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Bevezetés

bevezetés

Örvendetes, hogy a m agyar iskolák csaknem m indegyike rendelkezik m ikroszám ítógép­
pel. A jó  program ok biztosítása azonban zökkenőkkel halad. G yakorlott pedagógusoknak 
ritkán van idejük és lehetőségük arra, hogy program ozóvá képezzék magukat. Sok p ro g ­
ram ozó v iszont nem ism eri az iskolák igényeit és lehetőségeit, így a kereskedelem ben 
kapható okta tóprog ram ok nem m indig seg ítik  igazán az iskolai munkát. E könyv szán­
déka, hogy szerény lehetőségeivel szűkítse a m eglévő szakadékot, a két o lda lt közelítse 
egym áshoz.

M atem atikus és program ozó legfeljebb az első hat fe jezetet olvassa el, a több i olyan 
pedagógusoknak szól, akik csak a BASIC alapelem eit ismerik, de van szám ítógépük és 
szeretnének va lam it önállóan csinálni. Ezért egy gyakorlo tt program ozó sok m inden t 
furcsának találna, nem értené, m iért nem irtuk a program okat szebben, töm örebben, 
úgy, hogy gyorsabban fusson, kevesebb helyet fog la ljon, m iért m agyarázunk 'egyszerű ' 
dolgokat, stb. Akiknek viszont szól a könyv, ezeket fe ltehető leg  nem róják fel. Egy pe­
dagógus az iskolai munka m ellett, jó  ha a BASIC nyelv alapjait el tudja sajátítani, fu t ta t­
ni a kész program okat. Ez a könyv azoknak kíván segíteni, akik az alapokon tú l kívánnak 
lépni, szeretnének tes tre  szabott, saját m unkájukat seg ítő  egyedi p rogram okat írn i és 
használni. M egpróbálunk a könyvben olyan m odulokat, m intákat adni, am elyekben a 
szöveget sajátjukra cserélve, s a m odulokat összefűzve kész az első használható p ro g ­
ram. E gy-egy program részt bem utatunk a 'legkezdetlegesebb' form ában, majd fe jle sz t­
ve, töm örítve , jobb m egoldásokat ism ertetve. Ebben a folyam atban azonban nem m e­
gyünk messzire, alapvető szem pont a könnyű m egértés. Az egyes m egoldásokat tö b b ­
nyire bem uta tjuk a legelte rjed tebb gépekre (C16, p lus/4, C64, PRIMO, TVC), ezért é rte ­
lem szerűen m indenki talá l a könyvben számára fe leslegeset -  am iért elnézést kérünk.

A könyv első részében az okta tóprogram ok tö rténe ti tapasztalata i és didaktikája kapott 
helyet. Úgy gondoljuk, ezzel segíthetünk abban, hogy a készítendő program ok fon tos, 
konkrét didaktikai fe ladatok m egoldását tűzhessék ki célul.

A készen kapható okta tóprogram okhoz rendszerint nincs sem m ilyen felhasználó i ú tm u ­
tató, m ódszertan i ajánlás. Bízunk abban, hogy a könyv első része e kész program ok a l­
kalmazásában is seg ítséget nyújthat.

A könyvben szereplő program lis ták részben tanárje lö ltek oktatására, ille tve iskolákban 
felhasználásra kerü lt program okból valók, részben a könyv m ondanivalójának illusztrá lá ­
sára készültek. Kazettán is m egrendelhetők a könyv végében e lhelyezett m egrendelőlap 
beküldésével. A je lölésekben a m agyar nyelvű szám ítástechnikai (részben a pedagógiai) 
irodalom ban m egszokottakhoz alkalmazkodtunk.

A könyv elsősorban a nem m atem atika szakos pedagógusokhoz szól -  a szerző sem az. 
Célunk, hogy reál és humán szakosok egyaránt kedvet kapjanak a program íráshoz, 
am elyet csak elkezdeni nehéz. Ehhez a kezdéshez kíván sok sikert

Szeged, 1988.

a szerző.
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Mi az oktatóprogram?

1. Mi az oktatóprogram?

A p rogram ozott oktatás kezdeteire vonatkozóan nem egységesek a vélem ények. Akik az 
e lgondolás lényegét a gépek alkalmazásában látják, a XIX. századra teszik kezdetét, 
ugyanis az első okta tógép szabadalm at 1866-ban adták ki egy helyesírást tan ító  gépre. 
Akik az egyéni ütem ben való haladást tek in tik  legfontosabbnak, az ókori G örögországig 
vezetik  vissza a gondo la to t: o tt alakultak ki az egyéni oktatás első form ái. Vannak, akik 
a p rogram ozott okta tást a tanulók egyéni munkája egyik válfajának tekin tik, nem pedig 
más módszernek.

A p ro gra m ozott oktatás tu la jdonképpeni tö rténete  azonban 19 5 4 -tő l szám ítható, B.F. 
Skinner nagyhatású tanulm ányának [1] m egjelenésétől. Bár az alapok jóval m esszebbre 
nyúlnak vissza, nem véletlen, hogy a program ozott oktatás nagyarányú elterjedése az 
50-es évek m ásodik feleben es a 60-as években következett be. A fe jle tt országokban 
ekkor érte el a tudom ányos-techn ika i forradalom  a közoktatást, és döntő vá ltozást 
sürgete tt. A pedagógia egykori célja -  átadni az em beriség által a lko to tt, g y ű jtö tt 
m inden lényeges értéket, ism eretet -  végleg tarthatatlanná vált. A legfontosabb 
kényszerítő  hatások:

Az oktatás ta rta lm á t adó tananyag m ennyiségileg és m inőség ileg növeke­
dett, változékonyabb lett.

-  A képzés legtöbb szintjén töm egigénnyé vált a tanulás.
A követelm ények em elkedése ellenére a képzési idő t nem lehe te tt lényege­
sen növelni.
A fe jlődés egyre gyorsu ló  tem pója m ia tt a perm anens tanulás igénye kerü lt 
e lőt érbe, né lkü lözhetetlenné váltak az átképző és továbbképző tanfo lyam ok.

A tud om án yos-tech n ika i forradalom  eredm ényeként technikai téren m eg ind u lh a to tt az 
oktatás korszerűsítése: egyre m odernebb in form ációközlő berendezések je len tek meg az 
iskolákban. Az új technika azonban nem je len te tte  a módszerek, szervezeti fo rm ák, 
vagyis a tan ítás i technológia  olyan fejlődését, amely m egfe le lt volna a m egnövekedett 
társadalm i igényeknek. Mind jobban kiü tköztek a hagyom ányos oktatási m ódszerek 
fogyatékosságai, m elyek alapvetően egy szem pont köré csoportos ítha tók: a tan u ló t 
passzív befogadónak tekin tik, a tananyag csak célként funkcionál, eszközként nem. A 
szakirodalom ban leggyakrabban fe lve te tt hiányosságok: a tanítási órákon tú lsú lyban van 
a tanár tevékenysége; tú l nagy a szerepe az averziv ellenőrzésnek, kényszerítésnek; a 
tan ítás i órákon kevés a m egfe le lő visszacsatolás és m egerősítés; a tananyag 
m egértése, m egtanulása és ellenőrzése időben tú lzo ttan  szétválik; az oktatási rendszer 
tú lzo ttan  ép ít az o ttho n i tanulásra.

A fen tiek  elemzése alapján k ira jzo lódo tt a jövő iskolájának alapvető feladata: tanulni 
tan ítson  meg, készítse fel az ifjúságo t a permanens önm űvelésre, továbbképzésre, 
m űvelődésre, alkotásra. Ennek m egvalósítása érdekében fel kell szám olni az averziv 
m ódszerek tú lsú lyá t, a tanulókat csak befogadó közegnek tek in tő  szem léle tet, 
csökkenteni kell az o tthon i tanulás szerepét, meg kell terem teni az iskolai munka 
individualizá lásának lehetőségét -  csak a legfontosabbakat em lítve. Érthető, hogy 
am ikor a p ro gra m ozott oktatás ezekre a problém ákra kínált m egoldási lehetőséget, nagy 
fig ye lm e t keltett.

A p ro gra m ozott oktatás pszichológ ia i alapjai E. L. Thorndike tanu láse lm é le té ig  [2] 
nyúlnak vissza, aki álla tk isérletekre alapozva új módon tudta m egközelíten i a tanulás és 
gondolkodás fogalm at. Tanuláselm éle tét  három alaptörvényben fog la lta  össze:
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Mi az oktatóprogram?

-  A gyakorlás törvénye (The Law of Exercise) szerint a gyakorlás révén az 
inger és reakció kapcsolata erősödik, nem gyakorlás révén gyengül.

-  A következm ény, vagy effektus törvénye (The Law of Effect) szerin t az a 
kapcsolat, m elyet a do lgok m egnyugtató állapota kisér, ezáltal erősödik, az 
viszont, am it k ie légületlenség kisér, gyengül.

-  A készség törvénye (The Law of Readness) szerint ha egy cselekvésre nem 
vagyunk felkészülve és mégis kényszerítenek rá, akkor az számunkra 
kellem etlen.

Thorndike tanulási törvénye i elég mechanikus szem léletűek,de a m egerősítés 
fogalm ának m egalkotása és az emberi tanulásra való alkalm azhatósága m ia tt 
e lőrem utatóak, továbbfejleszthetőek.

A program ozott oktatás első gyakorlati ú ttörő iéként S. L. Presseyt ism erik el, aki 1926- 
ban olyan m echanikus vizsgáztatógépet szerkesztett, amely csak a helyes válasz 
m egtalálása után adja a következő kérdést.

A társadalm i szükségletek akkor még nem igényelték a változást, igy gépe feledésbe 
m erült. A 60-as években azután sok olyan elektrom os fe le lte tő  gépet forgalm aztak, 
melyek sem m ivel nem nyú jto ttak  többet Pressey gépénél.

Skinner a pavlovi fe lté te les  reflex egyszerű inger-vá lasz kapcsolatát, a klasszikus 
kondicionálást fe jleszte tte  tovább operatív (vagy instrum entá lis) kondicionálássá. 
Skinner szerint a helyesen beá llíto tt m egerősítésekkel kell elérni a m agatartás pozitív  
irányú befolyásolását. A tanulás tehát az erősítő m echanizm usok tudatos létrehozása, a 
tanuló i m agatartás és e m agatartás következm ényei közötti kapcsolatok által jön létre. 
A skinneri lineáris program ok pszichológiai alapelvei:

1. A tanulásnak állandó aktivitásra kell épülnie.

2. A tanulás sikerét szüntelenül ellenőrizni és m egerősíteni kell; ez tartja  fenn a 
m otivá lást.

3. A fe ladatm egoldásokat apró logikai lépésekkel, a kérdések m inél egyszerűbb 
fogalm azásával kell megközelíteni.

A skinneri tanuláselm élet 1, és 2. alapelve önmagában ma is helyesnek fogadható  el, de 
Skinnernél a m egerősítés a cselekvés sikerére vonatkozik, a gyors m egtanu lást 
azonosítja a m egértéssel.

A skinneri lineáris program ban a tanuló egy-egy in form áció  után kérdést kap, s ha 
válaszolt m egkapja a m egerősítést, majd a következő in fo rm áció t. Bárm ilyen válasz 
esetén tovább lehet haladni, de a kérdések m egfogalmazása olyan, hogy csaknem 
m indig sikerül jó l válaszolni. Az eredeti skinneri program oknál a kérdéseket rendszerint
hiányzó szavak pótlása, vagy egyéb kiegészítést igénylő feladat je lenti.

Skinner tanu láselm é le té t és program ozási techniká ját sokan b írálták. N. A. C row der 
kiem elte a helytelen válaszok szerepét: a tanulásban, m int kom m unikációs fo lyam atban 
a tanulóhoz ju tó  visszajelentések ellenőrzik, szabályozzák a fo lyam ato t, s ebben 
nélkülözhetetlen a he lytelen válaszok szerepe [3].

A C rowder által m ega lko to tt elágazásos program  kérdéseit fe le letválasztásos form ában 
teszi fel. Jó válasz esetén lineáris program hoz hasonlóan haladhat tovább a tanuló.
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Helytelen válasz után m agyarázatot kap hibájáról, majd újra kell válaszolnia. A program  
sémája:

A hibás válaszok kiigazításának indokolása jobban eligazítja a tanuló t, m in t a skinneri 
m erev sor. A helyes válasz fe lism erése azonban nem követel valóban önálló, produktív  
é rte lm i tevékenységet, és tek in te tbe  kell venni a véletlen elta lálások lehetőségé t is.

Az okta tóprog ram ok két fő típusát sokan fe jleszte tték tovább. A lineáris program okba a 
jobb tanu lók számára beiktattak olyan lépéseket, m elyeket átugorhatnak, ille tve  a 
program  főágába nem ta rtozó  kiegészítéseket:

Az elágazásos program típus lényegesen nagyobb fe jlesztési lehetőséget re jt magában: 
a ma használatos szám ítógépes okta tóprogram ok is innen vezethetők le. A v isszautaló 
(backward branching) program  hibás fele letválasztás esetén visszaküldi a tan u ló t egy
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korábbi in fo rm ációhoz:

Az előrehaladó m ódszernél (forward branching) hibás válasz esetén m ellékágra ju t a 
tanuló, ahol apró lépésekben, több magyarázattal, de továbbra is előre halad:

Az ugró előrehaladásos (skipbranching), vagy sheffie ld i m ódszer az adott lehetőségek 
engedte m axim ális adap tiv itást igyekszik m egvalósítani. A tanuló  önállóan szerkesztett 
válaszát összehasonlítja  a program  által m egadottal, s ha jó l válaszolt, tovább halad a 
főágon. Rossz válasz esetén mellékágra té r át, ahol kisebb lépésekben kapja a tananya­
got. Az itt e lhe lyezett k rité rium -kérdés dönti el a főágra való visszatérés lehetőségét.

9



Mi az oktatóprogram?

A program típus blokksémája:

A n yo m ta to tt szövegként e lkészíthe tő okta tóprogram ok fe jlődése itt m egállt, a nagyobb 
adaptiv itás eléréséhez m ár gépekre vo lt szükség.

A tanu ló i munka nyom onkövethetősége felé te tt lépést egy a szerző által k ido lgozo tt 
p rogram típus, am elyet a kém iaoktatás több szintjén kipróbáltak [4,5,6], Az elágazásos 
program típussa l szemben az alábbi követelm ényeket fogalm aztuk meg:

-  b iz tos ítson önálló fe le le ta lkotás i lehetőséget,
-  m inden lépés után b iz tos ítson önellenőrzési lehetőséget,
-  reg isztrá lja  a téves válaszokat és a segítség igénybevételét,
-  válaszadás e lő tt a tanuló  ne láthassa a válaszokat e lbírá ló m agyarázatokat 

és a kisegítő  in form ációkat.

A vázo lt követelm ényeket b iz tos ító  technikai m egoldás lényegében a program, két rész­
re bontásával o ldható meg: az egyik rész tartalm azza egyszerű n yo m ta to tt lapokon a 
közléseket, kérdéseket -  a program  fő ágának nagy részét. A másik rész, a "s e g ítő " a 
helyes és he lytelen válaszok m agyarázatait és a szükség esetén igénybe vehető 
kisegítő  kérdéseket, m agyarázatokat tartalm azza. A segítő teljes szövegét a sorszám ok 
kivéte lével egy ráragaszto tt üres papírlap takarja, amely a sorszám ok m e lle tt perforálva 
van. M iután a tanu ló  e ldön tötte , hogy az alte rnatív lehetőségek közül m elyiket választja, 
ille tő leg  m ilyen seg ítséget kíván igénybe venni, ceruzaheggyel fe lszakítva a pe rfo rác ió t 
elo lvashatja a szöveget. Önálló fe le leta lkotás esetén a letakart szöveg a válasz lénye ges 
jegye i alapján küldi tovább a m egfe le lő lépéshez a tanulót. Az utólag összeszedett la­
pokból pontosan m egállap ítható  a tanuló program beli útja, és term észetesen értéke l­
hető is.

1
j
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Egy ilyen program  hálódiagram m ja:

Az eddig e m líte tt program típusok közül néhány pontosan idézve olvasható az akkori 
m agyar szakirodalom ban -  tanulm ányozásuk segítheti a szám ítógépes okta tóprog ram ok 
készítését is [4 -15 ]. A két alapvető program típus -  lineáris és elágazásos -  közö tti 
különbséget jó l je llem zi az alábbi rajz, ahol a feladat: felm ászni a fal te te jére:

A p rogram ozott oktatás gyors terjedése sok elektrom echanikus oktatógép m egje lenését 
hozta magával [15,16], A több m agyar oktatógép, ille tve visszacsatoló berendezés közül 
talán a DIACORR BYO-02 egyéni oktatógép érdemel em lítést. Sajnos a gyakori m eg h i­
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básodások és a javíthatatlanná válás m ia tt csak rövid ideig használhattuk ezeket a 
gépeket [6].

A nagyobb egyetem ek, kuta tóközpontok már a 60-as években rendelkeztek nagyszám í­
tógépekkel -  kézenfekvő vo lt ezek bevonása a program ozott oktatás tovább i fe jlesz té ­
sébe. A szám ítógép képes vo lt a tanu ló t egész munkája alapján fo lyam atosan értékelve 
a sokirányba e lágazta to tt program  m egfele lő nehézségű részeire vezetni, önállóan alko­
to tt  fe le le teke t is értékeln i és hosszú program ot, sok adatot tároln i. A két leg ism ertebb 
ilyen rendszer a CAI és a PLATÓ [16,17], M int a továbbiakban látni fogjuk, tu la jdonkép­
pen a mai m ikroszám ítógépek e g y-eg y  tanulóra vonatkoztatva ugyanolyan eredm énye­
sen használhatók, m in t az iskolák számára ma is elérhetetlenül drága nagyszám ítógépes 
rendszerek.

A p ro gra m ozott oktatás tö rténetének első évtizedében egyérte lm űen a sikerekről o lvas­
ha ttunk a szakirodalom ban, majd m egjelentek a problémák, ellenvetések. A 70 -es évek­
ben úgyszólván 'e ltű n t' a p rogram ozott oktatás és csak az 'u tóda iró l' lehet m ár olvasni.

A pszichológ ia i alapokat egyre többen vitatták, ugyanakkor nem lehete tt le tagadni a s i­
kereket. Ez a lá tszó lagos ellentm ondás arra utalt, hogy a sikerek gyökere talán nem az 
alapelvekben rejlik. Az érdeklődés a program készítő tevékenysége felé fo rdu lt, és kide­
rült, hogy eddig soha nem elem ezték ilyen alaposan a m egtanítandó tananyagot, nem 
készíte ttek ilyen pontos e lő -  és utó teszte t, nem próbálták ki, m ódos íto tták  ennyiszer a 
tan ítás i szövegeket. Egyre több tapasztala t u ta lt arra, hogy a program ok összeállításánál 
a lka lm azott elem ző munka a hagyom ányos tankönyvek elkészítésében is hasznos [18],

A szorosan ve tt p rogram ozott oktatás tö rténete  ezzel két évtized alatt lezárult, tapasz­
ta la ta i és hatása azonban óriási je letőségűek a pedagógia további tö rtén e te  szem pont­
jából. A szám ítógépprogram okat váró kedves olvasók tü re lm ét kérve fe lté tle nü l indokolt, 
hogy röviden áttek in tsük azokat a területeket, m elyek léte, ille tve fe jlődése jó részt a 
p ro g ra m ozo tt oktatásnak köszönhető.

Az ókorban és a középkorban m egszokott vo lt az ind ividualizá lt oktatás -  te rm észe te ­
sen csak nagyon szűk réteg számára. A modern kor osztálytanításának fellazítására, az 
in d iv idualizálásra számos tö rekvést ism er a szakirodalom, elsősorban az am erikai k ísé r­
leteket: Dalton-P lan, W innetka-P lan. A program ozott oktatás m egjelenése ezeknek a tö ­
rekvéseknek újabb lehetőséget je len te tt, de kifulladása nem érin te tte  őket. A két le g is­
m ertebb, széles körben alkalm azott amerikai pro ject az IPI és a PLÁN.

Az IPI (Indiv idually Prescribed Instruction  = egyénileg e lő irt oktatás) lényege a tan te rv i 
tém ák sok egységre bontása, s az egységekhez k ido lgozo tt részletes köve te lm ényrend­
szer. E lőteszt alapján je lö li ki a pedagógus az önállóan fe ldolgozandó tanulási egysége­
ket, majd a záró teszt alapján a következőt, és így tovább.

A PLÁN (Program  fó r  Learning in Accordance w ith  Needs = igényeknek m egfe le lő tan u ­
lás program ja) alapeleme a m in tegy kéthetes tanuláshoz szükséges tananyagot, fe lada­
tokat, teszteke t tarta lm azó m odul, m elynek feldolgozása során váltakozhat az egyéni és 
k iscsoportos foglalkozás, a tanári konzultáció.

Pszichológia ilag m egalapozott tananyagfeldolgozási m ódszer a s trukturá lis  kom m uniká­
ció. K idolgozói, az angol Hodgson és Bennett alapnak tek in tik  Bruner tanu láse lm é le té t 
[19]. Céljuk a m egértés struktúrá jának átadása, ennek érdekében az indiv idua lizá lást a 
tanulás ütem érő l k iterjesztik  a tanulási stratégia szabad megválasztására. M inden lépés­
ben arra törekszenek, hogy a linearitás korlátá it kiküszöbölve a tanulók átlássák az 
egész tém a s trukturá lis  kom plexitását [17],
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Hazai vonatkozásban három fő  területen fedezhetjük fel elsősorban a program ozott ok­
tatás utóhatása it : az oktatócsom agok, a munkatankönyvek és az iskolai szám ítógép­
program ok m egjelenésében.

Az okta tócsom agok tu la jdonképpen taneszközegyüttest jelentenek, am elyek egy ta n ­
anyagrész fe ldo lgozását b iz tos ítják többfé le  in form ációhordozó (munkalap, film , dia, fó ­
lia, stb.) és javasolt fe ldolgozási menet, m ódszertani ú tm uta tó  segítségével. Elég sok 
okta tócsom ag lá to tt napvilágot a központi tám ogatások segítségével, de tapasztala tunk 
szerint a pedagógusok inkább eg y-eg y  in form ációhordozó részegységüket használják 
csak a tan ítás i órákon.

A m unkatankönyvek gyorsan elterjedtek világszerte, hazánkban is több általános iskolai 
tankönyv készült ebben a form ában. A 'hagyom ányos' p rogram ozott oktatás egyes 
je llem zői leginkább itt fedezhetők fel. A m unkatankönyvben egym ást vá ltják a 
hagyom ányos le iró  részek, a lineárisan és elágazóan p rogram ozott részek. így 
b iz tos ítható  a m ódszerek változatossága, az önálló tanuló i munka és bizonyos m értékig 
az egyéni haladási ütem. Egy jó l szerkesztett m unkatankönyv logikai egységei: közlés -  
kérdés -  m egerősítés. A tanuló önálló válasza után ügyesen rejtve m egtalá lja a 
m egerősítést -  vagy a tanár közösen ellenőrzi a válaszokat és adja a m egerősítést. Egy 
rövid idézet a 8. osztályos kémia m unkatankönyvből [20]:

Hasonlítsuk össze a képleteket!
b2) Karikázd be a propán képletében azt a részt - 

atomcsoportot -  amellyel nagyobb a molekula 
az etánmolekulánál!

hy) Karikázd be a bután képletében azt a részt, 
amellyel nagyobb a molekula a propánmoleku­
lánál!

A telített, nyílt láncú szénhidrogének molekuláit növekvő szénatomszám szerint sorba állítva a molekulák 
egymástól azonos -  CH2 -  atomcsoporttal különböznek, sorozatot alkotnak. A sorozat tagjainak összefogla­
ló neve: paraffinok. A sorozat első négy tagja: a metán, az etán, a propán és a hután.

b4) Számítsd ki, hány g egy mól etán, egy mól 
propán, illetve egy mól bután!

bs) Milyen szabályszerűségei látsz a grafikonon?

h(l) Állapítsd mega grafikonról, hogy szobahőmér­
sékleten melyik szénalomszámú paralfinok a

légnemück:......................................................

cseppfolyósak: ................................................

szilárdak: ........................................................

A paraffinok tulajdonságai a szénatomszám növekedésével együtt változnak: nő a sűrűségük, az olvadás­
pontjuk, a forráspontjuk. A sorozat első négy tagja szobahőmérsékleten gáz, további tizenkét tagja cseppfo­
lyós, a többi szilárd halmazállapotú.
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Term észetesen sok buktatója van a munkatankönyveknek -  de m inden más önálló 
munkára a lapozott m ódszernek is. A m agyar iskolákban a legélesebb ilyen gond a rossz 
olvasási készség és a nem elégséges m otiváció, nyersebben: a gyerekek nem akarnak 
tanu ln i és nem tudnak értelm esen, összefüggően olvasni. Á ltalános tapasztala t szerint 
egyre kevesebbet tanulnak o tthon a gyerekek, tehát a mai m agyar iskolának a tanórai 
elsajá tításra kell koncentrá lnia -  ebben nyújthatnak többe t a m unkatankönyvek. Az 
oktatási célú szám ítógépprogram okban fe lfedezhetjük a p rogram ozott oktatás szinte 
m inden e lőrem uta tó  jegyét : tananyag kis lépésekre bontása, egyéni ütem, önálló 
fe le le ta lkotás, m egerősítések, egyéni haladási ütem, stb. Ezekhez hozzájárultak az 
eddigiekben vázo lt tapasztalatok, és term észetesen a sokat tudó, de olcsó 
m ikroszám ítógépek elterjedése. A következő fejezetben ezen új lehetőségeket 
elemezzük.
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2. Mit adhat a mikroszámítógép az oktatásnak?

Az előző fe jezetben lá ttunk példát a pedagógiában je llegzetes túlzásra: a p ro gra m ozott 
oktatás m indent he lye ttes ítő  felfogására, majd eltem etésére. Hogy a m ikroszám ítógépe­
ket ne érje ez a sors, arra két b iztató tényezőt találhatunk:

-  az oktatáson kívül még igen sok terü le ten terjednek e gépek,
-  a pedagógia tudom ánya és gyakorlata okult a program ozott oktatás tö rténetébő l.

A bajokat m egelőzendő törekedni kell a m ikroszám ítógépnek, m int sokoldalú oktatási 
eszköznek a pedagógiai technológia  átfogó értelm ezésébe való beillesztésére. Fe lté tle ­
nül káros az a próbálkozás, amely m indenáron bizonyítani akarja a szám ítógépekkel tá ­
m og ato tt oktatás nagyobb hatékonyságát az egyéb tényezők figye lm en kívül hagyá­
sával. Sajnos a m agyar oktatásügyben m indig is je llem ző vo lt e g y-eg y  -  egyébként 
fon tos -  tényező túlhangsúlyozása, ami rendszerint torzulásokhoz vezetett. Ezért m ár a 
fejezet cím ében is szeretnénk hangsúlyozni, hogy a m ikroszám ítógép a tan ításhoz 
hozzáadhat valam it, de nem helyettesíti, nem pótolja a többi módszert.

Ebben a fe jezetben áttek in tjük azokat a tula jdonságokat, lehetőségeket, m elyeket 
kizárólag a m ikroszám ítógép b iz tos ítha t az oktatásban, ille tve azokat, m elyekben töb be t 
nyújthat más eszközöknél, módszereknél.

Az interaktivitás a BASIC program nyelv egyik -  a tanítás számára -  talán legfontosabb 
tulajdonsága. A nnyit je lent, hogy a gép kezelője (=tanuló) a program  futása közben 
beavatkozhat, válaszokkal, adatokkal befolyásolhatja a program  futását, vagyis állandó 
párbeszédben áll a géppel. Valamilyen term észeti je lenséget szim uláló program nál 
pedig a szám ítógép kizárólagos adottsága a bemenő adatok, fe lté te lek  te tsző leges 
választása, m egváltoztatása révén a jelenség más és más lefolyásának bem utatása. Az 
in teraktiv itás körébe ta rtoz ik  a tetszőleges beszédstílus alkalmazása. Egy párbeszéd­
részlet a fen tiek illusztrálására:

" -  Szeretette l üdvözöllek Kedves barátom, kérlek, írd le a nevedet !
-  Balogh István
-  Nagyon örü lök Pista, hogy éppen Veled kezdhetem a munkát. A víz 

párolgásának fo lyam atát fogod látni. Kérlek, írd be, hány Celsius fokos vize t 
kívánsz páro logta tn i a 18 Celsius fokos szobában.

-  80  .
-  Nagyszerűen választottá l, látni fogod, hogy m ilyen gyorsan párolog az ilyen 

meleg víz."

A tanulás kibernetikai m odellje az irányításnak két típusát kü lönbözteti meg:
-  A vezérlés előre m eghatá rozo tt utasítások alapján történ ik, nem veszi figye lem be az 
irá ny íto tt rendszer változásait. Ilyen a lineáris oktatóprogram  is.
-  A szabályozás figye lem be veszi az irá ny íto tt rendszer egyes je llem zőinek változásait, 
és ennek m egfe le lően irányít (pl. hűtőszekrény, gázkonvektor hőm érsékletszabályozása). A 
szabályozás fon to s  eleme a visszacsatolás, amellyel az irányító  rendszer in fo rm ác ió t 
kap az irá n y íto tt rendszer állapotáról. A jó l k iv ite lezett elágazásos okta tóprog ram  
(elsősorban okta tógéppel) korlá tozo tt mértékben szabályozást tud m egvalósítan i. A 
m ikroszám ítógép lényegesen magasabb fokra emeli a szabályozás lehetőségét, a 
program készítőn m úlik, hány visszacsatoló param étert tud figye lem be venni a 
továbbhaladási irányok eldöntésekor. Egy azonban biztos : a pedagógus számára a 
gyerekek aktivitása, válaszai, mozdulatai, stb. olyan sokparam éteres visszacsato lást
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je lentenek, am elyet sem m ilyen szám ítógépprogram  nem képes utánozni. Az is igaz 
viszont, hogy a szám ítógép nem fárad el, nem lesz ideges, túlterhelt...

Az adaptiv itás -  alkalm azkodó készség -  a szám ítógépen m egva lós íto tt elágazásos 
okta tóprog ram ok egyik nagy előnye. Sok param étert figye lem be vehet a program  a 
soron következő feladatok, kérdések kiválasztásánál, a továbbhaladási irány 
eldöntésénél. M egfele lően szerkesztett program  jó l tud d ifferenciá ln i: a legjobbak 
néhány lépéssel e lju thatnak a megoldásig, m íg a gyengébbek részére akár több száz 
lépést is b iz to s it ugyanaz a program . Az adaptivitás olyan látszólag kevéssé fon to s  
kérdésekre is kiterjedhet, m in t a tanuló által választható betűm éret, képernyőszín, 
ábrázolási mód, hangeffektus, stb.

A tanulók fe le le te inek értékelése a program ozott oktatás különböző adathordozókon 
tö rté n ő  m egvalósításainá l egyaránt problem atikus volt. A szám ítógép lehetőséget ad 
fe le ltvá lasztás esetén korlátlan számú alternatívára -  bár egy ésszerű m értéken 
tú lm enn i nem érdemes. Az önálló fe le lta lkotás lehetőségében m inőségi ugrást je len t a 
szám ítógép : szám adatokat, képleteket, szavakat, m ondatokat, képes összehasonlítani a 
m em óriájában tá ro lt sok variációval, sőt a válasz egyes elem eire vonatkozóan is 
elvégezheti az összehasonlítást. Term észetes lehetőség többfé le  válaszra kü lön-kü lön  
m agyarázatot adni. A szám adatok esetében változatos kerekítési, pontossági köve te l­
m ényt adhatunk meg. Az egyes kérdésekre adott válaszok pontértékeit, vagy egyéb 
je llem ző it tá ro lha tjuk  és bárm ikor összesítve értékelhetjük a géppel do lgozó tanuló  
m unkáját. M ivel a legegyszerűbb m ikroszám ítógép is sok adat tárolására képes, így a 
munka értékelése nagyon sokrétű lehet ( az itt vázolt lehetőségeket a későbbiekben 
részletes példákon tárgyajuk).

A tan ítás szem pontjából igen fon tos  je llem ző az egyes m ikrogépek grafikai képessége. 
A grafikus m egje len ítési lehetőségek olyan pluszt adnak a m ikroszám ítógépeknek, am ely 
más tan ítás i eszközzel nem érhető el. A képernyőn m ozgato tt ábráknak sajnos a 
legjobb gépnél is vannak korlátái -  ezért egyszerű m ozgást sokkal szebben m uta that 
egy anim ációs film . A szám ítógépes grafika előnyét az in teraktiv itásnál lényegében 
em líte ttük. Elég a kedves olvasó által is biztosan ism ert kalandjátékokra (autóverseny, 
spo rt-,h ábo rús  játékok, stb.) utalni: a képernyőn látható m ozgások sok param éterét a 
já tékos befolyásolja a gép b illen tyűzetérő l, vagy joystickkel (botkorm ány). A m ikrovilág, 
vagy a nagy sebességű fo lyam atok számos je lenségét lehet úgy m odellezni, hogy a 
fe lhasználó dönti el a különböző param éterek kezdőértékét, változásait. De egy 
tö rté n e lm i csata is szim ulálható hasonlóan -  s a gyerekek között akadhat olyan jó 
stratéga, aki szám ítógépe képernyőjén m egnyeri a m ohácsi csatát!

Je lentős szerep ju th a t egyes program okban a színeknek.. Az egyes szám ítógépek 
ism e rte tő i szeretnek egym ásra lic itá ln i a színeket illetően ( C 16: 121 szín!), az igazság 
az, hogy csak igen kevés színt lehet igazán jó l használni. A későbbiekben le írt "színek 
program ja" fu tta tásáró l érdemes sta tisztikát készíteni: hány színkom bináció n yú jto tt 
é lvezhető lá tványt! E kritika különösen igaz az esetek többségében alkalm azott 
kom m ersz TV-készülékekre -  v iszont el kell ismernünk, hogy a drága színes m o n ito ro ­
kon sokkal jobb a színhatás.

Tanítási célú program oknál általában elég, ha kellemes, m egnyugtató  színekre 
törekszünk, esetleg a válaszok elbírálásánál a színnel nyom atékosítunk. Tarta lm i 
je len tőségű kérdéssé léphet elő a szín egyes képletek, ábrák, rajzok részeinek 
kiem elésénél, a figye lem  irányításánál, vagy ra jz-m űvésze ttö rténe t órán használt 
színdinam ikai oktatóprogram ban.
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A lege lte rjed tebb m ikroszám ítógépek m indegyike tud hangot e lőállítan i, ném elyikük 
teljes értékű sz in te tizátorként is alkalmazható. Mire használjuk a gépek kitűnő zenei 
adottságait, am ikor nem az ének-zene oktatásához készítünk program ot? Lehet dicsérő, 
vagy elm arasztaló hatású kis dallam okat bejátszani; valam ilyen ism ert zenével 
jutalm azni; a tarta lom hoz kapcsolódó zörejeket, hangeffektusokat alkalmazni, stb. Egy a 
lényeg: ne te re lje  el a figye lm et, valam ilyen módon a program  didaktikai cé ljá t szolgálja.

Cddig azt vizsgáltuk, m it adhat a kikroszám ítógép a tanításnak. A fe jezet befejezésekép­
pen térjünk át arra, hogy m it nem adhat?

Egy program  lehet töké letes program  m ivoltában: precíz, türelm es, igazságos, szép, stb. 
Egy nem lehet: emberi. A pedagógust segítheti, de nem pótolhatja. A tan ítás i 
módszereket vá ltoga tn i kell, m ert unalmassá válnak, megszűnik a m otiváció. M inden 
módszert gyakran kell fe lvá ltson a pedagógus élő szava. A szám ítógépek je len leg i erős 
m otiváló hatása csak a m érsékelt és cé lzott "adagolással" ta rtha tó  fenn. Nincs arra 
remény, hogy m inden tanulónak külön gépe legyen az osztályterem ben, ezért nem is 
érdemes te ljes tan ítási egységeket program ban fe ldolgozni (bár néhány iskola egy 
termében ez elérhető, ille tve az lesz).

Hogy m it célszerű program ban fe ldolgozni, m ilyen célra és hogyan -  ezzel fog la lkozunk 
a íovábbi fejezetekben.

17



Mire használjuk a számítógépet az iskolában

3. Mire használhatjuk a mikroszámítógépet az iskolában?

A cím beli kérdés m egválaszolásához át kell tekin tenünk az iskolai tan ítá s-ta nu lás  
részlete it, vagyis az oktatási fo lyam at szerkezetét. A különböző d idaktika -könyvek több 
kérdésben elté rően tago lják e fo lyam atot, de az alábbi négy alapvető m ozzanat nem 
lehet vitás:

-  ism eretszerzés
-  ism eretek alkalmazása
-  rendszerezés, rögzítés
-  e llenőrzés

Az iskolai oktatás döntő  részét az ism eretszerzés és alkalmazás teszi ki, tan tá rgyankén t 
e lté rő  arányban: m atem atikában, m agyar nyelvtanban je lentősebb az a lk a lm a z á s , m íg 
tö rténe lem ben jóval nagyobb az ism eretszerzés aránya. Term észetesen az alkalmazásba 
bele is érthe tünk bizonyos rendszerezést, rögzítést, ellenőrzést, ezért é rthe tő  az a 
fe lfogás, m ely szerint a tan ítá s i-tanu lá s i fo lyam at az ism eretszerzés és alkalmazás 
ciklikus váltakozása.

Az ism eretszerzés m eglehetősen összetett folyam at, a didaktika a z  oktatási folyamai: 
kom plex fázisaként több részm ozzanatát tárgyalja:

-  a tanulás pszichikai fe lté te le it b iz tos ító  m otiváció
-  az új ism eretek tényanyagának nyújtása
-  a tényanyag elemzése
-  absztrakciók m egértése, megfogalm azása
-  e lsődleges rendszerezés és rögzítés
-  visszacsatolások, a z  e llenőrzés bizonyos indirekt form ái

Hol lehet, és hol érdem es a m ikroszám ítógép alkalmazásával próbálkozni az ism e re t- 
szerzés egyes m ozzanataiban? A m otivációban biztosan segít, de ez e lválaszthatatlan a 
tovább i m ozzanatoktó l. M otivá lhat a következő tanári bejelentés: "M ost egy szem m el 
nem lá tható je lenség szám ítógépes szim uláció ját fog juk látni, a körü lm ényeket Ti vá­
laszthatjá tok meg." Az ism eretszerzés folyam atában a szim uláció t ta rtjuk  a m ikroszám í­
tógép elsődleges alkalmazási területének, ezért indoko lt kissé részletesebben fo g la lko z­
ni vele.

A szim uláció  kifejezés m agyarul utánzást jelent. A szim uláció, m in t kutatási, vizsgálati 
m ódszer egy valóságos rendszer elem einek és a z  azok közötti v iszonyoknak egy h e ­
lye tte s ítő  rendszerre való leképezését, és a he lye ttes ítő  rendszer segítségével való 
tanulm ányozását je len ti. Vajon szim ulációnak te k in th e tjü k -e  egy szobor m egalkotását, 
hiszen az is m egfe le l az előbbi defin íc iónak? Am ennyiben a szobor például anatóm iai 
tanulmányok részére készült, akkor jogosan merülhet fe l a kérdés -  de mint képzőm ű­
vészeti alkotás, nem a jelenség vizsgálata, tanulm ányozása céljából készült. Á ltalánosan 
e lfo ga do tt az a m eghatározás is, amely csak dinam ikus rendszerek leképezését tek in ti 
szim ulációnak, így a szobrok vonatkozásában csak a m obil szobrok jöhetnek szóba -  a 
képzőm űvészet azonban nem a szigorúan precíz tükrözésre törekszik: ezért m űvészet!

A m odell a valóság bizonyos szem pontok szerint leegyszerűsíte tt mása, egy tu d o m á ­
nyos e lm éle t speciális m egjelenési form ája (pl. atom m odellek). A m odell szerkezeti 
pontosságra törekszik, a szim uláció v iszont magában fog la lja  az eredeti rendszerben 
le játszódó fo lyam atoknak a tükrözését is, melyek többször m egism ételhetők, le já tszha-
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tók. Ha tehát szám itógépünkkel a képernyőre ra jzo lta tjuk egy molekula, vagy kris tá ly  
szerkezetét -  ez csak m odell. Szim uláció akkor lesz belőle, ha a m olekula lé tre jö tté t, 
vagy a kris tá ly  fe lo ldódását m utatja be, m egism ételhetően.

A szám ítógépes szim uláció az utóbbi évtizedek egyik legje lentősebb új tudom ányos 
m ódszere. Igaz ez az oktatásra is: az olcsó, m inden iskolában m egta lá lható m ikroszám í­
tógépekkel olyan szim ulációkat lehet m egvalósítani, m elyek új perspektívát nyitnak az 
ism eretszerzés számára.

Az ism eretközlés fázisában a szám ítógépes szim uláció lehetővé teszi más m ódon be 
nem m uta tható  je lenségek tanulm ányozását. Ilyen te rü le t a m ikrovilág történései: elem i 
részecskék, atomok, m olekulák mozgásai; oldódás, halm azállapotváltozások, stb. 
Ezekben a szim ulációkban más m ódon nem biztos ítha tó  töb b le te t je len t a különböző 
param éterek, körülm ények felhasználó általi megválasztása. Egy jelenség sz im u láció já t 
vá ltozó fe lté te lek  között látva komplex, a realitásokat tükröző ism ereteket nyú jtha tunk -  
egyszerűen és gyorsan. A közgazdasági képzésben e lte rjed t gazdasági, válla la ti 
szim ulációs program ok egy bonyolult, sokparam éteres valódi környezetet szim ulálva 
p illanatok a la tt meg tud ják m utatn i egy konkrét döntés következm ényeit -  szám ítógép 
nélkül hosszas számolást, elem zést igényelne ugyanez.

