beallitani. A masodik parameter (b) a szint adja meg 1 és 16 kozott (Id. géepkonyv), a
harmadik parameter (c) a szinerd erteke 0 és 7 kozott. A harmadik parametert
elhagyhatjuk, ekkor a legnagyobb szinerdt (7) allitia be az utasitas.

A C64 gep BASIC nyelve nem tartalmaz ilyen utasitast, igy a POKE utasitassal kell
kozvetleniil a megfeleld6 cimre beirni a kivant szineket. A cimek: keret:53280, alap:
53281. Az alabbi programsor tehat kék keretben sarga alapot allit be:

10 POKE 53280,6:POKE 53281,7

A TVC geépek az egyes teriiletek szinének beallitasara kiilon-kiilon BASIC utasitassal
rendelkeznek:

SET INK a . iras szine
SET PAPER a . hatter szine
SET BORDER a . keret szine

(a) a gépkonyvben talalhato szinkod.

Specialis esetben sziikség lehet arra is, hogy a képernydé megadott pontjara kiirassunk
egy karaktert, fliggetlenil attol, hogy egyébként mi van a kéepernyon.Ezt a feladatot is a
POKE utasitassal veégezhetjiik el a kepernyOmemoria cimeinek ismeretében. A
gépkonyvek altalaban tablazatos formaban tartalmazzak e cimeket. Példaképpen: a C64
képernyoOmemoriajanak kezdocime 1024. Egy kepernyosor 40 karakterhelyet tartalmaz,
ezert a tovabbi sorok kezddcimei: 1064, 1104, stb( 25 a sorok szama). Minden
megjelenithetd karakternek megfelel egy képernydkdd, melyet a POKE utasitasban
hasznalni kell. Mivel egyszerre csak az egyik karakterkészlet hasznalhatd, ezért egy
kepernyOkod ket karaktert is jelent. Az alabbi programsor a képerny® masodik soranak
10. karakterhelyére ir egy [al, vagy [A] bet(it a beallitott izemmodtol fliggben:

20 POKE 10741
A karakterkodokat szintén a géepkonyvekben talalhatjuk
E fejezet Osszefoglalasaként azt tanacsoljuk, hogy programiras eiott minden itt emlitett

és esetleg mashol latott, olvasott lehetdéséget probaljunk ki, tanulmanyozzuk at
alaposan a gepkonyveket — kiilonosen a PRINT utasitas lehetdségeit.
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7.1.2. A karakterek modositasa

Fizikai és kemiai programok irasakor komoly gondokat okoz az indexszamok kiirasa. A
PRIMO gépek nagyszerl tulajdonsaga, hogy also és felsd indexeket is tudnak irni a mar
emlitett CHR$ kodok alkalmazasaval, illetve a PRINT utasitasban idézdjel utan a [CTR] és
[P]1 gombok (also index), [CTR] és [Q] gombok (fels® index) egyideji lenyomasaval.
Commodore gepeken az indexszamok masik sorba irasa egy lehetseges megoldas, de
elegansabb és didaktikailag is jobb Uj karaktert definialni az indexszamok céljara. A TVC
gepeken igen konny(i lehetoség van tetszOleges karakterek tervezeéseére.

Az eredeti karakterkészlet megvaltoztatasa nem konny( feladat kezdd programozok
szamara. Lehet készen kapni karakterszerkesztdé programokat, melyek tobb-kevesebb
sikerrel hasznalhatok sajat programban. A szakfolyoiratok gyakran kozdlnek ilyen
programokat (listaval), melyek célja altalaban a magyar ékezetes betlikészlet hasznalata
az ezt nem tartalmazo gépeken, de ezeket a programokat egy kis ligyességgel fel lehet
hasznalni Uj karakterek szerkesztésere is. C64 géphez megfeleld ilyen programot olvas—
hatunk a Mikroszamitogep Magazin 1986. juniusi és oktoberi szamaban, cirill bet(iket
szerkeszté programot pedig az 1986. 11-12. szamban. PRIMO gépre koz0olt karakterszer—
keszto programot az Otlet 1986-ban.

A C16 eés plus/4 gepek elterjedtséege és a viszonylag egyszeriibb lehetdseg miatt
indokoltnak érezziik, hogy bemutassunk egy konny(l modszert e gépeken uj karakterek
szerkesztésére. Aki nem kivan ennyire belemélyedni a programozasba, nyugodtan
kihagyhatja ezt a fejezetet, a tovabbiak megeértéeséet nem befolyasolja. A TVC mar
emlitett egyszer(i megoldasat a fejezet végen ismertetjiik.

A szamitogepek memoriajanak ket resze a ROM és a RAM. A ROM (Read Only Memory=
csak olvashatd memoria) tartalma csak kiolvashato, nem modosithato, erre a memoria-
teriletre nem lehet informaciot beirni, a ROM tartalmazza a gep mukodéséhez sziksé-
ges Osszes — gyarilag beegetett — informaciot. A RAM (Random Access Memory= velet—
len hozzaférés(i memaria) gyarilag lires, erre a teriiletre barmilyen informaciot beirha-
tunk, azt kiolvashatjuk — a gep kikapcsolasakor azonban tartalma elvesz. A gépbe bar-
milyen programot, adatokat viszunk be, az mindig a RAM-ba kerul.

A C16 és a plus/4 gépek alapvetden csak a tar méretében kiildnbdznek: a RAM mérete
a C16-ban 16K, a plus/4-ben pedig kdzel 64K. Az alabbi vazlatos memoria térképen a
C16 tara egyes részeinek funkcioit lathatjuk:

cim(dec) cim(hex)
0 - 2047 $0000 - $07FF rendszervaltozok
2048 - 3071 $0800 - $0BFF szinmemoria
3072 - 4095 $0C00 - $OFFF keperny®0 memaoria
4096 - 16383 $1000 - $3FFF szabad BASIC-terillet
32768 - 53247 $8000 - $CFFF BASIC ROM
53248 - 55285 $D000 - $D7FF karakter ROM
55296 - 65535 $D800 - $FFFF KERNAL ROM

Amennyiben nagyfelbontastu grafikat hasznalunk, a szabad BASIC teriilet jelentdsen
csokken, ugyanis a grafikus keéperny0O bittérkepe, feny—- és szinmemoriaja lefoglalja a
6144 - 16383 ($1800 - $3FFF) teriiletet.

A PLUS/4 és a tarbovitOvel ellatott C16 gép szabad BASIC terilete (RAM):
4096 - 64768 $1000 - $FDOO
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Rogton szembeotld, hogy ez utobbi esetben 32768 - 64768 ($8000 - $FDOO0) kozotti
cimeken ROM és RAM is van. Ennek technikai okai vannak, a gepek operacios rendszere
(KERNAL) biztositja a ket teriilet kozti megfeleld “lapozast”. Részletesebben targyalja a
témakort pl. az alabbi kdnyv: Baban G.-Masa |.: Gépi kodl programozas kezdbknek es
haladoknak. (Novotrade, 1987).

A ROM tartalmazza a gép altal hasznalhatd karakterek alakjat is (karakter—generator
ROM). Minden karakter egy 8x8-as pontraccsal abrazolhatd, a pontok mindegyike lehet
bekapcsolt (1), vagy kikapcsolt (0) allapotban. A karakter teljes alakjanak tarolasahoz 8
bytera van sziikség, ahol egy-egy byte a pontracs egy—egy sorat reprezentalja. A C16
és plus/4 gepekben a karakter memoria az 53248 ($D000) cimtol az 57343 ($D7FF)
cimig tart. (nagy bet(/grafikus: $D000 - $D3FF, kis/nagy betG: $D400 - $D7FF ). A
karakterek kozott masodik a nagy A betd:

kep binaris dec. hex. cim(dec) cim(hex)
* % 00011000 24 18 53256 D008
*kk*k 00111100 60 3C 53251 D009
*% %% (0110011C¢ 102 66 53258 DOOA
*% %% (01100110 102 66 53259 DOOB
kkkkx% (01111110 126 7E 53260 DOOC
*% %% (01100110 102 66 53261 DOOD
*% **% (01100110 102 66 53262 DOOE
00000000 0 00 53263 DOOF

A binaris, dec.(=decimalis) és hex.(=hexadecimalis) jelolések a kettes, tizes es

tizenhatos szamrendszerekre utalnak, melyekrdl valamennyit tudni kell a karaktermodo-
sitashoz. A binaris szam keét jegye (0 eés 1) pontosan visszaadja pontracs ki—- es
bekapcsolt pontjait. Decimalis szamokra a BASIC-ben, hexadecimalis szamokra pedig a
gépi kddban van sziikség. A karakter tervezésekor a megrajzolt pontracs alapjan konny(
az egyes byte-ok (egy—egy pontsor) eértéket felirni binaris alakban : bekapcsolt=1,
kikapcsolt=0. E binaris szamot ugy alakithatjuk at decimalissa, hogy jobbrol balra
haladva felirjuk 2 hatvanyait 0.-tol 8.-ig eés ala irjuk a byte egyes bitjeit. Az 1-es bitek
feletti szameértékeket Osszeadva készen all a decimalis megfeleld. Az eljarast
illusztraljuk az [A] karakter elsO byte-jan:

128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 1 1 0 0 0

16 + 8 = 24 , tehat a byte értéke decimalisan 24. A byte értékét POKE utasitassal
kozvetleniil be lehet irni a RAM barmely cimere, igy letrehozhatunk tetszes szerinti Uj
karaktereket. A gép azonban billenty{i-leiités hatasara a ROM-bdl keresi ki a megfelelo
karaktert, ezert utasitanunk kell arra, hogy mashonnan vegye. Ket cimen kell a memoria
tartalmat modositani aszerint, hogy a RAM-ban hol hoztuk létre az (] karakterkészletet.
A két cim: 65298 és 65299. A gép karakterkeszlete azonban 2-szer 256 karakterbdl all,
ennyit Gjrairni oriasi munka lenne. Ezért az a szokas, hogy a ROM-bol RAM-ba masoljuk
at a meglevo karakterkészletet, majd a sziikségeseket modositjuk.

A C16 és plus/4 geéepek egy TEDMON nev(i beepitett gepi nyelvii programmal
rendelkeznek, amely igen egyszer( lehetdoséget ad arra, hogy a felhasznalo gepi kodu
programot irjon. A TEDMON egyetien karakterbol allo parancsaival azonban kilondsebb
programozoi ismeretek nelkiil is lehetove valik a memoriacimek kozvetlen olvasasa
(ROM is!), irasa, elmentése, betdltése. A TEDMON-t BASIC-bdl a MONITOR parancs
kiadasaval lehet elérni. A parancs hatasara kiirja a regiszterek tartalmat, majd varja a
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parancsokat. A TEDMON-parancsok parameétereit azonban hexadecimalis szamkeént kell
beirni, ezért ki kell téerniink a 16-0os szamrendszerre roviden. E szamrendszer az alabbi
szamjegyeket hasznalja:

0123456789 ABCDEF

A betliket mindig [SHIFT] neélkiil kell irni, az eéppen hasznalatos (zemmodban.
Szerencsére a C16 és plus/4 gépek BASIC-je tartalmaz ket fiiggvenyt (HEX$ es DEC)
amelyekkel atirhatunk decimalis szamot hexadecimalissa és forditva:

PRINT DEC(”"3C"”) parancs kiirja: 60 (=3C decimalisan)
PRINT HEX$(60) parancs kiirja: 3C (=60 hexadecimalisan)

A hexadecimalis szamok elé szovegben $ jelet szokas tenni, pl: $5000, $D7FF.

A TEDMON egyik parancsaval (TRANSFER) lehetséges egy egész tartartomany atirasa
egy megadott cimtdl kezdodd Uj helyre. A parancs formaja:
T <lcim> <2.cim> <3.cim>

Az 1.cimtdl a 2.cimig terjedd tartomanyt irja at a 3.cimtél kezdddden.

A karaktermodositas sorrendje:

- Karakterkészlet athelyezése MONITORban
- Modositott karakter byte-jainak beirasa (BASIC)
- Mutato beallitas az Uj helyre (BASIC)

Példaként bemutatjuk az alsd indexbe keriild6 2-es szam kialakitasat.

128 64 32 16 8 4 2 1 byte(dec.) cim(dec.)
o 0o 0O O o o o0 o 0 10216

o 0 0O O O O o0 o 0 10217

0 O 0O O 0 0 0 0 0 10218

0o 1 1 0 o0 O o0 o0 96 10219

1 0 O 1 0 0 0 © 144 10220

o 0 1 o O o0 o0 o0 32 10221

0 1 0O 0 0 0 0O O 64 10222

0O 1 1 1 0 0 0O O 112 10223

A karakterkészletet (53248 - 57343) a 8192($2000)-vel kezdd6dd cimre toljuk el az alabbi
TEDMON-paranccsal:

T D000 D7FF 2000

Amennyiben csak a kis/nagy bet(is készletre van sziikségiink (ebben vannak a gyarilag
ékezetesitett betlik is), akkor $D000 helyett $D400 az els6 cim. Olyan kezdocimet
valasztottunk, hogy az Uj keszlettel irandd BASIC program szamara is maradjon elég
hely $1000 es $2000 ko6zott ( a BASIC-programot $1000-t6l irja be a RAM-ba a geép). A
cimeket ugy valasztottuk, hogy a C= gombbal egyiitt nyomott [x] (grafikus karakter,
amire nincs sziikségiink) adja az alsdindexbeli kettest. A megfeleld cimeket a
képernyokodok (gepkonyv) alapjan (és némi probalkozassal.) lehet kiszamitani. A
karaktergenerator ROM ugyanis e kodok sorrendjében tarolja az egyes karaktereket, s
természetesen az athelyezés utan is megmarad a sorrend (egy karakter: 8 byte!). Az
els® karakter:@ ("kukac“—nak nevezik a programozok), erre ritkan van sziikseg, ezert
kezdhetO itt a modositas (kdbnnyebb a cimeket kiszamolni).
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A karakterkeszlet MONITOR-ban torténd athelyezése utan az [X] parameter nélkiili
paranccsal visszatérve BASIC-be az alabbi kis programmal irhatjuk be a latott egy
karaktermodositast:

100 POKE 10216.,0

110 POKE 10217,0

120 POKE 10218,0

130 POKE 10219,96

140 POKE 10220,144

150 POKE 10221,32

160 POKE 10222,64

170 POKE 10223,112

180 POKE 65299,33:POKE 65298,192
190 END

A program 180. sora vegzi a mutatok beallitasat az Uj cimre. A 65298-as cimre beirt
192 annyit kozol a géppel, hogy ezutan ne a ROM-bdl, hanem a RAM-bdl vegye a
karakterek képét. A 65299-s cim ($FF13) tartalma jeldli ki az Uj karakterkészlet helyét.
Erdemes kissé pontosabban megneézni ezt az ugynevezett TED vezérlo regisztert, mert
hasznalatanak ismeretében barhova tehetjiik a karakterkészletet. A gép bekapcsolasakor
e cim tartalma: 209. Bitekre bontva:

128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 0 1 0 0 0 1 -> 209

A regiszter 2.-7. bitje tartalmazza a karaktergenerator kezdécimet (felsd byte)
1 1 0 1 0 0 0 -> 208

A 208 erteket hexadecimalissa alakitva $D0 adodik, ami a karakter ROM $D000-al
kezd0dO 4 kilobyte-os teriletére allitja be a mutatot. $D00 helyett $2000-t61 kezdve a
karakterek kepeit, $20-at kell beirni, ami decimalisan: 32. A megfelelo bitek:

0 0 1 0 0 0
Ne felejtsiik el, hogy a regiszter 0. és 1. bitje mas ceélt szolgal, valtozatlanul kell hagyni,
tehat az egeész byte:

0 0 1 0 0 0 0 1 ~» 33

Ezert irtunk a 65299-es cimre 33-at.

A C16 eés plus/4 gepek grafikus kepernyd hasznalata eseten nem $1000, hanem $4000
cimtol taroljak a BASIC-programot, az $1000 és $4000 kozotti teriiletet a grafikus
kepernyé mikodtetése lefoglalja, ezért az elézdekben atmasolt karakterkészlet is
torlodik. Grafikat igenyl0 program tervezese esetén jobb a karaktereket magasabb, pl.
az $5000 cimtol kezdve tarolni. Ebben az esetben az el6z60 modszerrel kiszamitva a
65299-es cimre 81-et kell irni, annak a grafikus karakternek, melyet alsoindexbeli
kettesre modositottunk 22504-es cim az elsO byte—ja.

Az igy modositott karakterkészletet kimenteni a TEDMON megfelelé parancsaval lehet:

S <"név"> <egyseg szama> <elsO cim> <masodik cim>

Kazettara kimentes tehat:

S "karakter” 1 2000 2800
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Ez a parancs “karakter” neven szalagra veszi a tartartalmat $2000 cimtol $2800 cimig.
Az igy kimentett tartartalmat be lehet olvasni szintén monitorbol:

L <”nev”"> <egyseg szama> azaz konkrétan:
L "karakter” 1

A betdltés lehetseges a megszokott BASIC-paranccsal is, de ekkor ott is hasznalni kell
egyseégszamot és utana egy 1-est, ami utasitja a geépet, hogy mindent arra a cimre
irjon, ahonnan ki lett mentve:

LOAD “karakter”,1,1

Az Uj karakterkeszletet hasznalo program irasa a karakterkészlet athelyezese, illetve a
modositott készlet betdltése utan a szokasos modon tdrténhet az alabbiak figyelembe
vetelével:

- a program elején be kell allitani a TED-regisztert, mert ez nincs benne a kimentett
tartartalomban (180. sor az el6z0 listaban)

- ha grafikat hasznal a program (Uj karakterkészlet $5000-t8I!) célszerii elOtte egy
GRAPHIC 1,1:GRAPHICO parancsot kiadni, ekkor eleve $4000-t6l tarolja a
programot.

A kész programot a megszokott modon lehet kimenteni, de betdltése elott mindig be
kell tolteni a karakterkeészletet is. Amennyiben programunk $4000-nél kezdodik, lehet a
karakterkészlettel egyiitt kimenteni MONITORDOI:

S “nev” 1 4000 5800 (kazettara)
S “név” 8 4000 5800 (lemezre)

llyenkor betoltés elOtt ki kell adni egy GRAPHIC1,1:GRAPHICO parancsot, ebbdl a gép
tudja, hogy $4000-néel kezdodik a program. A betoltes:

L “nev” 1 (kazettarol)
L “nev” 8 (lemezrol)

A BASIC is ad lehetOséget arra, hogy a betdltendd program ugyanazokra a cimekre
keriljon, ahonnan ki lett mentve:

LOAD"név” 1,1 (kazettarol)
LOAD"név” 8,1 (lemezrol)

Az eddig latott eljarasnak az a szépséghibaja, hogy a modositott karakterkészlet eldtt
nem fér el tul hosszli program, esetleg a program “beleldg” a karakterkészletbe és
elrontja. Ezért gyakorlott programozok a karakterkészletet $1000-t8l, tehat a program
elott helyezik el. Ez a megoldas annyival bonyolultabb, hogy ilyenkor a program-
mutatot is at kell allitani, mert kiildonben a gép $1000 cimen keresi a programot. Az
eljaras muveletei:

Monitorba kapcsolas

Karakterkészlet athelyezés:

T D000 D7FF 1000

A leendd program helyére 0 byte-okat tenni:
F 1800 4000 0

Visszakapcsolas BASIC-be:

X

A karaktermutatok beallitasa:
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POKE 65299,16:POKE 65299,33
- A programmutato beallitasa:
POKE 44,24:POKE46,24

Ezutan lehet programot irni, vagy betdlteni és barmikor a karakterkészletet modositani.
Az igy megirt programot MONITOR-baol kell kimenteni:

S “név” 8 1000 3000 (lemezre)

S ”"nev” 1 1000 3000 (kazettara)
A fenti adatok az $1000-$3000 kozti tartartalmat mentik ki, de lehet ennél hosszabb is
a program, akkor nagyobb teriiletet kell kimenteni. Monitorban meg lehet allapitani a
megirt program altal elfoglalt cimtartomanyt az [M] parancs segitségevel:

M cim : a cimet kdvetd 96 byte tartalmat kiirja a kepernyobre. Addig kell
folyamatosan keresni, amig egymas utan harom nullat talalunk, itt a program vége.

Az igy készitett program betdltéséhez érdemes egy betdltd programot irni, amely
atallitja a mutatokat, majd betOlti a karakterkészletet is tartalmazo programot:

‘- + 10 KEY1,"POKE65298,33:POKE65299,16"+CHR$(13)
20 POKE44,24:POKE46,24
30 POKE65298,33:POKE65299,16
40 LOAD"név",1,1

A program 10-es sora az F1 funkciobillenty(i tartalmava teszi a karaktermutatok bealli-
tasat eés egy [RETURN] billentylinyomast. Ezaltal, ha elszall a kép - ami elofordulhat -
gombnyomasra visszajon.Ezt természetesen a programnak is kdzdlnie kell a felhaszna-
Ioval. A fenti programot betdltve és elinditva a mutatok atallitdasa utan betdlti a “név”
programot kazettarol és el is inditja. A program elinditasakor furcsa zavaros kepet
latunk, mert a karaktereket (ires helyrol keresi a gép, majd a program toltésekor gyor-
san, de lathatd fokozatossaggal megjelennek a betlik = ahogy a programbdl helyiikre
keriilnek a karakterek keépei. Természetesen ki is lehet kapcsolni a képernyot erre az
idore: POKE65286,239, visszakapcsolas: POKE65286,27.

Gyakorlott programozoi fogasokkal mindezt lehet masképpen is végezni, de konyvink
célja, hogy a legkevesebb (BASIC alapjai) programozdi ismerettel is képessé tegyen jo
oktatoprogramok irasara — ezert nem mehetiink bele mélyebben ebbe a téemaba.

A fenti eljaras nemcsak a karakterek moddositasara hasznalhatd, hanem egy gyarilag
ékezetesitett gép karakterkészletének egy nem ékezetesitett gépre valo atvitelére, azaz
gépek hazi ekezetesitesere. Az ekezetesitd programot (melyeket készen is lehet kapni
szakiizletben) minden bekapcsolas utan be kell tolteni.

Kiilon meg kell emliteniink a C64 tulajdonosok korében igen nepszer(i SIMON'S BASIC
nevli programot, amely sok Gj BASIC utasitas hasznalatat teszi lehetove, nagyszeriien
lehet vele rajzolni, és tetszés szerinti karaktereket kialakitani. Szakiizletekben kevéssé
kaphato, de a legtobb C64 felhasznald szivesen tovabb adja uj erdeklodoknek.

A TVC gépek Osszesen 192 karaktere koziil 64 bekapcsolaskor szokdz, e karaktereket a
felhasznalo szerkesztheti meg programbol. Egy karakter letrehozasa egyetlen BASIC
utasitassal egyetlen programsorral lehetséges! E felhasznalo altal definialhato
karakterek karakter-kodja 160-223 kozdtt lehet.
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A TVC geépeken egy karakter 10X8-as pontmatrix, tehat bet(ii magasabbak a Commodo-
re karaktereknél, és egy karakter képe igy 10 byte-ot igényel. Az el6zGekben latott alsd
indexbeli kettes képe:

1

(00]
18
\8]

byte (dec.)
0
0
0
0
0
96
144
32
64
112

OCOOHOOOOOON
HHOOHFOOOOOOO
HOHOHOOOOOW
HFooHOOOOOOH

o
cCoo00O0OOCOO0OO0OO®
e X=X=R=R=R=R=k=R=R=R"
o X=X=k=k=X=k=X=k=X=L %
Oco0O0O0O0O0OO0OH

Az Uj karaktert definialo utasitas:
SET CHARACTER 162,0,0,0,0,0,96,144,32,64,112

Ezen utasitas vegrehajtasa utan a 162-es karakterkod az also kettest jelenti. Kiirathato
ket modon:

PRINT CHR$(162)
<ALT>2

Ez utobbi didaktikailag kitiinO megoldas: az <ALT> gombbal egyiitt nyomott 2-es szam
also indexbe irja a 2-est. Az egyes karakterkodok billentyliknek valo megfeleltetését a
gephez adott tablazat tartalmazza. Ujabb szamitas neélkiil alkothatunk felsd indexbeli
kettest az elsO és a masodik Ot byte megcserélésével:

SET CHARACTER 138,96,144,32,64,112,0,0,0,0,0
Ezaltal a <CTRL> gombbal nyomott kettes felsO indexbe kerdil.

Egy karakter rajzolt figurak szamara eleg kicsi, de tobb modositott karakter egymas
mellé irasaval nagyobb alakzatot is lehet létrehozni. Mint késObb latni fogjuk, tobb
karaktert egyilitt mozgathatunk, ezzel a lehetoségek szélesre nyilnak.

A karakterszerkesztés Osszefoglalasaként elmondhatjuk, hogy a munka - TVC kivételével
- faradsagos, de megeéri. A sajat igeny szerint tervezett karakterek Uj lehetdségeket
nyitnak meg a programiro szamara:

- indexszamok, specialis karakterek (gorog, cirill betlik, gyokjel, stb.) hasznalata
- jatékokhoz tetszoleges figurak, melyek mozgathatok is

- szimulacios programokhoz atomok, ionok, sejtek, stb.

- kottan elhelyezhetd, mozgathatd hangjegyek

- dramarendezéshez szinészek mozgathato figurai

- sakkfigurak
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7.1.3. Tablazatok

Tobb tantargyban az informacios modul gyakran igényli adatok, tények, tulajdonsagok
tablazatos Osszefoglalasat, illetve megfigyelendé adatok tablazatos kozléeset a torve-
nyek, szabalyok “felfedezése” céljabdl. A Commodore gépek sok grafikus karakterrel
rendelkeznek, melyekbol valtozatos tablazatokat eés abrakat lehet felépiteni, mig a
PRIMO geépen a tablazatokat grafikusan kell elkésziteni. Harom egyszerii modszer java-—
solhatd a tablazatok kiiratasara:

- PRINT utasitasokkal, szokdzokkel.

- PRINT utasitasban hasznalt TAB(n) fiiggvénnyel irni megfeleld0 helyre a grafikus
karaktereket.

- POKE, vagy CHAR utasitasokkal a grafikus karakterek kepernyo poziciokra valo el-
helyezesevel.

Az elsO modszer elonye, hogy programiras kdzben latszik a tablazat formaja, azonnal
lehet modositani. A masik ket modszernel negyzetracsos papiron kell a rajzot megter—
vezni, a megfelel0 képernyOpoziciot kiszamolni. A PRINT utasitas esetén gondolni kell a
mar képernyobre vitt és ott marado szdvegre is — mert ez az utasitas folyamatosan irja
a sorokat, ha sziikséges felfelé “tolja” a keperny® tartalmat -, vagy tablazatkészites
elott toroIni a képet. A POKE utasitas a képerny6n lévd karaktereket feliilirja, igy arra is
alkalmas, hogy egy mar ott lévd szdovegben bizonyos részek torlésevel mas részeket
bekeretezziink, vagy egyeb modon kiemeljiink.

Didaktikai szempontbdl nem elonyds a szamitogépek szamkiirasi formatuma: a tizedes-
vesszO helyett pontot kell hasznalni és valtozo, vagy szamolt adat kiirasanal a tizedes-
pont el6tt nem ir ki nullat egynél kisebb szamoknal: .567 = 0.567 ( PRINT utasitassal
természetesen kiirathatjuk- PRINT”0.567"). Egész szamok esetén is sziikség lehet az
ilyen kiiratasra : 45.00 , ha pl. a pontossagot erzeékeltetjiik vele. A tizedespont hasznala-
tat meg kell szokni (sok orszagban hasznaljak igy keézirasban is), a masik probleman
szerencseére egyszerli BASIC utasitdsokkal lehet segiteni: a PRINT utasitasban alkalma-
zott STR$ és MID$ fliiggvényekkel (Commodore és PRIMO).

Az STR$(A) figgveny értéke az (A) aritmetikai kifejezés (pl. egy valtozo) értékenek
sztring alakjat adja meg. A MID$ sztring-fliggvény az elsd paramétereként megadott
sztring bizonyos karaktereibdl Uj sztringet allit elo. példaul:

A$="molekula” , akkor
MID$(A$,2,4) = “olek”

Lathato, hogy a masodik paraméter az elsd paraméterkent megadott sztring azon
karakterhelyet jeldli, ahol kezdddik az Uj sztring, a harmadik paraméter pedig az Uj
sztring hosszat. A harmadik paraméter elhagyhato, ekkor az eredeti sztring veégéig tart
az Uuj (maximum 255 karakter). Egy rovid programlistan bemutatjuk e fliggveények
alkalmazasat:

10 A=23

20 PRINT STR$(A)+".00"

30 A=0.632: PRINT A

40 B$="0"+MID$(STR$(A),2): PRINT B$

A 20. sor igy irja ki A erteket: 23.00 @
A 30. sor bemutatja a 0 nelkiili kiirast: 632

A 40. sor ugy hozza létre B$ sztringet, hogy egy nullat ir a tizedespont elé, a MID$
“levagja” az egyébként tizedespont el6tt mindig ott levd szokdzt. Az eredmeény: 0.632 .
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Gyakran sziikseg van egy szamadat kerekitésere. Legegyszer(ibb modja pl. két tizedesre
kerekitesnel: a szamot szazzal megszorozzuk, hozzaadunk 0.5-et, egész részet kepezziik
és elosztjuk 100-al. Probaljuk ki:

10 INPUT X
20 X=INT(X*100+0.5)
30 X=X/100
40 PRINT X

Amelyik gepek ismerik a formazott kiiratast biztosito PRINT USING utasitast (C16,
Plus/4, PRIMO, TVC), ott nem sziikséges a kerekités fenti megoldasa.

PRINT USING"$##.##",A

Ez a programsor (A) valtozo értékét két egész szamjegy utani két tizedesre kerekitett
formaban irja ki. Ha pl. A=3.2782, akkor a kiiras:

*3.28

Lathato, hogy a formatumot szigorian betartva, a hianyzé szamjegy helyett csillagot ir.
Egynél kisebb szam esetén a tizedespont elé 0-t ir. Amennyiben kevés helyet foglalunk
#-jelekkel, akkor hiba torténik, ezért gondosan kell figyelni a helyfoglalas és a valtozo
erteke kozti megfelelésre, inkabb tobb helyet foglaljunk.

Az el0z0 fejezetben emlitettiik a kepvaltasok gyakorisagat, modjat. Leghelyesebb, ha a
tanuld0 gombnyomassal kerheti a tovabbhaladast amikor veégzett a képernyon levo
anyag feldolgozasaval. Ennek a megoldasnak a technikai kivitelezese igen egyszer(l, de
gepenkent mas. A Commodore gepeken hasznalhato a GET utasitas az alabbi modon:

20 GET AS%: IF A$=" "THEN 20
Mindaddig ezt a sort “ismétli” magaban a gép, amig barmely billenty(it le nem nyomjuk,
utana a kOvetkezO programsorra lep, ahol keéepernyoOtorlés utan irathatjuk az ujabb

szoveget. A C16 és plus/4 geépek ismerik a GETKEY utasitast, amely az el6zd sort
helyettesitheti:

20 GETKEY A$

Addig fog allni a program, amig le nem nyomunk egy billenty(t.

A PRIMO és TVC gépeken az INKEY$ utasitas alkalmas erre a célra, amely hasonlo a
GEThez :

20 A$=INKEYS$: IF A$="" THEN 20 ELSE 30

Az INKEY$ utasitas mintat vesz a billenty(izetrdl, és ennek eredménye lesz A$ értéke. A

mintaveveés addig folyik, mig egy billenty(it le nem utink. A TVC gépeken hasznalhato a
GET valtozo nelkil is:

20 GET

Addig var a program, amig le nem nyomunk egy billenty(t.

Nem szabad elfelejteni az els® egy-két alkalommal érthetéen kozdlni a tovabbhaladas
modjat a felhasznaldoval, amig meg nem szokja. Példaul: “ Ha a jobb alsd sarokban a
TOVABB? feliratot latod, akkor barmelyik gombbal tovabbhaladhatsz.”

A mikroszamitogép lehetdséget ad tetszdleges, szép tablazatok, grafikonok bemutatasa-
ra. Erdemes e lehetOseget alaposan megismerni, mert tobb didaktikai feladat megolda-
sat eredmeényesen segitheti (motivacio, tényanyagnyujtas, altalanositas, alkalmazas,
gyakorlas, stb.).
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7.2. A kerdezoé modul (kérdés—valasz)

E modul része a kérdésfeltevés, a valaszhoz sziikséges Uutmutatas és a valasz fogadasa
- feleletvalasztas esetén a valaszlehetOoségek felsorolasa.

A kérdések megfogalmazasaban koriiltekintdbben kell eljarni a tanitasi oOrakon
megszokottnal, mert itt nem lehet kdozben modositani a kérdest sikertelen valaszok
miatt, legfeljebb a rossz valasz utani elagaztatas vezeti Uj kérdéshez a tanulot. A
feleletvalasztasos modszer alkalmazasanal az irasbeli tesztekhez hasonldan
fogalmazhatunk. Feleletalkotast igényl0 kérdéseknél fontos a rodvidseg, tomorseg,
egyertelmiség. A tanulonak itt teljesen onalloan es precizen kell valaszolnia, nem ugy,
mint szoban, vagy irasbeli dolgozatban, ahol egy kis pontatlansag meég nem biztos,
hogy hiba.

A  feleletvalasztasos  kérdéseknél —a  megszokott modon  felsorolhatjuk a
valaszlehetdségeket szamokkal, vagy betlikkel jeldlve: 1 2 3 4, A B C D. A tanuldi valasz
fogadasara két utasitast hasznalhatunk: INPUT és GET (GETKEY). Az INPUT elOnye, hogy
a leltott betli mindaddig javithato, amig [RETURN] billentylivel nem jelzi a valasz
eldonteseét a tanulo. A GET hasznalata annyival egyszer(ibb, hogy csak a billentylt kell
letitni [RETURN] nelkiil - ez egyuttal a hatranya is: nem javithato a téves lelités. Az
INPUT a legtobb gépen azonos modon hasznalhato:

10 INPUT “Valaszod:”; A%

TVC gepneél, ha szdveget is kivanunk kozolni az INPUT utan, akkor az INPUT PROMPT
utasitast hasznalhatjuk:

10 INPUT PROMPT"Valaszod:":A$

A program a [RETURN] leiitéseig var, és minden le(itott karakter A$ sztring része lesz
(betli, szam és szOokdz is). A vezérlé billentylik (plkurzormozgatok) kodzben
mikddtethetok — erre vigyazni kell, de ki is hasznalhatjuk (Id. késObb).

A GET illetve GETKEY utasitas eltero az egyes gepeken. Mint az el6zo fejezetben mar
egy alkalmazasnal lattuk, a GET a billenty(izetr6! mintat veve a mintavetel érteket adja
eredmenyil, akkor is ha nem (tink le semmilyen billenty(t (lires karakter). Ezert
gondoskodni kell rola, hogy, hogy a program ne haladjon tovabb, amig valamilyen
karakter nem lesz a minta erteke. Ennek szokasos megoldasa:

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

A PRIMO és TVC gepek a GET helyett az INKEY$ utasitast hasznaljak:
30 A$=INKEYS$: IF A%$="" THEN 30

A C16 és Plus/4 gepen:
40 GETKEY A%

A fenti megoldasok teljesen megegyeznek az informacios modul keépvaltasaira
javasolttal, ezert vigyazni kell a valtozok elnevezéesére: INPUT utasitasnal a karakter
nelkul leitott [RETURN] esetéen a kert valtozo elozo ertéeke megmarad - lapvaltasnal
barmelyik gomb lenyomasat megengedtiik! Legjobb képvaltasra mindig ugyanazt a -
masra nem hasznalt - valtozot igénybe venni (pl. T$).
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Lehetséges ugy kivitelezni a valasztast, hogy a program kiirja a valaszthato betliket,
szamokat és a kurzormozgatd gombokkal kell a kivant helyre vinni a kurzort, majd
[RETURN]-el jelezni a dontest. Az alabbi kis program ezt a megoldast mutatja be:

50 PRINT“A<crsrle> <crsrbalra>B<crsrle> <crsrbalra>C"
60 INPUT A%

70 PRINT “"<CLR>"

80 PRINT“Valaszod:”; A%

Futtataskor egymas ala irja a harom valaszthato betlit ( A B C ), majd a valasztas
(IRETURN] ) utan torol és kiirja a dontés eredmenyet.

