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Bevezetés

BEVEZETES

Orvendetes, hogy a magyar iskolak csaknem mindegyike rendelkezik mikroszamitogep-
pel. A j6 programok biztositasa azonban zikkenGkkel halad. Gyakorlott pedagogusoknak
ritkan van idejiik és lehet8ségiik arra, hogy programozova képezzék magukat. Sok prog-
ramoz0 viszont nem ismeri az iskoldk igényeit és lehet8ségeit, igy a kereskedelemben
kaphat0 oktatoprogramok nem mindig segitik igazdn az iskolai munkat. E kényv szan-
déka, hogy szerény lehetdségeivel sziikitse a meglév6 szakadékot, a két oldalt kdzelitse
egymashoz,

Matematikus és programozd legfeliebb az elsd hat fejezetet olvassa el, a tobbi olyan
pedagogusoknak szdl, akik csak a BASIC alapelemeit ismerik, de van szdmitégéplik és
szeretnének valamit 6naliéan csinalni. Ezért egy gyakorlott programozd sok mindent
furcsanak tatalna, nem értené, miért nem irtuk a programokat szebben, tdmdrebben,
ugy, hogy gyorsabban fusson, kevesebb helyet foglatjon, miért magyarazunk ‘egyszerd’
dolgokat, stb. Akiknek viszont szol a kdnyv, ezeket feltehetSleg nem réjak fel. Egy pe-
dagogus az iskolai munka mellett, j6 ha a BASIC nyelv alapjait el tudja sajatitani, futtat-
ni a kész programokat. Ez a kdnyv azoknak kivan segiteni, akik az alapokon tdl kivannak
lépni, szeretnének testre szabott, sajat munkajukat segité egyedi programokat irni és
hasznalni. Megprdbalunk a kdnyvben olyan modulokat, mintakat adni, amelyekben a
szdveget sajatjukra cserélve, s a modulokat osszeflizve kész az elsé hasznalhatd prog-
ram. Egy-egy programrészt bemutatunk a 'legkezdetlegesebb’ formaban, majd fejleszt-
ve, tomoritve, jobb megoldasokat ismertetve. Ebben a folyamatban azonban nem me-
gylink messzire, alapvetd szempont a kdnnyli megértés. Az egyes megoldasokat tobb-
nyire bemutatjuk a legelterjedtebb gépekre (C16, plus/4, G684, PRIMO, TVC), ezért érte-
lemszer(ien mindenki talal a konyvben szamara feleslegeset - amiért elnézést keériink.

A kbnyv els$ részében az oktatoprogramok torténeti tapasztalatai és didaktikaja kapott
helyet. Ugy gondoljuk, ezzel segithetiink abban, hogy a készitendd programok fontos,
konkrét didaktikai feladatok megoldasat tlizhessék ki célul.

A készen kaphaté oktatoprogramokhoz rendszerint nincs semmilyen felhasznal6i ttmu-
tatd, modszertani ajanlas. Bizunk abban, hogy a konyv elsé része e kész programok al-
kalmazasaban is segitséget nyijthat.

A kdnyvben szerep!6 programiistdk részben tanarjeldltek oktatasara, illetve iskolakban
felhasznalasra keriilt programokbdl valok, részben a kdnyv mondanivaldjanak illusZtrala-
séra késziiltek. Kazettan is megrendelhetdk a kényv végében elhelyezett megrendeiSlap
bekiildésével. A jeldlésekben a magyar nyelv(i szadmitastechnikai (részben a pedagdgiai)
irodalomban megszokottakhoz alkalmazkodtunk.

A kényv elsdsorban a nem matematika szakos pedagdgusokhoz szdl - a szerz6 sem az.
Celunk, hogy redl és human szakosok egyarant kedvet kapjanak a programirasnoz,
amelyet csak elkezdeni nehéz. Ehhez a kezdéshez kivan sok sikert
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a szerzo.




Mi az oktatoprogram?

1. Mi az oktatéprogram?

A programozott oktatds kezdeteire vonatkozdan nem egységesek a vélemények. Akik az
elgondolas lényegét a gepek alkalmazasaban latjak, a XIX. szazadra teszik kezdetet :
ugyanis az elsé oktatdogép szabadalmat 1866-ban adtik ki egy helyesirast tanitd gépre.
Akik az egyéni {itemben vald haladast tekintik Iegfontosabbnak az Okori Gordgorszagig ;
vezetik vissza a gondolatot ott alakultak ki az egyem oktatas els6é formai. Vannak, akik _
a programozott oktatdst a tanuldk egyéni munkaja egyik valfajanak tekintik, nem pedig |
mas modszernek.

A programozott oktatas tula;donkeppem torténete azonban 1954-t6l szamithatd, B.F.
Skinner nagyhatasuy tanulmanyanak [1] megjelenésétdl. Bar az alapok joval messzebbre
nyuinak vissza, nem véletlen, hogy a programozott oktatas nagyaranyu eIterJedese az
50-es évek masodik felében és a 60-as években kdvetkezett be. A fellett orszagokban
ekkor érte el a tudomanyos technikai forradalom a kdzoktatast, és dontd valtozast
slirgetett. A pedagdgia egykori célja - atadni az emberiség altal alkotott, gyujtott -
minden lényeges értéket, ismeretet - végleg tarthatatlannd valt. A fegfontosabb
keényszeritd hatasok: '

- Az oktatas tartaimat ado tananyag mennyiségileg és mindségileg ndveke-
dett, valtozékonyabb lett.

~ A képzés Iegtobb szintjén témeglgennye valt a tanulas. .

- A kovetelmények emelkedése ellenére a képzési id6t nem lehetett lényege-
sen novelni.

- A fejlodés egyre gyorsuld tempo;a miatt a permanens tanulas igénye keriilt °
elétérbe, nélkillozhetetlenné valtak az atképzd és tovabbképzd tanfolyamok.

A tudomanyos-technikai forradalom eredményeként technikai téren megindulhatott az -
oktatas korszeriisitése: egyre modernebb informaciokdzlé berendezések jelentek meg az -
iskolakban. Az () technika azonban nem jelentette a moddszerek, szervezeti formak,
vagyis a tanitasi technoldgia olyan fejlédéset, amely megfelelt volna a megndvekedett -
tarsadalmi igényeknek. Mind jobban kiiitkoztek a hagyomanyos oktatasi modszerek
fogyatékossagai, felyek alapvetben egy szempont koéré csoportosithatok: a tanulét °
passziv befogaddnak tekintik, a tananyag csak célként funkcional, eszkdzként nem. A -
szakirodalomban leggyakrabban felvetett hidnyossagok: a tanitasi rakon tulstlyban van
a tanar tevékenysége; tul nagy a szerepe az averziv eliendrzésnek, kenyszentesnek a
tanitasi drakon kevés a megfeleld6 visszacsatolds és megerdsités; a tananyag
megértése, megtanulasa és ellendrzése idben tulzottan szétvalik; az oktatasi rendszer
tulzottan épit az otthoni tanulasra.

A fentiek elemzése alapjan kirajzolddott a jové iskolajanak alapvetd feladata: tanulni
tanitson meg, készitse fel az ifijusdgot a permanens 6nmivelésre, tovabbképzésre,
miiveiGdésre, aikotasra. Ennek megvaldsitasa érdekében fel kell szamolni az averziv
mddszerek tulsdlyat, a tanuldkat csak befogado kdzegnek tekintd szemléletet,
csokkenteni kell az otthoni tanulds szerepét, meg kell teremteni az iskolai munka
individualizaldsanak tehetdségét - csak a legfontosabbakat emlitve. Ertheto hogy
amikor a programozott oktatas ezekre a probiémakra kinalt megoldasi lehetGséget, nagy
figyelmet keltett.

A programozott oktatas pszicholdgiai alap]al E. L. Thorndike tanulaselmeIete:g [2]
nyuinak vissza, aki allatkisérletekre alapozva Uj modon tudta megkdzeliteni a tanulas és
gondolkodas fogalmat. Tanulaselméletét harom alaptdrvényben foglalta Ossze:
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- A gyakorlas térvénye (The Law of Exercise) szerint a gyakorlds révén az
inger és reakcid kapcsolata er6sodik, nem gyakorlas révén gyengiil.

-~ A kdvetkezmény, vagy effektus torvenye (The Law of Effect) szerint az a
kapcsolat, melyet a dolgok megnyugtato allapota kisér, ezaltal er6sddik, az
viszont, amit kleleguletlenseg kisér, gyengul.

- A készség torvenye (The Law of Readness) szerint ha egy cselekvésre nem
vagyunk felkésziilve és mégis kényszeritenek ra, akkor az szamunkra
kellemetlen.

Thorndike tanulasi térvényei elég mechanikus szemléletliekde a megerGsités
fogalmanak megalkotdsa és az emberi tanulasra vald alkalmazhatosdga miatt
eléremutatdak, tovabbfejleszthetdek. 5

A programozott oktatas elsd gvakorlan uttordjeként S. L. Presseyt ismerik ef, aki 1926~
pban olyan mechanikus vizsgaztatdgépet szerkeszteit, amely csak a helyes valasz
megtalalasa utan adja a kdvetkezd keérdést.

A tarsadalmi sziikségletek akkor még nem igényelték a valtozast, igy gépe feledésbe
merdilt. A 60-as években azutan sok olyan elektromos feleltetd gépet forgalmaztak,
melyek semmivel nem nyujtottak tobbet Pressey gépénél.

skinner a pavlovi feliételes reflex egvszen’j inger-valasz kapcsolatat, a klasszikus
kondicionalast fejlesztette tovabb operativ (vagy instrumentalis) kondicionalassa.
Skmner szerint a helyesen beallitott megerosnesekkel kell elérni a magatartas pozmv
|ranyu befolyasolasat A tanulds tehat az erdsité mechanizmusok tudatos létrehozasa, a
tanuldi magatartas és e magatartas kovetkezmenyen koz0tti kapcsolatok altal jon létre.
A skinneri linearis programok pszichologiai alapelvei:

1. A tanulasnak allandd aktivitasra kell épiilnie.

2. A tanulas sikerét sziintelenll ellendrizni és megerdsiteni kell; ez tartja fenn a
motivalast.

3. A feladatmegoldasokat apro logikai Iépésekkel, a kérdések minél egyszer(ibb
fogalmazésaval kell megkdzeliteni.
A skinneri tanulasetmélet 1, és 2. alapelve onmagaban ma is helyesnek fogadhato el, de
Skinnernél a megerdsités a cselekves sikerére vonatkozik, a gyors megtanulast
azonositja a megértéssel.

A skinneri linearis programban a tanuld egy-egy informacio utan kérdést kap, s ha
vadlaszolt megkapja a megerdsitést, majd a kovetkezd informacidt. Barmilyen valasz
esetén tovabb lehet haladni, de a kérdések megfogalmazasa olyan, hogy csaknem
mindig sikeriil j6l valaszolni. Az eredeti skinneri programoknal a kérdéseket rendszerint
hidnyzd szavak potlasa, vagy egyéb kiegészitést igény!d feladat jelenti.

Skinner tanulasalméletét és programozasi technikajat sokan biraltak. N. A. Crowder
kiemelte a helytelen valaszok szerepét: a tanulasban, mint kommunikacios folyamatban
a tanuldhoz juté visszajelentések ellendrzik, szabadlyozzak a folyamatot, s ebben
nélkiilozhetetlen a helytelen valaszok szerepe [3].

A Crowder altal megalkotott elagazasos program kérdéseit feleletvalasztasos formaban
teszi fel. JO valasz esetén linearis programhoz hasonidan haladhat tovabb a tanuld.
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Helytelen valasz utdn magyarazatot kap hibajardl, majd djra kell valaszolnia. A program :
sémaja: .

A hibas valaszok kiigazitasanak indokoldsa jobban eligazitia a tanuldt, mint a skinneri
merev sor. A helyes valasz felismerése azonban nem koévetel valdban 6néli6, produktiv
értetmi tevékenységet, és tekintetbe kell venni a véletlen eltalalasok lehetseégét is.

Az oktatéprogramok két f6 tipusat sokan fejlesztették tovabb. A lineéaris programokba a
jobb tanulok szamara beiktattak olyan l|épéseket, melyeket atugorhatnak, illetve a
program féagaba nem tartozd kiegészitéseket:

‘

Az elagazasos programtipus lényegesen nagyobb fejlesztési lehetéséget rejt magdban: -
a ma hasznalatos szamitogépes oktatdprogramok is innen vezethetdk le. A visszautald
(backward branching) program hibas feleletvalasztds esetén visszakildi a tanuldt egy
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kordbbi informaciohoz:

Az elbrehaladd modszernél (forward branching) hibas valasz esetén meliékagra jut a
tanuld, ahol aprd lépésekben, tobb magyarazattal, de tovabbra is elGre halad:

Az ugré elSrehaladasos (skipbranching), vagy sheffieldi mddszer az adott lehetdségek
engedte maximalis adaptivitadst igyekszik megvaldsitani. A tanuld dnalldan szerkesztett
valaszat Osszehasonlitia a program altal megadottal, s ha jol valaszolt, tovabb halad a
t6agon. Rossz valasz esetén mellékagra tér at, ahol kisebb épésekben kapja a tananya-
got. Az itt elhelyezett kritérium-kérdés donti el a féagra vald visszatérés lehetSseget.
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A programtipus blokksémaja:

1 4 et A, C 1 4,
L S
e C ? c
By 8, P 8s [ By [P B
> > - ’?‘J ?

A nyomtatott szbvegkent elkészithetd oktatoprogramok fejlédése itt megallt, a nagyobb
adaptivitas elérésehez mar gépekre volt sziikség.

A tanuloi munka nyomonkovethetdsége felé tett 1épést egy a szerz$ altal kidolgozott
programtipus, amelyet a kémiaoktatds tobb szintjén kiprobaltak [4,5,6). Az elagazasos’
programtipussal szemben az alabbi kdvetelményeket fogalmaztuk meg: :

~ Dbiztositson 6nalld feleletalkotasi lehetdséget,

~ minden 1épés utan biztositson &nellendrzési lehetdséget,

- regisztralja a teves valaszokat és a segitség igénybevételét,

- valaszadas el6tt a tanuld ne lathassa a valaszokat elbiralé magyarazatokat’
és a kisegitd informaciokat.

A vazolt kdvetelményeket biztositd techmkal megoldas Ienyegeben a program két rész—
re bontasaval oldhaté meg: az egyik rész tartaimazza egvszeru nvomtatott lapokon a
kozléseket, kérdéseket - a program f6 dganak nagy részét. A masik rész, a "segitd” a
helyes és helytelen valaszok magyardzatait és a sziikség esetén igénybe vehetd
kisegité kerdéseket, magyarazatokat tartalmazza. A segitd teljes szbvegét a sorszamok
kivételével egy raragasztott lires papirlap takarja, amely a sorszamok mellett perforalva
van. Miutan a tanuld eldontdtte, hogy az alternativ lehetdségek koziil melyiket vélaszt;a ;
illetdleg milyen segltseget kivan igénybe venni, ceruzaheggyel felszakitva a perforaciot’
elolvashatja a sz6veget. Onall6 feleletalkotas esetén a letakart szdveg a valasz lényages:
jegyei alapjan kiildi tovabb a megfeleld lépéshez a tanuldi. Az utolag Osszeszedett la—
pokbdl pontosan megallapithatd a tanuld programbeli Utja, és természetesen értékel-
hetd is.
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Egy ilyen program halédiagrammija:

Az eddig emlitett programtipusok kdziil néhany pontosan idézve olvashaté az akkori
magyar szakirodalomban - tanuimanyozasuk segitheti a szamitogépes oktatoprogramok
észitéseét is [4-15] A két alapvetd programtipus - linedris és eldgazasos - kozott
kiilonbséget Ol jellemzi az alabbi rajz, ahol a feladat: felmaszni a fal tetejére:

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

1
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basodasok €s a javithatatlanna valds miatt csak rovid ideig hasznalhattuk ezeket a
gépeket [6].

A nagyobb egyetemek, kutatdkdzpontok mar a 60-as években rendelkeztek nagyszami-
togépekkel - kézenfekvd voit ezek bevonisa a programozott oktatads tovabbi fejleszté-
sébe. A szamitdgép képes volt a tanuldt egész munkaja alapjan folyamatosan értékelve
a sokiranyba elagaztatott program megfeleld nehézségli részeire vezetni, onalldan alko-
tott feleleteket is értéke!lni és hosszU programot, sok adatot tarolni. A két legismertebb
ilyen rendszer a CAl és a PLATO [16,17]. Mint a tovabbiakban latni fogjuk, tulajdonkép-
pen a mai mikroszamitégépek egy-egy tanuldra vonatkoztatva ugyanolyan eredménye-
sen hasznalhatdk, mint az iskolak szamara ma is elérhetetleniil draga nagyszamitégépes
rendszerek.

A programozott oktatas torténetének elsd évtizedében egyértelmlien a sikerekrdl olvas-
hattunk a szakirodalomban, majd megjelentek a problémak, ellenvetések. A 70-es évek-
ben dgyszotvan ‘eltint’ a programozott oktatds és csak az ‘utddairdl’ lehet mar olvasni.

A pszicholdgiai alapokat egyre tobben vitattak, ugyanakkor nem lehetett letagadni a si-
kereket. Ez a latszélagos ellentmondas arra utalt, hogy a sikerek gyodkere talan nem az
alapelvekben rejlik. Az érdekiédés a programkészitd tevékenysége felé fordult, és kide-
rilt, hogy eddig soha nem elemezték ilyen alaposan a megtanitandd tananyagot, nem
készitettek ilyen pontos el6- és utdtesztet, nem probaitak ki, modositottak ennyiszer a
tanitasi szdvegeket. Egyre tobb tapasztalat utalt arra, hogy a programok tsszeallitasanal
alkalmazott elemz6 munka a hagyomanyos tankdnyvek elkészitésében is hasznos [18].

A szorosan vett programozott oktatas torténete ezzel két évtized alatt lezarult, tapasz-
talatai és hatdsa azonban driasi jeletéségliek a pedagdgia tovabbi térténete szempont-
jabol. A szamitdgépprogramokat varé kedves olvasok tiirelmét kérve feltétlentil indokolt,
hogy rdviden attekintsiik azokat a teriileteket, melyek léte, illetve fejlddése jorészt a
programozott oktatasnak kdszénhetd.

Az Okorban és a kozépkorban megszokott volt az individualizalt oktatds - természete-
sen csak nagyon sziik réteg szamdra. A modern kor osztalytanitasanak fellazitasara, az
individualizalasra szamos torekvést ismer a szakirodalom, elsésorban az amerikai kisér-
leteket: Dalton-Plan, Winnetka-Plan. A programozott oktatas megjelenése ezeknek a to-
rekveseknek tjabb lehetdséget jelentett, de kifulladdsa nem érintette Sket. A két legis-
mertebb, széles korben alkalmazott amerikai project az IPl és a PLAN.

Az IP! (individually Prescribed Instruction = egyénileg el8irt oktatas) Iényege a tantervi
témak sok egységre bontasa, s az egységekhez kidolgozott részletes kdvetelményrend-
szer. ElGteszt alapjan jeldli ki a pedagdgus az 6nalldan feldolgozandd tanulasi egysége-
ket, majd a zaréteszt alapjan a kdvetkezbt, és igy tovabb.

-
A PLAN (Program for Learning in Accordance with Needs = igényeknek megfeleld tanu-
las programija) alapeleme a mintegy kéthetes tanuldshoz sziikséges tananyagot, felada-
tokat, teszteket tartalmazo modul, melynek feldolgozasa soran valtakozhat az egyéni és
kiscsoportos foglalkozas, a tanari konzultacid.

Pszichologiailag megalapozott tananyagfeldolgozasi mddszer a strukturalis kommunika-
cid. Kidolgozdi, az angol Hodgson és Bennett alapnak tekintik Bruner tanuldselméletét
[19] Céljuk a megértés struktirajanak atadasa, ennek érdekében az individualizaldst a
tanulas {itemérdl kiterjesztik a tanulasi stratégia szabad megvalasztadsara. Minden lépés-
ben arra torekszenek, hogy a linearitas korlatait kikiiszGbolve a tanuldk atlassak -az
egész téma strukturalis komplexitasat [171.
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Hazai vonatkozasban harom f6 teriileten fedezhetjiik fel elsGsorban a programozott ok-
tatas utOhatasait : az oktatocsomagok, a munkatankdnyvek és az iskolai szamitogép-
programok megjelenésében.

Az oktatécsomagok tulaidonképpen taneszkozegylttest jelentenek amelyek egy tan-
fanyagresz feldolgozasat bIZtOSIt]ak tobbféle informacidhordozé (munkalap, film, dia, fo-
lia, Stb) és javasolt feldolgozasi menet, moédszertani Utmutatd segitségével. Elég sok
oktatécsomag latott napwlagot a kbzponti tamogatasok segltsegevel de tapasztalatunk
szerint a pedagdgusok inkabb egy-egy informacidhordozd részegységiiket hasznaljak
csak a tanitasi orakon.

A munkatankdnyvek gyorsan elterjedtek vilagszerte, hazankban is tobb altalanos iskolai
‘tank'dnvv késziilt ebben a formaban. A ‘hagyomanyos' programozott oktatas egyes
, lellemzm leginkdbb itt fedezhetdk fel. A munkatankdényvben egymast ’véltjék a
' hagyomanyos leiré részek, a linedrisan és elagazodan programozott részek. gy
b:ztosnhato a modszerek valtozatossaga, az 6nalld tanuldi munka és buzonyos mértékig
az egyéni haladasi Gtem. Egy jo! szerkesztett munkatankdnyv logikai egységei: kdzlés -
kérdés - megerdsités. A tanuld Onallé valasza utan ligyesen rejtve megtalalja a
megerdsitést - vagy a tandr kdz0sen ellendrzi a valaszokat és adja a megerdsitést. Egy
rovid idézet a 8. osztalyos kémia munkatankonyvbdl [20]:
Hasonlitsuk Ossze a képleteket!
b, ) Karikazd be a propian kepleteben azt a részt -
atomesoportot - amellyel nagyobb a molekula
az etanmotekulandl!
hy) Karikizd be a butin képletéhen azt a részt,
amellyel nagyobb a molekula a propanmoleku-
lanalt

A telitett, nyilt linch szénhidrogének molekuldit ndvekvé szénatomsziam szerint sorba dllitva a molekulak
epymistol azonos — CH, — atomesoportial kiilonbdznck. sorozatot alkotnak. A sorozat lagjainak dsszefogla-
10 neve: paraflinok. A sorozat ¢elsé négy (agja: a metidn, az etin, o propin ¢s a butdn,

by ) Szamitsd ki, hany g egy mol elin, egy mol
propin, illetve egy mol butan!
Tanulminyozd az alibbi grafikont! A nem cligazd -
lancu paraflinok olvadis- és forrispondt abrizol-
ja a szénatomszdm ndvekedésiének fliggvényében.
bs) Milyen szabélyszeriiséget latsz a grafikonon?

. 00 e

o ' /'/.,' ........................................
200 ‘\00\ /'/ ........................................

T (2 .

2 00 of, Co ) . .

X i he ) Allapitsd meg o prafikonrol, hogy szobahdmér
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5 0 /./ gamd BN stkleten melyik szénatomszami paraflinok a

5 /! o !

£ -ty P légnemuek: ... ... o
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, esepplolyésak: oo

szénatomszam szilardak: ..o

A paraffinok tulajdonsigai a szénatomszun novekeddsével epviitt vithoznak: nd a stirdséeik, az olvadis
pontjuk, a lforrdspontjuk. A sorozal elsé négy tagjn szobahdmersékleten gadz, tovibbi tizenkét tagja cseppfo-
{y6s, a 16bbi szildrd halmazéllapotu,
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Természetesen sok buktatdja van a munkatankdnyveknek - de minden mas 0nallé
munkara alapozott mddszernek is. A magyar iskolakban a legélesebb ilyen gond a rossz
olvasasi készség és a nem elégséges motivacio, nyersebben: a gyerekek nem akarnak
tanulni és nem tudnak értelmesen, 6sszefiiggéen olvasni. Altaldnos tapasztalat szerint.
egyre kevesebbet tanulnak otthon a gyerekek, tehat a mai magyar iskolanak a tan(’)rai;
elsajatitasra kell koncentralnia - ebben nyujthatnak tdbbet a munkatankonyvek. Az
oktatasi célu szamitogépprogramokban felfedezhetjlik a programozott oktatds szinte
minden el8remutatd jegyeét : tananyag kis Iépésekre bontdsa, egyéni iitem, onallé
feleletalkotas, meger6sitések, egyéni haladasi (item, stb. Ezekhez hozzajarultak az
eddigiekben vazolt tapasztalatok, és természetesen a sokat tudd, de olcsé
mikroszamitogépek elterijedése. A kovetkez6 fejezetben ezen G lehet6ségeket
elemezzik.
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2. Mit adhat a mikroszamitogép az oktatasnak?

Az el6z8 fejezetben lattunk peldat a pedagogiaban jellegzetes tulzasra: a programozott
oktatas mindent helyettesitd felfogasara, majd eltemetésére. Hogy a mikroszamitdgépe-
ket ne érje ez a sors, arra két biztatd tényezdt taldlhatunk:

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

A bajokat megelbzendd torekedni kell a mikroszamitdégépnek, mint sokoldali oktatasi
eszkdznek a pedagdgiai technoldgia atfogd értelmezésébe vald beillesztésére. Feltétle-
nil karos az a probalkozas, amely mindenaron bizonyitani akarja a szamitdgépekkel ta-
mogatott oktatds nagyobb hatékonysagat az egyéb tényezék figyelmen kiviil hagya-
saval. Sajnos a magyar oktatasligyben mindig is jellemzd volt egy-egy - egyébként
fontos - tényezd tulhangsulyozasa, ami rendszerint torzulasokhoz vezetett. Ezért mar a
fejezet cimeében is szeretnénk hangsllyozni, hogy a mikroszamitégép a tanitashoz
hozzaadhat valamit, de nem helyettesiti, nem potolja a tdbbi mddszert.

Ebben a fejezetben attekintjiik azokat a tulajdonsagokat, lehetOségeket, melyeket
kizdrdlag a mikroszamitdgép biztosithat az oktatasban, illetve azokat, melyekben tobbet
nyljthat mas eszkdzoknél, modszereknél.

Az interaktivitas a BASIC programnyelv egyik - a tanitds szamara - talan legfontosabb
tulajdonsaga. Annyit jelent, hogy a gép kezeldje (=tanuld) a program futdsa kdzben
beavatkozhat, valaszokkal, adatokkal befolydsolhatja a program futasat, vagyis allandé
parbeszédben &ll a géppel. Valamilyen természeti jelenséget szimulald programnai
pedig a szamitogeép kizardlagos adottsdga a bemend adatok, feltételek tetszéleges
valasztasa, megvaltoztatasa révén a jelenség mas és mas lefolydsanak bemutatasa. Az
interaktivitds korébe tartozik a tetszbleges beszédstilus alkalmazésa. Egy parbeszéd-
részlet a fentiek illusztralasara:
"~ Szeretettel (idvozoliek Kedves baratom, kérlek, ird le a nevedet !
- Balogh Istvan
- Nagyon Oriilok Pista, hogy éppen Veled kezdhetem a munkat. A viz
parolgasanak folyamatat fogod latni. Kérlek, ird be, hany Celsius fokos vizet
kivansz parologtatni a 18 Celsius fokos szobaban.
- 80.
- Nagyszer(ien valasztottal, latni fogod, hogy milyen gyorsan parolog az ilyen
meleg viz."

A tanulas kibernetikai modellje az irdnyitasnak két tipusat kilonbdzteti meg:

- A vezérlés elére meghatarozott utasitdsok alapjan torténik, nem veszi figyelembe az
iranyitott rendszer valtozasait. liven a linearis oktatdprogram is.

- A szabalyozas figyelembe veszi az iranyitott rendszer egyes jellemzbinek valtozasait,
és ennek megfelelden iranyit(pl.h(tészekrény, gdzkonvektor hdmérsékletszabalyozasa). A
szabalyozas fontos eleme a visszacsatolas, amellyel az iranyitd rendszer informacidt
kap az iranyitott rendszer allapotardl. A jdl kivitelezett eldgazdsos oktatdprogram
(elsGsorban oktatdgeppel) korlatozott mértékben szabalyozast tud megvaldsitani. A
mikroszamitogeép lényegesen magasabb fokra emeli a szabalyozas lehetbségét, a
programkeésziton mulik, hany visszacsatold paramétert tud figyelembe venni a
tovabbhaladasi iranyok elddntésekor. Egy azonban biztos : a pedagdgus szamara a
gyerekek' aktivitasa, valaszai, mozdulatai, stb. olyan sokparaméteres visszacsatolast
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jelentenek, amelyet semmilyen szamitdgépprogram nem képes utanozni. Az is igaz
viszont, hogy a szamitdgép nem farad el, nem lesz ideges, tulterhelt...

Az adaptivitds - alkalmazkodd készség - a szamitogépen megvaldsitott eldgazasos -

oktatoprogramok egyik nagy elOnye. Sok paramétert figyelembe vehet a program . a

soron kovetkezd feladatok, kérdések kivalasztdsanal, a tovabbhaladasi irany -

elddntésénél. Megfelelben szerkeszteti program jol tud differencialni: a legjobbak °

néhany lépéssel eljuthatnak a megoldasig, mig a gyengébbek részére akar tobb szaz

1épést is hiztosit ugyanaz a program. Az adaptivitas olyan latszdlag kevéssé fontos °

kerdésekre is kiterjedhet, mint a tanuld altal valaszthatd betliméret, képernydszin,
abrazolasi méd, hangeffektus, stb.

A tanuldk feleleteinek értékelése a programozott oktatads kilonboz6 adathordozdkon

torténd megvaldsitdsainal egyarant problematikus volt. A szamitdgép lehet8séget ad -

feleltvalasztas esetén korlatlan szamdi alternativara - bar egy ésszerli mértéken

tulmenni nem érdemes. Az 6nalld feleltalkotas lehetdségében mindségi ugrast jelent a

szamitdgép : szamadatokat, képleteket, szavakat, mondatokat, képes Gsszehasonlitani a
memoridjaban tarolt sok variacioval, s6t a valasz egyes elemeire vonatkozdan is
elvégezheti az Osszehasonlitast. Természetes lehet6ség tobbféle valaszra kiulon-kilon

magyarazatot adni. A szamadatok esetében valtozatos kerekitési, pontossagi kdvetel- :
ményt adhatunk meg. Az egyes kérdésekre adott valaszok pontértékeit, vagy egyéb

jellemz6it tarolhatjuk és barmikor Osszesitve értékelhetjiik a géppel dolgozd tanuld
munkajat. Mivel a legegyszer(ibb mikroszamitdgép is sok adat tarolasadra képes, igy a
munka értékelése nagyon sokrétl lehet ( az itt vazolt lehetéségeket a késObbiekben
részletes példakon targyajuk).

A tanitds szempontjdbdl igen fontos jellemzd az egyes mikrogépek grafikai képessége. -
A grafikus megjelenitési lehetéségek olyan pluszt adnak a mikroszamitogépeknek, amely -

mas tanitisi eszkdzzel nem érhetd el. A képernyGn mozgatott abraknak sajnos a
legjobb gépnél is vannak korlatai - ezért egyszerlli mozgast sokkal szebben mutathat
egy animacios film. A szamitdgépes grafika elbnyét az interaktivitasnal Iényegében
emlitettiik. Elég a kedves olvasé altal is biztosan ismert kalandjatékokra (autverseny,

sport-,habords jatékok, stb.) utalni: a képernyén lathatdé mozgasok sok paraméterét a

jatékos befolyasolja a gép billenty(izeiérdl, vagy joystickkel (botkormany). A mikrovilag,
vagy a nagy sebességli folyamatok szamos jelenségét lehet Ugy modellezni, hogy a
felhaszndlé donti el a kiilonbdz6 paraméterek kezddértékét, valiozasait. De egy
torténelmi csata is szimulalhatd hasonldan - s a gyerekek kozétt akadhat olyan jo
stratéga, aki szamitdgepe képerny6jén megnyeri a mohacsi csatat!

Jelentds szerep juthat egyes programokban a szineknek. Az egyes szamitégépek
ismertet8i szeretnek egymasra licitdini a szineket illetden ( C 16: 121 szin!), az igazsag
az, hogy csak igen kevés szint lehet igazan jOI haszndlni. A késObbiekben leirt “szinek
programja” futeaidsardl érdemes statisztikat késziteni: hany szinkombinacid nyujtott
élvezhetd latvanyt! E kritika killonosen igaz az esetek tdbbségében alkalmazott
kommersz TV-késziitékekre ~ viszont e keil ismeiniink, ilogy a drdga szines monitoro-
kon sokkal jobb a szinhatas.