Nem m indent érdem es azonban szám ítógéppel szim ulálni. A konkrét problém a e lem zé­
sével kell e ldönteni, vajon nyú jt-e  olyan többle te t, amely m egéri a program  
elkészítését. Ism eretes olyan kémiai program, m elyben két klóratom  (vegyje l+külső 
e lektronok pontokkal je lö lve) közelít egymás felé, majd m egállnak egym ás m elle tt, 
mutatva ezzel a k lórm olekula lé tre jö tté t:

:CI. .Cl: - >  :CI:CI:

Ugyanezt a fo lya m ato t be lehet m utatn i mágneses táblán m odellekkel -  sem m ivel nem 
nyú jt töb be t a szám ítógépen a fen ti m egoldás. A m otiváció  term észetesen erősebb 
lehet, de é rdem es-e  "verébre ágyúval lőni"? Ha ügyes grafikával az atom ok, e lektronok 
állandó m ozgását is szim uláljuk, akkor már lehet, hogy megéri.

M ódszertan i szem pontból a szim uláció kétféleképpen szolgálhatja a tényanyagnyújtást. 
A m ikor a szim uláció alapját képező jelenség ism ert a tanulók előtt, akkor a fe lté te lek  
vá ltozta tásáva l a rendszer viselkedését lehet alapos vizsgálat tárgyává tenni, ezáltal 
m élyebb ism eretekhez ju tn i, törvényszerűségeket m egállapítani -  ez a deduktív 
m egism erési m ód a je lenségek analízisét teszi lehetővé. Az induktív, fe lfedező m ódszer 
"ú j" je lenségek m egism erését, összefüggések fe ltárását biztosítja, a tanu ló t bevonva a 
kutatásba, felfedezésbe.

A szám ítógépes szim uláció tan ításbeli alkalmazására sok lehetőséget talá lhatunk.
Csupán kedvcsinálásként említünk néhány kézenfekvő terü le te t:

-  m atem atika: véletlen események, valószínűségszám ítás, függvények, szim m etria
-  fizika: mozgások, m ikrojelenségek, elektrom osság, áramlások, sta tisztikus m echanika
-  földrajz: csillagászat, tájékozódás, áramlatok, hegységek keletkezése, térképészet
-  bio lógia : genetika, populációdinam ika, evolúció, é letfo lyam atok, sejt, szervek m űködé­

se
-  kémia: kötések lé tre jö tte , kinetikus gázmodell, oldódás, elektrokém ia, techno lóg ia i fo ­

lyam atok
-  technika: anyagtulajdonságok, m egm unkálási folyam atok, robotm űködés
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-  környezetism eret: term észe ti folyam atok, fű tési rendszerek, közlekedés, környezetünk 
rendezése

-  tö rténe lem : híres csaták, "m i le tt volna ha..." játékok
-  irodalom : drám a-rendezés
-  ra jz -m ű vésze ttö rté ne t: színdinamika, perspektíva, fényhatások
-  ének-zene: hangszer-szim ulációk, zeneszerzés
-  testnevelés: sportjátékok, taktika, játszm aelem zés
-  idegen nyelvek: m ondatszerkezetek variációi
-  anyanyelv: hibaszim ulációk, elemzések(helyesírás)

Az oktatási fo lyam at másik nagy kom plex fázisa az ism eretek alkalmazása. M inden új 
ism eret m egértése a korábbi tudáson, tapasztalaton alapul, vagyis m inden új ism eret 
elsajá títása egyútta l a m egelőző ism eretek alkalmazása is. Az utóbbi években a 
társadalom  igénye az alkalmazás súlyát kívánja növelni: sürgetik a közoktatást, hogy 
inkább kevesebb, de jobban e lsa já títo tt tananyagot tan ítson, növelje a gyakorlásra 
fo rd íto tt  idő t az ism eretközlés rovására.

Az alkalmazás foga lm á t többféleképpen értelm ezik. A lapvető különbség lá tszik a 
készségfe jlesztést szolgáló állandó gyakorlás és az alkotó alkalmazás között, pedig az 
utóbbi lehetőségé t a m egelőző gyakorlás adja. Egy leegyszerűsítő példa: hogy valaki jó 
regényt írjon, e lőször gyakorolnia ke lle tt a helyesírást, a fogalm azást. A tevékenység 
cé ljá t ille tően azonban nagy a különbség: a gyakorlással -  azaz reproduktív alkalm azás­
sal -  egy m egtanu lt ism eretet m élyítünk, készséget fejlesztünk, míg az a lkotó -  
p roduktív  -  alkalmazással újat akarunk létrehozni. Az alkalmazás e két form ája nem 
választható szét m ereven: m atem atikában, vagy m agyar nyelvtanban m egszokott, hogy 
e g y -e g y  szabály gyakorlása során elvileg hasonló, de va lam iben új fe lada to t kell m eg­
oldani, s ez tu la jdonképpen új ism erethez, a m egoldás koncepciójának kialakításához 
vezethet.

Az alkalmazás didaktikai mozzanata az, amelyben m inden tantárgynak sok lehetősége 
van a m ikroszám ítógépek felhasználására. G yakorlóórán néhány szám ítógéppel d iffe re n ­
c iá lt csoportfog la lkozást lehet m egvalósítani; a m egfe le lő program  b iztosítja  a d iffe re n ­
ciálást. A szám ítógép türe lm e végtelen, ezért különösen alkalmas a kissé m onoton gya­
koro lta tásra (drill and praktice): idegen szavak, évszámok, fö ld ra jz i nevek, kémiai 
képletek, b io lóg ia i rendszertan, helyesírás, zenei hangközök, stb. Van rá példa, hogy 
szünetekben a fo lyosón  lévő gépeken ilyen program okkal gyakoro lhatnak a gyerekek 
[21], Fizika, kémia, biológia, technika tárgyakban a m ikroszám ítógépet labora tórium i 
eszközként is használhatjuk. A lkalm azhatjuk egy m ár ism ert je lenség olyan sz im u lác ió ­
jára, m ellyel a tanu lók m éréseket végezhetnek: mozgások, e lektrom os mérések, anyag­
csere, reakciósebesség vizsgálata, robotm űködés, stb.

Az oktatási fo lyam at lényeges mozzanata a rendszerezés és rögzítés. A m ikroszám ító ­
gépek alkalmazása szem pontjából a rögzítés terü le tén van nagyobb lehetőség, hiszen a 
rögzítés leg je lentősebb eszköze az ism eretek gyakorlati alkalmazása. A rendszerezésbeli 
fe lhasználásról kevés a tapasztalat, pedig sokszor grafikus m ódszerek (táblázat, 
grafikon) seg ítik  az ism é tlő -ren d  szerező órán a pedagógust. Vannak jó tapasztala tok az 
ism étjés, rendszerezés individualizálásáról, ille tve csoportm unkában végzéséről. Ezek 
arra m utatnak, hogy készíthetünk olyan szám ítógépprogram okat is m elyek hatékonyak 
seg ítik  az egyéni, vagy csoportos ism étlést, rendszerezést.

Az ellenőrzés különböző változatai az oktatási fo lyam at egészében jelen vannak, de 
időközönként önálló didaktikai feladatként kell m egjelenniük. A m ikroszám ítógépek 
alkalmazása m agával hozza, hogy az ellenőrzés -  és önellenőrzés -  sokkal jobban 
átszőhesse akár az új ism eretek elsajátítását, akár a gyakorlást, vagy az ism étlést,
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rendszerezést. Az első fejezetben láttuk, hogy egy oktatóprogram nak m indig je llem zője 
a kérdés és a válasz -  legyen akár gyakorló, akár ism eretközlő. A jó l szerkesztett 
szám ítógépprogram  igen aprólékos és d ifferenciá lt ellenőrzést, értékelést va lós ítha t 
meg, m iközben a program m al dolgozó tanuló esetleg nem is gondol erre, hiszen ő 
gyakoro l, vagy tanul. Éppen ezért kell fokozottan ügyelni a m inősítéssel kapcsolatos 
m egfogalm azásokra, hogy az támogassa a kedvező m otivációt.

Az ellenőrzést, m in t fő  didaktikai fe ladatot m egvalósító szám ítógépprogram ok alkal­
mazásával kapcsolatban sokan fenntartásokat hangoztatnak. A gyerekek könnyen té ve d ­
hetnek a gép kezelésében -  s ez nem szám íthat szaktárgyi hibának. Jó program  ezt a 
tévedési lehetőséget azonban m inim um ra csökkentheti. A m ódszer je len tős pozitívum a 
a ta n u ló -g é p  kapcsolat feszültségm entessége, a gép objektivitásába ve te tt bizalom.

A fe lsőoktatásban gyakori a szám ítógépes vizsga, teszt -  az eredm ények hasznosnak 
m uta tják a m ódszert. Az ilyen alkalmazhatóság azonban erősen é le tkorfüggő: m inél 
fia ta labb diákokról van szó, annál többet je lent a tanár szerepe az ellenőrzésben -  
poz itív  és negatív irányban is .

Vannak forga lom ban olyan program ok, melyek valam ilyen ism eret tárgyalása után 
ellenőrzésre, önellenőrzésre, gyakorlásra is alkalmas feladatokat adnak, a program  
de m on strá c ió t szolgáló részéhez hasonló technikával. Egy m atem atikai példa a "Tenge­
lyes tükrözés" cím ű p rogram ból [Novotrade]: a bevonalkázott képernyőn kirajzol egy 
alakzatot, s ezt kell a tanulónak tükröznie rajzoló és tö rlő  funkció t ellátó gom bok 
seg ítségéve l. Egy kémiai példa: a "H idratáció" című program ból [VORKER]; kémiai ré ­
szecskéket m ozgatva a kurzorm ozgató billentyűvel létre kell hozni m egadott kémiai 
szerkezeteket. M indkét program ban gom bnyom ással be lehet kérni a feladat m egoldását 
segítség, ille tve önellenőrzés céljából. Véleményünk szerint az ilyen je llegű, fő leg 
önellenőrzés a legcélszerűbb ellenőrzési funkciója egy programnak.

Az oktatási fo lyam at egyes mozzanatainak m egvalósítása nem csupán a tan ítás i órák 
feladata, sok óránkívü li tevékenységnek van je lentős lehetősége a szem ély iségfe jlesz­
tésben: szakkörök, házi feladatok, korrepetálás, kirándulás, üzem látogatás, egyéni pályá­
zatok kidolgozása, stb.

A szakkörök célja a tan te rv i törzsanyagon tú lm u ta tó  érdeklődés kielégítése, a képesség- 
fe jlesztés. A term észettudom ányos tárgyak legfontosabb óránkívüli lehetősége a 
szakkör, m ert olyan kísérletek bemutatására, mérések elvégzésére van lehetőség, 
am elyek fontosak, érdekesek, de a tan ítási óra időkeretébe nem férnek be. M indebből 
érezhető, hogy az érdekesebb szim ulációs program ok, vagy szaktárgyi já té k - és 
versenyprogram ok szakkörön használhatók a legjobban: itt  van idő az alaposabb 
kipróbálásra, m egbeszélésre. Érdemes tehát szakkörön a tan ítási órákon használt 
program okat is elővenni.

Egyes tárgyakban (főleg matem atika) a házi feladatoknak kiemelkedő je len tőségük van a 
tanultak gyakorlásában. Reális lehetőség ma már az otthoni számítógépekre is építeni: 
tízezres nagyságrendű a m agántulajdonú gépek száma. Az iskola és a program készítők 
fon to s  feladata, hogy ezt a tanulás szem pontjából "ho lt tőké t" mozgásba hozzák: ne 
csak já tékprogram ok fussanak e sok gépen. A szülők szívesen meg is vásárolják a 
program kazettákat, ha az iskola felh ívja rá figye lm üket. A tanulókat m otivá lja  a 
szám ítógép, o tthon  szívesebben ülnek a gép, m int a tankönyv mellé.

Az iskolai tevékenységek sorában je lentős -  és sajnos növekvő -  szerepet já tsz ik  a 
korrepetálás. Itt különösen fon tos az aprólékos magyarázat, többszöri ism étlés, türe lem . 
E követelm ények m ia tt a m ikroszám ítógépek iskolai alkalmazási te rü le te i közö tt egyik
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leg fon tosabb a korrepetálás. Néhány géppel e llá to tt tanterem ben, szertárban, egyéb 
helyiségben tan ítás után akár szorosan ve tt tanári fe lügye le t nélkül is gyakoro lhatnak a 
gyerekek. Az eredm ényes korrepetálás olyan program okat igényel, am elyek szorosan 
alkalm azkodnak a használt tankönyv szövegéhez, sokirányban elágazóak, m inden tanuló i 
választ azonnal korrigálnak, és a munkát részletesen értékelik. Az ilyen program ok 
készítése alapos elem ző m unkát igényel, m ert ki kell térnie m inden elképzelhető tanu ló i 
tévedésre, azokat részletesen meg kell magyaráznia, biztosítania kell egyes lépések 
h iányt nem okozó átugrási lehetőségét.

A felzárkóztatásnak nevezett kom penzáló tevékenység is eredm ényesen seg íthe tő  a 
korrepetá lás céljára készült p ro gram okkal. Felzárkóztató tevékenységre a jobb tan u ló k­
nak is szükségük lehet betegség, vagy egyéb tanulm ányi elm aradások esetén. Itt kü lö­
nösen fo n to s  a program ok többirányú elágaztatása, a jobb és gyengébb képességű 
tanulókhoz való alkalmazkodás céljából.

A M űvelődési M in isztérium  által kiadott szaktárgyi m ódszertani fo lyó ira tok  (....Tanítása) 
szinte m indegyike közölt m ár cikket a m ikroszám ítógépek saját tan tá rgybe li alkalm a­
zásáról, leg többe t talán a Fizika Tanítása. M ie lő tt saját p rogram ot tervezne valaki, 
célszerű e lapokból áttekin teni a rokon tantárgyak tapasztalata it. Ehhez kívánunk 
seg ítséget adni a könyv végén közölt ajánló bibliográfiával.

Összegzésként elm ondható, hogy az oktatási fo lyam at m inden mozzanatában, m inden 
tan tá rgyban ta lá lha tunk olyan tém át, amelyben lehetőség van a szám ítógépes tám og a­
tásra. E m egállapítás m egfordítása azonban túlzás: m indenképpen kerülendő a szám ító ­
gép állandó alkalmazása, a tém a elem zését m ellőző "m inden áron való" program készí­
tés és alkalmazás.
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Az iskolai oktatás tö rtén e te  m eggyőzően bizonyíto tta , hogy a m inden tanulónak ugyan­
azt és ugyanúgy tan ító  iskola eredm ényessége egyenlőtlen. Am ikor a különböző ta n u ló -  
rétegeknek e lté rő  követelm ényű iskolákat á llíto ttak  fel, ekkor sem le tt egyenletesebb az 
eredmény, sőt ez a m egoldás csökkentette a társadalom  vertiká lis m obilitásának lehe­
tőségét.

Mai közoktatásunk lépéseket tesz az individualizálás felé: választható tankönyvek je len­
nek meg, a könyvekben élesen elkülönül a m inim um , a törzsanyag és a kiegészítő 
anyag -  m indez új lehetőségeket ad a pedagógus kezébe. Az iskolák között nagyok a 
különbségek tanu ló i anyagban, felszereltségben, kialakult szokásokban, szakos e l lá to t t ­
ságban, stb. A pedagógusok is indivídum ok, nem egyform ák -  és nem is lehetnek azok 
-  tanítási m ódszereik. M indezek alátám asztják az egyéni, saját készítésű szám ító gé p- 
program ok lé tjogosu ltságá t és szükségességét.

M agyarországon jó  néhány cég (túl sok is) fog la lkozik szoftverforgalm azással, iskolai 
program okat v iszont alig néhány terjeszt (pl: Tudom ányszervezési és In form atika i In té ­
zet, Novotrade, VORKER). Ezek a készen vásárolható program ok sok jó tu la jdonságga l 
rendelkeznek, de vannak hátrányaik is.

A készen beszerezhető program ok legnagyobb előnye az, hogy csak meg kell venni és 
használni -  ez nem kis do log a pedagógusok mai e lfogla ltsága m ellett. Az ilyen p ro g ­
ramok szerzői általában jó l ism erik és maximálisan kihasználják az adott típusú szám í- 
tógép lehetősége it, a fogyatékosságokat pedig igyekeznek sokféle program ozói fogással 
enyhíteni. A közforgalm ú program ok általában szaktárgyilag és program ozástechnikailag 
egzakt, e llenőrzött, lektorált, és szerzői jogi védelem ben részesülő szellem i term ékek -  
ezért érte lem szerűen tilo s  a másolásuk és továbbadásuk. Szerzőik a program ba véde l­
met is ép ítenek be, ezért listázásuk és SAVÉ paranccsal való k im entésük nem lehetsé­
ges. "P rofi" program ozók azonban gyakran m egoldják ezt a fe lada to t is -  így terjednek 
kézről kézre a já tékprogram ok.

Tartalm i szem pontból e program ok többnyire  átfog ják a tém a egészét, m inden részletre 
kiterjednek. Forgalom ba hozásuk e lő tt rendszerint iskolákban kipróbálásra kerülnek, a 
tapasztalatok alapján m ódosítják szerzőik.

A készen vásárolt program ok hátrányai között je lentkeznek olyan tényezők, m elyeket az 
előnyök közö tt is em líte ttünk: nagy tém ákat fognak át, ezért általában hosszúak, 
használatuk időigényes. E program ok célja, hogy m indenütt használhatók legyenek, 
ezért fe jlesztésük során a "statisztika i átlaghoz" igyekeznek igazítani, így nem biztos, 
hogy a konkrét iskola tanuló ihoz, a tanár egyéniségéhez, az iskola stílusához illesz­
kednek. M ivel e program ok védettek, a pedagógusnak nincs lehetősége a változtatásra, 
az igényei szerinti m ódosításra. M indehhez hozzájárul egy sajnálatos technika i p ro b lé ­
ma: a szám ítógépekhez kapott kazettás m agnók (Com m odore) nagyon silány kivite lűek, 
gyakran elállítódnak, és igy már nem lehet beolvasni a kész program okat.

Sok készen vásárolt program  legnagyobb hibája, hogy nincs v ilágos didaktikai célja, 
nincs m ellékelve hozzá m ódszertani ajánlás, útm utató. Vannak olyan program ok, m elyek 
egy tan ítás i egység te ljes anyagát feldolgozzák - íg y  alkalmasak lennének tan ításra egy 
harminc géppel e llá to tt tanterem ben, kissé rövid ítve m egfele lnének o ttho n i tanulásra, 
korrepetálásra. A pedagógusok je lentős része m ost talá lkozik először szám ítógéppel, az 
alkalmazás didaktikája nem k idolgozott, ezért felhasználásuk eredm ényessége igen
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bizonytalan. A lapvető követelm ény egy oktató célú program m al szemben, hogy világos, 
egyérte lm ű didaktikai célja legyen, s a felhasználó pontosan ism erje a program iró  szán­
dékait, javaslata it.

A saját készítésű program  sok e m líte tt hátrányt kiküszöbölhet. Egy okta tó prog ram o t 
m eg írn i BASIC nyelven nem ördöngösség, nem igényel sem m iféle program ozói e lőkép­
zettséget. A gépek leírásában szereplő rövid BASIC-összefoglaló ism erete bőségesen 
elegendő program íráshoz. Term észetesen egy program  m egírása je len tős idő t igényel, 
és még a legegyszerűbb BASIC utasítások esetén is vannak buktatók, sok apró fogásra 
kell rájönni. E könyv további része ebben próbál segíteni, olyan ötle teket, m intákat adni 
a program ok egyes elemeihez, melyekkel az em líte tt buktatók elkerülhetők. Sokak 
kezdeti fé le lm é t m ár itt kell eloszlatn i: egy BASIC nyelvű okta tóprogram  m egírásához 
még a legalapvetőbb m atem atikai ism eretekre sincs szükség -  a könyv végigolvasása 
ezt fog ja bizonyítani.

A saját készítésű okta tóprogram  egyéni stílusú, a m egszokott tan ítási m ódszerekhez al­
kalmazkodó, bárm ikor vá ltozta tható, fe jleszthető és az iskola, osztály szintjéhez ille sz t­
hető. Tapasztalata ink szerint az ilyen program ok m indig rövidek, eg y-eg y  konkrét célt 
szolgálnak. Technikai előny is m utatkozik: az e lá llító do tt m agnók a rajtuk fe lve tt p ro g ­
ram ot vissza tud ják olvasni.

A program készítő  tevékenység hatással van a tanári szem élyiségre: az a lkotói s ike ré l­
m ény nagy m otivá ló  hatású. A program írást m egelőző elem ző tevékenység a tananyag 
m élyebb összefüggése it tárhatja fel, hatással van a tan ítás egyéb terü le te ire , más 
m ódszere ire -  a p rogram ozott oktatás tapasztalata i között már lá ttuk ezt a hatást.

Saját program  készítése hasznos a tanárnak és a diáknak, pozitív  hatást gyakoro l az 
oktatásra és a tanári szem élyiség fe jlődésére egyaránt.
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Am ikor egy program ot tervezünk, az alábbi kérdéseket tegyük fel először: M eg éri-e  ? 
Többet ad-e, hatékonyabb lehe t-e  más módszereknél ? Term észetesen nem biztos, 
hogy ezekre a kérdésekre azonnal pontos választ lehet adni. A gondos elemzés, a lehe­
tőségek és körülm ények fe lm érése azonban nagy valószínűséggel csökkenti a fe le s le ­
ges munka veszélyét.

Egy kémiai program  írását m egelőző rövid elemzés talán jól illusztrá lja  az e lőbbieket. A 
bírálás, vagy té rfoga tos elemzés egyszerű kémiai analitikai módszer, az álta lános 
iskolában is ta n íto tt sav-bázis reakciók alkalmazásaként fogható fel. Olyan p rogram ot 
terveztünk, am ely képernyőre rajzolja a bürettá t és a poharat, s gom bnyom ással lehet a 
m érőoldatot a bürettábó l a pohárban lévő ism eretlen oldathoz adagolni, színátcsapás 
jelzi a reakció te ljes végbem enését, a titrá lás végpontját. Csaknem m inden iskola szer­
tárában van azonban legalább egy büretta, titrá ln i lehet a m indenütt m eglévő n á triu m - 
h idrox id -o lda tta l és sósavval. Ebből arra következtethetünk, hogy nem éri meg: he lye­
sebb valóságban bem utatni órán a titrá lást, nem igényel sok előkészületet. Felmerül 
viszont a tanuló i kísérletezés, verseny lehetősége: a titrá lás alapesete a tanu lók 
számára egyszerű, é rthe tő  és veszélytelen. Több büretta azonban nem szoko tt lenni a 
szertárakban, de ha lenne is, a több ism eretlen oldat elkészítése olyan időigényes, hogy 
ezt kevés pedagógus tudná m egoldani, legfeljebb szakkörön néhány tanu ló  számára. 
Úgy tűnik tehát, hogy versenylehetőséget b iztosító  titrá lási program ot érdem es készíte­
ni: m érje a titrá lás pontosságát és gyorsaságát, véletlenszerűen adja az ism eretlen 
oldatokat. A kémia iránti csökkenő érdeklődés m ia tt m inden m otivációs lehetősége t ki 
kell használni, ezért is készíte ttük el a program ot. Az elem zésből körvonalazódik az a l­
kalmazás legcélszerűbb m ódja: órán bem utatni a titrá lás t valóságos eszközökkel, majd a 
program m al szim ulálva néhány tanulónak ju ta lom -ve rseny t b iztosítani; órán kívüli 
keretben pedig más szaktárgyi versenyjátékkal kom binált bajnokságot rendezni egyének, 
csapatok, osztá lyok között.

Ha az előzetes elemzés alapján a program  elkészítése m elle tt döntünk, akkor a program  
didaktikai célját kell pontosítan i: az oktatási fo lyam at m elyik m ozzanatát, vagy m ozza­
natait kívánjuk segíteni. A fő  didaktikai cél alapján az alábbi csoportos ítás lehetséges:

-  Új ism eret közlő program : tan ítha t egy konkrét tan ítási egységet, vagy szi­
m ulálhat egy tan ítandó jelenséget, amivel a tényanyagnyújtást va lósítja  meg.

-  A lkalm azást szolgáló program : kérdések feladatok sorozatával gyakoro lta that, 
vagy labora tórium i kísérlet, mérés vezérlésével, szim uláció jával szolgálja az 
ism eretek alkalmazását.

-  Rendszerezést, rögzítést szolgáló program: m egfele lően c s o p o rto s íto tt fe la ­
datokkal, kérdésekkel, táblázatok, grafikonok készítésével, bem utatásával 
rendszerez, rögzít.

-  Ellenőrző program : fő  didaktikai feladatnak ellenőrzést választani m eggondo­
landó (Id. 21. oldal).

Eddigi m egfonto lásaink alapján az iskolai m ikroszám ítógépeken m egva lósítha tó  
program okat célszerűnek látszik a fő didaktikai feladat és a program ozási stratég ia, 
program szerkesztés módja szerint az alábbi csoportokba sorolni:

1. Szim ulációs program ok
2. Egyéni tanulást, korrepetá lást segítő és új ism eretet tan ító  program ok.
3. G yakoro ltató program ok.
4. Műszeres méréseket, gépeket vezérlő program ok

25



Hogyan fogjunk hozzá?

A továbbiakban az első három csoportba soro lható program ok készítésével fo g la lko ­
zunk. A m űszerek adatait fe ldolgozó, technikai eszközök m űködését vezérlő program ok 
speciális te rü le te t je lentenek, m űködtetésükhöz hardver kiegészítők (interface) szüksé­
gesek, m eghaladják e könyv lehetősége it és szándékait.

Szim ulációs program ot akkor célszerű tervezni, ha

-  a kérdéses je lenség valóságosan nem m utatható be (veszélyes, bonyolult, 
stb.),.

-  időben, vagy térben transzform áln i kell, m ert tú l lassú, vagy tú l gyors le fo ­
lyású, ille tve  tú l nagy, vagy tú l kis m éretben já tszódik le (csillagászat, m ik ro ­
világ jelenségei),

-  a je lenség közvetlenül nem észlelhető absztrakció (történelm i, társadalm i fo ­
lyam atok),

-  egy valóságosan is bem utatható jelenségnél a jobb m egfigyelés m ia tt szük­
séges a param éterek szabad változtatása, és ez iskolai körü lm ények között 
nem m egoldható (term észettudom ányos kísérletek),

-  je len tősen növelheti a m otivációt.

Szim ulációs program  tervezésekor először a tan ítási anyagot kell elemezni, pontosan 
m egállapítani, hogy a program m al m ilyen ism eret, fogalom , tu la jdonság tanítását 
szeretnénk elősegíten i. Ism erni kell a pontos célt és követelm ényeket (tanterv). Hasznos 
lehet a tan ítás i tapasztala tok összegyűjtése: m it é rte ttek  meg legnehezebben a tanulók 
eddig.

A szim ulálandó je lenséget elemezni kell szaktudom ányi szem pontból. M odellalkotásnál 
el kell dönteni, m ely szem pont(ok) szerint kell pontosan tükröznie a valóságot m ode l­
lünknek, m ely szem ponttó l lehet eltekinten i az adott feladatnál. A szim uláció mindin 
dinam ikus, tehát a (statikus) m odellünkkel végzett, bem uta to tt fo lyam at a tu la jdonkép­
peni szim uláció . Mindez talán bonyolultnak tűnik, de a m odellalkotás köztudottan a 
szaktudom ányok feladata. A tan ítás számára készen állnak az elm életi (absztrakt, tu d o ­
m ányos) m odellek, sőt általában a konkrét fizikai m odellek is, m elyeket a tanításban 
alkalm azni szokás (növényi részek, gépek, kristá lyok, hegységek, stb. modelljei). A program  
készítőnek érdem es ezeket a kész m odelleket tanulm ányozni m ie lő tt munkához lát.

Az új ism ere te t tan ító  és egyéni tanulást szolgáló, korrepetáló program ok szerkezete és 
funkció i sok m indenben hasonlítanak a hagyom ányos okta tóprogram okéhoz (Id. 2. fe je ­
zet), ezért fe lhasználhatjuk a kialakult program készítési m ódszerek elemeit.

Az okta tóprog ram ok legtöbbje vagy empirikus, tapasztalati úton, vagy valamilyen 
pszicho lóg ia i tanuláselm é let alapján készült. A hatalmas kiterjedésű szakirodalom  tö b b ­
nyire egye té rt a program készítés fő feladataiban, eltérés a sorrendiségben és a hány 
súlyban tapasztalható. Az általánosan e lfogadott lépések:

-  a m egtanítandó anyag elemzése
-  a tanulási cél kitűzése (célok hierarchiája)
-  a kindulási színvonal tisztázása
-  az eredm ény m érésének kidolgozása
-  a program  m egtervezése, kidolgozása
-  kipróbálás, m ódosítás

A m ikroszám ítógépes okta tóprogram ok készítésének első lépéséül a tanulási célok 
m egállapítása javasolható. Meg kell különböztetn i egy tém a általános -  nem biztos,
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hogy m érhető célját. Ilyen lehet pl.: "e rő s íts e  a tö rtén e ti szem léletet", "fejlessze a fizika 
törvényeinek fe lism erésé t a m indennapi történésekben", stb. Ezeket a célokat szem e lő tt 
kell tartan i a program készítés teljes folyam atában, de nem köthetjük őket e g y -e g y  
konkrét program részhez. Minden tém ának m egállapíthatók konkrét (m érhető) részcéljai, 
ebben segítenek a tan te rv i követelm ények, tanmenetek, tanári kézikönyvek. Ilyen részcél 
pl.: "Tudjanak egyenlő nevezőjű tö rteke t összeadni, kivonni","ism erjék fel és nevezzék 
m eg az össze te tt szavak szófaját". Érdemes e részcélokat még jobban lebontani -  ami 
egyúttal már a tananyag elemzését, blokkokra bontását je lenti, pl: "tud ják a szerves 
savak funkciós csoportjának nevét, képletét". E blokkok m egfe le lő rendszerbe állítása, a 
közi ük lévő kapcsolatok je lö lése lényegében az okta tóprogram  fo lyam atábrá já t adja.

/\ célrendszer m egállapítása m elle tt a kiinduló helyzet tisztázása is szükséges: m elyek 
azok a m eglévő ism eretek, amelyekre ép íthetünk a program  során. Ezt egyrészt 
ismernünk kell e lm életben (tanterv szerint), de érdemes gyakorla tilag is (teszt) fe lm érni, 
ez alapján lehet a program ba beépíteni a hiányos elő ism eretek pótlását b iz to s ító  
elágazási pontokat, kerülő utakat.

Lineáris program ok készítésére fe jleszte tték ki az Am erikából e lte rjed t RULEG-m ódszert 
[22]. A tisztán lineáris program okat nem tartjuk  követhetőknek, de a m ódszer elem ei jól 
használhatók a szám ítógépes okta tóprogram ok előkészítésekor is. A részcélokat tükröző 
blokkok többny ire  lineárisan helyezkednek el, a blokkokon belül kell m inél több 
elágazással b iztosítan i a az optim ális haladási irányt. A RULEG-módszerből kiindulva 
követhetjük az alábbi m űve letsort:

1. Tanulási cél kitűzése.
2. Az anyaghoz ta rtozó összes szabály meghatározása, foga lom jegyzék össze­

állítása, a fogalm ak lebontása elemi szabályokra, m egállapításokra.
3. Az elem i szabályok logikus sorrendbe állítása, a program szekvencia m egal­

kotása.
4. A program szekvenciába rendezett szabályok sorrendjének fe lü lv izsgála ta  és 

m ódosítása a közöttük lévő kapcsolatok alapján.
5. Fo lyam at-d iagram  összeállítása a m ód os íto tt szabálysor szerint: v issza lépé­

sek, kerülő utak kijelölése.
7. A szabálysor elem einek program -m odulokká alakítása (Id. következő fejezet).

A logikus szabálysor m egállapítása, a m ódosítás gyakrah az ille tő  tananyagrész 
átstrukturálását je lenti. Ezzel a m ódszerrel tehát program készítéstő l függe tlenü l is 
hasznosítható elem zéseket végezhetünk eg y-eg y  téma, tankönyvrészlet szerkezetén.

A gyakoro lta tó  program ok könyvünk szem pontjából talán a legfontosabbak, m ert az 
iskolai gépállom ány (néhány gép iskolánként) és az o tthon i gépek esetleges alkalm a­
zása leginkább az egyéni gyakorlást tám ogatja, és fő leg m ert e program ok készítése 
sokkal kevesebb program ozói ism eretet kíván, m int a -  többnyire  grafikus szim ulációs 
programoké.

A gyakorlás lényege a m egérte tt, em lékezetben tá ro lt ism eret céltuda tos alkalmazása, 
felhasználása, aktualizálása. A gyakorlásban alapvető a reproduktív alkalmazás, ezzel 
érhetjük el a m egfe le lő jártasságok, készségek kialakítását, amelyek alapjai a produktív, 
alkotó alkalmazásnak. A gyakorlás alapvető fe lté te le  a tudatosság, tehát a gyakoro ln i 
kívánt ism eret töké letes m egértése. Sokszor a gyakorlás célja nem a tan u lt ism eretek 
alkalmazása, hanem az ism eretek jobb megértése, bevésése.

A gyakoro lta tó  program ok készítésének első lépése a pontos, m érhető cél kitűzése kell 
legyen: m ely fogalm akat, ism eretet, m ódszert akarjuk gyakoro ltatn i, és m ilyen szin tre
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kívánjuk e lju tta tn i a tanulókat a program m al. A m érhető cél kifejezést itt lehet szó 
szerin t is érteni, pl. "30 m ásodperc alatt állapítsa meg az egyszerű m ondái alanyát és 
á llítm án yá t" (az idő m érését a program  biztosíthatja). Ki kell gyű jten i m indazt a fogalmat, 
ism eretet, am elyekre ép íthetünk, de a gyakorló program nak bárm ely ism eret hiányát 
tudnia  kell pótoln i. A program  elágaztatását a tanuló válasza, helyenként segítségkérése 
döntse el.

A tananyag elem zését  gyakoro lta tó  program nál a lehetséges tévedések, hibák, az ezzel 
kapcsolatos tapaszta la tok szem pontjából kell végezni, arra törekedve, hogy ne lehessen 
olyan tanu ló i tévedés, m elyre a program  nem tud konkrét választ adni.

A gya korlo ta tó  program ok legjobban igénylik a "karbantartást", azaz a tapasztala tok 
alapján tö rté n ő  állandó továbbfe jlesztést, m ódosítást. A legnagyobb tapasztala tta l 
rendelkező pedagógus is kaphat program jában olyan tanuló i választ, m elyre az 
elem zésnél nem gondolt. A program  bővítése ilyen válaszvariánsokkal technika ilag igen 
egyszerű a saját program nál -  egy készen vett (védett) program nál v iszont lehetetlen.

Az iskolákban e lte rjed t m ikroszám ítógép-típusok között vannak olyan különbségek, 
m elyek befo lyásolhatják a te rveze tt program  célszerűségét. Egy p ro g ra m -te rv  alapján ki 
lehet választani a legalkalm asabb géptípust -  am ennyiben van választékunk:

-  Képleteket, hatványokat, indexszám okat tarta lm azó szöveges program ot cé l­
szerű PRIMO gépen kivitelezni.

-  Rajzokat, ábrákat (színeseket is) igénylő program okhoz jobb a C om m odore 
16, p lus/4  és TVC.

-  M ozgó figu ráka t (sprite) használó program ot Com m odore 64 gépen lehet 
könnyebben és jobban kivitelezni.

-  Speciális karaktereket (pl. gyökjel, görög betűk, stb.) igénylő program ot TVC 
gépen va lós ítha tunk meg könnyen.

E m egállapítások elsősorban a BASIC nyelvű program ozásra -  kezdőkre -  vonatkoznak. 
A gyakorlo tt program ozók gépi kódú program okkal, rutinokkal át tud ják hidalni a gépek 
közötti különbségeket. M int látni fog juk a későbbiekben egyszerű BASIC program okkal is 
van lehetőség bárm elyik gépen m egoldani feladatunkat, legfeljebb m inőségi különbsé­
gek lesznek a géptő l függően.

Összegezve az eddig leírtakat, elm ondhatjuk, hogy nyugodtan használható az "e lfe le j­
te tt, e lásott" p rogram ozott oktatás sok módszere, m ert a m ikroszám ítógép adta meg 
azt a technika i lehetőséget, ami valóra válthatja a húsz év e lő tti "d ivat" e lő rem uta tó  
elemeit, hum anizálhatja a merevnek, mechanikusnak ta rto tt egykori p rogram ozott 
oktatást. Bátran e lővehetünk akkori okta tóprogram okat (irodalom jegyzék), tanu lm ányo­
zásuk segíten i fog  a szám ítógépprogram ok tervezésében, a tém ák kiválasztásában.
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6. Hogyan építsük fel programunkat?

Ebben a fe jezetben a tan ító , gyakoro ltató, korrepetáló program ok fe lép ítésé t b o nco l­
gatjuk, e program ok ugyanis nagyon hasonló részekből á llítha tók össze. A szim ulációs 
program ok rendszerint egyedi m egoldásokat igényelnek, m elyekben a grafikus képernyő 
program ozástechnikai problém ái a döntőek -  a további fejezetekben fogunk kitérn i a 
szim ulációs program okra.

Lényegében három  alapm odulból fe lép íthe tjük  a legtöbb program ot:

-  In form áció  (közlés)
-  Kérdésfeltevés (kérdés-válasz)
-  Válaszelemzés

Az in fo rm ációs m odul m egfogalm azása és kivitelezése je len ti a legkevesebb problém át. 
M inden közlendőt ezekbe a modulokba kell sűríteni, ezért különösen fon tos  a töm örítés , 
a v ilágos, egyszerű fogalmazás. Nem szabad a képernyőt teljesen te le írn i tö rde lés né l­
kül, m ert ez pszichikailag kedvezőtlen és nehezebben olvasható a gyerekek számára. 
Vannak olyan program ok, am elyek lassan, betűnként, szavanként írják ki a szöveget -  
nem ta rtju k  jónak ezt a m egoldást, m ert a gyorsabban olvasót (pl. a tanár) lassítja m un­
kájában. Egyszerűbb és célszerűbb a gép gyors alap kiíró m ódját használni, de m eg fe le ­
lő idő t adni a szöveg feldolgozására. Nem szerencsés az in form ációs m odulban m axi­
m álni az e lsajátításra szánható időt. Általános tapasztala tok szerint legjobb m egoldás, 
ha a fe lhasználó bárm ikor gom bnyom ással je lezheti továbbhaladási szándékát.

A képváltások gyakorisága nem jó a szemnek, ezért meg kell ta lá lni azt az op tim um ot, 
am eddig te le írha tjuk  a képernyőt. Sorkihagyás, vagy más tördelés nélkül 10 sornál tö b ­
bet ne írjunk ki. A különböző funkció jú m odulokat nem kell fe lté tlenü l képváltással e lvá­
lasztani, egy in form ációs m odul után következő kérdés term észetszerűleg lehet egy ké­
pen az in form ációval, ille tve egy részével. A válasznak azonban a kérdéssel egy képen 
kell lennie, akár fe le letválasztást, akár fe le le ta lkotást igénylő a kérdés, ezért a válasz 
he lyigénye döntő lehet. Mivel a képernyőn elhelyezhető karakterek száma véges (á lta lá­
ban 24 sor, soronként 40 karakter), ezért szükség lehet a kérdés fe ltevésekor v issza la - 
pozási lehetőséget b iztosítan i a felhasználónak: gom bnyom ással újra kérhesse a m ár 
e lo lva so tt szöveget.

Az in fo rm ációs m odul kivitelezésében egy technikai nehézség lehet szám ottevő: a kép­
letekben az a lsó-, vagy fe lső index. A PRIMO gépeknek alapfunkció i között ez szerepel, 
a C om m odore, TVC és a legtöbb más gép esetében két m egoldás szokásos: új karak­
te rkén t de fin iá ln i a lsó - és felsőindexeket (Id. következő fejezet), vagy a szám okat másik 
sorba írni:

29

A rossz válaszokat a program nak értékelnie kell szövegesen, rám utatva a hibára, azt 
m egm agyarázva, esetleg visszairányítva egy korábbi inform ációhoz, vagy új kérdést fe l­
adva dönten i el a továbbhaladást. A program nak ez a része egy kisegítő in fo rm ációs 
m odulként fogha tó  fel, am elynek tarta lm a a konkrét hibára vonatkozik.

A kérdésfeltevésben egyaránt szükség van a pedagógiai tapasztalatra és a szám ítógép 
lehetősége inek figye lem be vételére. A kérdésfeltevő modul né lkülözhetetlen része a vá­
lasz m egadási m ódjának elmagyarázása. Alapvetően kétféle válaszadási mód lehetsé­
ges: fe le letválasztásos és fe le leta lkotó. A fele letválasztásos m ódszernél a tanuló  látja a 
lehetséges válaszokat és döntését gom bnyom ással jelzi. Ennél a m egoldásnál m eg kér-
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dője lezhető a tényleges szellem i erőfeszítés, hiszen a fe lism erés szintje elegendő a vá­
laszadáshoz. Szám itógépes oktatóprogram ban sokkal kevésbé indoko lható a feleletvá- 
lasztásos technika, m in t az írásos program ozott anyagokban, egyszerű oktatógépeknél. 
A lkalm azását ezért m in im álisra kell szorítani.

A fe le lta lko tá s t igénylő  kérdések használják ki igazán a szám ítógép adottságait. Teljesen 
szabadon, köte tlenü l fogalm azott, "m esélő" válaszok értékelése azonban csak bonyolult 
szövegelem ző program okkal lehetséges, ezért je lentősen korlátoznunk kell a íe le le ta lko - 
tás szabadságát. A legegyszerűbb, de jó l használható megoldás, am ikor válaszként né­
hány szavas nevet, kifejezést, adatot, verssort kérünk. A program nak tartalm aznia kell az 
összes elképzelhető választ, s az ezekkel való összehasonlítás alapján a gép pillanat 
a la tt képes értékelni. A szaktárgyi tapasztalat és a program ozói türe lem  dönti el a f i ­
gye lem be ve tt válaszlegetőségek számát -  a kipróbálások itt eredm ényezhetnek leg in­
kább változta tásokat. A gyerekek fantáziája azonban végtelen, ezért m indig készen kell 
állnia a program nak a számára érthetetlen válaszra. Bizonyos korlá tozo tt lehetőség van 
egyszerű BASIC-program ban is arra, hogy a válasz egyes részeit külön is m egvizsgálva 
ne csak a te ljes válasz összehasonlításával értékelhessen a program .