Minden esetben gondoskodni kell a szabalytalan valaszra torten0 reagalasrol. Ha a
valasztast tartalmazo valtozo értéke nem a megengedettek valamelyikével megegyezo,
akkor erre figyelmeztetni kell a tanuldt és visszairanyitani Ujravalaszolasra. Ennek
érdekében a valaszértékel®d modul részét képezd (ld.ott) IF..THEN utasitast tartalmazo
sorok utan kell irnunk:

100 PRINT“Kérlek a megadott betlikkel valaszolj!”: GOTO 60

igy, ha a tanuld valaszra hasznalt karaktere nincs az IF..THEN sorokban, akkor a 100.
sorra keriil a program és a figyelmeztetdo mondat utan uUjra varja a valaszt (60—-as sor).
Ha a képernyd megtelt, akkor sziikség van képvaltasra, ezért a 100-as sorba torld
utasitast kell irni, és a kérdés kiiratasara kiildeni vissza:

100 PRINT"<CLR>"

110 PRINT”Kérlek, a megadott betlikkel valaszolj!”
120 GOTO 10

Az onalldban szerkesztett valaszok fogadasa szintén az INPUT eés GET utasitasokkal
oldhatéd meg. E két utasitas alapvetd alkalmazasat mar emlitettiik, itt kitériink néhany
hasznos modositasi lehetdségre, elobb azonban meg kell ismerkedni a billenty(izet gép
altali olvasasaval.

A Commodore gepek egy tiz karakter hosszlisagu billenty(izet pufferrel rendelkeznek,
amely a leitdtt, de meég fel nem hasznalt karakterek tarolasara szolgal. E pufferbe a
program futdsa kozben is lehet karaktereket bevinni, melyek példaul egy soron
kovetkez0 INPUT vagy GET utasitasnal hasznalodnak fel. Egy oktatasi programnal ez
komoly gondokat okozhat: a szoveg olvasasa kozben veletleniil megnyomott billentylik
a pufferbe keriulve egy INPUT vagy GET utjan valtozok nem szandékolt értekeive valnak
- igy peldaul folyamatosan tovabblapoznak a “Tovabb?” jelzésnél, stb. Alaphelyzetben a
billentylik ismétlik onmagukat folyamatos nyomvatartas esetén: egy elgondolkozo
tanulo ujjat a billentyln felejtve zavart okoz a programban. Szerencsere a billenty(izet
puffer beallitasai megvaltoztathatok POKE utasitasokkal. A memadriahelyek (decimalisan):

C16, Plus/4 C64
239 198 a pufferben lévo karakterek szama
1343 649 a puffer merete (0 — 10)
1344 650 az ismétlés modja
1319-1328 631-640 a billentylizet puffer
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A billentylizet ismeétlés modjanal az alabbi ertékek fontosak:

0 csak a kurzormozgato, léptetd billenty(ik ismételhetok
64 semmilyen billenty( nem ismételhetd
128 minden ismetlés uUjraengedélyezése

Legcélszeriibb a program elején a bet(ik ismétiését letiltani, de a leptetéseket nem :

10 POKE 1344,0 ( C16, Plus/4)
10 POKE 650,0  ( C64)

Vigyazat: a billenty(izet puffer hosszat O-ra allitva gyakorlatilag letiltjuk a billentylzetet,
utana mar csak a RESET, vagy a kikapcsolas segit, hiszen semmilyen billentyd sem
kerililhet a pufferbe!

A billentylizet puffer cimeire POKE utasitassal barmilyen karaktert elhelyezhetiink
programbdl. Igy példaul segitségképpen egy kérdésnél a valasz kezddbetljét beirhatjuk
a tanulo helyett.

Az INPUT utasitas néhany fontos tulajdonsaga:

|

A legtobb karaktert a valtozo részének tekinti, kivétel: idézdjel, kettGspont, vesszo.
- A vesszOt es kettOspontot ket valtozo eértéeke kozotti elvalaszto jelnek tekinti.
Idézdjelek kozott azonban ezeket is karakternek fogadja el.

A kerdojeltol a [RETURNI]-ig terjed0 karaktereket (max.88) dolgozza fel.

- Ha nem a valtozonak megfeleld értéket kap, pl. numerikus valtozot kérdezve bet(t
irunk — akkor 7REDO FROM START iizenettel Ujra varja a megfeleld értékeket.

Tobbszor jo lenne, ha a tanulé valaszaban hasznalhatna kettdspontot, vagy vesszOt
anelkil, hogy idézoOjelet kellene irnia. Ezt elérhetjiik ugy, hogy a billentylizet puffer
hosszat 1-re allitva bevisziink programbol egy idezdjelet: az INPUT a kérdodjel utan az
idezojelet kiirja, s az utana kovetkezOket sztringnek tekintve elfogadja a vesszOt és a
kettGspontot is. Az alabbi kis program az el6bbieket mutatja be (C16, Plus/4):

10 POKE 2391
20 POKE 1319,34
30 INPUT A%

40 PRINT A$

LehetOseg van a kerdojel kiirasanak letiltasara is, ha zavaro :
10 POKE 19,1

A GET utasitas csak egy karakter beolvasasara hasznalhato. Mivel a sztringeket Ossze
lehet adni, igy sorozatban alkalmazott GET utasitasokkal szavakat is lehet bekérni:

10 REM “ C16 és Plus/4-re”

20 PRINT“CLR":PRINT:PRINT

30 GETKEY AS%:PRINT"<crsrfel>"A$%

40 GETKEY B$:PRINT”<crsrfel> <crsrjobbra>"B$

50 GETKEY C$:PRINT”“<crsrfel> <crsrjobbra> <crsrjobbra>"C$
60 X$=A%$+B$+C$

100 REM” C64-re”

110 PRINT"CLR”:PRINT:PRINT

120 GET AS%:IF A$="" THEN 120

125 PRINT"<crsrfel>A$
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130 GET B$:IF B$="" THEN 130

135 PRINT”“<crsrfel> <crsrjobbra>B$

140 GET C$:IF C$="" THEN 140

145 PRINT"<crsrfel> <crsrjobbra> <crsrjobbra>C$
150 X$=A%$+B$+C$

Az egy-egy GET-utasitassal bekeért karaktereket a kurzormozgatd vezeérlOkarakterek
segitségével ugy irathatjuk ki, mintha folyamatosan irta volna a tanuld valaszat egy
INPUT-ra. X$ tobb egykarakteres sztring Osszege is lehet. E megoldas lehetove teszi,
hogy a valaszt betlinkent kiilon-kiilon eértékeljiik, mert A$, B$, C$ értéke az Osszeadas
utan is megmarad. Keétseégtelenil elég bonyolult ées hosszadalmas ez a GET-
felhasznalas, de bizonyos pl. nyelvi feladatokban hallatlan elonyt jelent a bet(inkenti
valaszertekelés lehetosége. A sztringek Osszeadasa elott is lehet ertekelni a beirt egy
karaktert: igy kiszlirhetok a meg nem engedett karakterek.

A valasz fogadasa akkor okoz ujabb problémakat, ha alsd vagy felsé indexet kell
hasznalni a valaszban a tanulonak (fizika, kemia, matematika). Az el6z0 fejezetben latott
karaktermodositas jelenti a “legelegansabb” megoldast az informacios modulban. A
valaszadasnal is jO ez a modszer, de problémakat vet fel. Az atdefinialt karakterek
jelentését nehéz és nem célszerli egy-egy program erejeig billentylire ragasztott
cedulaval jeldlni. A tanulonak gondolkodas es valaszolas kdzben fokozottan kell figyelni
a billentylihasznalatra. Tobbnyire "az adott program, illetve a felhasznaldok ismerete
dontheti el a legjobb megoldast, ezert itt meg ket lehetdseget ismertetiink.

Commodore gépeken INPUT wutasitasra torténd valaszadasnal a kurzormozgato
billentylk eredeti funkciojuknak megfelelden hasznalhatok, vagyis a tanuld egy keplet
beirasakor természetes modon léptethet le, vagy fel az indexszam irasahoz. Az INPUT
azonban az egy kepernyosorban léevo karaktereket sorrendben alakitja a valtozo
értékévé: egy sorban elféré valasznal nem vesz tudomast a masik sorban 1évd
karakterekrol. A probléma athidalhato két INPUT egymasutani alkalmazasaval:

100 print”Ha also indexbe akarsz irni szamot,”
110 print”akkor a kurzormozgato billenty(vel”
120 print“mozoghatsz lefelé, de az indexszam”
130 print“leirasa utan leptess vissza!”

140 print” Ha a [RETURN] lenyomasa utan nem”
150 print“kapsz valaszt, nyomd meg ujra!”

160 print“Az oxigén kémiai jele:”

170 poke 19,1

180 input O%

190 if 0O%$="0" then 210

200 goto 240

210 input “<crsrle>;0

220 if O=2 then 400

230 goto 300

240 if 0%$="0x" then 280

400 print”Jol valaszoltal.”
Itt a valasz fogadasa keét részre bomlik. Amennyiben az elsé INPUT-ra jo a valasz (
oxigen vegyjele:0), a 190-es sor tovabb kiildi a programot az indexszamot beolvaso

210-es sorra — egyéb valasz esetén a 200-as sor a vegyjeleket értékeld (240-es sorral
kezd6do) részre kiildi a programot. A 210-es sor beolvassa az egy sorral lejjebb - tehat
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also indexbe - irt szamot és az O nev( numerikus valtozo értekéve teszi. A 220-as sor
a jo valasz ( O=2) esetén a 400-as sorra kiild, egyébkent a 300—-asra, ahol a jo vegyjell,
de rossz indexszamu valaszok ertékelése kovetkezik. A 170-es sorban a kérddjel kiirasat
tiltottuk le, mert a masodik INPUT azt is beolvasna.

A C16 es Plus/4 gepek rendelkeznek szabadon programozhato F1, F2.. billentylkkel,
amelyeket felhasznalhatunk a fenti két INPUT Osszeolvasztasara. Probaljuk ki az alabbi
programot:

10 poke 19,1

20 key1,CHR$(13)+CHR$(13)

30 input“<crsrie>";A%

40 input“<crsrle> <crsrbalra> <crsrbalra>";B$

50 print:print“Valaszod:”

60 print A$

70 print” “;B$
A 20. sor az F1 billentylinek kétszeri [RETURN]-lenyomas funkciojat adja, ezert kozolni
kell a kérdés feladasanal, hogy a keplet leirasa utan [RETURN] helyett Fl-et kell
lenyomni. A 60. es 70. sor az eredeti formaban irja ki a tanulo altal beirtakat. Ez a
megoldas olyan képletekre jo, ahol egybetiis vegyjel utan indexszam kovetkezik:

H O r H SO : B O r HS , stb.
2 2 4 Z 2 2

Az INPUT es GET utasitasokban sok valtozot hasznalhatunk egy programban. A BASIC
nyelvben haromféle valtozo ismert:

- numerikus valos valtozd, értéke pozitiv, vagy negativ szam lehet 9 szamjegy
pontossaggal,

- numerikus egesz valtozo, erteke -32768 és 32767 kozé esO egesz szam lehet,

- karaktervaltozo (sztring), ertéeke barmilyen, a gép altal ismert karakter, vagy
karaktersorozat lehet.

A valtozoknak adott nevet azonositonak szokas nevezni. Az azonositd tdobb karakterbdl
is allhat, de a gep csak az elsO kettOt veszi figyelembe, ezert nem celszer(i tobb
karakteres azonositokat hasznalni. Az azonosito lehet egy bet(i, két betli, egy betl es
egy szam. Az azonositoban jeldlni kell a valtozotipust is:

numerikus valos valtozok azonositoi: A,C2,DB
numerikus egész valtozok azonositoi: A%, B1% , DD%
karakterazonositok (sztringvaltozdék): A$ , H5% , BBS

A numerikus valtozok kozott az egész valtozd a memoriabeli helytakarékossag céljat
szolgalja, oktatoprogramban nem sziikséges alkalmazni.

A valtozok elnevezesi lehetdségei, mint lattuk igen tagak, hosszi program szamara is
elegendd valtozot lehet adni. Minden programbeli kérdésnél azonban nem sziikséges (j
valtozdt bevezetni a valasz fogadasara, csak akkor, ha a valaszt meg akarjuk Orizni az
ertéekeléshez. Mar lattuk, hogy az INPUTnal karakter nélkil leiitott [RETURN] a valtozo
el6z6 értékét tartja meg, ezért az INPUT utasitas el6tt egy értékadd utasitassal nullazni
kell a valtozot:

100 A=0:A%=""
120 input A A%
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Egy hosszu és sokfelé elagazd program készitbje kdnnyen elkeveredhet a sok valtozo
kozott, ezert legjobb a valtozokat ugy elnevezni, hogy az azonositonak legyen kdze a
valtozo vart értékéhez.Pl:

100 input”"Magyarorszag févarosa:”;BP$

110 input“Franciaorszag fovarosa:”;P$

120 input”A mohacsi csata éve:";,M%

130 input”“A higany slir(isege g/cm3-ben:”;HG

A BASIC nyelv lehetove teszi mindharom valtozotipusnal indexes valtozok tombbe
szervezését. Az A(0), A(1)...A(n) valtozok egy tombbe rendezhetdok, ha a tombnek eldre
helyet foglalunk a tarban (10-nél kisebb indexig nem kdtelezé a helyfoglalas):

10 DIM A(100), B$(20)

Ezzel az utasitassal helyet biztositottunk az A(0).A(100) és a B$(0)..B$(20) indexes
valtozok szamara, létrehoztunk két egydimenzios tombot. A BASIC megengedi a
kétindexes valtozokat és ketdimenzios tomboket is, igy gyakorlatilag kimerithetetlen a
felhasznalhato valtozok szama. Az indexes valtozok oktatoprogramokban ritkabban
sziikségesek, nagymennyiségli adattal vald szamitasoknal viszont nélkiilozhetetlenek.
Egy oktatoprogrambeli példat latunk azonban a késObbiekben.

Minden szamitogep rendelkezik belsd oraval, ami bekapcsolastdl kezdve miikddik, ket
fenntartott valtozo értékévé téve pillanatnyi alléasat (Commodore gépek):

- TI valos valtozo, amely csak olvashatd, masodpercenként 60-al n¢ az értéke, azaz
TI/60 a bekapcsolas Ota eitelt masocdpercek szamat adja.

- TI$ egy hat karakteres sztring, két—-két karakiere a digitalis kijelzes(i orakhoz
hasonldan az orat, percet, masodpercet adja meg. Pillanatnyi értékét programbdl
beallithatjuk, igy kdnnyen hasznalhato intervallumok (valaszadasi ido) merésere.

Az alabbi kis programrész bemutatja, hogyan lehet a valaszadas kOzbeni idot
praktikusan kijelezni T!$ segitségeével:

100 ti$="000000"

110 get b$:print tab(30) mid$(ti$,3,2)":"; mid$(ti$,5.2)

115 if b$="" then 110

120 print“Valaszod:”;b$

130 print“Felhasznalt idd:”;mid$(ti$,3,2)” perc “; mid$(ti$,5,2) masodperc”

A TI$ “nullazasaval” elvesztettiik addigi ertéket, ezert jO0 elObb elmenteni a késObbiek
miatt. Az id0 masodpercekbeli kijelzésere alkalmas TI/60 kiiratasa, de hogy a valaszra
hasznalt id6t mutassa, ezért a kijelzett értékbdGl ki kell vonni a kérdés feladasakori
ertéket. E két modszer megvaldsitasa:

90 x$=ti$:rem”oOraallas elmentése”

100 ti$="000000"

110 get b$:print tab(30)mid$(ti$,3,2)":"; mid$(ti$,5,2)

115 if b$="" then 110

120 print“Valaszod:”;b$

130 print“Felhasznalt ido:”;mid$(ti%$,3,2)” perc “*; mid$(ti$,5,2)" masodperc”
140 print x$

200 t=ti/60

210 getb$:print tab(30) int((ti/60)-t)
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220 if b$="" then 210
230 print”"Valaszod:";b$%
240 print”Elhasznalt ido:”;int((ti/60)-t)"sec”

A masodpercek tort részére nyilvan itt nincs sziikség, ezért hasznaljuk az INT
fuggvenyt, amely argumentumanak egeész részet adja eredmenyiil.

A nagyszamitogéepek milkodtetésere jellemzé a muitiprogramozas: tobb program
egyideji futtatasa. Természetesen ez csak triikkel lehetseges, hiszen egyidOben csak
egy program futhat, ezért idosztdsos modszerrel végzik a multiprogramozast: a gép
igen sirin valtogatja a futd programokat,s a felhasznald Ugy érzi, egyszerre futnak.
Tobbnyire azért van sziikség ilyen modszerre, mert a nagygép sebességét nem tudjak
kovetni a ki- és bemeneti egységek. Bizonyos mértekig egy mikroszamitogép is képes
erre a modszerre, igy lehet pl. programfutas kozben allandoan kijelezni az idot. E
program megirasa nem konny(i, C64-re keszen megtalalhatdo az alabbi ismert kdonyv
181. oldalan:

Angerhausen, Eglisch, Gerits: Tippek és triikkbk a Commodore 64-eshez (DATA
BECKER-NOVOTRADE).

Nagymennyiségli adattal dolgozd programok hasznaljak a DATA-READ utasitaspart, de
oktatoprogramban is van lehetdség érdekes felhasznalasukra. A belsd (programon
beliili) adatbevitel szervezheté meg az utasitasparral:

100 data ablak,ajto,szék,asztal
110 read a$,b%.c$.d$

E két programsor eredménye: a$=ablak, b$=ajto, c$=székd$=asztal - azaz a "DATA-
sorban” felsorolt adatlistat rendeli hozza a "“READ-sorban” felsorolt valtozokhoz. A
DATA utasitdsokat a programban barho! elhelyezhetjiik, a READ utasitasok végrehajtasi
sorrendje szerint olvassa ki a program az adatokat. Tobbnyire a program vegeére
szoktak irni a DATA-sorokat. Két dologra kell nagyon figyeini:

- az adatok és a valtozok szama pontosan egyezzen meg,
- az egymashoz tartozo adatok és valtozok tipusa azonos legyen (sztring, numerikus).

A DATA-READ utasitasparral olyan kérdéseket szerkeszthetiink, melyekben a tanulo
gombnyomassal addig kér ujabb és Gjabb adatokat, amig ra nem jon a megoldasra:

100 print“A kovetkezO varos:”
110 get a$%: if a$=""then 110
120 if a$="s" then 160

130 read bS$:print b$

140 if b$="Hodmezovasarhely” then 170
150 p=p+1: goto 110

160 input”A megoldas:“;c$
170 print”A kovetkez0 varos:”
180 a$="":b$="":c$=""

190 get a$: if a$="" then 190
200 if a$="s” then 240

210 read b$:print b$

220 if b$="Miskolc” then 250
230 p=p+1: goto 190

240 input”a megoldas:”;c$
250 print”"A kOvetkezO varos:”
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800 data alfdldi varos,kepzomliveszet,majolika,
porcelan,meérlegek,Hodmezdvasarhely,északi varos
810 data hegyvidéki,kohaszat,Avas—-hegy,Miskolc

E programrészlet csak a m(ikddést mutatja be, de a kerdesek és DATA-sorok cseréjevel
barmilyen tantargyi program felépithetd beldle. Elinditas utan egy gombot megnyomva
Ujabb adatot ir ki a keresett varosrol. Ha a tanuld kdzben rajon a megoldasra, az S
betlivel jelezheti, ekkor a program keri tOle a varos nevet (ennek az ertekelésevel itt
nem foglalkozunk). Amennyiben az adatok elfogynak, a program kiirja a keresett nevet,
ezzel a tanuld elvesztette ezt a jatszmat. A megoldashoz bekért adatok szamat a P
valtozoban gyiujtjik. A 800-810 sorokban vannak a sziikseges adatok. Minden adatot
vesszovel kell elvalasztani, egy adat tobb szo is lehet: a gep vesszotol vesszoig
olvassa. Akarhany sorba irhatjuk az adatokat, ha a sor elején ott a DATA, akkor a geép
folyamatosan olvassa. llyen programok alkalmasak versenyre, ora alatti jutalomjatékra,
gyakorlasra, és termeszetesen lehetnek egy nagyobb program részei is.

Foglaljuk 0ssze a kérdes-valasz modul legfontosabb kritériumait, illetve problémait:

Kerdes egyertelm(, vilagos fogalmazasa

A valasz megkivant formai jegyeinek pontos kozlése
Felkészités a nem értelmezhetd valaszokra
Billentylizet puffer beallitasa

Indexszamok beolvasasa

Azonositok korrekt hasznalata

IdOkijelzes

!

|
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7.3. A valaszelemz6 modul

A tanuld valaszaddsa nem mas, mint egy, vagy tobb valtozd értékadasa. igy a
valaszelemz® modul feladata lényegében a valtozd(k) ertékének elemzése, az eredmény
regisztralasa, visszajelzés a tanuld szamara, és az elemzeés eredmenyenek megfeleld
kovetkezmeny (tovabbiranyitas) végrehajtasa.

Oktatoprogramban leggyakrabban sztringvaltozot szokas alkalmazni a tanuloi valaszokra,
hiszen a valaszok legnagyobb része szoveges. Szamadat fogadasara is tobb esetben
el6nyosebb a numerikus valtozonal, pl.:

100 print”"Egy meter hany centimeéter?”
110 input a$
120 a= val(a$)

A 100-as sorban feltett kérdésre a tanulo valasza lehet : 100 , de lehet 100 cm is. Ha
az INPUT-ban numerikus valtozot hasznalunk, akkor utobbi valasz eseten “REDO FROM
START” kiirassal addig kéri a geéep ujra a valaszt, amig szintaktikailag helyeset - azaz
csak szamjegyekbdl allot - nem kap. A VAL figgveny az argumentumakeént szereplo
sztring kifejezés numerikus érteket szamitja ki, az elsd szamként nem értelmezheto
karakterig dolgozva fel a sztringet. Igy pl.:

VAL("100 cm”) = 100

Minden szamadat bekérésekor ezt a megoldast hasznalva jelentds hibaforrast lehet
kiiktatni.

A szamadatok eértékelésével kapcsolatban ki kell térni a szamitogépek szamolasi
pontossagara, mert kellemetlen meglepetések érhetik ezen a téren a felhasznalot. A
szamitogep nem a matematika, hanem az ugynevezett lebegOpontos aritmetika
szabalyai szerint korlatozott szamu szamjeggyel dolgozik (kilenccel). A pontatlansag
veszélye jelentds, amikor két igen kozeli nagy szam kiilonbségét képezziik, vagy nagy
szambol nagysagrendekkel kisebb szamot vonunk ki : a kilencediken tuli ertékes jegyek
elvesznek. E tulajdonsagok miatt sohasem szabad két numerikus valtozo, illetve
numerikus valtozo és szamadat azonossagat feltételiil szabni, csak szamitas nélkiili
esetben:

100 input“szoszam a mondatban:”;a$
110 a=val(a$)

120 if a=4 then print“jo!”

130 if a<4 then print“keves!”

Azonossag helyett altalaban a két szamadat kilonbségének meértékét kell feltételiil
szabni, legjobb a klilonbség abszolit értékét hasznalni:

100 if abs(a-b)<0.000001 then print“a=b”

Az ABS fliggvény argumentumanak (eldjeles szam) abszolut értékét adja, tehat:
ABS(a-b) = ABS(b-a)

Termeészetesen a program irasakor a varhato adatokkal kell kiprobalni a feltéeteleket a
véglegesités elOtt.
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A valaszelemzés feladata feleletvalasztasos kérdéseknél a legegyszerlibb, mert ekkor
csak az altalunk megadott (AB,C,1,2,3..stb.) valaszlehetosegek fogadasara kell a
programot felkésziteni. Az dsszes tobbi esetleges valasztast egyetlen programsorral el
lehet “intézni”. Egy ilyen részlet a “Kémiai egyenletek irasa” cimi programbol (VORKER):

5200 print“<CLR>":print“Hasonlitsd O0ssze papirra irt egyenie-"

5205 print“tedet az alabbiakkal!”

5210 print“Nyomd meg a megfeleld gombot!”

5215 print:print” C + O -> CO 1

5220 print:print” C + O<crsrle>2<crsrfel> -> 2CO 2"

5225 print:print:print” C + O<crsrle>2<crsrfel> -> CO<crsrle>2<crsrfel> 3”
5230 print:print:print” 2C + O<crsrle>2<crsrfel> -> 2C0O<crsrle>2<crsrfel> 4"
5235 print:print:print” Egyik sem 5

5250 t$="" :getkey t$

5255 if t$="1“then 5280

5260 if t$="2"then 5300

5265 if t$="3"then 5350

5270 if t$="4"then 5370

5272 if t$="5"then 5320

5275 print“Kérlek, 1, 2, 3, 4, 5-el valaszolj!“:goto 5250

Az IF.THEN utasitasparok mindig kiilon sorban kell legyenek, nem ugy mint a legtobb
BASIC-utasitas, amelyekbdl kettdsponttal elvalasztva tobbet is irhatunk egy sorba
helytakarékossag celjabol. Egy oktatoprogramot azonban gyakran erdemes modositani a
tapasztalatok alapjan, ezért az attekinthetoség miatt jobb csak kevesse tomoriteni.

A fenti program 5255-5272 sorait egy sorral helyettesithetjiik az ON utasitas felhaszna-
lasaval:

5255 t=val(t$)
5260 on t goto 5280,5300,5350,5370,5320

Az ON utasitast kovetO kifejezes erteke amennyiben 1, akkor a GOTO utani elsé
sorszamra, ha 2, akkor a masodik sorszamra lép, stb. Feleletvalasztasos kérdések érté-
kelésében mindig ezt a modszert érdemes kdvetni.

Az onalloan alkotott feleletet igénylo kérdések jelentik a szamitogép adottsagainak igazi
kihasznalasat. Az ilyen kérdeseknek is vannak azonban egyszer(li formai, példaul a
nyelvtanulast segitd szotar, illetve szokikérdezd programok. Szotart helyettesito
programban a keresett szOt kell beirni, szokikérdez6 programban pedig a kért szo
jelentéset. Ezekben a programokban kiilonosen fontos a beirandd szavakra vonatkozo
formai utasitas. Természetesen egy ilyen program mikroszamitogépen nem helyettesit—
het egy igazi szotart (nagygépen igen), inkabb csak a lehetdség érzékeltetésére szolgal
az alabbi lista:

5000 rem”szotar”

5010 print“<CLR>:print“Ha befejezted ird be: elég”:print
5020 print”A keresett sz0 magyarul:”

5030 input a$

5040 if a$="szek"then 5100

5050 if a$="anya“then 5110

5060 if a$="apa” then 5120

5070 if a$="elég“then print“Viszontlatasra!“:end

5080 print:print“Sajnos ezt a szot nem ismerem!“:goto 5020
5100 print:print“németil: der Stuhl”:goto 5020

5110 print:print“nemetiil: die Mutter”:goto 5020
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5120 print:print“németiil: der Vater”:goto 5020
5500 rem”szokikérdezés”

5510 print"<CLR>:print

5520 print“Ird magyarul a szavak jelentéset”
5530 print“veégig kisbetlikkel!“:print

5540 print”“run”

5550 input”jelentese:”;a$

5560 if a$="fuss"then gosub 5800:goto 5600
5570 if a$="fussal”then gosub 5800:goto 5600
5580 if a$="fussatok”then gosub 5800:goto 5600
5590 gosub5900

5600 print"KovetkezO kérdés: boy“:a$=""

5610 print:input“jelentése”;a$

5620 if a$="fiu"then gosub 5800:goto 5700
5630 gosub 5900

5700 print“Vége a feladatnak.”:print

5710 print“JO valaszaid szama:”;jv

5720 print:print“Rossz valaszaid szama:“;rv
5730 end

5800 jv=jv+1:print“JOl valaszoltal!“:return

5900 rv=rv+1:print"Rosszul valaszoltal!”:return

A szokikérdezé program jo alap lehet a kezdd programird szamara, mert egyszer(
kivitelezhetOsege, linearis programfelepitése ellenére jol hasznalhato a tanitasban.

Fontos a kérdezett sz jelentésének minden elfogadhatd szinonimajat szerepeltetni a jo
valaszok kozott. Barmilyen mas valasz eseten az 5590-es sorra keriil a program. A
valaszelemzest a fentihez hasonld esetben lehet egyszerlisiteni a LEFT fiiggveény
segitsegevel (a x barmilyen karaktert jelenthet):

LEFT (A%$,4) = fuss, ha A$="fuss*xxxx_."

Altalanosan: LEFT (A$X) az A$ sztring baloidalli X szamu karakterét adja eredmenyiil.
Igy a program 5560-5580 sorait helyett elég egy sor:

5560 if left(a$,4)="fuss” then gosub 5800:goto 5600

E megoldassal minden olyan sz0, vagy mondat is jO valaszként ertekelodik, amelyiknek
eis0 negy karaktere: fuss. Azert elovigyazatosnak kell lenni: egy trefas kedvl diak
beirhatja: “fuss, ha birsz”, s ez is jo valasz lesz!

llyen programokban érdemes a jO és a rossz valasz visszajelzését, illetve a jO és rossz
pontok szamanak ndvelését egy—egy szubrutinra bizni: 5800 és 5900.

A szubrutin a programoknak olyan része, amely a program barmely részébdl meghivva
veégrehajtodik, majd a program visszatér a meghivo GOSUB utasitas utanra. Olyan
tevékenységet érdemes szubrutinként megirni, amelyiket a program futasa kozben
tobbszor kell teljesen azonos modon hasznalni. A szubrutinok alkalmazasanak maodjarol
a geépkonyvek leirjak a legfontosabbakat, itt két dologra hivjuk fel a figyelmet:

- a szubrutin végén mindig ott legyen a RETURN utasitas (nem [RETURN] gomb!),
- a szubrutin veégrehajtasa utan mindig a GOSUB-ot kdzvetlenil kdvetd utasitasra
tér ra a program - ez lehet a GOSUB-al egy sorban is!

Matematikusok és hivatasos programozok gyakran csupa szubrutinbol eépitik fel
programjaikat. Ez a strukturalt programozas felé kozelitést jelent - amely nem
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elsOsorban a BASIC nyelvi programok lehetdésége. A strukturalt programozas roviden
annyit jelent, hogy egy programot teljesen ©6nalld kisebb programokbol épitiink fel,
amelyek szinten onallo alprogramokbol allhatnak.

Az el6z6 programrészletben a jo, illetve rossz valaszok szamlalasat is a két szubrutin
végzi: jv és rv valtozok értéke nd eggyel-eggyel minden szubrutinhivaskor. A hibare-
gisztralasnak ezt a megoldasat csak akkor hasznalhatjuk, ha minden kérdés, illetve
minden hibas valasz utan hivasra keriil a szubrutin. Altalanosabban az a moddszer
javasolhato, amikor a rossz valaszokat magyarazo szoveges sorban helyezzik el a
hibapontok szamat noveld értékado utasitast. Természetesen a hiba sulyossaga alapjan
barmennyivel novelhetjiik a valtozo értékét. Mivel egy mikroszamitogép igen sok
valtozoval tud dolgozni, ezért tetszés szerinti bontasban nyilvantarthatjuk az elkdvetett
hibakat. A valtozok elnevezésében itt is célszer(i a jelentésre utald azonositok
hasznalata: HP, H1, H2, RV, stb.

Az elobbiekhez hasonld program tartalmazhat a hibas valaszokra vonatkozo kiilonbdzo
magyarazatokat is. Amennyiben e magyarazatokat tartalmazo valaszértékeld modul nem
agaztatja el tobb iranyba a programot, linearis programnak kell tekintsiik, hiszen
elagazas csak egy-egy modulon beliil van. Az ellenorzo, feleltetd programok lehetnek
ilyvenek de a rossz valaszok magyarazatan keresztiil tanitanak is, kisegitd informaciot
adva a kerdés ujrafeltevése elOtt.

Néhany esetben numerikus valtozokat hasznalva tobb feltételezhetd rossz valaszt lehet
“csokorba foglalni”, igy egyszerlisiteni a programot. Az illet0 szaktargy ismeroje
tapasztalata alapjan el tudja donteni az azonos minOsitéessel eértéekelhetd hibak
dimenzioit:

6000 rem”Evszamok”

6010 print"<CLR>":print

6020 print“Mikor foglaltuk vissza Budat a toroktol”
6030 print"Csak az evszamot ird!”:print

6040 input b$

6050 b=val(b$)

6060 if b=1686 then 6200

6070 if abs(b-1686)<2 then 6100

6080 if (b-1686)<4 and (b-1686)>1 then 6120

6090 if (b-1686)<-1 and (b-1686)>-4 then6140

6095 if abs(b—1686) >3 then 6160

6100 print:print“Majdnem jo, csak egy evet tévedtel”end
6120 print:print”"Ennel valamivel korabban volt!”

6130 print“Gondolkodj, és valaszolj Gjra!”:goto 6030
6140 print:print“Jo lett volna, de ennel késdbb volt!”
6150 print“Gondolkodas utan valaszolj ujral”:goto 6030
6160 print:print“Bizony eleg sokat tevedtel!”

6170 print”lllene pontosan tudni!”:end

6200 print:print”Jol valaszoltal!”:end

A 6080-as és 6090-es sorban nem hasznalhato az abszolut erték, mert a jO datumnal
korabbi, illetve kesObbi idopontokat szet kell valasztani. Még ilyen vilagos, és a 6030-as
sorban tudatositott valasz-irasmod esetén is indokolt az évszam sztringkénti bekérése
es a numerikus valtozova alakitas (6050-es sor).
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A gyakorlo, korrepetald programok igenylik a legtobb elagazast, a tObbszords
lepesszamu mellekutakat. Az alabbiakban egy jellemzd programreszlet listajat lathatjuk a
“Kemiai egyenletek irasa” cimii programbol.

270
280
290
300
310
320
330
335
336
340
342
343
344
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
451
452
453
460
470
480
490
500
510
520
530
540
545
546
547
548
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

print"<CLR>":print"EmIékezz a magnéziumszalag égésére!”:print
print“lrd le a kiindulasi anyagok nevét!”

print"Csupa kisbetlivel irj, és az anyagok neve kozé irj kotoszot !”
print“Valaszadas utan mindig meg kell nyomni”

print“a “chr$(18)"RETURN"chr$(146)” gombot!”:print
print“Kiindulasi anyagok nevei :”

print:input a$

if a$="Mg es O“then 452

if a$="0 es Mg“then 452

if a$="magnézium és oxigén“then 740

if a$="magnezium es oxigen“then gosub 9000:goto 320
if a$="Magnezium es oxigen”“then gosub9000:goto 320
if a$="magnezium és Oxigen”“then gosub 9000: goto 320
if a$="Magnezium eés Oxigen“then 740

if a$="oxigen és magnéezium”then 740

if a$="0Oxigén és Magnézium”“then 740

if a$="magnezium és leveg6”then 510

if a$="magnezium es levego“then 510

if a$="Magnézium és Leveg®“then 510

if a$="Magneézium és leveg6”then 510

if a$="levegd és magnézium”then 510

if a$="Leveg0 es magnézium”“then 510

if a$="levegd és Magnézium”then 510

if a$="Leveg0 es Magnezium”then 510

goto 460
print“Baratom! Ne siess, még csak az anyagok”
print“nevet kérdeztem, nem a vegyjeleket!”:a$="": goto 320

print: print“Sajnos olyan hibat vetettél, amit nem”
print“tudok ertekelni. A helyes valasz:":hm=hm+1
print” magnezium és oxigen

print:print” Tovabb?”

getkey t$:print"<CLR>":goto 740
h1=h1+1:print“<CLR>":print“Rosszul valaszoltal!”
print:print”A levegonek két f0 komponense van: oxigen és nitrogen.”
print"Melyik Iép reakcidoba a magnéziummal?”
input b$

if b$="nitrogen” then gosub 9000:b$="":goto 540
if b$="nitrogen” then gosub 9000:b$="":goto 540
if b$="oxigen“then gosub 9000:b%$="":goto 540

if b$="oxigen”"then gosub 9000:b$="":goto 540

if b$="oxigén“then print” Igen.”:goto 740

if b$="Oxigen“then print” Igen.”:goto 740

if b$="az oxigén”then print” Igen.”:goto 740

if b$="Az oxigen“then print” Igen.”:goto 740

if b$="az Oxigen“then print” Igen.”:goto 740

if b$="nitrogén”“then 670

if b$="Nitrogen“then 670

if b$="a nitrogén”“then 670

if b$="A nitrogén”“then 670

print: print”"Valaszodat sajnos nem tudom értékelni!”:hn=hn+1
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650 print: print” Tovabb?”

660 getkey t$ :print"<CLR>":goto 680

670 print:print“Nagyon rosszul valaszoltal!”:print:h2=h2+1
680 print”Mar tanultad, hogy az eges oxigennel”

690 print“valo egyesiilés.”

700 print“Egéskor a magnéziumszalag oxigénnel”

710 print“lép reakcioba.”

720 print” Tovabb?”