Tanitasi célt programoknal alialaban elég, ha kellemes, megnyugtatd szinekre
toreksziink, esetleg a valaszok elbiralasanal a szinnel nyomatékositunk. Tartalmi
jelentéségli kérdéssé léphet elé a szin egyes képletek, Aabrak, rajzok részeinek
kiemelésénél, a figyelem iranyitasanal, vagy rajz-mlvészetidriénet Oran hasznalt
szindinamikai oktatoprogramban.
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P

A legelierjedtebb mikroszamitdgépek mindegyike tud hangot el8allitani, némelyikiik
telies értékl szintetizatorként is atkalmazhatd. Mire haszndljuk a gépek kitlind zenei
adottsagait, amikor nem az ének-zene oktatdsdhoz készitiink programot? Lehet dicsérd,
vagy elmarasztald hatasi kis dallamokat bejatszani; valamilyen ismert zenével
jutalmazni; a tartalomhoz kapcsolédo zorejeket, hangeffektusokat alkalmazni, stb. Egy a
[ényeg: ne terelje el a figyelmet, valamilyen modon a program didaktikai céljat szolgalja.

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

Egy program lehet tokéletes program mivoltaban: preciz, tiirelmes, igazsagos, szép, stb.
Egy nem lehet: emberi. A pedagdgust segitheti de nem pdtolhatja. A tanitasi
modszereket valtogatni kell, mert unalmassa vainak, megszinik a motivacié. Minden
maodszert gyakran kell felvaltson a pedagogus él6 szava. A szamitdogépek jelenlegi erds
motivald hatdsa csak a mérsékelt és célzott "adagolassal” tarthatd fenn. Nincs arra
remény, hogy minden tanuldnak kiilon gépe legyen az osztalyteremben, ezért nem is
érdemes teljes tanitasi egységeket programban feldolgozni (bar néhany iskola egy
termében ez elérhetd, illetve az lesz).

Hogy mit célszer(i programban feldolgozni, milyen célra és hogyan - ezzel foglalkozunk
a tovabbi fejezetekben.
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3. Mire hasznalhatjuk a mikroszamitégépet az iskoldban?

A cimbeli kérdés megvalaszolasdhoz at kell tekinteniink az iskolai tanitas-tanulas
részleteit, vagyis az oktatasi folyamat szerkezetét. A kiilonbdz6 didaktika-kdnyvek tObb
kérdésben eltérGen tagoljak e folyamatot, de az aldbbi négy alapvetd mozzanat nem
lehet vitas:

- ismeretszerzés

- ismeretek alkalmazasa
rendszerezés, rogzités
ellendrzés

Az iskolai oktatas dontd részét az ismeretszerzés és alkalmazas teszi ki, tantargyanként
eliéré ardnyban: matematikdban, magvyar nyelvtanban jelentésebb az alkalmazas ,mig
torténelemben joval nagyobb az ismeretszerzés aranya. Természetesen az atkalmazasba
bele is érthetiink bizonyos rendszerezést, rogzitést, ellendrzést, ezért érthetd az a
felfogas, mely szerint a tanitasi-tanulasi folyamat az ismeretszerzés és alkalmazas
ciklikus valtakozasa.

Az ismeretszerzés meglehetbsen Osszetett folyamat, a didaktika az oktatdsi folyamat
komplex fazisaként t6bb részmozzanatat targyalja:
i
- a tanulds pszichikai feltételeit hiztositd motivacio
~ az Uj ismeretek tényanyaganak nydjtasa
- a tényanyag elemzése
absztrakcidk megértése, megfogalmazasa
elsédleges rendszerezés es rogziiés
- visszacsatolasok, az ellendrzés bizonyos indirakt formai

Hol lehet, és hol érdemes a mikroszaritdégép alkalmazasaval probalkozni az ismeret-
szerzés egyes mozzanataiban? A motivacidban biztosan segit, de ez elvalaszthatatlan a
tovabbi mozzanatoktol. Motivalhat a kovetkezd ianari bejelentés: “Most egy szemmel
nem lathatd jelenség szamitdgépes szimulacidjat fogjuk latni, a korilményeket Ti va-
laszthatjatok meg.” Az ismeretszerzés folyamaiaban a szimulaciot tartjuk a mikroszami-
t0gép elsbdleges alkalmazasi teriileiének, ezért indokolt kissé részletesebben foglalkoz-
ni vele.

A szimulacio kifejezés magyarul utdnzast jelent. A szimuldcid, mint kutatasi, vizsgalati
modszer egy valdsagos rendszer elemeinek és az azok kOzoiti viszonyoknak egy he-
lyettesitd rendszerre vald leképezését, és a helyettesité rendszer segitsegével valo

tanulinanyozasat jelenti. Vajon szirulaciénak tekinthetjiik-e egy szobor megalkotasat, .
hiszen az is megfelel az elObbi definicionak ? Amennyiben a szobor példaul anatomiai -
ranuimanyok részére késziilt, akkar jogosan meriithet fel a kérdés - de mint képzémii-
vészeti alkotds, nem a jelenség vizsgalata, tanulmanyozasa céljdbd! késziilt. Altalanosan |
elfogadott az a meghatarozas is, arnely csak dinamikus rendszerek leképezését tekinti

szimuldcionak, igy a szobrok vonatkozasaban csak a mobil szobrok johetnek szdba - a
képzémiivészet azonban nem a szigortan preciz tiikrozésre torekszik: ezért miivészet!

A modell a valdosadg bizonyos szempontok szerint leegyszerlisitett masa, egy tudoma-

nyos elmélet specialis megjelenési formaja (pl. atommodellek). A modell szerkezeti:

poniossagra tdrekszik, a szimulicio viszont magaban foglalja az eredeti rendszerben

lejdtszddd folyamatoknak a tiikrézéset is, melyek idbbszoér megismeételhetdk, lejatszha-
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ték. Ha tehat szamitogeépiinkkel a képernyOre rajzoltatjuk egy molekula, vagy kristaly
szerkezetét - ez csak modell. Szimulacid akkor lesz beldle, ha a molekula létrejottét,
vagy a kristaly felotdddasat mutatja be, megismeételhetden.

A szamitogepes szimulacido az utdbbi éviizedek egyik legjelentGsebb 0j tudomanyos
mddszere. Igaz ez az oktatasra is: az olcso, minden iskoldban megtaldlhatd mikroszami-
togepekkel olyan szimuwlaciokat iehet megvaldsitani, melyek Uj perspektivat nyitnak az
ismeretszerzés szamara.

Az ismeretkézlés fazisaban a szadmitdgépes szimulacid lehetdvé teszi mas modon be
nem mutathatd jelenségek tanulmanyozasat. liyen teriilet a mikrovilag torténései: elemi
részecskék, atomok, molekuldk mozgasai; oldddas, halmazallapotvaltozasok, stb.
Ezekben a szimulacidokban mas mddon nem biztosithatd iébbleiet jelent a kiilonbozd
paraméicrek, koriilmények felhasznald altali megvalasztasa. Egy jelenség szimulacidjat
valtoz6 feltételek kozott latva kamplex, a realitasokat titkr6z6 ismereteket nyujihatunk -
egyszerlen @és gyorsan. A kozgazdasagi képzésben elterjedt gazdasagi, vallalati
szimulacids programok egy bonyolult, sokparaméteres valddi kornyezetet szimulalva
pillanatok alatt meg tudjak mutatni egy konkrét dontés kdvetkezményeit — szamiidgép
néikiil hosszas szamolast, elemzést igényelne ugyanez.

Mem mindent érdemes azonban szamitégénpel szimulalni. A konkrét probléma elemzé-
sével kell elddnteni, vajon nyiji-e olyan idbbletet, amely megéri a program
elkészitéset. Ismeretes olyan kémiai program, melyben két kldratom (vegyjel+kiilsd
elektronok pontokkal jeldlve) kozelit egymas felé, majd megalinak egymas mellett,
mutatva ezzel a kiérmolekula 1étrejottét:

:Cl. .Clz -> :(':i:él.:

Ugyanezt a folyamatot be lehet mutaini magneses tablan modeliekkel - semmivel nem
nyuji tdbbet a szamitdgépen a fenti megoldas. A motivacio természetesen erdsebb
lehet, de érdemes-e "verébre agytval 16ni"? Ha igyes grafikaval az atomok, elekironok
allandd mozgasat is szimuldljuk, akkor mar lehet, hogy megeri.

Mdodszertani szempontbdl a szimulacid kétféleképpen szolgalhatja a tényanyagnyujtast.
Amikor a szimulacid alapjat képezd jelenség ismert a tanuldk eldit, akkor a feltételek
véltoziatasaval a rendszer viselkedését lehet alapos vizsgalat targyava tenni, ezaltal
mélyebb ismeretekhez jutni, idrvényszerliségeket megallapitani - ez a deduktiy
megismerési mod a jelenségek analizisét teszi lehetdévé. Az induktiv, felfedezd modszer
“Ui* jelenségek megismerését, dsszefilggések feltardsat biztositja, a tanuldt bevonva a
kutatasba, felfedezésbe. .

A szamitogépes szimulacid tanitasbeli alkalmazasara sok lehetdséget taldlhatunk.
Csupan kedvesinalaskent emlitiink néhany kézentekvd teriiletet

matematika: véletlen esemeények, valdszinliségszamitds, fiiggvények, szimmeiria

- fizika: mozgasok, mikrojelenségek, elekiromossag, dramlasok, statisztikus mechanika

- foldrajz: csillagaszat, tajékozddas, aramlatok, hegységek keletkezése, térképészet

bioldgia: genetika, populaciddinamika, evolicid, életfolyamatok, sejt, szervek miikdodé-

se

- kémia: kdtések léirejotte, kinetikus gazmodell, oldddas, elekirokémia, technoldgiai fo-
lyamatok

- technika: anyagtulajdonsagok, megmunkalasi folyamatok, robotm(ikodés

1
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H

rendezése
- torténelem: hires csatak, "mi lett volna ha..” jatékok
- irodalom: drama-rendezés
- rajz-miivészettorténet: szindinamika, perspektiva, fényhatasok
- ének-zene: hangszer-szimulaciok, zeneszerzés
- testnevelés: sportjatékok, taktika, jatszmaelemzés
- idegen nyelvek: mondatszerkezetek variacioi
- anyanyelv: hibaszimulacidk, elemzések(helyesiras)

Az oktatasi folyamat masik nagy komplex fazisa az ismeretek alkalmazasa. Minden (j
ismeret megértése a korabbi tudason, tapasztalaton alapul, vagyis minden (j ismeret

k‘drnyezetismefet: természeti folyamatok, flitési rendszerek, kozlekedés, kdrnyezetink

elsajatitasa egyuttal a megel6z6 ismeretek alkalmazasa is. Az utObbi években a .

tarsadalom igénye az alkalmazas sdlyat kivanja novelni: siirgetik a kozokiatast, hogy
inkdbb kevesebb, de jobban elsajatitott tananyagot tanitson, novelje a gyakorlasra
forditott iddt az ismeretkozlés rovasara.

Az alkalmazas fogalmat tdbbféleképpen érteimezik. Alapvetd kilonbség latszik a

készségfejlesziést szolgald allandd gyakorlas és az alkoto alkalmazas kozott, pedig az |

utobbi lehetdségét a megeldzd gyakorlas adja. Egy leegyszer(isitd példa: hogy valaki jo |
regényt irjon, el6sz6r gyakorolnia kellett a helyesirast, a fogalmazast. A tevékenyseég -
céljat illetden azonban nagy a kiilonbség: a gyakorlassal - azaz reproduktiv alkalmazas- -

sal - egy megtanult ismeretet mélyitiink, készséget fejlesztiink, mig az alkotd -

produktiv - alkalmazdssal djat akarunk létrehozni. Az alkalmazas e két formaja nem |

valaszthatd szét mereven: matematikaban, vagy magyar nyelvtanban megszokoii, hogy
egy-egy szabaly gyakorldsa soran elvileg hasonld, de valamiban Uj feladatot kell meg-
oldani, s ez tulajdonképpen Uj ismerethez, a megoldas koncepcidjdnak kialakitasahoz
vezethet.

Az alkalmazas didaktikai mozzanata az, amelyben minden tantargynak sok lehetdsége
van a mikroszamitdgépek felhasznalasara. Gyakorlddran néhdny szamitdgéppel differen—
cialt csoportfoglalkozast lehet megvalositani; a megfelelé program biztositja a differen—
cidlast. A szamitdgép tirelme végtelen, ezeért kiilonosen alkalmas a kissé monoton gya-
koroltatasra (drill and praktice): idegen szavak, évszamok, foldrajzi nevek, kémiai
képletek, bioldgiai rendszertan, helyesiras, zenei hangkdzdk, stb. Van ra példa, hogy
sziinetekben a folyoson 1év6é gépeken ilyen programokkal gyakorothatnak a gyerekek
[21]. Fizika, kémia, bioldgia, technika targyakban a mikroszamitdgépet laboratériumi

eszkozként is hasznalhatjuk. Alkalmazhatjuk egy mar ismert jelenség olyan szimulacio- .

jara, mellyel a tanuldk méréseket végezhetnek: mozgasok, elektromos mérések, anyag-
csere, reakcidsebesség vizsgalata, robotmiikodés, stb.

Az oktatasi folyamat lényeges mozzanata a rendszerezés és rogzités. A mikroszamité-
gépek alkalma®dsa szempontjabol a régzités teriiletén van nagyobb lehetdség, hiszen a
rogzités legjelentbsebb eszkbze az ismeretek gyakorlati alkalmazasa. A rendszerezésbeli
felhasznalasrol kevés a tapasztalai, pedig sokszor grafikus modszerek (tédblézat;
grafikon) segitik az ismétiG-rendszerez6 &ran a pedagdgust. Vannak jo tapasztalatok az
ismétlés, rendszerezés individualizalasardl, illetve csoportmunkaban végzésérol. Ezek
arra mutatnak, hogy készithetiink olyan szamitdgépprogramokat is melyek hatékonyak
segitik az egyéni, vagy csoportos ismetlést, rendszerezést.

Az ellendrzés kiilonbdz6 valtozatai az oktatasi folyamat egészében jelen vannak, de
id6kozonként ©nalld didaktikai feladatként kell megjelenniiik. A mikroszamitogépek
alkalmazdsa magaval hozza, hogy az ellen6rzés - és onellendrzes - sokkal jobban
atszbhesse akdr az U] ismeretek elsajatitasat, akdr a gyakorlast, vagy az ismétlést,
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rendszerezést. Az elsé fejezetben latiuk, hogy egy oktatéprogramnak mindig jellemzéje
a kérdes és a vdlasz ~ legyen akdr gyakorld, akar ismeretkdzld. A j6l szerkesztett
szamitogépprogram igen aprilékos és differencialt ellendrzést, értékelést valdsithat
meg, mikozben a programmal dolgozd tanuld esetleg nem is gondol erre, hiszen &
gyakorol, vagy tanul. Eppen ezért kell fokozottan iligyelni a mindsitéssel kapcsolatos
megfogalmazasokra, hogy az tdmogassa a kedvezd motivaciot.

Az ellendrzést, mint f6 didaktikai feladatot megvaldsité szamitégépprogramok alkal-
mazasaval kapcsolatban sokan fenntartasokat hangoztatnak. A gyerekek kdnnyen téved-
hetnek a gép kezelésében - s ez nem szamithat szaktdrgyi hibanak. JO program ezt a
tévedési lehei6séget azonban minimumra csdkkentheti, A mddszer jelentds pozitivuma
a tanuld-gép kapcsolat fesziiltségmeniessége, a gép objekiivitasaba vetett bizalom.

A felsGoktatasban gyakori a szamiidgépes vizsga, teszt - az eredmények hasznosnak
mutatjak a moddszert. Az ilyen alkalmazhatdsdg azonban erésen életkorfiiggs: minél
fiatalabb diakokrdl van szd, annal tobbet jelent a tanar szerepe az ellenGrzésben -
pozitiv és negativ iranyban is .

Vannak forgalomban olyan programok, melyek valamilyen ismeret targyalasa uian
ellenérzésre, Onellenbrzésre, gyakorlasra is alkalmas feladatokat adnak, a program
demonstraciot szolgald részéhez hasonld technikdval. Egy matematikai példa a "Tenge-
lyes tiikrbzés” cim{ programbdliNovotradel: a bevonalkidzoit képernydn kirajzol egy
alakzatot, s ezi kell a tanuidnak tiikroznie rajzold és to6rlé funkcidt ellatd gombok
segitségevel.Egy kémiai példa: a "Hidratacid” cimil programbdl [VORKER] kémiai re-
szecskéket mozgatva a kurzormozgatd billentylivel létre kell hozni megadott kémiai
szerkezeteket. Mindkét programban gombnyomassa!l be lehet kérni a feladat megoldasat
segitseg, illetve Onellendrzés céljabol. Véleményiink szerint az ilyen jellegl, f6leg
onellenGrzés a legcélszerlibb ellendrzési funkcidja egy programnak,

Az oktatdsi folyamat egyes mozzanatainak megvaldsitdsa nem csupan a tanitasi orak
feladata, sok orankiviili tevékenységnek van jelentds lehet8sége a szemelyiségfejlesz-
tésben: szakkorok, hazi feladatok, korrepetalas, kirandulas, lizemlatogatias, egyéni palya-
zatok kidolgozasa, stb.

A szakkorok célja a tantervi torzsanyagon tilmutatd érdekiédés kielégitése, a képesség-
fejlesztés. A természettudomanyos targyak legfontosabb “drankivili lehetfsege a
szakkor, mert olyan kisérletek bemutatasara, mérések elvégzésére van lehetdseg,
amelyek fontosak, érdekesek, de a tanitasi ora idékeretébe nem férnek be. Mindebbdl
érezhetd, hogy az érdekesebb szimulacids programok, vagy szaktargyi jaték- eés
versenyprogramok szakkordon hasznalhatok a legjobban : itt van idé az alaposabb
kiprobalasra, megbeszélésre. Erdemes tehat szakkdron a tanitdsi drakon hasznalt
programokat is elévenni. )

Egyes targyakban (f6leg matematika) a hazi feladatoknak kiemelkedd jelent6ségiik van a
tanultak gyakorldsaban. Realis lchetdség ma mar az otthoni szamitdgepekre is dpiteni :
tizezres nagysagrend(i a magéantulajdoni gépek szama. Az iskola és a programkészitok
fontos feladata, hogy ezt a tanulds szempontjabdl “holt t6kéi” mozgasba hozzak: ne
csak jatékprogramok fussanak e sok gépen. A sziil6k szivesen meg is vasaroljak a
programkazettakat, ha az iskola felhivia ra figyelmiiket. A tanuldkat motivalja a
szamitdgép, otihon szivesebben (ilnek a gép, mint a tankdnyv mellé.

Az iskolai tevékenységek soraban jeleni6s - és sajnos ndvekvd - szerepet jatszik a

korrepetalas. Itt kildndsen fontos az aprolékos magyarazat, tobbszori ismétlés, tirelem.
E kOvetelmenyek miatt a mikroszamitogépek iskolai atkalmazasi teriiletei k0z6tt egyik
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legfontosabb a korrepetalas. Néhany géppel ellatott tanteremben, szertarban, egyéb
helyiségben tanitas utan akdr szorosan vett tanari feliigyelet nélkill is gyakorolhainak a
gyerekek. Az eredményes korrepetalas olyan programokat igényel, amelyek szorosan
alkalmazkodnak a hasznalt tankonyv szdvegéhez, sokirdnyban eldgazodak, minden tanuldi
valaszt azonnal korrigalnak, és a munkat részletesen értékelik. Az ilyen programok
keészitése alapos elemz6 munkat igényel, mert ki kell térnie minden elképzelhetd tanuldi
tévedésre, azokat részletesen meg kell magyardznia, biztositania kell egyes lépések
hidnyt nem okozd atugrasi lehetdségét. ‘

A felzarkéztatasnak nevezett kompenzalo tevékenység is eredményesen segithetd a.
korrepetalas céljara késziilt prorramokkall. Felzarkdztato tevékenységre a jobb tanuldk—:
nak is sziikségiik lehet betegség, vagy egyéb tanulmanyi elmaradasck esetén. ltt kiilo—
nésen fontos a programok tobbiranyl elagaztatdsa, a jobb és gyengébb képességl
tanuldkhoz vald alkalmazkodas céljdbdl, :

A MivelSdési Minisztérium altal kiadott szaktargyi mddszertani folyéiratok {..Taniiasa)
szinte mindegyike k0zolt mar cikket a mikroszamitogépek sajat tantargybeli alkalma-
zasardl, legtobbet talan a Fizika Tanitdsa. Mieldtt sajat programot tervezne valaki,
célszerli e lapokbdl attekinteni a rokon tantargyak tapasztalatait. Ehhez kivanunk
segitséget adni a kdnyv végén kozolt ajanld bibliografidval.

Osszegzésként elmondhaid, hogy az okiatasi folyamat minden mozzanataban, minden:
tantargyban talalhatunk olyan témat, amelyben lehetdség van a szadmitdgépes tamoga-:
tasra. E megallapitds megforditasa azonban tulzas: mindenképpen keriilendd a szamitd
gép allandd alkalmazasa, a téma elemzését mellbz6 "minden aron vald” programkészi-:
tés és alkalmazas. :
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4. Készitsink sajat programot is!

Az iskolai oktatas tOrténete meggy6z8en bizonyitotta, hogy a minden tanuidnak ugyan-
azt és ugyanlgy tanito iskola eredményessége egyenidtien. Amikor a kiilonb6z4 tanuld~
retegeknek eltérd kovetelményl iskoldkat allitottak fel, ekkor sem lett egyenletesebb az
eredmény, sOt ez a megoldas csbkkentette a tarsadalom vertikalis mobilitasanak lehe—
t6ségét.

Mai kozoktatasunk lépéseket tesz az individualizalas felé: vélaszthatd tankdnyvek jelen-
nek meg, a kbnyvekben élesen elkiilonil a minimum, a torzsanyag és a kiegészitd
anyag - mindez (j lehetdségeket ad a pedagdgus kezébe. Az iskolak kozdtt nagyok a
kilonbségek tanuldi anyagban, felszereltségben, kialakult szokasokban, szakos ellattott-
sagban, stb. A pedagogusok is individumok, nem egyformak - és nem is lehetnek azok.
< tanitdsi modszereik. Mindezek aldtamasztjdk az egyéni, sajat készitésli szamitdgép-
programok létjogosulisdgat és sziikségességet.

Magyarorszagon jO néhany cég (tdl sok is) foglalkozik szoftverforgalmazassal, iskolai
programokat viszont alig néhany terjeszt (pl: Tudomanyszervezési és Informatikai Inté-
zet, Novotrade, VORKER). Ezek a készen vasarolhatd programok sok j6 tulajdonsaggal
rendelkeznek, de vannak hatranyaik is.

A készen beszerezhetd programok legnagyobb elénye az, hogy csak meg kell venni és
hasznalni -~ ez nem kis dolog a pedagdgusok mai elfoglaltsdga mellett. Az ilyen prog-
rarmok szerzOi altalaban jol ismerik és maximalisan kihasznaljdk az adott tipusu szami-
togép lehetdségeit, a fogyatékossagokat pedig igyekeznek sokféle programozdi fogassat
envhiteni. A kdzforgalmu programok 4ltalaban szaktargyilag és programozastechnikailag
egzakt, ellenérzott, lektoralt, és szerz6i jogi védelemben részesild szellemi termékek ~
ezért értelemszeriien tilos a masolasuk és tovabbadasuk. Szerzdik a programba védel-
met is épitenek be, ezért listazasuk és SAVE paranccsal vald kimentésiik nem lehetsé-
ges. "Profi” programozok azonban gyakran megoldjdk ezt a feladatot is - igy terjednek
kézrdl kézre a jatékprogramok.

Tartalmi szemponibdl e programok tébbnyire atfogjak a téma egészét, minden részletre
kiterjednek. Forgalomba hozasuk el6tt rendszerint iskolakban kiprobalasra kerilnek, a
tapasztalatok alapjan mddositjak szerzdik.

A készen vasaroft programok hatrdnyai kozdtt jelentkeznek olyan tényezdk, melyeket az
el6nyok kozbtt is emlitettiink: nagy témakat fognak at, ezért altalaban hosszuak,
hasznalatuk idGigényes. £ programok célja, hogy mindeniitt hasznalhatok legyenek,
ezért fejlesztésiik soran a “statisztikai atlaghoz” igyekeznek igazitani, igy nem biztos,
hogy a konkret iskola tanuldihoz, a tanar egyéniségéhez, az iskola stilusdhoz illesz—
kednek. Mivel e programok védettek, a pedagdgusnak nincs lehetésége a valtoztatasra,
az igényei szerinti mddositasra. Mindehhez hozzajaru! egy sajnalatos technikai problé-
ma: a szamitogépekhez kapoit kazettas magnok (Commodore) nagyon silany kivitellek,
gyakran elallitodnak, és igy mar nem lehet beolvasni a kész programokat.

Sok készen wvasarolt program legnagyobb hibdja, hogy nincs vildgos didaktikai célja,
nincs mellékelve hozza modszertani ajanias, dtmutatd. Vannak olyan programok, melyek
egy tanitasi egység teljes anyagat feldolgozzak -igy alkalmasak lennének tanitasra egy
harminc géppel elldtoit tanteremben, kissé roviditve megfelelnének otthoni tanulasra,
korrepetalasra. A pedagdgusck jetentds része most talalkozik eldszdr szamitdgéppe!, az
alkalmazas didaktikdja nem kidolgozott, ezért felhasznalasuk eredményessége igen
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bizonytalan. Alapveté kdveielmény egy oktatd céld programmal szemben, hogy vilagos,
egyérielm(i didaktikai célja legyen, s a felhasznald pontosan ismerje a programird szan-
dékait, javaslatait.

A sajat készités(i program sok emlitett hatranyt kikiiszobolhet. Egy oktatoprogramot
megirni BASIC nyelven nem drdongdsség, nem igényel sernmiféle programozoi elékép~
zettséget. A gépek leirasaban szerepld rovid BASIC-Osszefoglald ismerete bdségesen
elegendd programirashoz. Természetesen egy program megirdsa jelentds id6t igényel,
és még a legegyszer(ibb BASIC utasitdsok esetén is vannak buktatdk, sok apré fogasra
kell rajonni. E konyv tovabbi része ebben probal segiteni, olyan dtleteket, mintakat adni
a programok egyes elemeihez, melyekkel az emlitett buktatdk elkeriilhetok. Sokak .
kezdeti félelméi mar iti kell eloszlatni : egy BASIC nyelv(i oktatéprogram megirasahoz =
még a legalapvetébb maiematikai ismeretekre sincs sziikség - a kdnyv végigolvasasa
ezt fogja bizonyitani.

A sajat késziiésl okiaioprogram egyéni stilusl, a megszokott tanitasi mddszerekhez al*t:j
kalmazkodd, barmikor valioztathatd, fejleszthets és az iskola, osztaly szintjéhez illeszt=
hetd. Tapasztalataink szerint az ilyen programok mindig rovidek, egy—egy konkrét cél
szolgalnak. Technikai elbny is mutatkozik : az eldllitdédoit magndk a rajtuk felvett prog
ramot vissza tudjak olvasni.

A programkészité tevékenység hatdssal van a tanari személyiségre: az alkotdi sikerél
meny’ nagy motivalé haiasu. A programirast megeldzd elemzd tevékenység a tananya
mélyebb Osszefliggéseit iarhatja fel, hatadssal van a tanitas egyéb teriileteire, ma
modszereire - a programozott oktatas tapasztalatai k6z0tt mar {attuk ezt a hatast.

Sajat program készitése hasznos a tanarnak és a didknak, pozitiv hatast gyakorol a
oktatdsra és a tanari szernélyiség fejlédésére egyarant. :
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5. Hogyan fogjunk hozza?

Amikor egy programot terveziink, az alabbi kérdéseket tegyiik fel el0szor: Megéri-e ?
Tébbet ad-e, hatékonyabb lehet-e mas mddszereknél ? Természetesen nem biztos,
nogy ezekre a kérdésekre azonnal pontos valaszt lehet adni. A gondos elemzés, a lehe-
t4ségek és koriilmenyek felmérése azonban nagy valdszinliséggel csdkkenti a felesle—
ges munka veszélyét.

Egy kémiai program irasat megel6z6 rdvid elemzés talan jOl illusztrilia az el6bbieket. A
titralds, vagy terfogatos elemzés egyszer(li kémiai analitikai moddszer, az altaldnos
iskolaban is tanitott sav-bazis reakciok alkalmazasaként foghaid fel. Olyan programot
terveztiink, amely képernyére rajzolja a blirettat és a poharat, s gombnyomassal lehet a
mérboldatot a burettabd! a poharban 1év8 ismeretlen oldathoz adagolni, szinaicsapas
jelzi a reakcio teljes végbemenését, a titralds végpontjat. Csaknem minden iskola szer~
tardban van azonban legalabb egy bireita, titrdlni lehet a mindeniitt meglévd natrium-~
hidroxid-oldattal és sOsavval. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy nem éri meg: helye-
sebb ‘valosadgban bemutatni 6ran a titraldst, nem igényel sok elBkésziiletet. Felmeril
viszoni a tanuldi kisérletezés, verseny lehetGsége: a titralds alapesete a tanuldk
szamara egyszeri, érthetd és veszélytelen. Tobb biretta azonban nem szokott lenni a
szertarakban, de ha lenne is, a t6bb ismeretlen oldat elkészitése olyan idSigényes, hogy
6zt kevés pedagdgus tudna megoldani, legfeljebb szakkdron néhany tanuld szamara.
Ugy. tiinik tehat, hogy versenylehetdséget biztositd titralasi programot érdemes készite-
nii mérje a titralas pontossagat és gyorsasagat, véletlenszerlien adja az ismeretlen
cldatokat. A kémia iranti csokkend érdeklbdés miatt minden motivacids lehetdséget ki
kell hasznalni, ezért is késziteitlk el a programot. Az elemzésbdl kdrvonalazddik az al-
kalmazas legcélszer(ibb mddja: 6ran bemutatni a titraldst valdsagos eszkozokkel, majd a
programmal szimulalva néhany tanuldnak jutalom-versenyt biztositani; dran kivili
keretben pedig mas szakiargyi versenyjatékkal kombinalt bajnoksagot rendezni egyének,
¢sapatok, osztalyok kdzott.

Ha az elGzetes elemzés alapjan a program elkészitése mellett donttink, akkor a program
didaktikai céljat kell pontositani: az oktatasi folyamat melyik mozzanatat, vagy mozza-
natait kivanjuk segiteni. A 76 didaktikai cél alapjan az aldbbi csoportositas lehetséges:

- Uj ismeret kozl8 program: tanithat egy konkrét tanitdsi egységet, vagy szi-
mulalhat egy tanitandé jelenséget, amivel a tényanyagnyujtast valdsitia meg.

- Alkalmazast szolgald program: kérdések feladatok sorozatdval gyakoroltathat,
vagy laboratoriumi kisérlet, mérés vezérlésével, szimulacidjaval szolgdlja az
ismeretek alkalmazasat.

- Rendszerezést, rogzitést szolgald program: megfelelden csoportositott fela-
datokkal, kérdésekkel, tablazatok, grafikonok készitéséve!, bemutatasaval
rendszerez, rogzit.

- ENendrzé program: f6 didaktikai feladatnak ellen6rzést valasztani meggondo-
landg (1d. 21, oldal).

Eddigi megfontolasaink alapjan az iskolai mikroszamitdgépeken megvaldsithatd
programokat célszer(inek latszik a f& didaktikai feladat és a programozasi stratégia,
programszerkesztés mddja szerint az alabbi csoportokba sorolni:

Szimulacios programok

Egyéni tanulast, korrepetaldst segitl és Gj ismeretet tanitd programok.
Gyakoroltatd programok.

MUszeres méréseket, gépeket vezérld programok

PN =
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A tovabbiakban az elsd harom csoportba sorolhatd programok készitésével foglalko-:
zunk. A miszerek adatait feldolgozd, technikai eszkdzok muikddését vezérlé programok:
specialis teriiletet jelentenek, miikddtetésiikhoz hardver kiegészitdk (interface) sziiksé-
gesek, meghaladjak e kdnyv lehetéségeit és szandékait.

Szimulaciés programot akkor célszerl tervezni, ha

. - a kérdéses jelenseg valdsagosan nem mutathatd be (veszélyes, bonyolult
stb.),.

- id6ben, vagy térben transzformalni kell, mert tdl lassy, vagy tul gyors lefo
lyasq, iltetve tdl nagy, vagy tul kis méretben jatszodik le (csillagaszat, mikro=
vilag jelenségei),

- a jelenség kozvetleniil nem észlelhetd absztrakeié {torténelmi, tarsadalmi fo
lyamatok),

- egy valdsagosan is bemuiathaiod jelenségnél a jobb megfigyelés miait szi
séges a parameterek szabad véltoztatasa, és ez iskolai koriilmények kozott‘
nem megoldhatd (termeszettudomanyos kisérletek),

- jelentOsen novelheti a motivaciot.