A kérdésfeltevő m odul né lkülözhetetlen része a m egkívánt válasz form ai jegyeinek tö ­
kéletesen egyérte lm ű és világos közlése. Ki kell térn i a következőkre: kisbetű, nagybetű, 
írásjelek, kötőszók, számok, indexek, kitevők, m értékegységek, javítási lehetőség, válasz­
írás befejezésének jelzése. Kiemelten kell hangsúlyozni több alkalom m al is -  am íg nem 
autom atizá lód ik  -  a m agyar ékezetes betűk használatának m ódját. A lehetséges hibás 
válaszok program beli fe lsorolásánál sem szabad elfeledkezni az ékezetek esetleges hiá—  
nyáról. Az egyszerűbb fe le letválasztásos kérdések esetén is jelezni kell, hogy a lenyo­
m o tt betűt, vagy szám ot le h e t-e  javítani és ke ll—e utána RETURN-gombot nyom ni.

Vannak olyan kérdések, m elyekre a választ sem m iképp nem tud juk olyan form ában 
m egtervezni, hogy a tanuló  önállóan írhassa be a gépbe. Ekkor a fe le letválasztásos 
m ódszert kell alkalmazni, de "enyh íthetjük" a következő módon: a válasz írásbeli m eg­
adására u tas ítjuk a tanuló t, azzal, hogy elkészülte után nyom jon meg egy gom bot, s 
csak ekkor látja meg az alternatívákat, m elyekből ki kell válassza az általa le írtat. Az in ­
fo rm ációs  m odulla l e llentétben a kérdésfeltevésnél elképzelhetőnek ta rtjuk  a fe lhasznál­
ható idő megadását, ekkor azonban állandóan ki kell je lezni lá thatóan az idő m úlását. 
Pszichikailag sem m iképpen nem jó  hatású, m ert feszü ltséget kelthet, ezért inkább csak 
verseny je llegű feladatoknál alkalmazzuk. Az viszont javasolható, hogy eg y -e g y  p ro g ­
ramrész, ille tve  az egész program  futása közben e lte lt időt közöljük a tanulóval, és be­
szám ítsuk m unkája értékelésébe.

A válaszelem ző m odul kivite lezése általában több gondot okoz az előbbieknél, feladatai: 
a tanu ló i válasz felism erése, azonosítása, hibapontok regisztrálása és a program  
elágaztatása. E m odulnak kell tartalm aznia az előbbiekben m ár em líte tt összes elképzel­
hető válaszlehetőséget és ezek következm ényeit (pontozás, továbbirányítás). A hibare­
gisztrá lásra nagyon jó  lehetőséget ad, hogy a m ikrogépek sok változóval tudnak d o l­
gozni, így gyakorla tilag egy program  során e lkövete tt összes hibát ny ilván ta rthatjuk  és 
fe lhasználhatjuk az értékelésben, vagy az elágaztatásoknál. A program m al való munka 
után e h ibapontok alapján különböző szöveges értékelést kaphat a tanuló; a pedagógus 
pedig részletes tapasztala tokhoz jut.

A m odulok összekapcsolása m egtö rténhet lineárisan, vagy elágazóan. A lineáris p ro g ­
ram nál az in fo rm áció  -  kérdésfeltevés -  válaszelemzés -  (kisegítő in form áció) sorrend 
ism é tlő d ik  fo lyam atosan, ahol a k isegítő in form áció  tartalm azza a rossz válasz korrigá ­
lását. Lineárisak lehetnek leggyakrabban a versenyt, fe le lte tés t m egvalósító, vagy a ta ­
nári dem onstrác ió t szolgáló (többnyire szim ulációs) program ok. Ilyen egyszerű lineáris 
program  pl. egy idegen nyelv tanításában gyakorlásra használt szókikérdező program . 
Egy m agyar szó kiírása után a tanulónak be kell írn i a szó idegen nyelvű m eg fe le lő jé t 
(vagy ford ítva), a program  értékeli a választ, majd adja az újabb kérdést (lista a későb-

30



biekben). Bonyolultabb verseny-já ték  program ok is gyakran lineárisak, pl. az előzőekben 
e lem ezett kémiai titrá lás i program . Sémája:

In form áció  - >  fe ladatle írás - >  1 .játék - >  2.játék - >  3-játék - >  értékelés

M in im ális elágazási lehetőséget az ilyen program nak is kell tartalm aznia, pl. a fe la d a t- 
leírás után érdem es m egkérdezni, hogy indu lha t-e  a játék, vagy újra kéri a le írást, in ­
fo rm áció t.

A tan ító , gyakoro lta tó , korrepetáló program ok esetében a m odulokat elágazásos p ro g ­
ram m á jobb összefűzni. Helyes tanuló i válaszadás esetén lineáris program hoz hason­
lóan a következő in fo rm áció t kapja a tanuló. Hibás válasz esetén a válasz tarta lm a dönti 
el a továbbhaladás útját, am elyre több lehetőség is van a válasz m inősítése után:

-  újra a kérdést feladni
-  a kérdést m egelőző in fo rm áció t adni újra,
-  a program  korábbi részére visszalépni,
-  kisegítő in form áció  után továbbhaladni,
-  kisegítő  in fo rm áció  utáni újabb kérdéssel eldönteni a m ellékágon haladást, 

vagy főágon továbbhaladást.

Pedagógiailag helyes az a módszer, am ikor segítségkérési lehetőséget b iz tos ítunk
válaszadás előtt. Ekkor a kérdés m elle tt ki kell írni: "Ha ........ ism eretben nem vagy biztos,
írd le: seg ítség ! (nyom d meg az S betűt). "Term észetesen a hibás válaszokhoz hasonlóan 
a segítségkérések is pontosan reg isztrá lhatók egy változóval. A vázolt elágaztatási 
lehetőségeket érzékelteti az alábbi ábra:

H ogyan é p ítsü k  fe l p ro g ra m u n ka t?
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7. A  modulok gépi megvalósítása

Az előző fe jezetben tá rgya lt m odulok m egvalósításához tu la jdonképpen a BASIC nyelv 
alapelem einek ism erete elegendő. A továbbiakban feltételezzük, hogy az olvasó 
birtokában van ezen alapism ereteknek, ezért nem tárgyaljuk a közism ertebb, egyszerű 
parancsok, utasítások (run, load, input, print, stb.) je lentését, szintaxisát. Javasoljuk, hogy 
program íráskor m indig legyen kéznél a gép felhasználói kézikönyve, am elyből pillanatok 
a la tt kikereshető eg y-eg y  utasítás használatával kapcsolatos m inden tudniva ló. 
Könyvünkben csak a konkrét példákkal kapcsolatos legszükségesebb BASIC-ism eretek 
kerülnek em lítésre. Mivel ezt a könyvet a program írást m ost kezdők számára 
készíte ttük, igy a BASIC alapjainál több ism eretet sem feltételezünk, m inden m egoldást 
a BASIC lehetőségein belül keresünk, nem térünk ki a gépi kódú program ozással 
m egoldha tó  feladatokra. Néhány fe jezet a tankönyvekből ism ert "kiegészítő anyag"-kén t 
fogha tó  fel (karakterszerkesztés, sprite -gra fika , C64 hangkeltése), ezek nehezebbek a 
könyv töb b i részénél, de kihagyásuk nem érin ti az egyéb fejezetek m egértését. A könyv 
végén lévő ajánló b ib liográfiában néhány jó BASIC-tankönyvet és egyéb szakkönyvet 
em lítünk meg.

7.1. Az információs modul

7.1.1. Szöveg közlése

Az in fo rm áció  közlése tö rtén he t szöveggel, táblázatokkal, rajzokkal, ábrákkal -  
leggyakrabban ezek kom binációival. A következő fejezetben külön elem ezzük a grafikai 
m egoldásokat, ezért itt  csak a szövegek és táblázatok készítésével foglalkozunk.

A szöveges in form ációban maximálisan alkalmazkodni kell a könyvekben, egyéb 
n yo m ta to tt anyagokban m egszokott form ákhoz. Ezért legjobbnak ta rtjuk  a kis és 
nagybetűk m egszoko tt használatát. A PRIMO és TVC gépek bekapcsoláskor ebbe, az 
úgyneveze tt írógépm ódba, vagy nagybetű/k isbeiű  m ódija kei ülnek, míg a C om m odore 
g épek alapállapota a nagybeiű /g ra íika. Com m odore program ok írásakor ezért a program  
elején be kell á llítan i az írógép-üzem m ódo t. Ennek legegyszerűbb módja a PRINT 
CHR$(14) utasítás kiadása. Ezután a felhasználó kézzel (SHIFT+C=) vissza tudja váltani az 
üzem m ódot, de ha meg akarjuk tiltan i, írjuk a program ba: PRINT CHR$(8). Sajnos ez a 
tiltá s  az úgynevezett "C o m m od ore -g om b o t" (C=) tiltja , ezért a továbbiakban az is 
hatástalan lesz. E tiltá s  felo ldása: PRINT CHR$(9). Term észetesen egy program on belül 
ezen utasításokat bárm ennyiszer kiadhatjuk, íqy, ha fon tosnak érezzük a tanulók 
számára a váltás le tiltását, m inden olyan esetben hatástalanítani kell eg y -e g y  
program részre, am ikor a felhasználónak szüksége van a C= gombra, pl.: ékezet es betűk 
beírása egy kérdésre. A program író  m unkáját könnyíti, ha ezt a tiltás t csak a program  
elkészülte után, a program elejére írja be.

A képernyőre ír t szövegben többfé le  kiem elést is végezhetünk: inverz, v illogó, aláhúzott, 
színes betűk -  sajnos ezek nagyrészt gépfüggőek, nem m indegyikei lehet bárm elyik 
gépen BASIC -program m al m egvalósítani. Az e m líte tt kiem eléseket a PRINT utasításban 
az idézőjelen kívül írt CHR$ függvény m egfe le lő értékadásával érhetjük el, pl. PRINT 
CHR$(18) "A" a C om m odore gépeken inverz A betűt eredményez: a karakter és az alap 
színe fe lcseré lőd ik. A kiíratás szem pontjából fon tosabb CHR$ kódokat fog la ltuk  össze az 
alábbi táblázatban.
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C 16, p lus/4 C 64 PRIMO

inverz be 18 18 4
inverz ki 146 146 20
villogás be 130 - _
v illogás ki 132 - -
curso r le 17 17 -
cursor fel 145 145 -
curso r jobbra 29 29 32
curso r balra 157 157 8
aláhúzás be - - 5
aláhúzás ki - - 21
n yú jto tt karakter be - - 2
n yú jto tt karakter ki - - 18
alsóindex - - 16
fe lső index - - 17

A m ikor egyes karaktereket külön szeretnénk színezni, hasonlóképpen adhatjuk meg a 
színt:

PRINT CHR$(158)"A"

egy sárga A betűt ír a Com m odore gépeken. A színek CHR$ kódját m indig a 
gépkönyvben kell m egkeresni, m ert még a Com m odore egyes gépein is különbözőek. 
Ne fe le jtsük el, hogy egy ilyen vezérlő karakter hatása m indaddig megmarad, am ig nem 
adunk ellentétes, ille tve m ódosító  értelm ű vezérlő karaktert.

Az e m líte tt kiem eléseket a Com m odore gépeken más m ódszerrel is elérhetjük: a 
k iírandó szövegbe a PRINT utasítás idézőjelén belül a m egfe le lő b illen tyű lenyom ásával 
is bevihe tjük a vezérlő karaktereket:

PRINT"H<crsr le > 2 < c rs r  f e l> O"

A < zárójel>  a benne je lze tt gom b m egnyom ását je lenti a továbbiakban. Ilyenkor a 
vezérlő b illen tyűk lenyom ásának hatására a képernyőn valam ilyen inverz jel je len ik meg, 
de p rogram fu tta táskor a m egfe le lő vezérlő utasítás ha jtód ik végre. Ugyanez a m ódszer 
használható a karakterek színezésére is, ekkor az idézőjelen belül a m egfe le lő 
sz ínb illen tyűket kell használni.

A C om m odore 16 és p lus/4  gépek érdekes lehetősége, hogy a képernyőn ablakot 
defin iá lhatunk, s ezután a gép csak ezt a képernyőterü letet használja, a több i rész 
vá ltozatlan marad az ablak m egszüntetéséig. A gépkönyvek az ablak parancs m ódban 
tö rté n ő  m egadását írják le: az [ESC] billentyű és a [t] betű együttes lenyom ása az ablak 
bal felső, m íg az [ESC] b illen tyű és a [b] betű együttes lenyomása az ablak jobb alsó 
sarkát határozza m eg az aktuális kurzorpoziciónál. M egfele lő vezerlő karakterek 
segítségével program ból is egyszerűen defin iá lhatunk képernyőablakot: az [ESC]
b illen tyű lenyom ását a CHR$(27) kóddal he lyettesíthetjük. Az ablak m egszünte tését az 
[ESC] b illen tyű és az [n] betű együttes lenyomása biztosítja . A PRINT utasításban 
alkalm azott kurzorm ozgató vezérlő karakterekkel a képernyő bárm ely részén 
kia lakíthatunk ablakot.

A képernyőre íratásnál lehetőség van az írógépeknél m egszokott tabulálásra is : 

PRINT TAB(20)"Gyorsulás"
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A program ok beírásánál m indig a beá llíto tt üzem m ódnak m egfele lően k is-, vagy 
nagybetűkkel kell írni a BASIC-szavakat, a kiírandó szövegben (PRINT után idézőjelben) 
használhatunk te tsző leges betűket. A Com m odore 16 és p lus/4  gépeken a m agyar 
ékezetes betűk m ia tt a k isbetű/nagybetű üzem m ódot kell használni, ezért a könyvben 
közö lt program lis tákat így írjuk. Szöveg közben a kiemelés céljából írjuk nagybetűkkel a 
BASIC-szavakat.

A fen ti listában a 20-as sor a képernyő tö rlésé t végzi, m inden program  elején 
alkalm azni kell (idézőjel után egyszerre m egnyom ott [SHIFT] és [CLR] gom bok). A 
listában lá tható néhány "üres" PRINT utasítás eg y-eg y  üres sort hoz létre a jobban 
á ttek in the tő  képernyő érdekében. Futtatáskor a 100-as sor érzékelteti, hogy a program  
csak a képernyőablak te rü le tén  dolgozik. A 110-es sor szerepe a lassítás, m ie lő tt tö rö l­
nénk az ablakot.

A C16 és p lus/4  gépek CHAR utasításával a képernyő bárm ely részén e lhelyezhetünk 
szöveget:

CHAR a,x,y,"szöveg",b

(a) a szín tipus (Id. később), ha a=1, akkor az írás színét használja. (x,y) a "szö veg "-e t 
pozícionálja: (x) kezdő oszlopszám  (0-39), (y) kezdő sorszám (0-24). (b) az írásm ód, ha 
értéke 0, akkor normál, ha b=1 , akkor inverz a kiírás. A CHAR utasítás elsősorban a 
rajzok, táb lázatok készítésénél válik fontossá, grafikus üzem m ódban is ugyanígy 
használható.

A PRIMO gépek PRINT$ utasítása fen tive l azonos szerepet tö lt  be:

PRINT$y,x,"szöveg"

(y) kezdő sorszám m al (0-15), (x) kezdő oszlopszám m al (0—4 I) írja ki a "szöveg"-e t.

A TVC gépek hasonló utasítása a PRINT AT:

PRINT AT y,x,"szöveg"

(y) kezdő sorszám m al, (x) kezdő oszlopszám m al írja ki a "szöveg"-et.
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Ez a program sor a 20. betűhelyen kezdi kiírni a szöveget. Ugyanezt e lérhetjük az 
idézőjelben lévő szóközökkel is, de az kényelm etlen és csúnya m egoldás, ha nem csak 
néhány betűhe lyrő l van szó.

Az eddig e lm ondottakat m utatja be az alábbi rövid program lista C 16 vagy p lus/4  
gépen.
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A Com m odore gépek színeket is tudnak kezelni. A karakterek színének beállítását m ár 
láttuk, de szükség lehet a keret és a háttér színének m egváltoztatására -  a 
bekapcsoláskor beálló színek nem a legjobbak. A C16 és plus/4 gépek BASIC nyelvében 
külön utasítás áll rendelkezésre: COLOR a,b,c . A három param éter közül az első (a) egy 
kódszám, értéke 0, ha a háttér; 1, ha a karakterek és 4, ha a keret színét kívánjuk 
beállítani. A m ásodik param éter (b) a színt adja meg 1 és 16 között (Id. gépkönyv), a 
harm adik param éter (c) a színerő értéke 0 és 7 között. A harm adik param étert 
e lhagyhatjuk, ekkor a legnagyobb színerőt (7) állítja be az utasítás.

A C64 gép BASIC nyelve nem tartalm az ilyen utasítást, igy a POKE utasítással kell 
közvetlenül a m egfe le lő cím re beírni a kívánt színeket. A címek: keret:53280, alap: 
53281. Az alábbi program sor tehát kék keretben sárga alapot á llít be:

10 POKE 53280,6:POKE 53281,7

A TVC gépek az egyes te rü le tek színének beállítására kü lön-kü lön  BASIC utasítással 
rendelkeznek:

SET INK a : írás színe
SET PAPER a  : há tté r színe 
SET BORDÉR a  : keret színe 

(a) a gépkönyvben ta lá lha tó  színkód.

Speciális esetben szükség lehet arra is, hogy a képernyő m egadott pontjára kiírassunk 
egy karaktert, függetlenü l attól, hogy egyébként mi van a képernyőn. Ezt a fe lada to t is a 
POKE utasítással végezhetjük el a képernyőm em ória cím einek ism eretében. A 
gépkönyvek általában táblázatos form ában tartalm azzák e cím eket. Példaképpen: a C64 
képernyőm em óriá jának kezdőcím e 1024. Egy képernyősor 40 karakterhelyet tartalm az, 
ezért a további sorok kezdőcím ei: 1064, 1104, stb. (25 a sorok száma). M inden 
m eg je len íthe tő  karakternek m egfelel egy képernyőkód, m elyet a POKE utasításban 
használni kell. M ivel egyszerre csak az egyik karakterkészlet használható, ezért egy 
képernyőkód két karaktert is jelent. Az alábbi program sor a képernyő m ásodik sorának 
10. karakterhelyére ír egy [a], vagy [A] be tűt a beá llíto tt üzem m ódtó l függően:

20 POKE 1074,1

A karakterkódokat szintén a gépkönyvekben ta lá lhatjuk

E fe jezet összefoglalásaként azt tanácsoljuk, hogy program írás e lő tt m inden itt em líte tt 
és esetleg m áshol lá to tt, o lvasott lehetőséget próbáljunk ki, tanulm ányozzuk át 
alaposan a gépkönyveket -  különösen a PRINT utasítás lehetőségeit.
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7.1.2. A karakterek m ódosítása

Fizikai és kémiai p rogram ok Írásakor kom oly gondokat okoz az indexszám ok kiírása. A 
PRIMO gépek nagyszerű tula jdonsága, hogy alsó és fe lső indexeket is tudnak írn i a már 
e m líte tt CHR$ kódok alkalmazásával, ille tve a PRINT utasításban idézőjel után a [CTR] és 
[P] gom bok (alsó index), [CTR] és [Q] gom bok (felső index) egyidejű lenyom ásával. 
C om m odore gépeken az indexszám ok másik sorba írása egy lehetséges megoldás, de 
elegánsabb és didaktikailag is jobb új karaktert definiá lni az indexszám ok céljára. A TVC 
gépeken igen könnyű lehetőség van tetszőleges karakterek tervezésére.

Az eredeti karakterkészlet m egváltoztatása nem könnyű feladat kezdő program ozók 
számára. Lehet készen kapni karakterszerkesztő program okat, m elyek több-kevesebb  
sikerre l használhatók saját program ban. A szakfo lyóira tok gyakran közölnek ilyen 
program okat (listával), m elyek célja általában a m agyar ékezetes betűkészlet használata 
az ezt nem tarta lm azó gepeken, de ezeket a program okat egy kis ügyességgel fel lehet 
használni új karakterek szerkesztésére is. C64 géphez m egfele lő ilyen program ot o lvas­
hatunk a M ikroszám ítógép Magazin 1986. júniusi és októberi számában, c irill betűket 
szerkesztő program ot pedig az 1986. 11-12. számban. PRIMO gépre közölt karakterszer­
kesztő p rogram ot az Ö tlet 1986-ban.

A C16 és p lus/4  gépek elte rjed tsége és a viszonylag egyszerűbb lehetőség m ia tt 
indoko ltnak érezzük, hogy bem utassunk egy könnyű m ódszert e gépeken új karakterek 
szerkesztesere. Aki nem kíván ennyire belem élyedni a program ozásba, nyugodtan 
kihagyhatja ezt a fejezetet, a továbbiak m egértését nem befolyásolja. A TVC m ár 
e m líte tt egyszerű m egoldását a fe jezet végén ism ertetjük.

A szám ítógépek m em óriájának két része a ROM és a RAM. A ROM (Read Only M em ory= 
csak olvasható m em ória) tarta lm a csak kiolvasható, nem m ódosítható, erre a m em ó ria ­
te rü le tre  nem lehet in fo rm áció t beírni, a ROM tartalm azza a gép működéséhez szüksé­
ges összes -  gyárilag beégetett -  in form áció t. A RAM (Random Access M em ory= vé le t­
len hozzáférésű m em ória) gyárilag üres, erre a te rü le tre  bárm ilyen in fo rm áció t be írha­
tunk, azt k io lvashatjuk -  a gép kikapcsolásakor azonban tartalm a elvész. A gépbe bár­
m ilyen program ot, adatokat viszünk be, az m indig a RAM-ba kerül.

A C16 és a p lus /4  gépek alapvetően csak a tá r m éretében különböznek: a RAM m érete 
a C 16-ban 16K, a p lus /4 -b en  pedig közel 64K. Az alábbi vázlatos m em ória térképen a 
C16 tára egyes részeinek fun kc ió it láthatjuk:

A m ennyiben nagyfelbontású grafikát használunk, a szabad BASIC terület je len tősen 
csökken, ugyanis a grafikus képernyő bittérképe, fé n y - és színm em óriája le fogla lja a 
6144 -  16383 ($1800 -  $3FFF) területet.

A PLUS/4 és a tá rbőv ítőve l e llá to tt C16 gép szabad BASIC területe (RAM):
4096 -  64768 $1000 -  $FD00
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Rögtön szem beötlő, hogy ez utóbbi esetben 32768 -  64768 ($8000 -  SFD00) közö tti 
c ím eken ROM és RAM is van. Ennek technikai okai vannak, a gépek operációs rendszere 
(KERNAL) b iz tos ítja  a két te rü le t közti m egfele lő "lapozást". Részletesebben tárgya lja  a 
tém akö rt pl. az alábbi könyv: Babán G.-Masa I.: Gépi kódú program ozás kezdőknek és 
haladóknak. (Novotrade, 1987).

A ROM tartalm azza a gép által használható karakterek alakját is (ka rakte r-generá to r 
ROM). M inden karakter egy 8x8-as pontráccsal ábrázolható, a pontok m indegyike lehet 
bekapcsolt (1), vagy kikapcsolt (0) állapotban. A karakter te ljes alakjának tárolásához 8 
bytera van szükség, ahol eg y-eg y  byte a pontrács eg y-eg y sorát reprezentálja. A C16 
és p lus/4  gépekben a karakter m em ória az 53248 ($D000) c ím tő l az 57343 ($D7FF) 
c ím ig tart. (nagy betű/grafikus: $D000 -  $D3FF, kis/nagy betű: $D400 -  $D7FF ). A 
karakterek között m ásodik a nagy A betű:

A bináris, dec.(=decim ális) és hex.(=hexadecimális) je lölések a kettes, tízes és 
tizenha tos szám rendszerekre utalnak, m elyekről valam ennyit tudni kell a karakte rm ódo­
sításhoz. A bináris szám két jegye (0 és 1) pontosan visszaadja pontrács k i-  és 
bekapcsolt pontja it. Decim ális számokra a BASIC-ben, hexadecim ális számokra pedig a 
gépi kódban van szükség. A karakter tervezésekor a m egrajzo lt pontrács alapján könnyű 
az egyes b y te -o k  (eg y-eg y pontsor) értékét fe lírn i bináris alakban : bekapcsolt=1, 
kikapcsolt=0. E bináris szám ot úgy alakíthatjuk át decimálissá, hogy jobbró l balra 
haladva fe lírju k  2 hatványait 0 .-tó l 8 .-ig  és alá Írjuk a byte egyes bitje it. Az 1-es bitek 
fe le tti szám értékeket összeadva készen áll a decim ális m egfele lő. Az eljárást 
illusz trá ljuk  az [A] karakter első byte-ján :
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16 + 8 = 24 , tehát a byte értéke decim álisán 24. A byte értékét POKE utasítással 
közvetlenül be lehet írn i a RAM bárm ely címére, így lé trehozhatunk tetszés szerin ti új 
karaktereket. A gép azonban b illen tyű-le ü tés  hatására a ROM -ból keresi ki a m egfe le lő 
karaktert, ezért utasítanunk kell arra, hogy máshonnan vegye. Két cím en kell a m em ória 
ta rta lm a t m ódosítan i aszerint, hogy a RAM-ban hol hoztuk létre az új karakterkészletet. 
A két cím: 65298 és 65299. A gép karakterkészlete azonban 2 -sze r 256 karakterből áll, 
ennyit újra írn i óriási munka lenne. Ezért az a szokás, hogy a ROM -ból RAM-ba m ásoljuk 
át a m eglévő karakterkészletet, majd a szükségeseket m ódosítjuk.

A C16 és p lus/4  gépek egy TEDMON nevű beép ített gépi nyelvű program m al 
rendelkeznek, am ely igen egyszerű lehetőséget ad arra, hogy a felhasználó gépi kódú 
program ot írjon. A TEDMON egyetlen karakterből álló parancsaival azonban különösebb 
program ozói ism eretek nélkül is lehetővé válik a m em óriacím ek közvetlen olvasása 
(ROM is!), írása, elm entése, betöltése. A TEDMON-t BASIC-ből a MONITOR parancs 
kiadásával lehet elérni. A parancs hatására kiírja a regiszterek tarta lm át, majd várja a
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parancsokat. A TEDM O N-parancsok param étereit azonban hexadecim ális szám ként kell 
beírni, ezért ki kell té rnünk a 16-os szám rendszerre röviden. E szám rendszer az alábbi 
szám jegyeket használja:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

A betűket m indig [SHIFT] nélkül kell írni, az éppen használatos üzem m ódban. 
Szerencsére a C16 és p lus/4  gépek BASIC-je tartalm az két függvényt (HEX$ és DEC) 
am elyekkel á tírhatunk decim ális szám ot hexadecim álissá és fordítva :

PRINT DEC("3C") parancs kiírja: 60 (=3C decimálisán)
PRINT HEX$(60) parancs kiírja: 3C (=60 hexadecimálisán)

A hexadecim ális szám ok elé szövegben $ je le t szokás tenni, pl: $5000, SD7FF.

A TEDMON egyik parancsával (TRANSFER) lehetséges egy egész tá rta rtom ány átírása 
egy m egadott c ím tő l kezdődő új helyre. A parancs form ája:

T < 1 .c ím >  < 2 .c ím >  < 3 .c ím >

Az l.c ím tő l a 2.cím ig te rjedő  ta rtom ányt írja át a S.címtől kezdődően.

A karakterm ódosítás sorrendje:

-  Karakterkészlet áthelyezése MONITORban
-  M ód os íto tt karakter by te -ja inak beírása (BASIC)
-  M utató beállítás az új helyre (BASIC)

A karakterkészle tet (53248 -  57343) a 8192($2000)-vel kezdődő cím re to lju k  el az alábbi 
TEDM ON-paranccsal:

T D000 D7FF 2000

Am ennyiben c sa k  a k is/nagy betűs készletre van szükségünk (ebben vannak a gyárilag 
ékezetes íte tt betűk is), akkor $D000 he lye tt $D400 az első cím. Olyan kezdőcím et 
vá lasztottunk, hogy az új készlette l írandó BASIC program  számára is m aradjon elég 
hely $1000 és $2000 között (a BASIC-program ot $ 1000-tő l Írja be a RAM-ba a gép). A 
cím eket úgy választottuk, hogy a C= gom bbal együtt nyom ott [x] (grafikus karakter, 
am ire nincs szükségünk) adja az alsóindexbeli kettest. A m egfe le lő cím eket a 
képernyőkódok (gépkönyv) alapján (és némi próbálkozással...) lehet kiszám ítani. A 
karaktergenerá tor ROM ugyanis e kódok sorrendjében tárolja  az egyes karaktereket, s 
term észetesen az áthelyezés után is megmarad a sorrend (egy karakter: 8 byte!). Az 
első karakter;@  ("kukac"-nak nevezik a program ozók), erre ritkán van szükség, ezért 
kezdhető it t  a m ódosítás (könnyebb a cím eket kiszámolni).
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A program  180. sora végzi a m utatók beállítását az új címre. A 65298-as cím re beírt 
192 annyit közöl a geppel, hogy ezután ne a ROM-ból, hanem a R AM -ból vegye a 
karakterek képét. A 65299-s cím ($FF 13) tartalm a je lö li ki az új karakterkészlet helyét. 
Érdemes kissé pontosabban m egnézni ezt az úgynevezett TED vezérlő reg isztert, m ert 
használatának ism eretében bárhová tehetjük a karakterkészletet. A gép bekapcsolásakor 
e cím  tarta lm a: 209. Bitekre bontva:

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

A reg iszter 2.-7. b itje  tartalm azza a karaktergenerátor kezdőcím ét (felső byte)

1  1  0  1  0  0  0  - > 2 0 8

A 208 értéket hexadecim álissá alakítva $D0 adódik, ami a karakter ROM $D 000-al 
kezdődő 4 k ilo b y te -o s  terü le tére  állítja be a m utatót. $D00 he lyett $2000-tő l kezdve a 
karakterek képeit, $ 2 0 -a t kell beírni, ami decimálisán: 32. A m egfe le lő bitek:

0 0 1 0 0 0

Ne fe le jtsük  el, hogy a reg iszter 0. és 1. bitje más célt szolgál, változatlanul kell hagyni, 
tehát az egész byte:

0 0 1 0 0 0 0 1 - >  33

Ezért írtunk a 65299-es cím re 33-at.

A C16 és p lus/4  gépek grafikus képernyő használata esetén nem $1000, hanem $4000 
c ím tő l tá ro ljak a BASIC-program ot, az $1.000 és $4000 közötti te rü le te t a grafikus 
képernyő m űködtetése  ̂ le fogla lja, ezért az előzőekben átm ásolt karakterkészlet is 
tö rlőd ik . G rafikai igénylő program  tervezése esetén jobb a karaktereket magasabb, pl. 
az $5000 c ím tő l kezdve tároln i. Ebben az esetben az előző m ódszerrel kiszám ítva a 
65299-es cím re 8 1 -e t kell írni, annak a grafikus karakternek, m elyet alsóindexbeli 
kettesre m ód os íto ttun k  22504-es cím az első byte-ja.

Az így m ó d o s íto tt karakterkészletet kim enteni a TEDMON m egfe le lő parancsával lehet:

S < "n é v ">  < egysé g  szám a> < e lső  c ím >  cm á so d ik  c ím >

Kazettára kim entés tehát:

S "karakter" 1 2000 2800
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Ez a parancs "karakter" néven szalagra veszi a tá rta rta lm at $2000 c ím tő l $2800 cím ig.
Az így k im ente tt tá rta rta lm a t be lehet olvasni szintén m onitorbó l:

L < "n é v ">  < egysé g  szám a> azaz konkrétan:
L "karakter" 1

A betö ltés lehetséges a m egszokott BASIC-paranccsal is, de ekkor o tt is használni kell 
egységszám ot és utána egy 1-est, ami utasítja a gépet, hogy m indent arra a cím re 
írjon, ahonnan ki le tt mentve:

LOAD "karakter", 1,1

Az új karakterkészle tet használó program  írása a karakterkészlet áthelyezése, ille tve  a 
m ó d o s íto tt készlet be tö ltése után a szokásos módon tö rténhe t az alábbiak figye lem be 
véte lével:

-  a program  elején be kell á llítani a TED-regisztert, m ert ez nincs benne a k im ente tt 
tá rta rta lom ban (180. sor az előző listában)

-  ha gra fikát használ a program  (új karakterkészlet $5000—tői!) célszerű e lő tte  egy 
GRAPHIC 1,1:GRAPHIC0 parancsot kiadni, ekkor eleve $4000-tő l tá ro lja  a 
program ot.

A kész program ot a m egszokott módon lehet kim enteni, de betöltése e lő tt m indig  be 
kell tö lte n i a karakterkészletet is. Am ennyiben program unk $4000-nél kezdődik, lehet a 
karakterkészle tte l együtt kim enteni MONITORból:

S "név" 1 4000 5800 (kazettára)
S "név" 8 4000 5800 (lemezre)

Ilyenkor betö ltés e lő tt ki kell adni egy GRAPHIC1,1:GRAPHIC0 parancsot, ebből a gép 
tudja, hogy $4000-né l kezdődik a program . A betöltés:

L "név" 1 (kazettáról)
L "név" 8 (lem ezről)

A BASIC is ad lehetőséget arra, hogy a betö ltendő program  ugyanazokra a cím ekre 
kerüljön, ahonnan ki le tt mentve:

LOAD"név" 1,1 (kazettáról)
LOAD"név" 8,1 (lem ezről)

Az eddig lá to tt eljárásnak az a szépséghibája, hogy a m ód os íto tt karakterkészlet e lő tt 
nem fé r el tú l hosszú program , esetleg a program  "bele lóg" a karakterkészletbe és 
elrontja . Ezért gyakorlo tt program ozók a karakterkészletet $ 1000—tői, tehát a program  
e lő tt helyezik el. Ez a m egoldás annyival bonyolultabb, hogy ilyenkor a p rogram ­
m uta tó t is át kell állítani, m ert különben a gép $1000 címen keresi a program ot. Az 
eljárás m űvelete i:

-  M onitorba kapcsolás
-  Karakterkészlet áthelyezés:

T D000 D7FF 1000
-  A leendő program  helyére 0 byte -o ka t tenni:

F 1800 4000 0
-  Visszakapcsolás BASIC-be:

X
-  A karakterm utatók beállítása:
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POKE 65299,16:P0KE 65299,33 
-  A p rogram m utató  beállítása:

POKE 44,24:POKE46,24

Ezután lehet p rogram ot írni, vagy betölten i és bárm ikor a karakterkészletet m ódosítani. 
Az így m eg írt p rogram ot MONITOR-ból kell kimenteni:

S "név" 8 1000 3000 (lemezre)
S "név" 1 1000 3000 (kazettára)

A fen ti adatok az $1000-$3000 közti tá rta rta lm at m entik ki, de lehet ennél hosszabb is 
a program , akkor nagyobb te rü le te t kell kimenteni. M onitorban meg lehet á llap ítani a 
m eg írt program  által e lfog la lt c ím tartom ányt az [M] parancs segítségével:

M cím  : a c ím et követő 96 byte ta rta lm át kiírja a képernyőre. Addig kell 
fo lyam atosan keresni, amíg egymás után három nullát találunk, itt  a program  vége.

Az így készíte tt program  betöltéséhez érdemes egy be tö ltő  program ot írni, am ely 
á tá llítja  a m utatókat, majd be tö lti a karakterkészletet is tarta lm azó program ot:

1 0 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 funkciób illen tyű  tartalm ává teszi a karakterm utatók beá llí­
tását és egy [RETURN] b illentyűnyom ást. Ezáltal, ha elszáll a kép -  ami e lő fo rdu lha t -  
gom bnyom ásra visszajön. Ezt term észetesen a program nak is közölnie kell a fe lhaszná­
lóval. A fen ti program ot betö ltve és elindítva a m utatók átállítása után be tö lti a "név" 
p rogram ot kazettáról és el is indítja. A program  elind ításakor furcsa zavaros képet 
látunk, m ert a karaktereket üres helyről keresi a gép, majd a program  tö ltésekü l g yo r­
san, de lá tható fokozatossággal m egjelennek a betűk -  ahogy a program ból helyükre 
kerülnek a karakterek képei. Term észetesen ki is lehet kapcsolni a képernyőt erre az 
időre: POKE65286,239, visszakapcsolás: POKE65286,27.

G yakorlo tt p rogram ozói fogásokkal m indezt lehet másképpen is végezni, de könyvünk 
célja, hogy a legkevesebb (BASIC alapjai) program ozói ism erette l is képessé tegyen jó 
okta tóprog ram ok írására -  ezért nem m ehetünk bele m élyebben ebbe a témába.

A fen ti eljárás nem csak a karakterek m ódosítására használható, hanem egy gyárilag 
ékezetesíte tt gép karakterkészletének egy nem ékezetesíte tt gépre való átvite lére, azaz 
gépek házi ékezetesítésére. Az ékezetesítő program ot (m elyeket készen is lehet kapni
szaküzletben) m inden bekapcsolás után be kell tö lten i.

Külön meg kell em lítenünk a C64 tu la jdonosok körében igen népszerű SIMON'S BASIC 
nevű program ot, am ely sok új BASIC utasítás használatát teszi lehetővé, nagyszerűen 
lehet vele rajzolni, és tetszés szerinti karaktereket kialakítani. Szaküzletekben kevéssé 
kapható, de a legtöbb C64 felhasználó szívesen tovább adja új érdeklődőknek.

A TVC gépek összesen 192 karaktere közül 64 bekapcsoláskor szóköz, e karaktereket a 
fe lhasználó szerkesztheti meg program ból. Egy karakter létrehozása egyetlen BASIC 
utasítással egyetlen program sorra l lehetséges! E felhasználó által de fin iá lha tó  
karakterek karakter-kód ja  160-223 között lehet.
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A TVC gépeken egy karakter 10X8-as pontm átrix, tehát betűi magasabbak a C om m odo­
re karaktereknél, és egy karakter képe így 10 b y te -o t igényel. Az előzőekben lá to tt alsó 
indexbeli kettes képe:

Az új karaktert de fin iá ló  utasítás:

SET CHARACTER 162,0,0,0,0,0,96,144,32,64,112

Ezen utasítás végrehajtása után a 162-es karakterkód az alsó kettest je lenti. K iíratható 
két módon:

PRINT CHR$(162)
<  A LT > 2

Ez u tóbbi d idaktika ilag kitűnő m egoldás: az < A L T >  gom bbal együtt nyo m ott 2 -e s  szám 
alsó indexbe írja a 2 -est. Az egyes karakterkódok billentyűknek való m eg fe le lte tését a 
géphez adott táb lázat tartalm azza. Újabb számítás nélkül a lkothatunk fe lső indexbeli 
kettest az első és a m ásodik ö t byte m egcserélósével:

SFT CHARACTER 138,96,144,32,64,112,0,0,0,0,0 

Ezáltal a < C T R L> gom bbal nyom ott kettes fe lső indexbe kerül.

Egy karakter ra jzo lt figu rák számára elég kicsi, de több m ó d os íto tt karakter egym ás 
m ellé írásával nagyobb alakzatot is lehet létrehozni. M int később látni fog juk, több 
karaktert eg yü tt m ozgathatunk, ezzel a lehetőségek szélesre nyílnak.

A karakterszerkesztés összefoglalásaként elm ondhatjuk, hogy a munka -  TVC kivéte lével 
-  fáradságos, de m egéri. A saját igény szerint te rveze tt karakterek új lehetőségeket 
nyitnak meg a program író  számára:

-  indexszám ok, speciális karakterek (görög, c irill betűk, gyökjel, stb.) használata
-  já tékokhoz te tsző leges figurák, m elyek m ozgathatók is
-  szim ulációs program okhoz atomok, ionok, sejtek, stb.
-  kottán elhelyezhető, m ozgatható hangjegyek
-  drám arendezéshez színészek m ozgatható figurái
-  sakkfigurák
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7.1.3. Táblázatok

Több tantárgyban az in form ációs modul gyakran igényli adatok, tények, tu la jdonságok 
táb lázatos összefoglalását, ille tve m egfigyelendő adatok táblázatos közlését a tö rv é ­
nyek, szabályok "felfedezése" céljából. A Com m odore gépek sok grafikus karakterrel 
rendelkeznek, m elyekből változatos táblázatokat és ábrákat lehet fe lép íten i, m íg a 
PRIMO gépen a táb lázatokat grafikusan kell elkészíteni. Három egyszerű m ódszer java­
so lható a táb lázatok kiíratására:

-  PRINT utasításokkal, szóközökkel.
-  PRINT utasításban használt TAB(n) függvénnyel írn i m egfe le lő helyre a grafikus 

karaktereket.
-  POKE, vagy CHAR utasításokkal a grafikus karakterek képernyő pozíciókra való e l­

helyezésével.

Az első m ódszer előnye, hogy program írás közben látszik a táblázat form ája, azonnal 
lehet m ódosítan i. A m ásik két m ódszernél négyzetrácsos papíron kell a rajzot m e g te r­
vezni, a m egfe le lő  képernyőpozíc ió t kiszámolni. A PRINT utasítás esetén gondoln i kell a 
m ár képernyőre v itt és o tt m aradó szövegre is -  m ert ez az utasítás fo lyam atosan írja 
a sorokat, ha szükséges fe lfe lé  "to lja" a képernyő ta rta lm át -, vagy táb láza tkészítés 
e lő tt tö rö ln i a képet. A POKE utasítás a képernyőn lévő karaktereket fe lü lírja , így arra is 
alkalmas, hogy egy m ár o tt lévő szövegben bizonyos részek törléséve l más részeket 
bekeretezzünk, vagy egyéb módon kiemeljünk.

Didaktikai szem pontból nem előnyös a szám ítógépek számkiírási form átum a: a tized es­
vessző he lyett pon to t kell használni és változó, vagy szám olt adat kiírásánál a tized es­
pont e lő tt nem ír ki nu llá t egynél kisebb számoknál: .567 = 0.567 ( PRINT utasítással 
term észetesen k iíra th a tju k - PRINT"0.567"). Egész számok esetén is szükség lehet az 
ilyen kiíratásra : 45.00 , ha pl. a pontosságot érzékeltetjük vele. A tizedespont használa­
tá t meg kell szokni (sok országban használják így kézírásban is), a másik problém án 
szerencsére egyszerű BASIC utasításokkal lehet segíteni: a PRINT utasításban alkalm a­
zo tt STR$ és MID$ függvényekkel (Com m odore és PRIMO).