730 getkey t$:print"<CLR>"

A programrészletben az alabbi modulokat talaljuk :

- féag kérdezd modul: 270 - 330

- féag valaszelemz6 modul: 335 - 500

- mellékag informacios modul: 510 -520

- mellékag kérdez6 modul: 530 - 540

- mellékag valaszelemz6 modul: 545 - 650
- mellékag informacios modul: 680 - 730

A “gosub 9000~ utasitasok egy olyan szubrutint hivnak meg, amelyik Ujra megmagya-
razza az ekezetes betlik hasznalatat. Minden programban erdemes egy ilyen szubrutint
hasznalni, és a szOveges valaszt igenyld kerdések elemzésében gondoskodni az
“elfelejtett” ékezetekrdl (342, 343, 344 és 545-548.sorok). Természetesen ékezethibaért
nem celszer(i hibapontot adni, bar tanulsagképpen egy valtozoban Osszegylijthetd az
ilyen tévesztések szama. A szubrutint olyan rovidre jo fogalmazni, hogy képvaltas nélkiil
elférjen az ujra feladott kérdés “inputjaval”

9000 he=he+1:print“Sajnos nem jol hasznaltad az ekezetes”
9010 print“betliket! Figyelj jobban, ha szikseges”
9020 print“nézd meg a tablazatot.":return

A programreésziet sorszamozasa lathatoan nem teljesen egyenletes. Altalaban 10-el
novekedd sorszamokat jo hasznalni, mert igy konnyen lehet utolag beszurni Gjabb
sorokat (a reszletben az eékezethibara vonatkozoakat). A C16 és plus/4 gépek
RENUMBER parancsaval a program befejezése utan lehet uUjrasorszamozni tetszes
szerinti novekménnyel (a RENUMBER utan semmit sem irva 10-r0l indulva 10-esével
sorszamoz). Ha programunkat tovabb kivanjuk fejleszteni, akkor legalabb 10-es
novekmenyt erdemes hasznalni az ujrasorszamozasban is. A kihagyott sorszamok
természetesen nem terhelik a gép memoriajat, 64000-ig sorszamozhatunk.

Az idezett programrészlet szerkezetét mutatja az alabbi sema:
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Az idezett programrészlet szerkezete tulajdonképpen barmilyen tantargy gyakoroltato,
korrepetald programjanak megfeleld. Az Uj ismeretet kdzld, tanitd program annyiban tér
el, hogy az informacios modulok terjedelmesebbek. Ha jo tanitd programot akarunk irni,
akkor az idézetthez hasonldan - vagy meég részletesebben - gondoskodni kell a
menetkozbeni ellendrzesrdl, az ez alapjan torténd elagaztatasrol, kisegitdé informaciokrol.

A mikroszamitégép a programiro kezébe adja azt a lehetdséget, hogy tobb kérdés,
feladat eredményét, addigi Osszpontszamot, kiemelt kritérium-lépés pontszamat is
figyelembe vegye a tovabbhaladasi Ut kijeldlesében:

100 if h1>10 and h2>100 and h>200 then 200
110 if h1>20 and h2>100 and h>200 then 210
120 if (h1+h2)>140 and h>200 then 220

Az AND ebben az esetben mint egyszerli “és” foghato fel: ha az AND-el 0sszekapcsolt
feltételek mindegyike teljesiil, akkor keriil a program a THEN utani sorszamra.
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Az IF.THEN sorok lezarasakeppen sosem szabad elfeledkezni az elore feltetelezettektol
eltero - igy a program szamara érthetetlen valaszokrol (460-as es 640-es sorok). Mint
a programlistan lathatd az ilyen hibakra fenntarthatunk a hiba helyére utald ketbetls
azonositoju valtozokat, mig az egyeb hibakat egy betl-egy szam kombinacioju
azonositoval jelolve a program futtatasa utan minden egyes keérdésrol megallapithatjuk
az adott valasz milyenséget. A minden kerdés minden valaszlehetoségére vonatkozo
“hibanyilvantartas” termeészetesen csak a programirdo szamara fontos a valtoztatasok, a
program fejlesztése ceéeljabol. A rendszeres iskolai hasznalat ceéljara egy esszeri
mertékig ossze kell vonni és egy—egy valtozoba gyljteni az egyes hibakat (1, h2, h3, h4,
stb.). Az értékelésnél egy-egy valtozd értéeke alapjan megfogalmazott részminOsitések
utan a valtozok Osszerteke szerint is kell egy zaro6 mondatot mondani:

5000 h=h1+h2+h3+h4+h5+h6+he+hn

5010 print"<CLR>:print '

5020 print” ERTEKELE S"print

5030 if h<1 then 5100

5030 if h<3 then 5150

5040 if h<6 then 5200

5050 if h<10then 5250

5060 goto 5300

5100 print*<RVS ON>G RA TULA L O K !"print
5110 print“Tokeletesen dolgoztal, ebben a temakor-"
5120 print“ben mindent tudsz.”

5130 print“Tovabbi sok sikert, viszontlatasra !“:end
5150 print“Jol dolgoztal, ezt a temakort léenye—"
5160 print“geben elsajatitottad.”

5170 print“Tovabbi j6 munkat, viszontlatasra.”:end
5200 print“Sajnos ebben a témaban még nem megfe-"
5210 print“lelé a tudasod. Ha van idéd, gombnyo-"
5220 print“massal ujrakezdheted a programot.”

5230 getkey t$: goto 100

5250 print“Bizony gyengén szerepeltél!”

5260 print“Ezt a témat a tankonyvedbdl ujra”

5270 print“kell tanulnod!”:end

5300 print“Olyan gyengén szerepeltéel, mintha”

5310 print”errdl a témarol sosem hallottal volna!”
5320 print”A tovabbi teendoOket beszeld meg tanaroddal”:stop
5400 print”h1:"h1;” h2:"h2;” h3:"h3;"h4:"h4

5410 print”"h5:"h5;” h6:"h6;” he:"he;” hn:"hn

5420 print"osszesen:"h

5430 end

A tanuldo szamara adott minOsités utan a program megall, de CONT paranccsal
tovabbinditva kiirja a valtozok értékeit. Itt termeészetesen az 0Osszes kérdés Osszes
valaszlehetdségére vonatkozo valtozokat kiirathatjuk - melyek értékeit a program
fejlesztése érdekében minden tanuld munkaja utan érdemes begyljteni. A programban
is Ossze lehetne gyljteni az egymasutan dolgozo tanulok pontértékeit - de a gep
kikapcsolasakor a valtozok értékei elvesznek - igy jobb papiron g)'(]jteni az adatokat.

A tanuldi munka ertéekeleseben van legnagyobb jelentosége a stilusnak. A program
személyessége az, ami a humanizalt gép felé vezet. A finom humor, k'dzvet!enség, a
partner szemelylsegenek tisztelete azok a tuiajdonsagok melvek egy pedagdgus diakok
altali megbecsiiléséhez vezetnek. Mindezeket kiegészitve a szamitogep kovetkezetesse-
gevel, tiirelmevel, sikerre szamithat programunk. A legjobb stilus fligg az eletkortadl,
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ezert szoveges program lehetdleg egy korosztalynak szoljon. Szimulacios, demonstra—
ciot segitd programokat azonban lehet gy késziteni, hogy felsO tagozaton és kdzepis—
kolaban is alkalmazhatd legyen.

A dicséret és a kritika megfeleld adagoldsa minden program fontos eleme, motivacios
szerepe lenyeges lehet. A motivaciot erOsitheti a szemeélyes megszolitas is, amely
megoldhato egy kis pluszmunkaval. A kodvetkezO6 programrésziet a kolcsonds
bemutatkozas utan becézett keresztneveén szolitja a tanuldkat.

100 print“Szeretettel idvozollek Kedves Baratom!”

110 print:print"én a 132/435. leltari szamu Commodore”
120 print”“szamitogep vagyok, és szeretnelek”

130 print”“megismerni. Kerlek, valaszolj nehany”

140 print“kerdésemre.”

150 printiinput“Vezetékneved:“a$

160 input“Keresztneved:"b$%

170 input“Hany éves vagy?“c$

180 if b$="Andras” then b$="Bandi“:goto 1000

190 if b$="Andrea” then b%$="Andi“: goto 1000

1000 print"<CLR>":print
1010 print”"Kedves “b$"!”

Egy programozo talan megbotrankozhat azon, hogy ennyi programsort (tarteriiletet)
ilyen “lényegtelen” ceélra hasznalunk, de a programiras kozben tanulodit szem elOtt tarto
pedagogus talan nem sajnalja a 100 programsort és a megirasara forditott felorat!
Amennyiben csak sajat osztalya részere keszit valaki programot, akkor nem is lesz
olyan hosszl ez a rész. A leggyakoribb 50, esetleg 100 nevet feldolgozva a magyar
gyerekek donto tobbsége megkapja a becenevet. Ha nincs a listaban a beirt név, akkor
becezes neélkiil szolit a b$-ben tarolt néven a program. Tobbszor is érdemes program
kdzben néven szodlitani a tanuldt, kiilldondsen az elmarasztaldo és dicsérd értékelésekben.
A 150- és 170-es sorokban feltett kérdést figyelem-eltereldnek szantuk, de az életkort
fel lehet hasznalni pl. az elmarasztalasban:

400 print”"Kedves “b%$"!

410 print“lgazan tudhatnal mar ennyit!”
420 e=(18-val(c$))

430 print“Alig "e” év mulva érettségizel,”
440 print” addigra remelem megtanulod!”

A valaszelemz6 modul kivitelezésében az alabbiakra figyeljiink kiilondsen:

|

Szamadat fogadasa, szamolasi pontossag
Attekinthetoség (IF..THEN-sorok)

Minden elképzelhetd valasz feldolgozasa
Szubrutinok alkalmazasa

Hibaregisztralas, ékezethibak

Ertékelés részletesen es Osszegezve
Stilus
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8. Grafika

Grafikai szempontbdl a mikroszamitogép intelligens és interaktiv rajzeszkdzkeént foghato
fel. Intelligens, amennyiben a rajzhoz sziikséges adatokat sajat maga szamithatja ki (pl.
fliggvenyek abrazolasa). Interaktiv, mert a felhasznaldoval folytatott parbeszéd alapjan
végezheti a rajzolast, rajzok mozgatasat. Az esetek legnagyobb részében - fdleg
iskolakban - a rajzeszkoz kifejezést idézdjelben kell érteni, hiszen csak a képernydre tud
rajzolni, nem lévén nyomtato. Ha lassan is, de terjedni fog a nyomtatok iskolai
felhasznalasa — az egyszer(ibb matrixnyomtatok ara két—-haromszorosa a mikroszamito-
gépek arainak - szolgaltatasaikat érzekelteti, hogy e konyv abrainak nagy resze is ilyen
nyomtaton kesziilt.

A szamitdgép elsddleges outputja (kimenete) a képernyd, amely egyszin, homogén
keretbol és az informaciot hordozo pontracsbol all. E pontracs a PRIMO gépeknél
192x256, a Commodore gépekneél 200x320, a TVC-nél 240x512 pontbol all. A kepernyon
elhelyezhetd karakterek a pontracs 8x8 (Commodore),6x12 (PRIMO), illetve 10x8 (TVC)
pontjat foglaljak el, ezzel 25 sort és 40 oszlopot (Commodore), 16 sort, 42 oszlopot
(PRIMOQ), illetve a TVC-n maximum 24 sort, 64 oszlopot hozva letre.

A PRIMO és TVC gépeknél karakterek megjelenitése mellett a pontracs barmely pontjat
is kivilagithatjuk, azaz rajzolhatunk. A Commodore gépek ket alapvetd (zemmoddal
rendelkeznek:

- karakteres, vagy alacsony felbontasu,
- bittérképes, vagy nagyfelbontasu.

A karakteres i{izemmodban a karakter ROM-ban tarolt, vagy definialt 256 karakter
barmelyike a keperny0 25 soranak 40-40 helyere viheto.

A bittérképes lizemmodban a 200x320-as képerny® minden pontjat kiilon-kilon lehet
bekapcsolni és bizonyos korlatozasokkal szinezni. E sok pont adatainak tarolasa
természetesen jelentosen csokkenti a szabad tarkapacitast.

A szamitogép képernyojén lévo abrak mozgatasa a rajzfilmhez hasonlo elven alapszik: a
képek gyors egymasutanban valtoznak, igy szemiink folyamatosnak latja. Ez a
megallapitdas azonban csak a gépi kodban megirt programokra igaz maradéktalanul,
BASIC-programbol lassibb a mozgatas. A BASIC-interpreter soronkent forditja, értel-
mezi a programot — ez nagysagrendekkel lassiubb mozgast eredmeényez, mint pl. a ja-
tékprogramokban latottak, vagy a képzett programozok altal készitett — igen keves(!) -
grafikus oktato program némely megoldasa.

Miel6tt mozgasos grafikus program készitéséhez fognank, donteni kell az interaktivitas—
sal kapcsolatos lehetOsegekben. Egy mozgast a felhasznalo altal nem befolyasolhato
modon bemutato program helyett jobb az animacios film - mas kérdés, hogy progra-
mot, vagy rajzfilmet kdnnyebb-e késziteni. Szerz6 mindkettot kiprobalva nyugodt lelkiis-
merettel ajanlhatja nem interaktiv megoldashoz a teljes formai és mozgatasi szabad-
saggal biro animacios filmet. A mikroszamitogép grafikai lehetoségeit sok tényezd kor-—
latozza, amelyeket még a legképzettebb hivatasos programozok verejtékes munkajaval
kesziilt népszer(i jatekprogramokban is felfedezhetiink.

A korlatok utan néezziik a lehetOségeket. Az abrak mozgasat vezérelheti a program, vagy

kozvetleniil a felhasznald. Program vezérelte mozgatasnal az interaktivitds a mozgatas
megkezdése elOtt a mozgas modjara, iranyara, sebessegere, stb.-re adott felhasznaloi
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kivansagok alapjan valdosulhat meg. Magasabb szintli az interaktivitas, ha a felhasznalo
programfutas kozben joystickkel, vagy kurzormozgatd billenty(ikkel iranyithat valamilyen
mozgast. A ketfele vezerles természetesen kombinalhato is.

A kovetkezOkben el0szor az egyszerlibb karakteres grafikaval, majd a bonyolultabb, de
tobbet nyujto bittérkéepes grafikaval foglalkozunk.

8.1 Karakteres grafika

8.1.1. Rajzolas

A Commodore gépek sok grafikus karakterrel rendelkeznek, de barmelyik gépen
lehetséges megfelel6 karakterek definialasa - akar grafikus célra is. Figyelembe kell
azonban venni, hogy BASIC programmal a karaktereket csak a soroknak és oszlopoknak
megfeleléen tudjuk a képernydon elhelyezni. Emiatt a karakterek mozgatasa kisse
“darabos”, ugralo.

A Commodore gépek igen jol Osszeallitott grafikus karakterkészletével (62 karakter!) sok
mszaki, technologiai jellegi abra felépitheto. A grafikus karakterek megfelel0 cserélge—
tesevel mozgast, folyamatot is lehet szimulalni. Az alabbi C64-re késziilt program két
tartalyt abrazol, amint az egyik tartalybdl fogyo anyag a masik tartalyban atalakulva
jelenik meg:

20 poke1041,100:poke1042,100

30 poke1080,103:poke1083,101

40 poke1120,103:poke1123,101

50 poke1160,103:poke1163,101

60 poke1201,99:poke1202,99:poke1203,9

65 poke1204,76:poke1205,111:poke1206,111
70 poke1244,103:poke1247,101

80 poke1284,103:poke1287,101

90 poke1324,103:poke1327,101

100 poke1365,99:poke1366,39

110 poke1081,99:poke1082,99:gosub1000
120 poke1081,69:poke1082,69:gosub1000
130 poke1081,67:poke1082,67:gosub1000
140 poke1325,104:poke1326,104

145 pokeb5597,7:poke55598,7:gosub 1000
150 poke1081,82:poke1082,82:gosub 1000
160 poke1081,32:poke1082,32:poke1121,99
165 poke1122,99:gosub1000

170 poke1121,69:poke1122,69:poke1325,102
175 poke1326,102:gosub1000

180 poke1121,67:poke1122,67:gosub1000
190 poke1121,82:poke1122,82:poke1285,104:poke1286,104
195 pokeb5557,7:poke55558,7:gosub 1000
200 poke1121,32:poke1122,32:poke1161,99
205 poke1162,99:gosub1000

210 poke1161,69:poke1162,69:poke1285,102
215 poke1286,102:gosub1000

220 poke1161,67:poke1162,67:gosub1000
230 poke1161,82:poke1162,82:gosub1000
240 poke1245,104:poke1246,104:pokeb5b517,7:pokeb5518,7
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990 stop
1000 fora=1 to 300:next:return

A program POKE utasitasokkal kozvetleniil a kepernyoOtarba viszi be a karakterkodokat:

20 - 100 sorok: a két tartaly megrajzolasa
110 - 130 sorok: felsO tartaly kezd urilni
140 : also tartalyban megjelenik a termek
1000 : lassito ciklus szubrutinja

A szin megvaltoztatasat az alsé tartalyban szintén POKE utasitassal vegezziik: a
karakter bevitele utan a szintar megfelel6 helyeire beirt szinkoddal (140, 190, 240
sorok). A fels® tartaly folyadékszintjének csokkenését egy karakterhelyen beliil negy
karakter cseréjével (képernyo kodjuk: 99-69-67-82) végezziik. Egy sorral lefelé lépéskor
az addigi karkterhelyen lévd “folyadékszintet” a SPACE billenty( kodjanak (32) beirasaval
tordlhetjiik (160,200 sorok). Minden valtozas utan lassito ciklusra van sziikseg (GOSUB
1000), kuldnben lathatatlanul gyors lesz a folyamat.

Az ilyen programot négyzetracsos papiron el6ére pontosan meg kell tervezni, a
négyzetracsokba beirva a képerny6tar cimeit, s csak ezutan irni be a gépbe a sok
POKE-utasitast, illetve DATA-sorokat (Id. alabb). Az elsé pillanatra ijesztéen sok szamot
tartalmazo lista megtévesztdo: a szerz0 rovid oOra alatt irta ezt a programot a
szamolassal egyiitt! A negyzetracson levo rajzot el kell tenni, igy mas Commodore
gépre vald atiraskor csak a cimeket kell valtoztatni: a Plus/4 képernyotar kezddocime:
3072, a C64-¢e: 1024. Plus/4-re valo atirashoz tehat a POKE utasitasok elsO0 parameteret
kell 3072-1024=2048-al megnovelni. A szintarok kezdocimei: C64: 55296, Plus/4:2048.

A 990-es sor azert sziikseges, mert kiilonben az 1000-es sorra jutva a program egy
GOSUB (szubrutin—-hivas) nélkiili RETURN utasitast talalva hibat jelez ( STOP helyett END
is lehet). Az alabbi abrak mutatjak a programfutas nehany fazisanak kepernyojét.

0 =

Vannak olyan programok, melyekben igen sokszor szerepel ugyanaz az utasitas, mint
fentiben a POKE. llyenkor a DATA-READ utasitasparral ceélszer( ciklust szervezni az
adatok beolvasasara. Kezd0 programozo kdnnyebben megirja a fenti listat, de erdemes
torekedni a programok roviditésere, tomoritésere, ezaltal gyorsabb is lesz a
programfutas. Termeészetesen az ilyen egyszerli programnal nincs jelentdsége a
roviditesnek eés gyorsitasnak, de a programfejlesztés folyamata miatt nézziik meg az
alabbi listat, amelyik pontosan a fenti programmal megegyezd eredményt ad.

10 print”S”

20 read a,b

30 if a=0 and b=0 then gosub 1000:goto20
35 if a=-1 then end

40 poke a,b: goto 20

50 data 1041,100,1042,100,1080,103,1083,101
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60 data 1120,103,1123,101,1160,103,1163,101
70 data 1201,99,1202,99,1203,99,1204,76

75 data 1205,111,1206,111

80 data 1244,103,1247,101,1284,103,1287,101
90 data1324,103,1327,101,1365,99,1366,99

100 data 1081,99,1082,99,0,0

110 data 1081,69,1082,69,0,0

120 data 1081,67,1082,67.0,0

130 data 1325,104,1326,104,55597,7,55598,7,0,0
140 data 1081,82,1082,82,0,0

150 data 1081,32,1082,32,1121,99,1122,99,0,0
160 data 1121,69,1122,69,1325,102,1326,102,0,0
170 data 1121,67,1122,67,0,0

180 data 1121,82,1122,82,1285,104,1286,104
185 data 55557,7,65558,7,0,0

190 data 1121,32,1122,32,1161,99,1162,99,0,0
200 data 1161,69,1162,69,1285,102,1286,102,0,0
210 data 1161,67,1162,67,0,0

220 data 1161,82,1162,82,0,0

230 data 1245,104,1246,104,55517,7,55518,7,—-1,-1
1000 for x=1 to 300:next x:return

A 20-40 sorok ciklusa a DATA sorokbol beolvassa A eés B erteket, a 40-es sor POKE AB
utasitasa pedig vegrehajtja a rajzolast. A 30-as sor a lassitd ciklusokat biztositja a
DATA sorokba irt (0,0) adatoknak megfeleld helyeken. A 40-es sor észleli az adatsor
veget.

A keét lista, vagy a programfutas osszehasonlitasa nem mutat léenyeges kiilonbséget a
két megoldas kozott, de hosszabb, bonyolultabb programoknal mar jelentés
kiildbnbségek mutatkoznak, ezért ahol lehet ilyen ciklusszervezésekre kell torekedni.

A TVC gepek is rendelkeznek néhany grafikus karakterrel , de konnyen szerkeszthetiink
tetszOlegeseket, példaul a Commodore gépeken megszokottakat.

8.1.2. Mozgatas

A karakterek mozgatasat lehetové teszi, hogy a POKE utasitasokban a parameéterek
szamok helyett valtozok is lehetnek. Ciklusszervezéssel folyamatosan valtoztatva a
POKE elsG paraméteret, a legegyszer(ibb mozgatasi lehetdséghez jutunk:

10 print"<CLR>"

20 input“Sebesseg:“:b

30 for a= 1504 to 1543
40 poke a—-1,32:poke a,81
50 for i= 1 to 1000 step b
60 next i

70 next a

Ebben a kis programban az [a] valtozd a C64 egy képernydsoranak kezddcimeétdl a
vegeig valtozik egyesével. A cikluson (70-30 sor) beliil POKE utasitasokkal az aktualis
[a] értékkel megadott cimre elhelyezziik a mozgatott karaktert (labda, képernyokod: 81),
de elotte [a—1] cimen egy SPACE-el toroljiikk az el6z6leg odahelyezett karaktert. Az 50-
es sor vegzi a lassitast: a felhasznalo altal valaszthato [b] érték aranyos a sebességgel.
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Lehet tOobb karaktert egyszerre mozgatni, de egymasba agyazott ciklusok estén is
egyszerre csak egy FOR..NEXT ciklus van ervényben. Ezert, ha kiilonboz6 iranyu
mozgasokat szeretnénk, akkor egy valtozobol kell matematikai mi(iveletekkel
létrehoznunk a tobbféle mozgast:

10 for a= 1 to 20

20 poke 3111+23a,32:poke 3112+23,81

30 poke 3191-2a,32:poke 3190-243,81

40 poke 3090+a*40,32:poke3130+a*40,81
50 poke 3072+a*41,32:poke3113+a*41,81
60 next a

E kis program (C16, Plus/4) 20-as sora vizszintesen jobbra, 30-as sora vizszintesen
balra, 40-es sora fiiggoOlegesen lefelé és 50-es sora atlosan mozgatja a labdat. Az ilyen
mozgatasoknal a tdrlesi cimre kell jobban odafigyelni, neéhany probalkozas gyakran
sziikseges a sikerhez.

A tobb mozgatott karakter Ossze is kapcsolhato, igy mozgo alakzatok hozhatok létre.
llyen esetben azonban eléggé villddzo keépet kapunk, mert a BASIC program sebessége
olyan, hogy tobb karakter torlése, Ujrarajzolasa mar szemmel észlelhetd idGcsuszast
jelent (gepi kodu program sebessege nagysagrendekkel tobb, ezért nem villodzik). Az
alabbi lista egy auto alakjat mozgato program C64-re, de az 5-0s sorban FOR A=3272
TO 3302 ciklushatarokkal C16 és Plus/4 gépen is fut:

1 input“sebesseg=";b

5 fora=1224 to 1254 step b

10 for t=1 to 200:next t:print”“S”

20 poke a+2,47:pokea+3,99:pokea+4,99

25 pokea+5,99:pokea+6,77

30 pokea+40,85:pokea+41,67:pokea+42,125
40 pokea+47,99:pokea+48,99:pokea+49,77

50 pokea+80,93:pokea+89,106

60 pokea+120,109:pokea+121,87:pokea+122,67
65 pokea+123,67:pokea+124,67

70 pokea+125,67:pokea+126,67:pokea+127,67
80 pokea+128,87:pokea+129,125

90 next a

Itt a torlés legegyszerlibb modjat valasztottuk: a 10-es sor a ciklusvaltozo minden
novelésekor a rajzolas elott torli az egész képernyot. llyen sok karakter mozgatasanal a
munkaigényesebb karakterenkénti torlés sem ad villodzasmentes képet. A szamok
irasanak egyszerilisitése és a hibazasi valoszinliseg csokkentése érdekében a négyjegyli
szamok (képernyotar cimek) helyett egybetlis valtozot érdemes hasznalni, még akkor is,
ha ez nem ciklusvaltozo, mint fent. A rajzok négyzetracsos papiron vald megtervezését
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konnyitheti az alabbi modszer:

1]2(3]als]|¢|7! »4[35]36|37]28|39 |40
41 |42 |43 (44|45 |46 75|7% |77|78|79| 80
81|82 |83 |84 |85 |86 16 |17 [ 118|119 [120
121 11221123124 157|156(159 |160
161]1621163 198[199|200
201 24(1
800)

801 wob|e39[s40
841|842, 877|878| 879|680
881|682 |883 |8 916|917|918|919|920
921|922 1923|924 | 956|957|956(959 |760
961|962 [963|964] 965 (795(796| 997|998 |99 1000

Igy konnyebb a cimeket a koordinatarendszerbdl kiolvasni, a program elején pedig
beirjuk:

10 A=1023 (C64) , vagy
10 A=3073 (C16 és Plus/4)

Ekkor POKE a+1,81 utasitas az els® sor elsd karakterhelyére irja a labdat.

A mozgatasi sebességet az eddigi programokban kétféleképpen kertiik be a felhaszna-
16t61:

- a ciklusvaltozo novelésében a lépéskoz megadasaval:
10 input”“sebesség:”;b

20 for a=1 to 100 step b

- a lassito ciklusbeli l1épeskoz megadasaval:

10 input”sebesseég:”;b

100 for i=1 to 1000 step b

Ez utobbi esetben kérdezhetnénk azt is, meddig novekedjen a lassitd ciklus valtozdja,
de ez nem szerencsés megoldas, hiszen igy a nagyobb szam jelentené a lassubb
mozgast.

E sebességadatok bekérésénél - mint minden hasonlé esetben - gondoskodni kell a
nem megfeleld adatok kisz{irésér6l.Ezért itt is javasolt a sztringkénti beolvasas, majd
numerikus valtozova alakitas. A lehetséges hatarértékeket érdemes el6re kozOlni, és
utolag is ellendrizni:
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10 print“A mozgatas sebessege 1 és 10 kozotti”
20 print“érték lehet, valassz!”

30 input“sebesség:“;a$

40 a=val(a$)

50 if a<1 or a>10 then 70

60 goto 100

70 print“Kérlek, 1 és 10 kdzott valassz!“: goto 30

A viszonylag egyszerl karakteres grafika sokfele szimulacios program elkészitesere ad
lehetdséget. A kdvetkezO program arra mutat peldat, hogy a csucstechnologia bonyolult
eljarasainak lényegét is be lehet mutatni egyszerlien. A program egy ipari robot
muikodesét szimulalja: a kurzormozgato billentylik felhasznalasaval “betanitjuk” a
szamitogépet, hogy hova tegyen a képernyon csillagokat, utana akarhanyszor ismétli a
kezzel vezerelt folyamatot. A kepernyot nevezziikk ki munkadarabnak, a csillagokat
furatoknak, vagy hegesztési pontoknak - kész a szamitogép vezérelte robot. De
elképzelhetjiilk rajzgépnek is, amely az Aaltalunk szabadkézzel rajzolt “alkotast”
ismételgeti kérésre. Ezzel a példaval arra is akarunk utalni, hogy a szimulacié sokszor
lehet olyan altalanos, ami csak a “csupasz” lényeget mutatja, de kdnnyen feiruhazhato
tobbféle konkret “oltozékkel”. Jo pedagogiai gyakorlattal es eérzekkel eltalalhato az
optimalis absztrakcios szint. A program listaja (C16):

10 poke 1344,64

20 clrprint"<CLR>"

30 print"Hany elem legyen a mivelet?”
40 input h$:h=val(h$)

50 dim a(h)

60 print“Indulhat!”

70 for i=1to h

80 getkey a$

90 a(i)=asc(a$)

100 print chr$(a(i))”<CRSR jobbra>*";
110 next i

120 print:print:print“"Gombnyomasra indul.”
130 getkey t$: print"<CLR>"

140 for i=1 to h

150 print chr$(a(i))”<CRSR jobbra>*";
160 for z=1 to 100: next 2z

170 next i

180 print:print“lIsmételjem? i/n”

185 print"Ujra kezdjuk? u”

190 getkey i%

200 if i$="i" then print"<CLR>":goto 140
210 if i$="n" then end

215 if i$="u"” then 20

220 print“Kerlek i, n, vagy u betlvel valaszolj!”:
goto 180

A program 10-es sora letiltja a billentyliismétiést, a 20-as sorban CLR torli a valtozo
tombot, hogy ujra definialhassuk 50-ben. A 90-es sor a billenty(ikdod értékét indexes
numerikus valtozova alakitja, melynek értékei a ciklus ismetelgetésekor toltik fel a
lefoglalt tombot. A 150-es sor minden lenyomasnal kirajzolja a kivant helyre a csillagot.
Amikor a ciklusvaltozo eléri a bekért [h] értékét, a program a 130-as sorban varakozik,
majd gombnyomasra ujabb ciklusban a 150-es sor a valtozo eértékének megfelelo
karaktert allitja elo (kurzormozgato vezerlo karakter) és egy csillagot nyomtat. A 160-as
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sor a mar megszokott lassitd ciklus. Természetesen a program felhasznalasakor
megfeleld szoveget is kell elébe irni, k6zolni, hogy csak a kurzormozgato billentyliket
hasznalja. Ki is lehet szlirni mas billenty(ik hasznalatat az alabbi részlet betoldasaval:

82 if a$="<CRSR balra>" or "<CRSRjobbra>" or “<CRSR le>" or "<CRSR fel>"
then 90

84 print“Csak a kurzormozgato billentyliket hasznald!”: goto 80

Az interaktivitas magasabb szintjét valositjuk meg - és érdekesebb programot
készithetiink - ha a mozgas a felhasznalo altal vezérelhetd. A kurzormozgato billenty(lik
hasznalatanak elonye, hogy semmi egyéb hardver—-eszkdzt nem igényel. A joystickkel
valo vezérlés hatranya, hogy joystick nélkiil nem m{kddik, eldnye viszont a 8 iranyba
vald haladas, és a gyerekek szivesebben nyomkodjak a botkormanyt. A joystick emlitett
hatranyat konny( kikiiszobdIni : a program elején megkérdezni, hogy a felhasznalo
mivel kivan iranyitani, s ez alapjan elagaztatni a mindkettot tartalmazo programot.

Mindkét megoldas alapja egy ciklus, amelyik allanddan ellenérzi a billenty(izetet, illetve
a joystick allasat, és ez alapjan kiszamitja a mozgo6 karakter aktualis koordinatait. Az
alabbi program C16-on mozgat egy csillagot:

10 rem”“csillag mozg.”
20 u=20:v=12: goto 130
30 getkey a$

40 i=asc(a$)

50 if i=29 then u=u+1
60 if i=157 then u=u-1
70 if i=17 then v=v+1
80 if i=145 then v=v-1
90 if u>37 then u=u-1
100 if u<3 then u=u+1
110 if v>22 then v=v-1
120 if v<2 then v=v+1
130 char 1,u,v,” ¥ <CRSR le> <CRSR bal> <CRSR bal> <CRSR fel><CRSR fel>
<CRSR bal> ":goto 30

A 20-as sor megadja a kezdO koordinatakat (képernyO kodzepe), majd a 50-80 sorok
végzik a koordinatak atirasat. A 40-es sor a lenyomott billenty( ASCIlI-kddjat adja, ami
a Commodore gépeknél megegyezik:

billenty( ASCIll-kod
kurzor fel 145
kurzor le 17
kurzor jobbra 29
kurzor balra 157

A 90-120-as sorokban korlatot szabunk a mozgatasnak, mert csak a képerny0 oszlop-—
és sorszamanak engedélyezett tartomanyaba (0-39, 0-24) eshetnek a CHAR utasitas
paraméterei. A rajzolast és a torlést a 130-as sor végzi. A CHAR utasitas sztringje
tartalmazhat vezérl6 karaktereket is, igy a csillag el6tt, mogott, alatt és felett

69



Karakteres g_;rafika

helyeztiink el egy—egy iires szokdzt (SPACE):

¥

Ezaltal barmerrdl is érkezik a csillag az adott helyre, mind a négy lehetséges megel6zd
poziciot tordljik. A ciklus allandoan miiikodik, STOP-al lehet leallitani. Egyszer(
megoldani, hogy valamelyik billentyl megnyomasara alljon meg:

85 if i=32 then end
Ekkor a SPACE-billenty(ivel leallithato a program.

Lenyeges ellendrizni a miikddo programot abbdl a szempontbdl, hogy valamilyen nem
kivanatos billenty(i lenyomasa zavart okozhat-e. Ebben a programban az IF..THEN sorok
csak a kurzormozgato billentylikre vizsgalnak, tehat barmi mast nyomunk meg,
tovabbhalad a program: a 130-as sor ujra kirajzolja az elobbi helyre a csillagot, majd
kezdbdik el6lrdl a ciklus — vagyis semmit nem észleliink.

A joystickel valdo mozgatasnal a ciklusnak a JOY(1), illetve JOY(2) figgvény (1-es, vagy
2-es joystick) értékét kell figyelni a C16 és Plus/4 gépeknél. E fliggvény értékei:

FENN
1
8 2
BAL 7 0 3 JOBB
6 4
>
LENN

Amennyiben a tlizgombot is lenyomjuk, a fenti értékek 128-al nagyobbak. Az alabbi
program a csillag mozgatasat végzi:

140 u=20:v=12:goto 270

150 if joy(1)=3 thenu=u+1

160 if joy(1)=7 thenu=u-1

170 if joy(1)=5 then v=v+1

180 if joy(1)=1 then v=v-1

190 if joy(1)=4 then u=u+1l:v=v+1
200 if joy(1)=2 then u=u+1l:v=v-1
210 if joy(1)=8 then u=u-1:v=v-1
220 if joy(1)=6 then u=u-1:v=v+1
230 if u>37 then u=u-1

240 if u<3 then u=u+1

250 if v>22 then v=v-1

260 if v<2 then v=v+1

270 char 1,uv,” * qiiiii QaQiiiii ":goto150
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A 270-es sorban a betlk jelentése:
q:<CRSR le>, Q:<CRSR fel>, i:<CRSR balra>

A 270-es sor itt hosszabb, mert 8 lehetséges iranybol eérkezhet a csillag eppen aktualis
helyére:

*

A sok IF..THEN sor lassitja program futasat, ezért célszer(i ON-al helyettesiteni:

150 on joy(1) goto 160,170,180,190,200,210,220,225
160 v=v-1:goto 230

170 u=u+1:v=v-1:goto 230

180 u=u+1:goto 230

190 u=u+1:v=v+1:goto 230

200 v=v+1:goto 230

210 u=u-1l:v=v+1l:goto 230

220 u=u-1:goto 230

225 u=u-1:v=v-1l:goto 230

igv egy sorral hosszabb lett a program, de gyorsabb, mert nem kell az osszes IF-sort
vizsgalni minden ciklusban. A 150-es sor JOY(1) értéke alapjan kozvetleniil a megfeleld
sorba iranyit.

A Commodore 64-es gépen valamivel nehezebb a fentiek megoldasa, mert nem ismer a
CHAR utasitasnak eés a JOY fliggvenynek megfelelot. A joystick pillanatnyi allasat az
56320 (1-es joystick), illetve 56321 (2-es joystick) cimek tartaimazzak. A PEEK(56320)
ertekei:

FENN
126
122 118
BAl 123 1319 JOBB
121 117
125
LENN

Tlzgomb lenyomasara 16-al csokkennek a fenti értékek.

Az alabbi kis program a C64-en az el6z6 programhoz hasonloan m{ikodik. A torlést és
kirajzolast itt a POKE utasitassal lehet végezni, aminek egy szépséghibaja van: sor
végére érkezve az irasnak megfeleléen a képernyd masik szélén folytatja mozgasat.