Szimuldcids program tervezésekor el8szdr a tanitasi anyagot kell elemezni, pontosan
megallapitani, hogy a programmal milyen ismeret, fogalom, tulajdonsag tanitasat
szeretnénk el6segiteni. Ismerni kell a pontos célt és kovetelményeket (tanterv). Hasznos

lehet a tanitasi tapasztalatok Osszegylijtése: mit értettek meg legnehezebben a tanulok
eddig.

A szimulalandé jelenséget elemezni kell szaktudomdanyi szempontbdl. Modellalkotasnaél
el kell donteni, mely szempont(ok) szerint kell pontosan tiikréznie a valésagot model=
linknek, mely szemponttdl lehet eltekinteni az adott feladatnal. A szimulacidé mindig
dinamikus, tehat a (statikus) modelliinkkel végzett, bemutatott folyamat a tulajdonkeép-
peni szimulacio. Mindez taldan bonvolulinak tdnik, de a modelaikotds kdztudottan &
szaktudomanyok feladata. A tanitas szdméara készen allnak az elméleti (absztrakt, tudo-
manyos) modellek, st altaldban a konkrét fizikai modeliek is, melyeket a tanitasbai
alkalmazni szokds (ndveényi részek,gépekkristalyok,hegységek,stb. modelljei). A program=:
készitdnek érdemes ezeket a kész modelleket tanulmanyozni mieldtt munkahoz lat. ‘

Az (j ismeretet tanitd é€s egyeéni tanulast szolgald, korrepetald programok szerkezete és:
funkcidi sok mindenben hasonlitanak a hagyomanyos oktatdprogramokéhoz (Id. 2. fej
zet), ezert felhasznathatjuk a kialakult programkészitési mddszerek elemeit.

Az oktatoprogramok legtdbbje vagy empirikus, tapasztalati dton, vagy valamilyen
pszicholégiai tanulaseimélet alapjén késziilt. A hatalmas kiterjedés(i szakirodalom tob
nyire egyetqri a programkésziies 6 feladataiban, eltérés a sorrendiségben és a hang»
sulyban tapasztalhatd. Az altalanosan elfogadott 1épések:

- a megtanttando anyag elemzése

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

- az eredmény mérésének kidolgozasa

- a program megtervezése, kidolgozasa
kiprobalas, modositas

A mikroszamitogépes oktatoprogramok készitésének elsd lépéséil a tanuldsi cél
megallapitasa javasolhatd. Meg kell kiilonbdztetni egy téma altalanos - nem bizto
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P

hogy mérhetd céljat. llyen lehet pl.:" erdsitse a torténeti szemléletet”, “fejlessze a fizika
torvényeinek felismeréset a mindennapi torténésekben”, stb. Ezeket a célokat szem elGtt
kell tartani a programkészités teljes folyamataban, de nem kothetjik OSket egy-egy
konkrét programrészhez. Minden témanak megallapithatok konkrét (mérhetd) részcéljai,
ebben segitenek a tantervi kdvetelmények, tanmenetek, tanari kézikonyvek. llyen részcél
pl: “Tudjanak egyenld nevezoijl torteket Osszeadni, kivonni”,"ismerjék fel és nevezzék
meg az Osszetett szavak szo6fajat”. Erdemes e részcélokat még jobban lebontani - ami
egylttal mar a tananyag elemzését, blokkokra bontasat jelenti, pl: "tudjak a szerves
savak funkcids csoportjdnak nevét, képletét”. E blokkok megfele!lS rendszerbe éllitasa, a
koztiik 16vd kapcsolatok jeldlése lényegében az oktatoprogram folyamatabrajat adja.

A célrendszer megallapitisa mellett a kiindulé helyzet tisztdzasa is sziikséges: melyek
azok .a meglévo ismereiek, amelyekre épithetiink a program soran. Ezt egyrészt
ismernink kell elméletben (tanterv szerint), de érdemes gyakorlatilag is (teszi) felmérni,
ez -alapjan lehet a programba beépiteni a hianyos elSismeretek potldsat biztositd
eldgazasi pontokat, keriilé utakat.

{inearis programok készitésére fejlesztetiék ki az Amerikdbd! elterjedt RULEG-moddszert
[22]. A tisztan linedris programokat nem tartjuk kovethetdknek, de a mddszer elemei jd!
hasznalhatdk a szamitdgépes oktatoprogramok eldkészitésekor is. A részcélokat tiikréz6
blokkok tobbnyire linearisan helyezkednek el, a blokkokon beliil kell minél t0bb
elagazassal biztositani a az optimalis haladasi iranyt. A RULEG-mddszerb6l kiindulva
kovethetjiik az alabbi miveletsort:

1. Tanulési cél kitlizése.

2. Az anyaghoz tartoz0 Osszes szabaly meghatdrozasa, fogalomjegyzék 6ssze~
allitasa, a fogalmak lebontasa elemi szabalyokra, megallapitasokra.

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

4. A programszekvenciaba rendezett szabalyok sorrendjének feliilvizsgalata és
moddositasa a kozottiik 1évé kapcsolatok alapjan.

5. Folyamat-diagram Osszeallitisa a modositott szabalysor szerint: visszalépé-
sek, keriild utak kijeldlése.

7. A szabalysor elemeinek program-modulokka afakitasa (ld. kovetkezd fejezet).

A logikus . szabalysor megallapitasa, a moddositds gyakrah az illeté tananyagrész
atstrukturalasat jelenti. Ezzel a modszerrel tehat programkészitéstdl fliggetleniil is
hasznosithatd elemzéseket végezhetiink egy-egy téma, tankdnyvrészlet szerkezetén.

A -gyakoroltatd programok konyviink szempontjdbdl taldn a legfontosabbak, mert az
iskolai gépallomany (néhany gép iskoldnként) és az otthoni gépek esetleges alkalma-
zasa leginkabb az egyéni gyakorlast tdmogatja, és féleg mert e programok készitése
sokkal kevesebb programozdi ismeretet kivan, mint a ~ tobbnyire grafikus - szimuldcids
programoke.

A gyakorlas lényege a megértett, emlékezetben tarolt ismeret céltudatos alkalmazasa,
felhasznalasa, aktualizaldsa. A gyakorlasban alapvetd a reproduktiv alkalmazds, ezzel
érhetjiik el a megfelel$ jartassagok, készségek kialakitasat, amelyek alapjai a produkiiv,
alkotd alkalmazasnak. A gyakorlas alapvetd feltétele a tudatossag, tehat a gyakorolni
kivant ismeret tokéletes megériése. Sokszor a gyakorlds célja nem a tanult ismeretek
alkalmazasa, hanem az ismeretek jobb megértése, bevésése.

A-‘gyakoroltaté programok készitésének elsd lépése a pontosmérhetd cél kitlizése kell
legyen: mely fogalmakat, ismeretet, modszert akarjuk gyakoroltatni, és milyen szintre
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kivanjuk eljuttatni a tanulokat a programmal. A mérhetd cé! kifejezést itt ‘lehet sz0
szerint is erteni, pl. “30 masodperc alatt allapitsa meg az egvszeru mondat alanyat és
allitmanyat”(az id6 mérését a program blztosmha‘qa) Ki kell gyljteni mindazt a fogamﬂat
ismeretet, amelyekre épithetiink, de a gyakorld programnak barmely ismeret hlan\/at
tudnia kell potolni. A program elagaztatasat a tanuld valasza, helyenként segntsegkerese
dontse el.

A tananyag elemzését gyakoroltatd programnél a lehetséges tévedések, hibak, az ezzel
kapcsolatos tapasztalatok szempontjabdl kell végezni, arra torekedve, hogy ne lehessen
olyan tanuldi tévedés, melyre a program nem tud konkrét valaszt adni.

A gyakorlotaté programok legjobban igénylik a "karbantartast”, azaz a tapasztalatok
alapjan torténd  allandd tovabbfejlesztést, modositast. A legnagyobb tapasztalattal
rendelkezé pedagdgus is kaphat programjaban olyan tanuldi valaszt, melyre az
elemzésnél nem gondolt. A program bdvitése ilyen valaszvariansokkal technikailag igen
egyszeril a sajat programnal - egy készen vett (védett) programnal viszont lehetetien.

Az iskolakban elterjedt mikroszamitdgép-tipusok Kkozdtt vannak olyan kildnbségek,
melyek befolyasolhatjdk a tervezett program célszer(iségét. Egy program-terv alapjan ki
jehet vélasztani a legalkalmasabb géptipust - amennyiben van valasztékunk:

- Képleteket, hatvanyokat, indexszamokat tartalmazd szoveges programot cél-
szerll PRIMO gépen kivitelezni.

- Rajzokat, abrakat (szineseket is) igényl6 programokhoz jobb a Commodore
16, plus/4 és TVC.

- Mozgd figurdkat (sprite) hasznald programot Commodore 64 gépen lehet
konnyebben és jobban kivitelezni.

- Specialis karaktereket (pl. gyokjel, gdorog betllk, stb.) igényld programot TVC
gépen valdsithatunk meg kdnnyen.

E megallapitasok elsésorban a BASIC nyelv(i programozasra - kezdokre - vonaikoznak.
A gyakorlott programozok gepn kédu programokkal rutinokkal at tudjdk hidalni a gépek
kozOtti kulonbsegeket Mint latni fogjuk a késébbiekben egyszerli BASIC programokkal is
van lehetdség barmelyik gépen megoldani feladatunkat, legfeljebb mindségi kilonbsé-
gek lesznek a géptdl fiiggben.

Osszegezve az eddig leirtakat, elmondhatjuk, hogy nyugodtan hasznalhaté az “elfelej-
tett, elasott” programozott oktatas sok moédszere, mert a mikroszamitogép adta meg
azt a technikai lehet8séget, ami valdora valthatja a hisz év elStti “divat” elGremutatd
elemeit, humanizalhatja a merevnek, mechanikusnak tartott egykori programozott
oktatast. Batran el8vehetiink akkori oktatoprogramokat (irodalomjegyzék), tanulmanyo-
s4s5uk segiteni fog a szamitogépprogramok tervezésében, a témak kivalasztasaban.

®
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6. Hogyan épitsiik fel programunkat?

Ebben a fejezetben a tanitd, gyakoroltatd, korrepetdld programok felépitését boncol-
gatjuk, e programok ugyanis nagyon hasonld részekbdl allithatok Ossze. A szimulacios
programok rendszerint egyedi megoldasokat igényelnek, melyekben a grafikus képerny6
programozastechnikai problémai a dontéek - a tovabbi fejezetekben fogunk kitérni a
szimulacidés programokra.

Lényegében harom alapmodulbdl felépithetjiik a legtdbb programot :

- Informacio (kozlés)
- Kérdésfeltevés (kérdés-valasz)
- Vélaszelemzés

Az informacids modul megfogalmazasa és kivitelezése jelenti a legkevesebb problémat.
Minden kozlenddt ezekbe a modulokba kell sliriteni, ezért kiilondsen fontos a tdmorités,
a vildgos, egyszerli fogalmazas. Nem szabad a képernylt teljesen teleirni idrdelés nél-
kiil, mert ez pszichikailag kedvezdtlen és nehezebben olvashatd a gyerekek szamara.
Vannak olyan programok, amelyek lassan, bet{inként, szavanként irjak ki a szdveget -
nem tartjuk jonak ezt a megoldast, mert a gyorsabban olvasdt (pl.a tanar) lassitia mun~
kajaban. Egyszer(ibb és célszer(ibb a gép gyors alap kiiré modjat hasznalni, de megfele~-
16 iddt adni a szdveg feldolgozadsara. Nem szerencsés az informacids modulban maxi-
malni az elsajatitasra szanhatd iddét. Altaldnos tapasztalatok szerint legjobb megoldas,
ha a felhasznald barmikor gombnyomassal jelezheti tovabbhaladasi szandékat.

A képvaliasok gyakorisaga nem jO a szemnek, ezért meg kell talalni azt az optimumot,
ameddig teleirhatjuk a képernydt. Sorkihagyas, vagy mas tordelés nélkiil 10 sornal tob-
bet ne irjunk ki. A killénboz8 funkcidji modulokat nem kell feltétlentil képvaltassal elva~-
lasztani, egy informacids modul utdn kovetkezé kérdés természetszeriileg lehet egy ké-
pen az informacidval, illetve egy részével. A valasznak azonban a kérdéssel egy képen
kell lennie, akar feleletvalaszidst, akar feleletalkotast igénylé a kérdés, ezért a valasz
helyigénye dontd fehet, Mivel a képernyén elhelyezhetd karakierek szama véges (altala-
ban 24 sor, soronként 40 karakter), ezért sziikség lehet a kérdés feltevésekor visszala-
pozasi lehetdséget biztositani a felhasznalénak: gombnyomassal (jra kérhesse a mar
elolvasott szoveget. .

Az informacids modul kivitelezésében egy technikai nehézség lehet szamottevs: a kép-
letekben az als6-, vagy felsd index. A PRIMO gépeknek alapfunkcidi kozott ez szerepel,
a Commodore, TVC és a legtdobb mas gép esetében két megoldas szokasos: Uj karak-
terként definialni alsd- és felsSindexeket (Id. koveikez6 fejezet), vagy a szamokat masik
sorba irni:
2
E = mc H SO
2 4

A rossz valaszokat a programnak értékelnie kell szovegesen, ramutatva a hibéra, azt
megmagyarazva, esetleg visszairanyitva egy korabbi informaciohoz, vagy uj kérdést fel-
adva donteni el a tovabbhaladdst. A programnak ez a része egy kisegité informacids
modulként foghatoé fel, amelynek tartalma a konkréi hibara vonatkozik.

A kérdésfeltevéshen egyarant sziikkség van a pedagdgiai tapasztalatra és a szamitégép
lehetdségeinek figyelembe vételére. A kérdésfeltevd modul nélkillozhetetlen része a va-
lasz megadasi mdédjanak elmagyarazasa. AlapvetSen kétféle valaszadasi mod lehetsé-
ges: feleletvalasztasos és feleletalkotd. A feleletvalasztasos modszernél a tanuld latja a
lehetséges valaszokat és dontését gombnyomassal jelzi. Ennél a megoldasnal megkér-
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do,elezheto a tényleges szellemi erbfesziiés, hiszen a felismerés szintje elegendo a va-
laszadashoz. Szamitdgépes oktatoprogramban sokkal kevéshé lndokolhato a feleletva—
lasztasos technika, mint az irdsos programozott anyagokban, egyszer( ktatogepeknel
Alkalmazasat ezért minimalisra kell szoritani.

A feleltalkotast igénylé kérdések hasznaljak ki igazan a szamltogep adottsigait. Teljesen
szabadon, kdtetlenil fogalmazott, "mesél0” valaszok értékelése azonban csak bonyolult
szdvegelemzd programokkal leheiséges, ezért jelentésen korlatoznunk kell a feleletatko-
tas szabadsagat. A tegegyszeri(ibb, de jol hasznalhaté megoldas, amikor valaszként né-
hany szavas nevet, kifejezést, adatot, verssort kériink. A programnak tartalmaznia kel az
tsszes elképzelhetd valaszt, s az ezekkel vald Osszehasonlitas alapjan a gép pillanat
alatt képes értékelni. A szaktargyi tapaszialat és a programozoéi tirelem donti el a fi-
gyelembe vett valaszlegetdségek szamat ~ a kiprobalasok itt eredményezhetnek legin—
kabb valtoztatdsokat. A gyerekek fantazidja azonban végtelen, ezért mindig készen kell
allnia a programnak a szamara érthetetlen valaszra. Bizonyos korlatozott lehet6ség van
egyszer(i BASIC-programban is arra, hogy a valasz egyes részeit killon is megvizsgalva
ne csak a teljes valasz Osszehasonlitasaval értékelhessen a program.

A kérdésteltevd modul nélkiildzhetetien része a megkivant valasz formai jegyeinek to-
kéletesen egyértelm( és vilagos koziése. Ki kell térni a kdvetkezdkre: kisbetll, nagybetd,
irasjelek, kbtdszok, szamok, indexek, kitevok, mértékegységek, javitdsi lehetdség, valasz-
iras befejezésének jelzése. Kiemelten kell hangstilyozni t6bb alkalommal is - amig nem
automatizalodik - a magyar ékezetes beilik hasznalatdnak modjat. A lehetséges hibas
valaszok programbeli felsoroldsanal sem szabad elfeledkezni az ékezetek esetleges hia—
nyardl. Az egyszeriibb feleletvalasziasos kérdések esetén is jelezni kell, hogy a lenyo-
mott betlt, vagy szamot lehet-e javitani és kell-e utdna RETURN-gombot nyomni.

Vannak olyan kérdések, melyekre a valaszt semmiképp nem tudjuk olyan forméaban
megtervezni, hogy a tanuld onalldan irhassa be a gépbe. Ekkor a feleletvalasztasos
madszert kell alkalmazni, de “enyhithetjiik” a kovetkez6 mddon: a valasz irasbeli meg-
adaséara utasitjuk a tanulot, azzal, hogy elkésziilte utdn nyomjon meg egy gombot, s
csak ekkor latja meg az alternativakat, melyekbd! ki kell valassza az altala leirtat. Az in-
formaécids modullal ellentétben a kérdésfelievésné! elképzelhetdnek tartjuk a felhasznal-
hatd id6 megadasat, ekkor azonban allanddan ki kell jelezni lathatdan az id6 mulasat.
Pszichikailag semmiképpen nem jo hatasy, mert fesziitséget kelthet, ezért inkabb csak
verseny jellegli feladatoknal alkalmazzuk. Az viszont javasolhato, hogy egy-egy prog-
ramrész, illetve az egész program futasa kdzben eltelt iddt k5zoljilk a tanutbval, és be-—
szamitsuk munkaja értékelésebe.

A vélaszelemzd modul kivitelezése altalaban tobb gondot okoz az eldbbieknél, feladatai:
a tanuléi valasz felismerése, azonositasa, hibapontok regisztraldsa és a program
eldgaztatasa. E modulnak kell tartalmaznia az elGbbiekben mar emlitett osszes elképzel-
hetd véalaszlehetdséget és ezek kovetkezmenyeit (pontozas, tovabbiranyitas). A hibare-
gisztralasra nagyon jo lehetSséget ad, hogy a mikrogépek sok valtozoval tudnak dol-
gozni, igy gyakoriatilag egy program soran elkOvetett dsszes hibat nyilvantarthatjuk és
felhasznalhatjuk az értékelésben, vagy az elagaztaiasoknal. A programmal valé munka
utan e hibapontok alapjan®kiilonboz6 szdveges értékelést kaphat a tanuld; a pedagdgus
pedig részletes tapasztalatokhoz jut.

A modulok dsszekapcsolasa megtorténhet linearisan, vagy eldgazdan. A linearis prog-
ramndl az informdacid - kérdésfeltevés - valaszelemzés - (kisegitd informacid) sorrend
ismétlddik folyamatosan, ahol a kisegitd informacid tartalmazza a rossz valasz korriga-
lasat. Linearisak leheinek teggyakrabban a versenyt, feleltetést megvaldsitd, vagy a ta-
nari demonstracidt szolgald (tobbnyire szimulacids) programok. llyen egyszerd linearis
program pl. egy idegen nyelv tanitdsaban gyakorldsra haszndlt szokikérdezd program.
Egy magyar 520 kiiradsa utdn a tanuldnak be kell irni a sz idegen nyelvli megfeleldjét
(vagy forditva), a program ériékeli a valaszt, majd adja az Gjabb kérdést {lista a késdb-
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biekben). Bonyoluliabb verseny-jaték programok is gyakran linearisak, pl. az el6z6ekben
elemezett kemiai titralasi program. Sémaja:

Informacidé -> feladatleiras -> 1jaték -> 2jaték -> 3jaték -> értékelés

Minimalis elagazasi lehet6séget az ilyen programnak is kel tartalmaznia, pl. a feladat-
leiras utan érdemes megkérdezni, hogy induthat-e a jaték, vagy Ujra kéri a leirast, in-
formaciot.

A tanito, gyakoroltatd, korrepetald programok esetében a modulokat eldgazdsos prog-
ramma jobb Osszeflizni. Helyes tanuldi valaszadas esetén linearis programhoz hason-
I0an a kdvetkezd informacidt kapja a tanuld. Hibas valasz esetén a valasz tartalma donti
el a tovabbhaladas Utjat, amelyre tobb lehetdség is van a valasz mindsitése utan:

- djra a kérdést feladni

- a keérdest megel6z46 informacidt adni ujra,

- a program korabbi részére visszalépni,

- kisegitd informacid utan tovabbhaladni,

- kisegité informdcid utani Gjabb kérdéssel eldonteni a mellékdgon haladast,
vagy féagon tovabbhaladast.

Pedagdgiailag helyes az a moddszer, amikor segitségkérési lehetéséget biztositunk
valaszadas el6tt. Ekkor a kérdés mellett ki kell irni: "Ha ....... ismeretben nem vagy biztos,
ird le: segitség!(nyomd meg az S bet(it).” Természetesen a hibas valaszokhoz hasonidan
a segitségkeérések is pontosan regisziralhatdk egy valtozdval. A vazolt elagaztatdsi
lehetGségeket érzékelteti az alabbi abra:

INFORMACIO

KERDES sEgiTskag!

N

- l - ' 5

informécid I
; N7 ' kérdés ”T
< —
INFORMACIO &

. (s
[ informacio

l
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7. A modulok gépi megvaldsitasa

Az el6z6 fejezetben targyalt modulok megvaldsitasahoz tula]donkeppen a BASIC nyelv
alapelemeinek ismerete elegendd. A tovabbiakban feltételezziik, hogy az olvasd
birtokaban van ezen alapismereteknek, ezért nem targyaljuk a kdzismertebb, egyszeril
parancsok, utasitasok (run,load,input,print, stb.) jelentését, szintaxisat. Javasoljuk, hogy
programiraskor mindig legyen kéznél a gép felhasznaloi kézikdnyve, amelybdl pnlanatok
alatt kikeresheté egy-egy. utasitds hasznalataval kapcsolatos minden tudnivald.
Konyviinkben csak a konkrét példakkal kapcsolatos Iegsz(jkségesebb BASIC—ismeretek
kerlitnek emlitésre. Mivel ezt a kdnyvet a programirast most kezd8k szamara
készitettiik, igy a BASIC alapjainal tobb ismeretet sem feltetelezunk minden megoldast
a BASIC Iehetosegem beliill keresiink, nem tériink ki a gépi kédu programozassal
megoldhaid feladatokra. Néhany fejezet a tankonyvekbd! ismert "kiegeészitd anyag"-kent
foghaid fel (karakteaszerkebz(es sprite— grdflka C64 hangkeliése), ezek nehezebbek a
konyv tObbi részénél, de kihagyasuk nem érinti az egyéb fejezetek megértését. A konyv
végen {évd ajanld bibliografidban néhany jo BASIC- -tankdnyvet és egyéb szakkdnyvet
emlitiink meg.

7.1. Az informacios modul

7.1.1. Szbveg kdzlése

Az informacié kozlése torténhet szdveggel, tablazatokkal, rajzokkal, abrakkal -
leggyakrabban ezek kombinacidival. A kovetkezo fejezetben kilon elemezziik a grafikai
megoldasokat, ezért iit csak a szovegek és tablazatok készitésével foglalkozunk.

A szbveges informacidban maximalisan alkalmazkodni kell a kényvekben, egyéb
nyomtatott anyagokban megszokott formakhoz. Ezért legjobbnak tartjuk a kis és
nagybetlik megszokott hasznalatat. A PRIMO és TVC gépek bekapcsolaskor ebbe, az
ugynevezett irdgépmodba, vagy nagyhetli/kisbeili médba kerlilnek, mig a Commodore
gépek alapallapota a nagybetu/graflka Commaodore programok irasakor ezért a program
elején be kell allitani az lrogep tizemmodot. Ennek legegyszertbb modja a PRINT
CHR$(14) utasitas kiadasa. Ezutdn a felhasznald kézzel (SHIFT+C=) vissza tudja valtani az
lUzemmodot, de ha meg akarjuk tiltani, irjuk a programba: PRINT CHR$(8). Sajnos ez a
tiltas az ugynevezett "Commodore-gombot” (C=) tiltja, ezért a tovabbiakban az is
hatastalan lesz. E tiltds feloldasa: PRINT CHR$(9) Természetesen egy programon belit
ezen utasitasokat barmennyiszer kiadhatjuk, igy, ha fontosnak érezzilk a tanuldk
szamara a valtds letiltdsat, minden olyan esetben hatastalanitani kel! egy- egy
programrészre, amikor d,felndsmdlonak szuksege van a C= gombra, pl.ékezetes bet(ik
beirasa egy kérdésre. A programiré munkajat konnyiti, ha ezt a tiltdst csak a program
elkészilte utédn, a program olejére irja be.

A kepernyore irt szovegben tobbféle kiemelést is végezhetiink: inverz, villogd, alahuzott,
32”\@0 betlik - sajnos ezek nagvreszt gépfiiggdek, nem mindegyiket  lehet barmelylk
gépen BASIC- programmal megvalosntam Az emlitett kiemeléseket a PRINT utasitasban
az idézdbjelen kiviil irt CHR$ fiiggvény megfeleld értékadasdval érhetjiik el, ‘pl. PRINT
CHR$(18)”A“ a Commodore gépeken inverz A betlit eredményez: a karakter és az alap
szine felcserélOdik. A kiiratds szempontjabol fontosabb CHR$ kddokat foglaltuk 0ssze az
alabbi tablazatban.

32



Az informacios modul

C 16, plus/4 C 64 PRIMO
inverz be 18 18 4
inverz ki 146 146 20
villogés be 130 - -
villogas ki 132 - -
cursor le 17 17 -
cursor fel 145 145 -
cursor jobbra 29 29 32
cursor balra 157 157 8
alahuzas be - - 5
alahuzas ki - - 21
nyujtott karakier be - - 2
nyljtott karakter ki - - 18
alsoindex - - 16
felsdindex - - 17

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

PRINT CHR$(158)”A”

egy sarga A betlit ir a Commodore gépeken. A szinek CHR$ kédjat mindig a
gépkonyvben kell megkeresni, mert még a Commodore egyes gépein is killonbozbek.
Ne felejtsiik el, hogy egy ilyen vezérld karakter hatasa mindaddig megmarad, amig nem
adunk ellentétes, illetve mddositd értelmd vezérld karaktert.

Az emlitett kiemeléseket a Commodore gépeken mas modszerrel is elerhe‘quk a
kiirando szdvegbe a PRINT utasitas idézdjelen beliil a megfelel billenty( lenyomasaval
is bevihetjiik a vezérld karaktereket:

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

A <zardjel> a benne jelzett gomb megnyomasat jelenti a tovabbiakban. flyenkor a
vezérld billentylik lenyomasanak hatasara a kepernvon valamllyen inverz jel 1e|emk meg,
de programfuttataskor a megfele!o vezérld utasitas hajtodik végre. Ugyanez a modszer
hasznalhatd a karakierek szinezésére is, ekkor az idézojelen beldl a megfelelo
szinbillentyliket kell hasznalni.

A Commodore 16 és plus/4 gépek érdekes lehetésége, hogy a képernydn ablakot
definialhatunk, s ezutan a gép csak ezt a képernyoteriiletet hasznalja, a tobbi rész
valtozatlan marad az ablak megsziintetéséig. A gépkdnyvek az ablak parancs modban
torténd megadasat irjak le: az [E:SC] billenty( es a [ betl egyunea lenyomasa az ablak
bal felsé, mig az [ESC] billentyG és a [b] betd egyiittes Ienyomasa az ablak jobb also
sarkai haidrozza imey az akiualis nuraUnpOubluuu| Megtele!ld vezérld karakterek
segitségevel programb6| is egyszeruen definialhatunk képerny8ablakot: az [ESC]
billenty( Ienyomasat a CHR$(27) kdddal helyettesnhenuk Az ablak megszunteteset az
[ESC] billentyti és az [n] betl egyuttes lenyomasa biztositja. A PRINT utasntasban
alkalmazott kurzormozgatd vezerl6 karakterekkel a képernyd barmely részén
kialakithatunk ablakot.

A képernyére iratasnal lehetGség van az irdgépeknél megszokott tabulalasra is :

PRINT TAB(20)"Gyorsulas”

33



Az informacios modul

Ez a programsor a 20. betlihelyen kezdi kiirni a szdveget. Ugyanezt elérhetjik az
idézojelben 1évé szokozokkel is, de az kényelmetlen és csunya megoldas, ha nem csak
néhany betlihelyrdl van szo.

Az eddig elmondottakat mutatja be az alabbi rovid programlista C 16 vagy plus/d
gépen.

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

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

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

80 print chr$(27)"t”

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

100 print“"bbbbbbbbbbbbbbbbb”

110 for i=1 to 5000: next i

120 print chr$(27)"n"

A programok beirasanal mindig a beallitott Gzemmoddnak megfelelden kis-, vagy
nagybetlikkel kell irni a BASIC-szavakat, a kiirandd szdévegben (PRINT utan idéz&jelben)
hasznalhatunk tetszbleges betliket. A Commodore 16 és plus/4 gépeken a magyar
ékezetes bet(k miatt a kisbetli/nagybetli Gzemmodot kell hasznalni, ezért a kényvben
kGz6lt programlistakat igy irjuk. Szoveg kdzben a kiemelés céljabdl irjuk nagybetlkkel a
BASIC-szavakat.

A fenti listahan a 20~-as sor a képernyd torlését végzi, minden program elején
alkalmazni kell (idézbjel utan egyszerre megnyomott [SHIFT] és [CLR] gombok). A
listaban lathatd néhany “lires” PRINT utasitds egy-egy ires sort hoz !étre a jobban
attekinthetd képerny6 érdekében. Futtataskor a 100-as sor érzékelteti, hogy a program
csak a képerny8ablak teriiletén dolgozik. A 110-es sor szerepe a lassitds, mielStt torol-
nénk az ablakot.

A C16 és plus/4 gépek CHAR utasitasaval a képernyd barmely részén elhelyezhetiink
szOveget: )
CHAR a,xy,"szoveg”,b

(a) a szintipus (Id. késGbb), ha a=1, akkor az irds szinét hasznalja. (xy) a “szbveg’-et
pozicionalja: {x) kezdé oszlopszam (0-39), (y) kezdd sorszadm (0-24). (b) az irasmdd, ha
értéke 0, akkor normal, ha b=1 , akkor inverz a kiiras. A CHAR utasitas elsésorban a
rajzok, tablazatok készigéseénél valik fontossa, grafikus Uzemméodban is ugyanigy
hasznalhato.
A PRIMO gépek PRINTS utasitasa fentivel azonos szerepet toit be:

PRINTSy,x,"szoveg”

(y) kezdd sorszammal (0-15), (x) kezd6 oszlopszammal (0~41) irja ki a “szveg”-et.

A TVC gépek hasonld utasitdsa a PRINT AT:
PRINT AT y,x,"“sz0veg”

(v) kezdé sorszammal, (x) kezdd osztopszammal irja ki a "szdveg“-et.
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A Commodore gepek szineket is tudnak kezelni. A karakterek szinének beallitasat mar
latiuk, de sziikség lehet a keret és a hattér szinének megvaltoztatasara - a
bekapcsolaskor bealld szinek nem a legjobbak A C16 és plus/4 gépek BASIC nyelvében
Kilon utasitas all rendelkezésre: COLOR a,b,c . A harom paraméter koziil az elsé (a) egy
kddszam, értéke 0, ha a hatiér; 1, ha a karakterek és 4, ha a keret szinét kivanjuk
beallitani. A masodik parameéter (b} a szint adja meg 1 és 16 kdzott (Id. gépkonyv), a
harmadik paraméter (c) a sziner0 értéke 0 és 7 kdzdtt. A harmadik paramétert
ethagyhatjuk, ekkor a legnagyobb szinerdt (7) allitja be az utasitas.

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

10 POKE 53280,6:POKE 53281,7

A TVC gépek az egyes teriiletek szinének bedllitasara killon-kiilon BASIC utasitassal
rendelkeznek:

SET INK a :iras szine
SET PAPER a . hattér szine
SET BORDER a : keret szine

(a) a gépkdnyvben talathatd szinkdd.