Az STR$(A) függvény értéke az (A) aritm etikai kifejezés (pl. egy változó) értékének 
sztring alakját adja meg. A MID$ sztring -fü gg vény az első param étereként m egadott 
sztring  bizonyos karaktereiből új sztringet á llít elő. például:

A$="m olekula" , akkor 
MID$(A$,2,4) = "ölek"

Látható, hogy a m ásodik param éter az első param éterként m egadott sztring azon 
karakterhelyét je lö li, ahol kezdődik az új sztring, a harm adik param éter pedig az új 
sztring  hosszát. A harm adik param éter elhagyható, ekkor az eredeti sztring végéig ta rt 
az új (m axim um  255 karakter). Egy rövid program listán bem utatjuk e függvények 
alkalmazását:

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 így írja ki A értékét: 23.00 
A 30. sor bem utatja a 0 nélküli kiírást: .632
A 40. sor úgy hozza lé tre B$ sztringet, hogy egy nullát ír a tizedespont elé, a MID$ 
"levágja" az egyébként tizedespont e lő tt m indig o tt levő szóközt. Az eredm ény: 0.632 .
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Gyakran szükség van egy számadat kerekítésére. Legegyszerűbb módja pl. két tizedesre 
kerekítésnél: a szám ot százzal megszorozzuk, hozzáadunk 0.5-et, egész részét képezzük 
és elosztjuk 100—al. Próbáljuk ki:

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

A m ely ik  gépek ism erik a fo rm ázo tt kiíra tást b iztosító  PRINT USING utasítást (C16, 
Plus/4, PRIMO, TVC), o tt nem szükséges a kerekítés fen ti megoldása.

PRINT U S IN G "$##.##";A

Ez a program sor (A) vá ltozó értékét két egész számjegy utáni két tizedesre kerekíte tt 
form ában írja ki. Ha pl. A=3.2782, akkor a kiírás:

*3.28

Látható, hogy a fo rm á tu m o t szigorúan betartva, a hiányzó szám jegy he lyett cs illago t ír. 
Egynél kisebb szám esetén a tizedespont elé 0 - t  ír. Am ennyiben kevés helyet fog la lunk 
# -je le kke l, akkor hiba történ ik, ezért gondosan kell figye ln i a helyfoglalás és a változó 
értéke közti m egfele lésre, inkább több helyet foglaljunk.

Az előző fe jezetben e m líte ttü k  a képváltások gyakoriságát, m ódját. Leghelyesebb, ha a 
tanu ló  gom bnyom ással kérheti a továbbhaladást am ikor végzett a képernyőn levő 
anyag fe ldolgozásával. Ennek a m egoldásnak a technikai kivitelezése igen egyszerű, de 
gépenként más. A C om m odore gépeken használható a GET utasítás az alábbi m ódon:

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

M indaddig ezt a so rt "ism é tli" magában a gép, amíg bárm ely b illen tyű t le nem nyom juk, 
utána a következő program sorra lép, ahol képernyőtörlés után íra thatjuk az újabb 
szöveget. A C16 és p lus/4  gépek ism erik a GETKEY utasítást, am ely az előző sort 
he lye ttes íthe ti:

20 GETKEY A$

Addig fog  állni a program , amíg le nem nyom unk egy billentyűt.

A PRIMO és TVC gépeken az INKEY$ utasítás alkalmas erre a célra, am ely hasonló a 
GEThez :

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

Az INKEY$ utasítás m in tá t vesz a b illen tyűzetrő l, és ennek eredm énye lesz A$ értéke. A 
m intavevés addig folyik, m íg egy b illen tyű t le nem ütünk. A TVC gépeken használható a 
GET változó nélkül is:

20 GET

Addig vár a program , amíg le nem nyom unk egy billentyűt.

Nem szabad e lfe le jten i az első e g y-ké t alkalom m al érthetően közölni a továbbhaladás 
m ód já t a felhasználóval, amíg meg nem szokja. Például: '' Ha a jobb alsó sarokban a 
TOVÁBB? fe lira to t látod, akkor bárm elyik gom bbal továbbhaladhatsz."

A m ikroszám ítógép lehetőséget ad tetszőleges, szép táblázatok, grafikonok bem utatásá­
ra. Érdemes e lehetőséget alaposan m egism erni, m ert több didaktikai feladat m egoldá­
sát eredm ényesen seg íthe ti (m otiváció, tényanyagnyújtás, általánosítás, alkalmazás, 
gyakorlás, stb.).
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7.2. A kérdező modul (kérdés-válasz)

E m odul része a kérdésfeltevés, a válaszhoz szükséges útm utatás és a válasz fogadása 
-  fe le le tvá lasztás esetén a válaszlehetőségek felsorolása.

A kérdések m egfogalm azásában körü ltekin tőbben kell eljárni a tan ítási órákon 
m egszokottná l, m ert it t  nem lehet közben m ódosítani a kérdést sikerte len válaszok 
m iatt, legfe ljebb a rossz válasz utáni elágaztatás vezeti új kérdéshez a tanu ló t. A 
fe le le tvá lasztásos m ódszer alkalmazásánál az írásbeli tesztekhez hasonlóan 
fogalm azhatunk. Fele letalkotást igénylő kérdéseknél fon tos  a rövidség, töm örség, 
egyérte lm űség. A tanulónak itt teljesen önállóan és precízen kell válaszolnia, nem úgy, 
m in t szóban, vagy írásbeli dolgozatban, ahol egy kis pontatlanság még nem biztos, 
hogy hiba.

A fe le letválasztásos kérdéseknél a m egszokott módon fe lso ro lha tjuk  a 
vá laszlehetőségeket számokkal, vagy betűkkel je lölve: 1 2 3 4, A B C D. A tanu ló i válasz 
fogadására két utas ítást használhatunk: INPUT és GET (GETKEY). Az INPUT előnye, hogy 
a le ü tö tt betű m indaddig javítható, amíg [RETURN] billentyűvel nem jelzi a válasz 
e ldön tését a tanuló. A GET használata annyival egyszerűbb, hogy csak a b illen tyű t kell 
leütn i [RETURN] nélkül -  ez egyútta l a hátránya is: nem jav ítha tó  a téves leütés. Az 
INPUT a legtöbb gépen azonos m ódon használható:

10 INPUT "Válaszod:"; A$

TVC gépnél, ha szöveget is kívánunk közölni az INPUT után, akkor az INPUT PROMPT 
utasítást használhatjuk:

10 INPUT PROMPT"Válaszod:":A$

A program  a [RETURN] leütéséig vár, és m inden le ü tö tt karakter A$ sztring része lesz 
(betű, szám és szóköz is). A vezérlő b illen tyűk (pl.kurzorm ozgatók) közben 
m űködte the tők -  erre vigyázni kell, de ki is használhatjuk (Id. később).

A GET ille tve  GETKEY utasítás eltérő az egyes gépeken. M int az előző fe jezetben m ár 
egy alkalmazásnál láttuk, a GET a billen tyűzetrő l m in tá t véve a m intavétel értékét adja 
eredm ényül, akkor is ha nem ütünk le sem m ilyen b illen tyű t (üres karakter). Ezért 
gondoskodni kell róla, hogy, hogy a program  ne haladjon tovább, amíg valam ilyen 
karakter nem lesz a m inta értéke. Ennek szokásos megoldása:

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

A PRIMO és TVC gépek a GET he lyett az INKEYS utasítást használják:

30 A$=INKEY$: IF A$="" THEN 30

A C16 és Plus/4 gépen:

40 GETKEY A$

A fen ti m egoldások te ljesen megegyeznek az in form ációs m odul képváltásaira 
javasoltta l, ezért vigyázni kell a változók elnevezésére: INPUT utasításnál a karakter 
nélkül le ü tö tt [RETURN] esetén a kért változó előző értéke m egm arad -  lapváltásnál 
bárm elyik gom b lenyom ását m egengedtük! Legjobb képváltásra m indig ugyanazt a -  
másra nem használt -  vá ltozót igénybe venni (pl. T$).
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Lehetséges úgy kivite lezni a választást, hogy a program  kiírja a választható betűket, 
szám okat és a kurzorm ozgató gom bokkal kell a kívánt helyre v inni a kurzort, majd 
[RETURN]-el je lezni a döntést. Az alábbi kis program  ezt a m egoldást m utatja be:

50 P R IN T "A < crsrle>  < c rs rb a lra > B < c rs r le >  < c rs rb a lra > C "
60 INPUT A$
70 PRINT "< C L R > "
80 PRINT"Válaszod:"; A$

Futta táskor egym ás alá írja a három választható betűt ( A B C ) ,  majd a választás 
([RETURN] ) után tö rö l és kiírja a döntés eredm ényét.

M inden esetben gondoskodni kell a szabálytalan válaszra tö rtén ő  reagálásról. Ha a 
választást tarta lm azó vá ltozó értéke nem a m egengedettek valam elyikével m egegyező, 
akkor erre figye lm ezte tn i kell a tanu ló t és visszairányítani újraválaszolásra. Ennek 
érdekében a válaszértékelő m odul részét képező (Id.ott) IF...THEN utasítást tarta lm azó 
sorok után kell írnunk:

100 PRINT"Kérlek a m egadott betűkkel válaszolj!": GOTO 60

így, ha a tanu ló  válaszra használt karaktere nincs az IF...THEN sorokban, akkor a 100. 
sorra kerül a program  és a figye lm ezte tő  m ondat után újra várja a választ (60-as sor). 
Ha a képernyő m egte lt, akkor szükség van képváltásra, ezért a 100-as sorba tö r lő  
u tas ítást kell írni, és a kérdés kiíratására küldeni vissza:

100 PRINT"<CLR>"
110 PRINT"Kérlek, a m egadott betűkkel válaszolj!"
120 GOTO 10

Az önállóan szerkesztett válaszok fogadása szintén az INPUT és GET utasításokkal 
o ldha tó  meg. E két utasítás alapvető alkalmazását már em líte ttük, itt  k itérünk néhány 
hasznos m ódosítási lehetőségre, előbb azonban meg kell ism erkedni a b illen tyűzet gép 
álta li olvasásával.

A C om m odore gépek egy tíz karakter hosszúságú billen tyűzet pufferre l rendelkeznek, 
am ely a leü tö tt, de még fel nem használt karakterek tárolására szolgál. E pufferbe a 
program  futása közben is lehet karaktereket bevinni, m elyek például egy soron 
következő INPUT vagy GET utasításnál használódnak fel. Egy oktatási program nál ez 
kom oly gondokat okozhat: a szöveg olvasása közben véletlenül m egnyom ott b illen tyűk 
a puffe rbe kerülve egy INPUT vagy GET útján változók nem szándékolt értékeivé válnak 
-  így például fo lyam atosan továbblapoznak a "Tovább?" jelzésnél, stb. A laphelyzetben a 
b illen tyűk ism étlik  önm agukat fo lyam atos nyom vatartás esetén: egy e lgondo lkozó 
tanu ló  u jját a b illen tyűn fe le jtve  zavart okoz a programban. Szerencsére a b illen tyűzet 
pu ffe r beállításai m egvá ltozta thatók POKE utasításokkal. A m em óriahelyek (decim álisán):

C16, P lus/4 C64

239 198
1343 649
1344 650
1319-1328 631-640

a pufferben lévő karakterek száma 
a puffe r m érete ( 0 - 1 0 )  
az ism étlés módja 
a b illen tyűzet puffer
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A b illen tyűze t ism étlés m ódjánál az alábbi értékek fontosak:

0 csak a kurzorm ozgató, léptető b illentyűk ism éte lhetők 
64 sem m ilyen billen tyű nem ism éte lhető 
128 m inden ism étlés újraengedélyezése

Legcélszerűbb a program  elején a betűk ism étlését le tiltani, de a léptetéseket nem :

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

Vigyázat: a b illen tyűzet puffer hosszát 0 -ra  állítva gyakorla tilag le tiltjuk  a b illen tyűzetet, 
utána m ár csak a RESET, vagy a kikapcsolás segít, hiszen sem m ilyen b illen tyű sem 
kerü lhet a pufferbe!

A b illen tyűze t pu ffe r cím eire POKE utasítással bárm ilyen karaktert e lhelyezhetünk 
program ból. így például segítségképpen egy kérdésnél a válasz kezdőbetűjé t be írhatjuk 
a tanu ló  helyett.

Az INPUT utasítás néhány fon tos tulajdonsága:

-  A legtöbb karaktert a változó részének tekinti, kivétel: idézőjel, kettőspont, vessző.
-  A vesszőt és ke ttőspon to t két változó értéke közötti elválasztó je lnek tekin ti. 

Idézőjelek között azonban ezeket is karakternek fogadja el.
-  A kérdője ltő l a [RETURN]-ig terjedő karaktereket (max.88) dolgozza fel.
-  Ha nem a változónak m egfe le lő értéket kap, pl. num erikus vá ltozó t kérdezve betűt 

írunk -  akkor ?REDO FROM START üzenettel újra várja a m egfe le lő értékeket.

T öbbször jó  lenne, ha a tanuló válaszában használhatna kettősponto t, vagy vesszőt 
anélkül, hogy idézőjele t kellene írnia. Ezt elérhetjük úgy, hogy a b illen tyűzet pu ffe r 
hosszát 1-re  állítva beviszünk program ból egy idézőjelet: az INPUT a kérdőjel után az 
idézőjele t kiírja, s az utána következőket sztringnek tekin tve elfogadja a vesszőt és a 
ke ttősp on to t is. Az alábbi kis program  az előbbieket m utatja be (C16, Plus/4):

10 POKE 239,1 
20 POKE 1319,34 
30 INPUT A$
40 PRINT A$

Lehetőség van a kérdőjel kiírásának letiltására is, ha zavaró :

10 POKE 19,1

A GET utasítás csak egy karakter beolvasására használható. Mivel a sztringeket össze 
lehet adni, így sorozatban alkalm azott GET utasításokkal szavakat is lehet bekérni:

10 RÉM " C16 és P lus/4 -re "
20 PRINT"CLR":PRINT:PRINT 
30 GETKEY A $:P R IN T"<crsrfe l> "A $
40 GETKEY B$:PRINT"<crsrfel >  C crsrjobb ra> "B $
50 GETKEY C $:PR IN T"<crsrfe l> C crs rjo b b ra > C crsrjobb ra> "C $
60 X$=A$+B$+C$
100 RÉM" C 64-re"
110 PRINT"CLR":PRINT:PRINT 
120 GET A$:IF A$="" THEN 120 
125 P R IN T "< crsrfe l> A $
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Az e g y -e g y  G ET-utasítással bekért karaktereket a kurzorm ozgató vezérlőkarakterek 
segítségével úgy íra thatjuk ki, m intha fo lyam atosan írta volna a tanuló  válaszát egy 
INPUT-ra. X$ több egykarakteres sztring összege is lehet. E m egoldás lehetővé teszi, 
hogy a választ betűnként kü lön—külön értékeljük, m ert A$, B$, C$ értéke az összeadás 
után is megm arad. Kétségtelenül elég bonyo lu lt és hosszadalmas ez a GET- 
felhasználás, de bizonyos pl. nyelvi feladatokban hallatlan e lőnyt je len t a betűnkénti 
válaszértekelés lehetősége. A sztringek összeadása e lő tt is lehet értékeln i a be írt egy 
karaktert: így k iszűrhetők a meg nem engedett karakterek.

A válasz fogadása akkor okoz újabb problém ákat, ha alsó vagy fe lső indexet kell 
használni a válaszban a tanulónak (fizika, kémia, matematika). Az előző fejezetben lá to tt 
karakterm ódosítás je len ti a "legelegánsabb" m egoldást az in form ációs m odulban. A 
válaszadásnál is jó ez a módszer, de problém ákat vet fel. Az á tdefin iá lt karakterek 
je len tésé t nehéz és nem célszerű eg y-eg y  program  erejéig b illen tyűre ragaszto tt 
cédulával je lö ln i. A tanulónak gondolkodás és válaszolás közben fokozottan  kell figye ln i 
a b illentyűhasználatra. Többnyire az adott program , illetve a fe lhasználók ism erete 
dön the ti el a legjobb m egoldást, ezért itt  még két lehetőséget ism ertetünk.

C om m odore gépeken INPUT utasításra tö rténő  válaszadásnál a kurzorm ozgató 
b illen tyűk eredeti funkció juknak m egfele lően használhatók, vagyis a tanuló egy képlet 
be írásakor term észetes m ódon léptethet le, vagy fel az indexszám írásához. Az INPUT 
azonban az egy képernyősorban lévő karaktereket sorrendben alakítja a vá ltozó 
értékévé: egy sorban elfé rő válasznál nem vesz tudom ást a m ásik sorban lévő 
karakterekről. A problém a áth ida lható két INPUT egym ásutáni alkalmazásával:

Itt a válasz fogadása két részre bom lik. Am ennyiben az első INPUT-ra jó a válasz ( 
oxigén vegyje le : O), a 190-es sor tovább küldi a program ot az indexszám ot beolvasó 
210-es sorra -  egyéb válasz esetén a 200-as sor a vegyieteket értékelő (240-es sorra l 
kezdődő) részre küldi a program ot. A 210-es sor beolvassa az egy sorral le jjebb -  tehát
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Az INPUT és GET utasításokban sok vá ltozót használhatunk egy program ban. A BASIC 
nyelvben három féle vá ltozó ism ert:

-  num erikus valós változó, értéke pozitív, vagy negatív szám lehet 9 szám jegy 
pontossággal,

-  num erikus egész változó, értéke -32768 és 32767 közé eső egész szám lehet,
-  karakterváltozó (sztring), értéke bárm ilyen, a gép által ism ert karakter, vagy 

karaktersorozat lehet.

A változóknak adott nevet azonosítónak szokás nevezni. Az azonosító több karakterből 
is állhat, de a gép csak az első ke ttő t veszi figye lem be, ^ezért nem célszerű több 
karakteres azonosítókat használni. Az azonosító lehet egy betű, két betű, egy betű és 
egy szám. Az azonosítóban je lö ln i kell a vá ltozótipust is:

num erikus valós vá ltozók azonosítói: A , C2 , DB
num erikus egész vá ltozók azonosítói: A%, B1% , DD% 
karakterazonosítók (sztringváltozók): A$ , H5$ , BB$

A num erikus vá ltozók között az egész változó a m em óriabeli helytakarékosság célját 
szolgálja, ok ta tóprogram ban nem szükséges alkalmazni.

A vá ltozók elnevezési lehetőségei, m int lá ttuk igen tágak, hosszú program  számára is 
elegendő vá ltozót lehet adni. Minden program beli kérdésnél azonban nem szükséges új 
vá lto zó t bevezetni a válasz fogadására, csak akkor, ha a választ meg akarjuk őrizn i az 
értékeléshez. Már láttuk, hogy az INPUTnál karakter nélkül le ü tö tt [RETURN] a vá ltozó  
előző értékét tartja  meg, ezért az INPUT utasítás e lő tt egy értékadó utasítással nullázni 
kell a vá ltozót:

100 A=0:A$=""
120 input A,A$
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alsó indexbe -  ir t szám ot és az O nevű num erikus változó értékévé teszi. A 220-as sor 
a jó  válasz ( 0=2) esetén a 400-as sorra küld, egyébként a 300-asra, ahol a jó vegyje lű, 
de rossz indexszám ú válaszok értékelése következik. A 170-es sorban a kérdője l k iírását 
t ilto t tu k  le, m ert a m ásodik INPUT azt is beolvasná.

A C16 és Plus/4 gépek rendelkeznek szabadon program ozható F1, F2.. billentyűkkel, 
am elyeket fe lhasználhatunk a fen ti két INPUT összeolvasztására. Próbáljuk ki az alábbi 
p rogram ot:

A 20. sor az F1 b illen tyűnek kétszeri [RETURN]-lenyom ás funkció já t adja, ezért közölni 
kell a kérdés feladásánál, hogy a képlet leírása után [RETURN] he lye tt F1-e t kell 
lenyom ni. A 60. és 70. sor az eredeti form ában írja ki a tanuló  által beírtakat. Ez a 
m egoldás olyan képletekre jó, ahol egybetűs vegyjel után indexszám következik:
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A BASIC nyelv lehetővé teszi m indhárom  változótípusnál indexes vá ltozók töm bbé 
szervezését. Az A(0), A(1)....A(n) vá ltozók egy töm bbe rendezhetők, ha a töm bnek előre 
he lyet fog la lunk a tárban (10-né l kisebb indexig nem kötelező a helyfoglalás):

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

Ezzel az utasítással he lyet b iz to s íto ttu nk  az A(0)...A(100) és a B$(0)...B$(20) indexes 
vá ltozók számára, lé trehoztunk két egydim enziós töm böt. A BASIC m egengedi a 
kétindexes vá ltozókat és kétd im enziós töm böke t is, így gyakorla tilag k im eríthe te tlen  a 
fe lhasználható vá ltozók száma. Az indexes vá ltozók oktatóprogram okban ritkábban 
szükségesek, nagym ennyiségű adattal való szám ításoknál v iszont né lkülözhetetlenek. 
Egy okta tóprog ram beli példát látunk azonban a későbbiekben.

M inden szám ítógép rendelkezik belső órával, ami bekapcsolástól kezdve működik, két 
fe n n ta rto tt vá ltozó értékévé téve pillanatnyi állását (Com m odore gépek):

-  TI valós változó, am ely csak olvasható, m ásodpercenként 60-a l nő az értéke, azaz 
T I/60 a bekapcsolás óta e lte lt m ásodpercek számát adja.

-  Tl$ egy hat karakteres sztring, ké t-ké t karaktere a d ig itá lis  kijelzésű órákhoz 
hasonlóan az órát, percet, m ásodpercet adja meg. Pillanatnyi értékét p rogram ból 
beállíthatjuk, igy könnyen használható in terva llum ok (válaszadási idő) m érésére.

Az alábbi kis program rész bem utatja, hogyan lehet a válaszadás közbeni idő t 
praktikusan kijelezni Tl$ segítségével:
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Egy hosszú és sokfelé elágazó program  készítője könnyen elkeveredhet a sok vá ltozó 
között, ezért legjobb a változókat úgy elnevezni, hogy az azonosítónak legyen köze a 
vá ltozó  várt értékéhez.Pl:

A Tl$ "nullázásával" e lvesztettük addigi értékét, ezért jó előbb elm enteni a későbbiek 
m iatt. Az idő m ásodpercekben kijelzésére alkalmas TI/60 kiíratása' de hogy a válaszra 
használt idő t m utassa , ezért a kije lzett értékből ki kell vonni a kérdés f eladásakori 
értéket. E két m ódszer m egvalósítása:
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A m ásodpercek tö r t  részére nyilván itt nincs szükség, ezért használjuk az INT
függvényt, am ely argum entum ának egész részét adja eredm ényül.

A nagyszám ítógépek m űködtetésére je llem ző a m ultiprogram ozás: több program  
egyide jű fu tta tása. Term észetesen ez csak trükkel lehetséges, hiszen egyidőben csak 
egy program  futhat, ezért időosztásos m ódszerrel végzik a m ultip rogram ozást: a gép 
igen sűrűn vá ltoga tja  a fu tó  program okat,s a felhasználó úgy érzi, egyszerre futnak. 
Többnyire azért van szükség ilyen módszerre, m ert a nagygép sebességét nem tud ják 
követni a k i-  és bem eneti egységek. Bizonyos m értékig egy m ikroszám ítógép is képes 
erre a m ódszerre, így lehet pl. program futás közben állandóan kijelezni az időt. E 
program  m egírása nem könnyű, C 64-re készen m egta lá lható az alábbi ism ert könyv 
181. oldalán:

Angerhausen, Eglisch, Gerits: Tippek és trükkök a C om m odore 64-eshez (DATA 
BECKER-NOVOTRADE).

N agym ennyiségű adattal do lgozó program ok használják a DATA-READ utasításpárt, de 
okta tóprogram ban is van lehetőség érdekes felhasználásukra. A belső (program on 
belüli) adatbevite l szervezhető meg az utasításpárral:
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E két program sor eredm énye: a$=ablak, b$=ajtó, c$=szék,d$=asztal -  azaz a "D ATA- 
sorban" fe lso ro lt adatlis tá t rendeli hozzá a "READ-sorban" fe lso ro lt változókhoz. A 
DATA utasításokat a program ban bárhol elhelyezhetjük, a READ utasítások végrehajtási 
sorrend je szerint olvassa ki a program  az adatokat. Többnyire a program  végére 
szokták írn i a D ATA-sorokat. Két dologra kell nagyon figye ln i:

-  az adatok és a vá ltozók száma pontosan egyezzen meg,
-  az egym áshoz ta rtozó  adatok és változók típusa azonos legyen (sztring, num erikus).

A DATA-READ utasításpárral olyan kérdéseket szerkeszthetünk, m elyekben a tanuló  
gom bnyom ássa l addig kér újabb és újabb adatokat, amíg rá nem jön a m egoldásra:
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800 data a lfö ld i város,képzőm űvészet,m ajolika, 
porcelán,m érlegek,Hódm ezővásárhely,északi város 
810 data hegy vidéki,kohászat,Avas-hegy,M iskolc

E program részle t csak a m űködést m utatja be, de a kérdések és D ATA-sorok cseréjével 
bárm ilyen tan tá rgy i program  fe lép íthe tő  belőle. Elindítás után egy gom bo t m egnyom va 
újabb adatot ír  ki a keresett városról. Ha a tanuló közben rájön a m egoldásra, az S 
betűvel je lezheti, ekkor a program  kéri tő le  a város nevét (ennek az értékelésével itt  
nem foglalkozunk). Am ennyiben az adatok elfogynak, a program  kiírja a keresett nevet, 
ezzel a tanu ló  e lvesztette  ezt a játszm át. A m egoldáshoz bekért adatok szám át a P 
változóban gyűjtjük. A 800-810 sorokban vannak a szükséges adatok. M inden adatot 
vesszővel kell elválasztani, egy adat több szó is lehet: a gép vesszőtől vesszőig 
olvassa. Akárhány sorba Írhatjuk az adatokat, ha a sor elején o tt a DATA, akkor a gép 
fo lyam atosan olvassa. Ilyen program ok alkalmasak versenyre, óra alatti ju ta lom játékra, 
gyakorlásra, és term észetesen lehetnek egy nagyobb program  részei is.

Foglaljuk össze a kérdés-vá lasz m odul legfontosabb kritérium ait, ille tve problém áit:

-  Kérdés egyérte lm ű, v ilágos fogalm azása
-  A válasz m egkívánt form ai jegyeinek pontos közlése
-  Felkészítés a nem érte lm ezhető válaszokra
-  B illen tyűzet pu ffe r beállítása
-  Indexszám ok beolvasása
-  A zonosítók korrekt használata
-  Időkijelzés
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7.3. A válaszelemző modul

A tanu ló  válaszadása nem más, m int egy, vagy több változó értékadása. így a 
válaszelem ző m odul feladata lényegében a változó(k) értékének elemzése, az eredm ény 
regisztrálása, visszajelzés a tanuló számára, és az elemzés eredm ényének m egfe le lő  
következm ény (továbbirányítás) végrehajtása.

O kta tóprogram ban leggyakrabban sztringvá ltozó t szokás alkalmazni a tanuló i válaszokra, 
hiszen a válaszok legnagyobb része szöveges. Számadat fogadására is több esetben 
e lőnyösebb a num erikus változónál, pl.:

100 print"Egy m éter hány centim éter?"
110 input a$
120 a= val(a$)

A 100-as sorban fe lte tt kérdésre a tanuló válasza lehet : 100 , de lehet 100 cm is. Ha 
az INPUT-ban num erikus vá ltozót használunk, akkor utóbbi válasz esetén "REDO FROM 
START" kiírással addig kéri a gép újra a választ, amíg szintaktikailag helyeset -  azaz 
csak szám jegyekből á lló t -  nem kap. A VAL függvény az argum entum aként szereplő 
sztring kifejezés num erikus értékét szám ítja ki, az első számként nem érte lm ezhető 
karakterig dolgozva fel a sztringet. így pl.:

VAL("100 cm") = 100

Minden számadat bekérésekor ezt a m egoldást használva je len tős h ibaforrást lehet 
kiiktatn i.

A szám adatok értékelésével kapcsolatban ki kell térni a szám ítógépek szám olási 
pontosságára, m ert kellem etlen m eglepetések érhetik ezen a téren a felhasználót. A 
szám ítógép nem a m atem atika, hanem az úgynevezett lebegőpontos aritm etika 
szabályai szerint ko rlá tozo tt számú szám jeggyel do lgozik (kilenccel). A pontatlanság 
veszélye je lentős, am ikor két igen közeli nagy szám különbségét képezzük, vagy nagy 
szám ból nagyságrendekkel kisebb számot vonunk ki : a kilencediken tú li értékes jegyek 
elvesznek. E tu la jdonságok m ia tt sohasem szabad két num erikus változó, ille tve 
num erikus vá ltozó és számadat azonosságát fe lté te lü l szabni, csak szám ítás nélküli 
esetben:

100 input"szószám  a m ondatban:";a$
110 a=val(a$)
120 if a=4 then prin t"jó !"
130 if a < 4  then prin f'kevés!"

Azonosság he lye tt általában a két számadat különbségének m értékét kell fe lté te lü l 
szabni, legjobb a különbség abszolút értékét használni:

100 if a b s (a -b )< 0.000001 then print"a=b"

Az ABS függvény argum entum ának (előjeles szám) abszolút értékét adja, tehát:

ABS(a-b) = ABS(b-a)

Term észetesen a program  írásakor a várható adatokkal kell k ipróbálni a fe lté te leke t a 
vég legesítés előtt.
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Az IF...THEN utasításpárok m indig külön sorban kell legyenek, nem úgy m in t a leg több 
BASIC-utasítás, am elyekből ke ttőspontta l elválasztva töb be t is írha tunk egy sorba 
helytakarékosság céljából. Egy okta tóprog ram ot azonban gyakran érdem es m ódosítan i a 
tapaszta la tok alapján, ezért az á ttekin thetőség m ia tt jobb csak kevéssé töm öríten i.
A fen ti program  5255-5272 sora it egy sorral he lye ttes íthe tjük az ON utasítás fe lhaszná­
lásával:

54

A válaszelem zés feladata fe le letválasztásos kérdéseknél a legegyszerűbb, m ert ekkor 
csak az álta lunk m egadott (A,B,C,1,2,3..stb.) válaszlehetőségek fogadására kell a 
p rogram ot felkészíteni. Az összes többi esetleges választást egyetlen program sorra l el 
lehet "in tézni". Egy ilyen részlet a "Kémiai egyenletek írása" cím ű program ból (VORKER):

Az ON utasítást követő kifejezés értéke am ennyiben 1, akkor a GOTO utáni első 
sorszám ra, ha 2, akkor a m ásodik sorszám ra lép, stb. Feleletválasztásos kérdések é rté ­
kelésében m indig  ezt a m ódszert érdemes követni.

Az önállóan a lko to tt fe le le te t igénylő kérdések je len tik  a szám ítógép adottságainak igazi 
kihasználását. Az ilyen kérdéseknek is vannak azonban egyszerű form ái, például a 
nye lvtanulást seg ítő  szótár, ille tve szókikérdező program ok. Szótárt he lye ttes ítő  
program ban a keresett szót kell beírni, szókikérdező program ban pedig a kért szó 
je len tését. Ezekben a program okban különösen fon tos  a beírandó szavakra vonatkozó 
fo rm ai utasítás. Term észetesen egy ilyen program  m ikroszám ítógépen nem h e lye tte s ít­
het egy igazi szótárt (nagygépen igen), inkább csak a lehetőség érzékeltetésére szolgál 
az alábbi lista:
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A szókikérdező program  jó alap lehet a kezdő program író  számára, m ert egyszerű 
kiv ite lezhetősége, lineáris program fe lép ítése ellenére jó l használható a tanításban.

Fontos a kérdezett szó je lentésének m inden elfogadható szinonim áját szerepe lte tn i a jó 
válaszok között. Bárm ilyen más válasz esetén az 5590-es sorra kerül a program . A 
válaszelem zést a fen tihez hasonló esetben lehet egyszerűsíteni a LEFT függvény 
seg ítségével (a *  bárm ilyen karaktert je lenthet):

LEFT (A$,4) = fuss, ha A $ = "fu ss ** * * . . . "

Á lta lánosan: LEFT (A$,X) az A$ sztring baloldalli X számú karakterét adja eredm ényül, 
így  a program  5560-5580 sora it he lyett elég egy sor:

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

E m egoldással m inden olyan szó, vagy m ondat is jó  válaszként értékelődik, am elyiknek 
első négy karaktere: fuss. Azért elővigyázatosnak kell lenni: egy tré fás kedvű diák 
beírhatja: "fuss, ha bírsz", s ez is jó  válasz lesz!

Ilyen program okban érdem es a jó és a rossz válasz visszajelzését, ille tve a jó  és rossz 
pontok számának növelését eg y-eg y  szubrutinra bízni: 5800 és 5900.

A s z u b r u t i n  a program oknak olyan része, amely a program  bárm ely részéből m eghívva 
végrehajtód ik, majd a program  visszatér a m eghívó GOSUB utasítás utánra. Olyan 
tevékenységet érdemes szubrutinként megírni, amelyiket a program  futása közben 
többször kell te ljesen azonos módon használni. A szubrutinok alkalmazásának m ódjáró l 
a gépkönyvek leírják a legfontosabbakat, itt két dologra hívjuk fel a figye lm et:

-  a szubrutin végén m indig o tt legyen a RETURN utasítás (nem [RETURN] gomb!),
-  a szubrutin végrehajtása után m indig a GOSUB-ot közvetlenül követő utasításra 

té r rá a program  -  ez lehet a GOSUB-al egy sorban is!

M atem atikusok és hivatásos program ozók gyakran csupa szubrutinból ép ítik  fel 
program jaikat. Ez a struktú rá it program ozás felé közelítést je len t -  am ely nem

5 5
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elsősorban a BASIC nyelvű program ok lehetősége. A strukturá lt program ozás röviden 
annyit je lent, hogy egy program ot teljesen önálló kisebb program okból ép ítünk fel, 
am elyek szintén önálló a lprograrnokból állhatnak.

Az előző program részle tben a jó, ille tve rossz válaszok szám lálását is a két szubrutin 
végzi: jv és rv vá ltozók értéke nő eggye l-eggye l m inden szubrutinhíváskor. A h ibare­
gisztrá lásnak ezt a m egoldását csak akkor használhatjuk, ha m inden kérdés, ille tve  
m inden hibás válasz után hívásra kerül a szubrutin. Általánosabban az a m ódszer 
javasolható, am ikor a rossz válaszokat magyarázó szöveges sorban helyezzük el a 
h ibapontok számát növelő értékadó utasítást. Term észetesen a hiba súlyossága alapján 
bárm ennyive l növelhetjük a változó értékét. Mivel egy m ikroszám ítógép igen sok 
vá ltozóva l tud dolgozni, ezért tetszés szerinti bontásban nyilván ta rthatjuk az e lköve te tt 
hibákat. A vá ltozók elnevezésében itt is célszerű a je lentésre uta ló azonosítók 
használata: HP, H1, H2, RV, stb.

Az előbbiekhez hasonló program  tarta lm azhat a hibás válaszokra vonatkozó különböző 
m agyarázatokat is. Am ennyiben e m agyarázatokat tarta lm azó válaszértékelő m odul nem 
ágaztatja el töb b  irányba a program ot, lineáris program nak kell tekin tsük, hiszen 
elágazás csak eg y -e g y  m odulon belül van. Az ellenőrző, fe le lte tő  program ok lehetnek 
ilyenek de a rossz válaszok magyarázatán keresztül tan ítanak is, kisegítő  in fo rm ác ió t 
adva a kérdés újrafe ltevése előtt.

Néhány esetben num erikus változókat használva több fe lté te lezhető  rossz választ lehet 
"csokorba fog la ln i", így egyszerűsíteni a program ot. Az ille tő  szaktárgy ism erője 
tapasztala ta alapján el tud ja dönteni az azonos m inősítéssel értéke lhető hibák 
dim enzió it:
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A 6080-as és 6090-es sorban nem használható az abszolút érték, m ert a jó dátum nál 
korábbi, ille tve  későbbi időpontoka t szét kell választani. Még ilyen világos, és a 6030-as 
sorban tu d a to s íto tt vá lasz-írásm ód esetén is indoko lt az évszám sztringkénti bekérése 
és a num erikus változóvá alakítás (6050-es sor).
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A gyakorló , korrepetá ló program ok igénylik a legtöbb elágazást, a többszörös 
lépésszám ú m ellékutakat. Az alábbiakban egy je llem ző program részle t lis tá já t lá thatjuk  a 
"Kémiai egyenletek irása" cím ű program ból.
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A program részle tben az alábbi m odulokat ta lá ljuk :

-  főág kérdező m odul: 270 -  330
-  főág válaszelem ző m odul: 335 -  500
-  m ellékág in fo rm ációs m odul: 510 “ 520
-  m ellékág kérdező m odul: 530 -  540
-  m ellékág válaszelem ző m odul: 545 -  650
-  m ellékág in form ációs m odul: 680 -  730

A "gosub 9000" utasítások egy olyan szubrutin t hívnak meg, am elyik újra m egm agya­
rázza az ékezetes betűk használatát. Minden program ban érdemes egy ilyen szub ru tin t 
használni, és a szöveges választ igénylő kérdések elemzésében gondoskodni az 
"e lfe le jte tt" ékezetekről (342, 343, 344 és 545-548.sorok). Term észetesen ékezethibáért 
nem célszerű h ibaponto t adni, bár tanulságképpen egy változóban összegyű jthe tő  az 
ilyen tévesztések száma. A szubru tin t olyan rövidre jó fogalm azni, hogy képváltás nélkül 
e lfé rjen az újra fe la do tt kérdés "inputjával"

9000 he=he+1:print"Sajnos nem jó l használtad az ékezetes"
9010 p rin f'b e tű ke t! Figyelj jobban, ha szükséges"
9020 p rin f'n ézd  meg a táb lázato t.":return

A program részle t sorszám ozása láthatóan nem teljesen egyenletes. Általában 10-el 
növekedő sorszám okat jó használni, m ert így könnyen lehet u tó lag beszúrni újabb 
sorokat (a részletben az ékezethibára vonatkozóakat). A C16 és p lus/4  gépek 
RENUMBER parancsával a program  befejezése után lehet újrasorszám ozni tetszés 
szerinti növekm énnyel (a RENUMBER után sem m it sem írva 10-rő l indulva 10-esével 
sorszámoz). Ha program unkat tovább kívánjuk fe jleszteni, akkor legalább 10-es 
növekm ényt érdem es használni az újrasorszám ozásban is. A k ihagyo tt sorszám ok 
term észetesen nem terhe lik  a gép m em óriáját, 64000-ig  sorszám ozhatunk.
Az idézett program részle t szerkezetét m utatja az alábbi séma:

5 8
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Az idézett p rogram részle t szerkezete tula jdonképpen bárm ilyen tan tá rgy gyakoro lta tó , 
korrepetá ló  program jának m egfele lő. Az új ism eretet közlő, tan ító  program  annyiban té r 
el, hogy az in form ációs m odulok terjedelm esebbek. Ha jó tan ító  program ot akarunk írni, 
akkor az idézetthez hasonlóan -  vagy még részletesebben -  gondoskodni kell a 
m enetközbeni e llenőrzésrő l, az ez alapján tö rténő  elágaztatásról, kisegítő  in fo rm ációkró l.

A m ikroszám ítógép a program író  kezébe adja azt a lehetőséget, hogy több kérdés,
fe ladat e redm ényét, addig i összpontszám ot, k iem elt kritérium -lépés pontszám át is

figye lem be vegye a továbbhaladási út kijelölésében:

Az AND ebben az esetben m in t egyszerű "és" fogható fel: ha az AN D -el összekapcsolt 
fe lté te lek  m indegyike te ljesül, akkor kerül a program  a THEN utáni sorszámra.

5 9
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Az IF...THEN sorok lezárásaképpen sosem szabad elfeledkezni az előre fe lté te leze ttek tő l 
e lté rő  -  így a program  számára érthetetlen válaszokról (460-as és 640-es sorok). M int 
a p rogram lis tán  lá tható az ilyen hibákra fenntartha tunk a hiba helyére uta ló kétbetűs 
azonosító jú  változókat, m íg az egyéb hibákat egy be tű -eg y  szám kom bináció jú 
azonosítóval je lö lve  a program  futta tása után m inden egyes kérdésről m egállap íthatjuk 
az ado tt válasz m ilyenségét. A m inden kérdés m inden válaszlehetőségére vonatkozó 
"h ibanyilvántartás" term észetesen csak a program író  számára fon to s  a változtatások, a 
program  fe jlesztése céljából. A rendszeres iskolai használat céljára egy ésszerű 
m értékig  össze kell vonni és eg y-eg y  változóba gyű jten i az egyes hibákat (1, h2, h3, h4, 
stb.). Az értékelésnél e g y -e g y  változó értéke alapján m egfoga lm azo tt részm inősítések 
után a vá ltozók összértéke szerint is kell egy záró m ondato t mondani:

6 0

A tanu ló  számára adot t m inősítés után a program  megáll, de CONT paranccsal 
tovább ind ítva  kiírja a vá ltozók értékeit. Itt term észetesen az összes kérdés összes 
vá laszlehetőségére vonatkozó változókat kiírathatjuk -  melyek értékeit a program 
fe jlesztése érdekében m inden tanuló munkája után érdemes begyűjteni. A program ban 
is össze lehetne gyű jten i az egym ásután dolgozó tanulók pontértéke it -  de a gép 
kikapcsolásakor a vá ltozók értékei elvesznek -  így jobb papíron gyű jten i az adatokat.

A tanu ló i munka értékelésében van legnagyobb je lentősége a stílusnak. A program  
szem élyessége az, ami a hum anizált gép felé vezet. A finom  hum or, közvetlenség, a 
partner szem élyiségének tisz te le te  azok a tula jdonságok, m elyek egy pedagógus diákok 
álta li m egbecsüléséhez vezetnek. M indezeket kiegészítve a szám ítógép következetessé­
gével, türe lm ével, sikerre szám íthat program unk. A legjobb stílus függ az é le tkortó l,
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ezért szöveges program  lehetőleg egy korosztálynak szóljon. Szim ulációs, dem onstrá ­
c ió t seg ítő  program okat azonban lehet úgy készíteni, hogy fe lső tagozaton és középis­
kolában is alkalm azható legyen.