20 b=1444:goto 130

40 a=peek(56320)

50 if a=119 then b=b+1
60 if a=118 then b=b-39
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70 if a=123 then b=b-1

75 if a=122 then b=b-41
80 if a=125 then b=b+40
85 if a=117 then b=b+41

90 if a=121 then b=b+39

100 if a=126 then b=b-40

110 if b< 1125 then b=b+40

120 if b>1922 then b=b-40

130 pokeb,81:pokeb-1,32:pokeb+1,32

140 pokeb-41,32:pokeb-40,32:pokeb-39,32
150 pokeb+39,32:pokeb+40,32:pokeb+41,32
160 goto 40

Itt is meg lehet akadalyozni a nem kivanatos értékeket. A keperny0 elsd és utolso
cimén vald tudljutast feltétlendl tiltani kell (110- és 120-as sorok), mert
ellendrizhetetleniil atirhatjuk a POKE-utasitasokkal az egész memoriat. A sor veégi
tovabbhaladas megakadalyozasa valamivel nehezebb. Az Osszes sor veégi cimet (48
cim!) fel kell sorolni, és ezekre az esetekre megtiltani a rajzolast. Szerencseére ciklussal
meg lehet Uszni sokkal rovidebben:

122 FOR J=1062 TO 2022 STEP 40
124 IF ABS(B-J)<0.1 THEN B=B-1
125 NEXT J

126 FOR BA=1025 to 1985 STEP 40
128 IF ABS(BA-B)<0.1 THEN B=B+1
129 NEXT BA

Ezzel a megoldassal ugyan lelassitjuk a programot, de a kép bal, vagy jobb szélét egy
betlikdznyire megkodzelitve nem engedi a rajzolast, hanem megallitja.

A TVC gépeken hasonloan irhatdo meg ez a program, a CHAR utasitast a PRINT AT-vel
helyettesitve:

500 rem”“csillag mozg.”

505 cls:graphics4

510 u=10:v=20:goto 650

520 a%$=inkey$:if a$="" then 520

530 if a$=chr$(5) then u=u-1:goto 600
540 if a$=chr$(24) then u=u+1:goto 600
550 if a$=chr$(4) then v=v+1:goto 600
560 if a$=chr$(19) then v=v-1:goto 600
600 if u>22 then u=22

610 if u<1 then u=1

620 if v>30 then v=30

630 if <1 then v=1

650 print at u,v:* * ”

660 print at u-1,v:" "“

670 print at u+1,v:" “:goto 520

680 end

Mar emlitettiik, hogy a sok IF.THEN sor lassitja a program futasat. A C16 és Plus/4
gépek BASIC-je ismeri az INSTR fiiggvényt:

INSTR (<sztring 1>,<sztring 2>)
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értéke megadja, hogy a <sztring 2> a <sztring 1>-nek hanyadik karakterén kezdddik
(ha <sztring 2> nem része <sztring 1>-nek, akkor 0 az értéke). A csillagot
kurzormozgatokkal vezérldé programot helyettesithetjiik az alabbival a 130-as sorig:

10 a$=chr$(145)+chr$(29)+chr$(17)+chr$(157)
20 u=20:v=12:goto 130

30 getkey b$

40 on instr(a$,b$)+1 goto30,50,60,70,80
50 if u>1 then u=u-1

55 goto 130

60 if v<37 then v=v+1

65 goto 130

70 if u<23 then u=u+1

75 goto 130

80 if v>0 then v=v-1

85 goto 130

Az a$ sztring a kurzormozgato billenty(lk 0sszesét tartalmazza, es a 40-es sor aszerint
iranyit, hogy a$ értéke hanyadik karakterének megfeleld billenty(it nyomtuk meg. A
koordinatak Uj ertékeit megado sorokban egyuttal ki is szlrjiik a nem megengedett
ertékeket (eredetiben 50-120 sorok). Ez a program azt a lehetdséget villantja fel, hogy
apro fogasokkal lehet fejleszteni, gyorsitani egy programot - a konkrét esetben elég
gyors az elsO megoldas is.

A karakteres grafika konnyen megismerheto, é€s jol hasznalhato programokra ad
lehetoseget. A karakterek megfelel6 modositasat elvégezve tetszés szerinti
mozgatasokat tartalmazd szimulacios és jatékprogramok készithetok. A karakteres
grafika nagy elonye a pontgrafikaval szemben gyorsasaga: BASIC programmal is
megfeleld sebességli mozgasokat hozhatunk létre.
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8.2. Pontgrafika

A nagyfelbontasu, vagy bittérkepes grafikat legegyszeriibben — magyarosan - pontgrafi-
kanak lehet nevezni, hiszen a teljes képet pontokbdl kell megalkotni. A Commodore
gépeken ennek az iizemmodnak ket fajtajat hasznalhatjuk:

1. Standard (nagyfelbontast) bittérképes mod
2. Tobbszinl bittérképes mod

Az elsOben a képernyd 200x320 pontot tartalmaz az alabbi koordinatarendszer szerint:

O—=——————————— X————mmmm————— 319
% .
199 ————

Ebben az lizemmodban csak ket szint lehet hasznalni, a bittérkep tarolasa meg igy is 8
kilobyte helyet foglal.

A tobbszin( bittérképes lizemmod négy szin hasznalatat teszi lehetdve annak az aran,
hogy a vizszintes felbontas felére csokken. A megfelelo koordinatarendszer:

0—————————— X————m—m—mm 159
y -
199 —mm e

A Commodore 64 BASIC-je (BASIC V2) sajnos nem tartalmaz grafikus utasitasokat, igy a
grafikus (izemmod hasznalata segédprogram nélkiil igen nehéz, nem kezd® programo-
zoknak vald feladat. A 8.2.3. fejezetben kitériink az ilyen segédprogramokra és az

ugynevezett sprite-iizemmaodra, amely a C64 egyedi lehetdsége, viszonylag kdnnyen
programozhato.

A C16 és a Plus/4 BASIC-je (BASIC V3.5) kbzvetleniil tamogatja a grafikus (izemmaoddok
hasznalatat. E gépek grafikus izemmodban lehetoseget adnak az osztott képernyoOre: a
grafikus képernyd alsd otodét karakteresen hasznalhatjuk. Ez a lehetdség oktatdprogra-
moknal nagyszer(ien hasznalhato a rajz melletti kozlésekre, kérdésekre a megszokott
utasitasokkal (PRINT, INPUT, GET, stb.). Az lGzemmodok kivalasztasat a GRAPHIC a,b
formaju utasitassal vegezhetjiik. Az els6 [a] parameéter 0-4 ko6zo6tt lehet, jelentése:

karakteres tzemmod

nagyfelbontasu grafika

nagyfelbontasu grafika, osztott képernyo
tobbszinl grafika

tobbszin(i grafika, osztott képernyd

ol =
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A masodik [b] parameéter 0 vagy ertékl lehet: ha 1, akkor torli az elozd grafikus
keperny0 tartalmat, ha 0,akkor az el6z6 tartalommal jeleniti meg. Amennyiben nem
irunk masodik paramétert, akkor 0-nak veszi, vagyis megmarad az el6z0 tartalom. A
grafikus képernyo torléese nem lehetséges a [CLR] gombbal, vagy a PRINT“<CLR>"
utasitassal — ezek csak a karakteres képernyot torlik, osztott képernyonél a karakteres
also részt. A grafikus képet torli a memoriabdl a GRAPHIC CLR utasitas (parancs is
lehet), mig az SCNCLR torli az izemmodnak megfeleld teljes képerny6t (grafikus és
karakteres reszt is).

Jol hasznalhatd programban a GRAPHIC 0 utasitas, amely torli a grafikus képernyot, de
a megfelel6 memoriat nem, azaz késdbb a GRAPHIC utasitas masodik paraméter nélkiili
(vagy =0) alakjaval visszahozhato az el6z6 grafikus képernyotartalom.

A PRIMO gépek egy lizemmodot hasznalnak: egyszerre megjelenithetok karakterek és
grafikus abrak, rajzok minden korlatozas nélkiil. A grafikus funkciot két utasitas valOsitja
meg:

SET(x,y) : a képernyb x,y koordinataji pontjat bekapcsolja
RESET(x,y): az x,y koordinataju pontot kikapcsolja

A PRIMO képernyojének megfeleld koordinatarendszer:

2 =
y .
(e S e S 229

A koordinatarendszer ilyen beosztasa jobban megfelel az iskolaban tanultaknak. Mas
grafikus utasitasai nincsnek a PRIMO BASIC-jének, ezért a rajzolas hosszadalmasabb,
mint a C16-on. A PRIMO programokban bizonyos rajz-elemeket (kor, egyenes,stb)
elkészitd rutinokkal lehet pdotolni a C16 grafikus utasitasait.

A TVC gépeknek harom iizemmaodja van, mindharomban karakterek és rajzok is megje-
lenithetok. A koordinatarendszer beosztasa olyan, hogy mindegyik (zemmaodban
azonosan hasznalhatjuk, a gép atszamitja :

D B S S S e e S e e .
% .
() i e mn— s 1423

Az (izemmodok a hasznalhatd szinek szama szerint:

1. Kétszinl izemmod.
BeallitAsa a GRAPHICS 2 utasitassal torténik. Ekkor 24 sorban, soronként 64
karakter jelenitheté meg, illetve 240x512 képpont cimezhetd, a fliggdleges
koordinatak 4-el, a vizszintesek 2-vel osztddnak. Ekkor csak két szin (hattér és
iras) hasznalhato.
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2. Négyszinl iizemmod.
Bedllitasa a GRAPHICS 4 utasitassal lehetséges: 24 sorban, soronként 32
karakterhelyet, illetve 240x256 keppontot tartalmaz a képerny6. A koordinatak
osztdja fliggllegesen és vizszintesen is 4.

3. Tizenhatszin( izemmod.
Beallitasa: GRAPHICS 16. Ekkor 24 sorban soronként 16 karakter, illetve 240x128
képpont jelenithetd meg. A koordinatak osztoja fiiggdlegesen 4, vizszintesen 8.

A TVC rendszerének az a nagy elonye, hogy a koordinatak értékeit barmely lizemmod-
ban azonosan adhatjuk meg, pl. a keperny0 kdzéppontja mindig az (511, 479) koordina-
taparral adhato meg. A grafikus utasitaskeszlet a PRIMO gépekéhez hasonlo: A PLOT
utasitassal lehet pontokat, illetve vonalakat rajzolni, minden egyéb rajzot e pontokbol és
vonalakbol kell felepiteni.

8.2.1. Rajzolas

Rajzolas szempontjabdl a PRIMO utasitaskészlete a legegyszer(ibb: SET, RESET. Ponto-
kat elhelyezni a SET utasitassal konny{, azonban minden abrat pontokbol kell felépiteni,
s ez mar munkaigényes. A SET eés RESET utasitasok parameéterei lehetnek valtozok, igy
igyes ciklusszervezésekkel jelentosen felgyorsithatjuk a vonalak (=pontsorok) rajzolasat.
Huzzunk egy vizszintes egyenest a képernyd® kozepén! Az egyesnesszakasz kezdOpont-
janak koordinatai: 0,95 , a végpont koordinatai: 255,95. Lathatjuk, hogy az egyenessza-
kasz rajzolasahoz az x—-koordinatat kell 0-tdl 255-ig novelni, tehat a program:

10 for x=0 to 255
20 set(x,95)
30 next x

Ha nem vizszintes, vagy fliggoleges egyenest szeretnenk rajzolni, akkor nyilvan mindket
parameéternek valtoznia kell. Egyszerre azonban csak egy ciklus lehet érvényben, tehat a
labdamozgato programhoz hasonloan matematikai miivelettel kell egy ciklusvaltozobol
kialakitani a megfeleléen valtozd koordinatakat. A bal fels6 sarokbdl induld atld prog-
ramja:

10 for x=0 to 255

20 y= 191-x*191/255
30 set(x,y)

40 next x

Mivel itt az y-koordinatanak a maximumtdl kell csokkennie (fels® sarok!) ezért a kivo-
nas. x—koordinatabol az y-koordinatat a keperny0 meéretaranyanak megfeleld szorzassal
kaphatjuk:

Yy = x*191/255 X = y*255/191

Ha a ket koordinatat nem aranyosan kivanjuk valtoztatni, akkor termeészetesen a
szorzotéenyezd mas lesz. Csereljiik a 20-as sort az alabbira:

20 y= 191-x*191/510

Most x értéke az eldozonek csak fele, tehat y-koordinata értéke 191-t6l nem O0-ig,
hanem 95-ig fog csokkenni, azaz a bal fels® sarokbol a jobb kepernyodoldal kdzepeig
tart az egyenesszakasz.
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A matematikaban kevéssé jaratos olvas® szamara leirunk egy olyan szubrutint, amely a
programba irva barmikor meghivhatd egyenesszakaszok rajzolasara. Az els® sorokban
megkérdezi a rajzolandd szakasz kezdd és veégpontjat, valamint a lépéskdzt
(I=1:folyamatos vonal, |>1: szaggatott).

1000 input“kezdOpont x—-koordinata:“;x1

1010 input“kezdOpont y-koordinata:”;y1

1020 input“végpont x-koordinata:";x2

1030 input“végpont y-koordinata:”;y

1040 input”lepéskoz:”;l

1050 if x1=x2 and y1=y2 then print“ez pont!”
1060 dx=x1-x2:dy=y2-y1

1070 if abs(dx)>abs(dy) then Ik=dy/dx else lk=dx/dy:goto 1110
1080 for x=x1 to x2 step I*sgn(dx)

1090 y=y1+(x—x1)*Ik: set(x,y)

1100 next x: return

1110 for y=y1 to y2 step I*sgn(dy)

1120 x=x1+(y—-y1)*lk: set(x,y)

1130 nexty:return

Ez a rutin ugyanlgy végzi a rajzolast, mint az elOtte latott egyszer(i peldak, csak
altalanosan lett megfogalmazva.

Korok rajzolasa nem nélkiildzheti a polarkoordinatak ismeretét. Ezért erre a celra is
kozlink egy altalanos szubrutint, amely matematikai ismeretek nelkil, teljesen
mechanikusan is nyugodtan hasznalhato:

10 print”A kozéppont koordinatai:”
20 input“u=";u

30 input”v=";v

40 input”kor sugara:”;r

50 for a=0 to 6.28 step 1/r

60 x=u+r*sin(a)

70 y=u+r*cos(a)

80 set(x,y)

90 next a

A kor rajzolasat a 50-90 sorok végzik. Ellipszis rajzolasahoz a koordinatak aranyait kell
megvaltoztatni. Vizszintesen elnyult ellipszist kapunk az x-koordinata u-tol jobban
eltavolodo ertékeivel, pl.:

60 x=u+2*r*sin(a)
Fliiggolegesen nyujtott ellipszishez az y-koordinatat kell hasonlo modon valtoztatni:
70 y=y+2*r*cos(a)
Korivet is rajzolhatunk az 50-es sor valtoztatasaval: 0 - 6.28 a teljes kor, 0 - 3.14

félkort rajzol feliilrél indulva, az 6ramutatd jarasanak iranyaba haladva, stb.

Besatirozott abrak tobb egyenes egymas mellé rajzolasaval készithetdk. Az alabbi
programrészlet a “Titralas” cim{ programbdl egy biiretta és az alatta 1évo pohar
rajzolasat vegzi el (mellette a rajz):

10 for p=238 to 247
20 for r=80 to 180
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30 set(p,r)

40 next r

50 next p

60 reset(247,80).rem”“sarok”

70 for p=225 to 238

80 for r=80 to 85

90 set(p.r)

100 next r

110 next p

120 for r=86 to 95

130 set(227,r):set(228,r)

140 next r

150 for p=220 to 226 =
160 set(p,94):set(p,95) I IIIII'I’H‘I’I’I
170 next p

180 for r=75 to 79 '
190 set(225,r):set(230,r):next r | l
200 for r=74 to 79 il
210-set(226,r):set(229,r):next r

220 for r=72 to 79

230 set(227.r):set(228,r):next r

240 for r=50 to 72

250 set(215,r):set(240,r):next r

260 for p=216 to 239

270 for r=49 to 57

280 set(p,r)

290 nextr

300 next p

310 end

A 10-es eés 20-as sor ket ciklusvaltozot ad, ezek alapjan rajzol a 30-as sor.
Természetesen egyszerre csak egy ciklus fut: elészor a belsd ciklus (r), majd a kiilsé
ciklus (p) — igy a kitdltott biiretta egymas mellé rajzolodo vonalakbol epil fel.

A SET, RESET utasitasok parameterei, vagyis a koordinatak (x,y) ertelemszerlien csak
egész szamok lehetnek. A fenti programokban azonban tobb helyen is a programmal
szamoltattuk ki a koordinatakat, s a szamitas eredmeénye ritkan egesz szam. Az egész
szamma alakitas konny( az INT(a) fliggvény segitseégeével, de a gepek automatikusan
elvégzik ezt az atalakitast, azaz pl.

45.875 - bol 45,

-12.325 - bol -13 lesz, amikor grafikus utasitas parametereként szerepel. A PRIMO
gepek azonban nem tudjak értelmezni a negativ koordinatakat, csak a képernyd lathatd
részére szabad cimezni, kiilonben hibajelzést kapunk (Commodore gépeknél megenge-
dett a negativ érték).

A TVC gépek PLOT utasitasa utan tobb koordinatapart felsorolhatunk. Az Osszetartozo
parok kozott vesszO kell legyen, az egyes koordinataparokat is vesszOvel valasztva el
pontokat rajzol, pontosvesszovel elvalasztva viszont egyenessel kdti 0ssze a pontokat.
gy a képernyoatlo:

PLOT,0,0;1023;959
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A kepernyO kozepére rajzolt 100 egység sugarl kor programja:

10 r=100:u=511:v=479

20 for a=0 to 6.28 step 0.02
30 x=u+r¥*sin(a)

40 y=u+r*cos(a)

50 plot,x,y;

60 next a

Lehetéség van tobbféle szaggatott vonal rajzolasara, melyeket a gépkdonyv mintai
alapjan a SET STYLE utasitassal allithatunk be. Zart alakzatok kifesthetok a PAINT
utasitassal:

70 plot,511,479,paint

Ez a programsor a megrajzolt kort befesti. A PRIMO-nal latott birettat rajzolja meg az
alabbi program: 5

10 plot,600,575;600,200,625,575;625,275
20 plot,600,200;550,200,625,175;550,175
30 plot,550,225;550,125,510,225;510,125
40 plot,510,125;530,100,550,125;530,100
50 plot,510,225,;550,225

60 plot,505,225;535,255;535,225

70 plot,505,250,525,250;525,225

80 plot,600,570;625,570

90 set ink 2

100 plot,530,200,paint

110 plot,620,300,paint

A 90-es sor a kifestés szinét allitja be (Id. 8.3. fejezet)

A Commodore 16 és Plus/4 gépeinek BASIC-nyelve tobb grafikus utasitassal segiti a
programozot. Konyviink ugyan nem akarja potolni a BASIC-tankdnyveket, de az oktato-—
programok szempontjabol legfontosabb grafikus utasitasok hasznalatanak rovid attekin-—
tese nelkiilozhetetlen. A nagyfelbontasd és a tdbbszin(i lizemmodban azonosan hasz-—
nalhatok a grafikus utasitasok, csak a képernyd vizszintes felbontasanak (x—koordinata)
kiilonbségére kell tigyelni. E gépek jo tulajdonsaga, hogy a képerny6 méretén tulmutatd
koordinatak megadasa esetén nem jelez hibat, de a rajzbdl csak a képernyoOteriiletre
esO rész fog latszani. Az utasitasok els6 parameétere (a) a nagyfelbontasd lizemmodban
csak 0 vagy 1 lehet (torles vagy rajzolas), tobbszini (zemmodban 2 es 3 is lehet,
amivel a lehetseéges szineket allithatjuk be. A legfontosabb utasitasok:

COLOR
A szinek beallitasara szolgal, parancs modban is (pl. programiras elott).

COLOR a,b,c : a-val a szintipust (0-4), b-vel a szint (1-16), c-vel a szinerot (0-6)
allithatjuk be. Az elsO paraméter (a) értékeinek jelentése:
: hattér szine
;iras szine 1.
:iras szine 2.
:iras szine 3.
: keret szine

hAWN=0O
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Nagyfelbontast lizemmodban csak az elsO iras—szin jelentkezik, tobbszinli izemmaodban
a tovabbi utasitasok elsO parametere donti el, hogy a COLOR-ral megadottakbol melyik
keriil hasznalatra. Erdekes lehetésége ennek az utasitasnak, hogy az el6zbleg megrajzolt
képen is megvaltoztatja a szineket egy Uj COLOR utasitas.

DRAW
Pontok, vonalak rajzolasara alkalmas.
DRAW a,x,y az (xy) koordinatakkal pontot rajzol(a) a COLOR utasitasban

megadott szint jelenti (ha a=0, akkor torol!)

DRAW a,x,y TO u,v : egyenes vonalat huz (x,y) és (u,v) pontok koze.

DRAW a TO x,y TO u,v TO .. : a grafikus kurzor aktualis poziciojatol (x,y), onnan
(u,v), stb. pontig huz egyenest. Az aktualis pozicido mindig a legutdlsé rajzolt, vagy
torolt pont. A grafikus kurzor pozicioja be is allithato a LOCATE x,y utasitassal.

DRAW a,x,y to I;if : (x,y) pontbol (I) hosszlisagu szakaszt rajzol a fligg6legesto!
jobbra (f) fokkal (I és f kozott pontosvesszo van!). A parameétereket ciklusban valtoztatva
nagyon érdekes rajzokat hozhatunk letre.

BOX
Elforgathato eés kifesthetd teglalapok rajzolasara alkalmas.

BOX a,xy,u,vf,s : olyan teglalapot rajzol, melynek bal fels® sarka (x,y), jobb also
sarka (u,v) koordinataju pontoknal van, és ezt a téglalapot kozéppontja koril az
oramutato jarasaval megegyez6 iranyba (f) fokkal elforgatja. Ha s=1 akkor be is
satirozza, s=0 esetben csak a korvonalakat rajzolja. Az alabbi harom programsor
eredményét mutatja az abra:

20 box 1,10,10,30,50
30 box 1,60,10,80,50,45
40 box 1,140,10,160,50,135,1

CIRCLE
Sokoldalld, bonyolult parameterezes( utasitas: kort, ellipszist, iveket, sokszogeket rajzol,
elforgat.

CIRCLE a,u,v,r : (u,v) kdzéppont korul (r) sugaru kort rajzol.

CIRCLE a,u,v,r,p,bf,jff,sz: olyan ellipszist rajzol, melynek kozéppontja (u,v) vizszintes
tengelye (r), fliggoleges tengelye (p) hosszusagu, kozéppontja koril (f) szoggel van
elforgatva. Lehet csak egy ivdarabot rajzolni, ekkor (bf) es (jf) az iv végpontjainak fiig—
golegestol mert bal, illetve jobboldali szogtavolsagai. Az (sz) paraméter megadasa ese-
tén az ellipszis kozéppontjatdl (sz) szogtavolsagra l1évd pontokat rajzolja meg és egye-—
nesszakasszal kOti Ossze. Az alabbi sorok rendre kort, elforgatott ellipszist, negyed kor-
ivet, haromszoget, négyzetet, hatszoget, nyolcszdget rajzolnak.

10 circle
20 circle
30 circle
40 circle

80

1,22,22,20
1,60,30,10,25,,,45
1,90,30,20,25,0,90
1,130,30,20,,,,120
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50 circle 1,180,30,20,,,,.90
60 circle 1,230,30,20,....60
70 circle 1,270,30,20,,,..45

A programfutas eredmeénye:

PAINT
Zart idomok kifestését végzé utasitas.

PAINT a,x,y,m : az (xy) pontot magaban foglalo zart idom belsejét festi ki (a)
szintipusnak megfeleléen. A festés a vonalig tart, ha m=0 és a vonalat is festi, ha m=1.

A grafikus utasitasokban vannak elhagyhatd paraméterek, ilyenkor helyiiket vesszdvel
kell jeldlni, és a géep az ugynevezett alapertelmezessel szamol:

a (szintipus) alapértelmezése: 1 (rajzolas)

f (elforgatas) alapértelmezése: 0 (nincs elforgatas)

s (satirozas) alapertelmezése: 0 (nincs satirozas)

p (ellipszis tengelye) alapértelmezeése: r (kor)

bf (iv szogtavolsag) alapertelmezése: 0

if (iv szogtavolsag) alapérteimezése: 360 (teljes kor, ellipszis)

sz (szogtavolsag) alapértelmezése: 2 (360/2 = 180-sz0g, azaz kor, ellipszis)

Helykoordinatak elhagyasakor az aktualis kurzorpoziciot veszi figyelembe a gep.

A grafikus utasitasok mindegyikére latunk példat a tovabbiakban. Az alabbi lista
Osszehasonlitas celjabol a mar latott birettat rajzolja meg C16-on:

10 graphic4,1

70 draw,118,25 to 120,25:draw, 125,25 to 127,25

80 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

90 draw,120,25 to 120,95:draw,125,25 to 125,105

100 draw,119,96:draw,124,106

110 draw,119,96 to 110,96:draw,124,106 t0110,106

120 draw,110,90 to 110,110:draw,110,110 to 108,115: draw,108,115 to 106,110
130 draw,106,110 to 106,90:draw,106,90 to 110,90

140 draw,109,90 to 109,81 t0104,81 to 104,85 to 107,85

150 draw1 t0107,90

160 draw,99 ,116:draw,100,116 to 100,150 to 116,150 to 116,116
170 draw,117,116:draw,120,30 t0125,30

180 paint 2,122,40,1

190 draw,101,121 to 115,121

200 box 3,101,122,115,149,,1

210 getkey t$:graphicO

A Commodore 64-es gep kozismert segédprogramja a SIMON’'S BASIC, amely mintegy
100 Uj utasitasaval nagyszerlien kibOviti a C64 lehetOségeit. Grafikus utasitasai hasonli-
tanak a BASIC V3.5-éhez (fentiek). A program kazettan és lemezen is “terjed”, szerzd
tapasztalatai szerint sajnos hibas masolatok és hibas felhasznaloi leirasok is (1987-ben



Pontgrafika

vegre megjelent egy reészletes leiras: Plenge-Szczepanowsky SIMON’S BASIC, DATA
BECKER - NOVOTRADE). A betoltott program RUN-nal elinditva rovidesen bejelentkezik,
ezutan irhatjuk a régi és az Uj utasitasokat is tartalmazd programokat. Természetesen
az igy irt programok felhasznalasa elott mindig be kell tdlteni és elinditani a Simon’s
Basic—et, s csak utana tolteni be a sajat programot. E kis kényelmetlenségért bésége-
sen karpotol a C16 es Plus/4 grafikajat meghalado utasitasrendszer. Az oktatoprogra-—
mok szempontjabol legfontosabb utasitasok roviden:

COLOUR
A hattér (sh) és a keret (sk) szinét allitja be a szinkddok értékeivel (0-15):

COLOUR sh,sk

HIRES
Beallitja a nagyfelbontasu képernyot:

HIRES sp,sh : az iras szine (sp) és a hattér szine (sh).

MULTI
A tobbszin(i izemmodot es szineit allitja be.

MULTI s1,s2,s3 : e harom szinnel lehet rajzolni.

REC
Téglalap rajzolasara alkalmas.

REC x,y.a,b,pl : olyan téglalapot rajzol, amelynek bal fels0 sarka (xy), jobb also
sarka pedig (x+a,y+b) koordinataju pontoknal van. A (pl) parameter az ugynevezett plot—
typ (rajzolasi mod), amelynek minden tovabbi utasitasban az alabbi a jelentése:

Nagyfelbontastu lizemmaodban:
0 : torles
1 : rajzolas
2 : invertalas (iras és hatter szinét felcsereli)

Tobbszin(i izemmodban:

0 : torles

1 : s1 szinnel rajzol (MULTI utasitasbol)
2 : s2 szinnel rajzol

3 : s3 szinnel rajzol

4 : invertalas (hattérszih inverze s3, s1 inverze s2, s2 inverze s1, s3 inverze a
hattérszin)

PLOT
Pontok rajzolasara szolgal.

PLOT x,y.p! : az (x,y) koordinataju pontot (pl) szerint allitja be.
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LINE
Egyvenesszakaszt rajzol.

LINE x,y,u,v,pl : az (x,y) es (u,v) koordinataju pontokat koti dssze.

CIRCLE
Kor és ellipszis rajzolasara alkalmas.

CIRCLE x,y,r.p.p! : (x,y) kozéppontd, (r) vizszintes, (p) fliggbleges tengely( ellipszist
rajzol. Kort kapunk, ha r=p

ARC
Ivek és sokszdgek rajzolasara alkalmas.

ARC x,y,bfjfirp,pl : az (x,y) kozéppontu, (r) és (p) tengely(i ellipszisbol rajzol olyan
ivet, melyet a fiiggoleges tengelytdl balra mert (bf) és jobbra meért (jf) szdgek
hataroznak meg. Az ellipszis ugy all O0ssze pontokbdl, hogy eldoszor a (bf) szoghoz
tartozo pontot rajzolja a gép, majd a (bf+i), (bf+2i), stb. szogekhez tartozokat, majd a
pontokat egyenesszakaszokkal koti ossze. Minél kisebb (i), annal “szebb” az ellipszis.
Nagyobb (i) eértékekkel sokszogeket rajzolhatunk (r=p, azaz kor eseten szabalyos
sokszogeket).

PAINT
Zart alakzat belsejét festi ki.

PAINT x,y,pl : (x,y) pontbol indulva fest a hatarold vonalakig.

BLOCK
Kifestett téglalapot rajzol.

BLOCK x,y,u,v.pl : az (x,y) bal felsd sarki és (u,v) jobb alsd sarkd téglalap minden
pontjara érvényesiti (pl) hatasat.

ROT
A ROT utan DRAW utasitassal rajzolt alakzatot forgatja és nagyitja.

ROT r,s : az alakzatot r*45 fokkal forgatja el a DRAW utasitasbeli kezddpont koriil.
(r) lehetseéges értékei: 0 - 7. A nagyitas mértéke : (s)-szeres.

DRAW
Erdekes rajzolasi mod, a ceruza papiron siklasat utanozza.

DRAW <sztring>,x,y,p! : az (x,y) ponttdl indulva a sztringben lévo karakterek altal

jelolt iranyba halad és/vagy rajzol. A sztring 0sszesen 74 karaktert tartalmazhat, melyek
az alabbiak lehetnek:

: kurzor jobbra

: kurzor fel

: kurzor le

: kurzor balra

: pont és kurzor jobbra
: pont es kurzor fel

ONWN =0
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7 : pont és kurzor le
8 : pont és kurzor balra
9 : a rajzolas befejezese

A DRAW utasitas hatasa csak egy elozetes ROT utasitas utan lesz lathato -
termeszetesen a ROT utasitasban a forgatas es nagyitas nem kotelezd6, ROT 0,1
valtozatlanul hagyja az alakzatot.

Mint lathattuk, a Simon’s Basic grafikus utasitasai valamivel egyszeriibbek, mint a BASIC
V3.5 tomdoritettebb és igy kevesebb utasitasa — de nagyobb lehetdséget biztositanak. Az
alabbi rovid program illusztralja e lehetOsegeket:

10 hires 7.0

20 multi 6,9,5

30 line 10,10,100,100,2

40 for a=1 to 500:next

50 hires 7,0

60 line 10,10,100,100,1

70 for a=1 to 500:next

80 multi 0,3,5

90 circle 100,100,50,20,1

100 circle 100,95,50,20,2

110 circle 100,90,50,20,3

120 for a=1 to 500: next

130 hires 7,6:multi 0,3,5

140 arc 100,100,0,90,1,20,28,1

150 arc 100,100,90,150,1,20,28,2

160 arc 100,100,150,190,1,20,28,3

170 arc 100,100,190,260,1,20,28,3

180 arc 100,100,260,360,1,20,28,1

190 block 100,100,120,120,3

200 rot 1,2

210 draw “577886677224356679”,50,30,3
215 for a=1 to 500: next

220 rot 2.3

230 draw “577886677224356679”,50,50,3
235 for a=1 to 500: next

240 rot 4,8

250 draw “577886677224356679",50,80,3
260 paint 90,90,2

270 goto 270

A program 10-es és 20-as sora beallitja a tobbszin(i Gzemmodot és szineit, majd az
50-es sor nagyfelbontasi (zemmodot allit be. A 30-as és 60-as sor azonos
koordinatakkal rajzol egyenest (sziniik mas), ezen Osszehasonlithatjuk a kétféele grafikus
modot. A 90-110-es sorok harom eltéero szinl ellipszist rajzolnak. A 140-180-sorok
kiilonb0z06 szinl ivdarabokbol rajzolnak egy ellipszist, majd bele egy kit6ltott teglalapot.
A 200-250 sorok a DRAW eés ROT hatasat mutatjak, a 260-as sor besatirozza az
ellipszis téglalap altal szabadon hagyott teriiletét masik szinnel. A 140-260 sorok
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eredmeényeét mutatja az abra:

A program 280-as sora uUjra nagyfelbontasu képernyot allit be, a tovabbi sorok egy kort
es a bele irhato szabalyos hatszoget, illetve négyzetet rajzoljak meg. Kinyomtatasnal a
rajzok aranyai torzulnak a nyomtato soremelésének megfelelden:

280 hires 0,1
290 arc 150,100,0,360,1,50,50,1
300 arc 150,100,0,360,60,50,50,1
310 arc 150,100,0,360,90,50,50,1
400 goto 400

R 4
e T~

Oktatoprogramok abrainal fontos a megfeleld szdovegek elhelyezése. A PRIMO és TVC
gépeknél csak egyféle képernyd van, amelyen rajzok és karakterek is elhelyezhetdk az
informacios modulnal latott kiiratasi modokkal. A Commodore gépek grafikus
izemmodjaiban nem ilyen egyszer(i a helyzet. A C16 es Plus/4 vagott képernyd esetén
az alsd ot sort karakteresen hasznalja, igy ott a megszokott modon lehet kommunikalni.
Bevihetiink azonban a grafikus kepernyoOteriiletre is karaktereket a CHAR utasitassal:

CHAR a,xy,<sztring>,m

(a) jelt szinnel (0-3 tobbszinl, 0-1 nagyfelbontasi (zemmodban) (x) oszlop, (y)
sorszammal kezdodoOen kiirja a <sztring> karaktereit. (m) alapertelmezeése: 0, normal
iras, ha m=1, akkor inverz iras.

E gepek a CHAR utasitassal csak a nagybet(/grafikus karakterkészletet tudjak hasznalni,
ha kisbetliket és ékezetes betliket, vagy definialt karaktereket szeretnénk a grafikus
kepernyOre iratni, akkor a megfelel0 karakterképek helyét kozolni kell a geppel. A tar
$02E4 (740) cime tartalmazza a megfelel0 mutatot, ami bekapcsolas utan $DO0 (208),
vagyis a karakter—-ROM kezddcimének fels® byte-ja. A kisbetlis karakterkésziet $D400
cimen kezdddik, ennek felsdé byte-ja $D4 (212), tehat ezt az értéket kell beirni $02E4
cimre. Az atiras monitorban és BASIC-ben is lehetséges. BASIC-ben (a program elejen):

10 POKE 740,212

Amennyiben modositott karakterkészletet helyeztiink el egy 4k-s (2k-s) blokkban, akkor
termeészetesen a megfeleld kezddcim felso byte—jat kell beirni.
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A Simon's Basic valtozatosabb lehetdséget biztosit a C64-nek feliratozasra két
utasitassal:

CHAR x,y.k,pl,n

Az (x,y) koordinataji pontbdl indulva jobbra és lefelé elhelyezi a (k) karakterkodnak
megfeleld karaktert fliggblegesen (n)-szeresre nagyitva (n: 1-8).

TEXT x,y,<sztring>,pl,n,i

Az (xy) koordinataji pontbol indulva jobbra, lefelé elhelyezi a <sztring>
karaktersorozatot. Itt (n) a fliggoleges nagyitas meérteke (1-7), (i-8) a karakterek kozotti
pontkdzoket jeleni. Amennyiben i=8, akkor a szokasos modon egymas mellé irodnak a
karakterek, ha i=16, akkor egy—egy szokoz keriil kozéjiik (i=12: fel szokdz, stb.), ha i<8,
akkor egymasba irodnak a karakterek. Az alabbi rovid program eredményét mutatja az
abra (tenyleges meéretben):

10 hires 0,1:multi 2,3,4
20 char 100,100,83,3,4
30 text 0,100,”C64”,1,7,32

40 goto 40
! !”il II‘ %
1, i '
I HI[ El

|
I

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a pontgrafika segitségevel tetszoleges rajzok, Commodore
és TVC gépeken a valdsagot kozelitd szines képek is létrehozhatok. A programok
futtatasat oOsszehasonlitva egy “profi” jatékprogrammal, az is vilagos, hogy
részletgazdag, finom képekhez a BASIC lassu, ilyeneket csak gepi kodban, esetleg jo
grafikai segédprogrammal érdemes tervezni. Oktatasi célbol azonban a jelenségek
lenyeget kell abrazolni, szimulalni — ezert altalaban elegendd a leegyszer(isitett, kevesbe
valosaghli rajz. A dolgok termeészetes mivoltanak bemutatasa nem a szamitogep
feladata, erre szolgalnak a diakepek, filmek, videofelvételek — amikor pedig lehetséges, a
valodi bemutatas.
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8.2.2. Mozgatas

A rajzok mozgatasa tortenhet a karakterek mozgatasahoz hasonloan (PRIMO, TVC), de
egyes gépek alapvetden mas lehetdségeket is kinalnak (pl. a C64 sprite—jai: kdvetkezo
fejezet).