Specialis esetben szilkség lehet arra is, hogy a képernyé megadott pontjara kiirassunk
egy karaktert, fiiggetlendl attd!, hogy egyébként mi van a képernyén.Ezt a feladatot is a
POKE utasitassal végezhetjiik el a képernybmeméria cimeinek ismeretében. A
gépkdnyvek Altalaban tablazatos formaban tartalmazzdk e cimeket. Példaképpen: a C64
képernyémemdriajanak kezd6cime 1024. Egy képernyGsor 40 karakterhelyet tartalmaz,
ezért a tovabbi sorok kezdlcimei: 1064, 1104, stb.( 25 a sorok szama). Minden
megjelenithetd karakternek megfelel egy képernyOkod, melyei a POKE utasitasban
hasznalni kell. Mivel egyszerre csak az egyik karakterkészlet hasznalhatd, ezért egy -
képernyBkod két karakiert is jelent. Az alabbi programsor a képernyé masodik soranak
10. karakterhelyére ir egy [al, vagy [A] bet(it a beéllitott izemmoddtdl fiiggSen:

20 POKE 10741
A karakterkodokat szintén a gépkonyvekben taldlhatjuk
E fejezet Osszefoglalasaként azt tanacsoljuk, hogy programiras eldtt minden itt emtitett

és esetleg mashol latott, olvasott lehetdséget probaljunk ki, tanulmanyozzuk at
alaposan a gépkonyveket - killondsen a PRINT utasitds lehetdségeit. :
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7.1.2. A karakterek modositasa

Fizikai és kémiai programok irdsakor komoly gondokat okoz az indexszadmok kiirasa. A
PRIMO gépek nagyszer( tulajdonsaga, hogy alsé és felsd indexeket is tudnak irni a mar
emlitett CHR$ kédok alkalmazéasaval, illetve a PRINT utasitasban idézdjel utan a [CTR] és
[P] gombok (alsd index), [CTR] és [Q] gombok (fels(i index) egyidejli lenyomasaval.
Commodore gépeken az indexszamok masik sorba irdsa egy lehetséges megoldas, de
elegansabb és didakitikailag is jobb Uj karaktert definialni az indexszamok ce|1ara A TVC
gépeken igen kdnnyl lehetdség van tetszdleges karakterek tervezésére.

Az eredetl karakterkészlet megvaltoztatasa nem konny(i feladat kezdd programozok
szamara. Lehet készen kapm karakterszerkeszté programokat, melyek tobb-kevesebb
sikerrel hasznalhatok sajat programban. A szakfolyowatok gyakran kozolnek ilyen
programakat (listaval), melyek célja altalaban a magyar ékezetes bet(ikészlet haszndlata
az ezt nem tartalmazo gépeken, de ezeket a programokat egy kis ligyességugel fel lehet
hasznalni Uj karakterek szerkesztésére is. C64 gephez megfeleld ilyen programot olvas—
hatunk a Mikroszamitogép Magazin 1986. juniusi és oktoberi szamaban, cirill betlket
szerkesztd programot pedig az 1986. 11-12. szamban. PRIMO gépre kdzolt karakterszer—
kesztd programot az Otlet 1986-ban.

A C16 és plus/4 gépek elterjedtsége és a viszonylag egyszer(ibb lehetéség miatt
indokoltnak érezziik, hogy bemutassunk egy konny(i mddszert e gépeken uj karakterek
szerkesztésére. Aki nem kivan ennyire belemélyedni a programozasba, nyugodtan
kihagyhatja ezt a fejezetet, a tovabbiak megértését nem befolyasolia. A TVC maér ,
emlitett egyszer(i megoldasat a fejezet végén ismertetjiik. E

A szamitégépek memoridjanak két része a ROM és a RAM. A ROM (Read Only Memory—
csak olvashatd membdria) tartalma csak kiolvashato, nem méddosithatd, erre a memdria—-
teriiletre nem lehet informaciot beirni, a ROM tartalmazza a gép mikédésehez sziiksé- |
ges Osszes - gyarilag beégetett - informaciot. & RAM (Random Access Memory= vélet- !
len hozzaférésli memdria) gyar||ag dres, erre a teriiletre barmilyen informaciot beirha-
tunk, azt kiolvashatjuk - a gép kikapcsolasakor azonban tartalma elvész. A gépbe bar-
milyen programot, adatokat visziink be, az mindig a RAM~ba keriil.

A C16 és a plus/4 gépek alapvetden csak a tar méretében kiilénbdznek: a RAM mérete
a C16-ban 16K, a plus/4-ben pedig kdze! 64K. Az alabbi vazlatos meméria térképen a
C16 tara egyes részeinek funkcidit lathatjuk:

cim(dec) cim(hex)

0 - 2047 $0000 - $07FF rendszervattozdk
2048 - 3071 ' $0800 - $0BFF szinmemoria
3072 - 4095 & $0CO0 - $O0FFF  képernys memoria
4096 - 16383 $1000 ~ $3FFF szabad BASIC-teriilet
32768 - 53247 $8000 — $CFFF BASIC ROM
53248 - 55295 $D000 - $D7FF karakter ROM
55296 - 65535 $D800 - $FFFF KERNAL ROM

Amennyiben nagyfelbontasl grafikat haszndlunk, a szabad BASIC .teriilet jeleniSsen
csokken, ugyanis a grafikus képernys bittérképe, fény- és szinmemoridja lefoglalia a
6144 - 16383 ($1800 - $3FFF) tertiletet.

A PLUS/4 és a tarbGvitdvel ellatoit C16 gép szabad BASIC teriilete (RAM):
4096 - 64768 $1000 - $FDOO
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ROgton szembedtld, hogy ez utdbbi esetben 32768 - 64768 ($8000 - $FD00) kozotti
cimeken ROM és RAM is van. Ennek technikai okai vannak, a gépek operacios rendszere
(KERNAL) biziositja a két teriilet kdzti megfeleld “lapozast”. Részletesebben targyalja a
témakort pl. az alabbi kényv: Baban G.-Masa . Gépi kodi programozas kezddknek és
haladdknak. (Novotrade, 1987).

A ROM tartalmazza a gép altal haszndlhaté karakterek alakjat is (karakier-generator
ROM). Minden karakter egy 8x8-as poniraccsal abrazolhato, a pontok mindegyike lehet
bekapcsolt (1), vagy kikapcsolt (0) allapotban. A karakter ieljes alak]anak taroldsahoz 8
bvtera van sziikség, ahol egy-egy byte a pontracs egy-egy sorat reprezentalja. A C16
és plus/4 gépekben a karakter memdria az 53248 ($D000) cimt6l az 57343 ($D7FF)
cimig tart. {nagy bet(/grafikus: $D000 - $D3FF, kis/nagy bet(: $D400 - $D7FF ). A
karakierek kozott masodik a nagy A beti:

kép binaris dec. hex. cim(dec) cim(hex)
* & 00011000 24 18 53256 D008
Kkkk 00111100 60 3cC 53257 D009
k% 4% 01100110 102 66 53258 DOOA
k% &% (01100110 102 66 53259 DOOB
wkkkkk 01111110 126 7E 53260 DOOC
% &% (01100110 102 66 53261 DOOD
% 4% (01100110 102 66 53262 DOOE
00000000 0 00 53263 DOOF

A binaris, dec.(=decimalis) és hex.(=hexadecimalis) jeldlések a keties, tizes és
tizenhatos szamrendszerekre utalnak, melyekrol valamennyit tudni kell a karaktermodo—
sitashoz. A binaris szam két jegye {0 és 1) pontosan visszaadja pontracs ki- és
bekapcsolt pontjait. Decimdlis szamokra a BASIC-ben, hexadecimalis szamokra pedig a
gépi kddban van sziikség. A karakter tervezésekor a megrajzoli pontracs alapjan konny(
az egyes byte-ok (egy- egy pontsor) értékét felirni binaris alakban : bekapcsoli=1,
kikapcsolt=0. E binaris szamot Ugy alaktthat]uk 4t decimalissa, hogy jobbrél balra
haladva felirjuk 2 hatvanyait 0.-tol 8—|g és ala irjuk a byte egyes bitjeit. Az 1-es bitek
feletti szAmériékeket Osszeadva készen all a decimalis megfelel6. Az eljarast
illusztraljuk az [A] karakter elsé byte-jan: -

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

16 + 8 = 24 , tehat a byte ériéke decnmahsan 24. A byte értékét POKE utasitassal
kozvetlendl be lehet irni a RAM barmely cimére, igy létrehozhatunk tetszés szerinti Uj
karaktereket. A gép azonban billenty(i-leiités hatasara a ROM~ bol keresi ki a megfelelo
karaktert, ezért utasitanunk kell arra, hogy mashonnan vegye. Két cimen kell a memoéria
tartalmat modositani aszerint, hogy a RAM-ban hol hoztuk létre az Uj karakterkeszletet.
A két cim: 65298 és 65799. A gép karakierkészieie azonban 2-szei 258 karakterbS! all,
ennylt u;raurm oridsi munka lenne. Ezért az a szokas, hogy a ROM-bol RAM-ba masoljuk
at a meglévd karakterkészletet, majd a sziikkségeseket modositjuk.

A C16 és plus/4 gépek egy TEDMON nevi beépitett gépi nyelvl ptogrammal
rendetkeznek, amely igen egyszer(i lehetéséget ad arra, hogy a felhasznald gépi kodu
programot |r|on A TEDMON egyetlen karakterbd! 4110 parancsaival azonban kilondsebb
program020| ismeretek nélkil is lehetvé valik a memodriacimek kozvetlen olvasasa
" (ROM is!), irdsa, elmentése, betdltese. A TEDMON-t BASIC- bdl a MONITOR parancs
kiadasaval lehet elérni. A parancs hatasara kiirja a regiszterek tartalmat, majd varja a
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parancsokat. A TEDMON-parancsok paramétereit azonban hexadecimalis szamként kell
beirni, ezért ki kell térniink a 16-0s szamrendszerre roviden. E szamrendszer az alabbi
szamjegyeket hasznalja:

0123456789ABCDEF

A betliket mindig [SHIFT] nélkil kell irni, az éppen hasznalatos (zemmaodban.
Szerencsére a C16 és plus/4 gépek BASIC-je tartalmaz két fiiggvényt (HEX$ és DEC)
amelyekkel atirhatunk decimdlis szamot hexadecimalissa és forditva:

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

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

A TEDMON egyik parancsaval (TRANSFER) lehetséges egy egész tartartomany atirasa
egy megadott cimtdl kezd8d8 Uj helyre. A parancs formaja:

T <l.cim> <2cim> <3.cim>

Az 1.cimtdl a 2.cimig terjedd tartomanyt irja at a 3.cimt8l kezdddden.

A karaktermddositas sorrendje:

- Karakterkészlet athelyezése MONITORban
- Mddositott karakter byte-jainak beirasa (BASIC)
- Mutato beallitds az G helyre (BASIC)
példaként bemutatjuk az alsé indexbe keriild 2-es szam kialakitasat.

128 64 32 16 8 4 2 1 byte(dec.) cim(dec.)

0 0 0 0 0 0 0 O 0 10216
0 o 0 0 0 0 0 O 0 10217
0 0o 0 0 0 O 0 O 0 10218
0 1.1 0 0 0 0 O 96 10219
1 0 0 1 0 0 0 O 144 10220
0o 01 0 0.0 0 O 32 10221
0 1 0 0 0 0 0 O 64 10222
0 1 1 1 0o 0O 0 O 112 10223

A karakterkészletet (53248 - 57343) a 8192($2000)-vel kezd6dd cimre toljuk el az alabbi
TEDMON-paranccsal:

T D000 D7FF 2000

Amennyiben csak @ kis/nagy betlis készletre van sziikségiink (ebben vannak a gyarilag
ékezetesitett betlik is), akkor $D000 helyett $D400 az elsd cim. Olyan kezdécimet
vhlasztottunk, hogy az i készlettel irandd BASIC program szdmara is maradjon elég
hely $1000 és $2000 kdzdtt ( a BASIC-programot $1000-t6! irja be a RAM-ba a gep). A
cimeket Ggy valasztottuk, hogy a C= gombbal egyiitt nyomott Ix] (grafikus karakter,
amire nincs szikségiink) adja az alséindexbeli kettest. A megfeleld cimeket a
képerny8kodok (gépkdnyv) alapjan (és némi prébalkozéassal.) lehet kiszamitani. A
karaktergenerator ROM ugyanis e kddok sorrendjében térolja az egyes karaktereket, s |
természetesen az adthelyezés utdn is megmarad a sorrend (egy Karakter: 8 byte!). Az
elsd karakter:@ (“kukac’-nak nevezik a programozdk), erre ritkan van sziikség, ezeért
kezdhetd itt a modositas (kdnnyebb a cimeket kiszamolni).
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A karakterkészlet MONITOR-ban t6rténd athelyezése utan az [X] paraméter nélkiili
paranccsal visszatérve BASIC-be az alabbi kis programmal irhatjuk be a latott egy
karaktermodositast:

100 POKE 10216,0

110 POKE 10217,0

120 POKE 10218,0

130 POKE 10219,96

140 POKE 10220,144

150 POKE 10221,32

160 POKE 10222,64

170 POKE 10223,112

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

A program 180. sora végzi a mutatok bedllitdsdt az Gj cimre. A 65298-as cimre beirt
192 annyit k6z6l a géppel, hogy ezutan ne a ROM-bél, hanem a RAM-bol vegye a
karakterek képet. A 65299-s cim ($FF13) tartalma jeldli ki az 4j karakierkészlet helyét.
Erdemes kissé pontosabban megneznl ezt az ugynevezett TED vezérld regisztert, mert
hasznélatanak ismeretében barhova tehetjiik a karakterkészletet. A gép bekapcsolasakor
e cim tartalma: 209. Bitekre bontva:

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

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

A 208 eérteket hexadecimalissa alakitva $DO adodik, ami a karakter ROM $D000-al
kezd0do 4 kilobyte-os teriiletére allitja be a mutatdt. $D00 helyett $2000-t6l kezdve a
karakterek kepeit, $20-at kell beirni, ami decimalisan: 32. A megfeleld bitek:

0 0 1 0 0 0
Ne felejisik el, hogy a regiszter 0. és 1. bitje mas célt szolgél, valtozatlanul kell hagyni,
tehat az egész byte:

0 0 1 0 V] 0 0] 1 -> 33

Ezért irtunk a 65299-es cimre 33-at.

A C16 és plus/4 gépek grafikus képerny8 hasznélata esetén nem $1000, hanem $4000
cimtol tarol;ak a BASIC-programot, az $1000 és $4000 kozotti teriletet a grafikus
képernyé mikddietése lefoglalja, ezért az el8z8ekben &tméasolt karakterkészlet is
16ri0dik. Grafikat igényld program tervezése esetén jobb a karaktereket magasabb, pl.
az $5000 cimtdl kezdve tarolni. Ebben az essothen az eldz8 mddszerrel kiszamitva 2
65299-es cimre 81-et kell irni, annak a grafikus karakternek, melyet alsdindexbeli
kettesre maodositottunk 22504-es cim az elsd byte-ja.

Az igy modositott karakterkészletet kimenteni a TEDMON megfeleld parancsaval lehet:

S <“nev’> <egyseg szama> <elsd cim> <masodik cim>

Kazettdra kimentés tehat:
S “karakter” 1 2000 2800
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Ez a parancs "karakter” néven szalagra veszi a tartartalmat $2000 cimidl $2800 cimig.
Az igy kimenteit tartarialmat be lehei olvasni szintén monitorbol:

L <"név"> <egység szama> azaz konkrétan:
L “karakter” 1

A betdltés lehetséges a megszokoit BASIC-paranccsal is, de ekkor ott is hasznalni kell
egységszadmot és utana egy 1-est, ami utasitia a gépet, hogy mindent arra a cimre
irjon, ahonnan ki lett mentve:

LOAD "karakter”,1,1

Az U] karakierkészletet hasznadld program irasa a karakterkészlet athelyezése, illetve a
méddositott készlet betdltése utan a szokasos modon torténhet az aldbbiak figyelembe
vételével:

- a program elején be kell allitani a TED-regisztert, mert ez nincs benne a kimentett
tdriartalomban (180. sor az el6zé listaban)

- ha grafikét hasznal a program (\j karakterkészlet $5000-t8l!) célszerii elite egy
GRAPHIC 1,1:GRAPHICO parancsot kiadni, ekkor eleve $4000-t61 tarolja a
programot.

A kész programot a megszokott mddon lehet kimenteni, de betdltése elbtt mindig be
kell tblteni a karakterkészleiet is. Amennyiben programunk $4000-nél kezdddik, lehet a
karakterkészlettel egyiitt kimenteni MONITORbO!:

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

llyenkor betdltés elbtt ki kell adni egy GRAPHICT,T:GRAPHICO parancsoi, ebbdl a gép
tudja, hogy $4000-né! kezdddik a program. A beidliés:

L “név” 1 (kazettardl)

L “név” 8 (lemezrol)

A BASIC is ad lehetOGséget arra, hogy a betdltendd program ugyanazokra a cimekre
keriiljon, ahonnan ki leit mentve:

LOAD"név"” 1,1 {(kazettarol)
LOAD"név” 8,1 (lemezrdl)

Az eddig latott eljardsnak az a szépséghibaja, hogy a modositoit karakierkészlet eldtt
nemn fér el tG4l hosszd program, esetleg a program “beleldg” a karakierkészietbe és
elrontja. Ezért gvakgrlott programozok a karakterkészietet $1000-t6l, tehat a program
elétt helyezik el. Ez a megoldas annyival bonyolultabb, hogy ilyenkor a program-
mutatdt is 4t kell allitani, mert kiilonben a gép $1000 cimen keresi a programot. Az
eljaras miveletei:

~ Monitorba kapcsolas

~ Karakterkészlet athelyezeés:
T D000 D7FF 1000

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

~ Visszakapcsolds BASIC-be:

X

A karaktermutatok beallitasa:

!
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POKE 65299,16:POKE 65299,33
- A programmutatd beallitasa:
POKE 44,24.POKE46,24

Ezutan lehet programot irni, vagy betdlteni és barmikor a karakterkészletet maddositani.
Az igy megirt programot MOMITOR-b4I kell kimenteni:

S “név” 8 1000 3000 (temezre)

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

M cim : a cimet kivetd 96 byte tartalmat kiirja a képernybre. Addig kell
folyamatosan keresni, amig egymas utan harom nullat taldlunk, itt a program vége.

Az igy keésziteti program betdliéséhez érdemes egy betdlid programot irni, amely
atallitia a mutatokat, majd betdlti a karakierkészletet is tartalmazd programot:

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

A program 10-es sora az F1 funkciobillenty(} tartalmava teszi a karaktermutatok healli-
tasat és egy [RETURN] billenty(inyomast. Ezaltal, ha elszall a kép ~ ami elSfordulhat -
gombnyomasra visszajon.Ezt természetesen a programnak is kozdlnie kell a felhaszna-
I6val. A fenti programot betdltve és elinditva a mutatok atallitisa utan betdhi a “név”
programot kazettardl és el is inditja. A program elinditdsakor furcsa zavaros képet
latunk, mert a karaktereket Ures helyrd! keresi a gép, majd a program tdliésekor gyor-
san, de lathaté fokozatossaggal megjelennek a betlik - ahogy a programbdl helyikre
keriilnek a karakterek képei. Természetesen ki is lehet kapcsolni a képernydt erre az
id6re: POKE65286,239, visszakapcsolas: POKE65286,27.

Gyakorlott programozoi fogdsokkal mindezt lehet masképpen is végezni, de kdnyviink
célja, hogy a legkevesebb (BASIC alapjai) programozéi ismerettel is képessé tegyen |6
oktatoprogramok irdséra - ezért nem mehetiink bele mélyebben ebbe a témaba.

A fenti eljards nemcsak a karakierek modositdsara hasznalhatd, hanem egy gyarilag
ékezetesitett gép karakterkészletének egy nem ékezetesitett gépre vald atvitelére, azaz
geépek hazi ékezetesitésére. Az ékezetesitd programot (melyeket készen is lehet kapni
szakiizletben) minden bekapcsolds utdn be kell tolteni.

Kilon meg kell emliteniink a C64 tulajdonosok kdrében igen népszerd SIMON'S BASIC
nevii programot, amely sok (j BASIC utasitds hasznalatat teszi lehetdvé, nagyszeriien
lehet vele rajzolni, és tetszés szerinti karakiereket kialakitani. Szakiizletekben kevéssé
kaphatd, de a legtobb C64 felhasznald szivesen tovabb adja Uj érdekiédéknek.

A TVC gépek Osszesen 192 karaktere kdziil 64 bekapcsolaskor szokdz, e karaktereket a
felhasznald szerkesztheti meg programbodl. Egy karakter létrehozdsa egyetlen BASIC
utasitassal egyetlen programsorral lehetséges! E felhasznald &ltal definiadlhatd
karakterek karakter-kodja 160-223 kozott lehet.
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A TVC gépeken egy karakter 10X8-as pontmétrix, tehdt betlii magasabbak a Commodo-
re karaktereknél, és egy karakter képe igy 10 byte-ot igényel.Az elb6zGekben latott alsod
indexbeli kettes képe:

128 64 32 16 8 4 2 1 byte (dec.)
0o 0 0 0 0 0 O O 0
0o 0 0 o 0 0 O O 0
0 60 0 0 0 0 0 O 0
6 0 0o o 0 0 0 O 0
6 0 o 0 0 0-0 O 0
0 1 1 0 o O O O 96
¥ 0 o 1 0 0 O O 144
6 0 1.0 0 0 O O 32
6 1. 0 0o 0 0 0 O 64
6 1 1 1 0 0 0 O 112

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

Ezen utasitas végrehajtasa utan a 162-es karakterkdd az alsd kettest jelenti. Kiirathato
két modon:

PRINT CHR$(162)
<ALT>2

Ez utdbbi didaktikailag kitiiné megoldas: az <ALT> gombbal egyiitt nyomott 2-es s2am
alsé indexbe irja a 2-est. Az egyes karakterkddok billentyiiknek valo megfeleltetését a
géphez adott tablazat tartalmazza. Ujabb szamitas nélkil atkothatunk felsd indexbeli
kettest az elsd és a masodik 6t byte megcserélésével:

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

Egy karakter rajzolt figurak szdmara elég kicsi, de tobb mddositott karakter egymas
melié irdsaval nagyobb alakzatot is lehet létrehozni. Mint kés&bb latni fogjuk, tObb
karaktert egyitt mozgathatunk, ezzel a lehet8ségek szélesre nyilnak.

A karakterszerkesztés dsszefoglalasaként elmondhatjuk, hogy a munka - TVC kivételével
- faradsagos, de megéri. A sajat igény szerint tervezett karakterek uj lehetdségeket
nyitnak meg a programird szamara:

- indexszamok, specialis karakterek (gordg, cirill betiik, gyokjel, stb.) hasznalata
- jatékokhoz tetsz8leges figurak, melyek mozgathatok is

- szimulacios programokhoz atomok, ionok, sejtek, sth.

kottdn elhelyezhetd, mozgathatd hangjegyek

- dramarendezéshez szinészek mozgathato figurai

- sakkfigurak
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7.1.3. Tablazatok

Tobb tantargyban az informacidos modul gyakran igényli adatok, tények, tulajdonsagok
tabldzatos Osszefoglaldsat, illetve megfigyelendd adatok tablazatos kdzlését a torvé-
nyek, szabalyok "felfedezése” céliabdl. A Commodore gépek sok grafikus karakterrel
rendelkeznek, melyekbdl valtozatos tablazatokat és abrakat lehet felépiteni, mig a
PRIMO gépen a tablazatokat grafikusan kell elkésziteni. Harom egyszeri modszer java-
solhatd a tdblazatok kiiratasara:

~ PRINT utasitasokkal, szokozdkkel.

- PRINT utasitasban hasznalt TAB(n) fliggvénnyel irni megfeleld helyre a grafikus
karaktereket.

~ POKE, vagy CHAR utasitasokkal a grafikus karakterek képernyd pozicidkra vald el-
helyezésével.

Az els6 moddszer eldnye, hogy programiras kdzben latszik a tablazat formaja, azonnal
lehet mddositani. A masik két mddszernél négyzetracsos papiron kell a rajzot megter-
vezni, a megfeleld képernybpozicidét kiszamolni. A PRINT utasitas esetén gondolni kell a
mar képernydre vitt és ott maradd szdvegre is - mert ez az utasitas folyamatosan irja
a sorokat, ha sziikséges felfelé "tolja” a képernyd tartalmat -, vagy tablazatkészités
elStt tordlni a képet. A POKE utasitas a képernyén lévd karaktereket felillirja, igy arra is
alkalmas, hogy egy mar ott 1évé szovegben bizonyos részek torlésével mas részeket
bekeretezziink, vagy egyéb modon kiemeljlink.

Didaktikai szempontbol nem elény0s a szamitogépek szamkiirasi formatuma: a tizedes-
vessz6 helyett pontot kell hasznalni és valtozo, vagy szamolt adat kiirdsanal a tizedes-
pont elétt nem ir ki nulldt egynél kisebb szamoknal: 567 = 0.567 ( PRINT utasitassal
természetesen kiirathatjuk- PRINT“0.567"). Egész szamok esetén is sziikség lehet az
ilyen kiiratasra : 45.00 , ha pl. a pontossagot érzékeltetjitk vele. A tizedespont hasznala-
tat meg kell szokni (sok orszagban hasznaljak igy kézirdsban is), a masik probléman
szerencsére egyszerli BASIC utasitasokkal lehet segiieni: a PRINT utasitdsban alkalma-
zott STR$ és MID$ fliggvényekkel (Commodore és PRIMO).

Az STR$(A) ﬂlggvénv értéke az (A) aritmetikai kifejezés (pl. egy véltozé) értékének
sztring alakjat adja meg. A MID$ sztring- fuggveny az elsd parameterekent megadott
sztring bizonyos karaktereibdl Gj sztringet allit eld. példaul:

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

Lathaté, hogy a masodik paraméter az elsG paraméterként megadott sztring azon
karakterhelyét jeldli, ahol kezdddik az \j sztring, a harmadik paraméter pedig az (j
sztring hosszat. A harmadik paraméter elhagyhatod, ekkor az eredeti sztring végéig tart
az Gj (maximum 255 karakter). Egy rovid programlistan bermutatjuk e flggvények
alkalmazasat;

10 A=23

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

30 A=0.632; PRINT A

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

A 20. sor igy irja ki A értékét: 23.00
A 30. sor bemutatja a 0 nélkiili kiirast: .632

A 40. sor ugy hozza létre B$ sztringet, hogy egy nullat ir a tizedespont elé, a MID$
- "levagja" az egyébként tizedespont eldtt mindig ott levd szokdzt. Az eredmeny: 0.632 |
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Gyakran szikség van egy szamadat kerekitésére. Legegyszerlibb modja pl. két tizedesre
kerekitésnél: a szamot szdzzal megszorozzuk, hozzdadunk 0.5-et, egész részét képezziik
és elosztjuk 100-al. Probaljuk ki

10 INPUT X
20 X=INT(Xx100+0.5)
30 X=X/100
40 PRINT X

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

PRINT USING"$##.##"A

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

*3.28

Lathatd, hogy a formatumot szigordan betartva, a hianyzd szamjegy helyett csiltagot ir.
Egynél kisebb szam esetén a tizedespont elé 0-t ir. Amennyiben kevés helyet foglalunk
#-jelekkel, akkor hiba torténik, ezért gondosan kell figyelni a helyfoglalas és a valtozo
ériéke kozti megfelelésre, inkdbb t6bb helyet foglaljunk.

Az el6z8 fejezetben emlitettiik a képvaltasok gyakorisdgat, mddjat. Leghelyesebb, ha a
tanuld gombnyomassal kérheti a tovabbhaladast amikor végzett a képernyén levd
anyag feldolgozasaval. Ennek a megoldasnak a technikai kivitelezése igen egyszerl, de
gépenként mas. A Commodore gepeken hasznalhatd a GET utasitas az alabbi mddon:

20 GET A$: IF A$=" “THEN 20

Mindaddig ezt a sort "ismetli” magaban a gép, amig barmely billenty(it le nem nyomjuk,
utdna a kdvetkezd programsorra Iép, ahol képerny8torlés utan irathatjuk az UGjabb
szoveget. A C16 és plus/4 gépek ismerik a GETKEY utasitast, amely az el8z8 sort
helyettesitheti:

20 GETKEY A$
Addig fog allni a program, amig le nem nyomunk egy billenty{it.
A PRIMO és TVC gépeken az INKEY$ utasitas alkalmas erre a célra, amely hasonld a
GEThez :

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

Az INKEY$ utasitas mintat vesz a billentylizetrdl, és ennek eredménye lesz A$ értéke. A
mintavevés addig folyik, mig egy billentyli le nem iitlink, A TVC gépeken hasznalhatd a
GET valtozo nélkiil is:,.y

20 GET
Addig var a program, amig le nem nyomunk egy billenty(it.
Nem szabad elfelejteni az els6 egy-két alkalommal érthetfen kdzdini a tovabbhaladas

maddjat a felhasznaloval, amig meg nem szokja. Példaul: “ Ha a jobb alsé sarokban a
TOVABB? feliratot latod, akkor barmelyik gombbal tovabbhaladhatsz.”

A mikroszamitdgép lehetdséget ad tetszileges, szép tablazatok, grafikonok bemutatasa—
ra. Erdemes e lehetdséget alaposan megismerni, mert tdbb didaktikai feladat megolda-
sat eredményesen segitheti (motivacio, tényanyagnyujids, altalanositas, alkalmazas,
gyakorlas, stb.).
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7.2. A kérdezd modul (kérdés-valasz)

E modul része a kérdésfeltevés, a valaszhoz sziikséges Utmutatds és a valasz fogadasa
- feleletvalasztas esetén a valaszleheiségek felsoroldsa.

A kérdések megfogalmazasaban koriiltekintébben kell eljdrni a tanitasi oOrakon
megszokotinal, mert itt nem lehet kdzben modositani a kérdést sikertelen valaszok
miatt, legfeljebb a rossz vélasz utani eldgaztatds vezeti Oj kérdéshez a tanuldot. A
feleletvalasztasos mddszer alkalmazasandl az irdsbeli tesziekhez hasonldan
fogalmazhatunk. Feleletalkotast igényld kérdéseknél fontos a rovidség, tomorség,
egyértelmiiség. A tanuldnak itt teljesen dnalldan és precizen kell valaszolnia, nem 0gy,
mint szdban, vagy irdsbeli dolgozatban, ahol egy kis pontatlansdg még nem biztos,
hogy hiba.

A feleletvalasztasos  kérdéseknél a  megszokott modon  felsorolhatjuk  a
valaszlehet6ségeket szdmokkal, vagy betlikkel jeldlve: 1 2 3 4, A B C D. A tanuldi valasz
fogadasara két utasitast hasznalhatunk: INPUT és GET (GETKEY). Az INPUT eldnye, hogy
a leiitdtt betd mindaddig javithatd, amig [RETURN] billentyGvel nem jelzi a véalasz
elddniését a tanuld. A GET hasznalata annyival egyszerlibb, hogy csak a billenty(t kell
letitni [RETURN] nélkiil - ez egyudttal a hatranya is: nem javithaté a téves leiités. Az
INPUT a legtobb gépen azonos mddon hasznalhatd:

10 INPUT “Valaszod:"; A$

TVC gépnél, ha szoveget is kivanunk kozolni az INPUT utan, akkor az INPUT PROMPT
utasitast hasznalhatjuk:

10 INPUT PROMPT"Valaszod:":A$

A program a [RETURN] leiitéséig var, és minden leiitott karakier A$ sziring része lesz
(betl, szam és sz20kdz is). A vezérlé billenty(ik (plkurzormozgatdk) kozben
miikodtethet6k - erre vigyazni kell, de ki is hasznalhatjuk {Id. késGbb).

A GET illetve GETKEY utasitas eliéré az egyes gépeken. Mint az el6z8 fejezetben mar
egy alkalmazasnal lattuk, a GET a billenty{izetrél mintat véve a mintavétel értékét adja
eredményiil, akkor is ha nem (tiink le semmilyen billentylt (iires karakter). Ezért
gondoskodni kell rola, hogy, hogy a program ne haladjon tovabb, amig valamilyen
karakter nem lesz a minta értéke. Ennek szokdsos megoldasa:

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

A PRIMO es TVC gépek a GET helyeit az INKEY$ utasitdst hasznéljak:
30 A$=INKEYS$: IF A$="" THEN 30

A C16 és Plus/4 gépen:
0

40 GETKEY A$

A fenti megoldasok teljesen megegyeznek az informacios modul képvaltasaira
javasolttal, ezert vigyazni kell a valtozok elnevezésére: INPUT utasitasnal a karakter
nélkil leitott [RETURN] esetén a kért véltozd el6z6 értéke megmarad - lapvaltasnal
barmelyik gomb lenyomasat megengedtiik! Legjobb képvaltdsra mindig ugyanazt a -
masra nem hasznalt - valtozot igénybe venni (pl. T$).
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Lehetséges ugy kivitelezni a valasztast, hogy a program kiirja a valaszthato betiket,
szamokat és a kurzormozgatd gombokkal kell a kivant helyre vinni a kurzort, majd
[RETURN]-el jelezni a dontést. Az aldbbi kis program ezt a megoldast mutatja be:

50 PRINT”A<crsrle > <crsrbalra>B<crsrle > <crsrbalra>C"
60 INPUT A$

70 PRINT "<CLR>"

80 PRINT“Valaszod:”; A$

Futtatadskor egymas ald irja a harom vélaszthatd betlit ( A B C ), majd a valasztas
(IRETURN] ) utan tordl és kiirja a dontés eredmeényét.