A d icsére t és a kritika m egfe le lő adagolása m inden program  fon tos eleme, m otivác iós  
szerepe lényeges lehet. A m otivác ió t erősíthe ti a személyes m egszólítás is, am ely 
m egoldha tó  egy kis pluszmunkával. A következő program részle t a kölcsönös 
bem utatkozás után becézett keresztnevén szólítja a tanulókat.

Egy program ozó talán m egbotránkozhat azon, hogy ennyi p rogram sort (tá rte rü le te t) 
ilyen "lényegte len" célra használunk, de a program írás közben tanu ló it szem e lő tt ta rtó  
pedagógus talán nem sajnálja a 100 program sort és a megírására fo rd íto tt  fé ló rát! 
Am ennyiben csak saját osztálya részére készit valaki program ot, akkor nem is lesz 
olyan hosszú ez a rész. A leggyakoribb 50, esetleg 100 nevet fe ldolgozva a m agyar 
gyerekek döntő  többsége megkapja a becenevet. Ha nincs a listában a be irt név, akkor 
becézés nélkül szó lít a b$- ben tá ro lt néven a program. Többször is érdem es program  
közben néven szólítani a tanuló t, különösen az elm arasztaló és dicsérő értékelésekben. 
A 150- és 170-es sorokban fe lte tt kérdést figye lem -e lte re lőne k szántuk, de az é le tkort 
fel lehet használni pl. az elmarasztalásban:
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A válaszelem ző m odul kivitelezésében az alábbiakra figye ljünk különösen

-  Számadat fogadása, számolási pontosság
-  Áttekinthetőség (IF...THEN-sorok)
-  M inden elképzelhető válasz feldolgozása
-  Szubrutinok alkalmazása
-  H ibaregisztrálás, ékezethibák
-  Értékelés részletesen és összegezve
-  Stílus
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8. Grafika

Grafikai szem pontból a m ikroszám ítógép in te lligens és in teraktív rajzeszközként fogha tó  
fel. Inte lligens, am ennyiben a rajzhoz szükséges adatokat saját maga szám íthatja ki (pl. 
függvények ábrázolása). Interaktív, m ert a felhasználóval fo ly ta to tt párbeszéd alapján 
végezheti a rajzolást, rajzok mozgatását. Az esetek legnagyobb részében -  fő leg  
iskolákban -  a rajzeszköz kifejezést idézőjelben kell érteni, hiszen csak a képernyőre tud 
rajzolni, nem lévén nyom tató. Ha lassan is, de terjedni fog  a nyom ta tók iskolai 
felhasználása -  az egyszerűbb m átrixnyom tatók ára két-három szorosa a m ikroszám ító ­
gépek árainak -  szolgálta tásaikat érzékelteti, hogy e könyv ábráinak nagy része is ilyen 
nyom ta tón  készült.

A szám ítógép elsődleges outputja  (kim enete) a képernyő, am ely egyszínű, hom ogén 
keretből és az in fo rm ác ió t hordozó pontrácsból áll. E pontrács a PRIMO gépeknél 
192x256, a Com m odore gépeknél 200x320, a TVC-nél 240x512 pontbó l áll. A képernyőn 
e lhe lyezhető karakterek a pontrács 8x8 (Com m odore), 6x12 (PRIMO), ille tve  10x8 (TVC) 
pon tjá t fog la lják  el, ezzel 25 sort és 40 oszlopot (Com m odore), 16 sort, 42 osz lopo t 
(PRIMO), ille tve  a TVC-n m axim um  24 sort, 64 oszlopot hozva létre.

A PRIMO és TVC gépeknél karakterek m egjelenítése m elle tt a pontrács bárm ely pontjá t 
is k iv ilág íthatjuk, azaz rajzolhatunk. A Com m odore gépek két alapvető üzem m óddal 
rendelkeznek:

-  karakteres, vagy alacsony felbontású,
-  bittérképes, vagy nagyfelbontású.

A karakteres üzem m ódban a karakter ROM-ban táro lt, vagy de fin iá lt 256 karakter 
bárm elyike a képernyő 25 sorának 40-40 helyére vihető.

A b ittérképes üzem m ódban a 200x320-as képernyő m inden pontjá t kü lön-kü lön  lehet 
bekapcsolni és b izonyos korlátozásokkal színezni. E sok pont adatainak tárolása 
term észetesen je len tősen csökkenti a szabad tárkapacitást.

A szám ítógép képernyőjén lévő ábrák mozgatása a rajzfilm hez hasonló elven alapszik: a 
képek gyors egym ásutánban változnak, így szemünk fo lyam atosnak látja. Ez a 
m egállapítás azonban csak a gépi kódban m eg írt program okra igaz m aradéktalanul, 
BASIC -program ból lassúbb a mozgatás. A BASIC -in terpreter soronként fo rd ítja , é rte l­
mezi a program ot -  ez nagyságrendekkel lassúbb m ozgást eredményez, m in t pl. a já ­
tékprogram okban látottak, vagy a képzett program ozók által készíte tt -  igen kevés(!) -  
grafikus okta tó  program  ném ely megoldása.

M ie lő tt m ozgásos g ra fikus program  készítéséhez fognánk, dönteni kell az in te rak tiv itás ­
sal kapcsolatos lehetőségekben. Egy m ozgást a felhasználó által nem befo lyáso lható  
m ódon bem utató  program  he lyett jobb az anim ációs film  -  más kérdés, hogy p ro g ra ­
m ot, vagy ra jz film et könnyebb-e  készíteni. Szerző m indkettő t kipróbálva nyugodt le lk iis ­
m ere tte l ajánlhatja nem in teraktív  m egoldáshoz a te ljes form ai és m ozgatási szabad­
sággal bíró anim ációs film et. A m ikroszám ítógép grafikai lehetősége it sok tényező kor­
látozza, am elyeket még a legképzettebb hivatásos program ozók verejtékes m unkájával 
készült népszerű já tékprogram okban is felfedezhetünk.

A korlá tok után nézzük a lehetőségeket. Az ábrák m ozgását vezérelheti a program , vagy 
közvetlenül a felhasználó. Program vezérelte mozgatásnál az in teraktiv itás a m ozgatás 
m egkezdése e lő tt a mozgás módjára, irányára, sebességére, s tb .-re  adott felhasználó i
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kívánságok alapján va lósulhat meg. Magasabb szintű az in teraktiv itás, ha a fe lhasználó 
p rogram fu tás közben joystickkel, vagy kurzorm ozgató billentyűkkel irányítha t valam ilyen 
m ozgást. A kétféle vezérlés term észetesen kom binálható is.

A következőkben először az egyszerűbb karakteres grafikával, majd a bonyo lu ltabb, de 
tö b b e t nyú jtó  b ittérképes grafikával foglalkozunk.

8.1 Karakteres grafika 

8.1.1. Rajzolás

A C om m odore gépek sok grafikus karakterrel rendelkeznek, de bárm elyik gépen 
lehetséges m egfe le lő karakterek definiálása -  akár grafikus célra is. Figyelem be kell 
azonban venni, hogy BASIC program m al a karaktereket csak a soroknak és oszlopoknak 
m egfe le lően tud juk a képernyőn elhelyezni. Emiatt a karakterek m ozgatása kissé 
"darabos", ugráló.

A C om m odore gépek igen jó l összeá llíto tt grafikus karakterkészletével (62 karakter!) sok 
műszaki, techno lóg ia i je llegű ábra fe lépíthe tő. A grafikus karakterek m egfe le lő cseré lge­
tésével m ozgást, fo lya m ato t is lehet szim ulálni. Az alábbi C 64-re készült program  két 
ta rtá ly t ábrázol, am int az egyik tartá lyból fogyó anyag a másik tartá lyban átalakulva 
je len ik  meg:
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990 stop
1000 fora=1 to  300:next:return

A program  POKE utasításokkal közvetlenül a képernyőtárba viszi be a karakterkódokat:

20 -  100 sorok: a két ta rtá ly  m egrajzolása 
110 -  130 sorok: fe lső  ta rtá ly  kezd ürülni 
140 : alsó tartá lyban m egjelenik a term ék 
1000 : lassító  ciklus szubrutin ja

A szín m egváltozta tását az alsó tartá lyban szintén POKE utasítással végezzük: a 
karakter bevite le után a szín tár m egfe le lő helyeire be írt színkóddal (140, 190, 240 
sorok). A fe lső  ta rtá ly  fo lyadékszin tjének csökkenését egy karakterhelyen belül négy 
karakter cseré jéve l' (képernyő kódjuk: 9 9 -6 9 -6 7 -8 2 ) végezzük. Egy sorral lefelé lépéskor 
az addigi karkterhelyen lévő "fo lyadékszin te t" a SPACE billentyű kódjának (32) beírásával 
tö rö lh e tjü k  (160,200 sorok). M inden változás után lassító ciklusra van szükség (GOSUB 
1000), különben lá thatatlanul gyors lesz a folyam at.

Az ilyen program ot nógyzetrácsos papíron előre pontosan meg kell tervezni, a 
négyzetrácsokba beírva a képernyőtár cím eit, s csak ezután írn i be a gépbe a sok 
POKE-utasítást, ille tve D ATA-sorokat (Id. alább). Az első pillanatra ijesztően sok szám ot 
tarta lm azó lista m egtévesztő: a szerző rövid óra alatt írta ezt a p rogram ot a 
szám olással együtt! A négyzetrácson lévő rajzot el kell tenni, így más C om m odore 
gépre való á tíráskor csak a cím eket kell vá ltozta tn i: a Plus/4 képernyőtár kezdőcím e: 
3072, a G64-é: 1024. P lu s /4 -re  való átíráshoz tehát a POKE utasítások első param éterét 
kell 3072-1024=2048-a l m egnövelni. A színtárok kezdőcím ei: C64: 55296, Plus/4:2048.

A 990-es sor azért szükséges, m ert különben az 1000-es sorra ju tva a program  egy 
GOSUB (szub ru tin -h ívás) nélküli RETURN utasítást találva hibát jelez ( STOP he lyett END 
is lehet). Az alábbi ábrák m utatják a program futás néhány fázisának képernyőjét.

Vannak olyan program ok, melyekben igen sokszor szerepel ugyanaz az utasítás, m in t 
fen tiben  a POKE. Ilyenko r a DATA-READ utasításpárral célszerű cik lust szervezni az 
adatok beolvasására. Kezdő program ozó könnyebben m egírja a fen ti listát, de érdem es 
törekedn i a program ok rövid ítésére, töm örítésére , ezáltal gyorsabb is lesz a 
program futás. Természetesen az ilyen egyszerű program nál nincs je len tősége a 
röv id ítésnek és gyorsításnak, de a program fejlesztés folyam ata m ia tt nézzük meg az 
alábbi lis tá t, am elyik pontosan a fen ti program m al m egegyező eredm ényt ad.
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A 20 -40  sorok ciklusa a DATA sorokból beolvassa A és B értéket, a 40 -es sor POKE A,B 
utasítása pedig végrehajtja  a rajzolást. A 30-as sor a lassító cik lusokat b iz tos ítja  a 
DATA sorokba ír t (0,0) adatoknak m egfele lő helyeken. A 40-es sor észleli az adatsor 
végét.

A két lista, vagy a program futás összehasonlítása nem m utat lényeges különbséget a 
két m egoldás között, de hosszabb, bonyolultabb program oknál m ár je len tős 
különbségek m utatkoznak, ezért ahol lehet ilyen ciklusszervezésekre kell törekedni.

A TVC gépek is rendelkeznek néhány grafikus karakterrel , de könnyen szerkeszthetünk 
te tsző legeseket, például a Com m odore gépeken m egszokottakat.

8.1.2. Mozgatás

A karakterek m ozgatását lehetővé teszi, hogy a POKE utasításokban a param éterek 
szám ok he lye tt vá ltozók is lehetnek. Ciklusszervezéssel fo lyam atosan vá ltoz ta tva  a 
POKE első param éterét, a legegyszerűbb m ozgatási lehetőséghez jutunk:

Ebben a kis program ban az [a] változó a C64 egy képernyősorának kezdőcím étő l a 
végéig vá ltoz ik  egyesével. A cikluson (70-30 sor) belül POKE utasításokkal az aktuális 
[a] értékkel m egadott cím re elhelyezzük a m ozgato tt karaktert (labda, képernyőkód: 81), 
de e lő tte  [a— 1] cím en egy SPACE-el tö rö ljük  az előzőleg odahelyezett karaktert. Az 5 0 - 
es sor végzi a lassítást: a felhasználó által választható [b] érték arányos a sebességgel.
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Lehet töb b  karaktert egyszerre m ozgatni, de egymásba ágyazott cik lusok estén is 
egyszerre csak egy FOR...NEXT ciklus van érvényben. Ezért, ha különböző irányú 
m ozgásokat szeretnénk, akkor egy vá ltozóból kell m atem atikai m űveletekkel 
lé trehoznunk a többfé le  m ozgást:

E kis program  (C16, Plus/4) 20-as sora vízszintesen jobbra, 30-as sora vízszin tesen 
balra, 40 -es  sora függőlegesen lefelé és 50-es sora átlósan m ozgatja a labdát. Az ilyen 
m ozgatásoknál a tö rlé s i cím re kell jobban odafigyeln i, néhány próbálkozás gyakran 
szükséges a sikerhez.

A töb b  m ozg a to tt karakter össze is kapcsolható, így m ozgó alakzatok hozhatók létre. 
Ilyen esetben azonban eléggé v iliódzó képet kapunk, m ert a BASIC program  sebessége 
olyan, hogy több karakter törlése, újrarajzolása m ár szem m el észlelhető időcsúszást 
je len t (gépi kódú program  sebessége nagyságrendekkel több, ezért nem viliódzik). Az 
alábbi lista egy autó alakját m ozgató program  C64-re, de az 5 -ö s sorban FÓR A=3272 
TO 3302 ciklushatárokkal C16 és Plus/4 gépen is fut:

Itt a tö rlé s  legegyszerűbb m ódját választottuk: a 10-es sor a cik lusváltozó m inden 
növelésekor a rajzolás e lő tt tö r li az egész képernyőt. Ilyen sok karakter m ozgatásánál a 
m unkaigényesebb karakterenként! tö rlés sem ad villódzásm entes képet. A szám ok 
írásának egyszerűsítése és%a hibázási valószínűség csökkentése érdekében a négyjegyű 
szám ok (képernyőtár címek)- he lyett egybetűs vá ltozót érdemes használni, még akkor is, 
ha ez nem cik lusváltozó, m in t fent. A rajzok négyzetrácsos papíron való m egtervezését
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könny íthe ti az alábbi m ódszer:

így könnyebb a cím eket a koordinátarendszerből kiolvasni, a program  elején pedig 
beírjuk:

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

Ekkor POKE a+1,81 utasítás az első sor első karakterhelyére írja a labdát.

A m ozgatási sebességet az eddigi program okban kétféleképpen kértük be a fe lhaszná­
ló tó l:

-  a c ik lusváltozó növelésében a lépésköz megadásával:
10 input"sebesség:";b
20 f o r a=1 to  100 step b
-  a lassító  cik lusbeli lépésköz megadásával:
10 input"sebesség:";b
100 f o r i=1 to  1000 step b

Ez utóbbi esetben kérdezhetnénk azt is, m eddig növekedjen a lassító ciklus változója, 
de ez nem szerencsés megoldás, hiszen így a nagyobb szám je lentené a lassúbb 
m ozgást.

E sebességadatok bekérésénél -  m in t m inden hasonló esetben -  gondoskodni kell a 
nem m egfe le lő  adatok kiszűrésérő l. Ezért it t  is javasolt a sztringkénti beolvasás, m ajd 
num erikus változóvá alakítás. A lehetséges határértékeket érdemes előre közölni, és 
u tó lag is ellenőrizn i:
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A viszonylag egyszerű karakteres grafika sokféle szim ulációs program  elkészítésére ad 
lehetőséget. A következő program  arra m utat példát, hogy a csúcstechno lóg ia  bonyo lu lt 
e ljárásainak lényegét is be lehet m utatn i egyszerűen. A program  egy ipari rob o t 
m űködését szim ulálja: a kurzorm ozgató b illen tyűk felhasználásával "be tan ítjuk" a 
szám ítógépet, hogy hova tegyen a képernyőn csillagokat, utána akárhányszor ism étli a 
kézzel vezére lt fo lyam ato t. A képernyőt nevezzük ki munkadarabnak, a csillagokat 
furatoknak, vagy hegesztési pontoknak -  kész a szám ítógép vezérelte robot. De 
elképzelhetjük rajzgépnek is, am ely az általunk szabadkézzel ra jzo lt "a lkotást" 
ism é te lge ti kérésre. Ezzel a példával arra is akarunk utalni, hogy a szim uláció sokszor 
lehet olyan általános, ami csak a "csupasz" lényeget m utatja, de könnyen fe lruházható 
töb b fé le  konkrét "öltözékkel". Jó pedagógiai gyakorla tta l és érzékkel e lta lá lható  az 
op tim ális  absztrakciós szint. A program  listája (C16):
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A program  10-es sora le tiltja  a b illen tyű ism étlést, a 20-as sorban CLR tö r li a vá ltozó 
töm bö t, hogy újra definiá lhassuk 50-ben. A 90-es sor a b illen tyűkód értékét indexes 
num erikus változóvá alakítja, m elynek értékei a ciklus ism éte lgetésekor tö lt ik  fel a 
le fo g la lt töm bö t. A 150-es sor m inden lenyom ásnál kirajzolja a kívánt helyre a csillagot. 
A m iko r a c ik lusvá ltozó  eléri a bekért [h] értékét, a program  a 130-as sorban várakozik, 
m ajd gom bnyom ásra újabb ciklusban a 150-es sor a változó értékének m egfe le lő  
karaktert á llítja  elő (kurzorm ozgató vezérlő karakter) és egy cs illago t nyom tat. A 160-as
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sor a m ár m egszoko tt lassító ciklus. Term észetesen a program  felhasználásakor 
m egfe le lő  szöveget is kell elébe írni, közölni, hogy csak a kurzorm ozgató b illen tyűket 
használja. Ki is lehet szűrni más b illen tyűk használatát az alábbi részlet betoldásával:
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Az in te raktiv itás  magasabb sz in tjé t va lós ítjuk meg -  és érdekesebb p rogram ot 
készíthetünk -  ha a m ozgás a felhasználó által vezérelhető. A kurzorm ozgató b illen tyűk 
használatának előnye, hogy sem m i egyéb hardver-eszközt nem igényel. A joystickke l 
való vezérlés hátránya, hogy jo ystick  nélkül nem működik, előnye viszont a 8 irányba 
való haladás, és a gyerekek szívesebben nyom kodják a botkorm ányt. A jo ys tick  e m líte tt 
hátrányát könnyű kiküszöbölni : a program  elején m egkérdezni, hogy a fe lhasználó 
m ivel kíván irányítani, s ez alapján elágaztatni a m indkettő t tarta lm azó program ot.

M indkét m egoldás alapja egy ciklus, am elyik állandóan ellenőrzi a b illen tyűzetet, ille tve  
a jo ys tick  állását, és ez alapján kiszámítja a m ozgó karakter aktuális koordinátáit. Az 
alábbi program  C 16-on m ozgat egy csillagot:

A 20-as sor megadja a kezdő koordinátákat (képernyő közepe), majd a 50-80 sorok 
végzik a koordináták átírását. A 40-es sor a lenyom ott billentyű ASCII—kódját adja, ami 
a C om m odore gépeknél m egegyezik:

b illen tyű  ASCII-kód

kurzor fe l 145
kurzor le 17
kurzor jobbra 29
kurzor balra 157

A 9 0 - 120-as sorokban korlá to t szabunk a mozgatásnak, m ert csak a képernyő o sz lo p - 
és sorszám ának engedélyezett tartom ányába (0-39, 0-24) eshetnek a CHAR utasítás 
param éterei. A ra jzolást és a tö rlé s t a 130-as sor végzi. A CHAR utasítás sztring je  
ta rta lm azhat vezérlő karaktereket is, így a csillag e lőtt, m ögött, a la tt és fe le tt
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Ezáltal bármerről is érkezik a csillag az adott helyre, mind a négy lehetséges megelőző 
pozíciót töröljük. A ciklus állandóan működik, STOP-al lehet leállítani. Egyszerű 
megoldani, hogy valamelyik billentyű megnyomására álljon meg:

85 if i=32 then end

Ekkor a SPACE-billentyűvel leállítható a program.

Lényeges ellenőrizni a működő programot abból a szempontból, hogy valamilyen nem 
kívánatos billentyű lenyomása zavart okozhat-e. Ebben a programban az IF...THEN sorok 
csak a kurzormozgató billentyűkre vizsgálnak, tehát bármi mást nyomunk meg, 
továbbhalad a program: a 130-as sor újra kirajzolja az előbbi helyre a csillagot, majd 
kezdődik élőiről a ciklus -  vagyis semmit nem észlelünk.

A  joystickéi való mozgatásnál a ciklusnak a JOY(1), illetve JOY(2) függvény (1-es, vagy  
2-es joystick) értékét kell figyelni a C16 és Plus/4 gépeknél. E függvény értékei:

Amennyiben a tűzgombot is lenyomjuk, a fenti értékek 128-al nagyobbak. Az alábbi 
program a csillag mozgatását végzi:



K arakteres g ra fika

A 270-es sorban a betűk jelentése: 
q:<CRSR le > , Q:<CRSR fe l> , í:<CRSR ba lra>

A 270-es sor it t  hosszabb, m ert 8 lehetséges irányból érkezhet a csillag éppen aktuális 
helyére:
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így egy sorra l hosszabb le tt a program , de gyorsabb, m ert nem kell az összes IF -so rt 
v izsgálni m inden ciklusban. A 150-es sor JOY(1) értéke alapján közvetlenül a m egfe le lő  
sorba irányít.

A C om m odore 6 4 -es gépen valam ivel nehezebb a fentiek megoldása, m ert nem ism er a 
CHAR utasításnak és a JOY függvénynek m egfele lőt. A jo ystick  pillanatnyi állását az 
56320 (1-es joystick), ille tve 56321 (2-es joystick) cím ek tartalm azzák. A PEEK(56320) 
értékei:

Tűzgom b lenyom ására 16-al csökkennek a fen ti értékek.

Az alábbi kis program  a C64-en az előző program hoz hasonlóan működik. A tö rlé s t és 
kira jzolást it t  a POKE utasítással lehet végezni, aminek egy szépséghibája van: sor 
végere érkezve az írásnak m egfe le lően a képernyő másik szélén fo ly ta tja  mozgását.

A sok IF...THEN sor lassítja program  futását, ezért célszerű O N-al he lyettesíten i:
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Itt is m eg lehet akadályozni a nem kívánatos értékeket. A képernyő első és uto lsó 
cím én való tú lju tá s t fe lté tlenü l tiltan i kell ( 110-  és 120-as sorok), m ert 
e llenőrizhete tlenü l á tírha tjuk  a POKE-utasításokkal az egész m em óriát. A sor végi 
továbbhaladás megakadályozása valam ivel nehezebb. Az összes sor végi c ím e t (48 
cím !) fe l kell soro ln i, és ezekre az esetekre m egtiltan i a rajzolást. Szerencsére ciklussal 
meg lehet úszni sokkal rövidebben:
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Ezzel a m egoldással ugyan le lassítjuk a program ot, de a kép bal, vagy jobb szélét egy 
betűköznyire  m egköze lítve nem engedi a rajzolást, hanem m egállítja.

A TVC gépeken hasonlóan írható meg ez a program , a CHAR utasítást a PRINT A T -ve l 
he lyettes ítve :

Már em líte ttük , hogy a sok IF...THEN sor lassítja a program  futását. A C16 és P lus/4 
gépek BASIC-je ism eri az INSTR függvényt:

INSTR (< s z tr in g  1 > ,< s z tr in g  2 > )
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Az a$ sztring a kurzorm ozgató billen tyűk összesét tartalm azza, és a 40 -es sor aszerint 
irányít, hogy a$ értéke hányadik karakterének m egfele lő b illen tyű t nyom tuk meg. A 
koord ináták új értéke it m egadó sorokban egyútta l ki is szűrjük a nem m egengedett 
értékeket (eredetiben 50-120 sorok). Ez a program  azt a lehetőséget v illantja  fel, hogy 
apró fogásokkal lehet fejleszteni, gyorsítan i egy program ot -  a konkrét esetben elég 
gyors az első m egoldás is.

A karakteres grafika könnyen m egism erhető, és jó l használható program okra ad 
lehetőséget. A karakterek m egfe le lő m ódosítását elvégezve tetszés szerinti 
m ozgatásokat tarta lm azó szim ulációs és já tékprogram ok készíthetők. A karakteres 
grafika nagy előnye a pontgrafikával szemben gyorsasága: BASIC program m al is 
m egfe le lő  sebességű m ozgásokat hozhatunk létre.
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értéke megadja, hogy a < sztring 2 >  a < sztring 1 > -n e k  hányadik karakterén kezdődik 
(ha < sztring 2 >  nem része < sztring 1 > -n e k , akkor 0 az értéke). A cs illago t 
kurzorm ozgatókkal vezérlő program ot he lye ttes íthe tjük az alábbival a 130-as sorig:
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8.2. Pontgrafika

A nagyfelbontású, vagy bittérképes gra fikát legegyszerűbben -  m agyarosan -  po n tg ra fi­
kának lehet nevezni, hiszen a te ljes képet pontokból kell m egalkotni. A C om m odore 
gépeken ennek az üzem m ódnak két fa jtá já t használhatjuk:

1. Standard (nagyfelbontású) bittérképes mód
2. Többszínű bittérképes mód

Az elsőben a képernyő 200x320 ponto t tartalm az az alábbi koordinátarendszer szerint:

Ebben az üzem m ódban csak két szint lehet használni, a bittérkép tárolása még így is 8 
k ilobyte  he lyet foglal.

A többszínű bittérképes üzem m ód négy szín használatát teszi lehetővé annak az árán, 
hogy a vízszin tes fe lbon tás fe lére csökken. A m egfe le lő koordinátarendszer:

A C om m odore 64 BASIC-je (BASIC V2) sajnos nem tartalm az grafikus utasításokat, így a 
grafikus üzem m ód használata segédprogram  nélkül igen nehéz, nem kezdő p rogram o­
zóknak való feladat. A 8.2.3. fejezetben kitérünk az ilyen segédprogram okra és az 
úgynevezett sp rite -üzem m ódra , amely a C64 egyedi lehetősége, v iszonylag könnyen 
program ozható.

A C16 és a Plus/4 BASIC-je (BASIC V3.5) közvetlenül tám ogatja a grafikus üzem m ódok 
használatát. E gépek grafikus üzem m ódban lehetőséget adnak az o sz to tt képernyőre: a 
gra fikus képernyő alsó ö tö dé t karakteresen használhatjuk. Ez a lehetőség ok ta tó p rog ra ­
m oknál nagyszerűen használható a rajz m e lle tti közlésekre, kérdésekre a m egszokott
utasításokkal (PRINT, INPUT, GET, stb.). Az üzemmódok kiválasztását a GRAPHIC a,b 
fo rm ájú  utasítással végezhetjük. Az első [a] param éter 0 -4  között lehet, je lentése:

0: karakteres üzem m ód
1: nagyfe lbontású grafika
2: nagyfe lbontású grafika, osz to tt képernyő
3: többszínű  grafika
4: többszínű grafika, osz to tt képernyő
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A m ásodik [b] param éter 0 vagy értékű lehet: ha 1, akkor tö r li az előző grafikus 
képernyő tarta lm át, ha 0, akkor az előző tarta lom m al je len íti meg. Am ennyiben nem 
írunk m ásodik param étert, akkor 0-nak veszi, vagyis megmarad az előző ta rta lom . A 
grafikus képernyő törlése nem lehetséges a [CLR] gom bbal, vagy a PRIN T"<C LR >" 
utasítással -  ezek csak a karakteres képernyőt törlik , osz to tt képernyőnél a karakteres 
alsó részt. A grafikus képet tö r li a m em óriából a GRAPHIC CLR utasítás (parancs is 
lehet), m íg az SCNCLR tö rli az üzem m ódnak m egfe le lő te ljes képernyőt (grafikus és 
karakteres részt is).

Jól használható program ban a GRAPHIC 0 utasítás, amely tö rli a grafikus képernyőt, de 
a m egfe le lő  m em óriá t nem, azaz később a GRAPHIC utasítás m ásodik param éter nélküli 
(vagy =0) alakjával visszahozható az előző grafikus képernyőtartalom .

A PRIMO gépek egy üzem m ódot használnak: egyszerre m eg je len íthetők karakterek és 
gra fikus ábrák, rajzok m inden korlátozás nélkül. A grafikus funkc ió t két utasítás va lósítja  
meg:

SET(x,y) : a képernyő x,y koordinátájú pontjá t bekapcsolja 
RESET(x,y): az x,y koordinátájú pon to t kikapcsolja

A PRIMO képernyőjének m egfe le lő koordinátarendszer:

A koord inátarendszer ilyen beosztása jobban m egfele l az iskolában tanultaknak. Más 
grafikus utasításai nincsnek a PRIMO BASIC-jének, ezért a rajzolás hosszadalm asabb, 
m in t a C16-on. A PRIMO program okban bizonyos ra jz-e lem eket (kör, egyenes,stb) 
elkészítő rutinokkal lehet pó to ln i a C16 grafikus utasításait.

A TVC gépeknek három  üzem m ódja van, m indhárom ban karakterek és rajzok is m eg je­
len íthe tők. A koordinátarendszer beosztása olyan, hogy m indegyik üzem m ódban 
azonosan használhatjuk, a gép átszám ítja :

Az üzem m ódok a használható színek száma szerint:

1. Kétszínű üzemmód.
Beállítása a GRAPHICS 2 utasítással történik. Ekkor 24 sorban, soronként 64 
karakter je len íthe tő  meg, ille tve 240x512 képpont cím ezhető, a függő leges 
koordináták 4 -e l, a vízszintesek 2 -ve l osztódnak. Ekkor csak két szín (há tté r és 
írás) használható.
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2. Négyszínű üzemmód.
Beállítása a GRAPHICS 4 utasítással lehetséges: 24 sorban, soronként 32 
karakterhelyet, ille tve 240x256 képpontot tartalm az a képernyő. A koord ináták 
osztó ja függőlegesen és vízszintesen Is 4.

3. T izenhatszínű üzemmód.
Beállítása: GRAPHICS 16. Ekkor 24 sorban soronként 16 karakter, ille tve  240x128 
képpont je len íthe tő  meg. A koordináták osztója függőlegesen 4, v ízszin tesen 8.

A JVC rendszerének az a nagy előnye, hogy a koordináták értéke it bárm ely üzem m ód­
ban azonosan adhatjuk meg, pl. a képernyő középpontja m indig az (511, 479) koord iná­
tapárra l adható meg. A grafikus utasításkészlet a PRIMO gépekéhez hasonló: A PLOT 
utasítással lehet pontokat, ille tve vonalakat rajzolni, m inden egyéb rajzot e pontokból és 
vonalakból kell fe lépíten i.

8.2.1. Rajzolás

Rajzolás szem pontjábó l a PRIMO utasításkészlete a legegyszerűbb: SET, RÉSÉT. Ponto­
kat e lhelyezni a SET utasítással könnyű, azonban m inden ábrát pontokból kell fe lép íten i, 
s ez m ár m unkaigényes. A SET és RESET utasítások param éterei lehetnek változók, így 
ügyes ciklusszervezésekkel je len tősen fe lgyors ítha tjuk  a vonalak (=pontsorok) rajzolását. 
Húzzunk egy vízszin tes egyenest a képernyő közepén! Az egyesnes szakasz kezdőpont­
jának koordinátái: 0,95 , a végpont koordinátái: 255,95. Láthatjuk, hogy az egyenessza­
kasz rajzolásához az x -ko o rd in á tá t kell 0 - tó l 255-ig  növelni, tehát a program :

10 f o r x=0 to  255 
20 set(x,95)
30 next x

Ha nem vízszintes, vagy függőleges egyenest szeretnénk rajzolni, akkor nyilván m indkét 
param éternek változnia kell. Egyszerre azonban csak egy ciklus lehet érvényben, tehá t a 
labdam ozgató program hoz hasonlóan m atem atikai m űve lette l kell egy c ik lusváltozóbó l 
kia lakítani a m egfe le lően vá ltozó koordinátákat. A bal fe lső sarokból induló átló p ro g ­
ramja:

10 f o r x=0 to  255 
20 y= 191-x*191/255 
30 set(x,y)
40 next x

M ivel it t  az y-koo rd iná tának a m axim um tól kell csökkennie (felső sarok!) ezért a k ivo ­
nás. x -koo rd in á táb ó l az y -ko o rd in á tá t a képernyő m éretarányának m egfe le lő szorzással 
kaphatjuk: <*,

y = x*191/255 x = y*255/191

Ha a két koord inátát nem arányosan kívánjuk változtatn i, akkor term észetesen a 
szorzótényező más lesz. Cseréljük a 20-as sort az alábbira:

20 y= 191- x * 191/510

M ost x értéke az előzőnek csak fele, tehát y -koo rd iná ta  értéke 191-tő l nem 0 -ig , 
hanem 9 5 -ig  fog  csökkenni, azaz a bal fe lső sarokból a jobb képernyőoldal közepéig 
ta rt az egyenesszakasz.
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A m atem atikában kevéssé járatos olvasó számára le írunk egy olyan szubrutin t, am ely a 
program ba írva bárm ikor m eghívható egyenesszakaszok rajzolására. Az első sorokban 
m egkérdezi a rajzolandó szakasz kezdő és végpontját, valam int a lépésközt 
(1=1 fo ly a m a to s  vonal, l>  1: szaggatott).
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Ez a ru tin  ugyanúgy végzi a rajzolást, m int az e lő tte  lá to tt egyszerű példák, csak 
álta lánosan le tt m egfogalm azva.

Körök rajzolása nem nélkülözheti a po lárkoordináták ism eretét. Ezért erre a célra is 
közlünk egy álta lános szubrutin t, amely m atem atikai ism eretek nélkül, te ljesen 
m echanikusan is nyugodtan használható:

A kör rajzolását a 50-90 sorok végzik. Ellipszis rajzolásához a koordináták arányait kell 
m egváltozta tn i. V ízszintesen e lnyúlt e llipszist kapunk az x-koo rd ináta  u—tó i jobban 
e ltávo lodó értékeivel, pl.:

60 x=u+2*r*sin(a)

Függőlegesen nyú jto tt ellipszishez az y-koo rd in á tá t kell hasonló m ódon vá ltozta tn i:

70 y=y+2*r*cos(a)

Körívet is ra jzolhatunk az 50-es sor változtatásával: 0 -  6.28 a te ljes kör, 0 -  3.14 
fé lkö rt rajzol fe lü lrő l indulva, az óram utató  járásának irányába haladva, stb.

B esatírozott ábrák több egyenes egymás m ellé rajzolásával készíthetők. Az alábbi 
program részle t a "T itrálás" cim ű program ból egy büretta és az alatta lévő pohár 
rajzolását végzi el (m ellette a rajz):

10 f o r p=238 to  247 
20 f o r r=80 to  180
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A 10-es és 20-as sor két c ik lusvá ltozót ad, ezek alapján rajzol a 30-as sor. 
Term észetesen egyszerre csak egy ciklus fut: először a belső ciklus (r), majd a külső 
ciklus (p) -  így a k itö ltö tt büretta egym ás m ellé rajzolódó vonalakból épül fel.

A SET, RESET utasítások param éterei, vagyis a koordináták (x,y) értelem szerűen csak 
egész szám ok lehetnek. A fen ti program okban azonban több helyen is a program m al 
szám o lta ttuk  ki a koordinátákat, s a számítás eredm énye ritkán egész szám. Az egész 
számmá alakítás könnyű az INT(a) függvény segítségével, de a gépek autom atikusan 
elvégzik ezt az átalakítást, azaz pl.

45.875 -  bői 45 ,
-12.325 -  bői -1 3  lesz, am ikor grafikus utasítás param étereként szerepel. A PRIMO 

gépek azonban nem tud ják értelm ezni a negatív koordinátákat, csak a képernyő lá tható 
részére szabad cím ezni,^különben hibajelzést kapunk (Com m odore gépeknél m egenge­
de tt a negatív érték).

A TVC gépek PLOT utasítása után több koordinátapárt fe lsorolhatunk. Az összetartozó 
párok közö tt vessző kell legyen, az egyes koordinátapárokat is vesszővel választva el 
pontoka t rajzol, pontosvesszővel elválasztva viszont egyenessel köti össze a pontokat, 
gy a képernyőátló:

PLOT,0,0; 1023;959
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A képernyő közepére ra jzo lt 100 egység sugarú kör program ja:

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

Lehetőség van többfé le  szaggato tt vonal rajzolására, m elyeket a gépkönyv m intá i 
alapján a SET STYLE utasítással á llíthatunk be. Zárt alakzatok kifesthe tők a PAINT 
utasítással:

70 p lo t,511,479,paint

Ez a program sor a m egra jzo lt kört befesti. A PRIMO-nál lá to tt bü re ttá t rajzolja m |g  az 
alábbi program :

A 90 -es sor a kifestés színét állítja be (Id. 8.3. fejezet)

A C om m odore 16 és Plus/4 gépeinek BASIC-nyelve több grafikus utasítással seg íti a 
program ozót. Könyvünk ugyan nem akarja pótoln i a BASIC-tankönyveket, de az o k ta tó - 
p rogram ok szem pontjából legfontosabb grafikus utasítások használatának rövid á ttek in ­
tése nélkülözhetetlen. A nagyfelbontású és a többszínű üzem m ódban azonosan hasz­
nálhatók a grafikus utasítások, csak a képernyő vízszintes felbontásának (x-koord ináta) 
különbségére kell ügyelni. E gépek jó tulajdonsága, hogy a képernyő m éretén tú lm u ta tó  
koord ináták megadása esetén nem jelez hibát, de a rajzból csak a képernyőterü le tre  
eső rész fog  látszani. Az utasítások első param étere (a) a nagyfelbontású üzem m ódban 
csak 0 vagy 1 lehet (törlés vagy rajzolás), többszínű üzem m ódban 2 és 3 is lehet, 
am ivel a lehetséges színeket á llítha tjuk be. A legfontosabb utasítások:

COLOR
A színek beállítására szolgál, parancs módban is (pl. programírás előtt).

COLOR a,b,c : a -va l a sz ín típust (0-4), b -ve l a szint (1-16), c -ve l a színerőt (0-6) 
á llítha tjuk  be. Az első param éter (a) értékeinek jelentése:

0 : há tté r színe
1 : írás színe 1.
2 : írás színe 2.
3 : írás színe 3.
4 : keret színe
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Nagyfelbontású üzem m ódban csak az első írás-sz ín  jelentkezik, többszínű üzem m ódban 
a további utasítások első param étere dönti el, hogy a COLOR-ral m egadottakból m elyik 
kerül használatra. Érdekes lehetősége ennek az utasításnak, hogy az előzőleg m egra jzo lt 
képen is m egváltozta tja  a színeket egy új COLOR utasítás.

DRAW
Pontok, vonalak rajzolására alkalmas.

DRAW a,x,y : az (x,y) koordinátákkal ponto t ra jzo lja ) a COLOR utasításban 
m egadott színt je len ti (ha a=0, akkor törö l!)

DRAW a,x,y TO u,v : egyenes vonalat húz (x,y) és (u,v) pontok közé.
DRAW a TO x,y TO u,v TO ... : a grafikus kurzor aktuális pozíc ió já tó l (x,y), onnan 

(u,v), stb. pontig  húz egyenest. Az aktuális pozíció m indig a leguto lsó  rajzolt, vagy 
tö rö lt  pont. A grafikus kurzor pozíció ja be is á llítha tó  a LOCATE x,y utasítással.

DRAW a,x,y to  l;f : (x,y) pontbó l (I) hosszúságú szakaszt rajzol a függő legestő l 
jobbra (f) fokkal (I és f  között pontosvessző van!). A param étereket ciklusban változta tva 
nagyon érdekes rajzokat hozhatunk létre.

BOX
Elforgatható és k ifesthe tő tég la lapok rajzolására alkalmas.

BOX a,x,y,u,v,f,s : olyan tég la lapot rajzol, m elynek bal fe lső sarka (x,y), jobb alsó 
sarka (u,v) koordinátájú pontoknál van, és ezt a tég la lapot középpontja körül az 
óram uta tó  járásával m egegyező irányba (f) fokkal e lforgatja. Ha s=1 akkor be is 
satírozza, s=0 esetben csak a körvonalakat rajzolja. Az alábbi három  program sor 
eredm ényét m utatja az ábra:

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
Sokoldalú, bonyo lu lt param éterezésű utasítás: kört, e llipszist, iveket, sokszögeket rajzol, 
e lfo rgat.

CIRCLE a,u,v,r : (u,v) középpont körül (r) sugarú kört rajzol.
CIRCLE a,u,v,r,p,bf,jf,f,sz: olyan ellipszist rajzol, m elynek középpontja (u,v) vízszin tes 

tenge lye  (r), függőleges tengelye (p) hosszúságú, középpontja körül (f) szöggel van 
elfo rgatva . Lehet csak egy ívdarabot rajzolni, ekkor (bf) és (jf) az ív végpontja inak fü g ­
gő legestő l m ért bal, ille tve jobbo ldali szögtávolságai. Az (sz) param éter megadása ese­
tén az e llipszis középpontjá tó l (sz) szögtávolságra lévő pontokat rajzolja meg és egye­
nesszakasszal köti össze. Az alábbi sorok rendre kört, e lfo rga to tt ellipszist, negyed kör­
ívet, három szöget, négyzetet, hatszöget, nyo lcszöget rajzolnak.

10 c irc le  1,22,22,20 
20 c irc le  1,60,30,10,25,,,45 
30 c irc le  1,90,30,20,25,0,90 
40 c irc le  1,130,30,20,,,,,120
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50 c irc le  1,180,30,20....90
60 c irc le  1,230,30,20....60
70 c irc le  1,270,30,20,,,,,45

A program fu tás eredm énye:

PAINT
Zárt idom ok kifestését végző utasítás.

PAINT a,x,y,m : az (x,y) pon to t magában fog la ló  zárt idom  belsejét fes ti ki (a) 
szín típusnak m egfele lően. A festés a vonalig tart, ha m=0 és a vonalat is festi, ha m=1.