A C16 és Plus/4 utasitasrendszerében a GSHAPE, SSHAPE utasitaspar segiti a
mozgatast, illetve a rajzok ismétlését, tobbszorozéset:

SSHAPE AS$,x,y,u,v,

A$ sztringvaltozoban tarolja az (x,y) bal felso, (u,v) jobb also sarku teglalap alaku
képernyoOteriilet tartalmat. Mivel a sztringaltozok maximalis hossza 255 karakter, ezért a
tarolhato teriilet nem lehet barmekkora, de a mozgatas sebessége erdekében is a
lehetO legkisebb teriilet tarolasara kell torekedni. (u,v) koordinatak elhagyhatok, ekkor a
grafikus kurzor helyzete hatarozza meg a téglalap jobb also sarkat.

GSHAPE A$,x,y.m

Az SSHAPE utasitassal A$ sztringaltozoban tarolt téglalap alaki kepet masolja vissza,
bal felsG sarkat (x,y) koordinataju pontba helyezve. A masolas modjat (m) értéke
hatarozza meg. Ha a masolando teriilet egy pontjanak értéke (a), az uj teriilet megfeleld
pontjanak éertéke (b), akkor a mod szerint az Uj ertek a kovetkezo (binaris, tehat a,b
ertéeke: 0 vagy 1):

maod(m) uj ertek

0 a (egyszerl masolas)

1 1-a (inverz)

2 a OR b (logikai vagy)

3 a AND b (logikai és)

4 a EOR b (logikai kizaro vagy)

Az (m) elhagyhato, alapertelmezése: 0.

A két utasitas egyszer(i alkalmazasahoz elég annyit tudni, hogy m=0 esetén kirajzolja a
kivant helyre a téglalap alaku képet, m=1 esetén inverzét rajzolja, m=4 esetén pedig
torli az ott lévo azonos képet.

Itt kell kitérniink a fenti logikai operatorokra. Az AND és OR egyszerlien és praktikusan
hasznalhato feltételek Osszekapcsolasara, sz0 szerint a magyar ‘és’ ‘vagy' hetkoznapi
jelentésének megfeleloen:

IF A=B AND C=D THEN PRINT “JO"
A programsor akkor irja ki a “JO"~t, ha A=B és C=D (mindkettd igaz).
IF A>10 OR A<0 THEN PRINT “Rossz!”

Ez a sor pedig akkor ad "Rossz!” minOsitést, ha az egyik feltetel teljesiil, azaz (A) ertéke
10-nél nagyobb, vagy 0-nal kisebb.

A mozgatasi folyamat a kép kirajzolasanak és torlésének valtogatasabol tevodik Ossze,
természetesen minden ujabb rajzolas, torlées helyzete mas eés mas. A torlesre a SSHAPE
utasitas m=4 paraméterezése az egyik lehet0ség. Bizonyos esetekben jobb (gyorsabb)
lehet egy BOX utasitassal rajzolt alapszinli kitoltott téglalap, amely mozgasaban
szorosan koveti az SSHAPE altal rajzolt teriiletet. A téglalap legjobb méretének
megallapitasahoz el6szor iras szin( téglalapot érdemes hasznalni, ekkor pontosan latjuk
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a torolt teriiletet. Amikor beallitottuk a megfeleld0 parameétereket, akkor a BOX
utasitasban az iras szinét hatterszinre csereljik, igy mar tordlni fog. Gyors (kevésbeé
villédzo) torlési lehetOoséget ad a CHAR utasitas is: szok6zoket téve a torlendd helyre.
Hatranya, hogy a szokdzOket csak karakterpozicioknak megfeleloen helyezhetjiik el. Az
SSHAPE utasitas m=0 esetéen termeszetesen automatikusan torli azt a teriiletet, ahova
rajzol. A harom torlesi modot erdemes kiprobalni, és a proba alapjan valasztani ki az
adott feladathoz leginkabb alkalmasat. Illyen program irasakor az elkésziilt
programrészeket (egy—-egy rajz) azonnal érdemes kiprobalni, mert ritkan sikerdl
pontosan eltalalni a sziikséges koordinatakat - a kiprobalas alapjan lehet modositgatni.
A probalgatas erdekében magas sorszammal irjuk be mar a program elején:

1000 getkey t$:graphic O:end

Ugyanis a program lefutasa utan megmarad a grafikus (izemmaod, tehat nem latjuk amit
a billentylizeten irunk. Amennyiben a fenti sor a program utolso sora, gombnyomasra
visszaall a karakteres lGizemmaod, irhatunk, listazhatunk. GRAPHIC 0 utasitas esetén nem
vész el a grafikus képernyotartalom, GRAPHIC 1 hatasara visszakapjuk, mig GRAPHIC
CLR (GRAPHIC1,1) utasitas torol is!

A grafikarol eddig elmondottakat néhany rdvid, de dnalldéan is hasznalhato, s az olvaso
altal sajat ceéljara konnyen modosithato programmal illusztraljuk. E programok listait ugy
irtuk, hogy kdonnyen érthetdek legyenek, kis gyakorlat utan fejleszthetdk, tomorithetok.

A “Kristaly” cim{ program egy ionkristalyt rajzol, amelynek néhany ionjat a polaris
olddszer (viz) molekulai kdrbeveszik (hidrataljak):

10 input”sebesség:“;a

20 print chr$(27):print chr$(82):graphic 1,1

30 draw 1,20,20 to24,20:draw 1,22,18 t022,22: circle1,22,20,5,4: sshape a$%$,17,16,27
24

40 draw 1,50,20 to 54,20:circle 1,52,20,5,4: sshapeb$,47,16,57,24

50 draw 1,80,20 to 84,20:draw 1,87,20 t090,20: draw1,82,18 to 82,22:circle 1,85,20,8
4

60 sshape ¢$,77,16,93,24

70 draw,120,20 to 123,20:draw,126,20 to 130,20: draw, 128,18 to 128,22: circle ,125
,20,8,4

80 sshape d$,117,16,133,24

90 draw,160,16 to 160,20:draw,158,22 to 162,22:draw,158,18 to
162,18:circle,160,20,4,6

100 sshape €%$,156,14,164,26

110 draw,188,18 to 192,18:draw,190,21 to 190,25: draw,188,23 to
192,23:circle,190,20,4,6

120 sshape $,186,14,194,26

130 char 1,24"a b ¢ d e f”

140 getkey x$:graphic 1,1

150 gshape a$,50,150:gshape b$,150,150:gshape b$,50,80: gshape a$,150,80

160 gshape a$,100,45:gshape b$,200,45:gshape a$,200,115: gshape b$,100,115
170 draw 1,65,155 to 145,155:draw 1,65,85 to 145,85: draw1,115,50 to 195,50

180 draw 1,115,120 to 195,120:draw 1,56,147 to 56,90: draw1,156,147 to 156,90
190 draw 1,206,112 to 206,55:draw 1,106,112 to 106,55

200 draw 1,62,148 to 95 ,125:draw 1,62,78 to 95,565: draw1,162,148 to 195,125
210 draw 1,162,78 to 195,55

220 for x=50to 100 step a

230 box 0,90,0,110,x/3-3,,1

240 gshape e%$,100 ,x/3-2
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250
260
270
280

gshape $,200 ,x/3-2:box 0,190,0,210,x/3-3,,1
gshape ¢$,313-x,45 :box 0,329-x,42,330+a -x,58,1
gshape c$,x-20 ,45 :box 0,x-20,42,x-21-a ,58,1
gshape d$,x-70,80 :box 0,x-70,77,x-71-a,93,,1

290 gshape d$,263-x,80 :box 0,279-x,77,280+a—x,93,,1

300 if x>70 then draw 1,206,112 to 206,55

310 box 0,0,60,x-51,72,1

320 gshape f$,x-50,60:

330 gshape e$%$,150,x/3+33 :box 0,140,x/3+25+a,160,x/3+32,,1
340 draw 1,115,50 to 195,50

350 next x
1000 getkey a%$:graphic0O:end

A program elsO sora kérdez a mozgatas kivant sebességére (a), amely a mozgato ciklus
lepeskdoze lesz (220-as sor). A 20-as sor a rosszabb TV-keésziilékekre tekintettel
csOkkenti a kepmeéretet, parancsban ugyanez ket gombnyomas: [ESC] [R].

A 30-130-as sorok kirajzoljak a képernyo tetejére a sziikseges reszecskeket, és SSHAPE
utasitasokkal sztringekbe taroljak a megfeleld képernyoOteriileteket.

A 140-es sor gombnyomasig var, majd a grafikus keperny0d tartalmat torli, es ujra
beallitia a grafikus lzemmodot. A mar sztringekben tarolt képernyoOteriiletek tartalma
természetesen megmarad.

A 150-es es 160-as sor a kristaly racspontjaiban elhelyezi az ionokat (a$, b$), majd a
170-210-es sorok kirajzoljak a kristaly éleit.

A 220-350-es sorok tartalmazzak a mozgato ciklust. Az e$ és f$ sztringek esetéen
el0szor tordl (230 és 310), azutan rajzolja az Uj pozicidba az iont (240 és 320), mig a
tobbinel eloszor kirajzolja az ujat, azutan torli a regit. A ket modszer kozotti kiildnbseég
nem feltlino.

A 300-as es 340-es sorok a mozgo ion altal kitordlt egyenesszakaszokat rajzoljak ujra.

A programfutas egyik fazisanak képét mutatja az alabbi abra:

@ )

E2 & OES
oy Yo FICE
(=2 ~ (B
<> =
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Az "lonmozgatas” ciml program a kurzormozgato billentylkkel valo iranyitast mutatja
be grafikus kepernyon. A program két reszecsket rajzol ki, megkeérdezi a mozgatas
kivant sebességét. Mozgatas kdzben barmikor lehetové teszi a részecske adott helyen
torténd rogzitéseét, és valtast a masik részecskére. VégsO soron tetszés szerinti szamu

réeszecskevel “népesithetjiik® be a képernyot, létrehozva kiilonb6z6 alakzatokat,
modelleket.

110 graphic 2,1
120 draw1,3 ,1 to 11,1:draw1,13,3 to 13,5:draw1,11,7 to 3,7:draw1,1,5 to 1,3
130 draw,2,2:draw,12,2:draw,12,6:draw,2,6
140 draw,4,3:draw,4,4:draw,4,5:draw,3,4:draw,6,4: draw,5,4: draw,9,4: draw,10,4:
draw,11,4
150 sshape a$,1,1,13,7
160 circle,220,10,5 ,3
170 draw,220,8 to 220,12:draw,218,10 to 222,10
180 sshape b$,215,7,225,13
190 input”“sebesség=";s
200 u=10 :v=10 : gshape a$,u,v
210 getkey i$
220 gshape a$%,u,v,4
230 i=asc(i$)
240 if i=84 then 450
250 if i=29 then u=u+s
_ 260 if i=157 then u=u-s
270 if i=17 then v=v+s
280 if i=145 then v=v-s
290 if i=32 then gshape a$,u,v:igoto 200
300 if i=83 then graphic0O:end
310 if i=66 then 340
320 gshape a$,u,v:goto210
340 u=10:v=10:gshape b$,u,v
350 getkey j$:j=asc(j$):gshape b$,u,v,4
360 if j=84 then 450
370 if | =29 then u=u+s
380 if j =157 then u=u-s
390 if j =17 then v=v+s
400 if j=145 then v=v-s
410 if j=32 then gshape b$,u,vigoto 340
420 if j=65 then 200
430 if j=83 then graphic 0:end
440 gshape b$,u,v :goto 350

A 120-180 sorok kirajzolnak egy iont és egy polaris molekulat, a rajzokat letaroljak ket
sztringben (a$ es b$).

A 190-es sorban bekért sebesség-adat a koordinataertékek valtoztatasanak merteke
lesz (250-280 sorok).

A 200-as és a 340-es sor rajzolja ki a mozgatni kivant részecskeét induldo helyzetebe, a
mozgato-rajzolo ciklusok: 210-320 és 350-440 sorok.

A rajzok torlése az Uj koordinatak beadasa wutan a GSHAPE utasitas m=4
paraméterezésével torténik: 220-as és 350-es sorok.
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A Dbillentylilekérdezés a mar latott modon torténik: a 230-as és 350-es sor a
billenty(ikod értékét numerikus valtozova alakitia. A négy kurzormozgato billenty(
lenyomasa esetén a megfeleld koordinata—-atirast végzi el, [SPACE] lenyomasa esetén
(i=32) az el6z6 koordinataknak megfeleld helyen kirajzolja, és a kiinduld helyzetbe (200-
as, illetve 340-es sor) ugorva Ujra kezdi a mozgatast. [A], vagy [B] betli lenyomasa
esetén a masik részecskét mozgato ciklus kezdetére 1ép: 310-es, 420-as sorok, mig [T]
betli tovabb kiildi a programot a kovetkezO részre, amely ezen a listan nem szerepel:
240-es, 360-as sorok. Az alabbi abra egy kialakithatd képet mutat:

LG O]
1= =) =)
E2
(+ —J F =1
<>
== ==
>

A latott mozgatasi lehet6ségek uUgy is kombinalhatdok, hogy egyszerre tobb mozgo
alakzat legyen a kepernyon. Programbdl mozgatni elvileg barmennyi alakzatot lehet, de
szamukkal aranyosan csdkken a mozgas sebessége; az ésszerl(iség szab hatart.
Kurzormozgato billentylirendszer egy van, joystick csatlakozas ketto, vagyis e
modszerekkel egy, illetve két fliggetlen mozgas érhetd el. Lattuk, hogy bar egyszerre
csak egy ciklus lehet érvényben, a ciklusvaltozobol matematikai muveletekkel tobb
iranyu mozgast is létre lehet hozni. Felhasznalo altal vezérelt mozgasnal nem szabad
ezt az eljarast alkalmazni, mert nehéz kovetni az egy gombnyomasra masfelé mozgo
kiilonb6z6 alakzatokat. Egy pszicholdgiai vizsgalat (pl. figyelemmegosztas) céljara
azonban keészithetiink ilyen programot is.

Tobb alakzat mozgatasanal természetesen vetdodik fel az (itkozés kerdése. Amennyiben
azonos képernyoOteriiletre tobb alakzat ‘érkezik’, mindig az utobb érkezd tdrli az elbtte
ott lévot karaktermozgatas, illetve GSHAPE utasitasban m=0 esetén. A GSHAPE (m)
paraméterének mas értékei az egyes keppontok bitjei kozdott az az eldzGekben leirt
logikai milveleteket eredmeényezik, legjobb kiprobalni a hatasukat.

Ket alakzat Utkozésének vizsgalata a megfeleld koordinatak ertékei kozotti kiildnbseégre
alapozhatd. Ismerve az SSHAPE utasitassal elmentett teriiletet, kiszamithatd, hogy két
alakzat mekkora koordinata—kiilonbség esetén érinti meg egymast: a koordinatak a
teriilet bal felsO pontjat adjak meg. Természetesen itt is a kiprobalas dont végiil.

Az alabbi program az (tkdozés legegyszerlibb esetét mutatja be: két kor halad
egymassal szemben, Osszeiitkdzve “felrobbannak”:

2000 rem”Utkozés”

2010 graphic2,1

2012 circle 1,5,5,3

2014 circle 1,25,5,4

2020 sshape a$,0,0,10,10

2030 sshape b$,20,0,30,10

2050 rem”“mozgatas”

2060 for z=1 to 300 step 5 :y=50
2065 x=z-5:v=305-2z
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2070 gshape a$,x,y.4

2080 gshape a$,x+5,y

2090 gshape b$,v,y,4

2100 gshape b$,v-5,y

2120 if abs(x-v)<20 then 2300

2200 next 2z

2300 graphic O:print"FELROBBANTAM!"

A programban csak a 2120-as sor jelent uUjdonsagot: azt a koOzelséget adja meg,
amelynél mar ‘robban’. Itt nem engedi meg a program a teljes érintkezést. Ha az
alakzatok pontos Osszeérését kivanjuk észlelni, akkor tekintettel kell lenni a
kovetkezOkre:

- a mozgo teriiletek nagysaga: 10x10
- a ciklusvaltozo lépéskoze legyen 1
- a koordinatak kiilonbsége érintkezéskor: 10 (vizszintesen)

Ennek erdekében modositsuk az alabbi két sort:
2060 for z= 1 to 300: y=50
2120 if abs(x-v)<11 then 2300

A “Kergetés” cim(i program egy, a fentihez hasonldoan mozgo kor masik kor altali
lildozését teszi lehetdvé, az (ilddoz6é kurzormozgatokkal, vagy joystickkel iranyithato:

3000 rem”kergetes”

3002 print”"<CLR>":print”"Mivel jatszol?”
3004 print:print“1: kurzormozgatd billenty(ik”
3005 print“2: botkormany (joystick)”
3006 getkey v$

3007 if v$="1"then 3010

3008 if v$="2"then 3500

3009 print“1,2-vel valaszolj!“:goto 3006
3010 graphic2,1

3012 circle 1,5,5,3

3014 circle 1,25,5,4

3020 sshape a$,0,0,10,10

3030 sshape b$,20,0,30,10

3040 u=100:v=100:5=10

3060 for z=1 to 300 step 5 :y=5b0

3065 x=z-5:

3070 gshape a%$.x,y.4

3080 gshape a$,x+5,y

3120 getkey m$

3130 i=asc(m$)

3140 gshape b%,u,v.4

3150 if i=29 then u=u+s

3160 if i=157 then u=u-s

3170 if i=17 then v=v+s

3180 if i=145 then v=v-s

3190 gshape b$,u,v

3200 if abs(x—-u)<10 and abs(y-v)<10 then 3250
3220 next z

3240 graphicO:print“nem talalt”:end
3250 graphicO:print“talalt!”:end

3500 graphic2,1

A
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3504 u=100:v=100:5=10

3512 circle 1,5,5,3

3514 circle 1,25,5,4

3520 sshape a$,0,0,10,10

3530 sshape b$,20,0,30,10

3532 for z=1 to 300 step 5

3535 x=z-5:y=50

3536 gshape a$,x,y.4

3538 gshape a$,x+5,y

3545 gshape b$,u,v,4

3550 if joy(1)=3 then u=u+s
3560 if joy(1)=7 then u=u-s
3570 if joy(1)=b then v=v+s

3580 if joy(1)=1 then v=v-s

3582 if joy(1)=4 then u=u+s:v=v+s
3584 if joy(1)=2 then u=u+s:v=v-s
3586 if joy(1)=8 then u=u-s:v=v-s
3588 if joy(1)=6 then u=u-s:v=v+s
3590 gshape b$,u,v

3600 if abs(x—u)< 10 and abs(y-v)<10 then 3250
3620 next z

Az ilyen programnal kiilonosen kell {igyelni a ciklusszervezésre. A program altal
mozgatott részecske mozgatd ciklusanak (3060-3220) magaban kell foglalnia a
billentyli-lekérdezo és koordinata—frissitd ciklust is (3120-3190).

A 3200-as sor a ciklus minden futasanal megvizsgalja az (itkdzest, amely most csak
akkor eredményes, ha a részecskék egymasbahatolnak (részben fedik egymast).

A 3040-es sor meghatarozza az iranyithatd részecske sebességét, de ez a szokasos
modon a felhasznalo altal is meghatarozhato:

3040 u=100:v=100:input”“sebesség:”;s

Ebben az esetben azonban gondoskodni kell megfelel®é sebességhatarokrdl, mert tul
nagy lépéskoznel esetleg a kergetd részecske atugorja az lildozottet!

A 3240-es sor abban az esetben értékel, ha az {ildozott épségben eléri a ciklus véget.

3500-as sorban kezdddik a program masik része, amely a joystickkel valo vezerlest
valasztva indul. Innen inditva a programot, teljes programként hasznalhatjuk, a 3500-
3530-as sorok elvégzik a rajzolast, sztringge alakitast ugy, mint a 3010-3030-as sorok.

A programok fejlesztese soran torekedni kell a tomoritesre, gyorsitasra. A fenti
programban a tovabbfejlesztés elsd lépése lehet — mint gyakorlo feladat - az IF..THEN
sorok atirasa ON..GOTO-ra.

A C16 és Plus/4 gépek grafikus lizemmodba kapcsolasanal gyakran felvillan az el6z0
grafikus képernyd tartalma, illetve szines foltok. E szépséghibat el lehet keriilni a
képernyd rovid idére torténd elsotétitésével (kikapcsolasaval), amely egyébként a
mikroprocesszor mikodését is gyorsitja (pl. kazettardl vald betdltésnél). A mivelet igen
egyszer:

- elsotetites: POKE 65286,PEEK(65286) AND 239
- visszakapcsolas: POKE 65286,PEEK(65286) OR 16
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Pontosan: a TED $FF06 ciml regiszterének 4. bitjét kell alacsonyra (0), illetve magasra
(1) allitani, mert ez vezérli a video chip miikodéset. A fenti megoldassal elérjiik, hogy
csak ennek a bitnek az érteke valtozzon.

Az elsotétitést erdemes alkalmazni rajzolas kozben, ha jobbnak itéljik a kész rajz
pillanatszerli megjelenését. Egy idozitd ciklussal, vagy a belsé ora felhasznalasaval
megoldhatdo a rajzok meghatarozott ideig tarto megmutatasa, majd kérdezés a rajz
tartalmardl,s a valasz utan a rajz Ujra bemutatasa (vizualis memoriat fejleszto
programok, vetélkedok).

A PRIMO gépek rajzainak mozgatasa elvileg hasoldan oldhatd meg: kirajzolas és torlés
allando valtakozasaval. A SET es RESET utasitasokat kell megfeleld ciklusba foglalni,
torlesre hasznalhato a teljes képet torl0 CLR is - ha csak a mozgd abra van a
képernyOn. Az alabbi program egy kis négyzetet mozgat fiigg6legesen felfelé:

10 cls

20 input“sebesség:“;b

30 for a=1 to 100 step b

40 set(20,a):set(19,a):set(18,a)

50 set(20,a+1):set(20,a+2):set(20,a+3)
60 set(19,a+3):set(18,a+3)

70 set(18,a+2):set(18,a+1)

80 reset(20,a):reset(19,a):reset(18,a)
90 reset(20,a+1):reset(20,a+2):reset(20,a+3)
100 reset(19,a+3):reset(18,a+3)

110 reset(18,a+2).reset(18,a+3)

120 next a

A 40-70-es sorok kirajzoljak, majd a 80-110-es sorok torlik a négyzetet. A 70-es sor
utan eérdemes kiilonbozo lassito ciklusokat kiprobalva megkeresni a szemnek
legkellemesebb mozgast — enelkiil igen gyors.

A PRIMO gépek nem rendelkeznek kurzormozgatd billentylikkel, de barmely négy
billenty(it hasznalhatjuk a mozgo abra iranyitasara. Az eldz0ekben latott C16-
programokhoz hasonld ciklusban kell lekérdezni a billentylizetet és az eredmeény alapjan
modositani a koordinatakat. Egy masik lekérdezési lehetdség:

100 a$=inkey$:if a$="" then 100
110 reset(x,y)

110 if a$="u" then y=y+1

120 if a$="m" then y=y-1

130 if a$="k” then x=x+1

140 if a$="j" then x=x-1

150 set(x,y)

160 goto 100

Ez a kis program egy pontot mozgat, kurzormozgato billentyliknek az ‘um,k,j betliket
valasztottuk megfeleld elhelyezkedésiik miatt. Természetesen nincs akadalya a nyolc
iranyba vald mozgatasnak sem (mint joystickkel) nyolc bet(i felhasznalasaval.

Ugyanezt a feladatot TVC gépen egyszerlibben lehet megoldani karakterszerkesztéssel

kialakitott negyzettel. Az alabbi program a beépitett joystick segitségével mozgatja a
kis négyzetet:
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10 rem”négyzet mozgatas”

20 cls:graphics 4

30 set character 130,0,255,129,129,129,129,129,129,255,0
40 u=2:v=2:goto 140

50 a$=inkey$:if a$="" then 50

60 if a$=chr$(5) then u=u-1:goto 100
70 if a$=chr$(24) then u=u+1:goto 100
80 if a$=chr$(4) then v=v+1:goto 100
90 if a$=chr$(19) then v=v-1:goto 100
100 if u>22 then u=22

110 if u<1 then u=1

120 if v>30 then v=30

130 if v<1 then v=1

140 print at u,v:” “;chr$(130);” ”

150 print at u—-1,v:* *“

160 print at u+1,v:" "~

170 goto 520

A fejezet példaibol lathato, hogy rajzok, alakzatok mozgatasaval sok jelenseget lehet
grafikusan szimulalni. Zarasképpen nehany ajanlas:

- C16 es Plus/4 geépen az SSHAPE-GSHAPE utasitasparral kisebb, egyszer(ibb
alakzatok elfogadhatoan mozgathatok akar a program, akar a felhasznalo altal
vezerelve.

- Konnyen megoldhatd a mozgatott alakzat tobbszordzése, régzitése, igy valtozatos,
onallo feladatokat adhat a program a tanuloknak.

- Két vagy tobb alakzat egymashoz viszonyitott helyzetét folyamatosan vizsgalhatja
a program (kozelség, iitkozeés), ezzel fizikai, kémiai jelenségek, sportjatékok, stb
szimulacioja valik lehetdve.

- PRIMO és TVC gépeknél a program kell potolja a GSHAPE utasitast (illetve TVC-
nel a karakterszerkesztés is): minden tdrlés utan Gjra rajzolni a teljes alakzatot.

- llyen programokat ugy érdemes megirni, hogy a felhasznald valaszthasson a
kurzormozgato (esetleg egyeb) billentylk és a joystick kozott.
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8.2.3. Sprite—grafika

A sprite-ok (=szellemek) a C64 egyedi grafikus lehetoségei, melyek lehetove teszik
BASIC-ben is magas szinvonali mozgasos, grafikus program irasat. A C16 és plus/4
GSHAPE-SSHAPE utasitasparja ezt utanozza, de e gépeknél elfogadhaté mindségben
csak gépi kodu programmal lehet utolérni a C64 sprite-jait.

A sprite a kepernyOo barmely részen megjelenithetd 24x21 keppontbol allo alakzatot
jelent. A C64 egyszerre 8 filiggetlen és kiilonbdz6 sprite-ot tud kezelni, melyek
fontosabb tulajdonsagai:

- szineik kiilonbozhetnek,

- nagyithatok,

- tetszés szerint mozgathatok,

- egymas kozti és hatterrel valo takarasuk valaszthato,

- egymassal, vagy hattérrel valo utkozeésiik regisztralhato,

- tobbszin(i izemmoaod is lehetséges (egy sprite—ban 4 szin).

A sprite-okat a C64 VIC-Il chipje (Video Interface Chip) kezeli, amelynek fontosabb
memaoriacimei (sprite-regiszterek):

Baziscim: 53248 (ehhez kell hozzaadni a regiszterek szamait)

regiszter tartalom
0 0. sprite x-koordinataja
1 0. sprite y—-koordinataja
2 1. sprite x—koordinataja
3 1. sprite y-koordinataja
15 7. sprite y—koordinataja
16 sprite-ok MSB-regisztere
21 sprite-ok engedélyezése
23 y-iranyud nagyitas
27 sprite—hatter prioritas
28 tobbszinli izemmod bekapcsolas
29 Xx—iranyu nagyitas
30 sprite-sprite-iitkozes
31 sprite-hattér-utko6zés
37 tobbszinl tizemmod 0.szin
38 tobbszin( izemmaod 1.szin
39 0. sprite szine
40 1. sprite szine
46 7. sprite szine

Egy sprite 24x21=504 képpontbdl all, tehat 504/8=63 byte sziikséges alakjanak
leirasahoz. A sprite-ok adatait a video—chiphez tartozé 16 k memoriateriileten lehet
elhelyezni, amely 64 byte-onkent lapokra (blokkokra) van osztva. Az egyes sprite-ok
adatainak helyét megado mutatokat a 2040-2047 cimeken kell elhelyezni:

2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
a. L 2 3 4. B 6. 7. sprite lapszama

Az egyes lapok (blokkok) kezdOcimeit a lapszam 64-szerese adja, pl. a 13. lap
kezddcime: 13x64=832.
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A tovabbiakban egy késObbi jatékprogramban szerepld sprite megszerkesztésén
keresztil illusztraljuk az elmondottakat.

Engedelyezziik a 7. sprite-ot, egytttal megadva a baziscimet is:
5 V=53248
10 POKE V+21,128

A 21-es regiszter végzi mindegyik sprite engedélyezését, az engedélyezett sprite bitje
magas (1), a nem engedelyezett sprite bitje alacsony (0):

7 . 6. 5 4. 3 2 L. 0. sprite
1 0 0 0 0 0 0 0
128 64 32 16 8 4 2 1

Mivel csak a 7. sprite-ot engedélyezziik, a byte értéke: 128
Helyezziik el engedélyezett sprite—unk leirasat a 13. blokkba:

20 POKE 2047,13

A 13. blokk (lap) kezdOcime: 13x64=832, tehat a 832-vel kezdddé 63 byte tartalmazza a

sprite adatait. A kép megrajzolasat 24x21 pontként négyzetracsos papiron célszer(
elvégezni:
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A pontminta mellett a soronkénti bitekbdl 0sszeadott harom byte értékeit tiintettiik fel,
melyeket ilyen harmas csoportokban kell elhelyezni a 13. blokkban. 63 byte-ot

egyenként POKE utasitasokkal beirni nagyon faradsagos, a READ-DATA utasitaspar
jelentosen megkonnyiti a munkat:

30 FOR N=0 TO 62

40 READ A: POKE 832+N.A

50 NEXT N

200 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,7,255,192

210 DATA 8,0,32,16,0,16,20,78,72,36,89,68,39,216,68
220 DATA 36,88,68,36,89,68,20,78,108,16,0,8,8,0,16
230 DATA 7,255,224,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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A DATA-sorokat a program vegere szokas irni, de barhol lehet, a READ ‘megkeresi’.
Amennyiben tobb sprite-ot hasznalunk, folyamatosan lehet adataikat kozolni a DATA-
sorokban, csak a 30-50 sorokat kell minden sprite—-hoz megismeételni a POKE utani
megfeleld cimmel. Lehetséges tobb egyforma sprite-ot késziteni, ekkor a DATA-sorokat
nem kell ismételni, az utolsd utan elég egy sor:

240 RESTORE

Ez az utasitas lehetOvé teszi, hogy a READ tobbszor kiolvassa ugyanazt az adatsort -
eés tobb sprite-ot rajzoljon beldle. Ne felejtsiik el, hogy a tobb sprite—ot elébb
engedelyezni kell a 21-es regiszter megfeleld értékével (10-es sor).

A sprite—-ok mozgatasa a mar latott mozgatasokhoz hasonld: koordinataikat kell
ciklusvaltozéval, kurzormozgato billentylikkel, vagy joystickkel atirni, és a 0-15.
regiszterekbe beirni POKE-utasitasokkal az aktualis koordinatakat:

60 FOR X=10 TO 150
70 POKE V+14,X: POKE V+15,X/2
80 NEXT X

E harom sor a bal felsé sarok iranyabdl a képerny6 kdzepe felé mozgatja a sprite—ot.

A képerny0 és a sprite—tér (amiben a sprit-ok mozoghatnak) nem esik egybe, utdbbi
nagyobb, igy a sprite—ok siman uszhatnak be a képbe. A sprite-tér nagysaga: 512x256
képpont, ebbdl lathato: 320x200. A sprite-térben ugy helyezkedik el a lathato rész, hogy
a kétszeresre nagyitott sprite is csaknem elfér barhol a lathato teriileten kiviil. A sprite-
ok X-koordinataja 0-511, az Y-koordinataja 0-255 kozott lehet. Mivel egy byte értéke
legfeljebb 255 lehet, lathato, hogy a X-koordinatak teljes tartomanya nem adhatd meg
egy byte-on. Ezert elsO kozelitésben az X-koordinata értékét csak 255-ig novelhetjik -
a kimarado teriilet alkalmas lehet szovegek, adatok kozlésére (képernys jobboldali
harmada). Amennyiben a teljes teriiletet szeretnénk hasznalni, vegyiik figyelembe a
kovetkezOket:

- a 16-os regiszter tarolja mindegyik sprite X-koordinatajanak legmagasabb
helyiértéekll bitjet (Most Significant Bit =MSB) az alabbi modon: 0. bit-> 0. sprite,
1.bit—> 1, sprite, stb.

- ha a kérdéses bit magas (1), akkor a 0-16 regiszterben tarolt megfelelé byte—hoz
256-0t adva kapjuk a kérdéses koordinatat.

Egy példa:

90 POKE V+16,128
100 FOR X= 0 TO 100
110 POKE V+14,X

120 NEXT X

Igy a 7. sprite a kep jobb széle felé mozog az X=255 poziciotol.

Az egyes sprite—ok szine kiilonbdzhet (16 szin), de egy sprite kivilagitott pontjai azonos
szinllek alapmodban. A szinek beallitasara szolgalnak a 39-46. regiszterek, melyekbe a
megfeleld szinkodokat kell beirni, célszerlien a koordinatak beirdasa eldtt:

51 POKE V+46,7

Ezzel sprite—unk sarga szinben jelenik meg.
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A tobbszin(i lzemmod négy szint enged meg egy sprite—on beliil a vizszintes felbontas
csokkenése aran. Ebben az {izemmodban a soronkénti 24 képpont csak parosaval
hasznalhato, vagyis lényegében 12 fiiggetlen dupla szélesség(i pontbol all egy sor. A
szineket a megfelel0 regiszterekben tarolt szinek koziil a pontparok bit—-kombinacioival
valaszthatjuk Kki:

pontpar (bit—par) szin

00 hattérszin

01 tobbszin 1 (37. regiszter)

11 tobbszin 2 (38. regiszter)

10 sprite szin (40-46. regiszterek)

A tobbszin(i izemmodot sprite-onként kiilon-kiilon engedélyezhetjiik a 28-as regiszter
megfelelo bitjeivel: O=standard, 1=tobbszin(i. A 7. sprite tobbszinlivée alakitasanak elso
lépése tehat:

52 POKE V+28,128
54 POKE V+37.,6
56 POKE V+38,2

igy sarga (51-es sor), kék (54), piros (56) és hattérszinli pontokbdl épithetjiik fel a
sprite-ot. Természetesen a DATA-sorokat is ujra kell irnunk. A szerkesztéshez hasznalt
négyzetracsot dupla széles pontokkal kell elkésziteni, amelyben a pontokat bejeldljiik a
kivant szinekkel, majd beleirjuk a megfelelo bit—parokat:

00 hattéer (atlatszo)

01 piros
11 kek
10 sarga

Az alabbi abra a szinek kezd®betliivel mutatja a négyzetracsot:

fasliaolie vl olieolle oo Mo Bl o B o o B o B o B ol ol s o s s a o e o s s lia o
mInnnmomYunnnnnnhntdin o nimmn
INmEODONYdONRARRARRNNO DI TD D
mommmvnnnnRnnnhnnntdimimiom
DO nunnARIRIRRRIRnNnnn-imomo
DomDnnnhnnnnnnhnnno i imnm
DN EOmIODnnNnnREIRAIRRNnOnODmDm
monImmnnnhRnhnnhxXxnnnd@h@ooim
DTomIDununnnunnnnnnnndimmnimim
momomOmdnnARRARRRRnnOd@mD@oDmD @D T
Do ODDDvdYnRnnnnnndginn oo
asliasiileslisuiitsslis ol s B s ML s ML s BB o Bl o B o e il o Ja ol a sl oo i siba o
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A munka kovetkezd része a betliknek megfeleld bitparok beirasa a négyzetracsba.
Legegyszeriibb atttetszo papirt helyezni a fenti abrara, és a betlik helyére irni a
bitparokat. Az alabbi abra mar a DATA-sorokba irando byte—ok ertékeit is tartalmazza:

000000000000000000000000 0 0 0
000000000000O0O0O0OOOOOOOOOO 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000OO0OO0OO0O 0 0 0
000000010101010101000000 B 85 64
000001101010101010010000 6 170 144
000110101010101010100100 26 170 164

011010101010101010101001 106 170 164
011012101110111110111001 110 239 185
011011101110111010111001 110 238 185
011011101110111010111001 114G 238 185
011013131113 0111010111001 111 238 185
011011101110111010111001 110 238 185
0210113011103 1008111001 T10 239 185

000110101010101010100100 26 170 164
000001101010101010010000 6 170 144
000000010101010101000000 1 85 64
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0

A sprite-okat egyik, vagy mindkét iranyban kétszeresére lehet ndvelni a 23. és a 29.
regiszter beallitasaval. Amelyik sprite-nak megfelel6 bitet magasra (1) allitjuk, a sprite
abban az iranyban kétszeresere nd. Az alabbi programsor mindkét iranyban megndveli
sprite—unkat:

58 POKE V+23,128:POKE V+29,128

Talan sok volt mar a sprite-grafikabol, pihenésiil irjuk be és futtassuk le az eddig
osszeallitott programot:

5 v=53248

10 poke v+21,128

20 poke 2047,13

30 for n=0 to 62

40 read a: poke 832+n,a

50 nextn

51 poke v+46,7

52 poke v+28,128

54 poke v+37,2

56 poke v+38,6

58 poke v+23,128:poke v+29,128

60 for x=10 to 150

70 poke v+14 x: poke v+15, x/2

80 next x

200 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,85,64

210 data 6,170,144,26,170,164,106,170,169,110,239,185
220 data 110,238,185,110,238,185,111,238,185,110,238,185
230 data 110,239,185,26,170,164,6,170,144,1,85,64

240 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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Mivel egyszerre tobb sprite mozoghat és egyéb rajzok, karakterek (hattér) is lehetnek a
képernyon, ezert meg kell hatarozni a prioritasokat, azaz, hogy fedésnél melyik melyiket
takarja. A sprite—hattér kozti prioritast a 27. regiszter bitjei hatarozzak meg: 0 esetén a
sprite latszik, 1 esetén a hattér. A sprite-ok kozoOtti prioritas a sorszamnak megfelelo: a
kisebb sorszamu takarja a nagyobb sorszamut. Ha eddig szerkesztett sprite—unkat a
hattér mogott akarjuk mozgatni, irjuk be:

15 POKE V+27,128

E sor nelkiil a hattér el6tt mozog minden sprite, hiszen beavatkozas nelkiil a regiszterek
tartalma: 0.