Minden esetben gondoskodni kell a szabalytalan valaszra t6rténd reagalasrdl. Ha a
valasztast tartalmazd valtozd értéke nem a megengedetiek valamelyikével megegyez0,
akkor erre figyelmeztetni kell a tanuldt és visszairanyitani Ujravalaszoldsra. Ennek
érdekében a valaszériékeld modu! részét képezb (Id.ott) IF..THEN utasitast tartalmazd
sorok utan kell irnunk:

100 PRINT"Kérlek a megadott bet(ikkel valaszolj!”: GOTO 60

igy, ha a tanuld vélaszra hasznalt karaktere nincs az IF..THEN sorokban, akkor a 100.
sorra keriil a program és a figyelmezietd mondat utdn Gjra varja a valaszt (60-as sor).
Ha a képernyd megtelt, akkor sziikség van képvaltasra, ezért a 100-as sorba tdrl6
utasitast kell irni, és a kérdés kiiratasara killdeni vissza:

100 PRINT"<CLR>"
110 PRINT“Kérlek, a megadott betlkke! valaszoljl”
120 GOTO 10

Az Onalléan szerkesztett valaszok fogadasa szintén az INPUT és GET utasitasokkal
oldhatd meg. E két utasitas alapveid alkalmazasat mar emlitettiik, itt kitériink néhany
hasznos modositasi lehetdségre, eldbb azonban meg kell ismerkedni a billentylizet gép
altali olvasasaval.

A Commodore gépek egy tiz karakier hosszusagl billentylizet pufferrel rendelkeznek,
amely a leiitétt, de még fel nem hasznalt karakterek tarolasara szolgal. E pufferbe a
program futdsa kozben is lehet karaktereket bevinni, melyek példaul egy soron
kovetkezd INPUT vagy GET utasitasnal haszndlddnak fel. Egy oktatdsi programnal ez
komoly gondokat okozhat: a szdveg olvasasa kdzben véletlenlil megnyomott billentylik
a pufferbe keriilve egy INPUT vagy GET utjan valtozok nem szandékolt értékeivé valnak
~ igy példaul folyamatosan tovabblapoznak a "Tovabb?” jelzésnél, stb. Alaphelyzetben a
billentylik isméilik dnmagukat folyamatos nyomvatartas eseién: egy elgondolkozd
tanulo ujjat a billentylin felejtve zavart okoz a programban. Szerencsére a billentylizet
puffer beallitisai megvaltoztathatok POKE utasitasokkal. A memdriahelyek (decimalisan):

C16, Plus/4 C64
239 198 a pufferben 1évdh karakterek szdma
1343 649 a puffer mérete (0 - 10)
1344 650 az ismétlés mddja
1319-1328 631-640 a billentylizet puffer
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A billenty{izet ismétlés madjanal az alabbi értékek fontosak:

0 csak a kurzormozgatd, 1éptetd billenty(ik ismételhetdk
64 semmilyen billenty( nem ismételhetd
128 minden ismétlés djraengedélyezése

Legcélszerlibb a program elején a betlik ismétlését letiltani, de a Iéptetéseket nem :

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

Vigyazat: a billenty(izet puffer hosszat O-ra allitva gyakorlatilag letiltjuk a billenty(izetet,

utana mar csak a RESET, vagy a kikapcsolas segit, hiszen semmilyen billentyl sem
kerllhet a pufferbe!

A billentylizet puifer cimeire POKE utasitassal barmilyen karaktert elhelyezhetiink
programbol. Igy példaul segitségképpen egy kérdésnél a valasz kezdbbeilijét beirhatjuk
a tanuld helyett.

Az INPUT utasitas néhany fontos tulajdonséga:

A legtobb karaktert a valtozod részének tekinti, kivéte!l: idézdjel, kettéspont, vesszé.

- A vesszGt és kettOspontot két valtozd értéke kozéiti elvalaszid jelnek tekinti.
Idézbjelek kozOtt azonban ezeket is karakternek fogadja el.

- A kérdéjeltSl a [RETURNI-ig terjedd karaktereket (max.88) dolgozza fel.

Ha nem a valtozdnak megfeleld ériéket kap, pl. numerikus valtozdt kérdezve betlit

irunk - akkor PREDO FROM START (izenettel tijra varja a megfeleld ériékeket.

Tébbszdr jO lenne, ha a tanuld valaszaban hasznalhatna kett8spontot, vagy vesszét
anélkill, hogy idéz8jelet kellene irnia. Ezt elérhetjiik gy, hogy a billentyiizet puffer
hosszat 1-re allitva bevisziink programbdl egy idézdjelet: az INPUT a kérddjel utin az
idézGjelet kiirja, s az utdna kdvetkezOket sztringnek tekinive elfogadja a vesszdt és a
kettéspontot is. Az alabbi kis program az elSbbieket mutatja be (C16, Plus/4):

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

40 PRINT A$

Lehet&ség van a kérdSjel kiirdsanak letiltaséara is, ha zavard :
10 POKE 19,1

A GET utasitds csak egy karakter beolvasdsara hasznalhaté. Mivel a sztringeket dssze
lehet adni, igy sorozatban alkalmazott GET utasitdsokkal szavakat is lehet bekérni:

10 REM “ C16 és Plus/4-re”

20 PRINT"CLR":PRINT:PRINT

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

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

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

100 REM” C64-re”

110 PRINT"CLR":PRINT:PRINT

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

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

135 PRINT"<crsrfel> <crsrjobbra>B$

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

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

Az egy-egy GET-utasitdssal bekért karaktereket a kurzormozgatd vezérl8karakterek
segitségével ugy irathatjuk ki, mintha folyamatosan irta volna a tanuld valaszat egy
INPUT-ra. X$ tobb egykarakteres sztring 6sszege is lehet. E megoldas lehetévé teszi,
hogy a valaszt betinként kiillon-kilon értékeljik, mert A$, B$, C$ értéke az dsszeadas
utan is megmarad. Kétségteleniil elég bonyolult és hosszadalmas ez a GET-
felhasznalas, de bizonyos pl. nyelvi feladatokban hallatlan eldnyt jelent a bet(inkénti
valaszértekelés lehet8sége. A sztringek Osszeadasa el6tt is Iehet értékelni a beirt egy
karaktert: igy kiszlirhet6k a meg nem engedeti karakierek.

A valasz fogadasa akkor okoz Ujabb problémakat, ha alsé vagy felsé indexet kell
hasznalni a valaszban a tanuldnak (fizika, kémia, matematika). Az el6z6 fejezetben latott
karaktermoddositas jelenti a "legelegansabb” megoldast az informacios modulban. A
valaszadasnal is jO ez a madszer, de problémakat vet fel. Az atdefinialt karakterek
jelentését nehéz és nem célszerll egy-egy program erejéig billentylire ragasztott
cédulaval jelSini. A tanulonak gondolkodas és valaszolas kozben fokozottan kell figyelni
a billenty(inasznalatra. Tobbnyire az adott program, illetve a fethasznalok ismerete
dontheti el a legjobb megoldast, ezért itt még két lehetdséget ismertetiink.

Commodore gépeken INPUT utasitdsra torténd valaszadasnal a kurzormozgatd
billentyiik eredeti funkcidjuknak megfeleléen hasznalhatdk, vagyis a tanuld egy képlet
beirasakor természetes modon léptethet le, vagy fel az indexszam irasahoz. Az INPUT
azonban az egy képernyGsorban 1év6 karaktereket sorrendben alakitja a valtozo
értékévé: egy sorban elféré valasznal nem vesz tudomast a masik sorban 16vd
karakterekrdl. A probléma athidalhatd két INPUT egymasutani alkalmazasaval:

100 print“Ha alsé indexbe akarsz irni szamot,”
110 print”akkor a kurzormozgatd billenty(vel”
120 print"mozoghatsz lefelé, de az indexszam”
130 print“leirasa utan léptess vissza!”

140 print” Ha a [RETURN] lenyomasa utan nem”
150 print"kapsz valaszt, nyomd meg djral”

160 print"Az oxigén kémiai jele:”

170 poke 19,1

180 input O$%

190 if 0$="0" then 210

200 goto 240

210 input ”<crcsr|e>;0

220 if O=2 then 400

230 goto 300

240 if 0$="0x" then 280

400 print“Jol valaszoltal.”
Itt a valasz fogadasa két részre bomlik.Amennyiben az elsé INPUT-ra jo a vélasz (
oxigén vegyjele:0), a 190-es sor tovabb killdi a programot az indexszamot beolvasé

210-es sorra - egyéb valasz esetén a 200-as sor a vegyjeleket értékeld (240-es sorral
kezdBdd) reszre kiildi a programot. A 210-es sor beolvassa az egy sorral lejjebb - tehat
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alsd indexbe - irt szamot és az O nevli numerikus valtozd ériékévé teszi. A 220-as sor
a jo valasz ( O=2) esetén a 400-as sorra killd, egyébként a 300-asra, ahol a j0 vegyjell,
de rossz indexszamu valaszok ériékelése kdvetkezik. A 170-es sorban a kérddjel kiirasat
tiltottuk te, mert a masodik INPUT azt is beolvasna.

A Ci16 és Plus/4 gépek rendelkeznek szabadon programozhatid F1, F2. billentylkkel,
amelyeket felhasznalhatunk a fenti két INPUT 8sszeolvasztasara. Probaljuk ki az alabbi
programot:

10 poke 19,1

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

30 input“<crsrie>";A$

40 input”"<crsrie> <crsrbalra> <crsrbalra>";B$
50 print:print"Valaszod:”

60 print A$

70 print” ";B$

A 20. sor az F1 billentylinek kétszeri [RETURNJ-lenyomds funkcidjat adja, ezért k9zolni
kell a kérdés feladasanal, hogy a képlet leirdsa utan [RETURN] helyett Fi-et kell
lenyomni. A 60. és 70. sor az eredeti formaban irja ki a tanuld altal beirtakat. Ez a
megoldéas olyan képletekre jO, ahol egybetlis vegyje! utan indexszam kovetkezik:

HO , H SO . HO , H S , stb.
2 2 4 2 2 2

Az INPUT és GET utasitdsokban sok valtozot hasznathatunk egy programban. A BASIC
nyelvben haromféle valtozd ismert:

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

- numerikus egész valiozo, értéke -32768 és 32767 kozé esO egész szam lehet,

- karaktervaltozd (sztring), értéke barmilyen, a gép altal ismert karakter, vagy
karaktersorozat lehet.

A véaltozdknak adott nevet azonositdnak szokas nevezni. Az azonositd tobb karakterbdl
is allhat, de a gép csak az elsd kettdt veszi figyelembe, ezért nem célszerli tSbb
karakieres azonositdkat hasznalni. Az azonositd lehet egy betl, két betll, egy betl és
egy szam. Az azonositoban jeldlni kell a valtozétipust is:

numerikus valds valtozok azonositoi: A,C2,DB
numerikus egész valtozdk azonositdi: A%, B1% , DD%
karakterazonositok (sztringvaltozok): A$ , H5$ , BB$

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

A valtozok elnevezési lehetGségei, mint lattuk igen tagak, hosszd program szamara is
elegendd valtozo6t lehet adni. Minden programbeli kérdésnél azonban nem sziikséges Uj
valtozot bevezetni a valasz fogadasara, csak akkor, ha a valaszt meg akarjuk Grizni az
értékeléshez. Mar lattuk, hogy az INPUTnal karakter nélkiil leiitott [RETURN] a valtozd
eldzb értékét tartja meg, ezért az INPUT utasitds eldtt egy értékadd utasitassal nullazni
kell a valtozot:

100 A=0:A$=""
120 input AA$
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Egy hosszt és sokfelé elagazd program készitbje kdnnyen elkeveredhet a sok valtozo
kOz0ott, ezért legjobb a valtozokat gy elnevezni, hogy az azonositonak legyen kdze a
vaitozo vart értékéhez.Pi:

100 input"Magyarorszag févarosa:”;BP$
110 inpui“Franciaorszag févarosa:",P$
120 input”A mohacsi csata éve:";M%

"o

130 input”A higany slirisége g/cm3-ben:";HG

A BASIC nyelv lehetfvé teszi mindharom valiozdtipusnal indexes valtozok tombbé
szervezését. Az A(0), A(1)..A(n) valtozdk egy témbbe rendezhetSk, ha a tdmbnek elbre
helyet foglalunk a tarban (10-nél kisebb indexig nem kitelezd a helyfoglalds):

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

Ezzel az utasitassal helyet biztositotiunk az A{0).A(100) és a B$(0)..B$(20) indexes
valtozok szadmara, létrehoztunk két egydimenzids tOmbot. A BASIC megengedi a
kétindexes valtozokat és kétdimenzidos t6mboket is, igy gyakorlatilag kimerithetetlen a
fethasznalhatd valtozdk szama. Az indexes valtozdk oktatdprogramokban ritkabban
szitkségesek, nagymennyiségll adatial vald szamitasoknal viszont nélkiilozhetetienek.
Egy oktatdprogrambeli példat latunk azonban a késGbbiekben.

Minden szamitdgép rendelkezik belsé Oraval, ami bekapcsolastdl kezdve mikodik, két
fenntartott valtozd értékévé téve pillanatnyi allasat (Commodore gépek):

- Ti valds véltoz6, amely csak olvashatd, masodpercenként 60-al nbé az ériéke, azaz
TI/60 a bekapcsolas dta eltelt masodpercek szamat adja.

-~ TI$ egy hat karakteres sziring, két-két karaktere a digitalis kijelzés(i oérakhoz
hasonldan az Oréat, percet, masodpercet adja meg. Pillanatnyi értékét programbdl
beallithatjuk, igy kdnnyen hasznalhatd intervallumok (valaszadési id8) mérésére.

Az aldbbi kis programrész bemutatja, hogyan lehet a valaszadas kozbeni id6t
praktikusan kijelezni Ti$ segitségével:

" 100 ti$="000000"
110 get b$:print tab(30) mid$(ti$,3,2)":"; mid$(ti$,5,2)
115 if b$="" then 110
120 print"Valaszod:";b$

1"

130 print"Felhaszndlt id6:";mid$(ti$,3,2)" perc “; mid$(ti$,5,2)" masodperc”

A TI$ "nulldzasaval” elvesztettiik addigi értékét, ezért jd eldbb elmenteni a késdbbiek
miatt. Az id6 masodpercekbeli kijelzésére alkalmas TI/60 kiiratasa, de hogy a valaszra
hasznalt id6t mutasse, ezért a kijelzett értékbdl ki kell vonni a kérdés feladdsakori
értéket. E két moédszer megvalbsitasa:

90 x$=ti$:rem”dradllds elmeniése”

100 ti$="000000"

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

115 if b$="" then 110

120 print"Véalaszod:";b$

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

200 t=ti/60

210 getb$:print tab(30) int((ti/60)-t)

50




A kérdez4 modul

220 if b$="" then 210
230 print"Valaszod:”;b$
240 print“Elhasznalt id6:”;int((ti/60)-t)"sec”

A masodpercek tort részére nyilvan itt nincs sziikség, ezért hasznaljuk az INT
fliggvényt, amely argumentumanak egész részét adja eredményiil.

A nagyszamitégépek mikddietésére jellemzd a muitiprogramozas: tébb program
egyidejli futtatdsa. Természetesen ez csak triikkel lehetséges, hiszen egyidSben csak
egy program futhat, ezért idGosztésos mddszerrel végzik a multiprogramozéast: a gép
igen sidrlin vaitogatja a futd programokat,s a felhasznald ugy érzi, egyszerre futnak.
Tobbnyire azért van sziikség ilyen mddszerre, mert a nagygép sebességét nem tudjak
kovetni a ki- és bemeneti egységek. Bizonyos mértékig egy mikroszamitogép is képes
erre a modszerre, igy lehet pl. programfutds kozben allanddan kijelezni az idét. E
program megirasa nem konnyll, C64-re készen megtaldlhaté az alabbi ismert kényv
181. oldalan:

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

Nagymennyiségl adattal dolgoz6 programok hasznaljdk a DATA-READ utasitdspart, de
oktatoprogramban is van lehetdéség érdekes felhasznalasukra. A belsd (programon
beliili} adatbevitel szervezhetd meg az utasitasparral:

100 data ablak,ajtd,szék,asztal
110 read a$,b$,c$,d$

E két programsor eredménye: a$=ablak, b$=ajtd, c$=székd$=aszial - azaz a “DATA-
sorban” felsorolt adatlistat rendeli hozzd a "READ-sorban” felsorolt valtozdkhoz. A
DATA utasitdsokat a programban barhol elhelyezhetjiikk, a READ utasitdsok végrehajtasi
sorrendje szerint olvassa ki a program az adatokat. Tobbnyire a program végére
szoktak irni a DATA-sorokat. Két dologra kell nagyon figyelni:

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

A DATA-READ uiasitasparral olyan kérdéseket szerkeszthetiink, melyekben a tanuld
gombnyomassal addig kér Gjabb és Gjabb adatokat, amig ra nem j6n a megoldasra:

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

130 read b$:print b$

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

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

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

210 read b$:print b$

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

240 input”a megoldas:”;c$
250 print"A kovetkezd varos:”
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800 data alfoldi varosképzémiivészet,majolika,
porcelan,mérlegek Hodmezdvasarhely,északi véros
810 data hegyvidéki,kohaszat,Avas-hegy,Miskolc

E programrészlet csak a milkddést mutatia be, de a kérdések és DATA-sorok cseréjével
barmilyen tantargyi program felépitheté belGle. Elinditds utan egy gombot megnyomva
Ujabb adatot ir ki a keresett varosrdl. Ha a tanulé kézben rajon a megoldasra, az S
betlivel jelezheti, ekkor a-program kéri tble a varos nevét (ennek az értékeléseével itt
nem foglalkozunk). Amennyiben az adatok elfogynak, a program kiirja a keresett nevet,
ezzel a tanuld elvesztette ezt a jatszmat. A megoldashoz hekért adatok szamét a P
valtozdban gyujtjiik. A 800-810 sorokban vannak a sziikséges adatok. Minden adatot
vessz8vel kell elvalasztani, egy adat tobb szd is lehet: a gép vesszdtdl vesszGig
olvassa. Akarhany sorba irhatjuk az adatokat, ha a sor elején ott a DATA, akkor a gep
falyamatosan olvassa. llyen programok alkalmasak versenyre, ora alatii jutaiomjaiékra,
gyakorlasra, és természetesen lehetnek egy nagyobb program részei is.

Foglatjuk &ssze a kérdés-valasz modu! tegfontosabb kritériumait, illetve problémait:

i

Kérdés egyérielmil, vilagos fogalmazasa

- A valasz megkivant formai jegyeinek pontos kdzlése
Felkészités a nem értelmezhetd valaszokra
Billenty(izet puffer beallitasa

- Indexszamok beolvasasa

~ Azonositdk korrekt hasznalata

Id8kijelzés
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7.3. A valaszelemzé modul

A tanuld vélaszaddsa nem mas, mint egy, vagy tobb valtozd ériékadasa. lgy a
valaszelemzé modul feladata Ienyegeben a valtozo(k) értékének elemzése, az eredmény
regisziralasa, visszajelzés a tanuld szaméara, és az elemzés eredmenyenek megfeleld
kovetkezmény (tovabbnranvltas) végrehaijtasa.

Oktatoprogramban leggyakrabban sztringvaltozdt szokas alkalmazni a tanuldi valaszokra,
hiszen a valaszok legnagyobb része szdveges. Szamadat fogaddsara is tobb esetben
elénydsebb a numerikus valtozdénal, pl.:

100 print"Egy méter hany centiméter?”
110 input a$
120 a= val{a$)

A 100-as sorban feltett kérdésre a tanuld valasza lehet : 100 , de lehet 100 cm is. Ha
az INPUT-ban numerikus valtozét haszndlunk, akkor utobbi vélasz esetén "REDO FROM
START” kiirdssal addig kéri a gép djra a valaszt, amig szintaktikailag helyeset - azaz
csak szamjegyekbdl allét ~ nem kap. A VAL fiiggvény az argumentumaként szerepld
sztring kifejezés numerikus értékét szamitja ki, az elsd szamként nem értelmezhetd
karakterig dolgozva fel a sztringet. Igy pl.:

VAL(“100 cm”) = 100

Minden szadmadat bekérésekor ezt a megoldast hasznilva jelentds hibaforrast lehet
kiiktatni.

A szamadatok értékelésével kapcsolatban ki kell térni a szamnogepek szamolasi
pontossagara mert kellemetlen meglepetések érhetik ezen a téren a felhasznaldot A
szamitégép nem a matematika, hanem az vgynevezett lebegbpontos aritmetika
szabalyai szerint korlatozott szamud szdmjeggye! dolgozik (kilenccel). A pontatlansag
veszelye jelentés, amikor két igen kozeli nagy szam kiilonbségét kepezzuk vagy nagy
szémbdl nagysagrendekkel kisebb szdmot vonunk ki : a kilencediken tli értékes jegyek
elvesznek. E tulajdonsdgok miatt sohasem szabad két numerikus véltozd, illetve
numerikus valtozé és szamadat azonossagat feltételiil szabpi, csak szamitds nélkili
esetben:

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

120 if a=4 then print"jo!”

130 if a<d4 then print“kevés!”

Azonossag helyett altaldban a két szamadat kiildnbségének mériékét kell feltételiil
szabni, legjobb a kilonbség abszolit értekét hasznalni:

100 if abs{a—b)<0.000001 then print’a=b"

Az ABS fl‘jggvéhy argumentumnanak (elSjeles szam) abszolut értékét adja, tehat:
ABS(a-b) = ABS(b-a)

Természetesen a program irdsakor a varhatd adatokkal kell kiprobalni a feltételeket a
véglegesités eldtt.
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A valaszelemzés feladata feleletvalasztasos kérdéseknél a legegyszer(ibb, mert ekkor
csak az altalunk megadott (AB,C,1,23.sth) vélaszlehetdségek fogadasara kell a
programot felkésziteni. Az Osszes tGbbi esetleges valasztast egyetlen programsorral el
lehet “intézni”. Egy ilyen részlet a "Kémiai egyenletek irdsa” cimi programbdl (VORKER):

5200 print”<CLR>":print"Hasonlitsd 0ssze papirra irt egyenle-"

5205 print"tedet az alabbiakkal!”

5210 print"Nyomd meg a megfelel6 gombot!”

5215 print:print” C + 0 -> CO 1"

5220 print:print” C + O<crsrle>2<crsrfel> -> 2C0 2"

5225 print:print:print” C + O<crsrle>2<crsrfel> -> CO<crsrle>2<crsriel> 3"

5230 print:print:print” 2C + O<crsrle>2<crsrfel> -> 2CO<crsrle>2<crsriel> 4"

5235 print:print:print” Egyik sem 5

5250 t$="" :getkey t$

5255 if 1$="1"then 5280

5260 if 1$="2"then 5300

5265 if t$="3"then 5350

5270 if t$="4"then 5370

5272 if 1$="5"then 5320

5275 print"Kériek, 1, 2, 3, 4, 5~el valaszolj!":.goto 5250

i
Az IF..THEN utasitasparok mindig kilon sorban kell legyenek, nem ugy mint a legtobb
BASIC-utasitas, amelyekb6l kettGsponttal elvélasziva tObbet is irhatunk egy sorba
helytakarékossag céljabol. Egy oktatdoprogramot azonban gyakran érdemes modositani a
tapasztalatok alapjan, ezért az attekinthet8ség miatt jobb csak kevéssé tdmariteni.
A fenti program 5255-5272 sorait egy sorral helyettesithetjiik az ON utasitds felhaszna-
lasaval:

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

Az ON utasitast kbvetd kifejezés értéke amennyiben 1, akkor a GOTO utani els6
sorszamra, ha 2, akkor a masodik sorszamra 1ép, sth. Feleletvalasztasos kérdések érte-
kelésében mindig ezt a mbdszert érdemes kovetni.

Az dnalidan alkotott feleletet igénylé kérdések jeleniik a szamitogép adotisagainak igazi
kihaszndlasat. Az ilyen kérdéseknek is vannak azonban egyszeri formadi, példaul a
nyelvtanuldst segité szdtdr, illetve szokikérdezd programok. Szdtart helyettesitd
programban a kereseit szot kell beirni, szokikérdezé programban pedig a kért szo
jelentését. Ezekben a programokban kilondsen fontos a beirand0 szavakra vonatkoz6
formai utasitas. Természetesen egy ilyen program mlkroszamltogepen nem helyettesit-
het egy igazi szOtart (nagygépen igen), inkdbb csak a lehetdség érzékeltetésére szolgél
az alabbi lista:
L 3

5000 rem“szotar”

5010 print”<CLR>:print"Ha befejezted ird be: elég”:print

5020 print"A keresett sz0 magyarul "

5030 input a$

‘5040 if a$="szék"then 5100

5050 if a$="anya"then 5110

5060 if a$="apa” then 5120

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

5080 print:print”"Sajnos ezt a s20t nem ismerem!":goto 5020

5100 print:print“németiil: der Stuhl”:goto 5020

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

5510 print" <CLR>:print

5520 print“lrd magyarul a szavak jelentését”
5530 print"végig kisbetlikkell”:print

5540 print“run”

5550 input“jelentése:”;a$

5560 if a$="fuss"then gosub 5800:goto 5600
5570 if a$="fussal”then gosub 5800:goto 5600
5580 if a$="fussatok”"then gosub 5800:goto 5600
5590 gosubb900

5600 print"Kovetkezd kérdés: boy”:a$=""

5610 printiinput”jelentése”;a$

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

5700 print"Vége a feladatnak.”;print

5710 print“Jo vélaszaid szama:”;jv

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

5800 jv=jv+1:print"J6l valaszoltal!”:return
5900 rv=rv+1:print"Rosszul valaszoltal“:return

A szokikérdez6 program |0 alap lehet a kezd$ programird szamara, mert egyszer(
kivitelezhetGsége, linearis prograrfelépitése ellenére jdl hasznalhatd a tanitasban.

Fontos a kérdezetit szo jelentésének minden elfogadhatd szinonimajat szerepeltetni a jo
valaszok kOzott. Barmilyen mdas valasz esetén az 5590-es sorra keriil a program. A
vélaszelemzést a fentihez hasonld esetben lehet egyszer(isiteni a LEFT fliggvény
segitségével (a x barmilyen karaktert jelenthet):

LEFT (A$,4) = fuss, ha Ab="fusskxxx..”

Altatdnosan: LEFT (A$,X) az A$ sztring baloldalli X szamd karakterét adja eredményiil.
lgy a program 5560-5580 sorait helyett elég egy sor:

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

E megoldassal minden olyan sz8, vagy mondat is j6 valaszként ériékelSdik, amelyiknek
elsé négy karakiere: fuss. Azért elbvigydzatosnak kell lenni: egy tréfas kedvii diak
beirhatja: “fuss, ha birsz”, s ez is j0 valasz lesz!

liyen programokban érdemes a jo és a rossz valasz visszajelzését, illetve a jO és rossz
pontok szamanak novelését egy-egy szubrutinra bizni: 5800 és 5900.

A szubrutin a programoknak olyan része, amely a program barmely részébdl meghivva
végrehajtddik, majd a program visszatér a meghivé GOSUB utasitads utanra. Olyan
tevékenységet érdemes szubrmtinként megirni, amelyiket a program futdsa kSzben

tObbszor kell teljesen azonos mddon hasznalni. A szubrutinok alkalmazdsanak modjard!
a gépkonyvek leirjak a legfontosabbakat, itt két dologra hivjuk fel a figyelmet:

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

Matematikusok és hivatasos programozok gyakian csupa szubruiinbol épitik fel
programjaikat. £z a struktiralt programozas felé kozelitést jelent - amely nem
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elsGsorban a BASIC nyelvli programok lehetdsége. A strukturalt programozas roviden
annyit jelent, hogy egy programot teljesen onalldé kisebb programokbdl épitiink fel,
amelyek szintén onalld alprograrokbdl alihatnak.

Az el6z6 programrészletben a jo, illetve rossz valaszok szamlaltasat is a két szubrutin
végzi: jv és rv valtozdk értéke nbé eggyel-eggyel minden szubrutinhivaskor. A hibare-
giszirdlasnak ezt a megoldasat csak akkor hasznalhatjuk, ha minden kerdés, illetve
minden hibds valasz utan hivasra kerill a szubrutin. AltalAnosabban az a moddszer
javasolhai6, amikor a rossz valaszokat magyarazd szoveges sorban helyezzik el a
hibapontok szamat ndveld ériékado utasitast. Természetesen a hiba sulyossaga alapjan
barmennyivel nbdvelhetjiik a valiozd eértékét. Mivel egy mikroszamitogép igen sok
valtozoval tud dolgozni, ezért teiszés szerinti bontasban nyilvantarthatjuk az elkdvetett
hibakat. A valtozok elnevezésében itt is célszerll a jelentésre utald azonositdk
hasznalata: HP, H1, H2, RV, sib.

Az elBbbiekhez hasonid program tartalmazhat a hibds vélaszokra vonatkozd killdnhdzé
magyarazatokat is. Amennyiben e magyarazatokat tartalmazé vélaszértékeld modul nem
dgaztatja el tobb irdnyba a programot, linearis programnak kell tekintsiik, hiszen
elagazas csak egy-egy modulon bellil van. Az ellendrz6, felelietd programok leheinek
ilyenek de a rossz valaszok magyarazatdn keresztiil tanitanak is, kisegitd informaciot
adva a kérdés Ujrafeliavése eldtt.

Néhany esetben numerikus valiozokat hasznalva tobb feltételezhetd rossz valaszt lehet
“csokorba foglalni”, igy egyszerlsiteni a programot. Az illetd szakidrgy ismerSje
tapasztalata alapjan el tudja donteni az azonos mindsitéssel eértékelhetd hibak
dimenzidit:

6000 rem"Evszamok”

6010 print"<CLR>":print

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

6040 input b$

6050 b=val(b$)

6060 if b=1686 then 6200

6070 if abs(b-1586)<2 then 6100

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

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

6095 if abs(b~1686) >3 then 5160

6100 print:print“Majdnem j6, csak egy évet tévedtél”:end
6120 print:print"Ennél valamivel korabban voli!”

6130 print"Gondolkodj, és valaszolj tjral“:goto 6030
6140 print:print"Jo lett volna, de ennél késébb volii!”
6150 print"Gondolkodas utan valaszolj Gjral”:goto 6030
6160 print:print"Bizony elég sokat tévedtél”

6170 print”lllene pontosan tudni!”:end

6200 print:print”J4l valaszoltall”.end

A 6080-as és 6090-es sorban nem hasznalhatd az abszolit érték, mert a jo datumnal
korabbi, illetve késéhbi idopontokat szét kell valasztani. Még ilyen vildgos, és a 6030-as
sorban tudatositott valasz-irasmod esetén is indokolt az évszam sztringkénti bekérése
és a numerikus valtozova alakitas (6050-es sor).
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A gyakorld, korrepetdld programok igénylik a legtobb eldgazast, a tdbbszords
Iépésszamui mellékutakat. Az alabbiakban egy jellemzd programrészlet listajat lathatjuk a
“Kémiai egyenletek irasa” cimi programbol.

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

550

560
570
580
590
600
610
620
630
640

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

print“"Csupa kisbetlivel irj, és az anyagok neve kdzé irj kbt6szot 1”
print“Valaszadas utdn mindig meg kell nyomni”

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

printiinput a$

it a$="Mg és O“then 452

if a$="0 és Mg“then 452

if a$="magnézium és oxigén”then 740

if a$="magnezium es oxigen“then gosub 9000:goto 320

if a$="Magnezium es oxigen”then gosub9000:goto 320

if a$="magnezium és Oxigen"then gosub 9000: goto 320

if a$="Magnézium és Oxigén“then 740

it a$="oxigén és magnézium“then 740

if a$="Oxigen és Magnézium”then 740

if a$="magneézium és levegb”then 510

if af="magnezium es levegd”then 510

if a$="Magnézium és Leveg6”then 510

if a$="Magnézium és levegb“then 510

if a$="levegs és magnézium“then 510

if a$="Levegd és magnézium“then 510

if a$="levegb és Magnézium“then 510

it a$="Levegd és Magnézium“then 510

goto 460

print"Baratom! Ne siess, még csak az anyagok”

print“nevét kérdeztem, nem a vegyjeleket!:a$="": goto 320
print: print“Sajnos olyan hibat vétettél, amit nem”
print“tudok értékelni. A helyes valasz::hm=hm+1
print” magnézium és oxigén *

print:print” Tovabb?”

getkey t$:print"<CLR>":goto 740
h1=h1+1:print”<CLR>":print"Rosszul valaszoltal!”
print:print“A levegbnek két 6 komponense van: oxigén és nitrogén.”
print“Melyik 1ép reakcidba a magnéziummal?”

input b$

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

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

it b$="oxigen“then gosub 9000:b$="":goto 540

if b$="oxigén"then gosub 9000:b$="":goto 540

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

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

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

if b$="Az oxigén”then print” lgen.":.goto 740

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

if b$="nitrogén"then 670

if b$="Nitrogén”then 670

if b$="a nitrogén“then 670

it b$="A nitrogén“then 670

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

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

670 print:print"Nagyon rosszul valaszoltal!”:print:h2=h2+1
680 print“Mar tanultad, hogy az égés oxigénnel”

690 print“valé egyesiités.”