A gra fikus utasításokban vannak elhagyható paraméterek, ilyenkor helyüket vesszővel 
kell je lö ln i, és a gép az úgynevezett alapértelm ezéssel számol:

a (szín típus) alapértelm ezése: 1 (rajzolás) 
f (e lforgatás) alapértelm ezése: 0 (nincs elforgatás) 
s (satírozás) alapértelm ezése: 0 (nincs satírozás) 
p (ellipszis tengelye) alapértelm ezése: r (kör) 
bf (ív szögtávolság) alapértelm ezése: 0
jf  (ív szögtávolság) alapértelm ezése: 360 (teljes kör, ellipszis) 
sz (szögtávolság) alapértelm ezése: 2 (360/2 = 180-szög, azaz kör, ellipszis)

H elykoordináták elhagyásakor az aktuális kurzorpozíc ió t veszi figye lem be a gép.

A grafikus utasítások m indegyikére látunk példát a továbbiakban. Az alábbi lista 
összehasonlítás céljából a már lá to tt bürettá t rajzolja meg C16-on:

A C om m odore 64-es gép közism ert segédprogram ja a SIMON'S BASIC, amely m in te gy  
100 új utasításával nagyszerűen kibővíti a C64 lehetőségeit. Grafikus utasításai ha son lí­
tanak a BASIC V3.5-éhez (fentiek). A program  kazettán és lemezen is "terjed", szerző 
tapasztala ta i szerint sajnos hibás m ásolatok és hibás felhasználói le írások is (1987-ben
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végre m eg je lent egy részletes leírás: P lenge-Szczepanowsky SIMON'S BASIC, DATA 
BECKER -  NOVOTRADE). A b e tö ltö tt program  RUN-nal e lindítva rövidesen bejelentkezik, 
ezután írha tjuk a régi és az új utasításokat is tarta lm azó program okat. Term észetesen 
az így ír t  p rogram ok felhasználása e lő tt m indig be kell tö lten i és e lind ítan i a S im on's 
Basic-et, s csak utána tö lten i be a saját program ot. E kis kényelm etlenségért bősége­
sen kárpótol a C16 és P lus/4 grafikájá t meghaladó utasításrendszer. Az o k ta tó p rog ra ­
m ok szem pontjábó l legfontosabb utasítások röviden:

COLOUR ■
A há tté r (sh) és a keret (sk) színét á llítja  be a színkódok értékeivel (0-15): 

COLOUR sh,sk

HÍRES
Beállítja a nagyfelbontású képernyőt:

HÍRES sp,sh : az írás színe (sp) és a hátté r színe (sh).

MULTI
A többszínű üzem m ódot és színeit állítja be.

MULTI s1,s2,s3 : e három  színnel lehet rajzolni.

REC
Téglalap rajzolására alkalmas.

REC x,y,a,b,pl : olyan tég la lapo t rajzol, am elynek bal fe lső sarka (x,y), jobb alsó 
sarka pedig (x+a,y+b) koordinátájú pontoknál van. A (pl) param éter az úgynevezett p lo t-  
typ  (rajzolási mód), am elynek m inden további utasításban az alábbi a je lentése:

Nagyfelbontású üzem m ódban:

0 : tö rlé s
1 : rajzolás
2 : invertá lás (írás és hátté r színét fe lcseréli)

Többszínű üzem m ódban:

0 : tö rlés
1 : s 1 színnel rajzol (MULTI utasításból)
2 : s2 színnel rajzol
3 : s3 színnel rajzol 

4 : invertá lás (háttérszíh inverze s3, s1 inverze s2, s2 inverze s1 , s3 inverze a
háttérszín)

PLOT
Pontok rajzolására szolgál.

PLOT x,y,pl : az (x,y) koordinátájú pon to t (pl) szerint állítja  be.

82



P o n tg ra fika

LINE
Egyenesszakaszt rajzol.

LINE x,y,u,v,pl : az (x,y) és (u,v) koordinátájú pontokat köti össze.

CIRCLE
Kör és e llipszis rajzolására alkalmas.

CIRCLE x,y,r,p,pl : (x,y) középpontú, (r) vízszintes, (p) függőleges tengelyű e llipsz is t 
rajzol. Kört kapunk, ha r=p

ARC
Ívek és sokszögek rajzolására alkalmas.

ARC x,y,bf,jf,i,r,p,pl : az (x,y) középpontú, (r) és (p) tengelyű ellipszisből rajzol olyan 
ívet, m elyet a függő leges tenge ly tő l balra m ért (bf) és jobbra m ért (jf) szögek 
határoznak meg. Az ellipszis úgy áll össze pontokból, hogy először a (bf) szöghöz 
ta rtozó  pon to t rajzolja a gép, majd a (bf+i), (bf+2i), stb. szögekhez tartozókat, majd a 
pontoka t egyenesszakaszokkal köti össze. Minél kisebb (i), annál "szebb" az ellipszis. 
Nagyobb (i) értékekkel sokszögeket rajzolhatunk (r=p, azaz kör esetén szabályos 
sokszögeket).

PAINT
Zárt alakzat belsejét fes ti ki.

PAINT x,y,pl : (x,y) pontbó l indulva fes t a határoló vonalakig.

BLOCK
K ifeste tt tég la lapo t rajzol.

BLOCK x,y,u,v,pl : az (x,y) bal fe lső sarkú és (u,v) jobb alsó sarkú tég la lap m inden 
pontjára érvényesíti (pl) hatását.

ROT
A ROT után DRAW utasítással ra jzolt alakzatot forgatja  és nagyítja.

ROT r,s : az alakzatot r*45 fokkal forgatja  el a DRAW utasításbeli kezdőpont körül, 
(r) lehetséges értékei: 0 -  7. A nagyítás m értéke : (s)-szeres.

DRAW
Érdekes rajzolási mód, a ceruza papíron siklását utánozza.

DRAW < sz trin g > ,x ,y ,p l : az (x,y) ponttó l indulva a sztringben lévő karakterek által 
je lö lt irányba halad és/vagy rajzol. A sztring összesen 74 karaktert tarta lm azhat, m elyek 
az alábbiak lehetnek:

0 : kurzor jobbra
1 : kurzor fel
2 : kurzor le
3 : kurzor balra
5 : pont és kurzor jobbra
6 : pont és kurzor fel
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7 : pont és kurzor le
8 : pont és kurzor balra
9 : a rajzolás befejezése

A DRAW utasítás hatása csak egy előzetes ROT utasítás után lesz lá tható  -  
term észetesen a ROT utasításban a forgatás és nagyítás nem kötelező, ROT 0,1 
vá ltozatlanul hagyja az alakzatot.

M in t láthattuk, a S im on's Basic grafikus utasításai valam ivel egyszerűbbek, m in t a BASIC 
V3.5 tö m ö ríte tte b b  és így kevesebb utasítása -  de nagyobb lehetőséget b iztosítanak. Az 
alábbi rövid program  illusztrá lja  e lehetőségeket:
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A program  10-es és 20-as  sora beállítja a többszínű üzem m ódot és színeit, majd az 
50 -es sor nagyfelbontású üzem m ódot á llít be. A 30-as és 60-as sor azonos 
koordinátákkal rajzol egyenest (színük más), ezen összehasonlíthatjuk a kétféle grafikus 
m ódot. A 9 0 -1 10-es sorok három elté rő színű e llipszist rajzolnak. A 14 0 -1 80-so rok  
különböző színű ívdarabokból rajzolnak egy ellipszist, majd bele egy k itö ltö tt tég la lapot. 
A 200-250 sorok a DRAW és ROT hatását mutatják, a 260-as sor besatírozza az 
ellipszis tég la lap által szabadon hagyott te rü le té t másik színnel. A 140-260 sorok
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eredm ényét m utatja az ábra:

A program  280-as sora újra nagyfelbontású képernyőt á llit be, a további sorok egy kört 
és a bele írható  szabályos hatszöget, illetve négyzetet rajzolják meg. K inyom tatásnál a 
rajzok arányai torzu lnak a nyom tató sorem elésének m egfelelően:

O kta tóprogram ok ábráinál fon tos  a m egfele lő szövegek elhelyezése. A PRIMO és TVC 
gépeknél csak egyféle képernyő van, amelyen rajzok és karakterek is e lhelyezhetők az 
in fo rm ációs  m odulnál lá to tt kiíratási módokkal. A Com m odore gépek grafikus 
üzem m ódjaiban nem ilyen egyszerű a helyzet. A C16 és P lus/4 vágott képernyő esetén 
az alsó öt sort karakteresen használja, így o tt a m egszokott m ódon lehet kom m unikálni. 
Bevihetünk azonban a grafikus képernyőterü letre is karaktereket a CHAR utasítással:

CHAR a ,x ,y ,< sz trin g > ,m

(a) je lű színnel (0 -3  többszínű, 0-1 nagyfelbontású üzem m ódban) (x) oszlop, (y) 
sorszám m al kezdődően kiírja a < s z tr in g >  karaktereit, (m) alapértelm ezése: 0, norm ál 
írás, ha m=1, akkor inverz írás.

E gépek a CHAR utasítással csak a nagybetű/gra fikus karakterkészletet tud ják használni, 
ha kisbetűket és ékezetes betűket, vagy defin iá lt karaktereket szeretnénk a grafikus 
képernyőre íratn i, akkor a m egfe le lő karakterképek helyét közölni kell a géppel. A tá r 
$02E4 (740) cím e tartalm azza a m egfe le lő m utatót, ami bekapcsolás után $D0 (208), 
vagyis a karakter-ROM  kezdőcím ének felső byte-ja. A kisbetűs karakterkészlet $D400 
cím en kezdődik, ennek fe lső by te -ja  $D4 (212), tehát ezt az értéket kell beírni $02E4 
cím re. Az átírás m onitorban és BASIC-ben is lehetséges. BASIC-ben (a program  elején):

10 POKE 740,212

Am ennyiben m ó d o s íto tt karakterkészletet helyeztünk el egy 4k-s (2k-s) blokkban, akkor 
term észetesen a m egfe le lő kezdőcím  felső b y te -já t kell beírni.
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A S im on's Basic vá ltozatosabb lehetőséget b iz tos it a C 64-nek fe lira tozásra két 
utasítással:

CHAR x,y,k,pl,n

Az (x,y) koordinátájú pontbó l indulva jobbra és lefelé elhelyezi a (k) karakterkódnak 
m egfe le lő  karaktert függőlegesen (n)-szeresre nagyítva (n: 1-8).

TEXT x ,y ,< sz trin g > ,p l,n ,i

Az (x,y) koordinátájú pontbó l indulva jobbra, lefelé elhelyezi a < s z tr in g >  
karaktersorozatot. Itt (n) a függőleges nagyítás m értéke (1-7), (i-8 ) a karakterek közötti 
pontközöket jeleni. Am ennyiben i=8, akkor a szokásos m ódon egym ás m ellé íródnak a 
karakterek, ha i=16, akkor eg y -e g y  szóköz kerül közéjük (i=12: fél szóköz, stb.), ha i< 8 , 
akkor egym ásba íródnak a karakterek. Az alábbi rövid program  eredm ényét m utatja  az 
ábra (tényleges m éretben):

Az eddig iekből látható, hogy a pontgrafika segítségével tetszőleges rajzok, C om m odore 
és TVC gépeken a va lóságot közelítő színes képek is létrehozhatók. A program ok 
fu tta tá sá t összehasonlítva egy "p ro fi" já tékprogram m al, az is világos, hogy 
részletgazdag, finom  képekhez a BASIC lassú, ilyeneket csak gépi kódban, esetleg jó  
grafikai segédprogram m al érdem es tervezni. Oktatási célból azonban a je lenségek 
lényegét kell ábrázolni, szim uláln i -  ezért általában elegendő a leegyszerűsíte tt, kevésbé 
valósághű rajz. A do lgok term észetes m ivo ltának bem utatása nem a szám ítógép 
feladata, erre szolgálnak a diaképek, film ek, v ideofe lvéte lek -  am ikor pedig lehetséges, a 
valódi bem utatás.
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8.2.2. Mozgatás

A rajzok mozgatása tö rtén he t a karakterek m ozgatásához hasonlóan (PRIMO, TVC), de 
egyes gépek alapvetően más lehetőségeket is kínálnak (pl. a C64 sp rite—jai: következő 
fejezet).

A C16 és Plus/4 utasításrendszerében a GSHAPE, SSHAPE utasításpár seg íti a 
m ozgatást, ille tve  a rajzok ism étlését, többszörözését:

SSHAPE A$,x,y,u,v,

A$ sztringváltozóban táro lja  az (x,y) bal felső, (u,v) jobb alsó sarkú tég la lap alakú 
képernyőterü le t tarta lm át. M ivel a sztringáltozók maxim ális hossza 255 karakter, ezért a 
tá ro lha tó  te rü le t nem lehet bármekkora, de a mozgatás sebessége érdekében is a 
lehető legkisebb te rü le t tárolására kell törekedni. (u,v) koordináták elhagyhatók, ekkor a 
gra fikus kurzor helyzete határozza meg a téglalap jobb alsó sarkát.

GSHAPE A$,x,y,m

Az SSHAPE utasítással A$ sztringáltozóban tá ro lt téglalap alakú képet m ásolja vissza, 
bal fe lső  sarkát (x,y) koordinátájú pontba helyezve. A másolás m ódját (m) értéke 
határozza meg. Ha a m ásolandó te rü le t egy pontjának értéke (a), az új te rü le t m egfe le lő  
pontjának értéke (b), akkor a mód szerint az új érték a következő (bináris, tehát a,b 
értéke: 0 vagy 1):

Az (m) elhagyható, alapértelm ezése: 0.

A két utasítás egyszerű alkalmazásához elég annyit tudni, hogy m=0 esetén kira jzolja a 
kívánt helyre a tég la lap alakú képet, m=1 esetén inverzét rajzolja, m=4 esetén pedig 
tö r li az o tt lévő azonos képet.

Itt kell k itérnünk a fen ti logikai operátorokra. Az AND és OR egyszerűen és praktikusan 
használható fe lté te lek  összekapcsolására, szó szerint a m agyar 'és' 'vagy' hétköznapi 
je len tésének m egfele lően:

IF A=B AND C=D THEN PRINT "JÓ"

A program sor akkor írja ki a "JÓ "-t, ha A=B és C=D (m indkettő igaz).

IF A >  10 OR A < 0  THEN PRINT "Rossz!"

Ez a sor pedig akkor ad "Rossz!" m inősítést, ha az egyik fe lté te l teljesül, azaz (A) értéke 
10-né l nagyobb, vagy 0 -ná l kisebb.

A m ozgatási fo lyam at a kép kirajzolásának és törlésének váltogatásából tevőd ik  össze, 
term észetesen m inden újabb rajzolás, törlés helyzete más és más. A tö rlésre  a SSHAPE 
utasítás m=4 param éterezése az egyik lehetőség. Bizonyos esetekben jobb (gyorsabb) 
lehet egy BOX utasítással ra jzolt alapszínű k itö ltö tt téglalap, am ely m ozgásában 
szorosan követi az SSHAPE által ra jzolt terü le te t. A téglalap legjobb m éretének 
m egállapításához e lőször írás színű tég la lapot érdemes használni, ekkor pontosan lá tjuk

m ód(m )
0

új érték
a (egyszerű másolás)
1-a (inverz) 
a OR b (logikai vagy) 
a AND b (logikai és) 
a EOR b (logikai kizáró vagy)

1
2
3
4
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a tö rö lt  te rü le te t. A m ikor beá llíto ttuk  a m egfele lő param étereket, akkor a BOX 
utasításban az írás színét háttérszínre cseréljük, így már tö rö ln i fog. Gyors (kevésbé 
v iliódzó) tö rlé s i lehetőséget ad a CHAR utasítás is: szóközöket téve a tö rlendő  helyre. 
Hátránya, hogy a szóközöket csak karakterpozícióknak m egfele lően helyezhetjük el. Az 
SSHAPE utasítás m=0 esetén term észetesen autom atikusan tö rli azt a te rü le te t, ahová 
rajzol. A három  tö rlé s i m ódot érdemes kipróbálni, és a próba alapján választani ki az 
ado tt fe ladathoz leginkább alkalmasat. Ilyen program  írásakor az elkészült
program részeket (eg y-eg y  rajz) azonnal érdemes kipróbálni, m ert ritkán sikerül 
pontosan elta lá ln i a szükséges koordinátákat -  a kipróbálás alapján lehet m ódosítga tn i. 
A próbálgatás érdekében magas sorszám m al írjuk be már a program  elején:

1000 getkey t$ :graphic 0:end

Ugyanis a program  lefutása után megmarad a grafikus üzemmód, tehát nem lá tjuk am it 
a b illen tyűzeten írunk. Am ennyiben a fen ti sor a program  uto lsó sora, gom bnyom ásra 
visszaáll a karakteres üzemmód, írhatunk, listázhatunk. GRAPHIC 0 utasítás esetén nem 
vész el a grafikus képernyőtarta lom , GRAPHIC 1 hatására visszakapjuk, m íg GRAPHIG 
CLR (GRAPHIC1,1) utasítás tö rö l is!

A gra fikáró l eddig elmondottakat néhány rövid, de önállóan is használható, s az olvasó 
által saját céljára könnyen m ódosítható  program m al illusztráljuk. E program ok lis tá it úgy 
írtuk, hogy könnyen é rthe tőek legyenek, kis gyakorla t után fe jleszthetők, töm öríth e tők .

A "Kristá ly" cím ű program  egy ionkris tá ly t rajzol, am elynek néhány ionjá t a poláris 
o ldószer (víz) m olekulái körbeveszik (hidratálják):
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89

A program  első sora kérdez a mozgatás kívánt sebességére (a), am ely a m ozgató ciklus 
lépésköze lesz (220-as sor). A 20-as sor a rosszabb T V-készülékekre tek in te tte l 
csökkenti a képm éretet, parancsban ugyanez két gom bnyom ás: [ESC] [R].

A 3 0 -1 3 0 -a s  sorok kira jzolják a képernyő te te jére  a szükséges részecskéket, és SSHAPE 
utasításokkal sztringekbe táro lják a m egfe le lő képernyőterületeket.

A 140-es sor gom bnyom ásig vár, majd a grafikus képernyő ta rta lm á t tö rli, és újra 
beállítja  a grafikus üzem m ódot. A már sztringekben tá ro lt képernyőterü letek tarta lm a 
term észetesen megmarad.

A 150-es és 160-as sor a kristály rácspontjaiban elhelyezi az ionokat (a$, b$), m ajd a 
170-210-es sorok kira jzolják a kristály éleit.

A 2 2 0 -3 50-e s  sorok tartalm azzák a m ozgató ciklust. Az e$ és f$ sztringek esetén 
e lőször tö rö l (230 és 310), azután rajzolja az új pozícióba az ion t (240 és 320), m íg a 
több iné l e lőször kirajzolja az újat, azután tö rli a régit. A két m ódszer közö tti különbség 
nem fe ltűnő.

A 300-as es 340-es sorok a m ozgó ion által k itö rö lt egyenesszakaszokat ra jzolják újra.

A program fu tás egyik fázisának képét m utatja az alábbi ábra:



P o n tg ra fika

90

Az "lonm ozgatás" cím ű program  a kurzorm ozgató billentyűkkel való irányítást m utatja 
be grafikus képernyőn. A program  két részecskét rajzol ki, m egkérdezi a m ozgatás 
kívánt sebességét. Mozgatás közben bárm ikor lehetővé teszi a részecske adott helyen 
tö rté n ő  rögzítését, és vá ltást a másik részecskére. Végső soron tetszés szerinti számú 
részecskével "népesíthe tjük" be a képernyőt, létrehozva különböző alakzatokat, 
m odelleket.

A 120-180 sorok k ira jzo lla k  egy iont és egy poláris m olekulát, a rajzokat le táro lják két 
sztringben (a$ és b$).

A 190-es sorban bekért sebesség-adat a koordinátaértékek változtatásának m értéke 
lesz (250-280 sorok).

A 200-as és a 340-es sor rajzolja ki a m ozgatni kívánt részecskét induló helyzetébe, a 
m ozg a tó -ra jzo ló  ciklusok: 210-320 és 350-440 sorok.

A rajzok tö rlése  az új koordináták beadása után a GSHAPE utasítás m=4 
param éterezésével történ ik : 220-as és 350-es sorok.
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A b illen tyű lekérdezés a m ár lá to tt módon történ ik: a 230-as és 350-es sor a 
b illen tyűkód értékét num erikus változóvá alakitja. A négy kurzorm ozgató b illen tyű 
lenyom ása esetén a m egfe le lő koo rd ináta-á tírás t végzi el, [SPACE] lenyom ása esetén 
(i=32) az előző koordinátáknak m egfe le lő helyen kirajzolja, és a k iinduló helyzetbe (200- 
as, ille tve  340-es sor) ugorva újra kezdi a mozgatást. [A], vagy [B] betű lenyom ása 
esetén a m ásik részecskét m ozgató ciklus kezdetére lép: 310-es, 420-as sorok, m íg [T] 
betű tovább küldi a program ot a következő részre, am ely ezen a listán nem szerepel: 
240-es, 360-as sorok. Az alábbi ábra egy kialakítható képet mutat:

A lá to tt m ozgatási lehetőségek úgy is kom binálhatok, hogy egyszerre több m ozgó 
alakzat legyen a képernyőn. Program ból m ozgatni elvileg bárm ennyi alakzatot lehet, de 
számukkal arányosan csökken a mozgás sebessége; az ésszerűség szab határt. 
Kurzorm ozgató billen tyűrendszer egy van, jo ystick  csatlakozás kettő, vagyis e 
m ódszerekkel egy, ille tve két független mozgás érhető el. Láttuk, hogy bár egyszerre 
csak egy ciklus lehet érvényben, a c iklusváltozóból m atem atikai m űveletekkel több 
irányú m ozgást is lé tre lehet hozni. Felhasználó által vezérelt m ozgásnál nem szabad 
ezt az e ljárást alkalmazni, m ert nehéz követni az egy gom bnyom ásra m ásfelé m ozgó 
különböző alakzatokat. Egy pszichológiai vizsgálat (pl. figye lem m egosztás) céljára 
azonban készíthetünk ilyen program ot is.

Több alakzat m ozgatásánál term észetesen vetődik fel az ütközés kérdése. Am ennyiben 
azonos képernyőterü le tre  több alakzat 'érkezik', m indig az utóbb érkező tö r li az e lő tte  
o tt lévő t karakterm ozgatás, ille tve GSHAPE utasításban m=0 esetén. A GSHAPE (m) 
param éterének más értékei az egyes képpontok bitje i között az az előzőekben le írt 
logika i m űveleteket eredményezik, legjobb kipróbálni a hatásukat.

Két alakzat ütközésének vizsgálata a m egfele lő koordináták értékei közö tti különbségre 
alapozható. Ism erve az SSHAPE utasítással e lm ente tt terü le te t, kiszám ítható, hogy két 
alakzat mekkora koord ináta-kü lönbség esetén érin ti meg egym ást: a koord ináták a 
te rü le t bal fe lső  pontjá t adják meg. Természetesen itt is a kipróbálás dönt végül.

Az alábbi program  az ütközés legegyszerűbb esetét m utatja be: két kör halad 
egym ással szemben, összeütközve "felrobbannak":

2000 renrT'Ütközés"
2010 graphic2,1 
2012 circ le  1,5,5,3 
2014 c irc le  1,25,5,4 
2020 sshape a$,0,0,10,10 
2030 sshape b$,20,0,30,10 
2050 rem "m ozgatás"
2060 fó r  z=1 to  300 step 5 :y=50 
2065 x=z-5:v=305-z
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A program ban csak a 2120-as sor je len t újdonságot: azt a közelséget adja meg, 
am elynél m ár 'robban'. Itt nem engedi meg a program  a te ljes érintkezést. Ha az 
alakzatok pontos összeérését kívánjuk észlelni, akkor tek in te tte l kell lenni a 
következőkre:

-  a m ozgó te rü le tek  nagysága: 10x10
-  a c ik lusváltozó lépésköze legyen 1
-  a koordináták különbsége érintkezéskor: 10 (vízszintesen)

Ennek érdekében m ódosítsuk az alábbi két sort:
2060 f o r z= 1 to  300: y=50 
2120 if a b s (x -v )<  11 then 2300

A "Kergetés" cím ű program  egy, a fentihez hasonlóan m ozgó kör m ásik kör á lta li 
ü ldözését teszi lehetővé, az üldöző kurzorm ozgatókkal, vagy joystickkel irányítha tó :
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Az ilyen program nál különösen kell ügyelni a ciklusszervezésre. A program  által 
m ozg a to tt részecske m ozgató ciklusának (3060-3220) magában kell fog la ln ia  a 
b illen tyű-lekérdező  és ko o rd in á ta -friss ítő  ciklust is (3120-3190).

A 3200-as sor a ciklus m inden futásánál m egvizsgálja az ütközést, am ely m ost csak 
akkor eredm ényes, ha a részecskék egym ásbahatolnak (részben fed ik egymást).

A 3040-es sor meghatározza az irányítha tó  részecske sebességét, de ez a szokásos 
m ódon a felhasználó által is m eghatározható:

3040 u=100:v=100:input"sebesség:";s

Ebben az esetben azonban gondoskodni kell m egfele lő sebességhatárokról, m ert tú l 
nagy lépésköznél esetleg a kergető részecske átugorja az ü ldözötte t!

A 3240-es sor abban az esetben értékel, ha az ü ldözö tt épségben eléri a ciklus végét.

3500-as sorban kezdődik a program  másik része, amely a joystickkel való vezérlést 
választva indul. Innen indítva a program ot, te ljes program ként használhatjuk, a 3500- 
3530-as sorok elvégzik a rajzolást, sztringgé alakítást úgy, m int a 3010-3030-as sorok.

A program ok fejlesztése során törekedni kell a töm örítésre , gyorsításra. A fen ti 
program ban a továbbfe jlesztés első lépése lehet -  m int gyakorló feladat -  az IF...THEN
sorok átírása ON...GOTO-ra.

A C16 és Plus/4 gépek grafikus üzemmódba kapcsolásánál gyakran fe lv illan az előző 
grafikus képernyő tartalm a, ille tve színes foltok. E szépséghibát el lehet kerülni a 
képernyő rövid időre tö rtén ő  e lsötétítésével (kikapcsolásával), am ely egyébként a 
m ikroprocesszor m űködését is gyorsítja  (pl. kazettáról való betöltésnél). A m űve let igen 
egyszerű:

-  e lsö té títés: POKE 65286,PEEK(65286) AND 239
-  visszakapcsolás: POKE 65286,PEEK(65286) OR 16
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Pontosan: a TED $FF06 cím ű reg iszterének 4. b itjé t kell alacsonyra (0), ille tve  magasra 
(1) állítan i, m ert ez vezérli a videó chip m űködését. A fen ti m egoldással elérjük, hogy 
csak ennek a b itnek az értéke változzon.

Az e lsö té títé s t érdem es alkalmazni rajzolás közben, ha jobbnak íté ljük  a kész rajz 
p illanatszerű m egjelenését. Egy időzítő  ciklussal, vagy a belső óra felhasználásával 
m egoldható a rajzok m eghatá rozo tt ideig ta rtó  megm utatása, majd kérdezés a rajz 
tarta lm áró l,s  a válasz után a rajz újra bem utatása (vizuális m em óriá t fe jlesztő  
program ok, vetélkedők).

A PRIMO gépek rajzainak m ozgatása elvileg hasolóan oldható meg: kirajzolás és tö rlés  
állandó váltakozásával. A SET és RESET utasításokat kell m egfe le lő ciklusba fog la ln i, 
tö rlésre  használható a te ljes képet tö rlő  CLR is -  ha csak a m ozgó ábra van a 
képernyőn. Az alábbi program  egy kis négyzetet m ozgat függőlegesen felfelé:
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A 4 0 -7 0 -e s  sorok kirajzolják, majd a 8 0 -1 10-es sorok tö rlik  a négyzetet. A 70-es sor 
után érdem es különböző lassító ciklusokat kipróbálva m egkeresni a szem nek 
legkellem esebb m ozgást -  enélkül igen gyors.

A PRIMO gépek nem rendelkeznek kurzorm ozgató billentyűkkel, de bárm ely négy 
b illen tyű t használhatjuk a m ozgó ábra irányítására. Az előzőekben lá to tt C16- 
program okhoz hasonló ciklusban kell lekérdezni a b illen tyűzete t és az eredm ény alapján 
m ódosítan i a koordinátákat. Egy másik lekérdezési lehetőség:

Ez a kis program  egy pon to t mozgat, kurzorm ozgató b illentyűknek az 'u,m,k,j' betűket 
vá laszto ttuk  m egfe le lő  elhelyezkedésük m iatt. Term észetesen nincs akadálya a nyolc 
irányba való m ozgatásnak sem (m int joystickkel) nyolc betű felhasználásával.

Ugyanezt a fe lada to t TVC gépen egyszerűbben lehet m egoldani karakterszerkesztéssel 
k ia lak íto tt négyzettel. Az alábbi program  a beép íte tt jo ystick  segítségével m ozgatja a 
kis négyzetet:
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A fe jezet példáiból látható, hogy rajzok, alakzatok m ozgatásával sok je lenséget lehet 
grafikusan szim ulálni. Zárásképpen néhány ajánlás:

-  C16 és Plus/4 gépen az SSHAPE-GSHAPE utasításpárral kisebb, egyszerűbb 
alakzatok elfogadhatóan m ozgathatók akár a program , akár a fe lhasználó által
vezérelve.

-  Könnyen m egoldható a m ozgato tt alakzat többszörözése, rögzítése, így változatos, 
önálló fe ladatokat adhat a program  a tanulóknak.

-  Két vagy több alakzat egym áshoz v iszo ny íto tt helyzetét fo lyam atosan vizsgálhatja 
a program  (közelség, ütközés), ezzel fizikai, kémiai jelenségek, sportjátékok, stb 
szim uláció ja válik lehetővé.

-  PRIMO és TVC gépeknél a program  kell pótolja a GSHAPE utasítást (ille tve TVC- 
nél a karakterszerkesztés is): m inden törlés után újra rajzolni a te ljes alakzatot.

-  Ilyen program okat úgy érdemes m egírni, hogy a felhasználó választhasson a 
kurzorm ozgató (esetleg egyéb) b illen tyűk és a jo ystick  között.
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8.2.3. S p rite -g ra fika

A s p rite -o k  (=szellemek) a C64 egyedi grafikus lehetőségei, m elyek lehetővé teszik  
BASIC-ben is magas színvonalú mozgásos, grafikus program  írását. A C16 és p lus/4  
GSHAPE-SSHAPE utasításpárja ezt utánozza, de e gépeknél e lfogadható m inőségben 
csak gépi kódú program m al lehet uto lérn i a C64 sp rite -ja it.

A sprite  a képernyő bárm ely részén m egje len íthető  24x21 képpontból álló alakzatot 
je lent. A C64 egyszerre 8 független  és különböző s p rite -o t tud kezelni, m elyek 
fon tosabb tu la jdonságai:

-  színeik különbözhetnek,
-  nagyíthatók,
-  tetszés szerint m ozgathatók,
-  egym ás közti és hátté rre l való takarásuk választható,
-  egym ással, vagy hátté rre l való ütközésük regisztrálható,
-  többszínű üzem m ód is lehetséges (egy sprite -ban  4 szín).

A sp rite -o ka t a C64 VIC-II chipje (Videó Interface Chip) kezeli, am elynek fon tosabb 
m em óriac ím ei (sprite -reg iszte rek):

Báziscím: 53248 (ehhez kell hozzáadni a reg iszterek számait)

reg isz te r ta rta lom
0 0. sprite  x-koord inátá ja
1 0. sprite  y-koo rd inátá ja
2 1. sprite x-koord inátá ja
3 1. sprite  y-koord inátá ja

15 7. sprite  y-koord inátá ja
16 sp rite -o k  M SB-regisztere
21 s p rite -o k  engedélyezése
23 y -irá n yú  nagyítás
27 sp rite -h á tté r p rioritás
28 többszínű üzem m ód bekapcsolás
29 x -irá nyú  nagyítás
30 sp rite -sp rite -ü tkö zé s
31 sp rite -h á ttó r-ü tkö zé s
37 többszínű üzem m ód 0.szín
38 többszínű üzem m ód 1.szín
39 0. sprite  színe
40 1. sprite  színe
46 7. sprite  színe

Egy sprite  24x21=504 képpontból áll, tehát 504/8=63 byte szükséges alakjának 
leírásához. A sp rite -o k  adatait a v ideo-ch iphez ta rtozó 16 k m em ória terü le ten lehet 
elhelyezni, am ely 64 by te -o nké n t lapokra (blokkokra) van osztva. Az egyes sp rite -o k  
adatainak helyét m egadó m utatókat a 2040-2047 cím eken kell elhelyezni:
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Az egyes lapok (blokkok) kezdőcím eit a lapszám 64-szerese adja, pl. a 13. lap 
kezdőcím e: 13x64=832.



S p rite -g ra f ik a

A továbbiakban egy későbbi játékprogram ban szereplő sprite m egszerkesztésén 
keresztü l illusz trá ljuk  az e lm ondottakat.

Engedélyezzük a 7. s p rite -o t, egyútta l megadva a báziscím et is:

5 V=53248 
10 POKE V+21,128

A 21 -es reg iszter végzi m indegyik sprite engedélyezését, az engedélyezett sprite  b itje  
magas (1), a nem engedélyezett sprite b itje  alacsony (0):

M ivel csak a 7. s p r ite -o t engedélyezzük, a byte értéke: 128 
Helyezzük el engedélyezett sp rite -unk  leírását a 13. blokkba:

20 POKE 2047,13

A 13. b lokk (lap) kezdőcím e: 13x64=832, tehát a 832-ve l kezdődő 63 byte tarta lm azza a 
sprite  adatait. A kép m egrajzolását 24x21 pontként négyzetrácsos papíron célszerű 
elvégezni:

A pontm in ta  m e lle tt a soronkénti b itekből összeadott három byte értéke it tü n te ttü k  fel, 
m elyeket ilyen hármas csoportokban kell elhelyezni a 13. blokkban. 63 b y te -o t 
egyenként POKE utasításokkal beírni nagyon fáradságos, a READ-DATA utasításpár 
je len tősen m egkönnyíti a munkát.

30 FÓR 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 D ATA -sorokat a program  végére szokás írni, de bárhol lehet, a READ 'm egkeresi'. 
Am ennyiben több s p r ite -o t használunk, fo lyam atosan lehet adataikat közölni a DATA- 
sorokban, csak a 30 -50  sorokat kell m inden sprite -hoz  m egism ételn i a POKE utáni 
m egfe le lő  c ímmel. Lehetséges több egyform a sp rite -o t készíteni, ekkor a D ATA-sorokat 
nem kell ism éte ln i, az u to lsó  után elég egy sor:

240 RESTORE

Ez az utasítás lehetővé teszi, hogy a READ többször kiolvassa ugyanazt az adatsort -  
és töb b  s p r ite -o t ra jzoljon belőle. Ne fe le jtsük el, hogy a több s p r ite -o t előbb 
engedélyezni kell a 21 -es reg iszter m egfe le lő értékével (10-es sor).

A s p rite -o k  mozgatása a m ár lá to tt m ozgatásokhoz hasonló: koord inátá ikat kell 
c ik lusváltozóval, kurzorm ozgató billentyűkkel, vagy joystickkel átírni, és a 0-15. 
reg iszterekbe beírni POKE-utasításokkal az aktuális koordinátákat:

60 FOR X=10 TO 150
70 POKE V+14,X: POKE V+15,X/2
80 NEXT X

E három  sor a bal fe lső sarok irányából a képernyő közepe felé m ozgatja a sp rite -o t.

A képernyő és a s p r ite - té r  (amiben a s p rit-o k  m ozoghatnak) nem esik egybe, u tóbbi 
nagyobb, így a sp rite -o k  símán úszhatnak be a képbe. A s p rite -té r nagysága: 512x256 
képpont, ebből látható: 320x200. A sp rite -té rbe n  úgy helyezkedik el a lá tható rész, hogy 
a kétszeresre n a gy íto tt sprite  is csaknem elfér bárhol a lá tható te rü le ten  kívül. A s p rite - 
ok X -koo rd iná tá ja  0-511, az Y -koord inátá ja  0-255 között lehet. M ivel egy byte értéke 
legfe ljebb 255 lehet, látható, hogy a X -koo rd ináták  teljes tartom ánya nem adható meg 
egy b y te -o n . Ezért első közelítésben az X -koord ináta  értékét csak 255 -ig  növe lhetjük -  
a kim aradó te rü le t alkalmas lehet szövegek, adatok közlésére (képernyő jobbo ldali 
harmada). Am ennyiben a te ljes te rü le te t szeretnénk használni, vegyük figye lem be a 
következőket:

-  a 1€-os reg iszter táro lja  m indegyik sprite X -koord inátá jának legm agasabb 
hely iértékű b itjé t (M ost S ign ificant Bit =MSB) az alábbi módon: 0. b it— >  0. sprite, 
1 .b it— >  1, sprite, stb.

-  ha a kérdéses bit magas (1), akkor a 0-16  regiszterben tá ro lt m egfe le lő b y te -h oz  
2 5 6 -o t adva kapjuk a kérdéses koordinátát.

Egy példa:

90 POKE V+16,128 
100 FOR X= 0 TO 100 
110 POKE V+14,X 
120 NEXT X

így a 7. sprite  a kép jobb széle felé m ozog az X=255 pozíció tó l.

Az egyes sp rite -o k  színe különbözhet (16 szín), de egy sprite k iv ilág íto tt pontja i azonos 
színűek alapmódban. A színek beállítására szolgálnak a 39-46. regiszterek, m elyekbe a 
m egfe le lő  színkódokat kell beírni, célszerűen a koordináták beírása előtt:

51 POKE V+46,7

Ezzel s p rite -u n k  sárga színben je len ik meg.
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A többszínű üzem m ód négy színt enged meg egy sp rite -on  belül a v ízszin tes fe lbon tás 
csökkenése árán. Ebben az üzem m ódban a soronkénti 24 képpont csak párosával 
használható, vagyis lényegében 12 független dupla szélességű pontbó l áll egy sor. A 
színeket a m egfe le lő regiszterekben tá ro lt színek közül a pontpárok b it-ko m b in ác ió iva l 
vá laszthatjuk ki:

pontpár (b it-p á r) szín
00 háttérszín
01 többszín 1 (37. regiszter)
11 többszín 2 (38. regiszter)
10 sprite szín (40-46. regiszterek)

A többszínű üzem m ódot sp rite -onké n t kü lön-kü lön engedélyezhetjük a 28-as reg iszter 
m egfe le lő  bitje ive l: 0=standard, 1=többszínű. A 7. sprite  többszínűvé alakításának első 
lépése tehát:

52 POKE V+28,128 
54 POKE V+37,6 
56 POKE V+38,2

íg y  sárga (51-es sor), kék (54), piros (56) és háttérszínű pontokból ép íthe tjük  fel a 
sp rite -o t. Term észetesen a D ATA-sorokat is újra kell írnunk. A szerkesztéshez használt 
négyze trácsot dupla széles pontokkal kell elkészíteni, amelyben a pontokat be je lö ljük a 
kívánt színekkel, majd be le írjuk a m egfe le lő b it-párokat:

00 há tté r (átlátszó)
01 piros 
11 kék 
10 sárga

Az alábbi ábra a színek kezdőbetűivel m utatja a négyzetrácsot:
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A munka következő része a betűknek m egfe le lő b itpárok beírása a négyzetrácsba. 
Legegyszerűbb á ttte tsző  papírt helyezni a fen ti ábrára, és a betűk helyére írn i a 
bitpárokat. Az alábbi ábra m ár a DATA-sorokba írandó b y te -o k  értéke it is tartalm azza:

A s p rite -o ka t egyik, vagy m indkét irányban kétszeresére lehet növelni a 23. és a 29. 
reg isz te r beállításával. Am elyik sp rite -nak  m egfe le lő b ite t magasra (1) á llítjuk, a sprite  
abban az irányban kétszeresére nő. Az alábbi p rogram sor m indkét irányban m egnöveli 
sp rite -unka t:

58 POKE V+23,128:POKE V+29,128

Talán sok vo lt m ár a sp rite -g ra fikábó l, pihenésül írjuk be és fu ttassuk le az eddig 
ö ssze á llíto tt program ot:
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M ivel egyszerre több sprite m ozoghat és egyéb rajzok, karakterek (háttér) is lehetnek a 
képernyőn, ezért meg kell határozni a prioritásokat, azaz, hogy fedésnél m elyik m elyiket 
takarja. A sp rite -h á tté r közti p rio ritás t a 27. reg iszter bitje i határozzák meg: 0 esetén a 
sprite  látszik, 1 esetén a háttér. A sp rite -o k  közötti prioritás a sorszám nak m egfe le lő: a 
kisebb sorszám ú takarja a nagyobb sorszám út. Ha eddig szerkesztett sp rite -u n ka t a 
há tté r m ö g ö tt akarjuk m ozgatni, írjuk be:

15 POKE V+27,128

E sor nélkül a hátté r e lő tt m ozog m inden sprite, hiszen beavatkozás nélkül a reg iszterek 
tarta lm a: 0.

A VIC-II chip nagyszerű szolgáltatása a sp rite -o k  közötti ütközés jelzése. Két reg iszter 
m egfe le lő  b itje i jelzik, hogy tö rté n t-e  ütközés (1), vagy sem (0). Ütközés szem pontjábó l 
a sp rite -n a k  csak a nem átlátszó (nem háttérszínű) része számít, vagyis csak a 
m egra jzo lt alak, nem pedig a 24x21-es pontrács.

A 30 -as reg iszter annyiadik b itje  lesz magas (1), am elyik sorszámú sprite  há tté rre l 
ü tközött. A 3 1-es reg iszternek pedig az a bitje, ahányadik sprite ü tközö tt bárm elyik 
m ásik sp rite -ve l.

PEEK(V+30) =1 , ha a 0. sprite  ü tközött a háttérrel,
PEEK(V+30) =128, ha a 7. sprite  ü tközött a háttérrel,
PEEK(V+30)=129, ha a 7. és a 0. sprite is ü tközött a háttérrel, stb.