A VIC-II chip nagyszer(i szolgaltatasa a sprite-ok kOzotti litkozés jelzése. Két regiszter
megfeleld bitjei jelzik, hogy tortént—-e (itkdzés (1), vagy sem (0). Utkdozés szempontjabol
a sprite-nak csak a nem atlatszd (nem hattérszin(i) része szamit, vagyis csak a
megrajzolt alak, nem pedig a 24x21-es pontracs.

A 30-as regiszter annyiadik bitje lesz magas (1), amelyik sorszamu sprite hattérrel
itk0zott. A 31-es regiszternek pedig az a bitje, ahanyadik sprite (itkdzott barmelyik
masik sprite—-vel.

PEEK(V+30) =1, ha a 0. sprite iitkozott a hatterrel,
PEEK(V+30) =128, ha a 7. sprite (tkdzott a hattérrel,
PEEK(V+30)=129, ha a 7. es a 0. sprite is (itkozott a hatterrel, stb.

Az alabbi program az el0z0 kibOvitése Ugy, hogy két sprite mozog és utkozik:

5 v=53248 print"<CLR>":poke v+30,0

10 poke v+21,129

20 poke 2047,13:poke 2040,13

30 for n=0 to 62

40 read a: poke 832+n,a

50 nextn

51 poke v+46,7

52 poke v+28,129

54 poke v+37,2

56 poke v+38,6

58 poke v+23,128:poke v+29,128

60 for x=10 to 150

70 poke v+14,x: poke v+15, x/2+50

75 poke v,250-x:poke v+1,x/2+50

78 if peek(v+30) =129 then 100

80 next x

100 print“durr!”:poke v,0:pokev+1,150:poke v+14,0:poke v+15,0
200 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,85,64

210 data 6,170,144,26,170,164,106,170,169,110,239,185
220 data 110,238,185,110,238,185,111,238,185,110,238,185
230 data 110,239,185,26,170,164,6,170,144,1,85,64

240 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

250 restore

Az 5-0s sorban tordljiik a képernyOt és nullazzuk az itkdzest jelzO regisztert. A
nullazast minden iitkozés vizsgalat eldott meg kell tenni.

A 10-es sorban a 129 (128+1) engedelyezi a 0. es a 7. sprite-ot.
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A 20-as sort ugy modositottuk, hogy a 2040-es cimen is elhelyeztiink egy sprite-
mutatot, igy a 0. sprite ugyanugy epil fel, mint a 7. (13-as blokk).

Az 58-as sort, amelyik a nagyitast engedélyezte, nem modositjuk, igy Uj sprite-unk
24x21 pont meéretll marad.

A 75. sor a 0. sprite mozgatasat vegzi a 7. sprite utjat keresztezo iranyba.

A 78-as sor minden ciklusban megvizsgalja az (itkdzési regiszter tartalmat, s
amennyiben a 0. és a 7. sprite bitje magas, akkor a 100. sorra lép.

A 100-as sor kiirja: DURR! és a két sprite—ot athelyezi nem lathato teriiletre.

A 250-es5 sor a READ szamara engedélyezi az egyszer mar kiolvasott adatok
ujraolvasasat a 0. sprite felépitése céljara. Mivel itt a két sprite a program altal vezérelt
palyan mozog, biztos az (itkdzés, ezert nem kell a program elagaztatasarol gondoskodni
ellenkezo esetre.

Felmeriilhet, miert kell a 100-as sorban uj helyre kiildeni a két sprite-ot? Mivel a
program megallasa nem torli a sprite-okat, ezért a kovetkez6 program-inditasnal az
litkozés helyén felvillannanak a sprite-ok, Gjabb (itkozest jelezve. Probaljuk meg e negy
POKE utasitas nélkil is a programot!

A nepszer(l Simon’s Basic segedprogram termeészetesen a sprite—grafikat is tamogatja.
Elobnye fOleg a mozgatas sebességében mutatkozik: sokkal gyorsabb a BASIC-
programnal. A sprite adatainak megadasanal mentesit a faradsagos szamolastol - mas
vonatkozasban nem egyszeriibb az el6z6eknél. A Simon’s Basic legfontosabb sprite-
utasitasai:

DESIGN
Sprite definialasat biztositja.

DESIGN a,c : standard (a=0), vagy tobbszinG sprite-nak (a=1) foglal helyet a
memoriaban, (c) cimtdl kezdve, amely 64 tobbszordse lehet, tigy, mint BASIC-ben.
A DESIGN utan huszonegy soron at @ jellel kezdve a sorokat irhatjuk le a sprite alakjat,
ha a=0, akkor 24, ha a=1, akkor 12 karakterrel soronként. Standard lizemmodban pont ()
jelzi a hattérszinli, B betli a szin-regiszterben megadott szint. Tobbszin(i sprite esetén
meg a C és D betlGket hasznalhatjuk a CMOB utasitasban megadott két szin jelOlésére.

CMOB
A tobbszin(i sprite-ok tovabbi szineit adja meg.

CMOB c,d : A DESIGN utan C eés D betlikkel megadott pontok veszik fel a (c),
illetve (d) szineket (ertekiik 0-15 kozott lehet).

MOB SET
Létrehoz egy sprite-ot.

MOB SET szlsz,sz,pr.m : az (sz) sorszamu sprite-ot az (Isz) lapszamu
memoriateriiletrdl (sz) szinnel engedélyezi felépiteni. A hattérrel szembeni prioritas (pr)
lehet 0 (sprite latszik), vagy 1 (hattér latszik), az izemmod (m) lehet 0 (standard), vagy
1 (tobbszind).

MMOB
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Képernyore allit és mozgat egy sprite—ot.

MMOB sz,xy,u,v.n,seb : az (sz) sorszamu sprite-ot az (x,y) pontbol (u,v) pontba
mozgatja, (seb) sebességgel, és (n) modon nagyitva. A koordinatak hatarértékei: 0-
511(X) eés 0-255(Y). A sebesseg erteke 1-255 kdzott lehet, de ebbdl 255 a leglassubb!
Az (n) parameéter lehetséges ertekei:

0: normal méret (24x21)

1: X—-iranyu kétszeres nagyitas (48x21)

2: Y-irany( kétszeres nagyitas (24x42)

3: mindkét iranyban kétszeres nagyitas (48x42)

RLOCMOB
Kepernyon lévo sprite mozgatasat vegazi

RLOCMOB sz,u,v,n,seb : az (sz) sorszamu sprite-ot aktualis helyetol (u,v) pontba
mozgatja, paraméterei a MMOB-nal leirtakkal megegyeznek.

MOB OFF
Sprite kikapcsolasat vegzi.

MOB OFF sz : (sz) sorszamu sprite eltlinik.

DETECT
ElOkésziti az litkozes lekerdezeset.

DETECT G4 : (=1 esetén a sprite—hattéer, (=0 eseten a sprite-sprite Uutkozes
regisztert torli.

CHECK
A fliggvény értékébdl az Gitkozésre lehet kovetkeztetni.

CHECK(sz1,822) : e fiiggvény értéke 0, ha az 1-es és a 2-es sprite (itkdozott
egymassal, vagy egyszerre masik sprite-al (utobbinak kicsi az eséelye).
CHECK(0) : a fiiggveény ertéeke 0, ha valamelyik sprite a hattérrel {itkozott.

A Simon’s Basic elOnyei a sprite adatainak beviteleben és a mozgatas gyorsasagaban
rejlenek — mint emlitettiik. Az alabbi program e két eldnyt illusztralja: elkészitése tized-
annyi ideig sem tartott, mint a 'HClI'-programe, mert nem kell a byte-okat szamolni. A
mozgasi sebesseget erzekelendd, a 370-es sor utolsOo parameéteret csereljik 200-rol
1-re... '

A program egyebkent egy piros ketpettyes katicabogarat masztat a képernyo aljarol a
kozepére. Természetesen lehet utanozni a rajzfilmet finomabban is: a katicabogar labai
mozoghatnak menet kdzben! Az ilyen megoldas elve: a mozgas fazisainak megfeleld
szamu (2 vagy 3 eléeg itt) sprite-ot kell alkotni, eés felvaltva tenni e sprite—okat a
mozgas iranyaba mindig kisse elorébb. A filmek masodpercenkénti 24 képvaltasat el
lehet érni. Termeészetesen ha tobb sprite—ot mozgat egy ciklus, ugy lassul a mozgas.

Javasoljuk a kedves olvasOonak, hogy e fejezet attanulmanyozasa és a programok
kiprobalasa utan vagjon neki az el6bb felvetett program megirasanak.
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100 print"<CLR>":rem"katica"
110 design 1,832
120 Bowanunnuws —_—

130 @ontlenncncta,.
140 @...d....8...
150 €..+..bbbb. ...
160 @...bbbbbb...
170 €...bbbbbb...

180 @b.ccccccce.b

190 @bbccccccceccebb

200 @..ccccecceccecc. .

210 @.ccbececececbec.

220 @.ccbceccecbee.

230 @bbccccccecceccebb

240 @b.cccccccce.b

250 @..ccccceccecce. .

260 @..bcccccech..

270 @.b.cccccecce.b.

280 @b...cccc...b

290 Q... CCCCHs i

300 @..... CCiswsis

310 Buswsnsvwias s

B2 B v v in e wowcion

350 cmob 0,9

360 mob set 0,13,2,0,1
370 mmob 0,150,200,150,100,3,200

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy a sprite—grafika a C64 olyan lehetésége, ami na-
gyon hianyzik a tobbi Commodore gépbdl. Igaz, hogy elsd latasra nem tlinik konnylinek
a sprite-ok programozasa, de bizunk benne, hogy a fejezet elolvasasa és peéeldainak ki-
probalasa utan mar keészilnek a sprite-okat felhasznald szimulacios programok. A
konnyen beszerezhetd Simon’s Basic segedprogrammal a csak BASIC nyelvet ismero,
kevéssé gyakorlott programironak is lehetosége van szép és mozgalmas jatékprogra-—
mokat késziteni €s a tanitas szolgalataba allitani.
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8.3. Szinek a programokban

A szines televiziok olyan minOségi tobbletet jelentenek a fekete-fehérrel szemben, hogy
az atlagban négyszeres ar ellenére is vezetik az eladasi statisztikat.

A szinek léetrehozasa az additiv szinkeverés elvén alapul: a televizios rendszerekben a
piros, zold és kék alapszinek intenzitasat kiilon-kilon veszik fel a kameraval és harom
elektronagyuval kiilon-kiilon hoznak létre minden képpont szinenek megfelel0 keveresi
aranyt a vevoOkeésziilék képcsovében. A szineket is kezeld mikroszamitogépek a program
altal meghatarozott szineket a televizids rendszerrel megegyezGen allitjak be a kimend
jelben, ezert barmilyen - CCIR normaban is dolgozo - televizios vevokesziilék
hasznalhatd displayként. A legtdbb szamitogép két kimenettel rendelkezik: RF és VIDEO.
A VIDEO jeli kimenet csak a videojelet adja, ide specialis monitort, illetve video-
bemenettel is rendelkezo TV-késziiléket lehet csatlakoztatni. Az RF-jell kimenet a
vivofrekvenciat modulalva ugyanolyan jelet ad, amit a TV-antennan kapunk, ezért a TV-
késziilek antennabemenetére csatlakoztathatdo. A ket megoldas kozott igen jelentOs a
minOoseégi kiildbnbség a video-csatlakozas javara: szinekben gazdag programnal
kiilonosen felt(ind. Hogy szines monitort kevesen hasznalnak, annak oka a magas ar
(szines tv késziilék 2-3-szorosa), de az is, hogy a monitor nem hasznalhatd TV-miisor
nézeésere...

A szinek jelentosége a miuivészetekben sem volt mindig egyforma, a festészet
tortéenetében gyakori volt a hangsulyeltolodas. A velencei reneszansz nagy mestere,
Giorgione - a szinek koltdje - nyugalmas, mozdulatlansagot sugalld kompozicioinak
legfontosabb eleme a szinfolt, a latvany. A Giorgionet peldaképiiknek tekintd
impresszionistak szemében a vilag szinfoltok, fénytiinemények Osszessége; a format
csak tapasztalatunk sugja, szemink a szinarnyalatokat latja, nem erzi a teret
véleményiik szerint. Az impresszionista festmények kissé vazlatszerliek, az elsoO
benyomason alapuld, gyorsan felrakott szinfoltokbol tevodnek ©Ossze csodalatosan
eleven, derlis képekké. Szamitogépes grafikaval elvileg jol utanozhatnank az
impresszionistakat a kis kepernyodre felvitt sokszin(i pontokkal — a szamitogepes grafika
mar m(ivészeti iranyzatként is jelentkezett.

Mas azonban a miivészet és az oktatas, mas a vaszonra festeni és a keépernyére
rajzolni. OktatOprogram keészitésenél mertekletesseget kell tanusitani, a szineknek
legyen didaktikai jelentosegiik, ne a latvanyra torekedjink. Szoveges programban
legfeljebb egy-keét élenk, a szovegtdl eltéro szint hasznaljunk a fontos kifejezesek,
képletek, vagy a hibak kiemelésére. Sok esetben szep, es feltinO lehet az alap
szinezése. Nagyon fontos a felhasznald szemeének kimélése, fOleg gyerekeknél. Ne
hasznaljunk tul kontrasztos megoldast, csak ha tobben, messzirél nézik a programot. A
C16 és plus/4 alap szinbeallitasa erre jOo, de kozelrdl farasztd. A C64 vilagoskék-
sotétkek beallitasa kedvezo kozelrdl a szemnek, de messzebbrdl nem latszik tisztan. A
program betoltése elott be lehet allitani a karakterek szinét a szinbillentylikkel, ez meg
is marad, ha a program nem ir el60 mast. A C16 és plus/4 keret és hattér szine konnyen
allithatd a COLOR utasitassal. A C64-nél az 53280 cimre a keret, az 53281 cimre a
hattér szinét lehet POKE utasitassal beirni. Programbdél PRINT“<szinbillentyd>", vagy
PRINT CHR$(<szinkdd>) utasitassal valtoztathatjuk az iras szinét betlinként, vagy
szavanként is. Egy ilyen utasitas hatasa mindaddig megmarad, mig nem modositjuk. A
gépek szintaraba a képernydtarhoz hasonldéan POKE utasitasokkal bevihetjiik a képernyd
adott helyén levo karakter kivant szinét. A szintar cime:

C16, plus/4 : 2048 - 3047
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C64 : 55296 - 56295
A szintar cimei a kepernyoOtarral megegyezoen sorfolytonosan helyezkednek el.

A Commodore gepeken lehetOoseg van tobb szin( karakterek alkotasara es a karakterek
alapszineinek egyedi beallitasara is. E specialis igenyeket kielegitd megoldasok leirasa
megtalalhato az alabbi két kdnyvben:

I.:er L.. Commodore 64, LS| ATSZ, Budapest 1985.

Ury L.: Commodore C-16, C-116, LSl ATSZ Budapest, 1986.

A szinkontraszt jelensége TV-keépernyon kiilonosen feltino : egy szin a kdrnyezete szi—
nétdl fiiggéen maskeént jelenhet meg. Didaktikai hibat kdvethetiink el, ha egy jelentés-
tartalommal biro szin egyszer pl. sarga, maskor kék alapon jelenik meg : a felhasznalo
kiilonbozbének fogja latni.

A tovabbiakban két peldat mutatunk, amelyekben a szineknek donto jelentdosegiik van. A
szimulacios programok olyan jelenségeket is szimulalhatnak, melyekben a szinek
valtozasa, vagy allandosaga lényegi kerdés. A mar emlitett kémiai elemzési modszer, a
titralas az indikator szinének megvaltozasat hasznalja fel egy kémiai reakcio teljes
lefolyasanak jelzésére. Az alabbi kis program kirajzolja a biirettat, ala a poharat, és
bemutatja a poharban lévd oldat folyamatos szinvaltozasat (C16 és plus/4):

10 graphic4,1

20 color0,14,7

30 color1,1,0

40 color2,2,6

50 color3,3,3

60 color4,14,4

70 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

80 draw,118,25 to 120,25:draw, 125,25 to 127,25

90 draw,120,25 to 120,95:draw,125,25 to 125,105

100 draw,119,96:draw,124,106

110 draw,119,96 to 110,96:draw,124,106 to110,106

120 draw,110,90 to 110,110:draw,110,110 to 108,115: draw,108,115 to 106,110
130 draw,106,110 to 106,90:draw,106,90 to 110,90

140 draw,109,90 to 109,81 t0104,81 to 104,85 to 107,85
150 draw1 to107,90

160 draw,99 ,116:draw,100,116 to 100,150 to 116,150 to 116,116
170 draw,117,116:draw,120,30 t0125,30

180 paint 2,122,40,1

190 draw,101,121 to 115,121

200 box 3,101,122,115,149,,1

210 for i=1 to 500:next i:color 3,3,4

220 for i=1 to 500:next i:color 3,3,5

230 for i=1 to 500:next i:color 3,3,6

240 for i=1 to 500:next i:color 3,14,7

250 getkey t$:graphicO

A 20-60-as sorok beallitjak a keret, hattér, iras szineét és a tobbszinl(i izemmod ket
Gjabb szinét. A 210-240-es sorok a COLOR utasitas lehetOseget hasznaljak ki: az eddig
(3) paraméterrel megadott eros piros szint (50-es sor) egyre halvanyabbra, majd hattér
szinlire valtoztatjak. Vigyazni kell, hogy ezt a (3)-as szint mashol ne hasznaljuk, mert a
COLOR utasitas mindeniitt kicsereli! Ebben a programban csak a 200-as sorban
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szerepel, a poharban lévd oldatot szineztiik ki egy BOX utasitassal. Ugyanezt a feladatot
a PAINT utasitas is elvégzi, de sokkal lassabban, mig a COLOR-ral vald szincsere
azonnali.

A szindinamika a szinek pszichologiai, fiziologiai hatasaival, es a szinek gyakorlati alkal-
mazasaval foglalkozik, s bizonyos vonatkozasainak helye van az iskolai rajz—-m(ivészet-
torténet oktatasaban. A mikroszamitogepek gazdag szinskalaja jO lehetOseget ad a szin-
dinamika szamara. Konnyen készithetOk a szinlatast vizsgalo teszt-programok, epitésze—
ti, lakberendezési szintervezést segitd programok, stb. Az alabbi program a szindinami-
ka iskolai tanitasaban hasznalhato programok készitéséhez ad oOtletet. Kirajzol egy vira—
got, majd kiilon-kiilon kéri a virag, a vaza, a level és a hattér szinét, szinerejét. A C16-
on futd program hasznalhatja mind a 16 szint és szinenként a 8 szinerdt, mindezt négy
teriilet szinezesere: a lehetseges variaciok szama 100 millios nagysagrend!

95 a=1:af=7:b=2:bf=7:c=13:cf=7:d=7:df=7:e=8:eh=7
100 rem”szinek programja”

110 graphic 4,1

140 color 0,a,af

150 color 1,b,bf

160 color 2,c.cf

170 color 3,d,df

180 color 4,e.ef

200 draw 1,0,150 to159,150

210 draw 1,40,100 t040,130 t060,130 to 60,90 to 55,90 t055,80
220 draw 1,55,80 to 45,80 to 45,90 t040,90 to 40,100
240 rem“virag”

250 draw 1,50,80 to 50,40

260 circle 1,50,40,7

270 circle 1,50,40,19,,150,210 :circle 1,50,106 ,19,,330,30
290 paint3,50,100,1

300 paint 2,50,38,1

310 paint1,51,72,1:paint 1,49,72,1

320 char1,25,1,”1:fekete”

322 char1,25,2,”2:feher”

324 char1,25,3,”3:piros”

326 char1,25,4,”4:encian”

328 char1,25,5,”5:bibor”

330 char1,25,6,”6:zold”

332 char1,25,7,"7:kek”

334 char1,25,8,”8:sarga”

336 char1,25,9,”"9:narancs”

338 char1,25,10,”10:barna”

340 char1,25,11,“11:sargaszold”

342 char1,25,12,”12:rozsaszin”

344 char1,25,13,”13:kékeszold”

346 char1,25,15,“sziner6: 1 - 7"

350 print”Jatszunk tovabb? i/n”

355 getkey x$

358 if x$="n"then end

360 if x$="i"then 400

362 print”i vagy n betlivel kérem a valaszt!”":goto 350
400 input”“hattér szine:”;a$: a=val(a$)

402 input“szinero:“;af$: af=val(af$)

410 input”level, szar szine:”;b$ : b=val(b$)
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420 input”szinero:“;bf$: b=val(b$)

430 input”virag szine:";c$:c=val(c$)

440 input”szinero:”;cf$:cf=val(cf$)

450 input“vaza szine:";d$:d=val(d$)

460 input”szinero:“;cf$:cf=val(cf$)

480 print“"Gombnyomasra indul!” :getkey t$:goto110
500 graphic0O:end

A program a hasznalhato Otféle szint és a hat szinerOt valtozok aktualis értékeiként
tartja nyilvan, mely értékeket INPUT-al kéri be a 400-460-as sorokban. A 95-3s sor
megad egy kezddO szinOsszeallitast, melyet a 110-180-as sorok beallitanak. A 210-220-
as sor a vazat, a 250-270-sor a viragot és levelét rajzolja, a 290-310-es sorok
kiszinezik a viragot, a vazat és a levelet. A 320-346-0s sorokkal kiirjuk a sziikseges
tudnivalokat. Sajnos tObbszinli lGzemmodban torzulnak a betlik, ezert e kiiratast
elhagyva és egy papirra leirva a szinek szamait, talan esztétikusabb lesz a munka. A
350-362-es sorok a jaték folytatasa, illetve befejezése valasztast biztositjak, utobbi
esetben lehet szineket valasztani, majd gombnyomassal inditani az ujrarajzolast. A
programfutas egy abraja:

llyen program konnyen keszithet0 egy iskolai rajzfeladat, dekoracio, szinpadkep
tervezéséhez, és termeészetesen kombinalhaté mozgasokkal is. Sprite-okat mozgato
C64-programban a sprite-ok szinregisztereinek atirasaval érhetiink el hasonlo
pillanatszer(i szinvaltasokat.

A TVC geépek a beallitott izemmodnak megfeleloen 2, 4, vagy 16 szint hasznalhatnak. A
keret, alap és iras szinet a C16-hoz hasonloan kiilon kell beallitani:

SET PAPER szs : a karakterek alapszine (szs) szinsorszamnak megfeleld lesz.
SET INK szs : az iras szine (szs) szinsorszamnak megfeleld lesz.
SET BORDER pk : a képkeret szine a (pk) palettakddnak megfeleld lesz.

16 szinl Gzemmodban az (szs) szinsorszam barmelyik lehet. 2 és 4 szin(i izemmoddban
a SET PALETTE utasitassal kell kivalasztani a hasznalni kivant 2, illetve 4 szint, pl.:

SET PALETTE 0,65,68,84

negyszinli tzemmodban a fekete, kék, vOros es sarga szineket engedelyezi. Ebben az
utasitasban a szinsorszamok palettakod-megfeleldjét kell hasznalni (Id. gépkonyv). E
beallitas utan az engedélyezett 4 szin (szs) szinsorszamait hasznalhatjuk a SET PAPER
és a SET INK utasitasokban.

Zart alakzatok kifestése is a C16-hoz hasonlé modon torténhet:

PLOT a,b,PAINT : az (a,b) koordinataju pontot koriilvevo zart sikidomot festi a SET
INK utasitassal megadott szinl(re.

108



Szinek a programokban

Az iskolakban rendszerint kevés a szines TV-késziilék és otthon sincs mindenkinek.
Ezért a programkeészitésnél feltétleniil gondoini kell a fekete-fehér késziilékekre: olyan
szineket hasznaljunk, amelyek fekete-fehérben is megkiildnbdztethetdk.

A grafika Osszefoglalasaképpen egy javaslat, amellyel a programokat végigprobalo
olvasoO bizonyara egyetert:

Mozgatott alakzatokat karaktermozgatassal eérdemes létrehozni, modositva a karakter—
készletet, illetve C64-en a Simon’s Basic sprite—jaival. A GSHAPE-SSHAPE utasitaspar
felhasznalasat azon olvasdinknak ajanljuk, akik nem kivannak belemélyedni a karakter—
szerkesztés munkajaba. A bemutatott egyszer(i, kisméret(i alakzatok igy is elfogadhato-
an mozognak, nagyobb alakzatot tobb moddositott karakter egyiitt mozgatasaval éerde-
mes létrehozni.
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9. Hangos is lehet a program.

9.1. Hang eloallitasa

Csaknem minden mikroszamitogep rendelkezik valamilyen hangkeltési lehetoséggel. Az
egyszeriibbek csak “csipognak”, a C64 szinte teljes erték(i szintetizatorként hasznalhato.

Jatékprogramokban fontos a szimulalt jelenség atmoszférajat kepben és hangban egy-
arant megteremteni (pl. futballmeccs, autoverseny). Oktatoprogramoknal azonban min-
den olyan tényezOre vigyazni kell, amelyik a szimulalt jelenség megfigyelését, a kérde-
sek megertését befolyasolhatja - ilyen tényezd a hang is. Szoveges gyakoroltatd prog-
ramoknal legfeljebb a valasz minOsitéseét kisero dicsero, illetve elmarasztalo kis dallam,
hangeffektus javasolhatd. Ekkor is erdemes azonban a programnak megkérdeznie a fel—
hasznalot, hogy nem zavarja—e a hang, s a valasz alapjan engedélyezni a hang megszd-
lalasat. Természetesen a TV-késziilék hangerdszabalyzdja is hasznalhatd. Program be-
vezeteésekeppen, vagy jutalomként elkepzelheto rovid, ismert dallamok lejatszasa, egy
program tanorai alkalmazasat azonban a legkisebb hangeffektus is zavarhatja. Tanitasi
oran kiviil inkabb helye lehet a programban egy kis zenének. Mas kategOria az ének-
zene tanitasat segito program, itt a hang tartalmi kérdésseé valhat. Egyszerlien készithe-
tiink adott frekvenciaju hangot megszodlaltatd programot, metrondmot utanzo progra-
mot. A C64 alkalmas tobbféle hangszer szimulalasara, segitheti a zeneszerzést.

Az elterjedt mikroszamitogépek kozott a PRIMO rendelkezik a legegyszer(ibb hanggene-
ratorral. Programozasa konny(i, de szolgaltatasai is szerények. A PRIMO hangja négy-
szogimpulzusok sorozata:

T/2 T/2

A
\ 4
A
v

A programozast egyetlen utasitassal végezhetjiik:
BEEP al1,b1;a2,b2;a3,b3;...

Egy parameéterpar (al,b1) megadasa kotelezd, a tobbi tetszdleges - minden paraméter—
par egy hang megszdlaltatasat végzi. A paraméterparok elsé tagja a hang magassagat
(frekvenciajat), masodik tagja a megszolaltatott hang id6tatartamat allitja be az alabbi
képletek szerint:

6
T-70 (1/f * 10 )- 70
a = = b = h*f
16.8 16.8

A képletekben (T) a periodusidd, (f) a frekvencia Hz-ben, (h) a hang hosszusaga
masodpercben.
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A PRIMO 32 - 1000 Hz frekvenciatartomanyban képes hangot kiadni, ez az (a) parameéter
1816 - 56 koOzotti értékeinek felel meg. A masodik paraméter (b) a periodusok szamat
jelenti, ezert azonos hosszlisadgu hangokhoz a frekvenciatdl fiiggben mas eés mas
ertekek tartoznak. E paraméter maximalis érteke 32 767, ez a legkisebb frekvencianal kb.
1000 masodpercet, a legmagasabbnal kb. 32 masodpercet jelent. Egy masodpercig
sz0l6 normal A hang keltése:

BEEP 131,440

Ahhoz, hogy a frekvencia biztosan pontos legyen, az ugynevezett NMI megszakitasokat
ki kell kapcsolni, ekkor a RESET gomb is hatastalan lesz:

POKE 16443,PEEK{16443) AND 127
Visszakapcsolas:
POKE 16443,PEEK(16443) OR 128:0UT 0,PEEK(16443)

Tulajdonképpen a 16443-as cimen a 7.bitet kell 0-ra (kikapcsolas), illetve 1-re allitani
(bekapcsolas).

A kovetkezd program egy tizbillentylis zongorat szimulal, természetesen egyszerre csak
egy billenty(i “szdlhat”, nem ugy, mint az igazi zongoranal:

10 print” BILLENTYUZET : *

20 print"1 234567890 "

30 printiinput“hanghosszisag (1-10):";h
40 a$=inkey$:if a$="" then 40

50 a=val(a$)

60 on a+1 goto 100,110,120,130,140,150,160,170,180,190 '
100 beep 56,98*h:goto 40

110 beep 1816,3*h:goto 40

120 beep 1280,4*h:goto 40

130 beep 900,6%*h:goto 40

140 beep 600,9*h:goto 40

150 beep 440,14*h:goto 40

160 beep 280,20*h:goto 40

170 beep 200,29*h:goto 40

180 beep 130,44*h:goto 40

190 beep 90,62*h:goto 40

A hanghosszlisag értékének 10-et adva kb. 1 masodperces hangot kapunk.

Az ilyen “zongora” - programot egy rovid hangeffektus készitésében lehet felhasznalni:
“zongorazassal” megkeresni az alkalmas dallamot, majd a zongora-program megfelelo
BEEP-paramétereit programunkba szubrutinként beépiteni.

Erdekes hanghatasokat altalaban ciklusban valtoztatott paraméterekkel lehet elérni. Az
alabbi pelda egy repiildgépmotor, vagy rakéta hangjat utanozza:

10 for a= 1800 to 10 step -5
20 b=1000/a

30 beep a,b

40 next a



Hang eldallitasa

Gyakoroltato oktatoprogramokban hasznalhatok az alabbi hangeffektusok. A 10-es sor a

jO valasz dicséretére, a 20-as sor pedig a rossz valasz esetén, mintegy azt mondja:
ejnye!

10 for a=0 to 3 step 0.1:beep 100*sin(a),10*a:next a
20 for a=20 to 100:beep a,a/10:next a

Az ilyen hangeffektusok nem tervezhetOk pontosan elOre, sok probalkozassal lehet
eltalalni a megfelelot.

A TVC gépek hangja hasonldoan programozhato:
SOUND PITCH a, VOLUME b, DURATION c

(a) parameéter a hangmagassag (frekvencia) megadasara szolgal az alabbi képlet szerint:
a = 4096 - 19531.5/f , ahol (f) a frekvencia Hz-ben.

A hangerot megado (b) parameter erteke 0-15 koOzott lehet, de elhagyhato,
alapértelmezese: 7.

Az idGétartamot megado (c) parameter 20 msec lépéskozzel allithatd, azaz pl.:
c=1: 20 msec, ¢c=50 : 1 sec, ¢c=6000 : 1 perc

Ez a parameter is elhagyhato, alapertelmezese: c=50 (1 sec).

A SOUND utan nem irva irasjelet (mint fent), az Uj hang megszakitja a régit, mig
pontosvesszOt irva befejezddik az el6z6 hang az Uj megszolalasa elott.
1 masodpercig szolo normal ‘A’ hang keltese:

SOUND PITCH 3652
A PRIMO-nal latott zongora—program TVC-re:

10 rem”zongora TVC”

20 print”Billentytzet:”

30print“1 2 3 4 5 6 7 8 9

40 input prompt“Hanghossz (10-30):"h
50 get a$

60 a=val(a$)

70 if a$=chr$(32) then end

80 on a goto 110,120,130,140,150,160,170,180,190
110 sound pitch 300, duration h:goto 50
120 sound pitch 600, duration h:goto 50
130 sound pitch 900, duration h:goto 50
140 sound pitch 1200,duration h:goto 50
150 sound pitch 1700,duration h:goto 50
160 sound pitch 2100,duration h:goto 50
170 sound pitch 2500,duration h:goto 50
180 sound pitch 3000,duration h:goto 50
190 sound pitch 3500,duration h:goto 50

A raketa hangja:
200 for a=100 to 4000 step 10

210 sound pitch a, duration 10
220 next a
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A Commodore gépek igényesebb hanggeneratorral rendelkeznek. 2 egymastol figget-
len, egyidejilleg megszolalo hangot keéepes eldallitani a C16 és a plus/4. E géepekben 5
TED-regiszter vegzi a hangkeltés vezérléset, de a programozas konnyl, mert ket BASIC
utasitassal allithatjuk e regisztereket:

VOL h : a hangerot allitja be, h=0 esetéen nem szol, h=7 a maximalis hangero.
SOUND a,b,c : az elsO paraméter a hangforrast valasztja ki. Lehetséges ertékei:
1 : zenei hangforras (negyszogjel)

2 : zenei hangforras (negyszogjel)

3 : masodik (zaj) hangforras

A masodik parameter (b) ertekevel a hang magassagat (frekvenciajat) allithatjuk be az
alabbi keplet szerint:

b= 1024-(111840.45/f)

(f) a-Hz-ben meért frekvenciat jelenti. Gyakorlatilag kb. 100-4000 Hz kozott lehet
elvezheto hangokat kelteni ( b=1023 lehet a legnagyobb eértek).

A harmadik parameéter a hang megszolalasanak idejet allitja be, erteke 65535-ig
terjedhet. (c) ertékenek kiszamitasa:

c = t*60 , ahol (t) a masodpercek szama.
Egy masodperces normal ‘A’ hang programja:
10 vol 5: sound 1,770,60

A PRIMOnal latott zongora-program, rakétahang és a két hangeffektus (j0 és rossz
valasz) programja C16-ra:

10 rem”“zongora C16” ‘

20 print"S":print:print"BlLLENTYUZET:"
30 printprint” 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0"
40 printiinput“Hangerd (0-7):";v$

50 print:input”Kitartasi ido (1 - 50):";i$
60 v=val(v$):i=val(i$)

70 vol v

80 getkey h$:h=val(h$)

90 on h+1 goto 100,110,120,130,140,150,160,170,180,190
100 sound 1,900,i :goto 80

110 sound 1,10,i :goto 80

120 sound 1,50,i :goto 80

130 sound 1,100,i :goto 80

140 sound 1,200,i :goto 80

150 sound 1,300,i :goto 80

160 sound 1,400,i :goto 80

170 sound 1,500,i :goto 80

180 sound 1,700,i :goto 80

190 sound 1,800,i :goto 80

200 rem”raketa”

210 vol4

220 for a=10 to 1023 step2

230 sound3,a,l

240 next a

250 end
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260 rem”“jo”

270 vol 4

280 for a=0.5 to 2.3step 0.05
290 sound2,1000%*sin(a),2
300 nexta

310 end

320 rem”“rossz”

330 vol4

340 for a=1000 to300 step-10
350 sound1,a,1

360 next a

A Commodore 64 zenei képességei kiemelkedbek, de teljes kihasznalasuk komoly prog-
ramozoi munkat igényel. Ezért a fejezet tovabbi részet tekintse a kedves olvasd “kiege-
szitd6 anyagnak”, kihagyasa nem befolyasolja mas fejezetek megértését. Elsdsorban
zeneértd fizikatanaroknak, programot iro enektanaroknak szdlnak a tovabbiak.