700 print”égéskor a magnéziumszalag oxigénnel”

710 print”tép reakcioba.”

720 print” Tovabb?”

730 getkey i$:print”<CLR>"

A programrészletben az alabbi modulokat talaljuk :

f64g kérdezd modul: 270 - 330

f6ag valaszelernzd modul: 335 - 500

- mellékag informacios modul: 510 ~520
mellékdg kérdezbé modul: 530 - 540

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

A "gosub 8000” utasitdsok egy olyan szubrutint hivhak meg, amelyik Gjra megmagya-
razza az ékezetes betlik hasznalatadt. Minden programban érdemes egy ilyen szubrutint
hasznalni, és a szbveges valaszt igényl0 kérdések elemzésében gondoskodni az
"elfelejtett” ékezetekrdl (342, 343, 344 és 545-548.sorok). Természetesen ékezethibdért
nem célszer(i hibapontot adni, bar tanulsagképpen egy valtozoban 8sszegyljthetd az
ilyen tévesziések szama. A szubrutint olyan révidre j6 fogalmazni, hogy képvaltas nélkiil
elférjen az Ujra feladott kérdés “inputjaval”

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

A programrésziet sorszamozasa lathatdan nem teljesen egyenletes. Altalaban 10-el
novekedé sorszamokat jO hasznalni, mert igy kdnnyen lehet utdlag beszurni Ujabb
sorokat (a részletben az ékezethibara vonatkozdakat). A C16 és plus/4 gépek
RENUMBER parancsaval a program befejezése utan lehet Ujrasorszamozni tetszés
szerinii novekménnyel (a RENUMBER utan semmit sem irva 10-rd! indulva 10-esével
sorszdmoz). Ha programunkat tovabb kivanjuk fejleszteni, akkor legalabb 10-es
novekményt érdemes haszndlni az Ujrasorszamozasban is. A kihagyott sorszamok
természetesen nem terhelik a gép memdriajat, 64000-ig sorszamozhatunk.

Az idézett programreészlet szerkezetét mutatja az aldbbi séma:
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vegyjel vilasz [€ KeRDES 2| szubrutin
452~453 VsLASZ | 000
N\
grthetetlen vadlaszra magn.+leveg5’v41amzra
kazlea rm ] e
470490 1(1-5“()
X
ketrdes szubrutin
2000
| | [ )
Zrthetetlen vi- rossz vilasz-—
laszra kozles ra kozles
G40O-7320 LETO-720

OJARR INFORMECI S
740

Az idezett programrészlet szerkezete tulajdonképpen barmilyen tantargy gyakoroltatd,
korrepetald programjanak megfeleld. Az Gj ismeretet kozl6, tanitdé program annyiban tér
el, hogy az informacios modulok terjedelmesebbek. Ha jo tanitdé programot akarunk irni,
akkor az idézetthez hasonldan - vagy még részletesebben - gondoskodni kell a
menetkdzbeni ellendrzésrél, az ez alapjan tdrtend elagaztatdsrol, kisegitd informaciokrol.

A mlkroszamltogep a programird kezébe adja azt a lehetdséget, hogy tdbb kérdés,

feladat eredményét, addigi Bsszpontszadmot, kiemelt kritérium- I8pds pontszamat is
figyelembe vegye a tovébbha|adési ut kijeldlesében:

100 if h1>10 and h2>100 and h>>200 then 200

110 if h1>20 and h2>100 and h>200 then 210

120 if (h1+h2)>140 and h>200 then 220

Az AND ebben az esetben mint egyszer(i “es” foghat$ fel: ha az AND-el Osszekapcsolt
feltételek mindegyike teljesiil, akkor keriil a program a THEN utani sorszamra.
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Az IF.. THEN sorok lezarasaképpen sosem szabad elfeledkezni az elére felidielezettekidl
eltérd - igy a program szamara érthetetlen valaszokrol (460-as és 640-es sorok). Mint
a programlistdn lathatd az ilyen hibakra fenniarthatunk a hiba helyére utald kétbetls
azonositoju valtozdkat, mig az egyéb hibakat egy betli-egy szam kombinacidju
azonositoval jeldlve a program futtatdsa utan minden egyes kérdésrdl megalapithatjuk
az adott valasz milyenségét. A minden kérdés minden valaszlehetéségére vonatkozo
"hibanyilvantartas” természetesen csak a programird szamara fontos a valtoztatasok, a
program fejlesztése céljabdl. A rendszeres iskolai hasznalat céljdra egy ésszer(
mértékig dssze kell vonni és egy-egy valtozoba gylijteni az egyes hibakat (1, h2, h3, h4,
stb.). Az értékelésnél egy-egy valtozd értéke alapjan megfogalmazoti részmindsitések
utan a valtozok dsszértéke szerint is kell egy zard mondatot mondani:

5000 h=h1+th2+h3+h4+h5+h6+he+hn

5010 print"<CLR>~:print , ,

5020 print” ERTEKELE S"print

5030 if h<1 then 5100

5030 if h<3 then 5150

5040 if h<6 then 5200

5050 if h<10then 5250

5060 goto 5300

5100 print"<RVS ON>G RATU L AL O K ":print

5110 print“Tokéletesen dolgozial, ebben a témakdor-"

5120 print"ben mindent tudsz.”

5130 print"Tovabbi sok sikert, viszontlatasra 1":end

5150 print“Jol dolgoztal, ezt a témakort lénye-"

5160 print“gében elsajatitoitad.”

5170 print“Tovabbi jo munkat, viszontlatasra.”.end

5200 print”Sajnos ebben a témaban még nem megfe-"

5210 print“lel a tudasod. Ha van idéd, gombnyo-"

5220 print"massal Gjrakezdheted a programot.”

5230 getkey t$: goto 100

5250 print"Bizony gyengén szerepeltél!”

5260 print"Ezt a témat a tankdnyvedbdl vjra”

5270 print"kell tanulnod!":end

5300 print”"Olyan gyengén szerepeliél, mintha”

5310 print“errdl a témardl sosem hallottal volnal”

5320 print”A tovabbi teendbket beszéld meg tanaroddal”:stop

5400 print"h1:"h1;” h2:"h2;” h3:"n3;"h4:"h4

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

5420 print"0sszesen:"h

5430 end
A tanuld szémara adoit minGsités utan a program megall, de CONT paranccsal
tovabbinditva kiirja a valtozok ériékeit. lit természetesen az Osszes kérdés Osszes
valaszlehetdsdgére vonatknzd valtozdkat kiirathatjuk - melyek 4riékeit a program
fejlesztése érdekében minden tanuld munkaja utan érdemes begydjteni. A programban
is Ossze lehetne gyljteni az egymasutan dolgozd tanuldk pontériékeit - de a gép
kikapcsolasakor a valtozdk értékei elvesznek - igy jobb papiron g}éfﬁjteni az adatokat.

A tanuloi munka értékelésében van legnagyobb jelentésége a stilusnak. A program
szemnélyessége az, ami a humanizalt gép felé vezet. A finom humor, kdzvetlenség, a
partner szemelyiségének tisztelete azok a tulajdonsagok, melyek egy pedagdgus diakok
altali megbecsilléséhez vezetnek. Mindezeket kiegészitve a szamiidgép kdvetkezetessé-
gével, tiirelmével, sikerre szamithat programunk. A legjobb stilus fligg az életkortdl,
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ezért szoveges program lehetdleg egy korosztdlynak szoljon. Szimulacids, demonstra-
cidt segitd programokat azonban lehet Ugy késziteni, hogy felsd tagozaton és kdzépis-
kolaban is alkalmazhatd legyen.

A dicséret és a kritika megfeleldé adagolésa minden program fontos eleme, motivacios
szerepe lényeges lehet. A motivaciot erdsitheti a személyes megszolitas is, amely
megoldhaté egy kis pluszmunkaval. A kovetkezd programrésziet a kdlcsonds
bemutatkozas utan becézett keresztnevén szdlitja a tanuldkat.

100 print"Szeregettel {idvozollek Kedves Baratom!”

110 print:print”En a 132/435. leltari szdmi Commodore”
120 print"szamitogép vagyok, és szereinélek”

130 print“megismerni. Kérlek, valaszolj néhany”

140 print"kérdésemre.”

150 printiinput”Vezetékneved:"a$

160 input“Keresztneved:"b$

170 input"Hany éves vagy?“c$

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

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

1000 print”<CLR>":print
1010 print"Kedves “b$"1"

Egy programozo talan megbotrankozhat azon, hogy ennyi programsort (tarteriiletet)
ilyen “lényegtelen” célra hasznalunk, de a programirds kdzben tanuldit szem elStt tartd
pedagbgus talan nem sajnalja a 100 programsort és a megirasara forditott félorat!
Amennyiben csak sajat osztalya részére készit valaki programot, akkor nem is lesz
olyan hosszU ez a rész. A leggyakoribb 50, esetleg 100 nevet feldolgozva a magyar
gyerekek dontd tobbsége megkapja a becenevet. Ha nincs a listaban a beirt név, akkor
becézés nélkiil szolit a b$-ben tarolt néven a program. Tobbszor is érdemes program
kdzben néven szdlitani a tanuldt, killdndsen az elmarasztalé és dicsérd értékelésekben.
A 150- és 170-es sorokban feltett kérdést figyelem-eltereldnek szantuk, de az életkort
fel lehet hasznalni pl. az elmarasztalasban:

400 print"Kedves “b$"! “ g
410 print"lgazan tudhatnal mar ennyit!”

420 e=(18-val(c$))

430 print"Alig "e” év mulva érettségizel,”

440 print” addigra remélem megtanulod!”

A valaszelemz6 modul kivitelezésében az alabbiakra figyeljiink killondsen:

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

- Minden elképzelhetd valasz feldolgozasa
- Szubrutinok alkalmazasa

- Hibaregisztralas, ékezethibak

- Ertékelés részletesen és Osszegezve

- Stilus
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8. Grafika

Grafikai szempontbdl a mikroszamitdgép intelligens és interaktiv rajzeszkdzként foghato
fel. Intelligens, amennyiben a rajzhoz sziikséges adatokat sajat maga szamithatja ki (pl.
figgvények abrazolasa). Interaktiv, mert a felhasznaldval folytatoit parbeszéd alapjan
végezheti a rajzolast, rajzok mozgatasat. Az esetek legnagyobb részében - fdleg
iskoldkban - a rajzeszkdz kifejezést idézOjelben kell érteni, hiszen csak a képernydre tud
rajzolni, nem lévén nyomtatd. Ha lassan is, de terjedni fog a nyomtatdk iskolai
felhasznalasa - az egyszerlibb matrixnyomtatok ara két-haromszorosa a mikroszamitdo—
gépek arainak - szolgaltatdsaikat erzékelteti, hogy e konyv Abrdinak nagy része is ilyen
nyomtatdn késaziilt.

A szamitogép elsOdleges outputja (kimenete) a képernyd, amely egyszin(i, homogén
keretb8! és az informéaciot hordozd poniracsbdl all. E ponirdes a PRIMO gépeknéi
192x256, a Commodore gépeknél 200x320, a TVC-nél 240x512 pontbdl all. A képernydn
elhelyezhetd karakterek a pontracs 8x8 (Commodore),6x12 (PRIMO), illetve 10x8 (TVC)
pontjat foglaljak el, ezzel 25 sort és 40 oszlopot (Commodore), 16 sort, 42 oszlopot
(PRIMO), illetve a TVC-n maximum 24 sort, 64 oszlopot hozva létre.

A PRIMO és TVC gépeknél karakierek megjelenitése mellett a ponirdcs barmely pontjat
is Kivilagithatjuk, azaz rajzolhatunk. A Commodore gépek két alapvetd {izemmoddal
rendelkeznek:

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

A karakteres lizemmodban a karakter ROM-ban tarolt, vagy definialt 256 karakier
barmelyike a képernyd 25 sordnak 40-40 helyére vihet§.

A Dbittérképes lizemmoddban a 200x320-as képernyd minden pontjat kilon-kiilon lehet
bekapcsolni és bizonyos korlatozasokkal szinezni. E sok pont adatainak taroldsa
természetesen jelentdsen csdkkenti a szabad tarkapacitast.

A szamitdgép képerny6ién lévé abrak mozgatasa a rajzfilmhez hasonld elven alapszik: a
képek gyors egymasutanban valtoznak, igy szemink folyamatosnak latja. Ez a
megallapitds azonban csak a gépi kdédban megirt programokra igaz maradéktalanul,
BASIC~programbdl lassibb a mozgatas. A BASIC-interpreter soronként forditja, értei-
mezi a programot — ez nagysagrendekkel lassibb mozgast eredményez, mint pl. a ja—
tékprogramokban latottak, vagy a képzett programozdk altal készitett — igen kevés(l) -
grafikus oktaté program némely megoldasa.

Miel6tt mozgasos grafikus program készitéséhez fognank, donteni kell az interaktivitds—
sal kapcsolatos lehetfségekben. Egy mozgast a felhasznald altal nem befolyasolhatd
modon bemutatd program helyett jobb az animdcids film - mas kérdés, hogy progra-
mot, vagy rajzfilmet kénnyebb-¢ késziteni. Szerzé mindkettdt kiprébalva nyugodt lelkiis—
merettel ajanlhatia nem interaktiv megoldashoz a teljes formai és mozgaiasi szabad-
saggal bird animacids filmet. A mikroszamitégép grafikai lehetdségeit sok tényezd kor-
latozza, amelyeket még a legképzettebb hivatasos programozdk verejtékes munkajaval
késziilt népszer( jatékprogramokban is felfedezhetiink.

A korlatok utan nézziik a lehet8ségeket. Az dbrak mozgasat vezérelheti a program, vagy

kbzvetleniil a felhasznald. Program vezérelie mozgatasnal az interaktivitds a mozgatas
megkezdése eldtt a mozgas modjara, iranyara, sebességére, stb.-re adott felhasznaldi
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kivansagok alapjan valdsulhat meg. Magasabb szintli az interaktivitds, ha a felhasznald
programfutas kozben joystickkel, vagy kurzormozgato billentylikke! iranyithat valamilyen
mozgast. A kétféle vezérlés természetesen kombinalhatd is.

A kovetkezbkben elGszor az egyszer(ibb karakteres grafikdval, majd a bonyoluliabb, de
iobbet nyujtd bittérképes grafikaval foglalkozunk.

8.1 Karakteres grafika
8.1.1. Rajzolas

A Commodore gépek sok grafikus karakierrel rendelkeznek, de barmelyik gépen
lehetséges megfeleld karakterek definidldsa —~ akar grafikus célra is. Figyelembe kell
azonban venni, hogy BASIC programmal a karakiereket csak a soroknak és oszlopoknak
megfelelben tudjuk a képernySn elhelyezni. Emiait a karakierek mozgaiasa kisseé
“darabos”, ugralo.

A Commodore gépek igen j6! dsszeallitott grafikus karakterkészletével (62 karakter!) sok
miszaki, technoldgiai jellegli dbra felépithetd. A grafikus karakterek megfeleld cserélge-
tésével mozgast, folyamatot is lehet szimulalni. Az aldbbi C64-re késziilt program két
tartalyt abrazol, amint az egyik taridlybdl fogyd anyag a rnasik tartdlyban atalakulva
jelenik meg:

20 poke1041,100:poke1042,100

30 poke1080,103:poke1083,101

40 poke1120,103:poke1123,101

50 poke1160,103:poke1163,101

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

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

80 poke1284,103:poke1287,101

90 poke1324,103:poke1327,101

100 poke1365,99:poke1366,99

110 poke1081,99:poke1082,99:gosub 1000
120 poke1081,69:poke1082,69:gosub 1000
130 poke1081,67:poke1082,67:90sub1000
140 poke1325,104:poke1326,104

145 poke55597,7:poke55598,7:gosub 1000
150 poke1081,82:poke1082,82:gosub 1000
160 poke1081,32:poke 1082, 32'poke]121,99
165 poke1122,99:gosub1000

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

180 poke1121,67:poke1122,687:gosub 1000
190 poke1121,82:poke1122,82:poke1285,104:poke1286,104
195 pokeb55557,7:poke55558,7:gosub 1000
200 poke1121,32:poke1122,32:poke1161,99
205 poke1162,99:gosub 1000

210 poke1161,69:poke1162,69:poke1285,102
215 poke1286,102:gosub 1000

220 poke1161,67:poke1162,67:gosub1000
230 poke1161,82:poke1162,82:gosub1000
240 poke1245,104:poke 1246,104:poke55517,7:poke55518,7

63



Karakteres grafika

990 stop
1000 fora=1 to 300:next:return

A program POKE uiasitasokkal kdzvetlenill a képernyGtarba viszi be a karakierkddokat:

20 - 100 sorok: a két tartaly megrajzolasa
110 = 130 sorok: fels6 tartaly kezd iriilni
140 : alsé tartalyban megjelenik a termék
1000 : lassito ciklus szubrutinja

A szin megvaltoztatdsat az alsd tartdlyban szintén POKE utasitassal végezziik: a
karakter bevitele utdn a szintar megfeleld helyeire beirt szinkoddal (140, 190, 240
sorok). A felsé i‘\rtaly folyadékszintjének csdkkenését egy karakterhelyen beldl negv
karakter cseréjével (képernyd kodjuk 99-69-67-82) végezziik. Egy sorral lefelé Iepeskor
az addigi karkterhelyen 1évé “folyadékszintet” a SPACE billenty{i kddjanak (32) beirasaval
trotheijik (160,200 sorok). Minden valtozas utan lassitd ciklusra van szikség (GOSUB
1000), kilénben lathatatlanul gyors lesz a folyamat.

Az ilyen programot négyzetracsos papiron el8re pontosan meg kell tervezni, a
négyzeiracsokba beirva a képernyStdr cimeit, s csak ezutdn irni be a gépbe a sok
POKE-utasitast, illetve DATA-sorokat (Id. alabb). Az elsé pillanatra ijesztSen sok szamot
tartalmazo lista megtéveszts: a szerz6 rovid 6ra alatt irta ezt a programot a
szamolassal egyitt! A négyzetracson Iévd rajzot el kell tenni, igy mas Commodore
gépre vald atiraskor csak a cimeket kell valtoztatni: a Plus/4 képernyStar kezdScime:
3072, a C64~é: 1024. Plus/4~re vald atirashoz tehat a POKE uiasitasok elsé paraméterét
kell 3072-1024=2048-al megndvelni. A szintarok kezddcimei: C64; 55296, Plus/4:2048.

A 990-es sor azért szlikséges, mert killdnben az 1000-es sorra jutva a program egy
GOSUB (szubrutin-hivas) nélkiili RETURN utasitast talalva hibat jelez ( STOP helyett END
is lehet). Az aldbbi abrak mutatjak a programfutas néhany fazisanak képernydjét.

Vannak olyan programok, melyekben igen sokszor szerepel ugyanaz az utasitds, mint
fentiben a POKE. llyenkor a DATA-READ utasitasparral célszerli ciklust szervezni az
adatok beolvasasara. KegdG programozo kénnyebben megirja a fenti listat, de érdemes
torekedni a programok rdviditésére, tOmoritésére, ezaltal gyorsabb is lesz a
programfutds. Természelesen az ilyen egyszerl programndi  mincs mlemobege a
rOviditésnek és gyorsitdsnak, de a programfejlesztés folyamata miatt nézziikk meg az

alabbi tistat, amelyik pontosan a fenti programmal megegyezd eredményt ad.

10 print"S”

20 read a,b

30 if a=0 and b=0 then gosub 1000:got020
35 if a=-1 then end

40 poke a,b: goto 20

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

75 data 1205,111,1206,111

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

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

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

120 data 1081,67,1082,67,0,0

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

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

180 data 1121,82,1122,82,1285,104,1286,104
185 data 55557,7,55558,7,0,0

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

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

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

A 20-40 sorok ciklusa a DATA sorokbdl beolvassa A és B értékét, a 40-es sor POKE AB
utasitasa pedig végrehajtja a rajzolast. A 30-as sor a lassito ciklusokat biztositjia a
DATA sorokba irt (0,0) adatoknak megfeleld helyeken. A 40-es sor észleli az adatsor
végét.

A két lista, vagy a programfutas &sszehasonlitdsa nem mutat |enyeges kulonbseget a
két megoldas kozott, de hosszabb, bonyolultabb programoknal mar jelent8s
kildnbségek mutatkoznak, ezért aho! lehet ilyen ciklusszervezésekre kell torekedni.

A TVC gépek is rendelkeznek néhany grafikus karakterrel , de konnyen szerkeszthetlnk
tetszblegeseket, példaul a Commodore gépeken megszokottakat.

8.1.2. Mozgatas

A karakterek mozgatdsat lehetévé teszi, hogy a POKE utasitisokban a paraméterek
szamok helyett valtozék is lehetnek. Ciklusszervezéssel folyamatosan valtoztatva a
POKE elsd paraméterét, a legegyszer(ibb mozgatasi lehetdéséghez jutunk:

10 print"<CLR>"

20 input“Sebesség:”;b

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

70 next a

Ebben a kis programban az [a] valtoz6 a C64 egy képernybsoranak kezddcimétdl a
végéig valtozik egyesevel A cikluson (70-30 sor) belil POKE utasitasokkal az aktualis
[a] értékkel megadott cimre elhelyezzitk a mozgatott karaktert (labda, kepernvokod 81),
de elotte [a-1] cimen egy SPACE-el t6roljiik az el0zlleg odahelyezett karaktert. Az 50—
es sor végzi a lassitast: a felhasznald altal valaszthato [b} érték aranyos a sebességgel.
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Lehet tObb karaktert egyszerre mozgatni, de egymasba Aagyazott ciklusok estén is
egyszerre csak egy FOR..NEXT ciklus van érvényben. Ezért, ha kiildnb6z6 iranyd
mozgasokat szeretnénk, akkor egy valtozdbdl kell matematikai miveletekkel
létrehoznunk a tobbféle mozgast:

10 for a= 1 to 20

20 poke 3111+22a,32:poke 3112+2a,81

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

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

E kis program (C16, Plus/4) 20-as sora vizszintesen jobbra, 30-as sora vizszintesen
balra, 40-es sora figgblegesen iefelé és 50-es sora atldsan mozgatja a labdat. Az ilyen
mozgatasoknal a torlési cimre kell jobban odafigyeini, néhany probalkozas gyakran
sziikséges a sikerhez.

A tobb mozgatott karakter Ossze is kapcsolhatd, igy mozgd alakzatok hozhatdk 1étre.
llyen esetben azonban eléggé villédzo képet kapunk, mert a BASIC program sebessége
olyan, hogy t6bb karakter tdrlése, Ujrarajzolasa mar szemmel észlelhetd idScsuszast
jelent (gépi kodu program sebessége nagysagrendekke! tobb, ezért nem villddzik). Az
alabbi lista egy autd alakjai mozgatd program C64-re, de az 5-8s sorban FOR A=3272
TO 3302 cikiushatarokkal C16 és Plus/4 gépen is fut:

1 input“sebesseg=";b

5 fora=1224 to 1254 step b

10 for t=1 to 200:next t:print"S”

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

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

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

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

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

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

90 next a

Itt a torlés legegyszerlibb mddjat valasztottuk: a 10-es sor a ciklusvaltozé minden
ndvelésekor a rajzolas elbtt torli az egész képerny6t. llyen sok karakter mozgatasanal a
munkaigényesebb karakterenkénti torlés sem ad villddzasmentes képet. A szamok
irdsdnak egyszerdsitése és,a hibazasi valbszinliség csokkentése érdekében a négyjegyli
szamok (képernydtar cimek) helyett egybetlis valtozdt érdemes hasznalni, még akkor is,
ha ez nem ciklusvaltozd, mint fent. A rajzok négyzetracsos papiron vald megtervezését
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konnylitheti az alabbi mddszer:

1l2lalals|elz! »af35]|36)37]|28|29 |40

4|42 |43 |44 |45 |46 75|7% (777879 |80
81|62 |83 |84 |85 |86 116|117 | 118 119120
121 [122| 123|124 157|156|159 160
161(1621163 198199]200
201 240
800

801 o b|e9(840
841|842, 877|8578| 879|880
881682]883 (Bt~ 916|917 918/919|920
991(922(923/924| | 956|957|950/959|960
961|962|963|964{ 965 (995[796(997]998|999 1000

igy kdnnyebb a cimeket a koordinatarendszerbd! kiolvasni, a program elején pedig
beirjuk:

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

Ekkor POKE a+1,81 utasitds az elsé sor elsé karakterhelyére irja a labdat.
A mozgatasi sebességet az eddigi programokban kétféleképpen kértik be a felhaszna-
16161:

- a ciklusvaltozd novelésében a 1épéskdz megadasaval:
10 input”sebesség:”;b

20 for a=1 to 100 step b

- a lassito ciklusheli 1épéskdz megadasaval:

10 input“sebesség:";b

100 for i=1 to 1000 step b

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

E sebessegadatok bekérésénél - mint minden hasonld esetben - gondoskodnl kell a
nem megfelelo adatok Kkisz(irésér6l.Ezért itt is javasolt a sztringkénti beolvasds, mald
numerikus valtozéva alakitas. A lehetséges hatarériékeket érdemes elbre koz0Ini, és
utodlag is ellendrizni:

67



Karakteres grafika

10 print”A mozgatas sebessége 1 és 10 kozotti”
20 print”érték lehet, valassz!"

30 input”sebesség:”;a$

40 a=val(a$)

50 if a<1 or a>10 then 70

60 goto 100

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

A viszonylag egyszer(i karakteres grafika sokiéle szimuldcids program elkészitésére ad
lehetdséget. A kdvetkez8 program arra mutat példat, hogy a csucstechnoldgia bonyolult
eliarasainak lényegét is be lehet mutatni egyszer(ien. A program egy ipari robot
miikbdését szimuldlja: a kurzormozgatd billentylik felhasznalasaval “betanitjuk” a
szamitégépet, hogy hova tegyen a képernySn csillagokat, utdna akarhanyszor ismétli a
kézzel vezérelt folyamatot. A képernydt nevezziik ki munkadarabnak, a csillagokat
furatoknak, vagy hegesztési pontoknak - kész a szdmitdgép vezérelte robot. De
eiképzeiheijik rajzgépnek is, amely az altalunk szabadkézzel rajzolt “alkotast”
ismételgeti kérésre. Ezzel a példaval arra is akarunk utalni, hogy a szimulacié sokszor
lehet olyan altalanos, ami csak a “csupasz” lényeget mutatja, de konnyen felruhazhato
tobbféle konkrét "ltdzékkel”. JO pedagdgiai gyakoriattal és érzékkel eltaldlhatd az
optimalis absztrakcids szint. A program listaja (C16):

10 poke 1344,64

20 clr:print"<CLR>"

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

50 dim a(h)

60 print“Indulhat!”

70 for i=1to h

80 getkey a$

90 a(i)=asc(a$)

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

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

140 for i=1 to h :

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

170 next i

180 print:print“lsmételjem? i/n”

185 print”Ujra kezdjik? u”

190 getkey i$

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

215 if i$="u" then 20

220 print"Kérlek i, n, vagy u betlvel vélaszaijl”
goto 180

A program 10~-es sora letiltja a billentyliismétlést, a 20~-as sorban CLR torli a valtozé
tormbot, hogy ujra definialhassuk 50-ben. A 90-es sor a billenty(ikdd értékét indexes
numerikus valtozéva alakitia, melynek értékei a ciklus ismételgetésekor tdltik fel a
lefoglalt tombot. A 150-es sor minden lenyomasnal kirajzolja a kivant helyre a csillagot.
Amikor a ciklusvaltozd eléri a bekért [h] értékét, a program a 130-as sorban varakozik,
majd gombnyomasra Ujabb ciklusban a 150-es sor a valtozd értékének megfeleld
karaktert allitja el8 (kurzormozgat6 vezérld karakter) és egy csillagot nyomtat. A 160-as
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sor a mar megszokott lassitd ciklus. Természetesen a program felhasznalasakor
megfeleld szbveget is kell elébe irni, k626Ini, hogy csak a kurzormozgatd billentyliket
hasznalja. Ki is lehet szlirni mas billenty(ik hasznélatat az aldbbi részlet betoldasaval:

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

84 print”"Csak a kurzormozgatd billenty(iket hasznald!": goto 80

Az interaktivitdas magasabb szintjét valdsitjuk meg - és érdekesebb programot
készithetiink - ha a mozgas a felhasznald altal vezérelhetd. A kurzormozgatd billenty(ik
hasznalatanak el6nye, hogy semmi egyéb hardver-eszkdzt nem igényel. A joystickkel
valé vezérlés hatranya, hogy joystick nélkiil nem mikddik, elénye viszont a 8 iranyba
vald haladas, és a gyerekek szivesebben nyomkodjak a botkormanyt. A joystick emlitett
hatranyat konny( kikiiszébélni : a program elején megkérdezni, hogy a felhasznald
mivel kivan iranyitani, s ez alapjan elagaztatni a mindkett6t tartalmazd programot.

Mindkét megoldas alapja egy ciklus, amelyik allanddan ellendrzi a billenty(izetet, illetve
a joystick alldsat, és ez alapjan kiszdmitja a mozgé karakter aktualis koordinatait. Az
alabbi program C16-on mozgat egy csillagot:

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

40 i=asc(a$)

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

A 20-as sor megadja a kezdd koordinatakat (képernyd kbzepe), majd a 50-80 sorok
végzik a koordinatak atirdsat. A 40-es sor a lenyomott billenty(i ASClI-kddjat adja, ami
a Commodore gépeknél megegyezik:

billentyd ASCH-kdd
kurzor fel 145
kurzor le 17
kurzor jobbra 29
kurzor baira 157

A 90-120-as sorokban korlatot szabunk a mozgatasnak, mert csak a képernyd osziop-
és sorszamanak engedélyezett tartomanyaba (0-39, 0-24) eshetnek a CHAR utasitas
paraméterei. A rajzolast és a torlést a 130-as sor végzi. A CHAR utasitas sztringje
tartalmazhat vezérld karaktereket is, igy a csillag el6tt, mogoti, alatt és felett
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helyeztiink el egy-egy lires szokozt (SPACE):

*

Ezéltal barmerrdl is érkezik a csillag az adott helyre, mind a négy lehetséges megel6zé
pozicidt t6roljik. A ciklus allandéan miikodik, STOP-al lehet leallitani. Egyszer(i
megoldani, hogy valamelyik billentyd megnyomasara alljon meg:

85 if i=32 then end
Ekkor a SPACE-billentylivel ledllithaté a program.

Lényeges ellendrizni a miikodd programot abbdt a szempontbdl, hogy valamilyen nem
kivanatos billenty(l lenyomasa zavart okozhat-e. Ebben a programban az IF..THEN sorok
csak a kurzormozgatd billentylikre vizsgalnak, tehat barmi mast nyomunk meg,
tovabbhalad a program: a 130-as sor tjra kirajzolja az elGbbi helyre a csillagot, majd
kezdddik etbirbl a ciklus - vagyis semmit nem észleliink.

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

FENN
1
8 2
BAL 7 0 3 JOBB
6 4
5
LENN

Amennyiben a tuzgombot is Ienyom]uk a fenti értékek 128-al nagyobbak. Az alabbl
program a csillag mozgatasat végzi:

140 u=20:v=12:goto 270

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

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

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

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

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

240 if u<3 then u=u+1

250 if v>22 then v=v-1

260 if v<2 then v=v+1

270 char 1,uv,” * qiiiil QQiiii ":goto150
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A 270-es sorban a bet{k jelentése:
g:<CRSR le>, Q:<CRSR fel>, i:<CRSR balra>

A 270-es sor itt hosszabb, mert 8 lehetséges iranybdl érkezhet a csillag éppen aktualis
helyére:

%*

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

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

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

180 u=u+1:goto 230

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

200 v=v+1i:goto 230

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

220 u=u-1:goto 230

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

Igy egy sorral hosszabb lett a program, de gyorsabb mert nem kell az Osszes IF-sort
wzsgalm minden ciklusban. A 150-es sor JOY(1) értéke alapjan kdzvetleniil a megfeleld }
sorba iranyit. i

A Commodore 64-es gépen valamivel nehezebb a fentiek megoldasa, mert nem ismer a !
CHAR utasitasnak és a JOY fliggvénynek megfelel6t. A joystick pillanatnyi allasat az !
56320 (1-es joystick), illetve 56321 (2-es joystick) cimek tanalmazzak A PEEK(56320)

értékei:

FENN
126
122 118
BAl 123 119 JOBB
121 117
125
LENN

Tlizgomb lenyomasara 16-al csokkennek a fenti értékek.