Az alábbi program  az előző kibővítése úgy, hogy két sprite m ozog és ütközik:
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Az 5 -ö s  sorban tö rö ljü k  a képernyőt és nullázzuk az ütközést je lző reg isztert. A 
nullázást m inden ütközés vizsgálat e lő tt meg kell tenni.

A 10-es sorban a 129 (128+1) engedélyezi a 0. és a 7. sp rite -o t.
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A 20-as sort úgy m ódosíto ttuk , hogy a 2040-es cím en is elhelyeztünk egy s p rite - 
m uta tó t, így a 0. sprite  ugyanúgy épül fel, m in t a 7. (13-as blokk).

Az 58-as sort, am elyik a nagyítást engedélyezte, nem m ódosítjuk, így új s p rite -u n k  
24x21 pont m éretű marad.

A 75. sor a 0. sprite  m ozgatását végzi a 7. sprite  ú tjá t keresztező irányba.

A 78-as sor m inden ciklusban m egvizsgálja az ütközési reg iszter ta rta lm á t, s 
am ennyiben a 0. és a 7. sprite  b itje  magas, akkor a 100. sorra lép.

A 100-as sor kiírja: DURRI és a két s p rite -o t áthelyezi nem lá tható terü le tre .

A 250-es sor a READ számára engedélyezi az egyszer már k io lvaso tt adatok 
újraolvasását a 0. sprite  fe lép ítése céljára. Mivel it t  a két sprite  a program  által vezérelt 
pályán m ozog, b iztos az ütközés, ezért nem kell a program  elágaztatásáról gondoskodni 
ellenkező esetre.

Felm erülhet, m ié rt kell a 100-as sorban új helyre küldeni a két sp rite -o t?  M ivel a 
program  m egállása nem tö r li a sp rite -oka t, ezért a következő p ro gram -ind ításná l az 
ütközés helyén fe lv illannának a sprite -ok , újabb ütközést jelezve. Próbáljuk meg e négy 
POKE utasítás nélkül is a program ot!

A népszerű S im on's Basic segédprogram  term észetesen a sp rite -g ra fiká t is tám ogatja . 
Előnye fő leg  a m ozgatás sebességében m utatkozik: sokkal gyorsabb a BASIC- 
program nál. A sprite  adatainak megadásánál m entesít a fáradságos szám olástó l -  más 
vonatkozásban nem egyszerűbb az előzőeknél. A Sim on's Basic legfontosabb s p r ite -  
utasításai:

DESIGN
Sprite defin iá lását biztosítja.

DESIGN a,c : standard (a=0), vagy többszínű sp rite -nak  (a=1) fog la l he lyet a 
m em óriában, (c) c ím tő l kezdve, amely 64 többszöröse lehet, úgy, m in t BASIC-ben.
A DESIGN után huszonegy soron át @ je lle l kezdve a sorokat írhatjuk le a sprite alakját, 
ha a=0, akkor 24, ha a=1, akkor 12 karakterrel soronként. Standard üzem m ódban pont (.) 
je lzi a háttérszínű, B betű a sz ín -reg iszte rben m egadott színt. Többszínű sprite esetén 
még a C és D betűket használhatjuk a CMOB utasításban m egadott két szín je lölésére.

CM OB
A többszínű s p rite -o k  további színeit adja meg.

CMOB c,d : A DESIGN után C és D betűkkel m egadott pontok veszik fel a (c), 
ille tve  (d) színeket (értékük 0 -15  között lehet).

M OB SET
Létrehoz egy sp rite -o t.

MOB SET sz,lsz,sz,pr,m : az (sz) sorszám ú s p rite -o t az (Isz) lapszámú
m em ória te rü le trő l (sz) színnel engedélyezi fe lépíten i. A hátté rre l szembeni prio ritás (pr) 
lehet 0 (sprite  látszik), vagy 1 (háttér látszik), az üzem m ód (m) lehet 0 (standard), vagy 
1 (többszínű).

M M O B
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Képernyőre á llít és m ozgat egy sp rite -o t.

MMOB sz,x,y,u,v,n,seb : az (sz) sorszám ú s p rite -o t az (x,y) pontbó l (u,v) pontba 
m ozgatja, (seb) sebességgel, és (n) m ódon nagyítva. A koordináták határértékei: 0 -  
511(X) és 0-255(Y). A sebesség értéke 1-255 között lehet, de ebből 255 a leglassúbb! 
Az (n) param éter lehetséges értékei:

0: norm ál m éret (24x21)
1: X -irá nyú  kétszeres nagyítás (48x21)
2: Y -irá n yú  kétszeres nagyítás (24x42)
3: m indkét irányban kétszeres nagyítás (48x42)

RLOGMOB
Képernyőn lévő sprite m ozgatását végzi

RLOCMOB sz,u,v,n,seb : az (sz) sorszámú s p rite -o t aktuális he lyétő l (u,v) pontba 
m ozgatja, param éterei a M M OB-nál leírtakkal megegyeznek.

M OB OFF
Sprite kikapcsolását végzi.

MOB OFF sz : (sz) sorszám ú sprite eltűnik.

DETECT
Előkészíti az ütközés lekérdezését.

DETECT ü : ü=1 eseten a sprite -há tté r, ü=0 esetén a s p rite -sp rite  ütközés 
reg isz te rt tö rli.

CHECtC
A függvény értékéből az ütközésre lehet következtetni.

CHECK(sz1,sz2) : e függvény értéké 0, ha az 1-es és a 2 -e s sprite ü tközö tt 
egym ással, vagy egyszerre másik sp rite -a l (utóbbinak kicsi az esélye).

CHECK(O) : a függvény értéke 0, ha valam elyik sprite a háttérre l ütközött.

A S im on's Basic előnyei a sprite adatainak bevitelében és a mozgatás gyorsaságában 
re jlenek -  m in t em líte ttük. Az alábbi program  e két e lőnyt illusztrálja: elkészítése tize d ­
annyi ideig sem ta rto tt, m in t a 'HCI'-program é, m ert nem kell a by te -o ka t szám olni. A 
m ozgási sebességet érzékelendő, a 370-es sor uto lsó param éterét cseré ljük 20 0 -ró l 
1-re..

A program  egyébként egy piros kétpettyes katicabogarat m ásztat a képernyő aljáról' a 
közepére. Term észetesen lehet utánozni a ra jzfilm et finom abban is: a katicabogár lábai 
m ozoghatnak m enet közben! Az ilyen m egoldás elve: a mozgás fázisainak m egfe le lő 
számú (2 vagy 3 eleg itt) s p rite -o t kell alkotni, és felvá ltva tenni e sp rite -o ka t a 
m ozgás irányába m indig kissé e lő rébb. A film ek m ásodpercenkénti 24 képváltását el 
lehet érni. Term észetesen ha több s p rite -o t m ozgat egy ciklus, úgy lassul a mozgás.

Javasoljuk a kedves olvasónak, hogy e fejezet áttanulm ányozása és a program ok 
kipróbálása után vágjon neki az előbb fe lve te tt program  megírásának.
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Ö sszefoglalóan elm ondhatjuk, hogy a sprite -g ra fika  a C64 olyan lehetősége, ami na­
gyon hiányzik a töb b i C om m odore gépből. Igaz, hogy első látásra nem tűn ik  könnyűnek 
a sp rite -o k  program ozása, de bízunk benne, hogy a fe jezet elolvasása és példáinak ki­
próbálása után m ár készülnek a sp rite -o ka t felhasználó szim ulációs program ok. A 
könnyen beszerezhető Sim on's Basic segédprogram m al a csak BASIC nyelvet ism erő, 
kevéssé gya ko rlo tt p rogram írónak is lehetősége van szép és m ozgalm as já té kpro gra ­
m okat készíteni és a tan ítás szolgálatába állítani.

*
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8.3. Színek a programokban

A színes te lev íz iók olyan m inőségi töb b le te t je lentenek a feke te -fehé rre l szemben, hogy 
az átlagban négyszeres ár ellenére is vezetik az eladási statisztikát.

A színek létrehozása az additív  színkeverés elvén alapul: a te levíz iós rendszerekben a 
piros, zöld és kék alapszínek in tenzitását kü lön-kü lön veszik fel a kamerával és három  
e lektronágyúval kü lön-kü lön  hoznak létre m inden képpont színének m egfe le lő keverési 
arányt a vevőkészülék képcsövében. A színeket is kezelő m ikroszám ítógépek a program  
által m eghatá rozo tt színeket a televíz iós rendszerrel m egegyezően á llítják be a kim enő 
je lben, ezért bárm ilyen -  CCIR normában is do lgozó -  te levíz iós vevőkészülék 
használható displayként. A legtöbb szám ítógép két kim enettel rendelkezik: RF és VIDEÓ. 
A VIDEÓ je lű k im enet csak a v ideoje le t adja, ide speciális m on ito rt, ille tve  v id e ó - 
bem enette l is rendelkező TV-készüléket lehet csatlakoztatni. Az RF-jelű k im enet a 
v ivő frekvenc iá t m odulálva ugyanolyan je le t ad, am it a TV-antennán kapunk, ezért a TV - 
készülék antennabem enetére csatlakoztatható. A két m egoldás között igen je len tős  a 
m inőség i különbség a video-csatlakozás javára: színekben gazdag program nál
különösen fe ltűnő. Hogy színes m on ito rt kevesen használnak, annak oka a magas ár 
(színes tv  készülék 2-3 -szorosa), de az is, hogy a m on ito r nem használható T V -m űsor 
nézésére...

A színek je len tősége a m űvészetekben sem vo lt m indig egyform a, a festésze t
tö rténe tében  gyakori vo lt a hangsúlyeltolódás. A velencei reneszánsz nagy m estere, 
G iorg ione -  a színek kö ltő je  -  nyugalmas, m ozdulatlanságot sugalló kom pozíc ió inak 
leg fon tosabb eleme a színfo lt, a látvány. A G iorg ionet példaképüknek te k in tő  
im presszion is ták szemében a világ színfo ltok, fénytünem ények összessége; a fo rm á t 
csak tapaszta la tunk súgja, szemünk a színárnyalatokat látja, nem érzi a te re t
vé lem ényük szerint. Az im presszionista festm ények kissé vázlatszerűek, az első
benyom áson alapuló, gyorsan fe lrako tt sz ín fo ltokbó l tevődnek össze csodálatosan 
eleven, derűs képekké. Szám ítógépes grafikával elvileg jó l utánozhatnánk az
im presszion is táka t a kis képernyőre fe lv itt sokszínű pontokkal -  a szám ítógépes grafika 
m ár m űvészeti irányzatként is je lentkezett.

Más azonban a m űvészet és az oktatás, más a vászonra festen i és a képernyőre 
rajzoln i. O kta tóprogram  készítésénél m értékletességet kell tanúsítan i, a színeknek 
legyen didaktikai je lentőségük, ne a látványra törekedjünk. Szöveges program ban 
legfe ljebb e g y -ké t élénk, a szövegtől eltérő színt használjunk a fon to s  kifejezések, 
képletek, vagy a hibák kiemelésére. Sok esetben szép, és fe ltűnő  lehet az alap 
színezése. Nagyon fon to s  a felhasználó szemének kímélése, fő leg gyerekeknél. Ne 
használjunk tú l kontrasztos m egoldást, csak ha többen, m essziről nézik a program ot. A 
C16 és p lus/4  alap színbeállítása erre jó, de közelről fárasztó. A C64 v ilágoskék- 
söté tkék beállítása kedvező közelről a szemnek, de messzebbről nem látszik tisztán. A 
program betöltése előtt be lehet állítani s karakterek színét a színb illen tyűkke l, ez meg 
is marad, ha a program  nem ír elő mást. A C16 és p lus/4  keret és hátté r színe könnyen 
á llítha tó  a COLOR utasítással. A C 64-nél az 53280 cím re a keret, az 53281 c ím re  a 
há tté r színét lehet POKE utasítással beírni. Program ból P R IN T "< sz ínb illen tyű> ", vagy 
PRINT C H R $(<színkód> ) utasítással vá ltozta thatjuk az írás színét betűnként, vagy 
szavanként is. Egy ilyen utasítás hatása m indaddig megmarad, m íg nem m ódosítjuk. A 
gépek színtárába a képernyőtárhoz hasonlóan POKE utasításokkal bevihetjük a képernyő 
ad o tt helyén lévő karakter kívánt színét. A színtár címe:

C16, p lus /4  : 2048 -  3047
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C64 : 55296 -  56295

A szín tár c ím ei a képernyőtárral m egegyezően sorfo lytonosan helyezkednek el.

A C om m odore gépeken lehetőség van több színű karakterek alkotására és a karakterek 
alapszíneinek egyedi beállítására is. E speciális igényeket kie lég ítő m egoldások leírása 
m egta lá lha tó  az alábbi két könyvben:

Úry L: Com m odore 64, LSI ATSZ, Budapest 1985.
Úry L.: Com m odore C-16, C— 116, LSI ATSZ Budapest, 1986.

A színkontraszt je lensége TV-képernyőn különösen fe ltűnő : egy szín a környezete szí­
nétől függően m ásként je lenhet meg. Didaktikai hibát követhetünk el, ha egy je le n té s - 
ta rta lom m al bíró szín egyszer pl. sárga, m áskor kék alapon je len ik meg : a fe lhasználó 
különbözőnek fog ja  látni.

A továbbiakban két példát m utatunk, amelyekben a színeknek döntő je len tőségük van. A 
szim ulációs program ok olyan je lenségeket is szim ulálhatnak, m elyekben a színek 
változása, vagy állandósága lényegi kérdés. A m ár em líte tt kémiai elem zési m ódszer, a 
titrá lás  az ind iká to r színének m egváltozását használja fel egy kémiai reakció te ljes 
le fo lyásának jelzésére. Az alábbi kis program  kirajzolja a bürettát, alá a poharat, és 
bem utatja a pohárban lévő oldat fo lyam atos színváltozását (C16 és plus/4):
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A 2 0 -6 0 -a s  sorok beállítják a keret, háttér, írás színét és a többszínű üzem m ód két 
újabb színét. A 21 0 -2 40-e s  sorok a COLOR utasítás lehetőségét használják ki: az eddig 
(3) param éterre l m egadott erős piros színt (50-es sor) egyre halványabbra, majd há tté r 
színűre vá ltozta tják. Vigyázni kell, hogy ezt a (3)-as színt máshol ne használjuk, m ert a 
COLOR utasítás m indenütt kicseréli! Ebben a program ban csak a 200-as sorban
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szerepel, a pohárban lévő o ldato t színeztük ki egy BOX utasítással. Ugyanezt a fe lada to t 
a PAINT utasítás is elvégzi, de sokkal lassabban, míg a COLOR-ral való színcsere 
azonnali.

A színdinam ika a színek pszichológiai, fiz io lóg ia i hatásaival, és a színek gyakorla ti a lkal­
mazásával fog la lkozik, s bizonyos vonatkozásainak helye van az iskolai ra jz -m ű vé sze t­
tö rté n e t oktatásában. A m ikroszám ítógépek gazdag színskálája jó  lehetőséget ad a szín­
dinam ika számára. Könnyen készíthetők a színlátást vizsgáló teszt-p rogram ok, ép ítésze­
ti, lakberendezési szín tervezést segítő program ok, stb. Az alábbi program  a sz índ inam i­
ka iskolai tanításában használható program ok készítéséhez ad ötle te t. Kirajzol egy v irá ­
got, m ajd kü lön-kü lön  kéri a virág, a váza, a levél és a hátté r színét, színerejét. A C 16- 
on fu tó  program  használhatja m ind a 16 színt és színenként a 8 színerőt, m indezt négy 
te rü le t színezésére: a lehetséges variációk száma 100 m illiós nagyságrendű!
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A program  a használható ötfé le  színt és a hat színerőt vá ltozók aktuális értékeiként 
ta rtja  nyilván, m ely értékeket INPUT-al kéri be a 400-460-as sorokban. A 95 -ö s  sor 
m egad egy kezdő színösszeállítást, m elyet a 110-180-as sorok beállítanak. A 2 1 0 -2 2 0 - 
as sor a vázát, a 2 5 0 -2 7 0 -so r a v irágot és levelét rajzolja, a 29 0 -3 10-e s  sorok 
kiszínezik a v irágot, a vázát és a levelet. A 320 -3 46-o s  sorokkal kiírjuk a szükséges 
tudniva lókat. Sajnos többszínű üzem m ódban torzulnak a betűk, ezért e k iíra tást 
elhagyva és egy papírra leírva a színek számait, talán esztétikusabb lesz a munka. A 
35 0 -3 6 2 -e s  sorok a já ték folytatása, ille tve befejezése választást biztosítják, u tóbbi 
esetben lehet színeket választani, majd gom bnyom ással indítani az újrarajzolást. A 
p rogram fu tás egy ábrája:

Ilyen program  könnyen készíthető egy iskolai rajzfeladat, dekoráció, színpadkép 
tervezéséhez, és term észetesen kom binálható mozgásokkal is. S p rite -oka t m ozgató 
C 64-program ban a s p rite -o k  színregisztereinek átírásával érhetünk el hasonló 
p illanatszerű színváltásokat.

A TVC gépek a b e á llíto tt üzem m ódnak m egfele lően 2, 4, vagy 16 színt használhatnak. A 
keret, alap és írás színét a C 16-hoz hasonlóan külön kell beállítani:

SET PAPER szs : a karakterek alapszíne (szs) színsorszám nak m egfe le lő lesz.
SET INK szs : az írás színe (szs) színsorszám nak m egfe le lő lesz.
SET BORDER pk : a képkeret színe a (pk) pa lettakódnak m egfe le lő lesz.

16 színű üzem m ódban az (szs) színsorszám  bárm elyik lehet. 2 és 4 színű üzem m ódban 
a SET PALETTE utasítással kell kiválasztani a használni kívánt 2, ille tve 4 színt, pl.:

SET PALETTE 0,65,68,84 *

négyszínű üzem m ódban a fekete, kék, vörös és sárga színeket engedélyezi. Ebben az 
utasításban a színsorszám ok paletta kód -m eg fe le lő jé t kell használni (Id. gépkönyv). E 
beállítás után az engedélyezett 4 szín (szs) színsorszám ait használhatjuk a SET PAPER 
és a SET INK utasításokban.

Zárt alakzatok kifestése is a C16-hoz hasonló m ódon történhet:

PLOT a,b,PAINT : az (a,b) koordinátájú ponto t körülvevő zárt s ík idom ot fes ti a SET 
INK utasítással m egadott színűre.
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Az iskolákban rendszerint kevés a színes TV-készülék és o tthon  sincs m indenkinek. 
Ezért a program készítésnél fe lté tlenü l gondoln i kell a feke te -fe hé r készülékekre: olyan 
színeket használjunk, am elyek feke te -fehérben is m egkülönböztethetők.

A grafika összefoglalásaképpen egy javaslat, am ellyel a program okat vég igpróbá ló  
olvasó bizonyára egyetért:

M ozgato tt alakzatokat karakterm ozgatással érdem es létrehozni, m ódosítva a ka rakte r- 
készletet, ille tve  C64-en a Sim on's Basic sp rite -ja iva l. A GSHAPE-SSHAPE utasításpár 
felhasználását azon olvasóinknak ajánljuk, akik nem kívánnak belem élyedni a karakter­
szerkesztés munkájába. A bem uta to tt egyszerű, kism éretű alakzatok így is e lfogadha tó ­
an m ozognak, nagyobb alakzatot több m ó d os íto tt karakter együtt m ozgatásával érde­
mes lé trehozni.

109



H a n g  e l ő á l l í t á s a

9. Hangos is lehet a program.

9.1. Hang előállítása

Csaknem m inden m ikroszám ítógép rendelkezik valam ilyen hangkeltési lehetőséggel. Az 
egyszerűbbek csak "csipognak", a C64 szinte te ljes értékű sz in te tizátorként használható.

Játékprogram okban fon to s  a szim ulált je lenség atm oszférájá t képben és hangban eg y­
aránt m egte rem ten i (pl. fu tba llm eccs, autóverseny). O ktatóprogram oknál azonban m in ­
den olyan tényezőre vigyázni kell, am elyik a szim ulált je lenség m egfigyelését, a kérdé­
sek m egértésé t befolyásolhatja -  ilyen tényező a hang is. Szöveges gyakoro lta tó  p ro g ­
ram oknál legfeljebb a válasz m inősítésé t kisérő dicsérő, ille tve elm arasztaló kis dallam, 
hangeffektus javasolható. Ekkor is érdem es azonban a program nak m egkérdeznie a fe l­
használót, hogy nem zavarja-e  a hang, s a válasz alapján engedélyezni a hang m egszó­
lalását. Term észetesen a TV-készülék hangerőszabályzója is használható. Program  be­
vezetéseképpen, vagy ju ta lom ként elképzelhető rövid, ism ert dallam ok lejátszása, egy 
program  tanóra i alkalm azását azonban a legkisebb hangeffektus is zavarhatja. Tanítási 
órán kívül inkább helye lehet a program ban egy kis zenének. Más kategória az ének­
zene tan ításá t seg ítő  program , itt a hang tarta lm i kérdéssé válhat. Egyszerűen készíthe­
tünk ado tt frekvenciá jú hangot m egszóla ltató program ot, m etronóm ot utánzó p rogra ­
m ot. A C64 alkalmas többfé le  hangszer szimulálására, seg íthe ti a zeneszerzést.

Az e lte rjed t m ikroszám ítógépek között a PRIMO rendelkezik a legegyszerűbb hanggene­
rátorra l. Programozása könnyű, de szolgáltatásai is szerények. A PRIMO hangja négy­
szög im pulzusok sorozata:

A program ozást egyetlen utasítással végezhetjük:

BEEP a1,b1;a2,b2;a3,b3;...

Egy param éterpár (a1,b1) megadása kötelező, a több i tetszőleges -  m inden param éter­
pár egy hang m egszóla ltatását végzi. A param éterpárok első tagja a hang m agasságát 
(frekvenciáját), m ásodik tagja a m egszó la lta to tt hang id ő ta r ta m á t  á llítja  be az alábbi
képietek szerint;

1 10

A képletekben (T) a periódusidő, (f) a frekvencia Hz-ben, (h) a hang hosszúsága 
m ásodpercben.



Hang e lő á llítá s a

A PRIMO 32 -  1000 Hz frekvenciatartom ányban képes hangot kiadni, ez az (a) param éter 
1816 -  56 közö tti értékeinek felel meg. A m ásodik param éter (b) a periódusok számát 
je len ti, ezért azonos hosszúságú hangokhoz a frekvenciá tó l függően más és más 
értékek tartoznak. E param éter m axim ális értéke 32 767, ez a legkisebb frekvenciánál kb. 
1000 m ásodpercet, a legm agasabbnál kb. 32 m ásodpercet je lent. Egy m ásodpercig 
szóló norm ál A hang keltése:

BEEP 131,440

Ahhoz, hogy a frekvencia biztosan pontos legyen, az úgynevezett NMI m egszakításokat 
ki kell kapcsolni, ekkor a RÉSÉT gom b is hatástalan lesz:

POKE 16443,PEEK( 16443) AND 127

Visszakapcsolás:

POKE 16443,PEEK( 16443) OR 128:OUT 0,PEEK(16443)

Tulajdonképpen a 16443-as elmen a 7.b ite t kell 0 -ra  (kikapcsolás), ille tve 1-re  á llítan i 
(bekapcsolás).

A következő program  egy tízb illen tyűs zongorát szimulál, term észetesen egyszerre csak 
egy b illen tyű  "szólhat", nem úgy, m in t az igazi zongoránál:
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A hanghosszúság értékének 10-et adva kb. 1 m ásodperces hangot kapunk.

Az ilyen "zongora" -  p rogram ot egy rövid hangeffektus készítésében lehet felhasználni: 
"zongorázással" m egkeresni az alkalmas dallam ot, majd a zongora-p rogram  m egfe le lő  
BEEP-param étereit program unkba szubrutinként beépíteni.

Érdekes hanghatásokat általában ciklusban vá lto z ta to tt param éterekkel lehet elérni. Az 
alábbi példa egy repülőgépm otor, vagy rakéta hangját utánozza:



G yakoro lta tó  okta tóprogram okban használhatók az alábbi hangeffektusok. A 10-es sor a 
jó  válasz dicséretére, a 20-as sor pedig a rossz válasz esetén, m in tegy azt m ondja: 
ejnyel

10 to r  a=0 to  3 step O.V.beep 100*sin(a),10*a:next a 
20 f o r  a=20 to  100:beep a,a/10:next a

Az ilyen hangeffektusok nem tervezhetők pontosan előre, sok próbálkozással lehet 
e lta lá ln i a m egfe le lő t.

A TVC gépek hangja hasonlóan program ozható:

SOUND PITCH a, VOLUME b, DURATION c

(a) param éter a hangm agasság ( frekvencia) megadására szolgál az alábbi képlet szerint: 

a = 4 0 9 6  - 1 9 5 3 1 .5 /f, ahol (f) a frekvencia Hz- ben.

A hangerőt m egadó (b) param éter értéke 0-15  között lehet, de elhagyható,
alapórtelm ezese: 7.

Az idő ta rtam o t m egadó (c) param éter 20 rnsec lépésközzel állítható, azaz pl.: 

c=1 : 20 msec, c=50 : 1 sec, c=6000 : 1 perc 

Ez a param éter is e lhagyható, alapértelm ezése: c=50 (1 sec).

A SOUND után nem írva írásje le t (m int fent), az új hang m egszakítja a régit, m íg 
pontosvesszőt írva befejeződik az előző hang az új megszólalása előtt.
1 m ásodpercig szóló norm ál 'A' hang keltése:

SOUND PITCH 3652

A PRIMO-n á l lá to tt zon gora-p rogram  TVC-re:

Hang előállítása

112

A rakéta hangja:



Hang előállítása

A C om m odore gépek igényesebb hanggenerátorral rendelkeznek. 2 egym ástól fü g g e t­
len, egyide jű leg m egszólaló hangot képes előállítan i a C16 és a plus/4. E gépekben 5 
T E D -reg iszter végzi a hangkeltés vezérlését, de a program ozás könnyű, m ert két BASIC 
utasítással á llítha tjuk e regisztereket:

VOL h : a hangerőt állítja be, h=0 esetén nem szól, h=7 a maxim ális hangerő. 
SOUND a,b,e : az első param éter a hangforrást választja ki. Lehetséges értékei:
1 : zenei hangforrás (négyszögjel)
2 : zenei hangforrás (négyszögjel)
3 : m ásodik (zaj) hangforrás

A m ásodik param éter (b) értékével a hang m agasságát (frekvenciáját) á llítha tjuk  be az 
alábbi képlet szerint:

b= 1024-(111840.45/f)

(f) a H z-ben m éri frekvenciá t je lenti. G yakorlatilag kb. 100-4000 Hz közö tt lehet 
é lvezhető hangokat kelteni ( b=1023 lehet a legnagyobb érték).

A harm adik param éter a hang megszólalásának idejét állítja be, értéke 65535-ig  
terjedhet, (c) értékének kiszámítása:

c -  t*6Q , ahol (t) a m ásodpercek száma.

Egy m ásodperces norm ál 'A' hang program ja:

10 vol 5: sound 1,770,60

A PRIMO-nál lá to tt zongora-program , rakétahang és a két hangeffektus (jó és rossz 
válasz) program ja C16-ra:
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A Com m odore 64 zenei képességei kiemelkedőek, de teljes kihasználásuk kom oly p ro g ­
ram ozói m unkát igényel. Ezért a fe jezet további részét tekin tse a kedves olvasó "k iegé­
szítő anyagnak", kihagyása nem befolyásolja más fejezetek m egértését. Elsősorban 
zeneértő fizikatanároknak, p rogram ot író énektanároknak szólnak a továbbiak.

A hangok keltését a SÍD (Sound Interface Device) chip biztosítja. A SID 29 vezérlő re­
g iszte rre l rendelkezik, m elyeket program ból POKE utasításokkal lehet beállítani a VIC- 
hez hasonlóan (Id. 8.2.3. fejezet). A SID szolgáltatásai magas zenei igényeket is képesek 
kie lég íteni. A legfontosabb lehetőségek:

-  három  független  hang
-  4 fé le hu llám form a
-  burkoló görbe program ozhatósága
-  szinkronizáció, m oduláció
-  p rogram ozható szűrés

E sok lehetőség igen bonyo lu lttá  teszi a program ozást, itt  úgy próbáljuk összefogla ln i 
az alapokat, hogy bárki meg tudja szóla ltatn i gépét. A gépkönyvek a részleteket ugyanis 
nem magyarázzák el, ezért kezdő program ozók nehezen boldogulnak e tém ával. Ének- 
zene szakosok és zeneileg képzett olvasók részére ajánluk az alábbi könyvet:

Zenekönyv a C om m odore 64-hez. DATA-BECKER-NOVOTRADE,1986.

A hangkeltés első lépéseként a hangerőt lehet beállítani a 24. regszterrel:

10 S=54272: POKE S+24,15

A báziscím  (SID kezdőcím e) megadása után m axim ális hangerőt á llít be ez a sor (0-15 
közö tt lehet).

Következő lépésként célszerű a hangmagasság (frekvencia) beállítása. M indhárom  hang 
frekvenciá já t ké t-ké t reg iszterre l kell beállítani (alsó és fe lső byte):

1. hang alsó byte:
1. hang fe lső byte:
2. hang alsó byte:
2. hang fe lső byte:
3. hang alsó byte:
3. hang fe lső byte:

0. reg iszter
1. reg iszter
7. reg iszter
8. reg iszter
14. reg iszter
15. reg iszter

Az egyes frekvenciáknak, ille tve zenei hangoknak m egfe le lő reg iszterpárok értéke it a 
gépkönyvekben lévő táb lázatból olvashatjuk ki. A norm ál 'A' hang (440 Hz) beállítása az
1. hangforrásra:

20 POKE S,69: POKE S+1,29
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H a n g  e l ő á l l í t á s a

A SÍD négyféle hu llám form át tud előállítani, ezek értékeit a 4. (I.hang), 11. (2.hang), 
ille tve  18. (3.hang) reg iszterbe kell beírni. E három regiszter 0. b itje segítségével lehet 
lágyan, kattanás nélkül kikapcsolni a hangot. Az alábbi ábrák m utatják a hu llám form ákat, 
az a la ttuk lévő szám a m egfele lő regiszterekbe (4,11,18) írandó értéket adja meg. 
Kikapcsolás céljából m indegyik értéket eggyel kell csökkenteni (O.bit 0 -ra  állítása).

Az 1. hangforráson há rom szög-hu llám ot ad az alábbi program sor:

30 POKES+4,17

A zenében igen fon to s  az egyes hangok hangerejének változása a m egszóla lástó l 
elhalásig. Ezt az idő ta rtam ot négy részre osztva lehet program ozni a bu rko lógö rbe­
generá tor (ADSR-generátor) segítségével. Az alábbi ábra érzékelteti a fe lfu tás i idő 
(A -a ttack  tim e), lecsengési idő (D=decay time), kitartási idő (S=sustain tim e) és az 
elengedési idő (R=release tim e) fogalm át:

A burkoló görbe alakjanak kialakításával utánozhatjuk az egyes hangszerek je llem ző 
hangját és lé trehozhatunk bárm ilyen új hangzást is. A görbe m ind a négy részének 
idő ta rtam át 0-15  közötti param éterekkel adhatjuk meg, melyek néhány m illisecundum tó l 
néhány secundum ig te rjedő időnek fele lnek meg. Az AD szakasz után az S szakasz 
addig tart, amíg az előzőekben em líte tt módon ki nem kapcsoljuk az ille tő  hangot a 4. 
reg iszter 0. b itjének 0 -ra  állításával:

50 FOR I=1 TO 50 :NEXT: POKE S+4,16

1 1 5
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M iután ez m egtö rtént, akkor következik a m egfe le lő regiszterben m egadott SR szakasz. 
Az AD SR -generá tor regiszterei:

1. hang AD: 5. reg iszter
1. hang SR: 6. reg iszter
2. hang AD: 12. reg iszter
2. hang SR: 13. reg iszter
3. hang AD: 19. reg iszter
3. hang SR: 20. reg iszter

A 8 b ites reg iszterek alsó 4 b itje a D, ille tve R, fe lső négy bitje az A, ille tve  S 
param éterek értéke it kell tartalm azza (mind a négy param éter 0 -1 5  között lehet). A 
reg iszterek program ozása:

POKE $+5,A*16+D: POKE S+6,S*16+R

Ha az 'A ' hangot zongoraszerűen akarjuk hallani, akkor gyors fe lfu tást (A=0), lassú le ­
csengést (D=9) és gyors e lengedést (R=0) állítsunk be. A zongorab illen tyű nyom vatartási
idejé t je len ti az 50-es sorban m egadott idő, ennek le te lte  után lép életbe a 6. reg isz­
terben m egadott S és R érték. Az e lm ondottak program ja:

40 POKE S+5,9:POKE $+6,240

Hullám form ának né gyszög-hu llám ot választva még két reg iszter beállítására van 
szükség az im pulzusszélesség megadására. E regiszterek:

1. hang, fe lső byte: 3. reg iszter
alsó byte: 2. reg iszter

2. hang, fe lső  byte: 10.reg iszter
alsó byte: 9. reg iszter

3. hang, fe lső  byte: 17.reg iszter
alsó byte: 16.reg iszter

Az im pulzusszélességet az im pulzus pozitív  részének a te ljes periódushoz való arányá­
val kell m egadni, az arány 0 -tó l 4095-ig  változhat. E 12 bites egész szám magasabb 
hely iértékű 4 b itje  adja a fe lső byte értékét ( 0-15), alacsonyabb helyiértékű 8 b itje 
pedig az alsó byte értékét (0-255). A m élyebben érdeklődők kedvéért álljon itt egy 
példa e 12 bites számra. A b ináris -dec im ális  átszám ítást a karakterszerkesztésnél lá to tt 
sémában m uta tjuk be:
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A 2047-e szám érték kb. m egfele l az 50 % -os (szabályos) négyszögjelnek. A fe lső byte 
értéke a magasabb helyiértékű (csillag e lő tti) 4 bit, a m egszokott 8 bites szám ként írva:

Az alsó byte értéke a további 8 bit (mind =1), azaz 255. Az 1. hangforráson tehát 
szabályos négyszögje le t kapunk az alábbi utasításokkal:

POKE S+4,65:POKE S+2,255:POKE S+3,7

A C64 az eddigieken kívül még sok lehetőséget b iz tos ít a hangprogram ozásra. A SÍD 
három féle szűrőként program ozható: a lu l-, fe lü l-, ille tve sáváteresztő szűrőként. A szű­
rőkkel vá ltoz ta tha tjuk  a hangok fe lharm onikus struktúrá ját, így jobban m egköze líthe tjük
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az egyes hangszerek hangjai. További szolgálta tás a három hangforrás kim enő je le inek 
szinkronizálása, ille tve modulálása egym ással. Ezeket a m eg o ld á so ka t kom binálva g ya - 
korla tilag végtelen variációs lehe tő ségh ez  ju th a t a  program ozó. Harangzúgástól az is ­
m ert zenem űvek új hangszereléséig, és soha nem hallott hangzásokig, m indent m eg le - 
he t csinálni. Az igényes zeneprogram ozáshoz az e m líte tt szakkö nyvö n  tú l csak tü relem 
és idő szükséges.

A PRIMO és C 16 gépekre közölt 'zongora -program ' m egfe le lő je C64-re:



Hang előállítása

A program  az 1. hangforrást használja. A 80-as sor a hangerőt, a 90 -10 0 -as  sorok a 
burko lógörbét, a 270-es sor a hu llám form át á llítja  be a b illen tyűnyom ás után. A 120-as 
sor k ita rtja  a hangot, m ajd kikapcsolja. A 140-260-as sorok a b illen tyűnyom ás alapján a 
frekvencia beállítását végzik végtelen ciklusban. A zongorázást leállítani < s to p >  
b illen tyűve l lehet.

A 300 -  670- es sorok az eddig lá to tt rakéta-indulás, ille tve a jó és rossz válaszra 
adható hangeffektus egy lehetőségét m utatják be. M indenképpen érdem es felhasználás 
e lő tt e m inta listákat ízlés szerint m ódosítani.



Programok összefűzése

9.2. Programok összefűzése

A hangeffektusok általában nem lényegi részei egy okta tóprogram nak -  így elkészítésük 
is töb bny ire  a munka végére marad. Egy-egy jó l bevált dallam v iszont töb b  program ban 
fe lhasználható, nem kell m indig újat kitalálni. Más je llegű program részek, pl. új karakte­
rek, kérdező rutinok, rajzok szintén alkalmasak lehetnek több program ban való fe lhasz­
nálásra. Term észetesen könnyebb egy kész lis tá t bepötyögni a gépbe, m in t m egírn i a 
m egfe le lő  program részt. Legkönnyebb azonban a m ár egyszer m egírt és újra fe lhasz­
nálható program részeket összefűzni, általánosan használható ru tinokat k ife jleszten i és 
az egyes program okba szubrutinként beépíteni. A gyakran m eghívandó szubrutinokat 
leg jobb a program  elején elhelyezni. Egy szubrutin híváskor ugyanis a gép a legkisebb 
sorszám tó l kezdve keresi a szubrutin t -  így hamarabb megtalálja.

Az eddig vázoltak m egvalósítását -  program ok összetűzését -  a legtöbb gép BASIC 
nyelve nem segíti alkalmas utasítással. A feladat m egoldása azonban nem nehéz, csak a 
program  tárbe li elhelyezéséről kell egy keveset tudni. A Com m odore gépek a program  
után helyezik el a változókat. A program , változók és egyéb, a belső szervezés m ia tt 
fo n to s  adatok tárbe li c ím e it (m utatók) a m em ória alsó 2 Kbyte-ja tartalm azza, C16, 
P lus/4 és C64 gépeknél is azonosan:

BASIC-program  kezdőcíme, 

V á ltozóterü le t kezdete, 

Töm bvá ltozók kezdete,

Első szabad byte címe,

alsó byte: 43 ($2B)
felső byte: 44 ($2C)
alsó byte: 45 ($2D)

felső byte: 46 ($2E)
alsó byte: 47 ($2F)

felső byte: 48 ($30)
alsó byte: 49 ($31)

felső byte: 50 ($32)

E néhány m utató  ism eretében könnyen fűzhetünk össze program okat. Ha a gépbe be­
tö ltőnk, e lindítunk, vagy lis tázta tunk egy program ot, a gép a 43 és 44 cím ekből veszi a 
program  kezdetét. E cím ek tarta lm a azonban BASIC-program ból, vagy parancsból m ó­
dosítha tó . Az összetűzés elve:

-  A hozzáfűzendő program ot átsorszám ozni úgy, hogy a legkisebb sorszám  is 
nagyobb legyen az első program  legmagasabb sorszámánál.

-  Az első program ot betölteni.
-  A program  kezdetét je lző m utatókat átá llítani a program  végére.
-  Betö lteni a m ásodik program ot.
-  V isszaállítani a program  kezdetét je lző m utatókat az eredeti értékre.

A program  átsorszám ozását a C16 és Plus/4 gépek a RENUMBER paranccsal elvégzik:

RENUMBER a,b,c : (c) sorszám tól kezdve átsorszámoz, az új sorszám ok (a)-va l kez­
dődnek, a soronkénti növekm ény (b). Ha egyik param étert sem írjuk ki, akkor az egész 
pro gra m ot sorszámozza át 10—el kezdve 10-es növekménnyel. Ha véle tlenül egy ugró 
utasításban olyan sorszám szerepel, amilyen a program ban nincs -  fu tta tás  közben nem 
fe lté tle nü l kapunk hibajelzést -  RENUMBER parancs esetén a program  elszállhat. Em iatt 
átsorszám ozás e lő tt m indenképpen tá ro ljuk  a program ot.

A C16 és a Plus/4 fe lü lrő l kom patib ilis a C64-el -  azaz a C64 BASIC m inden utasítását 
ism eri, így a C 64-program ok is átsorszám ozhatók a C16-on, vagy P lus/4-en. A C64 
BASIC -program ok fu tta tha tók  is a másik kettőn, amennyiben nem tarta lm aznak POKE 
utas ítás t (a tárbe li cím ek eltérnek!).
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P r o g r a m o k ö s s z e f ű z é s e

A z  első program  betö ltése után PRINT PEEK(45) és PRINT PEEK(46) parancsokkal kio l­
vashat juk a vá lto zó te rü le t kezdőcím ét. Ennek é rté ké t ket tővel csökkentve kapjuk a p ro g­
ram végének címé t, a m it a  43 és 44 cím ekre kell be írn i. A 45- ö s cím en van az alsó 
byte (alacsonyabb he ly iérté k ű  by te ), ezért ennek szám értékét kell 2-v e l csökkenteni. Ha 
ennek az é rté ke 0, vagy 1, akkor csökkentve 254, vagy 255 lesz, de ekkor a fe ls ő  b y te  
(46-os, c ím ) értékét is eggyel csökkenteni kell. A csökkentéssel kapo t t értékeket POKE 
parancsokkal lehet be tö lten i a 43, 44 c ím ekre.

A m ásodik p ro g ra m o t a  gép a m ód os íto tt c ím tő l kezdi tö lten i, így fo lyam atosan kap­
cso lód ik  a m ár tárban lévő program hoz.

A m uta tók  visszaállítása azt je lenti, hogy a 43 és 44 cím ekre az eredetileg o tt lévő 
értékeket írjuk vissza -  ezt érdem es a m űvelet e lő tt feljegyezni. A lapesetben ezek az 
értékek:

C 16, Plus/4: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 16

C64: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 8

A PRIMO gépek sem sokban té rnek el. A p rogramok tárbeli elhelyezése hasonló, ezért 
az össze fűzés az eddig leírtakkal te ljesen azonosan végezhető, csak a c ím ek kü lönböz­
nek:

M ivel a PRIMO gépek ne m  ism erik  a RENUMBER pa rancsot, ezért a sorszám ozási p ro b ­
lémák kike rülésének legegyszerűbb két lehetősége:

M inden program  írását 1000-es so rszámmal kezdeni, ekkor a kis so rszámmal í rt 
szubrutinok e lfé rn e k  e lő tte .

-  A szubrutinokat egyenként különböző magas sorszám okkal írn i (50000 felett), így 
bárm ely program  után elhelyezhetők.

A S im on's Basic egyszerű lehetőséget ad a C64- en program ok összetűzésére:

MERGE < n é v > ,k s z  : a < n é v >  program ot a (ksz) számú készülékről (1: magnó, 
8:floppy) hozzáfűzi a gépben lévőhöz.