A hangok keltéset a SID (Sound Interface Device) chip biztositja. A SID 29 vezérld re-
giszterrel rendelkezik, melyeket programbdl POKE utasitasokkal lehet beallitani a VIC-
hez hasonloan (ld. 8.2.3. fejezet). A SID szolgaltatasai magas zenei igényeket is képesek
kielégiteni. A legfontosabb lehetdségek:

harom fliggetlen hang

4 féle hullamforma

burkolo gorbe programozhatosaga
szinkronizacio, modulacio
programozhato szlires

E sok lehetoseg igen bonyolultta teszi a programoczast, itt ugy probaljuk osszefoglalni
az alapokat, hogy barki meg tudja szOlaltatni gépét. A gépkdonyvek a részleteket ugyanis
nem magyarazzak el, ezért kezd6 programozok nehezen boldogulnak e témaval. Enek-
zene szakosok és zeneileg képzett olvasoOk részére ajanluk az alabbi konyvet:

Zenekonyv a Commodore 64-hez. DATA-BECKER-NOVOTRADE,1986.
A hangkeltes elsO lepéseként a hangeroOt lehet beallitani a 24. regszterrel:
10 S=54272: POKE S+24,15

A baziscim (SID kezdocime) megadasa utan maximalis hangerot allit be ez a sor (0-15
kozott lehet).

KovetkezO lepeskent celszerli a hangmagassag (frekvencia) beallitasa. Mindharom hang
frekvenciajat ket-keét regiszterrel kell beallitani (also és felsé byte):

hang also byte: 0. regiszter
hang felsé byte: 1. regiszter
hang also byte: 7. regiszter
hang felsO byte: 8. regiszter
hang also byte: 14.regiszter
hang felsO byte: 15.regiszter

O O b s o

Az egyes frekvenciaknak, illetve zenei hangoknak megfeleldé regiszterparok értékeit a
gépkonyvekben lévo tablazatbol olvashatjuk ki. A normal ‘A’ hang (440 Hz) beallitasa az
1. hangforrasra:

20 POKE S,69: POKE S+1,29
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A SID negyféle hullamformat tud elOallitani, ezek ertékeit a 4. (1.hang), 11. (2.hang),
illetve 18. (3.hang) regiszterbe kell beirni. E harom regiszter 0. bitje segitségevel lehet
lagyan, kattanas nelkil kikapcsolni a hangot. Az alabbi abrak mutatjak a hullamformakat,
az alattuk léevé szam a megfelel0 regiszterekbe (4,11,18) irando értéket adja meg.
Kikapcsolas ceéljabol mindegyik értéket eggyel kell csdkkenteni (0.bit 0-ra allitasa).

A4 N A
N4 V1V

Haromszog—hullam Flireszfog—hullam
17 33
4 w \\/A/\\
Négyszog-hullam Feher zaj
65 129

Az 1. hangforrason haromszdg-hullamot ad az alabbi programsor:
30 POKES+4,17

A zenében igen fontos az egyes hangok hangerejének valtozasa a megszolalastol
elhalasig. Ezt az idGtartamot négy részre osztva lehet programozni a burkoldgdrbe-
generator (ADSR-generator) segitségével. Az alabbi abra eérzékelteti a felfutasi id6
(A=attack time), lecsengesi id0 (D=decay time), kitartasi ido (S=sustain time) és az
elengedési id6 (R=release time) fogalmat:

i
N
|

A burkold gorbe alakjanak kialakitasaval utanozhatjuk az egyes hangszerek jellemzo
hangjat és létrehozhatunk barmilyen (j hangzast is. A gorbe mind a negy részének
idotartamat 0-15 kozotti paraméterekkel adhatjuk meg, melyek néhany millisecundumtol
nehany secundumig terjedd iddnek felelnek meg. Az AD szakasz utan az S szakasz
addig tart, amig az el6z6ekben emlitett mddon ki nem kapcsoljuk az illetd hangot a 4.
regiszter 0. bitjének 0-ra allitasaval:

50 FOR I=1 TO 50 :NEXT: POKE S+4,16
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Miutan ez megtortént, akkor kovetkezik a megfeleld regiszterben megadott SR szakasz.
Az ADSR-generator regiszterei:

hang AD: 5. regiszter
hang SR: 6. regiszter
hang AD: 12. regiszter
hang SR: 13. regiszter
hang AD: 19. regiszter
hang SR: 20. regiszter

Wi e =

A 8 bites regiszterek alsd 4 bitje a D, illetve R, fels6 négy bitje az A, illetve S
parameterek ertékeit kell tartalmazza (mind a négy parameéter 0-15 kozott lehet). A
regiszterek programozasa:

POKE S+5A*16+D: POKE S+6,S*16+R

Ha az 'A’ hangot zongoraszerlien akarjuk hallani, akkor gyors felfutast (A=0), lassu le-
csengést (D=9) és gyors elengedést (R=0) allitsunk be. A zongorabillenty(i nyomvatartasi
idejet jelenti az 50-es sorban megadott idO, ennek letelte utan lép életbe a 6. regisz—
terben megadott S és R érték. Az elmondottak programja:

40 POKE S+5,9:POKE $S+6,240

Hullamformanak négyszog-hullamot valasztva még két regiszter beallitasara van
sziikseg az impulzusszélesseég megadasara. E regiszterek:

1. hang, felsO byte: 3. regiszter
also byte: 2. regiszter
2. hang, felsO byte: 10.regiszter
also byte: 9. regiszter
3. hang, felsd® byte: 17.regiszter
also byte: 16.regiszter

Az impulzusszélességet az impulzus pozitiv részének a teljes periodushoz valo aranya-
val kell megadni, az arany 0-tol 4095-ig valtozhat. E 12 bites egész szam magasabb
helyiertek(i 4 bitje adja a felsO byte értékét ( 0-15), alacsonyabb helyiérték(i 8 bitje
pedig az alsO byte eértékét (0-255). A mélyebben érdeklodok kedveert alljon itt egy
példa e 12 bites szamra. A binaris—decimalis atszamitast a karakterszerkesztesnel latott
sémaban mutatjuk be:

helyiértékek: 2048 1024 512 256*128 64 32 16 8
11

4 2 1
bitek: 0 1 1 1 * 1 1 1 1 11 = 2047
A 2047-e szamerték kb. megfelel az 50 %-o0s (szabalyos) négyszogjelnek. A fels6 byte

értéke a magasabb helyiérték( (csillag eldtti) 4 bit, a megszokott 8 bites szamként irva:

128 64 32 16 8 4 2 1
o o 0 o O 1 1 1 =17

Az also byte erteke a tovabbi 8 bit (mind =1), azaz 255. Az 1. hangforrason tehat
szabalyos négyszogjelet kapunk az alabbi utasitasokkal:

POKE S+4,65:POKE S+2,255:POKE S+3,7
A C64 az eddigieken kivil meg sok lehetéséget biztosit a hangprogramozasra. A SID

haromféle szlirokent programozhato: alul-, feliil-, illetve savateresztd sziiroként. A szii-
rokkel valtoztathatjuk a hangok felharmonikus strukturajat, igy jobban megkozelithetjiik
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az egyes hangszerek hangjat. Tovabbi szolgaltatas a harom hangforras kimend jeleinek
szinkronizalasa, illetve modulalasa egymassal. Ezeket a megoldasokatt kombinalva gya-
korlatilag végtelen variacios lehetdoséghez juthat a programozo. Harangzugastol az is—
mert zenemivek (j hangszereléseig, és soha nem haliott hangzasokig, mindent meg le-
het csinalni. Az igényes zeneprogramozashoz az emlitett szakkonyvon tul csak tirelem
és idO sziikséges.

A PRIMO és C16 gépekre kozolt ‘zongora-program’ megfeleloje C64-re:

10 rem”“zongora C64”

15 print”S”

20 print:print” Billenty(k:”

30 print:print” 1234567890+ -|"
40 print:iinput“hangerd:“;a

70 s=54272

80 pokes+24,a

90 pokes+5,136

100 pokes+6,248

110 pokes+4,8

120 fori=1 to 50:next i:pokes+4,16

130 get h$:if h$="" then130

140 if h$="1" then pokes,207:pokes+1,34
150 if h$="2" then pokes,255:pokes+1,36
160 if h$="3" then pokes,18 :pokes+1,39
170 if h$="4" then pokes,101:pokes+1,41
180 if h$="5" then pokes,219:pokes+1,43
190 if h$="6" then pokes,118:pokes+1,46
200 if h$="7" then pokes,58 :pokes+1,49
210 if h$="8" then pokes,39 :pokes+1,52
220 if h$="9" then pokes,65 :pokes+1,55
230 if h$="0" then pokes,138:pokes+1,58
240 if h$="+" then pokes,5 :pokes+1,62
250 if h$="-" then pokes,181:pokes+1,65
260 if h$="|" then pokes,157:pokes+1,69
270 pokes+4,17:goto 120

290 rem“raketa”

300 s=54272:print"S”

310 poke s+24,10

320 for a=1 to 40 :for b=1 to 255 step 5 *a
325 poke s+19,136:poke s+20,248

330 poke s+18,129

340 poke s+15,a:poke s+14,b

350 nextb:next a

360 poke s+18,128

380 stop

400 s=54272

410 print“jo!”

420 poke s+24,10

430 pokes+4,33

440 poke s+5,9:poke s+6,240

450 for a=0.1 to 1.2 step 0.1

460 poke s,10*a:poke s+1,100*sin(a)
465 for z=1 to 2 :next

470 next a
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490 poke s+4,32

500 stop

600 s=54272:print“rossz!”

610 for a= 90 to 2 step -4
620 poke s+5,136 :poke s+6,248
630 poke s+4 ,33

640 poke s,a:poke s+1,a

650 for z= 1to 8 :next z

660 poke s+4 ,32

670 next a

A program az 1. hangforrast hasznalja. A 80-as sor a hangerdt, a 90-100-as sorok a
burkologorbét, a 270-es sor a hullamformat allitja be a billentylinyomas utan. A 120-as
sor kitartja a hangot, majd kikapcsolja. A 140-260-as sorok a billentylinyomas alapjan a
frekvencia beallitasat végzik végtelen ciklusban. A zongorazast leallitani <stop>
billentylvel lehet.

A 300 - 670- es sorok az eddig latott rakéta-indulas, illetve a jO és rossz valaszra
adhatd hangeffektus egy lehetdségét mutatjak be. Mindenképpen érdemes felhasznalas
elOtt e minta listakat izlés szerint modositani.
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9.2. Programok Osszeflizése

A hangeffektusok altalaban nem lényegi részei egy oktatoprogramnak - igy elkészitésiik
is tobbnyire a munka végére marad. Egy—egy jol bevalt dallam viszont tdbb programban
felhasznalhato, nem kell mindig ujat kitalalni. Mas jellegli programreszek, pl. Uj karakte-
rek, kerdezo rutinok, rajzok szintén alkalmasak lehetnek tobb programban valo felhasz-
nalasra. Termeészetesen konnyebb egy kész listat bepotyogni a gepbe, mint megirni a
megfelelé programrészt. Legkdnnyebb azonban a mar egyszer megirt és Ujra felhasz-
nalhato programreszeket Osszeflizni, altalanosan hasznalhato rutinokat kifejleszteni és
az egyes programokba szubrutinként beépiteni. A gyakran meghivando szubrutinokat
legjobb a program elején elhelyezni. Egy szubrutin hivaskor ugyanis a gep a legkisebb
sorszamtol kezdve keresi a szubrutint - igy hamarabb megtalalja.

Az eddig vazoltak megvaldsitasat — programok Osszeflizését — a legtobb gép BASIC
nyelve nem segiti alkalmas utasitassal. A feladat megoldasa azonban nem nehéz, csak a
program tarbeli elhelyezéserol kell egy keveset tudni. A Commodore gepek a program
utan helyezik el a valtozokat. A program, valtozok és egyeb, a belsO szervezeées miatt
fontos adatok tarbeli cimeit (mutatok) a memoria also 2 Kbyte-ja tartalmazza, C16,
Plus/4 eés C64 geépeknel is azonosan:

BASIC-program kezdocime, also byte: 43 ($2B)
felsd byte: 44 ($2C)

Valtozoteriilet kezdete, also byte: 45 ($2D)
felsG byte: 46 ($2E)
Tombvaltozok kezdete, also byte: 47 ($2F)
felso byte: 48 ($30)
Els® szabad byte cime, also byte: 49 ($31)

felso byte: 50 ($32)

E néhany mutato- ismeretében konnyen flizhetiink 0ssze programokat. Ha a gepbe be-
toltiink, elinditunk, vagy listaztatunk egy programot, a gép a 43 és 44 cimekbdl veszi a
program kezdetét. E cimek tartalma azonban BASIC-programbol, vagy parancsbol mo-
dosithato. Az Osszeflizes elve:

- A hozzaflizendd programot atsorszamozni ugy, hogy a legkisebb sorszam is
nagyobb legyen az elsd program legmagasabb sorszamanal.

- Az els6 programot betolteni.

- A program kezdetét jelzO mutatokat atallitani a program vegere.

- Betolteni a masodik programot.

- Visszaallitani a program kezdetét jelz6 mutatokat az eredeti értékre.

A program atsorszamozasat a C16 és Plus/4 gépek a RENUMBER paranccsal elvegzik:

RENUMBER a,b,c : (c) sorszamtol kezdve atsorszamoz, az uj sorszamok (a)-val kez-
ddédnek, a soronkénti ndvekmeny (b). Ha egyik parameétert sem irjuk ki, akkor az egesz
programot sorszamozza at 10-el kezdve 10-es novekménnyel. Ha véletleniil egy ugrd
utasitasban olyan sorszam szerepel, amilyen a programban nincs - futtatas kozben nem
feltetleniil kapunk hibajelzest - RENUMBER parancs esetén a program elszallhat. Emiatt
atsorszamozas el6tt mindenképpen taroljuk a programot.

A C16 és a Plus/4 fellilrol kompatibilis a C64-el — azaz a C64 BASIC minden utasitasat
ismeri, igy a C64-programok is atsorszamozhatok a C16-on, vagy Plus/4-en. A C64
BASIC-programok futtathatdok is a masik kettdn, amennyiben nem tartalmaznak POKE
utasitast (a tarbeli cimek eltérnek!).
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Az els6 program betoltése utan PRINT PEEK(45) és PRINT PEEK(46) parancsokkal kiol-
vashatjuk a valtozoteriilet kezdocimeét. Ennek ertéket kettovel csokkentve kapjuk a prog-
ram veégének cimeét, amit a 43 és 44 cimekre kell beirni. A 45-06s cimen van az also
byte (alacsonyabb helyiérték( byte), ezért ennek szamértékét kell 2-vel csokkenteni. Ha
ennek az értéke 0, vagy 1, akkor csokkentve 254, vagy 255 lesz, de ekkor a felsd byte
(46-0s cim) ertéket is eggyel csokkenteni kell. A csokkentéssel kapott értéekeket POKE
parancsokkal iehet betditeni a 43, 44 cimekre.

A masodik programot a gép a modositott cimtol kezdi tolteni, igy folyamatosan kap-
csolodik a mar tarban lévo programhoz.

A mutatok visszaallitdsa azt jelenti, hogy a 43 és 44 cimekre az eredetileg ott lévo
ertekeket irjuk vissza - ezt érdemes a miivelet elott feljegyezni. Alapesetben ezek az
ertekek:

C16, Plus/4: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 16

C64: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 8

A PRIMO gepek sem sokban térnek el. A programok tarbeli elhelyezése hasonlo, ezert
az Osszeflizés az eddig leirtakkal teljesen azonosan vegezhetd, csak a cimek kilonboz-
nek:

BASIC program kezdOcime, also byte: 16548
felsO byte: 16549
Valtozoteriilet kezdGcime, also byte: 16633
felsO byte: 16634

Mivel a PRIMO gépek nem ismerik a RENUMBER parancsot, ezért a sorszamozasi prob-
léemak kikeriilésének legegyszer(ibb két lehetosége:

- Minden program irasat 1000-es sorszammal kezdeni, ekkor a kis sorszammal irt
szubrutinok elférnek eldtte.

- A szubrutinokat egyenként kiilonbdz6 magas sorszamokkal irni (50000 felett), igy
barmely program utan elhelyezhetok.

A Simon’s Basic egyszer(i lehetOséget ad a C64-en programok Osszeflizésére:

MERGE <név>,ksz : a <név> programot a (ksz) szamu késziilékrdl (1: magno,
8:floppy) hozzaflizi a gépben lévohoz.

Minden program-o0sszef(izésnél két dologra nagyon lgyeljiink:

- A betoltendd program minden sorszama nagyobb legyen a tarban lévé program
legmagasabb sorszamanal!

- A két Osszeflizendd programban ne legyenek azonos valtozok! Ennek az eltévesz—
téese nem okoz feltétleniil hibat, de ha igen, akkor nehéz felfedezni és kijavitani.

Gyakorlott programozok sokszor az egész programot szubrutinokbol allitjak ossze. Ok-
tatoprogramnal ez az eljaras kevéssé kovethetd, de hasznosithato elemeit érdemes at-
venni. Az elsO0 nehany program elkészitése utan mindenkinek kialakul bizonyos progra—
mozoi modszere, stilusa. Tulajdonképpen minden programnal csak a felhasznalo altal
lathatok dontik el értékét, nem a program listaja, belsO szerkezete - ezért mondhatjuk,
hogy utobbi a programirdo maganigye. Ennek ellenére érdemes a gyakorlottabb progra-
mozok fogasait megismerni, Otleteket meriteni programjaikbol.
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10. Jaték, verseny, oktatas

10.1. Szaktargyi jatekok

“Az ember valamennyi allapota kozil épp a jaték és csak a jatéek az, ami teljesse teszi
6t” - irta Schiller 1793-ban. Ma az ligyesebbnél iligyesebb gyermekjatékok (modellek,
lego,stb.) néha jobban vonzzak a sziilOket, a szerencsejatékok nepszerliek — mindenki
jatszik valamilyen formaban. A kisgyermek fejlddésében nélkiilozhetetlen szerepe van a
jatéknak - a targyaknak és a cselekvésnek egyarant. Az iskolanak nem szabad a jatékot
és a tanulast szembeallitania — ebben csak az utobbi veszithet! Az als6 tagozatban meg
sokszor jatékos a tanulas, a felsO tagozat és a kozépiskola komolyabb tanulmanyait is
segitheti a jaték, a versenges.

A magyar nyelv a ‘jatek’ szot ketféele ertelemben hasznalja: az angol ‘play’ és ‘game’
megfeleldjeként is. A ‘play’ folyamatos tevékenység altalaban, mig a ‘game’ egy konkret
véges jatékszakasz, magyarul jatszmanak jobb forditani. Pedagodgiai szempontbol
mindkét értelmezés fontos. A jatékos tevékenység kezdetben csak Onceélld, késObb a
motivacio szempontjabol is jelentossé valhat. A jatszma, mint kiizdelem, verseny eros
neveld hatasu, a problémamegoldo szellemi kiizdelem az értelmi fejlodés elomozditoja.

A szamitogepes jatéekok az utobbi evekben meghoditottak a fiatalokat és kevesbe fiata-
lokat. A sok dncéli 10voldozos jaték mellett nem kevés a hasznos, reflexeket, stratégia
kialakitast, gondolkodast fejlesztO jatéek. Ezert semmiképpen nem szabad kategorikusan
elvetni az ismert jatékprogramokat, az iskolaban is lehet helye egy autoverseny, futball,
stb. programnak.

Az oktatas szamara legnagyobb lehetdséget a szaktargyak iranti érdeklddeést felkeltd,
egyes alkalmazasokat gyakorld specialis jatékok jelentik, melyekbdl sajnos kevés van. E
fejezetben ilyen jatéekok készitesere kivanjuk motivalni az olvasot.

Az igazan latvanyos gyorsan mozgo figurakat hasznald programok gepi kodban keszul-
nek. Az a tény, hogy a gép ertelmez0 programjanak (BASIC interpreter) nem kell soron-
ként sajat nyelvere forditani a BASIC-sorokat, tobbszazszoros sebességnovekedest
eredmenyez. A gepi kodu programozas lenyegesen tobb ismeretet kivan, mint a BASIC,
de jelentdsebb matematikai el6képzettség neélkiil is megtanulhatd (ld. ajanld bibliogra-
fia). A C64-en konnyl Osszehasonlitani a két modszert. Probaljuk meg ugyanazt a
sprite-ot eloallitani es mozgatni BASIC-programmal eés a Simon’s Basic segedprogram-
mal (ez gépi kdodu rutinokkal mozgat). BASIC-programban (gy gyorsithatok a mozgasok,
hogy a ciklusvaltozo ertéeke nem 1-el, hanem nagyobb szammal novekszik. Termeszete-
sen igy a mozgas nem lesz olyan folyamatos, de ez nem mindig baj. A 'HCI' cim{ prog-
ram erzekelteti, hogy ebbdl meég elonyt is lehet kovacsolni: a molekulak ugraldo mozga-
sat utanozni.

Versengeést lehetoveé tevO programokban az esélyegyenloség megkoveteli, hogy bizo-
nyos kiindulo adatokat veéletlenszerlien adjunk, mint kartyaban a lapot. Minden szamito-
gep rendelkezik Ugynevezett véletlenszam-generatorral, amelyik szamelmeéleti fliggve-
nyek felhasznalasaval allit el0 véletlen szamokat. A megfelel0 utasitas a Commodore és
PRIMO gépeken azonosan hasznalhato:

RND(X): 0 es 1 koze esO veletlen szamot allit eld6. Leggyakrabban egy adott
intervallumban van sziikségiink véletlen szamra:
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A=100 + 100*RND(1) : hatasara (A) 100 eés 200 kdzé esO véletlen szam lesz. Hogy
kapott szamunk minél 'véletlenebb’ legyen, az alabbi modszert javasoljuk:

10 A=RND(0)
20 A=100+100*RND(1)

A tovabbiakban két olyan jatékot mutatunk be részletesebben, amelyek ugyan a kémia
tantargy népszerlisitését szolgaljak, de szerkezetiik és megoldasaik konnyen
atiiltethetok mas temara.

A mar emlitett ‘Titralas’ cim{i jaték lényege: véletlenszeriien adott mennyiség(i oldatot
kell ismert oldattal “megtitralni”, a program a pontossagot eés gyorsasagot értekeli. A a
sziikséges tudnivaldk utan felhasznaloi kéresre kezdodik a jatek (Id. folyamatabra):

- Véletlenszer(ien adja a titralando mennyiséget, nullazza az idot, és a meérdoldat
mennyiségét: 1160-1180-as sorok.
- Kirajzolja a poharat és a biirettat, kdzben elsotétitve a képernyot: 2350-2600-a

sorok. .
- Bekéri a mérooldat egy gombnyomasra es0 mennyiséget (X):1230-1240-es sorok.
- Megvizsgalja a billentylizetet : ‘S’ (=stop), vagy ‘M’ (=meg) billentyld lett-e

lenyomva, ha mas, akkor az 1320-as sor visszakiild a billentylivizsgalatra — azaz
mas bet(ik hatastalanok: 1260, 1280 és 1300-as sorok.

- 'S’ betll esetén megvizsgalja, hogy a hozzaengedett merdoldat (B) elérte-e a
poharban lévdé (A) mennyiseget: ha igen, tovabbkiild a masodik jatékra, ha nem,
akkor ujra kezdeti a jatékot, de az eddigi id0 karbaveszett: 1340-1350-es sorok.

- 'M’ betli esetén megnoveli B értékét, meghivja a cseppentést rajzold rutint, kiirja B
Uj erteket: 128-1290-es sorok.

- Megvizsgalja, van-e még mérodoldatunk, B nem nagyobb-e 20-nal. Ha igen, akkor
kiirja es a masodik jatekra kiild: 1310-es sor. .

- Ha van meg meérdoldat, akkor megvizsgalja, hogy a hozzaengedett mérdoldat
mennyisége (B) elérte-e mar a meghatarozandd oldat mennyiségét (A), ha igen,
akkor szinatcsapast mutat és visszater a billentylvizsgalatra: 1330-as sor.

- Ha meég nem érte el A érteket, akkor megvizsgalja, hogy megkozelitette-e 0.05-nal
jobban. Ha igen akkor szint halvanyit és visszatér a billentylivizsgalatra: 1315-
1320-as sorok.

A program azzal is utanozza a valodi titralast, hogy figyelmetlen munka esetén lehet
tultitralni, azaz atcsapas utan is engedi a tovabbi hozzacsepegtetést, amig el nem fogy
a mérdoldat. Az alabbi lista C16, illetve Plus/4 gépen fut, a rajzold rutinok kivetelével
C64-en is. A blokkséma alapjan azonban barmilyen gépre konnyen atirhato.
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1160 ti$="000000":v=rnd(1):v=0

1170 v=10+10*rnd(1):b=0:print”“S”

1180 a=int(v*100)/100

1200 gosub 2590

1210 gosub 2350

1220 gosub 2600

1230 input” 1 gombnyomas=";x$:x=val(x$)

1240 if x<=0 then print”“Butasag!”:goto 1230
1250 print"Titralj!”

1260 get q$%

1270 if g$="" then 1260

1280 if g$="m" then b=b+x:gosub 2300

1290 printchr$(145)” “b” “
1300 if g$="s” then 1340

1310 if b>20then print“Elfogyott!”:goto1380
1315 if(a-b)<0.05 then color3,3,6

1320 if b<a then 1260

1330 color3,14,7 :goto 1260

1340 if b<a then 1360

1350 if b>a then 1380

1360 print"Atcsapas elott lealltal! Ujra kezded!”
1370 for i=1 to 1000:next i:goto 1170

1380 print“Masodik titralasod kovetkezik. Tovabb?”

2300 draw 1,108,117:draw 1,108,118

2310 for i=1 to 50:next

2320 draw 0,108,117:draw 0,108,118

2330 if b>20 then b=21

2340 box 0,121,30,124,29+int(b)*3,,1:return

2350 graphic 4,1

2360 color0,14,7

2380 color1,1,0

2390 color2,2,6

2400 color3,3,4

2410 color4,14,4

2420 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

2430 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

2440 draw,120,25 to 120,95:draw, 125,25 to 125,105

2450 draw,119,96:draw,124,106

2460 draw,119,96 to 110,96:draw,124,106 to110,106

2470 draw,110,90 to 110,110:draw,110,110 to 108,115:draw 1,108,115 to 106,110
2480 draw,106,110 to 106,90:draw,106,90 to 110,90

2490 draw,109,90 to 109,81:draw 1 t0104,81:draw 1 to 104,85:draw 1 to 107,85
2500 draw 1 to 107,90 -

2510 draw,99 ,116:draw,100,116 to 100,150:draw 1 to 116,150:draw 1 to 116,116
2520 draw,117,116:draw,120,30 t0125,30

2530 paint 2,122,401

2540 draw,101,121 to 115,121

2550 box 3,101,122,115,149,,1

2560 char 1,3,4,"m: meg”:char 1,7,3,",”:char 1,3,6,”s: stop”

2570 char 1,3,8,"tizedespont:0.05 !*

2580 return

2590 k=dec("ff06"):poke k,peek(k) and 239:return

2600 k=dec("ff06"):poke k,peek(k) or 16 :return
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A 'HCI' nevl programban (C64) joystickkel vezérelhetd HCI-molekulaval kell minel
tobbet eltalalni a képernyon lassan ‘atdiffundald’ ammonia-molekulak kdziil. A program
a talalatok szamat és a gyorsasagot értékeli. Hat jatszmat engedélyez, mindegyikben
mashova helyezett ‘adszorbensek’ veszélyeztetik a ‘vadaszo’ HCl-molekulat: Utkdzve
elnyelik (egy jatszma elvész). A mozgas sebességét a felhasznald adhatja meg (K),
értéke 5 és 10 koOzott lehet. A program folyamatabraja valamivel egyszeri(ibb az
el0zonél, de a lista sokkal hosszabb a sprite-ok, illetve a joystick miatt. A kozolt lista
jelentdosen rovidithetd ON..GOTO és DATA utasitasok felhasznaldsaval, de a konnyebb
érthetdség miatt ezt nem tettiik meg.

A program a sziikseges tudnivalok kozlese utan felhasznaloi keréesre indul:

- Bekéri a kivant sebességet: 250-330-as sorok.

- 1dot, jatszmak szamat, talalatok szamat nullazza, sprite—okat definialja: 360-520-as
sorok.

- Megvizsgalja a jatszmak szamat, ha nagyobb 6-nal, a sprite-okat letiltja,
ertékelésre kiild, kiilonben tovabbenged: 470-es sor.

- Elinditja a ciklust: 530-as sor (940-ig).

- HCl-sprite indulo koordinatait megadja véletlen ingadozassal:550-es sor

- A joystick allasa alapjan frissiti az X,Y koordinatakat: 560-760-as sorok.

- A tObbi sprite koordinatainak értéket ad: 790-850-es sorok.

- Lekerdezi a 7. sprite (HCI) és a hattér (itkozéset: 860-as sor, ha nincs {itkozes,
tovabbenged.

- Ha tortént {itkdzeés, biintet: idOveszteseég, visszakiildés:1040-1050-es sorok.

- Lekérdezi a 7. sprite masik sprite-okkal vald iitkdzését, ha nincs, mehet tovabb a
ciklus: 870-940-es sorok.

- Ha van (itkdzeés, a "lelott” sprite—ot pillanatra letiltja, a talalatok szamat noveli és
folytatja a ciklust (a lelott sprite-ot a kovetkezd pozicidban ujra engedélyezi):950-
1010-es sorok.

A folyamatabra elemeit természetesen a programban masképpen is meg lehet
fogalmazni. Ugyanakkor a folyamatabra tartalmat barmely mikroszamitogépen
megvalosithatjuk, ha a sprite-okat egy-egy karakterrel (vagy tdbb egyittmozgatottal,
modositottal) helyettesitjiik. Egy ovodasoknak vald jaték: a 7. sprite legyen a 'pi’ betd,
mint kutya, a tobbi sprite pedig ‘O’ betli, mint macska!
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10
20
30
40
50
60
70
80
90

print”S”

print“Ammonium-klorid eloallitas”
print“**************************"

print

print“A jatek celja:minel gyorsabban”
print“minel tobb ammonium-kloridot kesziteni.”
print

print”A joystick segitsegevel iranyithatja”
print“a hcl-molekulat, a tuzelogombbal se-"

100 print"besseget megduplazhatja.”

110 print“Vigyazzon, adszorbenssel utkozve egy”
120 print“jatekot veszit!”

130 print

140 print"Nem minden utkozes hatasos, telibe ”
150 print“kell talalni.”

160 print

170 print“Spontan diffuzio is fellep, ezert”

180 print“a joystick hasznalata nelkul is mozog”
190 print“a hcl-molekula”

200 print

210 print“Egy betut megnyomva indul a jatek”
220 get a$ :if a$="" goto 220

230 for c=10to 220 stepb

240 print”"S”:c=0:x=0:y=0:k=0

250 print” Milyen gyorsan akar jatszani?”

260 print” Lehetseges sebessegek 5-tol 10-ig.”
270 print” Irja be a valasztott szamot!”

280 print” utana: [return]”

290 input k :print"S”

300 if k<5 or k>10 then 330

320 goto 360

330 print”"5 es 10 kozotti szamot kerek!”:goto 290
360 ti$="000000"

370 i=0:t=0

390 v=53248

400 pokev+21,255

410 poke 2047,13

420 poke 2041,14:poke2042,14:poke2043,14:poke2044,14
430 poke 2045,14:poke2046,14:poke2040,14

440 for n=0 to 62:readq:poke832+n,q:next

450 for m=0 to 62:readq:poke896+m,q:next

455
457

pokev+39,7:pokev+40,7:pokev+41,7:pokev+42,7 :pokev+43,7
pokev+44,7:pokev+45,7:pokev+46,1

460 pokev+30,0:pokev+31,0

470 x=200*rnd(1) :y=210:i=i+1:if i>6 then1070

480 poke1110+10*rnd(1),102:poke1225+20*rnd(1),102
490 poke1825+20*rnd(1),102:poke1550+15*rnd(1),102
500 for s=1050 to 2010 step 40

510 poke 5,93

520 next s

530 for ¢=20 to 220 step 5

540 a=peek(56320)

550 x=x+4 *rnd(1):y=y+5*rnd(1)

560 if a=119 then x=x+k
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570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710

if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if

a=118 then
a=103 then
a=102 then
a=123 then
a=122 then
a=107 then
a=106 then
a=125 then
a=121 then
a=109 then
a=105 then
a=126 then

a=117 then x=

a=110 then
a=101 then

x=x+k:y=y-k
X=x+2%*k
X=x+2*k:y=y-2*k
x=x-k
x=x-k:y=y-k
X=X—-2%k
X=X—-2%Kk:y=y—-2*k
y=y+k
x=x—k:y=y+k
y=y+2*k
X=x—-2¥%k:y=y+2*k
y=y-k
X+kiy=y+k
y=y-2*k
X=X+2%ky=y+2*k

720 if
730 if
740 if
750
760
790
800
810
820
830

x>250 then 470

x<4 then 470

y>250 then 470

if y<1 then 470

pokev+14 x:pokev+15,y
pokev+2,rnd(1)*10+10:pokev+3,c
pokev+4,rnd(1)*10+40:pokev+5,0.8%c
pokev+6,rnd(1)*5+80:pokev+7,0.9*c
pokev+8,rnd(1)*8+120 :pokev+9,c-10
pokev+10,222-c :pokev+11,50+rnd(1)*10

840 pokev+12,225-c/2 :pokev+13,100+rnd(1)*10-c/4
850 pokev,c:pokev+1,0.8%c

860 if peek(v+31)>127 then goto 1040

870 if peek(v+30)=129 then950

880 if peek(v+30)=130 then 960

890 if peek(v+30)=132 then 970

900 if peek(v+30)=136 then 980

910 if peek(v+30)=144 then 990

920 if peek(v+30)=160 then 1000

930 if peek(v+30)=192 then 1010

940 next c :goto 470

950 pokev+21,254:t=t+1:print, t:next c:goto470

960 pokev+21,253:t=t+1:print,, t:nextc:goto470

970 pokev+21,251:t=t+1:print,, t:nextc:goto470

980 pokev+21,247:t=t+1:print,,.t:nextc:goto470

990 pokev+21,239:t=t+1:print,,,t:nextc:goto470

1000 pokev+21,223:t=t+1:print,,,t:nextc:goto470

1010 pokev+21,191:t=t+1:print,, t:nextc:goto470

1040 print“S”:print“elnyelt az adszorbens!”:forp=1 to 500:next: prlnt S
1050 goto 470

1070 print :poke v+21,0:

1080 print“Letelt a jatek,vege!”

1090 print”“Eloallitott”int(ti/60)” sec alatt”

1100 print

1110 print t;” mol ammonium-kloridot.”

1120 if ti/60<50 then print“Gyors munka volt!":goto1160
1130 if ti/60>120 then print“Lassan jatszott.”:goto 1160
1140 if ti/60>80 thenprint“Lehetett volna kicsit gyorsabb.”:goto 1160
1150 print“Eleg gyors volt
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1160 if t>10 then print”"Szep mennyiseget osszehozott!”" :goto 1200
1180 if t<6 then print“Eleg keveset tudott osszehozni!” :goto 1200
1190 if t>6 then print"Kozepes volt a termelese.”:goto 1200
1200 os=10*t+(80-ti/60)

1210 print

1220 print"Eredmenye: “;int(os);” pont”

1230 if os>180then print“"Gratulalok!”:goto1290

1240 if os<180then 1250

1250 if os>100then print“Eleg jo”:goto 1290

1260 if os<100then 1270

1270 if os>60 then print“Nem valami fenyes!“:goto 1290
1280 if os<<60 then print“Ezt meg gyakorolni kelll":goto 1290
1290 print“Jegyezze fel az eredmenyt!”

1300 print"Keszulhet a kovetkezo versenyzo,”

1310 print”"Egy betu lenyomasaval indul ujra!”

1320 get a$%: if a$="" goto 1320

1325 goto 10

1330 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1340 data 0,0,0,7,255,192,15,255,224,11,177,176

1350 data 27,182,184,24,55,184,27,183,184,27,182,184

1360 data 11,177,144,15,255,240,7,255,224,0,0,0

1370 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1380 data 0,0,0,0,0,0,0,62,0,1,193,192

1390 data 6,0,48,8,0,8,11,36,68,19,36,66

1400 data 18,164,66,18,167,210,18,100,74,18,100,90

1410 data 18,36,74,8,0,18,7,0,4,0,224,120

1420 data 0,31,128,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1430 restore

A két peldabol lathato, hogy barmelyik természettudomanyos tantargyban konnyen ta-—
lalhatd egyszerl( jatéklehetdseég valamilyen élélény, részecske mozgatasaval, valamilyen
meérhetd mennyiség meghatarozasaval , stb. kapcsolatban. A human tantargyak teriile-
tén talan még nagyobb sziikség lenne ilyen szaktargyi jatékokra, mivel e targyaktol ért-
hetden tavolabb all a szamitogép.

10.2. Programvedelem

A jatékprogramokat szoktak leggyakrabban engedély nélkiil masolni, ezért kivankozik ide
néhany gondolat a programvédelemrdl. A kereskedelemben vasarolhato kész programok
mindegyike komoly moddszerekkel lett védve. E programok lemasolasa gyakorlott prog-
ramozoknak is nehez feladat: a szerzok arra torekednek, hogy a veédelem megfejtése
olyan nagy munka legyen, amely mar nem éri meg. Sajat célra készitett programnal mi-
ert lenne sziikség védelemre? ElsGsorban azert, hogy a valamennyit hozzaérté tanuld ne
tudja megnézni a megoldasokat, ne tudja lemasolni, esetleg elrontani. Erre a célra igen
egvszeru modszerek is megfelelnek, hiszen egy szarmtogephez kitinden érté tanuld
sem “babralhat” sokaig a programmal, Ggy, hogy a tanar ne vegye észre. Gyakorlatilag
a listazas, vagy a program megallitasanak letiltdsa mar elegend6 esetiinkben. A tovab-
biakban ezekre a tiltasokra adunk Otleteket.