Az aldbbi kis program a C64-en az elbzd programhoz hasonidan miikodik. A torlést és
klra]zolast itt a POKE utasitassal lehet vegezm aminek egy szépséghibaja van: sor
végére érkezve az irasnak megfeleléen a képernyd masik szélén folytatja mozgasat.

20 b=1444:goto 130

40 a=peek(56320)

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

75 if a=122 then b=b-41

80 if a=125 then b=b+40

85 if a=117 then b=b+41

90 if a=121 then b=b+39

100 if a=126 then b=b-40

110 if b<1125 then b=b+40

120 if b>1922 then b=b-40

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

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

Itt is meg lehet akadalyozni a nem kivénatos értékeket. A képernyd elsé és utolsd
cimén vald tdljutdst feltétlenil tiltani kell (110- és 120-as sorok), mert
ellenérizhetetleniil atirhatiuk a POKE-utasitasokkal az egész memoéridt. A sor végi
tovdbbhaladas megakadalyozasa valamivel nehezebb. Az 0Osszes sor végi cimet (48
cimi) fel kell sorolni, és ezekre az esetekre megtiltani a rajzolast. Szerencsére ciklussal
meg lehet Uszni sokkal rovidebben:

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

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

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

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

500 rem“csillag mozg.”

505 cls:graphics4

510 u=10:v=20:goto 650

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

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

610 if u<1 then u=1

620 if v>30 then v=30

630 if <1 then v=1

650 print at u,v:" * "

660 print at u-1,v:* "

670 print at u+1,v;" “:goto 520

680 end

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

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

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

30 getkey b$

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

55 goto 130

60 if v<<37 then v=v+1

65 goto 130

70 if u<23 then u=u+1

75 goio 130

80 if v>0 then v=v-1

85 goto 130

Az a$ sztring a kurzormozgatd billentyl(ik dsszesét tartalmazza, és a 40-es sor aszerint
irdnyit, hogy a$ értéke hanyadik karakiterének megfeleld billentylit nyomtuk meg. A
koordinatak Gj eértekeit megadd sorokban egyuttal ki is sz(rjlik a nem megengedett
értékekei (eredetiben 50-120 sorok). Ez a program azt a lehetéséget villantja fel, hogy
apré fogasokkal lehet fejleszteni, gyorsitani egy programot ~ a konkrét esetben elég
gyors az elsé megoldas is.

A karakteres grafika kdnnyen megismerhetd, és [0l hasznalhaté programokra ad
lehetOséget. A  karakterek megfeleld modositdsat elvégezve tetszés szerinti
mozgatasokat tartalmazd szimuldcids és jatékprogramok készithet6k. A karakteres
grafika nagy elénye a pontgrafikdval szemben gyorsasdga: BASIC programmal is
megfeleld sebességl mozgasokat hozhatunk létre.
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8.2. Pontgrafika

A nagyfelbontasu, vagy bittérképes grafikat legegyszerlibben - magyarosan - pontgrafi-
kdnak lehet nevezni, hiszen a teljes képet pontokbdl kell megalkotni. A Commodore
gépeken ennek az zemmaddnak két fajtdjat hasznalhatjuk:

1. Standard (nagyfelbontasi) bittérképes madd
2. Tobbszinl bittérképes maod

Az elsBben a képerny6 200x320 pontot tartalmaz az aldbbi koordinatarendszer szerint:

I e Rmmmmmmm e 319
y .
199 o e .

Ebben az Gzemmoddban csak két szint lehet hasznélni, a bittérkép tarolasa még igy is 8
kilobyte helyet foglal.

A tobbszinl(l bittérképes iizemmdd négy szin hasznalatat teszi lehetdvé annak az aran,
hogy a vizszintes felbontas felére csdkken. A megfeleld koordinatarendszer:

0= e e Ko e 159
¥ .
199-——mm e .

A Commodore 64 BASIC-je (BASIC V2) sajnos nem tartalmaz grafikus utasitasokat, igy a
grafikus izemmod hasznalata segédprogram nélkiil igen nehéz, nem kezdd programo-
z0knak valo feladat. A 8.2.3. fejezetben kitériink az ilyen segédprogramokra és az
ugynevezett sprite-lizemmaodra, amely a C64 egyedi lehet6sége, viszonylag konnyen
programozhato.

A C16 és a Plus/4 BASIC-je (BASIC V3.5) kozvetleniil tdmogatja a grafikus (izemmaodok
hasznalatat. E gépek grafikus izemmodban lehetGséget adnak az osztott képernyére: a
grafikus képernyd alsé 0§0dét karakieresen hasznalhatjuk. Ez a lehetGség okiatdprogra~
moknal nagyszerlien hasznalhiato a rajz melletti kozlésekre, kérdésekre a megszokott
utasitasokka! (PRINT, INPUT, GET, sth). Az lizemmodok kivalasztisdt 2 GRAPHIC ab
formaju utasitassal végezhetjik. Az elsd [a] paraméter 0-4 kozott lehet, jelentése:

. karakteres lizemmod

: nagyfelbontasy grafika

: nagyfelbontasu grafika, osztoit képernyd
: tobbszin{l grafika

: tbbbszinl grafika, osztott képernyé

B WN = O
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A masodik {b] paraméter 0 vagy ériék(i lehet: ha 1, akkor torli az el6z6 grafikus
képernyd tartalmat, ha 0,akkor az el8z8 tartalommal jeleniti meg. Amennyiben nem
irunk masodik paramétert, akkor 0-nak veszi, vagyis megmarad az el6z0 tartalom. A
grafikus képernyd torlése nem lehetséges a [CLR] gombbal, vagy a PRINT"<CLR>"
utasitassal - ezek csak a karakteres képernydt torlik, osztott képernyénél a karakieres
alsd részt. A grafikus képet torli a memdridbdl a GRAPHIC CLR utasitas (parancs is
lehet), mig az SCNCLR tdrli az Uzemmddnak megfeleld teljes képernydt (grafikus és
karakteres részt is).

J&l hasznalhaté programban a GRAPHIC 0 utasitds, amely t6rli a grafikus képernyét, de
a megfeleld memdriat nem, azaz késdbb a GRAPHIC utasitds mdasodik parameéter nélkiili

v

(vagy =0) alakjaval visszahozhatd az el6z8 grafikus képernyotartalom.

A PRIMO gépek egy lzemmoddot hasznalnak: egyszerre megjelenitheték karakterek és
grafikus abrak, rajzok minden korlatozas nélkiil. A grafikus funkcidt két utasitas valdsitja
meg:

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

A PRIMO képernydjének megfeleld koordinadtarendszer:

191 -m oo oo .
Y o
e Xmmmmmmmme oo 255

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

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

959 = —mmm o .
Y o
R D 1023

Az lizemmddok a hasznalhatd szinek szama szerint:

1. Kétszinl tizemmod.
Beallitisa a GRAPHICS 2 utasitdssal torténik. Ekkor 24 sorban, soronként 64
karakter jelenithetd meg, illetve 240x512 képpont cimezhet, a fliggdleges
koordinatak 4-el, a vizszintesek 2-vel osztodnak. Ekkor csak két szin (hatter és
iras) hasznalhato.
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2. Négyszinii Gizemmad,
Beallitisa a GRAPHICS 4 utasitdssal lehetséges: 24 sorban, soronként 32
karakterhelyet, illetve 240x256 képpontot tartalmaz a képernyd. A koordinaték
osztoja fiiggblegesen és vizszintesen is 4.

3. Tizenhatszin( izemmod.
Beallitasa: GRAPHICS 16. Ekkor 24 sorban soronkéni 16 karakter, illetve 240x128
képpont jelenithetd meg. A koordinatdk oszidja fiiggblegesen 4, vizszintesen 8.

A TVC rendszerének az a nagy elbnye, hogy a koordinatak értékeit barmely iizemmod-
ban azonosan adhatjuk meg, pl. a képernyd kizéppontja mindig az (511, 479) koordind-
taparral adhatd meg. A grafikus utasitdskészlet a PRIMO gépekéhez hasonld: A PLOT
utasitassal lehet pontokat, illetve vonalakat rajzolni, minden egyéb rajzot e pontokbol és
vonalakbdl kell felépiteni.

8.2.1. Rajzolas

Rajzolas szempontjabdl a PRIMO utasitaskészlete a legegyszer(ibb: SET, RESET. Ponto-
kat elhelyezni a SET utasitassal konnyd, azonban minden abrat pontokbdl kell felépiteni,
s ez mar munkaigényes. A SET és RESET utasitdsok paraméterei lehetnek valtozok, igy
igyes ciklusszervezésekkel jelentGsen felgyorsithatjuk a vonalak (=pontsorok) rajzolasat.
Huzzunk egy vizszinies egyenest a képerny0 kbzepén! Az egyesnesszakasz kezdGpont~
janak koordinatai: 0,95 , a végpont koordinatai: 255,95, Lathatjuk, hogy az egyenessza-
kasz rajzoldsahoz az x-koordinatat kell 0-tdl 255~ig névelni, tehat a program:

10 for x=0 t0 255
20 set(x,95)
30 next x

Ha nem vizszintes, vagy fligg6leges egyenesi szereinénk rajzolni, akkor nyilvan mindkét
paraméternek valtoznia kell. Egyszerre azonban csak egy ciklus lehet érvényben, tehat a
labdamozgatd programhoz hasonldan matematikai mivelettel kell egy ciklusvaltozdbol
kialakitani a megfelelfen valiozd koordinatakat. A bal felsd sarokb6l induld atld prog-
ramja:

10 for x=0 to 255

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

40 next x

Mivel itt az y-koordinatanak a maximumtol kell csdkkennie (felsé sarok!) ezért a kivo-
nas. x-koordinatabdl az y-koordinatat a képernyé méretaranyanak megfeleld szorzassal
kaphatjuk: *

y = x*191/255 x = y¥255/191

Ha a két koordinatdt nem ardnyosan kivanjuk valtoztatni, akkor természetesen a
szorzdtényezd mas lesz. Cseréljiik a 20-as sort az alabbira:

20 y= 191-x*191/510

w_n

Most x értéke az elézének csak fele, tehat y-koordinata értéke 191-t8l nem 0-ig,
hanem 95-ig fog csokkenni, azaz a bal felsé sarokbdl a jobb képernydoldal kdzepéig
tart az egyenesszakasz.
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A matematikdban kevéssé jaratos olvaso szamara leirunk egy olyan szubrutint, amely a
programba irva barmikor meghivhaté egyenesszakaszok rajzolaséra. Az elsG sorokban
megkérdezi a rajzolandd szakasz kezdd és végpontjat, valamint a lépéskdzt
(I=1:folyamatos vonal, 1> 1: szaggatott).

1000 input"kezdbpont x-koordinata:";x1

1010 input"kezdBpont y-koordinata:”;y1

1020 input"végpont x-koordinata:";x2

1030 input“végpont y-koordinata:";y

1040 input”lépéskoz:”;l

1050 if x1=x2 and y1=y2 then print“ez pont!"
1060 dx=x1-x2:dy=y2-y1i

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

1090 y=y1+(x-x1)*lk: set{x,y)

1100 next x: return

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

1120 x=xT+(y-y1)*lk: set(xy)

1130 nexty:return

Ez a rutin ugyanigy végzi a rajzolast, mint az elGtte latott egyszer(l példak, csak
Altalanosan lett megfogalmazva.

Kordk rajzoldsa nem nélkiildzheti a polarkoordinatak ismeretét. Ezért erre a céira is
kozlink egy altalanos szubrutint, amely matematikai ismeretek nélkiil, teljesen
mechanikusan is nyugodtan hasznalhatod:

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

30 input'v=";v

40 input”kor sugara:”;r

50 for a=0 to 6.28 step 1/r

60 x=u+r*sin{a)

70 y=u+r*cos(a)

80 set(x,y)

90 next a

A KOr rajzoldsat a 50-90 sorok végzik. Ellipszis rajzolasdhoz a koordinatak aranyait kell
megvaltoztatni. Vizszintesen elnydlt ellipszist kapunk az x~koordinata u-td! jobban
eltavolodd ertékeivel, pl.:

60 x=u+2*r*sin(a) _
Fiiggblegesen nyujtott ellipszishez az y-koordinatat kell hasonio modon valtoztatni:
70 y=y+2*r*cos(a) !

Korivet is rajzolhatunk az 50-es sor valtoztatasaval: 0 - 6.28 a teljes kor, 0 - 3.14
félkbrt rajzol feliilrél indulva, az dramutat6 jarasanak iranyaba haladva, stb.

Besatirozott 4brak tObb egyenes egymas mellé rajzolasaval készithet6k. Az alabbi
programrészlet a “Titrdlas” cim(i programbdl egy biiretta és az alatta 1év8 pohar
rajzolasat végzi el (melleite a rajz):

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

40 next r

50 next p

60 reset(247,80).rem”sarok”
70 for p=225 to 238

80 for r=80 to 85

90 set(p,r)

100 next r

110 next p

120 for r=86 to 95

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

140 next r

150 for p=220 to 226

160 set(p,94):set(p,95)

170 next p

180 for r=75 to 79

190 set(225,r):set(230,r):next r
200 for r=74 to 79

210 set(226,r):set(229,r):next r
220 for r=72 to 79

230 set(227,r):set(228,r):next r
240 for r=50 to 72

250 set(215,r):set(240,r):next r
260 for p=216 to 239

270 for r=49 to 57

280 set(p,r)

290 next r

300 next p

310 end

A 10-es és 20-as sor két ciklusvaltozot ad, ezek alapjan rajzol a 30-as sor.
Természetesen egyszerre csak egy ciklus fut: elészér a belsé ciklus (r), majd a kiilsé
ciklus (p) - igy a kitdltdtt biliretta egymas mellé rajzolddd vonalakbdl épiil fel.

A SET, RESET utasitasok paraméterei, vagyis a koordinatak (xy) értelemszer(ien csak
egész szamok lehetnek. A fenti programokban azonban tdbb helyen is a programmal
szamoltattuk ki a koordinatékat, s a szamitas eredménye ritkdn egész szam. Az egész
szamma alakitas konny( az INT(a) figgvény segitségével, de a gépek automatikusan
elvégzik ezt az atalakitast, azaz pl.

45.875 - b6l 45,

-12.325 - b6l ~13 lesz, amikor grafikus utasitds paramétereként szerepel. A PRIMO
gépek azonban nem tudjak értelmezni a negativ koordinatakat, csak a képernyd lathatd
részére szabad cimezni,«kiilénben hibajelzést kapunk (Commodore gépeknél megenge-
dett a negativ érték).

A TVC gépek PLOT utasitdsa utan tobb koordinatapart felsorolhatunk. Az Osszetartozd
parok kozott vesszé kell legyen, az egyes koordindtaparokat is vesszdvel valasztva el
pontokat rajzol, pontosvesszOvel elvalasziva viszont egyenessel kbti Ossze a pontokat.
gy a képernydauld:

PLOT,0,0;1023;959
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A képernyd kozepére rajzolt 100 egység sugard kdr programija:

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

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

40 y=u+r*cos(a)

50 plot,x.y;

60 next a

Lehetdség van tObbféle szaggatott vonal rajzoldsara, melyeket a gépkdnyv mintai
alapjan a SET STYLE utasitassal allithatunk be. Zart alakzatok kifesthet6k a PAINT
utasitassal:

70 plot,511,479,paint

Ez a programsor a megrajzoit kort befesti. A PRIMO-nal latott birettat rajzolja mgg az
alabbi program:

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

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

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

80 plot,600,570;625,570

90 set ink 2

100 plot,530,200,paint

110 plot,620,300,paint

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

A Commodore 16 és Plus/4 gépeinek BASIC-nyelve tObb grafikus utasitassal segiti a
programozot. Konyviink ugyan nem akarja potoini a BASIC-tankdnyveket, de az oktato-
programok szempontjabdl legfontosabb grafikus utasitdsok hasznalatanak rovid attekin-
tése nélkiilzhetetlen. A nagyfelbontasG és a tobbszinG (izemmoddban azonosan hasz-
nalhatdk a grafikus utasitasok, csak a képernyd vizszintes felbortasanak (x-koordinata)
kilonbségére kell ligyelni. E gépek jé tulajdonsaga, hogy a képernyd méretén tiimutatd
koordinatak megadasa esetén nem jelez hibat, de a rajzbdl csak a képernyOterilletre
es6 rész fog latszani. Az utasitasok els§ paramétere (a) a nagyfelbontasi izemmaodban
csak 0 vagy 1 lehet (t6rlés vagy rajzolas), tobbszin{i izemmddban 2 és 3 is lehet,
amivel a lehetséges szineket allithatjuk be. A legfontosabb utasitdsok:

COLOR
A szinek beallitdsara szolgdl, parancs mddban is {pl. programirds o!btt),
(

COLOR ab,c : a-val a szintipust (0-4), b-vel a szint (1-16), c-vel a szinerét (0-6)
allithatjuk be. Az elsé paraméter (a) értékeinek jelentése:

0 : hattér szine
1:iras szine 1.
2 :iras szine 2.
3 : iras szine 3.
4 : keret szine

79



Ponigrafika

Nagyfelbontasu tizemmddban csak az elsd iras—szin jelentkezik, tébbszind lizemmaddban
a tovabbi utasnasok elsd parametere donti el, hogy a COLOR-ral megadottakbol melyik
keriil hasznalatra. Erdekes lehetdsége ennek az utasitasnak, hogy az eléz6leg megrajzolt
képen is megvaltoztatja a szineket egy Uj COLOR utasitas.

DRAW
Pontok, vonalak rajzolasara alkalmas.

DRAW axy : az (xy) koordinatakkal pontot rajzol(a) a COLOR utasitdsban
megadoit szint jelenti (ha a=0, akkor torol!)

DRAW axy TO uyv : egyenes vonalat huz (x,y) és (u,v) pontok kdzé.

DRAW a TO xy TO uyv TO .. : a grafikus kurzor aktualis pozicidjatdl (x,y), onnan
(u,v), stb. pontig huz egyenest. Az aktualis pozicié mindig a legutdlso rajzolt, vagy
torolt pont. A grafikus kurzor pozicidja be is allithaté a LOCATE x,y utasitassal.

DRAW axy to Lf : (xy) pontbdl () hosszisagi szakaszt rajzol a filggdlegestd!
jobbra (f) fokkal (! és f kOzGtt pontosvesszd vanl). A paramétereket ciklushan valtoztatva
nagyon érdekes rajzokat hozhatunk letre.

BOX
Elforgathatd és kifesthet6 téglalapok rajzolasara alkalmas.,

BOX axy.uvis : olyan téglalapot rajzol, melynek bal felsd sarka (xy), jobb alsé
sarka (u,v) koordinataji pontoknal van, és ezt a téglalapot kdzéppontja koril az
dramutatd jardsdval megegyezd irdnyba (f) fokkal elforgatja. Ha s=1 akkor be is
satirozza, s=0 esetben csak a korvonalakat rajzolja. Az alabbi harom programsor
eredményét mutatja az abra:

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

CIRCLE
Sokoldalt, bonyolult paraméterezésil utasitas: kort, ellipszist, iveket, sokszdgeket rajzol,
elforgat.

CIRCLE a,u,v,r : (u,v) kdzéppont koriil (r) sugari kért rajzol.

CIRCLE a,u,v,r,p,btji,f,sz: olyan ellipszist rajzol, melynek kozéppontja (u,v) vizszintes
tengelye (r), fliggbleges tengelye (p) hosszisagu, kozeppontja koriil (f) széggel van
elforgatva. Lehet csak egy ivdarabot rajzolni, ekkor (bf) és (jf) az iv végpontjainak fiig-
gblegestdl mért bal, iletve jobboldali szdgtavolsagai. Az (sz) paraméter megadasa ese-
tén az ellipszis kdzéppontjatdl (sz) szbgtavolsagra 1évd pontokat rajzolja meg és egye-
nesszakasszal koti 6ssze. Az alabbi sorok rendre kort, elforgatott ellipszist, negyed kor-
tvet, haromszoget, négyzetet, hatszéget, nyolcszoget rajzolnak.

10 circle 1,22,22,20

20 circle 1,60,30,10,25,,45
30 circle 1,90,30,20,25,0,90
40 circle 1,130,30,20,,,,,120
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b0 circle 1,180,30,20,,,,90
60 circlte 1,230,30,20,,,,60
70 circle 1,270,30,20,,,,45

A programfutas eredménye:

PAINT
Zart idomok kifestését végzo6 utasitas.

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

A grafikus utasitdsokban vannak elhagyhaté paraméterek, ilyenkor helyiliket vesszdvel
kell jel6ini, és a gép az Ugynevezett alapértelmezéssel szamol:

a (szintipus) alapértelmezése: 1 (rajzolas)

f (elforgatas) alapértelmezése: 0 (nincs elforgatas)

s (satirozas) alapértelmezése: 0 (nincs satirozas)

p (eltipszis tengelye) alapértelmezése: r (kor)

bf (iv szdgtavolsag) alapértelmezése: 0

jf (iv szogtavolsag) alapérielmezése: 360 (teljes kor, ellipszis)

sz (szOgtavolsag) alapértelmezése: 2 (360/2 = 180-s20g, azaz kor, ellipszis)

Helykoordinatak elhagyasakor az aktualis kurzorpoziciot veszi figyelembe a gép.

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

10 graphic4,1

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

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

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

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

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

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

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

150 draw1 t0107,90

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

180 paint 2,122,40,1

190 draw,101,121 to 115,121

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

210 getkey t$:graphicO

A Commodore 64-es gép kdzismert segédprogramja a SIMON'S BASIC, amely mintegy
100 4j utasitadsaval nagyszer(ien kibOviti a C64 lehetdségeit. Grafikus utasitasai hasonli~
tanak a BASIC V3.5-éhez (fentiek). A program kazettdn és lemezen is "terjed”, szerzd
tapasztalatai szerint sajnos hibas masolatok és hibas felhasznaldi leirdsok is (1987-ben
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végre megjelent egy részletes leirds: Plenge-Szczepanowsky SIMON'S BASIC, DATA
BECKER - NOVOTRADE). A betdltott program RUN-nal elinditva rovidesen bejelentkezik,
ezutdn irhatjuk a régi és az (] utasitdsokat is tartalmazdé programokat. Termeészetesen
az tgy irt programok felhasznalasa elOtt mindig be kell tolteni és elinditani a Simon's
Basic-et, s csak utana tdlteni be a sajat programot. E kis kényelmetlenségért bOsége-
sen karpdtol a C16 és Plus/4 grafikajat meghaladd utasitdsrendszer. Az oktatoprogra-
mok szempontjabdl tegfontosabb utasitasok roviden:

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

COLOUR sh,sk

HIRES
Beallitja a nagyfelbontasi képerny6t:

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

MULTI
A tobbszinll Gzemmddot és szineit allitja be.

MULTI s1,52,53 : e harom szinnel lehet rajzolni.

REC
Téglalap rajzolasara alkalmas.

REC x,y,ab,pl : olyan tégtalapot rajzol, amelynek bal felsd sarka (xy). jobb alsd
sarka pedig (x+a,y+b) koordinataji pontoknal van. A (pl) paraméter az Ugynevezett plot-
typ (rajzolasi mdd), amelynek minden tovabbi utasitasban az alabbi a jelentése:

Nagyfelbontast izemmodban:
0 : torlés
1 : rajzolas
2 : invertalas (irds és hattér szinet felcseréli)

Tobbszinl tizemmodban:
0 : torlés
1 : s1 szinnel rajzol (MULT! utasitasba!)
2 . s2 szinnel rajzo!
3 : 83 szinnel rajzol
4 : invertalas (hattérszin inverze s3, s1 inverze s2, s2 inverze s1, s3 inverze a

hattérszin)

PLOT
Pontok rajzolasara szolgal.

PLOT x,y,pl : az (x,y) koordinataji pontot (pl) szerint allitja be.
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LINE
Egyenesszakaszt rajzol.

LINE x,y,u,v,pl : az (xy) és (u,v) koordinataji pontokat koti ossze.

CIRCLE
Kor és ellipszis rajzolasara alkalmas.

CIRCLE x,y,r,p,pl : (xy) kdzéppontd, (r) vizszintes, (p) fliiggbleges tengelyl ellipszist
rajzol. Kort kapunk, ha r=p

ARC
lvek és sokszOgek rajzoldsara alkalmas.

ARC x,y,bijfirppl : az (xy) kdzépponty, (r) és (p) tengelyi ellipszishdl rajzol olyan
ivet, melyet a fiiggGleges tengelytdl balra mért (bf) és jobbra mért (jf) szogek
hataroznak meg. Az ellipszis Ugy all Ossze pontokbdl, hogy el8szor a (bf) szbghoz
tartozo pontot rajzolja a gép, majd a (bf+i), (bf+2i), stb. szdgekhez tartozdkat, majd a
pontokat egyenesszakaszokkal koti 6ssze. Minél kisebb (i), annal “szebb” az ellipszis.
Nagyobb (i) ériékekkel sokszdgeket rajzolhatunk (r=p, azaz koér esetén szabalyos
sokszogeket).

PAINT
Zart alakzat belsejét festi ki,

PAINT xy,pl : (xy) pontbdl indulva fest a hatarolo vonalakig.

BLOCK
Kifestett téglalapot rajzol.

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

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

ROT r,s : az alakzatot r*45 fokkal forgatjia el a DRAW utasitasbeli kezdépont koriil.
(r} tehetséges értékei: 0 - 7. A nagyitas mériéke : (s)-szeres.

i;)RAW
Erdekes rajzolasi mdd, a ceruza papiron siklasat utanozza.
DRAW <sztring>x,y,pl : az (xy) ponttdl indulva a sziringben 1év6 karakterek altal

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

: kurzor jobbra

: kurzor fel

: kurzor le

: kurzor balra

: pont és kurzor jobbra
: pont és kurzor fel

DO WN -=O
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7 : pont és kurzor le
8 : pont és kurzor balra
9 : a rajzolas befejezése

A DRAW utasitas hatasa csak egy el6zetes ROT utasitds utdn lesz lathaté -
természetesen a ROT utasitasban a forgatas és nagyitas nem kotelezd, ROT 0,1
valtozatlanul hagyja az alakzatot.

Mint lathattuk, a Simon’s Basic grafikus utasitasai valamivel egyszeribbek, mint a BASIC
V3.5 tomoritettebb és igy kevesebb utasitaisa - de nagyobb lehetdséget biztositanak. Az
alabbi rovid program illusztralja e lehetdségeket:

10 hires 7,0

20 multi 6,95

30 line 10,10,100,100,2

40 for a=1 to 500:next

50 hires 7,0

60 line 10,10,100,100,1

70 for a=1 to 500:next

80 multi 0,3,56

90 circle 100,100,50,20,1

100 circle 100,95,50,20,2

110 circle 100,90,50,20,3

120 for a=1 to 500: next

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

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

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

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

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

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

190 block 100,100,120,120,3

200 rot 1,2

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

220 rot 2,3 :

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

240 rot 4,8

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

270 goto 270

A program 10-es és 28-as sora bedllitia a tobbszinli izemmodot és szineit, majd az
50-es sor nagyfelbontdst’ lzemmddot allit be. A 30-as és 60-as sor azonos
koordinatakkai rajzol egyenest (szinik mas), ezen 0sszehasonlithatjuk a kéitéle grafikus
modot. A 90-110-es sorok harom eltérd szinli ellipszist rajzolnak. A 140-180-sorok
kiilonbdz6 szinli ivdarabokbdl rajzolnak egy ellipszist, majd bele egy kitdltott téglalapot.
A 200-250 sorok a DRAW eés ROT hatasat mutatjdk, a 260-as sor besatirozza az
ellipszis téglalap altal szabadon hagyott teriiletét masik szinnel. A 140-260 sorok
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eredményét mutatja az apra:

A program 280-as sora Ujra nagyfelbontasi képerny0t allit be, a tovabbi sorok egy kort
és a bele irhaté szabalyos hatszoget, illetve négyzetet rajzoljak meg. Kinyomtatasnal a
rajzok aranyai torzulnak a nyomtatd soremelésének megfelelben:

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

Oktatoprogramok abrainal fontos a megfeleld szovegek elhelyezése. A PRIMO és TVC
gépeknél csak egyféle képerny6 van, amelyen rajzok és karakierek is elhelyezhetk az
informéaciés modulnal latott kiiratasi modokkal. A Commodore gépek grafikus
tizemmodjaiban nem ilyen egyszerli a helyzet. A C16 és Plus/4 vagott képernyé esetén
az also ot sort karakteresen hasznalja, igy ott a megszokoti modon fehet kommunikalni.
Bevihetiink azonban a grafikus képernyéteriiletre is karaktereket a CHAR utasitassal:

CHAR axy, <sztring >,m

(a) jelG szinne! (0-3 tdbbszin(, 0-1 nagyfelbontasy {zemmodban) (x) osziop, (y)
sorszammal kezd6dben kiirja a <sztring> karaktereit. (m) alapértelmezése: 0, normal
iras, ha m=1, akkor inverz iras.

E gépek a CHAR utasitdssal csak a nagybetl/grafikus karakterkészletet tudjak hasznalni,
ha kisbetllket és ekezetes betlket, vagy definialt karaktereket szeretnenk a grafikus
képernydre iratni, akkor a megfelel§ karakterképek helyét kdzolni kell a géppel. A tar
$02E4 (740) ciine taiialinazza a megieield muiaidl, ami bekapcesoias utan $00 {208),
vagyis a karakter-ROM kezddcimének fels6 byte-ja. A kisbetlis karakterkészlet $D400
cimen kezdddik, ennek felsd byte-ja $D4 (212), tehat ezt az értéket kell beirni $02E4
cirmre. Az atiras monitorban és BASIC-ben is lehetséges. BASIC-ben (a program elején):

10 POKE 740,212

Amennyiben modositott karakterkészletet helyeztiink el egy 4k-s (2k-s) blokkban, akkor
természetesen a megfeleld kezddcim fels6 byte-jat kell beirni.

85




Pontgrafika

A Simon’'s Basic valtozatosabb lehetdséget biztosit a C64-nek feliratozdsra két
utasitassal:

CHAR x,v,kpl,n

Az (xy) koordindtajd pontbdl indulva jobbra és lefelé elhelyezi a (k) karakterkddnak
megfelel6 karaktert fiiggblegesen (n)-szeresre nagyitva (n: 1-8).

TEXT xy,<sztring>,pl,n,i

Az (xy) koordinataji pontbol indulva jobbra, lefelé elhelyezi a <sztring>
karaktersorozatot. Itt (n) a fiiggbleges nagyitas mértéke (1-7), (i-8) a karakterek kodzotti
pontkozoket jeleni. Amennyiben i=8, akkor a szokasos modon egymas mellé irddnak a
karakterek, ha i=16, akkor egy-egy sz0kdz kerlil kbzéjik (i=12: fél sz6kdz, stb.), ha i<8,
akkor egymasba irodnak a karakterek. Az alabbi rovid program eredményét mutatja az
abra (tényleges méretben):

10 hires 0,1:multi 2,3,4
20 char 100,100,83,3,4
30 text 0,100,"C64",1,7,32
40 goto 40
I
‘ ' Ii
HP

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a pontgrafika segitségével tetszlleges rajzok, Commodore
és TVC gépeken a valdsdgot kozelitd szines képek is Iétrehozhatok. A programok
futtatasat Osszehasonlitva egy “profi“ jatékprogrammal, az is vilagos, hogy
részletgazdag, finom képekhez a BASIC lassy, ilyeneket csak gépi kddban, esetleg jé
grafikai segédprogramma! érdemes tervezni. Oktatdsi célbSl azonban a jelenségek
tenyegét kell abrdzolni, szimulalni - ezért altalaban elegendd a leegyszeriisitett, kevéshé
valdsaghli rajz. A dolgok természetes mivoltanak bemutatasa nem a szamitdégép
feladata, erre szolgalnak a diaképek, filmek, videofelvételek - amikor pedig lehetséges, a
valodi bemutatas.

“il

1
" I
”ll” : i
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8.2.2. Mozgatas

A rajzok mozgatasa torténhet a karakterek mozgatdsahoz hasonléan (PRIMO, TVC), de
egyes gépek alapvetéen mds lehetdségeket is kindlnak (pl. a C64 sprite—jai: kdvetkezd
fejezet).

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

SSHAPE A x,y,uv,

A$ sztringvaltozoban tarolja az (xy) bal felsd, (u,v) jobb alsé sarkd téglalap alaki
képernydteriilet tartalmat. Mivel a sztringaltozdk maximalis hossza 255 karakter, ezért a
tarolhatd teriilet nem lehet barmekkora, de a mozgatds sebessége érdekében is a
lehetd legkisebb teriilet tarolasara kell torekedni. (u,v) koordinaidk elhagyhatdk, ekkor a
grafikus kurzor helyzete hatarozza meg a téglalap jobb alsd sarkat.