M inden p rogram -összetűzésné l két dologra nagyon ügyeljünk:

-  A be tö ltendő p rogram m inden sorszáma nagyobb legyen a tárban lévő program  
legm agasabb sorszámánál!

-  A két összefűzendő program ban ne legyenek azonos változók! Ennek az e lté vesz- 
tése nem okoz fe lté tlenü l hibát, de ha igen, akkor nehéz felfedezni és kijavítani.

G yakorlo tt p rogram ozók sokszor az egész program ot szubrutinokból á llítják össze. Ok­
ta tóp rogram ná l ez az eljárás kevéssé követhető, de hasznosítható e lem eit érdem es á t­
venni. Az első néhány program  elkészítése után m indenkinek kialakul bizonyos p rogra ­
m ozói m ódszere, stílusa. Tulajdonképpen m inden program nál csak a felhasználó által 
lá thatók dön tik  el értékét, nem a program  listája, belső szerkezete -  ezért: m ondhatjuk, 
hogy u tóbbi a program író  m agánügye. Ennek ellenére érdem es a gyakorlo ttabb p rogra ­
m ozók fogása it m egism ern i, ö tle teket m eríteni program jaikból.
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10. Játék, verseny, oktatás

10.1. Szaktárgyi játékok

"Az em ber valam ennyi állapota közül épp a játék és csak a játék az, ami te ljessé teszi 
ő t" -  írta  Schiller 1793-ban. Ma az ügyesebbnél ügyesebb gyerm ekjátékok (m odellek, 
lego,stb.) néha jobban vonzzák a szülőket, a szerencsejátékok népszerűek -  m indenki 
já tsz ik  valam ilyen form ában. A kisgyerm ek fejlődésében nélkülözhetetlen szerepe van a 
já téknak -  a tárgyaknak és a cselekvésnek egyaránt. Az iskolának nem szabad a já tékot 
és a tanu lást szem beállítania -  ebben csak az utóbbi veszíthet! Az alsó tagozatban még 
sokszor já tékos a tanulás, a fe lső tagozat és a középiskola kom olyabb tanu lm ánya it is 
seg íthe ti a játék, a versengés.

A m agyar nyelv a 'játék' szót kétféle értelem ben használja: az angol 'p lay' és 'garrie' 
m egfe le lő jekén t is. A 'play' fo lyam atos tevékenység általában, míg a 'gam e' egy konkrét 
véges játékszakasz, m agyarul játszm ának jobb ford ítan i. Pedagógiai szem pontból 
m indkét érte lm ezés fon tos. A játékos tevékenység kezdetben csak öncélú, később a 
m otivá c ió  szem pontjából is je lentőssé válhat. A játszma, m in t küzdelem, verseny erős 
nevelő hatású, a problém am egoldó szellem i küzdelem az érte lm i fe jlődés e lőm ozdító ja .

A szám ítógépes já tékok az utóbbi években m eghódíto tták a fia ta lokat és kevésbé fia ta ­
lokat. A sok öncélú lövö ldözős játék m elle tt nem kevés a hasznos, reflexeket, stra tég ia  
kia lakítást, gondolkodást fe jlesztő  játék. Ezért sem m iképpen nem szabad kategorikusan 
e lve tn i az ism ert já tékprogram okat, az iskolában is lehet helye egy autóverseny, fu tba ll, 
stb. program nak.

Az oktatás számára legnagyobb lehetőséget a szaktárgyak iránti érdeklődést fe lke ltő , 
egyes alkalm azásokat gyakorló speciális játékok jelentik, m elyekből sajnos kevés van. E 
fe jezetben ilyen já tékok készítésére kívánjuk m otivá ln i az olvasót.

Az igazán lá tványos gyorsan m ozgó figurákat használó program ok gépi kódban készül­
nek. Az a tény, hogy a gép értelm ező program jának (BASIC in terpreter) nem kell so ro n ­
ként saját nyelvére fo rd ítan i a BASIC-sorokat, többszázszoros sebességnövekedést 
eredm ényez. A gépi kódú program ozás lényegesen több ism eretet kíván, m in t a BASIC, 
de je len tősebb m atem atikai e lőképzettség nélkül is m egtanulható (Id. ajánló b ib lio g rá ­
fia). A C 64-en könnyű összehasonlítani a két módszert. Próbáljuk meg ugyanazt a 
s p r ite -o t e lőá llítan i és m ozgatni BASIC-program m al és a Sim on's Basic segédprogram ­
mal (ez gépi kódú rutinokkal mozgat). BASIC-program ban úgy gyo rs ítha tok  a m ozgások, 
hogy a c ik lusváltozó értéke nem 1 —el, hanem nagyobb számmal növekszik. T erm észe te­
sen így a mozgás nem lesz olyan folyam atos, de ez nem m indig baj. A 'HCI' cím ű p ro g ­
ram érzékelteti, hogy ebből még e lőnyt is lehet kovácsolni: a m olekulák ugráló m ozgá­
sát utánozni.

Versengést lehetővé tevő program okban az esélyegyenlőség m egkövete li, hogy b izo­
nyos kiindu ló adatokat véletlenszerűen adjunk, m in t kártyában a lapot. M inden szám ító ­
gép rendelkezik úgynevezett vé le tlenszám -generátorra l, am elyik szám elm életi fü g g vé ­
nyek felhasználásával á llít elő véletlen számokat. A m egfe le lő utasítás a C om m odore és 
PRIMO gépeken azonosan használható:

RND(X): 0 és 1 közé eső véletlen számot á llít elő. Leggyakrabban egy ado tt
in terva llum ban van szükségünk véletlen számra:
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A=100 + 100*RND(1) : hatására (A) 100 és 200 közé eső véletlen szám lesz. Hogy 
kapott szám unk m inél 'vé le tlenebb ' legyen, az alábbi m ódszert javasoljuk:

10 A=RND(0)
20 A = 100+100*RND( 1)

A továbbiakban két olyan já tékot m utatunk be részletesebben, am elyek ugyan a kémia 
tan tá rgy népszerűsítését szolgálják, de szerkezetük és m egoldásaik könnyen 
á tü lte th e tők  más témára.

A m ár em líte tt 'T itrá lás' cím ű já ték lényege: véletlenszerűen adott m ennyiségű o lda to t 
kell ism ert o lda tta l "m egtitrá ln i", a program  a pontosságot és gyorsaságot értékeli. A  
szükséges tudn iva lók  után felhasználói kérésre kezdődik a já ték (Id. folyam atábra):

-  Véletlenszerűen adja a titrá landó  m ennyiséget, nullázza az időt, és a m érőo ldat
m ennyiségét: 1 1 60 -1180-as sorok.

-  Kirajzolja a poharat és a bürettát, közben e lsö té títve  a képernyőt: 2350-2600-as 
sorok.

-  Bekéri a m érőoldat egy gom bnyom ásra eső m ennyiségét (X ):1230-1240-es sorok.
-  M egvizsgálja a b illen tyűzete t : 'S' (=stop), vagy 'M ' (=még) b illen tyű le tt-e  

lenyom va, ha más, akkor az 1320-as sor visszaküld a b illen tyűvizsgála tra  -  azaz 
más betűk hatástalanok: 1260, 1280 és 1300-as sorok.

-  'S' betű esetén m egvizsgálja, hogy a hozzáengedett m érőoldat (B) e lé rte -e  a 
pohárban lévő (A) m ennyiséget: ha igen, továbbküld a m ásodik játékra, ha nem, 
akkor újra kezdeti a já tékot, de az eddigi idő kárbaveszett: 1340-1350-es sorok.

-  'M ' betű esetén m egnöveli B értékét, m eghívja a cseppentést ra jzoló ru tin t, kiírja B 
új értékét: 128-1290-es sorok.

-  M egvizsgálja, van -e  még m érőoldatunk, B nem nagyobb-e 20-ná l. Ha igen, akkor 
kiírja és a m ásodik játékra küld: 1310-es sor.

-  Ha van még m érőoldat, akkor m egvizsgálja, hogy a hozzáengedett m érőo ldat 
m ennyisége (B) e lé rte -e  m ár a m eghatározandó oldat m ennyiségét (A), ha igen, 
akkor színátcsapást m utat és v isszatér a billentyűvizsgálatra : 1330-as sor.

-  Ha még nem érte el A értékét, akkor m egvizsgálja, hogy m eg köze líte tte -e  0.05-nál 
jobban. Ha igen akkor színt halványít és v isszatér a billen tyűvizsgála tra : 1315- 
1320-as sorok.

■

A program  azzal is utánozza a valódi titrá lást, hogy figye lm etlen  munka esetén lehet 
tú ltitrá ln i, azaz átcsapás után is engedi a további hozzácsepegtetést, amíg el nem fogy 
a m érőoldat. Az alábbi lista C16, ille tve Plus/4 gépen fut, a rajzoló ru tinok kivéte lével 
C64-en is. A blokksém a alapján azonban bárm ilyen gépre könnyen átírható.

♦
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A 'HCI' nevű program ban (C64) joystickkel vezérelhető HCI-m olekulával kell m inél 
tö b b e t e lta lá ln i a képernyőn lassan 'á td iffundáló ' am m ónia-m olekulák közül. A program  
a ta lá la tok  számát és a gyorsaságot értékeli. Hat já tszm át engedélyez, m indegyikben 
m áshová helyezett 'adszorbensek' veszélyeztetik a 'vadászó' HC I-m olekulát: ütközve 
e lnyelik  (egy játszm a elvész). A mozgás sebességét a felhasználó adhatja meg (K), 
értéke 5 és 10 közö tt lehet. A program  fo lyam atábrája valam ivel egyszerűbb az 
előzőnél, de a lista sokkal hosszabb a sprite -ok, ille tve  a joystick m iatt. A közö lt lista 
je len tősen rö v id íthe tő  ON...GOTO és DATA utasítások felhasználásával, de a könnyebb 
é rthe tőség m ia tt ezt nem te ttü k  meg.

A program  a szükséges tudn iva lók közlése után felhasználói kérésre indul:

-  Bekéri a kívánt sebességet: 250-330-as sorok.
-  Időt, já tszm ák számát, ta lá la tok számát nullázza, sp rite -o ka t definiálja: 3 6 0 -5 20 -a s  

sorok.
-  M egvizsgálja a játszm ák számát, ha nagyobb 6-nál, a sp rite -o ka t le tiltja , 

értékelésre küld, különben továbbenged: 470-es sor.
-  E lindítja a cik lust: 530-as sor (940-ig).
-  H C I-sprite  induló koord inátá it megadja véletlen ingadozással:550-es sor
-  A jo ys tick  állása alapján friss íti az X,Y koordinátákat: 560-760-as sorok.
-  A több i sprite  koordinátáinak értéket ad: 790-850-es sorok.
-  Lekérdezi a 7. sprite  (HCI) és a hátté r ütközését: 860-as sor, ha nincs ütközés, 

továbbenged.
-  Ha tö rté n t ütközés, büntet: időveszteség, visszaküldés: 10 4 0 -1050-es sorok.
-  Lekérdezi a 7. sprite  másik sprite -okka l való ütközését, ha nincs, m ehet tovább a 

ciklus: 87 0 -9 40 -e s  sorok.
-  Ha van ütközés, a " le lő tt" s p rite -o t pillanatra le tiltja , a ta lá la tok számát növeli és 

fo ly ta tja  a c ik lust (a le lő tt s p rite -o t a következő pozícióban újra engedélyezi):950- 
1010-es sorok.

A fo lyam atábra elem eit term észetesen a program ban m ásképpen is meg lehet 
fogalm azni. Ugyanakkor a fo lyam atábra ta rta lm át bárm ely m ikroszám ítógépen 
m egvalósítha tjuk, ha a sp rite -o ka t eg y-eg y  karakterrel (vag y több együ ttm ozga to tta l, 
m ó d o s íto tta l) he lyettesítjük. Egy óvodásoknak való játék: a 7. sprite  legyen a 'p í' betű, 
m in t kutya, a több i sprite  pedig 'Ö' betű, m int macska!
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10.2. Programvédelem

A já tékprogram okat szokták leggyakrabban engedély nélkül m ásolni, ezért kívánkozik ide 
néhány gondo la t a program védelem ről. A kereskedelemben vásárolható kész program ok 
m indegyike kom oly m ódszerekkel le tt védve. E program ok lemásolása gya ko rlo tt p ro g ­
ram ozóknak is nehéz feladat: a szerzők arra törekednek, hogy a védelem  m egfe jtése 
olyan nagy munka legyen, am ely már nem éri meg. Saját célra készíte tt program nál m i­
ért lenne szükség védelem re? Elsősorban azért, hogy a valam ennyit hozzáértő tanu ló  ne 
tud ja  m egnézni a m egoldásokat, ne tudja lemásolni, esetleg elrontani. Erre a célra igen 
egyszerű m ódszerek is m egfelelnek, hiszen egy szám ítógéphez kitűnően értő  tanuló  
sem "babrá lhat" sokáig a program m al, úgy, hogy a tanár ne vegye észre. G yakorlatilag 
a listázás, vagy a program  m egállításának letiltása már elegendő esetünkben. A to v á b ­
biakban ezekre a tiltásokra  adunk ötleteket.
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A két példából látható, hogy bárm elyik term észettudom ányos tantárgyban könnyen ta ­
lá lható egyszerű já téklehetőség valam ilyen élőlény, részecske m ozgatásával, valam ilyen 
m érhető  m ennyiség m eghatározásával , stb. kapcsolatban. A humán tan tá rgyak te rü le ­
tén  talán még nagyobb szükség lenne ilyen szaktárgyi játékokra, m ivel e tá rgyaktó l é r t­
hetően távo labb áll a szám ítógép.
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A lis tázást nehezen használhatóvá tehe tjük  a sorszám kiíratás tiltásával (C64 és C16, 
Plus/4):

POKE 22,35 

engedélyezés:
POKE 22,25

A listázást te ljesen m egtiltja :

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 listázás le tiltásáva l a program ok még m egállíthatók és m ásolhatók. A SAVE parancsot 
is lehet hatástalanítani:

POKE 819,246 : C64 (eng: POKE 819,245)
POKE 816,136 : C16, Plus/4 (eng: POKE 816,164)

Az eddigieket a program elejére beírva a program elindításával fejtik ki hatásukat, de 
parancsként is használhatók. A C64-en a RUN/STOP és a RESTORE billentyűket, a 
PRIMO gépeken a RESET-gombot megnyomva a program leáll és a gép alapállapotba 
kerül: a programba írt fenti utasítások hatása elvész. Ezért ezeket is le kell tiltani. A 

STOP tiltása:
POKE 808,239 : C64 
POKE 806,103 : C16, Plus/4

Visszakapcsolás:

POKE 808,237 : C64 
POKE 806,101 : C16, P lus/4

A C 64-en a RUN/STOP és a RESTORE együttes tiltásá t érjük el az alábbi utasítással:

POKE 808,254 , engedélyezés: POKE 808,237

Ebben az esetben nem lehet a program ot m egállítani, s ha az uto lsó program sor 
GOTO-val az elsőre küld vissza, akkor kemény dió belenézni a program ba.
A PRIMO RÉSÉT gom bjá t az NMI kikapcsolásával lehet le tiltani:

POKE 16443,PEEK(16443)AND 127:OUT 0,PEEK(16443)

Engedélyezés:

POKE 16443,PEEK( 16443) OR 128: OUT 0,PEEK(16443)

A C16 és P lus/4 gépek RESET gom bjá t nem lehet ilyen egyszerűen le tiltan i, de nem is 
olyan fon tos. E gépek csa k a STOP és RESET egyidejű lenyom ásával kerülnek a másik 
két géphez hasonlóan alapállapotba. A STOP gom bot letiltva a RESET úgy szakítja meg 
a program ot, hogy a BASIC-m utatókat is elállítja, tehát "am atőr" számára elvesz a 
program : HUN, vagy LIST parancs nem találja a  programot.

Nem in te raktív  program oknál (pl. szim uláció) le tilth a tju k  a teljes b illen tyűzetet, ekkor 
bá rm it csinálunk, fu t a program .

POKE 649,0 : C64
POKE 1343,0 : C 16 és Plus/4
POKE 16408,195 : PRIMO
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A C64 népszerű segédprogram ja a Sim on's Basic is ad lehetőséget többfé le  védelem re, 
az alábbi könyv több gépre átv ihető ötle teket m utat:

H.T.WELTNER: T ippek és trükkök a C64-hez. Data Becker- 
-N ovo trade , Budapest 1986.

A program védelem m el kapcsolatban hívjuk fel a figye lm et arra, hogy a kereskedelem - 
ben készén kaphatók olyan gyo rs tö ltő  program ok, melyek a b e tö ltö tt p rogram ot azonnal 
indítják, nem adva lehetőséget a program ban lévő védelem fu tta tás e lő tti kijátszására. 
Az autom atikus indítás másik lehetősége, hogy be tö ltőp rogram ot készítünk, a p ro g ra m ­
ból tö ltö t t  új program  autom atikusan indul:

10 rem "B etö ltőprogram "
20 load''név"

Ha kazettáról tö ltünk, e lő tte  a magnó PLAY gom bja lenyom va kell legyen!

Befejezésül egy lényeges tanács: m indig legyen egy nem védett "törzspéldányunk" a 
program okból, nehogy a védelem m el öngó lt rúgjunk!
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11. Egyéb iskolai felhasználások

11.1. Adatfeldolgozás

A d a tfe ld o lg o z á s

A mai iskolákban rengeteg az olyan nem oktatási feladat, am ely szám ítógéppel seg íthe­
tő  lenne. A pedagógusokra nagy te rhe t rónak az adm inisztrációs feladatok: s ta tisztikák 
készítése, fe lm érések értékelése, je lentések és beszám olók írása, le ltározási munkák, 
könyvelések, órarend készítés, he lyettesítések nyilvántartása, stb. M indezek és még sok 
egyéb fe ladat m egoldható szám ítógéppel. Egy viszonylag nagy iskola te ljes adm in isz t­
rác ió já t képes lenne e llátn i a m egfe le lő perifériákkal rendelkező m ikroszám ítógép egy 
iskolai ad m in isz trá to r kezelésében -  akinek nem kell érten ie a program íráshoz. Léteznek 
ilyen célú program ok, de egy központi szerv könnyen készítte thetne m inden iskolai 
fe la da to t e llá tó  program csom agot. Iskolánként m indössze egy lem ezm eghajtó és egy 
nyom ta tó  szükséges a m eglévő m ikroszám ítógép m ellé -  1987-ben sok iskola vásá ro l­
h a to tt m indössze 15-20 ezer fo rin to s  áron ilyen perifériákat.

Néhány egyszerű, de a tan ítás szem pontjából is hasznos lehetőséget szeretnénk ebben 
a fe jezetben bem utatni.

A m ikroszám ítógépek jó  grafikai képességeit kihasználhatjuk különböző gra fikonok ké­
szítésére, sőt egy ilyen program ot m egfogalm azhatunk általánosan: fizikai, kémiai, te ch ­
nikai tananyagokban, vagy a pedagógiai statisztikában összetartozó értékpárok ábrázo­
lásával tö rvények fe lism erésé t könnyíthe tjük anélkül, hogy a konkrét tananyaghoz kelle­
ne ezért p rogram ot írni. Egy nagyon egyszerű, de a fen ti célra alkalmas kis program  fo ­
lyam atábrája, és a C16 vagy Plus/4 gépen fu tó  listája:
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Grafikus képernyőre a CHAR utasítással csak sztringeket lehet kiíratn i, vá ltozó aktuális 
értékét közvetlenül nem, ezért szükséges egy kis trükk: X I, X2, Y1, Y2 értékét az STR$ 
függvény sztringként állítja elő, így már ki lehet írni.
A 170-180-as sorok állítják elő azt az arányossági tényezőt (XL, YL), am ely a k ira jzo lt 
koord inátarendszer és a beadott szélső értékek közti v iszonyt fejezi ki. Az ábrázolandó 
pozíc iókat a beadott adatpárok ezekkel való szorzásával kaphatjuk meg (250 -e s  sor). A 
2 3 0 -2 40-e s  sorok arra a gyakori esetre alkalmazzák a program ot, am ikor az 
ábrázolandó legkisebb érték 1-nél kisebb (többnyire 0).
A 20 0-2 60-a s sorok közötti ciklus folyam atosan végzi az adatbekérést, á tszám olást és 
rajzolást, a c iklusból kilépni -  azaz a program ot befejezni -  0,0 értékpár beadásával 
lehet (220-as sor). A következő ábra egy lehetséges képernyőt mutat:

A tudom ányok fe jlődésének egyik fokm érő je a kvantita tív  m ódszerek alkalmazása. A pe­
dagógiában néhány évtizede kezdődött a m atem atikai statisztika in tenzív felhasználása, 
a széles körű, összehasonlító  eredm ényvizsgálatok. Az eredm énym érés elsődleges fe la ­
data a visszacsatolás a pedagógus számára, aki ez alapján határozhatja meg további 
s tra tég iá já t -  így valósul meg az oktatási fo lyam at irányítása. Az eredm énym érés m ásik 
fon to s  feladata lehet hipotézisek értékelése, a hipotézisek igazolására szervezett kísér­
le tek eredm ényeinek egzakt vizsgálata, különböző m ódszerek hatékonyságának m egálla­
pítása. Az ilyen pedagógiai vizsgálatoknak sok buktatója van: a m inta kiválasztása, a 
mérés objektivitása, az adatok csoportosítása és feldolgozása. A buktatók elkerülését 
bőséges szakirodalom  segíti [22,23,24], a továbbiakban két "röv id  program m al ö tle te t 
adunk a m ikroszám ítógépek bevonására. A pedagógiában m egszokott átlag (szám tani 
közép) sokszor a lényeget fed i el, ezért szükséges a szórás vizsgálata is. Két e re d - 
m énysor közö tti különbség sokszor vezet egy tan ítási m ódszer tú lértékelésére, am it egy 
t-p ró b a  elvégzésével m egelőzhetünk.

A szám tani közép, vagyis az átlag kiszám ítását m inden pedagógus jó l ism eri: az adato­
kat összeadjuk és e losztjuk az adatok számával, precízen:

Az átlag nem ad in fo rm ác ió t az adatok közötti eltérésekről, amely a pedagógiában igen 
fon tos. 10 db. je les és 10 db. elégtelen osztályzat átlaga ugyanaz, m in t 20 db. közepesé. 
Az adatok szóródását több számszerű je llem zővel vizsgálhatjuk. A standard eltérés (S) -  
am it többny ire  egyszerűen szórásnak neveznek -  azt je lenti, hogy mekkora az egyes
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adatok átlagos eltérése az adatok átlagától, m íg a re la tív  szórás (V) ezt az e lté rést az 
átlag százalékában fejezi ki, ezért alkalmasabb az összehasonlításokra:

adatsor közö tt fennálló  összefüggés szorosságának m egállapítása. Egy valódi példa: a 
te rm észe ttudom ányok egybehangolt oktatási kísérlete során m egvizsgá ltuk az egyes 
te rm észe ttudom ányos tárgyak eredm ényei közötti korre láció t az egybehangolt tananya­
go t tanu ló  és a több i osztálynál egyaránt [25]. A korre lációs együ ttha tó  (r) értéke utal a 
kapcsolat szorosságára: r=0.75 fe le tt szoros, r=0.6-0.75 között közepes, r< 0 .5  esetén 
laza az összefüggés (r értéke 0-1 között lehet). A korre lációs együ ttha tó  kiszámítása:

A szign ifikanciavizsgá lat két eredm ény közötti különbség okát kutatja. A pedagógiai 
je lenségekben nagy szerepe van a véletlennek, ezért pl. két osztá ly te ljes ítm ényében 
m utatkozó különbség nem biztos, hogy lényeges, ta rta lm i különbséget je lent. E kérdés 
eldöntésében seg ít a szignifikanciavizsgálat. Itt nem m ehetünk részletekbe, m indössze 
az egyik leggyakrabban használt szám ítási m ódra közlünk m in taprogram ot. A kétm intás 
t-p ró b a  eldönti, hogy a m atem atikai statisztika szerint két eredm énysor közö tti kü lönb­
ség szignifikáns (lényeges, valódi), vagy csak véletlen tényezőkre vezethető vissza biz­
tonsággal. Az alábbi képlette l k iszám íto tt t-é rté k e t össze kell hasonlítan i a m egfe le lő 
táb lázat [24] adatával, am ennyiben annál nagyobb, úgy a két adatsor között szignifikáns 
a különbség:

legjobb jai (pl.TI 58, 59) bizonyos ilyen statisztikai szám ításokra tartalm aznak kész p ro g ­
ramokat. M ikroszám ítógéppel azonban igen gyorsan és kényelm esen végezhetjük el az 
ilyen vizsgálatokat. A be írt adatok a képernyőn e llenőrizhetők (RETURN előtt), az ered­
m ény néhány m ásodperc alatt készen van. Az ilyen szám ítások program jaiban a lénye­
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ges különbség az eddig tárgyaltakhoz képest, hogy a program nak táro ln i kell és szám í­
tás közben többször újra felhasználni az adatokat. E m űveleteket egyszerű ciklusokkal 
könnyen elvégezhetjük.

A kedves olvasó m ost ért el ahhoz a ponthoz, ahonnan kezdve egy hivatásos p ro g ra ­
m ozó is program nak nevezné a le írt listákat. Ebben van egy kis túlzás, de az ké tség te ­
len, hogy az eddigi program ok -  és m ódszereik -  csak oktatásra vagy játékra alkalm a­
sak. A gyakorla ti életben alkalm azott szám ítástechnika (adatfeldolgozás, nyilvántartás, 
tervezés, stb.) a továbbiakban látható kis program okhoz hasonló elem ekből építkezik.

Az eddig lá to tt fo lyam atábrák inkább a tan ítás szem pontjából próbálták bem utatn i a 
fe ladat m egoldását, ezért je lö léseik nem a szám ítástechnikában e lfogadottaknak m eg fe ­
le lőek voltak. M ost célszerűnek látszik m egism erkedni néhány szabványos je lö léssel:

Határoló blokk (stop, vagy start)

Beviteli, illetve k ivite li blokk
Itt a program  adatot vár, vagy ad.

Általános m űveleti blokk 
A BASIC-ben lehetséges m űveleteket 
tartalm azhatja.

Elágazási, vagy döntési blokk 
Egy fe lté te ltő l függően két irányban
fo ly ta tódha t a program.

Egy máshol már részletezett, egyetlen 
start, illetve s top-b lokka l ha táro lt 
eljárás.

135



A d a tfe ld o lg o z á s

Az egyérte lm ű m űve leti e lő írást, m űve le tsorozato t (pl.: 
vedd le a ka g y ló t-d o b j be két fo r in to t-v á rd  a búgó 
hangot...), am ely valam ilyen fe ladat m egoldását ered­
m ényezi a lgoritm usnak szokás nevezni. A t-p ró b a  szá­
m ítási a lgoritm usának m egtervezése a problém a lé­
nyegének m egoldását je len ti, a konkrét gépre való 
program  m egírása gya ko rlo tt program ozónak már csak 
ru tin fe ladat, de kezdőnek sem nehéz.

E kitérő  után té rjünk vissza az adatbevitel és tárolás 
m egoldásához. Nagyobb m ennyiségű adatot indexes 
vá ltozók értékeiként töm bökben lehet táro ln i, e lő tte  a 
töm bö ke t d im enzionáln i kell, azaz m egfe le lő tárhe lye t 
b iztosítani. Az adatok beolvasása és a töm bökbő l való 
kiolvasása egyaránt ciklusokkal o ldható meg. A jobb 
oldalon lá tható  egy beolvasási ciklus fo lyam atábrája (N 
számú adatra):

A fo lyam atábra kódolása a m egfe le lő BASIC-program  
m egírása:

10 INPUT N 
20 DIM X(N)
30 l=0 
40 1=1+1 
50. INPUT X(l)
60 IF K N  THEN 40 
70 END

Ez a kis program  N számú adatot beolvas és tárol. A c ik lust másképpen is 
szervezhetjük, a FOR...NEXT utasításpárral:

30 FÓR 1=1 TO N 
40 INPUT X(l)
50 NEXT I 
60 END

Ez u tóbb i m egoldás a m egszokottabb, gyorsabb.
Az adatok összegzését tarta lm azó képletek alapján való szám ítás is ciklussal o ldható 
meg. A f-p ró b a  egy részképlete:

Q =  ( X(i) -  Ml )2

i  = I
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A kiszám ítás folyam atábrája:

Term észetesen ezt a fo lyam atrészt meg kell előzze az adatbevitel, am ely egy töm bben 
le tá ro lta  az X(l) adatokat, ez a program m odul onnan olvas. A m egfe le lő lista:

100 Q1=0 
110 FÓR 1=1 TO ISI 
120 Q1=Q1+(X(I)-M1)!2 
130 NEXT I

Ez a program rész sem m i "lá tható t" nem csinál, csak a m eglévő adatokból és a m ár 
k iszám íto tt M1 (átlag) értékéből kiszámol valam it és ezt Q1 változó értékeként tá ro lja  a 
tovább i felhasznalasig. Am ennyiben érdekes Q1 értéke, term észetesen egy PRINT 
utasítással ki is lehet íratni.

A következő oldalon lá tható a kétm intás t-p ró b a  kiszámításának fo lyam atábrája , és a 
bárm ely gépen m űködő BASIC-program ja.
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100 rém "t-p ro b a "
110 in p u f'ad a tok  szama 1.=";n 
120 input"adatok szama 2.=";m 
130 dim  x(n),y(m)
140 p rin t" 1. adatsor"
150 fó r  i=1 to  n 
160 input x(i)
170 next i
180 print"2.adatsor"
190 fó r  j=1 to  m 
200 input v(j)
210 next j 
220 s1=0 
230 fó r i=1 to  n 
240 s1=s1+x(i)
250 next i
260 m 1=s1/n
270 prin t" 1. atlag=";m1
280 s2=0
290 fó r j=1 to  m
300 s2=s2+y(j)
310 next j
320 m 2=s2/m
330 print"2. atlag=";m 2
340 q1=0
350 fó r i=1 to  n
360 q1=q1+(x(i)-m 1)t 2
370 next i
380 d1=sqr(q1/n)
390 p rin t" 1. standard elteres=";d1
400 q2=0
410 fó r j=1 to  m
420 q2=q2+(y(j)-m 2)t 2
430 next j
440 d2=sqr(q2/m )
450 print"2. standard elteres=";d2 
460 t=(m 1-m 2)/sqr((q1+q2)*(n+m )/ 
((n+m -2)*n*m ))
470 prin t "t=";t 
480 end

*

i
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A korre lációs együ ttha tó  kiszámítása hasonló program m al lehetséges. A lá to tt képlet 
alapján való szám ítás folyam atábrája, és a BASIC-program  (bárm ely gépre):
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Észrevehetjük, hogy az ilyen program ok m ennyire kevéssé gépfüggőek. A program írás 
lényege a m egoldás algoritm usának elkészítése, a folyam atábra (m űveletterv) összeállí­
tása. Ennek ism eretében már kevés gyakorla tta l bárm ilyen gépre m egírhatjuk a p ro g ra ­
m ot, szerencsés esetben -  m in t fen t -  csak a legáltalánosabb (m inden gépen azonos) 
utasításokra van szükségünk.

Több iskolai adm in isztrációs feladatra lehet kész program okat kapni, ilyen az órarendké­
szítés is. Elképzelhető, hogy ideális esetben (kevés osztály, sok tanár, sok terem ) ezek­
kel a program okkal lehet jó  órarendet készíteni. A valóság azonban sok nehezen para- 
m éterezhető k ívánságot tám aszt az órarendekkel szemben: személyes kívánságok, szak- 
tanterm ek, kísérletes tárgyak igényei, stb. Á ltalános tapasztalatok szerint még sokáig 
m egm arad az órarend hagyom ányos készítése...

A pedagógiai -  statisztikai vizsgálatokat segítő program ok készítéséről m ondottakat 
összefogla lva egy javasolt munkaszervezési sorrend:

-  A lapos szakirodalm i tájékozódás a statisztikai m utatók pontos értelm ezéséről.
-  a  v izsgálat pontos céljának és majdani következtetéseink korlátainak m egállap ítá ­

sa.
-  A szám ítási képletek kisebb részekre bontása (bonyolultabb képleteknél).
-  Az egyes rész-szám ítások fo lyam atábráinak kidolgozása.
-  A rész-szám ítások eredm ényeinek képlet szerinti összegzéséhez szükséges fo lya ­

m atábra (főprogram ) kidolgozása.
-  Az adatbevite l és tárolás fo lyam atának megszervezése (folyamatábra).
-  Az adatok kiíratásának megszervezése.
-  A program  megírása.
-  Kipróbálás ism ert adatok (szakirodalom), vagy egyszerű szám okból kézzel kiszá­

m o lt eredm ények alapján. *

*
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11.2. Perifériák

Perifériáknak szokás nevezni a szám itógépek központi egységéhez csato lható  különböző 
készülékeket, m elyek m egléte nem fe lté te le  a szám ítógép működésének. A m ikroszám í­
tógépek leggyakoribb perifériái:

-  kazettás egység (magnó)
-  m ágneslem ez-m eghajtó  (floppy)
-  nyom ta tó
-  bo tkorm ány (joystick), fényceruza

A C om m odore gépeket rendszerint speciális kazettás egységükkel együ tt forgalm azzák, 
m íg a PRIMO, TVC és a legtöbb m ikrogép kommersz m agneto font használ kazettás 
egységként. E m agnók olcsó, egyszerű kazettákon tárolnak adatokat, program okat, de 
csak sorosan, ezért használatuk kényelm etlen. Legjobb kizárólag rövid já tékide jű kazet­
tá t használni és m inden program ot külön kazettán táro ln i -  így a keresgélés k iküszöbö­
lésével csökkenthetjük a m agnók lassúsága m ia tti időveszteséget. Feltétlenül indoko lt 
több fé le  g yo rs tö ltő  program ot (turbó) is beszerezni a kereskedelem től, vagy gya ko rlo t­
tabb program ozóktó l. Ezek a program ok 10 -15-szörösére sűrítik  az adatokat, így en ny i­
szer gyorsabb a betö ltés és kimentés, ennyivel kevesebb szalag szükséges. Néhány tu r -  
b o -p ro g ra m  címe: HER-turbo, Turbo-16, Turbo-64, Turbo Typ.

A m ágneslem ez-m eghajtó  (floppy disk drive), vagy floppy lényegesen nagyobb ha tásfo­
kú ad a t- és program táro lást va lósít meg, sajnos az ára az alapgépek árának 2 -3 -s z o ro -  
sa. Ezek a készülékek kism éretű hajlékony m ágneslem ezt használnak tárolásra, egy le ­
mez kapacitása kb. 170 Kbyte. A lem ezm eghajtóknak saját m ikroprocesszoruk és operá­
ciós rendszerük van, képesek bizonyos tevékenységeket a szám ítógép utasításai után 
önállóan végezni, m iközben a szám ítógép más fe ladato t hajt végre.

Hazánkban legjobban e lte rjed t a Com m odore cég VIC 1540/1541 típusú készüléke, m ely 
m inden Com m odore géphez -  m egfele lő interface segítségével egyéb gépekhez is (pl. 
PRIMO) -  csatlakoztatható. Floppy segítségével m egoldhatjuk C64 program ok C16, vagy 
Plus/4 gépbe tö ltésé t, ami az eltérő kazettás egységekkel közvetlenül nem lehetséges. 
M ivel a C16 és Plus/4 fe lü lrő l kom patib ilis a C64-el, ezért m inden olyan C 64-re  írt 
BASIC-program , am elyik nem tartalm az gépi kódú részeket,.POKE és PEEK utasításokat, 
fu tta th a tó  a C 16-on és P lus/4-en. C 64-program ok fejlesztéséhez is igénybevehetünk 
Plus/4, ille tve C16 gépet olyan m űveletekhez, amelyeket a C64 nem tud,pl. á tso rszám o- 
zás, DELETE parancs. A C 16—nál azonban a jóval kisebb tárkapacitás akadályt je lenthet.

A nyom ta tó  a képernyőhöz hasonló ou tput (kim eneti) eszköz, de a vezérlő karakterek 
érte lm e más, m int a képernyőn. A nagyobb gépekhez egyszerre egész sorokat nyo m ta ­
tó  igen gyors sornyom tatóka t használnák, míg a m ikrogépekhez szinte kizárólag m á trix - 
nyom tatókat. Az elnevezés arra utal, hogy a képernyőhöz hasonlóan pl. 8x8-as, vagy 
egyéb m éretű pontrácsból áll össze egy k inyom tato tt karakter. A papír e lő tt gyorsan 
m ozgó nyom ta tófe jben egym ás fe le tt 7 -9  tű van, melyek im pulzust kapva rácsapnak a 
festékszalagra, ami a papírhoz nyom ódva pontot hagy. A legtöbb ilyen nyom ta tó  m á­
sodpercenként 20-100 karaktert képes kinyom tatni, a gyorsabbak nem csak balról jobbra 
tudnak írni, hanem visszafelé is, így nincs üresjáratuk.

A nyom ta tók saját ROM-jukban tárolják a nyom tatható karakterek képeit, a Com m odore 
nyom ta tó i (MPS 801,MPS 802) az alapgépről ism ert grafikus karaktereket is. A m oder­
nebbek (pl. MPS 1000) többfé le  nem zeti karakterkészletet is tárolnak, és a szám ítógép 
segítségével szerkeszthetünk tetszőleges új karaktereket. A nyom ta tók egy része ren­
delkezik pontgra fikus üzem m óddal, amelyben a grafikánál lá to ttakhoz hasonlóan rajzok
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készíthetők. Sajnos még a C om m odore nyom tató i sem teljesen kom patib ilisek, röviden 
a legism ertebbek:

MPS 801 és 803 karakte res és grafikus üzemmód, sorsűrűség állandó.
MPS 802 : csak karakteres üzemmód, sorsűrűség program ozható.
MPS 1000: előző kettőve l fe lü lrő l kom patib ilis, nemzeti karakterkészletek, IBM gépekkel 
is kapcsolható.

A nyom ta tók elsőrendű felhasználása a program listák kinyom tatása. Aki írt már 
hosszabb program ot, az tudja, m ilyen nehéz program írás közben a hosszú listában a 
képernyőn kikeresni b izonyos elágazásokat, értékadásokat, s tb -t. A nyom tatóknak azon­
ban ennél sokkal nagyobb a je lentőségük, elsősorban két területen: rajzeszközként és 
írógépként.

A grafikus üzem m óddal rendelkező nyom ta tók képesek a képernyő tarta lm ának papírra 
írására. Erre a célra egy külön program , úgynevezett 'hard copy' szükséges. Az eredeti 
program m al -  vagy parancs m ódban -  e lkészíte tt rajz után GRAPHIC 0 (C16, Plus/4) 
utasítással karakteres üzem m ódba váltunk, NEW paranccsal tö rö ljü k  a program ot (a tö r ­
lés nem m inden hard copy program nál kötelező) és be tö ltjük  a 'hard copy' program ot. 
Ezután a m egadott m ódon elind ítva papírra másolja a -  képernyőn nem is látszó -  g ra ­
fikus képernyőtarta lm at. M egoldható a program ba ép íte tt rajzoló szubrutin is, am elyik 
felhasználó i kívánságra k inyom tatja az aktuális grafikus képernyőtarta lm at. Egy ilyen 
program  listá ja m egta lá lható Ury L.: Com m odore C-16, C -1 16 cím ű könyvének (LSI 
ATSZ kiadás) 236. oldalán. A C64 népszerű segédprogram ja, a Sim on's Basic rendelkezik 
nyom ta tó  parancsokkal:

COPY : a grafikus képernyő-ta rta lm a t nyom tatja 
HRDCPY : a karakteres képernyő-ta rta lm a t nyom tatja

A tan ításban kitűnően lehet hasznosítani a nyom tatókat. A tanulók munkája végeztével, 
vagy akár közben írásbeli értékelést adhatunk, ju ta lom ként rajzot, díszes oklevelet, stb. 
Az előző fejezetben le írt g ra fikon -p rog ram hoz is hozzákapcsolható a kész gra fikon t 
k inyom ta tó  program .

A nyom ta tók írógépkén ti alkalmazása napjainkban egyre jobban terjed. Sokféle szöveg- 
szerkesztő program  van forgalom ban, a Plus/4 alapkiépítésben tarta lm az ilyen p rogra ­
mot. A jobb szövegszerkesztő program ok többfé le  nyom ta tó t tudnak kezelni, sőt m eg­
fe le lő  in terface közbeiktatásával IBM, vagy ROBOTRON villanyírógépet is. Szinte m inden 
m ikroszám ítógéphez kaphatók szövegszerkesztő program ok kazettán, vagy lemezen. A 
lege lte rjed tebb hazánkban a C64-en fu tó  'EASY SCRIPT' nevű program , m elynek több 
'm a g ya ríto tt' -  azaz ékezetes betűket is író -  változata ismeretes.

A szövegszerkesztő program ok szabad form átum os bevite lt biztosítanak, azaz gépe lés­
kor nem kell sem m ire figye ln i, csak a szövegre. A sorok hosszát, sorközt, lapszámozást, 
jobbra, balra igazítást, stB. form átum  parancsokkal á llítha tjuk be gépelés elő tt, vagy 
után. A képernyőn a k iv ite li form átum nak m egfe le lő alakban is vég ignézhetjük a szöve­
get nyom tatás elő tt. Bárm ikor lehet a szövegben javítani, szavakat, m ondatokat, bekez­
déseket áthelyezni, tö rö ln i, beszúrni. Az e lkészíte tt ira tok lemezen, vagy kazettán tá ro l­
hatók, így később újrafe lhasználhatok m ódosíthatók. Az EASY SCRIPT postai szerkesz­
tésre is alkalmas: m egadott listán szereplő cím ekre m egcím ezi az iratokat, körleveleket, 
k itö lt űrlapokat, stb. A kom m unális e llátást végző válla la tok rendszerint nagyszám ítógé­
pekkel készítik a számlákat, de ugyanezt -  kevesebb adattal -  egy m ikroszám ítógépes 
szövegszerkesztővel is elvégezhetjük.

Ö sszefoglalva elm ondhatjuk, hogy egy titkárnő, vagy sokat gépelő, levelező szakem ber 
szövegszerkesztőt m egism erve többe t nem akar nélküle dolgozni.
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