129



Jaték, verseny, oktatas

A listazast nehezen hasznalhatova tehetjiik a sorszamkiiratas tiltasaval (C64 és C16,
Plus/4):

POKE 22,35
engedelyezes:

POKE 22,25
A listazast teljesen megtiltja:

POKE 775,191 : C64 (engedélyezi: POKE 775,167)
POKE 774,187 : C16, Plus/4 (eng: POKE 774,110)
POKE 16863,195,204,6 : PRIMO

A listazas letiltasaval a programok meg megallithatok és masolhatok. A SAVE parancsot
is lehet hatastalanitani:

POKE 819,246 : C64 (eng: POKE 819,245)
POKE 816,136 : C16, Plus/4 (eng: POKE 816,164)

Az eddigieket a program elejere beirva a program elinditasaval fejtik ki hatasukat, de
parancsként is hasznalhatok. A C64-en a RUN/STOP és a RESTORE billentyliket, a
PRIMO gépeken a RESET-gombot megnyomva a program leall és a gép alapallapotba
keriil: a programba irt fenti utasitasok hatasa elvész. Ezért ezeket is le kell tiltani. A
STOP tiltasa:

POKE 808,239 : C64
POKE 806,103 : C16, Plus/4

Visszakapcsolas:

POKE 808,237 : C64
POKE 806,101 : C16, Plus/4

A C64-en a RUN/STOP és a RESTORE egyiittes tiltasat érjiik el az alabbi utasitassal:
POKE 808,254 , engedelyezés: POKE 808,237

Ebben az esetben nem lehet a programot megallitani, s ha az utolso programsor
GOTO-val az elsdre kiild vissza, akkor kemény di6 belenézni a programba.
A PRIMO RESET gombjat az NMI kikapcsolasaval lehet letiltani:

POKE 16443,PEEK(16443)AND 127:0UT 0,PEEK(16443)
Engedélyezes:
POKE16443,PEEK(16443) OR 128: OUT 0,PEEK(16443)

A C16 és Plus/4 gepek RESET gombjat nem lehet ilyen egyszerlien letiltani, de nem is
olyan fontos. E géepek csak a STOP és RESET egyideji lenyomasaval keriilnek a masik
két géphez hasonloan alapallapotba. A STOP gombot letiltva a RESET ugy szakitja meg
a programot, hogy a BASIC-mutatokat is elallitja, tehat “amator” szamara elvész a
program: RUN, vagy LIST parancs nem talalja a programot.

Nem interaktiv programoknal (pl. szimulacio) letilthatjuk a teljes billenty(izetet, ekkor
barmit csinalunk, fut a program:

POKE 649,0 : C64

POKE 1343,0 : C16 és Plus/4
POKE 16408,195 : PRIMO

130



Jaték, verseny, oktatas

A C64 népszerl segédprogramja a Simon’'s Basic is ad lehetdséget tobbféle védelemre,
az alabbi kdnyv tobb gépre atvihetd Otleteket mutat:

H.T.WELTNER: Tippek és triikkkok a C64-hez. Data Becker-
-Novotrade, Budapest 1986.

A programvedelemmel kapcsolatban hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a kereskedelem-
ben készen kaphatok olyan gyorstdlté programok, melyek a betdltdtt programot azonnal
inditjdak, nem adva lehetdséget a programban lévd védelem futtatas elOtti kijatszasara.
Az automatikus inditas masik lehetosege, hogy betoltOprogramot keszitink, a program-
bol toltott Gj program automatikusan indul:

10 rem“Betdltoprogram”
20 load"név”

Ha kazettarol toltiink, elotte a magno PLAY gombja lenyomva kell legyen!

Befejezesiil egy lényeges tanacs: mindig legyen egy nem vedett “torzspeldanyunk” a
programokbol, nehogy a védelemmel 6ngdlt rigjunk!
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11. Egyéb iskolai felhasznalasok

11.1. Adatfeldolgozas

A mai iskolakban rengeteg az olyan nem oktatasi feladat, amely szamitogeppel segithe-
t6 lenne. A pedagogusokra nagy terhet réonak az adminisztracios feladatok: statisztikak
készitese, felméresek eértékelese, jelentések és beszamolok irasa, leltarozasi munkak,
konyvelések, orarend készites, helyettesitesek nyilvantartasa, stb. Mindezek és meg sok
egyeb feladat megoldhato szamitogeppel. Egy viszonylag nagy iskola teljes adminiszt—
raciojat képes lenne ellatni a megfeleld perifériakkal rendelkez6 mikroszamitogép egy
iskolai adminisztrator kezelésében - akinek nem kell értenie a programirashoz. Leteznek
ilyen celi programok, de egy kozponti szerv konnyen készittethetne minden iskolai
feladatot ellatdo programcsomagot. Iskolanként minddssze egy lemezmeghajtd és egy
nyomtato sziikséges a meglévo mikroszamitogep mellé — 1987-ben sok iskola vasarol-
hatott mindossze 15-20 ezer forintos aron ilyen perifériakat.

Néhany egyszer(i, de a tanitas szempontjabdl is hasznos lehetGséget szeretnénk ebben
a fejezetben bemutatni.

A mikroszamitogépek jo grafikai képessegeit kihasznalhatjuk kiilonboz6 grafikonok ké-
szitésére, sOt egy ilyen programot megfogalmazhatunk altalanosan: fizikai, kémiai, tech—
nikai tananyagokban, vagy a pedagogiai statisztikaban Osszetartozo ertéekparok abrazo-
lasaval torvéenyek felismereseét konnyithetjiik anelkiil, hogy a konkrét tananyaghoz kelle-
ne ezert programot irni. Egy nagyon egyszerli, de a fenti célra alkalmas kis program fo-
lyamatabraja, és a C16 vagy Plus/4 gépen futo listaja:

, KOORDINATARENDSZER
10 rem grafikon KIRAJZOLASA
20 graphic2,1
30 draw,70,130 to 70,1 ,
40 draw1,70, 8 to 75, 8 =
50 draw,70,130 to 318,130 HATARERTEKEK
60 draw1,281,130 to 281,125 BEKERESE
70 char,7.8,"y" KIIRATASA
80 char,22,17,”x"
90 input“legkisebb y-ertek:”;y1
100 char1,4,17,str$(y1)
110 input”legnagyobb y—-ertek:”;y2 ADATPAROK
120 char1,4,1,str$(y2) BEKERESE
130 input”legkisebb x-ertek:”;x1
140 char1,9,17,str$(x1) ,
150 input“legnagyobb x-ertek:”;x2
160 char1,33,17,str$(x2) ATS%%}:TAS
170 x1=210/(x2-x1)
180 yI=120/(y2-y1)
190 print”"ertekparok beadasa:” ! 4
200 input”x=";x PONT
210 input’y="y KIRAJZOLAS
220 if x=0 and y=0 then graphic0O:end
230 if x1<1 thenx =x +1
240 if y1<1 theny =y +1
250 draw,(x—=1)*x1+70,130-(y=1)*yl -

YAN MEG

260 goto 200 ADAT 2
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Grafikus képernyore a CHAR utasitassal csak sztringeket lehet kiiratni, valtozo aktualis
erteket kozvetleniil nem, ezért sziikséges egy kis tritkk: X1, X2, Y1, Y2 értékét az STR$
fliggvény sztringként allitja eld, igy mar ki lehet irni.

A 170-180-as sorok allitjak eld azt az aranyossagi tényezot (XL, YL), amely a kirajzolt
koordinatarendszer és a beadott szelso ertékek kozti viszonyt fejezi ki. Az abrazolando
poziciokat a beadott adatparok ezekkel vald szorzasaval kaphatjuk meg (250 —-es sor). A
230-240-es sorok arra a gyakori esetre alkalmazzak a programot, amikor az
abrazolando legkisebb erték 1-nél kisebb (tdbbnyire 0).

A 200-260-as sorok kdzotti ciklus folyamatosan végzi az adatbekérést, atszamolast és
rajzolast, a ciklusbodl kilépni - azaz a programot befejezni - 0,0 ertekpar beadasaval
lehet (220-as sor). A kdvetkezO abra egy lehetséges képernydt mutat:

i88 [~ .

| N—
ie 3} b4 1006

A tudomanyok tejlodesének egyik fokmeérdje a kvantitativ modszerek alkalmazasa. A pe—
dagogiaban néhany évtizede kezd6dott a matematikai statisztika intenziv felhasznalasa,
a szeles korli, 0sszehasonlito eredmenyvizsgalatok. Az eredménymereés elsOdleges fela-
data a visszacsatolas a pedagogus szamara, aki ez alapjan hatarozhatja meg tovabbi
stratégiajat — igy valosul meg az oktatasi folyamat iranyitasa. Az eredménymeéres masik
fontos feladata lehet hipotézisek értékelése, a hipotézisek igazolasara szervezett kisér-
letek eredmenyeinek egzakt vizsgalata, kiilonboz6 modszerek hatekonysaganak megalla—
pitasa. Az ilyen pedagogiai vizsgalatoknak sok buktatoja van: a minta kivalasztasa, a
meéres objektivitasa, az adatok csoportositasa es feldolgozasa. A buktatok elkeriiléset
b6seges szakirodalom segiti [22,23,24], a tovabbiakban két rovid programmal otletet
adunk a mikroszamitogépek bevonasara. A pedagdgiaban megszokott atlag (szamtani
kozep) sokszor a lényeget fedi el, ezért sziikséges a szoOras vizsgalata is. Ket ered-
ménysor kozotti kiilonbség sokszor vezet egy tanitasi modszer tulértékelésére, amit egy
t—-proba elvégzeseével megelozhetiink.

A szamtani kdzép, vagyis az atlag kiszamitasat minden pedagogus jol ismeri: az adato-
kat O0sszeadjuk eés elosztjuk az adatok szamaval, precizen:

n

S

m = 2=t
N

Az atlag nem ad informaciot az adatok kozotti eltérésekrdl, amely a pedagdgiaban igen
fontos. 10 db. jeles és 10 db. elégtelen osztalyzat atlaga ugyanaz, mint 20 db. kdzepese.
Az adatok szorodasat tobb szamszer(i jellemzdvel vizsgalhatjuk. A standard eltéres (S) -
amit tobbnyire egyszerlien szorasnak neveznek - azt jelenti, hogy mekkora az egyes
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adatok atlagos eltérése az adatok atlagatol, mig a relativ szoras (V) ezt az eltérest az
atlag szazalekaban fejezi ki, ezert alkalmasabb az dsszehasonlitasokra:

2, s
= i=1 - V= Sr-T;lOO

Az atlaggal és a szorassal egy-egy adatsort lehet jellemezni. A pedagodgiai gyakorlat
sokszor igényli két adatsor kapcsolatanak vizsgalatat. A korrelacioszamitas ceélja ket
adatsor kozott fennalld Osszefiiggés szorossaganak megallapitasa. Egy valdodi példa: a
természettudomanyok egybehangolt oktatasi kisérlete soran megvizsgaltuk az egyes
természettudomanyos targyak eredményei kozotti korrelaciot az egybehangolt tananya-
got tanulo és a tobbi osztalynal egyarant [25]. A korrelacios egyiitthato (r) értéke utal a
kapcsolat szorossagara: r=0.75 felett szoros, r=0.6-0.75 kozott kozepes, r<0.5 esetén
laza az Osszefliggés (r értéke 0-1 kozott lehet). A korrelacios egyiitthatd kiszamitasa:

n

Z dxi ) in

—_I=1

n- SXSY

A szignifikanciavizsgalat két eredmény kozotti kiilonbség okat kutatja. A pedagodgiai
jelenségekben nagy szerepe van a véletlennek, ezert pl. két osztaly teljesitményében
mutatkozo kiilonbség nem biztos, hogy lényeges, tartalmi kiilonbséget jelent. E kérdes
eldontésében segit a szignifikanciavizsgalat. Itt nem mehetiink részletekbe, minddssze
az egyik leggyakrabban hasznalt szamitasi modra kozliink mintaprogramot. A kétmintas
t—proba eldonti, hogy a matematikai statisztika szerint két eredménysor kozotti kiilonb—
seg szignifikans (lenyeges, valoddi), vagy csak véletlen tényezokre vezethetd vissza biz-
tonsaggal. Az alabbi képlettel kiszamitott t-értéket Ossze keil hasonlitani a megfeleld

tablazat [24] adataval, amennyiben annal nagyobb, Ugy a két adatsor kozott szignifikans
a killonbseg:

mx“‘my
t_—_-
n 2 m 2
Z (Xi-mx) + Z( i—my)
1=1 y=1 _ N 4m
Nn+m-2 n-m

A fenti kéepletekben tobb helyen az adatok Osszegzesét kell elvegezni. Az ilyen képle-
tekkel valo szamolas sok idot igenyel, pl. a kétmintas t—-proba elvegzése egy harmincas
létszamu osztaly esetén oOrakat vehet igénybe. A programozhatd zsebszamologépek
legjobbjai (pl.TI 58, 59) bizonyos ilyen statisztikai szamitasokra tartalmaznak kesz prog-
ramokat. Mikroszamitogéppel azonban igen gyorsan és kényelmesen végezhetjik el az
ilyen vizsgalatokat. A beirt adatok a kepernyon ellenorizhetok (RETURN eldtt), az ered-
meény néhany masodperc alatt készen van. Az ilyen szamitasok programjaiban a lénye—-
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ges kiilonbség az eddig targyaltakhoz képest, hogy a programnak tarolni kell és szami-
tas kozben tObbszdr Gjra felhasznalni az adatokat. E miiveleteket egyszerl ciklusokkal
konnyen elvégezhetjiik.

A kedves olvasO most ert el ahhoz a ponthoz, ahonnan kezdve egy hivatasos progra-
moz0 is programnak nevezné a leirt listakat. Ebben van egy kis tulzas, de az kétségte-
len, hogy az eddigi programok - és modszereik — csak oktatasra vagy jatekra alkalma-
sak. A gyakorlati életben alkalmazott szamitastechnika (adatfeldolgozas, nyilvantartas,
tervezes, stb.) a tovabbiakban lathato kis programokhoz hasonlo elemekbdl épitkezik.

Az eddig latott folyamatabrak inkabb a tanitas szempontjabol probaltak bemutatni a

feladat megoldasat, ezért jeloléseik nem a szamitastechnikdban elfogadottaknak megfe-
leloek voltak. Most celszerlinek latszik megismerkedni néhany szabvanyos jeldleéssel:

Hatarolo blokk (stop, vagy start)

Beviteli, illetve kiviteli blokk
Itt a program adatot var, vagy ad.

Altalanos mi(iveleti blokk
A BASIC-ben lehetseges muveleteket
tartalmazhatja.

Elagazasi, vagy dontési blokk
Egy feltételtdl fliggden két iranyban
folytatodhat a program.

Egy mashol mar részletezett, egyetlen
start, illetve stop-blokkal hatarolt
eljaras.
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Az egyertelm( miiveleti eldirast, miiveletsorozatot (pl.:

vedd le a kagylot-dobj be két forintot-vard a bugo
hangot...), amely valamilyen feladat megoldasat ered- ( START )
ményezi algoritmusnak szokas nevezni. A t-proba sza-
mitasi algoritmusanak megtervezése a probléema le-
nyegének megoldasat jelenti, a konkrét geépre vald / -> N /

program megirasa gyakorlott programozonak mar csak
rutinfeladat, de kezdonek sem nehez.

 w , s , , , DIM X(N)
E kitero utan terjink vissza az adatbevitel es tarolas

megoldasahoz. Nagyobb mennyiseg(i adatot indexes >,
valtozok értékeikent tombokben lehet tarolni, elotte a _—
tomboket dimenzionalni kell, azaz megfelel® tarhelyet _

biztositani. Az adatok beolvasasa és a tombokbdl vald
kiolvasasa egyarant ciklusokkal oldhaté meg. A jobb
oldalon lathato egy beolvasasi ciklus folyamatabraja (N
szamu adatra):

A folyamatabra kodolasa a megfelelo BASIC-program
megirasa:

10 INPUT N

20 DIM X(N)

30 1=0

40 I=1+1

50 INPUT X(I)

60 IF I<N THEN 40
70 END

Ez a kis program N szamu adatot beolvas es tarol. A ciklust masképpen is
szervezhetjiik, a FOR..NEXT utasitasparral:

30 FOR I=1 TO N
40 INPUT X(I)

50 NEXT |

60 END

Ez utobbi megoldas a megszokottabb, gyorsabb.
Az adatok Osszegzeset tartalmazo képletek alapjan valo szamitas is ciklussal oldhato
meg. A t-proba egy részképlete:

n
A= ) (xw—my

i=1
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A kiszamitas folyamatabraja:

Q1=Ql+(X(I)-M1)12

Termeészetesen ezt a folyamatrészt meg kell elézze az adatbevitel, amely egy tombben
letarolta az X(l) adatokat, ez a programmodul onnan olvas. A megfeleld lista:

100 Q1=0

110 FOR 1=1 TO N

120 Q1=Q1+(X(1)-M1)12
130 NEXT |

Ez a programrész semmi “lathatot” nem csinal, csak a meglévd adatokbol és a mar
kiszamitott M1 (atlag) ertekebdl kiszamol valamit és ezt Q1 valtozo értéekekent tarolja a
tovabbi felhasznalasig. Amennyiben eérdekes Q1 érteke, termeszetesen egy PRINT
utasitassal ki is lehet iratni.

A kovetkezO oldalon lathato a ketmintas t-proba kiszamitasanak folyamatabraja, és a
barmely gépen miikodé BASIC-programja.
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

450 print“2. standard elteres=";d2
460 t=(m1-m2)/sqr((q1+g2)*(n+m)/

rem “t-proba”

input“adatok szama 1.=";n
input”adatok szama 2.=";m

dim x(n),y(m)
print“1. adatsor”
for i=1 to n

input x(i)

next i
print“2.adatsor”
for j=1 to m
input y(j)

next j

s1=0

for i=1 ton
s1=s1+x(i)

next i

mil=s1/n

print“1. atlag=";m1
s2=0

for j=1 to m
s2=s52+y(j)

next j

m2=s2/m

print“2. atlag=";m2
q1=0

for i=1 to n
ql=q1+(x(i)-m1)t 2
next i
d1=sgr{(q1/n)

print”1. standard elteres=";d1

q2=0

for j=1 tom
q2=q2+(y(j)-m2)1 2
next j
d2=sqr(g2/m)

((n+m=-2)*n*m))

470
480

print “t="t
end

->N, M
->X(I),Y(J)

OS]
-l
KL IX-1um
o

=

—

1]

151:S1+X(1ﬂ

n
M1=S1/N

Al kiszAamitAasa

L

I Dlzsc:n(cu/ﬂ)]

Q2 kiszamithasa

D2=SQR(Q2/M) ]

Mi - M2

SQR((Q14+Q2) # (MN+M) /((H+M-2)*%H*M))




Adatfeldolg_;ozés

A korrelacios egyiitthatd kiszamitasa hasonld programmal lehetséges. A latott képlet
alapjan valo szamitas folyamatabraja, és a BASIC-program (barmely gépre):

10 rem korrelacio

20 print”S”

30 input”adatparok szama:”;n
40 dimx(n),y(n)

50 print“adatparok:”

60 fori=1ton

70 input x(i),y(i)

80 next i

90 p1=0: p2=0

100 for i=1 to n

110 pl=p1+x(i)

120 p2=p2+y(i)

130 next i

140 m1=p1/n: m2=p2/n

150 print”“atlagok:”

160 print"m1="m1,"m2=";m2
170 d1=0:d2=0:a=0:51=0:52=0
180 for i=1 to n

190 d1=(x(i)-m1)

200 d2=(y(i)-m2)

210 a=a+d1*d2

220 next i

230 h1=0:h2=0

240 for i=1 to n

250 h1=h1+(x(i)-m1)1 2

260 h2=h2+(y(i)-m2)t 2

270 next i

280 s1=sqr(h1/n)

290 s2=sqr(h2/n)

300 print“standard elteresek:”

310 print“s1=";81,"s2=";s2
320 print“relativ szorasok:”

330 print"v1=";100*s1/m1;"v2=";100*s2/m2

340 r=a/(n*s1*s2)

350 print“korrelacios koefficiens=";r

360 end

START

-> N

adatparok
beolvasasa

X(I), Y(I)

[

atlagok
kiszAmitésa
M1, M2

M1->
M2->

D1=0:D2=0:A=0
S51=0:82=0

N

D1=X(I1)-M1
b2=Y(I)-M2
A=A1D1¥D2

S1=SRR(H1/N)
S2=SQR(H2/N)

EN
[22]

V1=100+351/M1
V2=100*52 /M2

l

[ R.-A,-’(N*SI*S?.)]

- %

| sSTOP )
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Eszrevehetjiik, hogy az ilyen programok mennyire kevéssé gépfiiggdek. A programiras
léenyege a megoldas algoritmusanak elkészitése, a folyamatabra (miveletterv) dsszealli-
tasa. Ennek ismeretében mar kevés gyakorlattal barmilyen gépre megirhatjuk a progra-
mot, szerencses esetben — mint fent — csak a legaltalanosabb (minden gépen azonos)
utasitasokra van sziiksegiink.

Tobb iskolai adminisztracios feladatra lehet kész programokat kapni, ilyen az orarendké-
szités is. Elképzelhetd, hogy idealis esetben (kevés osztaly, sok tanar, sok terem) ezek-
kel a programokkal lehet joO Orarendet késziteni. A valosag azonban sok nehezen para-
meéterezhetd kivansagot tamaszt az orarendekkel szemben: szemeélyes kivansagok, szak—
tantermek, kisérletes targyak igényei, stb. Altalanos tapasztalatok szerint meég sokaig
megmarad az orarend hagyomanyos készitése...

A pedagogiai — statisztikai vizsgalatokat segit0 programok készitéserdl mondottakat
osszefoglalva egy javasolt munkaszervezesi sorrend:

- Alapos szakirodalmi tajékozodas a statisztikai mutatok pontos értelmezésérdl.

- A vizsgalat pontos céljanak eés majdani kovetkeztetéseink korlatainak megallapita-
sa.

- A szamitasi képletek kisebb reszekre bontasa (bonyolultabb kepleteknél).

- Az egyes rész-szamitasok folyamatabrainak kidolgozasa.

- A rész-szamitasok eredményeinek képlet szerinti dsszegzéséhez sziikséges folya-
matabra (foprogram) kidolgozasa.

- Az adatbevitel és tarolas folyamatanak megszervezese (folyamatabra).

- Az adatok kiiratasanak megszervezése.

- A program megirasa.

- Kiprobalas ismert adatok (szakirodalom), vagy egyszer(i szamokbol kézzel kisza-
molt eredmények alapjan.
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11.2. Periferiak

Perifériaknak szokas nevezni a szamitégépek kdzponti egységéhez csatolhato kilonbzo
késziilekeket, melyek megléte nem feltétele a szamitogép miikodésének. A mikroszami-
togépek leggyakoribb perifériai:

- kazettas egyseég (magno)

- magneslemez-meghajto (floppy)
- nyomtato

botkormany (joystick), fényceruza

A Commodore gepeket rendszerint specialis kazettas egysegiikkel egyiitt forgalmazzak,
mig a PRIMO, TVC és a legtobb mikrogép kommersz magnetofont hasznal kazettas
egysegkent. E magnok olcso, egyszer(i kazettakon tarolnak adatokat, programokat, de
csak sorosan, ezért hasznalatuk kényelmetlen. Legjobb kizarolag rovid jatekidejl kazet-
tat hasznalni és minden programot kiilon kazettan tarolni - igy a keresgelés kikiiszobo-
lesével csokkenthetjiik a magnodk lassisaga miatti idOveszteséget. Feltetleniul indokolt
tobbféle gyorstdltd programot (turbo) is beszerezni a kereskedelemtdl, vagy gyakorlot—
tabb programozoktol. Ezek a programok 10-15-szorosére slritik az adatokat, igy ennyi-
szer gyorsabb a betdltés és kimentés, ennyivel kevesebb szalag sziikséges. Nehany tur-
bo-program cime: HER-turbo, Turbo-16, Turbo-64, Turbn Typ.

A magneslemez megha;to (floppy disk drive), vagy floppv léenyegesen nagyobb hatasfo-
ki adat- és programtarolast valésit rneg sajnos az ara az alapgépek aranak 2-3-szoro-
sa. Ezek a késziilékek kisméret(i hajlékony magnesliemezt hasznalnak tarolasra, egy le-
mez kapacitasa kb. 170 Kbyte. A lemezmeghajtoknak sajat mikroprocesszoruk es opera-
cios rendszeriik van, képesek bizonyos tevékenységeket a szamitogeép utasitasai utan
onalldan végezni, mikdzben a szamitogép mas feladatot hajt vegre.

Hazankban legjobban elterjedt a Commodore cég VIC 1540/1541 tipusu keésziiléke, mely
minden Commodore géphez - megfeleld interface segitségével egyéb gépekhez is (pl.
PRIMO) - csatlakoztathato. Floppy segitségével megoldhatjuk C64 programok C16, vagy
Plus/4 gépbe toltéeset, ami az eltéro kazettas egysegekkel kozvetleniil nem lehetséges.
Mivel a C16 és Plus/4 feliilr6l kompatibilis a C64-el, ezért minden olyan C64-re irt
BASIC-program, amelyik nem tartalmaz gépi kodu részeket, POKE és PEEK utasitasokat,
futtathatdo a C16-on és Plus/4-en. C64-programok fejlesztésehez is igenybevehetiink
Plus/4, illetve C16 gépet olyan miiveletekhez, amelyeket a C64 nem tud,pl. atsorszamo-
zas, DELETE parancs. A C16-nal azonban a joval kisebb tarkapacitas akadalyt jelenthet.

A nyomtato a képernyohoz hasonld output (kimeneti) eszkoz, de a vezerlOo karakterek
ertelme mas, mint a képernyon. A nagyobb gépekhez egyszerre egész sorokat nyomta-—
to igen gyors sornyomtatokat hasznalnak, mig a mikrogépekhez szinte kizarolag matrix-
nyomtatokat. Az elnevezés arra utal, hogy a képerny6hoz hasonldan pl. 8x8-as, vagy
egyeb meretll pontracsbol all 0ssze egy kinyomtatott karakter. A papir elott gyorsan
mozgo nyomtatofejben egymas felett 7-9 ti van, melyek impulzust kapva racsapnak a
festekszalagra, ami a papirhoz nyomoddva pontot hagy. A legtobb ilyen nyomtato ma-
sodpercenként 20-100 karaktert képes kinyomtatni, a gyorsabbak nemcsak balrdl jobbra
tudnak irni, hanem visszafele is, igy nincs liresjaratuk.

A nyomtatok sajat ROM-jukban taroljak a nyomtathatd karakterek képeit, a Commodore
nyomtatoi (MPS 801,MPS 802) az alapgepr6l ismert grafikus karaktereket is. A moder-
nebbek (pl. MPS 1000) tobbféle nemzeti karakterkészletet is tarolnak, és a szamitogep
segitsegevel szerkeszthetiink tetszoleges Uj karaktereket. A nyomtatok egy része ren-
delkezik pontgrafikus iGizemmaoddal, amelyben a grafikanal latottakhoz hasonloan rajzok
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készithetok. Sajnos meg a Commodore nyomtatoi sem teljesen kompatibilisek, roviden
a legismertebbek:

MPS 801 es 803 :karakteres és grafikus izemmod, sorslriseg allando.

MPS 802 : csak karakteres lizemmaod, sorslirliséeg programozhato.

MPS 1000: eld6z6 kettovel feliilrol kompatibilis, nemzeti karakterkészletek, IBM gépekkel
is kapcsolhato.

A nyomtatdok elsérend(i felhasznalasa a programlistak kinyomtatasa. Aki irt mar
hosszabb programot, az tudja, milyen nehéz programiras kdzben a hosszu listaban a
kepernyon kikeresni bizonyos elagazasokat, ertékadasokat, stb—t. A nyomtatoknak azon-
ban ennél sokkal nagyobb a jelentOsegiik, elsOsorban két teriileten: rajzeszkozként és
irogépkent.

A grafikus lizemmoddal rendelkezd nyomtatok képesek a képernyd tartalmanak papirra
irasara. Erre a célra egy kiilon program, Gigynevezett ‘hard copy’ sziikséges. Az eredeti
programmal - vagy parancs modban - elkészitett rajz utan GRAPHIC 0 (C16, Plus/4)
utasitassal karakteres iizemmodba valtunk, NEW paranccsal tordljiik a programot (a tor—
lés nem minden hard copy programnal kotelezd) és betdltjiik a 'hard copy’ programot.
Ezutan a megadott modon elinditva papirra masolja a - képernydn nem is latszo - gra-
fikus képernyOtartalmat. Megoldhato a programba épitett rajzold szubrutin is, amelyik
felhasznaloi kivansagra kinyomtatja az aktualis grafikus képernyoOtartalmat. Egy ilyen
program listaja megtalalhato Ury L. Commodore C-16, C-116 cim( konyvenek (LSl
ATSZ kiadas) 236. oldalan. A C64 nepszer(i segedprogramja, a Simon’s Basic rendelkezik
nyomtatd parancsokkal:

COPY : a grafikus képernyO-tartalmat nyomtatja
HRDCPY : a karakteres képernyd-tartalmat nyomtatja

A tanitasban kitlinoen lehet hasznositani a nyomtatokat. A tanulok munkaja végeztével,
vagy akar kdzben irasbeli ertekelest adhatunk, jutalomkeént rajzot, diszes oklevelet, stb.
Az el6z0 fejezetben leirt grafikon-programhoz is hozzakapcsolhatd a kész grafikont
kinyomtato program.

A nyomtatok irogépkenti alkalmazasa napjainkban egyre jobban terjed. Sokféle szoveg-—
szerkesztd program van forgalomban, a Plus/4 alapkiépitésben tartalmaz ilyen progra-
mot. A jobb szOvegszerkesztO programok tobbfele nyomtatot tudnak kezelni, s6t meg-
feleld interface kozbeiktatasaval IBM, vagy ROBOTRON villanyirogépet is. Szinte minden
mikroszamitogéphez kaphatok szovegszerkesztO programok kazettan, vagy lemezen. A
legelterjedtebb hazankban a C64-en futo '‘EASY SCRIPT' nev(i program, melynek tobb
‘magyaritott’ - azaz ékezetes betliket is ird - valtozata ismeretes.

A szovegszerkesztO programok szabad formatumos bevitelt biztositanak, azaz gépelés-
kor nem kell semmire figyelni, csak a szovegre. A sorok hosszat, sorkozt, lapszamozast,
jobbra, balra igazitast, stb. formatum parancsokkal allithatjuk be gépelés elGtt, vagy
utan. A képernydn a kiviteli formatumnak megfelel® alakban is végignézhetjiikk a szove-
get nyomtatas el6tt. Barmikor lehet a szovegben javitani, szavakat, mondatokat, bekez—
deseket athelyezni, toroini, beszurni. Az elkeészitett iratok lemezen, vagy kazettan tarol-
hatok, igy keésodbb ujrafelhasznalhatok modosithatok. Az EASY SCRIPT postai szerkesz-
tésre is alkalmas: megadott listan szerepl0 cimekre megcimezi az iratokat, korleveleket,
kitolt (rlapokat, stb. A kommunalis ellatast vegzo6 vallalatok rendszerint nagyszamitogé-
pekkel készitik a szamlakat, de ugyanezt - kevesebb adattal - egy mikroszamitogépes
szOvegszerkesztovel is elvégezhetjuk.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy egy titkarnd, vagy sokat gépeld, levelezd szakember
szovegszerkesztot megismerve tobbet nem akar neélkiile dolgozni.
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Gyori E.: XXVl.evf.2.sz. 63-65.p. (1987) (Novotrade programok ismertetése)

Berecz A.-né,Deak L.,Nagyné Varkonyi K:XXVii.évf. 2.sz. (1988) (kutatasi terv es
programok ismertetése)

Berecz A.-né,Deak L.Nagyne Varkonyi K:XXVlil.evf. 3.sz. (1988) (szamitogep lehetOsegei a
kémiaoktatasban)

A TECHNIKA TANITASA

SZ.Lukacs J.:XVl.evf. 6.sz. 169-175.p.(1984) (a szamitogep lehetOségei az altalanos iskolai
technika tanitasaban)

Papp S.:XVIl.évf.2.sz. 33-39.p.(1985) (javaslat szamitas-technikai képzésre)
lllés L.—né:XVIlll.evf.1.sz. 5-10.p.(1986) (szamitastechnika kiilfoldon)
Korosné Mikis M.:XVIILévf.1.sz. 13-17.p. (1986) (szamitogépek ergondmiai kérdései)

Kérosne Mikis M.XIX.évf.2.sz. 60-64.p.(1987) (Uj perspektivak a szamitdogepek iskolai
alkalmazasaban)

NYELVOKTATAS

Tokody L.: Idegen Nyelvek Tanitasa 1987. 6.sz. 185-188.p. (szamitogép az angol
tanitasaban)

Papp F.. Magyar Nyelvor 108.évf. 1.sz. 8389.p. (1984) (magyar nyelvtan oktatasa)
Papp F.: Szamitdogép és nyelvoktatas. VEAB Ertesitd, 1983. 1., II.

TORTENELEM

Savoly M.Jancso F.: Pedagogiai Szemle XXXIIL.évf. 1.sz. és XXXIV. 11. sz. 1071-1079.p.
(gyakorlio feladatlapok feldolgozasa)

RAJZ

Lazarné Berkecz E.: Rajztanitas XXVIIL.évf. 1.sz. 3-7.p. (1986)
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MEGRENDELO

Megrendelem az LS| ATSZ kiadasaban megjelend ‘Dr. Deak Laszlo: Mikroszamitogépes
oktatoprogramok készitése és alkalmazasa’ cim( kiadvanyt ... példanyban. (Ara:175.-Ft)
Tovabba oktato kazettat ...............ccceeuunn.... geptipusra ... peldanyban. (lranyara
200-300 Ft k0zOtt a kazetta méretétol fiiggoen.)

Fizetés utanvettel vagy atutalassal. Szallitas megjelenés utan azonnal, vagy .............

..............................................................................................

Megrendel0 neve:

Szallitasi cim:

Ugyintézd neve, telefonszama:

LS| Alkalmazastechnikai Tanacsado Szolgalat
Budapest 1300, Pf.: 114.



Ez itt a reklAm helye!

igy hat felhivjuk figyelmét kiadva-
nyunkra, amely minden honapban 32
oldalon a koOvetkezd témakorokkel
foglalkozik:

- rovid jatékismertetok,

- hasznalati utmutatok,

- részletes jatekleirasok,

- jaték POKE-ok, cheat-ek,
- terképek, palyak,

- Enterprise melléklet

- felhasznaloi programok,
- BASIC tippek és triikkok,
- programozastechnika,

- gepi kod tanfolyam,

- programkiildo szolgalat.
(C64 és Spectrum gepekre)

Terjeszti a Magyar Posta, megvasarol-
hato az ujsagarusoknal.

Spectrum Vilag
Budapest-3
Postan marado
1300




Ara:175,—Ft

VEGRES
EGY ERTELMES IATEK,

amely igaz, hogy tanit,
de a jatszdas éramével eqgyiitt.

A panelen 24-féle elektronikus késziilék alakithatd ki. Elvezetesebbé teszik hasznalatat a
fényelemek. Lehet csupan jaték, lehet betekintés azokba a tudomanyokba, amelyek is—
merete a kdzeljovoben meghatarozza életiinket. Tartalma:

Jatékok - ugyanakkor valdsagos késziilékek

— Radié vevok; — szamitogép alaparamkorok;
- radié adék; - elektronikus cica, csipogd, morse

és mindezek nap- és fénvenérgiévnl miikddtetve vagy vezérelve.

Kaphaté:
2C Aruhaz, Xllil. Balzac u. 35. MIGERT bemutatdterem, VIII. Réakdczi ut 57.
ALFACORD GT VIIl. Jozsef krt. 40. ) MOZAIK Uzlethaz, V. Petdfi Sandor u. 10.
ALFADAT GT Tatabanyai Centrum Aruhaz OTTHON Aruhaz - mdszaki osztaly
Fokusz Konyvaruhaz, VIl. Rakoczi ut 14. TECHNIKA Konyvesbolt, XI. Bartok B. ut 15.
FOTOELEKTRONIK GT UTTORO Aruhéz - mszaki osztaly

- vevOszolgalat: VIl. Dohany u. 16
- szervizeiben vidéken is

Megrendelhetd illetve megtekinthetd: LSI ATSz, 1033 Budapest lll. Hévizi it 6/e.
Ara: 1944.- Ft