GSHAPE A$xy.m

Az SSHAPE utasitassal A$ sztringaltozdban tarolt téglalap alakd képet masolja vissza,
bal felsd sarkat (xy) koordinatdju pontba helyezve. A masolas modjat (m) ériéke
hatarozza meg. Ha a masolandé teriitet egy pontjanak értéke (a), az vj teriilet megfeleld
pontjanak értéke (b), akkor a mdd szerint az (j ériék a kdvetkezd (binaris, tehat ab
értéke: 0 vagy 1)

od(m) Uj ériék
a (egyszerd masolas)
1-a (inverz)
a OR b (logikai vagy)
a AND b (logikai és)
a EOR b (logikai kizard vagy)

PN -—-0OZ

Az (m) elhagyhatd, alapértelmezése: 0.

A két utasitas egyszerl alkalmazdsahoz elég annyit tudni, hogy m=0 esetén kirajzolja a
kivant helyre a téglalap, alakl képet, m=1 esetén inverzét rajzolja, m=4 esetén pedig
torli az ott 1évo azonos képet. ’

Itt kell kitérniink a fenti logikai operatorokra. Az AND és OR egyszerlien és praktikusan
hasznalhatd feltételek Osszekapcsolasara, szd szerint a magyar ‘és’ 'vagy' hetkdznapi
jelentésének megfelelben:

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

£z a sor pedig akkor ad "Rossz!” mindsitést, ha az egyik feltétel teljesiil, azaz (A) értéke
10-nél nagyobb, vagy 0-nal kisebb.

A mozgatasi folyamat a kép kirajzolasdnak és torlésének valtogatdsabol tevldik Ossze,
természetesen minden Ujabb rajzolds, torlés helyzete mas és mas. A torlésre a SSHAPE
utasitds m=4 paraméterezése az egyik lehetdség. Bizonyos esetekben jobb (gyorsabb)
lehet egy BOX utasitdssal rajzolt alapszinl kitoltdtt téglalap, amely mozgasaban
szorosan koveti az SSHAPE altal rajzolt teriletet. A téglalap legjobb méretének
megallapitdsahoz el8szor irds szinli téglalapot érdemes hasznalni, ekkor pontosan latjuk
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a 10Orolt teriiletet. Amikor bedllitottuk a megfeleld paramétereket, akkor a BOX
utasitasban az irds szinét hattérszinre cseréljiik, igy méar toroini fog. Gyors (kevésbé
villddzd) torlési lehetbséget ad a CHAR utasitas is: szdkozoket téve a tdrlendd helyre.
Hatranya, hogy a szokozodket csak karakterpozicidknak megfelelbéen helyezhetjiik el. Az
SSHAPE utasitds m=0 esetén természetesen automatikusan torli azt a teriileiet, ahova
rajzol. A harom tdriési modot érdemes kiprobalni, és a prdba alapjan valasztani ki az
adott feladathoz leginkdbb alkalmasat. Ilyen program irasakor az elkésziilt
programrészeket (egy-egy rajz) azonnal érdemes kiprobalni, mert ritkdn sikerdl
pontosan eftaldini a sziikséges koordinatakat - a kiprobalas alapjan lehet modositgatni.
A probalgatas érdekében magas sorszammal irjuk be mar a program elején:

1000 getkey t$:graphic 0:end

Ugyanis a program lefutasa utan megmarad a grafikus Gzemmadd, tehat nem latjuk amit
a billenty{izeten irunk. Amennyiben a fenti sor a program utolsd sora, gombnyomasra
visszaall a karakieres (izemmod, irhatunk, listazhatunk. GRAPHIC 0 utasitas esetén nem
vész el a grafikus képernyGiartalom, GRAPHIC 1 hatasara visszakapjuk, mig GRAPHIC
CLR (GRAPHIC1,1) utasitas torol is!

A grafikardl eddig slmondotiakat néhany rovid, de onalldan is hasznalhatd, s az olvaso
4ltal sajat céljdra konnyen modosithatd programmal illusztraljuk. E programok listait dgy
irtuk, hogy konnyen érthetdek legyenek, kis gyakorlat utan fejieszthetdk, 1omorithetdk.

A “Kristaly” cimii program egy ionkristalyt rajzol, amelynek néhany ionjat a polaris
olddszer (viz) molekulai korbeveszik (hidratdljak):

10 input”sebesség:"a

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

30 draw 1,20,20 1024,20:draw 1,22,18 t022,22: circle1,22,20,5,4: sshape a$,17,16,27
,24

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

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

60 sshape ¢$,77,16,93,24

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

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

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

100 sshape e$,156,14,164,26

110 draw, 188,18 to 192,18:draw,190,21 to 190,25: draw,188,23 to

192,23:circle, 190,20,4,6

120 sshape $,186,14,194,26

130 char 1,24,"a ® c d e f "

140 getkey x$:graphic 1,1

150 gshape a$,50,150.gshape b$,150,150:gshape 0$,50,80: gshape a$, 150,80

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

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

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

220 for x=50to 100 step a

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

240 gshape €5$,100 x/3-2
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250 gshape $,200 ,x/3-2:box 0,190,0,210,x/3-3,,1

260 gshape ¢$,313-x,45 :box 0,329-x,42,330+a -x58,1
270 gshape c$,x-20 ,45 :box 0,x-20,42,x-21~-a ,58,1
280 gshape d$,x-70,80 :box 0,x-70,77,x-71-a,93,,1

290 gshape d$,263-x,80 :box 0,279-x,77,280+a~-x,93,,1
300 if x>70 then draw 1,206,112 to 206,55

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

320 gshape 7$,x-50,60:

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

350 next x

1000 getkey a$:graphicO:end

A program elsd sora kérdez a mozgatas kivant sebességére (a), amely a mozgato ciklus
lépéskoze lesz (220-as sor). A 20-as sor a rosszabb TV-készillékekre tekintettel
csbkkenti a képméretet, parancsban ugyanez két gombnyomas: [ESC] [R].

A 30-130-as sorok kirajzoljak a képernyd tetejére a sziikséges részecskéket, és SSHAPE
utasitasokkal sztringekbe taroljadk a megfeleld képernydteriileteket.

A 140-es sor gombnyomasig var, majd a grafikus képernyd tartalmat torli, és ujra
bedllitia a grafikus izemmddot. A mar sztringekben tarolt képernyGteriletek tartalma
természetesen megmarad.

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

A 220-350-es sorok tartalmazzak a mozgatd ciklust. Az e$ és f$ sztringek esetén
el8szdr tordl (230 és 310), azutdn rajzolja az uj pozicidba az iont (240 és 320), mig a
tobbinél el@szor kirajzolia az Ujat, azutdn torli a régit. A két modszer kdzdtti kilonbseg
nem feltino.

A 300-as es 340-es sorok a mozgd ion altal kitorolt egyenesszakaszokat rajzoljak ujra.

A programfutas egyik fazisanak képét mutatja az alabbi abra:

() ()

F2 ) G
() ,,-"”" 5 e
o el r:zl-)@
| | I
e l ph2
) =
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Az "lonmozgatas” cim{i program a kurzormozgatd billentylikke! vald iranyitast mutatja
be grafikus képernydn. A program két részecskét rajzol ki, megkérdezi a mozgatas
kivant sebességét. Mozgatas kdzben barmikor lehetévé teszi a részecske adott helyen
torténd rogzitését, és valtast a masik részecskére. Végsd soron tetszés szerinti szamu
részecskével “népesithetjik” be a képernydt, létrehozva kiillonbozd alakzatokat,
modelleket.

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

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

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

A 200-as és a 340-es sor rajzolja ki a mozgatni kivant részecskét induld helyzetébe, a
mozgatd-rajzold ciklusok: 210-320 és 350-440 sorok.

A rajzok torlése az (j koordinatdk beaddsa utan a GSHAPE utasitas m=4
paraméterezésével torténik: 220-as és 350-es sorok.
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A bilientylilekérdezés a mar latott moédon torténik: a 230-as és 350-es sor a
billenty(ikdéd értékét numerikus valtozdvad alakitja. A négy kurzormozgatd billentyd
lenyomasa esetén a megfeleld koordinata-atirdst végzi el, [SPACE] lenyomasa esetén
(i=32) az el6zd koordinataknak megfelel helyen kirajzolja, és a kiinduld helyzetbe (200~
as, illetve 340-es sor) ugorva uUjra kezdi a mozgatast. [A], vagy [B] bet(i lenyomasa
esetén a masik részecskét mozgatd ciklus kezdetére 1ép: 310-es, 420-as sorok, mig [T]
betd tovabb kiildi a programot a kovetkez6 részre, amely ezen a listan nem szerepel:
240-es, 360-as sorok. Az alabbi abra egy kialakithaté képet mutat:

P
D D
&En
= a
>
V= = D]
£

A latott mozgatasi lehet6ségek gy is kombinalhatdk, hogy egyszerre tdbb mozgd
alakzat legyen a képernyén. Programbdl mozgatni elvileg barmennyi alakzatot lehet, de
szamukkal ardnyosan csdkken a mozgas sebessége; az ésszerliség szab hatart.
Kurzormozgaté  billentylirendszer egy van, joystick csatlakozas kettd, vagyis e
modszerekkel egy, illetve két fiiggetlen mozgas érhetd el. Lattuk, hogy bar egyszerre
csak egy ciklus lehet érvényben, a ciklusvaliozdbdl matematikai mlveletekkel tobb
iranyd mozgast is létre lehet hozni. Felhasznald altal vezérelt mozgasnal nem szabad
ezt az eljarast alkalmazni, mert nehéz kdvetni az egy gombnyomasra masfelé mozgd
kiilonb626 alakzatokat. Egy pszicholdgiai vizsgalat (pl. figyelemmegoszids) céljara
azonban készithetiink ilyen programot is.

Tobb alakzat mozgatasanal természetesen vetddik fel az (itkozés kérdése. Amennyiben
azonos képernybteriiletre tdbb alakzat ‘érkezik’, mindig az utdbb érkezd tdrli az elbtte
ott 1év8t karaktermozgatas, iletve GSHAPE utasitasban m=0 esetén. A GSHAPE (m)
paraméterének mas értékei az egyes képpontok bitjei kozdit az az eldzbekben leirt
logikai miiveleteket eredményezik, legjobb kiprobaini a hatdsukat.

Két alakzat iitkozésének vizsgalata a megfeleld koordindtak értékei kdzotti killdnbségre
alapozhatd. Ismerve az SSHAPE utasitassal elmentett terliletet, kiszamithatd, hogy két
alakzat mekkora koordinata-killonbség esetén érinti meg egymast: a koordinatak a
teriilet bal felsO pontjat adjak meg. Természetesen iti is a kiprobalas dont végiil.

Az aldbbi program az Utkozés legegyszer(ibb esetét mutatja be: két kor halad
egymassal szemben, Osszeiitkdzve "felrobbannak”;

2000 rem"Utkdzés”

2010 graphic2,1

2012 circle 1,5,5,3

2014 circle 1,25,5,4

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

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

2050 rem”mozgatas”

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

2080 gshape a$,x+5y

2090 gshape b$,v,y.4

2100 gshape b$,v-5,y

2120 if abs(x-v)<20 then 2300

2200 next z

2300 graphic 0:print"FELROBBANTAM!"

A programban csak a 2120-as sor jelent Ujdonsagot: azt a kozelséget adja meg,
amelynél mar ‘robban’. Itt nem engedi meg a program a teljes érintkezést. Ha az
alakzatok pontos Osszeérését kivanjuk észlelni, akkor tekintettel kell lenni a
kovetkezOkre:

- a mozgd teriiletek nagysaga: 10x10
- a ciklusvaltozd lépeéskoze legyen 1
- a koordinatak kiildnbsége érintkezéskor: 10 (vizszintesen)

Ennek érdekében mddositsuk az alabbi két sort:
2060 for z= 1 to 300: y=50
2120 if abs(x-v)< 11 then 2300

A “Kergetés” cim{ program egy, a fentihez hasonldan mozgd kor masik kor altali
lddzését teszi lehetbvé, az Gild6z8 kurzormozgatdkkal, vagy joystickkel irdnyithatd:

3000 rem“kergetés”

3002 print"<CLR>":print"Mivel jatszol?”
3004 print:print”1: kurzormozgato billentyik”
3005 print”2: botkormany (joystick)”
3006 getkey v$

3007 if v="1"then 3010

3008 if v§="2"then 3500

3009 print”1,2~-vel vdlaszolj!“:goto 3006
3010 graphic2,1

3012 circle 1,5,5,3

3014 circle 1,25,54

3020 sshape a$,0,0,10,10

3030 sshape b$,20,0,30,10

3040 u=100:v=100:5=10

3060 for z=1 to 300 step 5 :y=50

3065 x=2-5:

3070 gshape a$,x,y.4

3080 gshape a$,x+5,y

3120 getkey m$

3130 i=asc(m$) *

3140 gshape b$,uv,4

3150 if i=29 then u=u+s

3160 if-i=157 then u=u-s

3170 if i=17 then v=v+s

3180 if i=145 then v=v-s

3190 gshape b$,uv

3200 if abs(x-u)<10 and abs(y-v)<10 then 3250
3220 next z

3240 graphicO:print“nem talalt”.end
3250 graphicO:print“talalt!“:end

3500 graphic2,1
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3504 u=100:v=100:5=10

3512 circle 1,5,5,3

3514 circle 1,25,5,4

3520 sshape a$,0,0,10,10

3530 sshape b$,20,0,30,10

3532 for z=1 to 300 step 5

3535 x=2-5:y=50

3536 gshape a$,xy,4

3538 gshape a$x+5,y

3545 gshape b$,u,v,4

3550 if joy(1)=3 then u=u+s
3560 if joy(1)=7 then u=u-s
3570 if joy(1)=5 then v=v+s

3580 if joy(1)=1 then v=v~s

3582 if joy(1)=4 then u=u+s:y=v+s
3584 if joy(1)=2 then u=u+s:y=v-s
3586 if joy(1)=8 then u=u-s:v=v-s
3588 if joy(1)=6 then u=u-s:v=v+s
3590 gshape b$,u,v

3600 if abs(x~u)<10 and abs(y-v)<10 then 3250
3620 next z

Az ilyen programnal killdndsen kell dgyelni a ciklusszervezésre. A program altal
mozgatott részecske mozgatd ciklusanak (3060-3220) magaban kell foglalnia a
billenty(i-lekérdez6 és koordinata-frissitd ciklust is (3120-3190).

A 3200-as sor a ciklus minden futasanal megvizsgalja az iitkdzést, amely most csak
akkor eredményes, ha a részecskék egymdasbahatolnak (részben fedik egymast).

A 3040-es sor meghatarozza az iranyithatd részecske sebességét, de ez a szokasos
mddon a felhasznalod altal is meghatdrozhato:

3040 u=100:v=100:input”sebesség:”;s

Ebben az esetben azonban gondoskodni kell megfeleld sebességhatarokrol, mert tudl
nagy lépéskdznél esetleg a kergetd részecske atugorja az Ulddzottet!

A 3240-es sor abban az esetben értékel, ha az (ildHz0tt épségben eléri a ciklus végét.

3500-as sorban kezdGdik a program masik része, amely a joystickkel vald vezérlést
valasztva indul. Innen inditva a programot, teljes programként hasznalhatjuk, a 3500-
3530-as sorok elvégzik a rajzolast, sztringgé alakitast ugy, mint a 3010-3030-as sorok.

A programok fejlesztése soran torekedni kell a tomoritésre, gyorsitésra. A fenti
programban a tovabbfejlesztés elsé lépése lehet — mint gyakorld feladat — az IF..THEN
soiok atirasa ON..GOTG-va.

A C16 és Plus/4 gépek grafikus iizemmoddba kapcsolasanal gyakran felvillan az el6z6
grafikus képernyd tartalma, illeive szines foltok. E szépséghibat el lehet keriilni a
képernyd rovid idbre torténd elsotétitésével (kikapcsolasaval), amely egyébként a
mikroprocesszor mikoddeését is gyorsitja (pl. kazettardl vald betdltésnél). A miivelet igen
egyszer(:

- elsdtétités: POKE 65286,PEEK(65286) AND 239
- visszakapcsolas: POKE 65286,PEEK(65286) OR 16
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Pontosan: a TED $FF06 cim{l regiszterének 4. bitjét kell alacsonyra (0), illetve magasra
(1) allitani, mert ez vezérli a video chip miikodését. A fenti megoldéssal elérjiik, hogy
csak ennek a bitnek az értéke valtozzon.

Az elsdtétitést érdemes alkalmazni rajzolas kdzben, ha jobbnak itéljik a kész rajz
pillanatszerl megjelenédsét. Egy iddzité ciklussal, vagy a belsé déra felhasznalasaval
megoldhatd a rajzok meghatarozoit ideig tartd megmutatisa, majd kérdezés a rajz
tartalmardl,s a valasz utdn a rajz Ujra bemutatasa (vizualis memdriat fejleszid
programok, vetélkeddk).

A PRIMO gépek rajzainak mozgatasa elvileg hasoldan oldhatd meg: kirajzolas és torlés
allando valtakozasaval. A SET és RESET utasitasokat kell megfeleld ciklusba foglalni,
torlésre hasznalhatd a teljes képet t6rl6 CLR is - ha csak a mozgd abra van a
képernyén. Az aldbbi program egy kis négyzetet mozgat fiiggdlegesen felfelé:

10 cls

20 input”sebesség:”;b

30 for a=1 to 100 step b

40 set(20,a):set(19,a):set(18,a)

50 set(20,a+1):set(20,a+2):set(20,a+3)
60 set(19,a+3):set(18,a+3)

70 set(18,a+2):set(18,a+1)

80 reset(20,a):reset(19,a):reset(18,a)
90 reset(20,a+1):reset(20,a+2):reset(20,a+3)
100 reset(19,a+3):reset(18,a+3)

110 resei(18,a+2).reset(18,a+3)

120 next a

A 40-70-es sorok kirajzoljak, majd a 80-110-es sorok torlik a négyzetet. A 70-es sor
utan érdemes kilonbdzd lassitd ciklusokat kiprébalva megkeresni a szemnek
legkellemesebb mozgast - enélkiil igen gyors.

A PRIMO gépek nem rendelkeznek kurzormozgatd billentylikkel, de barmely négy
billenty(it hasznalhatjuk a mozgd &bra iranyitdsara. Az el6z8ekben latott C16-
programokhoz hasonlé ciklusban kell lekérdezni a billenty(izetet és az eredmény alapjan
mddositani a koordinatakat. Egy masik lekérdezési lehetdség:

100 a$=inkey$:if a$="" then 100
110 reset(xy)

110 if a$="u" then y=y+1

120 if a$="m" then y=y-1

130 if a$="k" then x=x+1

140 if a$="}" then x=x-4%

150 set(x,y)

160 goto 160

Ez a kis program egy pontot mozgati, kurzormozgatd billenty(iknek az 'u,m.kj betliket
valasziotiuk megfeleld elhelyezkedésiik miatt. Termeészetesen nincs akadalya a nyolc
iranyba vald mozgatdsnak sem (mint joystickkel) nyolc beti felhasznalasaval.

Ugyanezt a feladatot TVC gépen egyszerlbben lehet megoldani karakterszerkesztéssel

kialakitott négyzettel. Az alabbi program a beépitett joystick segitségével mozgatja a
kis négyzetet:
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10 rem”"négyzet mozgatas”

20 cls:graphics 4

30 set character 130,0,255,129,129,129,129,129,129,255,0
40 u=2:v=2:goto 140

50 a$=inkey$:if a$="" then 50

60 if a$=chr$(5) then u=u-1:goto 100

70 if a$=chr$(24) then u=u+1:goto 100

80 if a$=chr$(4) then v=v+1.goto 100

90 if a$=chr$(19) then v=v-1:goto 100

100 if u>22 then u=22

110 if u<1 then u=1

120 if v>30 then v=30

130 if v<1 then v=1 %
140 print at u,v:” “;chr$(130);” ~

150 print at u-1,v:" "

160 print at u+1,v:* "

170 goto 520

A fejezet példaibol lathatd, hogy rajzok, alakzatok mozgatdsaval sok jelenséget lehet
grafikusan szimulaini. Zarasképpen néhany ajanlas:

- C16 és Plus/4 gépen az SSHAPE-GSHAPE utasitdsparral kisebb, egyszer(ibb
alakzatok elfogadhatéan mozgathatok akar a program, akar a felhasznald altal
" vezérelve.
- Konnyen megoldhatd a mozgatoit alakzat t6bbszdrdzése, rogzitése, igy véaltozatos,
onalld feladatokat adhat a program a tanuldknak.
~ Két vagy tobb alakzat egymashoz viszonyitott helyzetét folyamatosan vizsgélhatja
a program (kbzelség, litkozés), ezze! fizikai, kémiai jelenségek, sporijatékok, stb
szimulacidja valik lehetdvé.
- PRIMO és TVC gépeknél a program kell pdtolja a GSHAPE uiasitast (illetve TVC-
nél a karakterszerkesztés is): minden t6rlés utan Ujra rajzolni a teljes alakzatot.
- llyen programokat Ugy érdemes megirni, hogy a felhasznald vélaszthasson a
kurzormozgato {esetleg egyeb) billentylik és a joystick kdzott.
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8.2.3. Sprite—-grafika

A sprite-ok (=szellemek) a C64 egyedi grafikus lehetdségei, melyek lehetdvé teszik
BASIC-ben is magas szinvonald mozgasos, grafikus program irasat. A C16 és plus/4
GSHAPE-SSHAPE utasitasparja ezt utdnozza, de e gépeknél elfogadhaté mindségben
csak gépi kodu programmal lehet utolérni a C64 sprite-jait.

A sprite a képernyG barmely részén megjelenitheté 24x21 képponthdl &ll6 alakzatot
jelent. A C64 egyszerre 8 fliggetien és kiilonbdz8 sprite~ot tud kezelni, melyek
fontosabb tulajdonsagai:

- szineik kiilonbdzhetnek,

- nagyithatdk,

- tetszés szerint mozgathatdk,

- egymas kozti és hattérrel valo takarasuk valaszthatd,

- egymassal, vagy hattérrel vald (itkozésiik regisztralhatd,

- tdbbszinli izemmadd is lehetséges (egy sprite-ban 4 szin).

A sprite-okat a C64 VIC-ll chipje (Video Interface Chip) kezeli, amelynek fontosabb
memoriacimei (sprite-regiszterek):

Baziscim: 53248 (ehhez kell hozzaadni a regiszterek szamait)

regiszter tartalom

0 0. sprite x-koordinataja

1 0. sprite y-koordinataja

2 1. sprite x—koordinataja

3 1. sprite y—-koordinataja

15 7. sprite y-koordinatéja

16 sprite-ok MSB-regisztere
21 sprite—ok engedélyezése
23 y-irdnyd nagyitds

27 sprite-hattér prioritas

28 tdbbszinl (izemmadd bekapcsolas
29 x~iranyl nagyitas

30 sprite~-sprite-iitkdzés

31 sprite—hattér-litkdzés

37 tobbszind tizemmad 0.s5zin
38 i tobbszini izemmdd 1.szin
39 0. sprite szine
40 1. sprite szine
46 7. sprite s2ine

Egy sprite 24x21=504 képpontbdl &ll, tehat 504/8=63 byte szikséges alakjanak
leirasahoz. A sprite~ok adatait a video-chiphez tartozd 16 k memdriaterileten lehet
elhelyezni, amely 64 byte-onként lapokra (blokkokra) van osztva. Az egyes sprite~ok
adatainak helyet megad6 mutatdkat a 2040-2047 cimeken kell elhelyezni:

2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
0. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. sprite lapszama

Az egyes lapok (blokkok) kezddécimeit a lapszam 64-szerese adja, pl. a 13. lap
kezdGcime: 13x64=832.
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A tovabbiakban egy késSbbi jatékprogramban szerepld sprite megszerkesztésén
kereszt{! iflusztraljuk az elmondottakat.

Engedélyezziik a 7. sprite-ot, egylttal megadva a baziscimet is;

5 V=53248
10 POKE Vv+21,128

A 21-es regiszter végzi mindegyik sprite engedélyezését, az engedélyezett sprite bitje
magas (1), a hem engedélyezett sprite bitje alacsony (0):

7. 6. 5. 4, 3. 2. 1. 0. sprite
1 0 0 0 0 0 0 0
128 64 32 16 8 4 2 1

Mivel csak a 7. sprite-ot engedélyezziik, a byte ériéke: 128
Helyezziik el engedélyezett sprite-unk leirdsat a 13. blokkba:

20 POKE 2047,13

A 13. blokk (lap) kezd8cime: 13x64=832, tehat a 832-vel kezd6d6 63 byte tartalmazza a
sprite adatait. A kép megrajzolasat 24x21 pontként négyzetracsos papiron célszer(i
elvégezni:
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A pontminta mellett a soronkénti bitekb8l dsszeadott harom byte értékeit tiintettiik fel,
melyeket ityen harmas csoportokban kell eihelyezni a 13. blokkban. 63 byte-ot
egyenként POKE utasitasokkal beirni nagyon faradsagos, a READ-DATA uiasitaspar
jelentOsen megkoniyii a murkét

30 FOR N=0 TO 62

40 READ A: POKE 832+N,A

50 NEXT N

200 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,7,255,192

210 DATA 8,0,32,16,0,16,20,78,72,36,89,68,39,216,68
220 DATA 36,88,68,36,89,68,20,78,108,16,0,8,8,0,16
230 DATA 7,255,224,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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A DATA-sorokat a program végére szokas irni, de barhol lehet, a READ ‘megkeresi’.
Amennyiben tobb sprite-ot hasznalunk, folyamatosan lehet adataikat kozolni a DATA-
sorokban, csak a 30-50 sorokat kell minden sprite-hoz megismételni a POKE utani
megfeleld cimmel. Lehetséges tobb egyforma sprite-ot késziteni, ekkor a DATA-sorokat
nem kell ismételni, az utolsd utan elég egy sor:

240 RESTORE

Ez az utasitas lehetdvé teszi, hogy a READ t6bbszor kiolvassa ugyanazt az adatsort -
és tObb sprite-ot rajzoljon belble. Ne felejtsiik el, hogy a tobb sprite-ot elGbb
engedélyezni kell a 21-es regiszier megfeleld értékével (10-es sor).

A sprite-ok mozgatdsa a mar latott mozgatasokhoz hasonld: koordinataikat kell
cikiusvaltozoval, kurzormozgatd billentylikkel, vagy joystickkel atirni, és a 0-15.
regiszterekbe beirni POKE-utasitasokkal az aktualis koordinatakat:

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

E harom sor a bal felsd sarok irdnyabdl a képernyd kozepe felé mozgatja a sprite-ot.

A képernyd és a sprite-tér (amiben a sprit-ok mozoghatnak) nem esik egybe, utdbbi
nagyobb, igy a sprite-ok siman Uszhatnak be a képbe. A sprite-tér nagysaga: 512x256
képpont, ebbdl tathatd: 320x200. A sprite~térben ugy helyezkedik el a lathato rész, hogy
a keétszeresre nagyitott sprite is csaknem elfér barho! a lathatd teriileten kiviil. A sprite~
ok X-koordinataja 0-511, az Y-koordinatdja 0-255 kozott lehet. Mivel egy byte értéke
legfeljebb 255 lehet, lathatd, hogy a X-koordinatak teljes tartomanya nem adhatd meg
egy byte-on. Ezért elsd kozelitésben az X-koordinata ertékét csak 255-ig novelhetjik -
a kimaradd teriilet aikalmas lehet szOvegek, adatok kozlésére (képernyS jobboldali
harmada). Amennyiben a teljes teriiletet szeretnenk hasznalni, vegyiik figyelembe a
kdvetkezoket:

- a 16-0s regiszter tarolja mindegyik sprite X-koordinatajanak legmagasabb
helyiériékl bitjét (Most Significant Bit =MSB) az alabbi modon: 0. bit-> 0. sprite,
1.bit-> 1, sprite, stb.

-~ ha a kérdéses bit magas (1), akkor a 0-16 regiszterben tarolt megfeleld byte-hoz
256-ot adva kapjuk a kérdéses koordinatat.

Egy példa:

90 POKE V+16,128

100 FOR X= 0 TO 100 °
110 POKE V+14,X .
120 NEXT X

igy a 7. sprite a kép jobb széle felé mozog az X=255 poziciotol.
Az egyes sprite-ok szine kiildnbdzhet (16 szin), de egy sprite kivilagitott pontjai azonos

szintiek alapmodban. A szinek beallitasara szolgalnak a 39-46. regiszterek, melyekbe a
megfeleld szinkddokat kell beirni, célszerlien a koordinatak beirasa el6tt:

51 POKE V+46,7

Ezzel sprite—unk sarga szinben jelenik meg.
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A tobbszinli izemmod négy szint enged meg egy sprite-on beliil a vizszintes felbontas
csdkkenése aran. Ebben az ilizemmoddban a soronkénti 24 képpont csak parosaval
hasznalhato, vagyis lényegében 12 fiiggetien dupla szélességli pontbdl all egy sor. A
szineket a megfeleld regiszterekben tarolt szinek kdziil a pontparok bit—-kombinacidival
valaszthatjuk ki:

pontpar (bit-par) szin
00

hattérszin
01 tobbszin 1 (37. regiszter)
11 tObbszin 2 (38. regiszter)
10 sprite szin (40-46. regiszterek)

A tdbbszinli Gzemmddot sprite-onként kiilon-kiillon engedélyezhetjiik a 28-as regiszter
megfelel$ bitjeivel: O0=standard, 1=tobbszinli. A 7. sprite tobbszinlvé alakitdsdnak elsd
lépése tehat:

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

igy sarga (51-es sor), kék (54), piros (56) és hattérszinii pontokbdl épithetjik fel a
sprite-ot. Természetesen a DATA-sorokat is Gjra kell irnunk. A szerkesziéshez hasznalt
négyzetracsot dupla széles pontokkal kell elkésziteni, amelyben a pontokat bejeloljik a
kivant szinekkel, majd beleirjuk a megfeleld bit-parokat:

00 hattér (atlatszo)

01 piros
11 kék
10  sarga

Az alabbi abra a szinek kezdébetlivel mutatja a négyzetracsot:
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A munka kbvetkezd része a betliknek megfeleld bitparok beirdsa a négyzetracsba.
Legegyszeriibb Aatttetszé papirt helyezni a fenti abrara, és a betik helyére irni a
bitparokat. Az aldbbi abra mar a DATA-sorokba irandd byte-ok értékeit is tartalmazza:

000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000010101010101000000 1 85 64
000001101010101010010000 6 170 144

000110101010101010100100 26 170 164
011010101010101010101001 106 170 164
011011101110111110111001 110 239 185
011011101110111010111001 110 238 185
011011101110111010111001 110 238 185
011011111110111010111001 111 238 185
011011101110111010111001 110 238 185
011011101110111110111001 110 239 185

000110101010101010100100 26 170 164
000001101010101010010000 6 170 144
000000010101010101000000 1 85 64
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0
000000000000000000000000 0 0 0

A sprite-okat egyik, vagy mindkét irdnyban kétszeresére lehet novelni a 23. és a 29.
regiszter beallitdsaval. Amelyik sprite-nak megfelelé bitet magasra (1) allitjuk, a sprite
abban az irAnyban kétszeresére nd. Az aladbbi programsor mindkét iranyban megndveli
sprite-unkat:

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

Taldn sok volt mar a sprite-grafikabol, pihenésil irjuk be és futtassuk le az eddig
Osszeallitott programot:

5 v=53248

10 poke v+21,128

20 poke 2047,13

30 for n=0 to 62

40 read a: poke 832+n,a

50 nextn

51 poke v+46,7

52 poke v+28,128 «

54 poke v+37,2

56 poke v+38,6

58 poke v+23,128:poke v+29,128

60 for x=10 to 150

70 poke v+14,x: poke v+15, x/2

80 next x

200 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,85,64

210.data 6,170,144,26,170,164,106,170,169,110,239,185
220 data 110,238,185,110,238,185,111,238,185,110,238,185
230 data 110,239,185,26,170,164,6,170,144,1,85,64
240 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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Mivel egyszerre tObb sprite mozoghat és egyéb rajzok, karakterek (hattér) is lehetnek a
képerny6n, ezért meg kell hatarozni a prioritdsokat, azaz, hogy fedésné! melyik melyiket
takarja. A sprite-hattér kodzti prioritdst a 27. regiszter bitjei hatdrozzak meg: 0 esetén a
sprite latszik, 1 esetén a hattér. A sprite~ok kdzotii prioritds a sorszamnak megfeleld: a
kisebb sorszamd takarja a nagyobb sorszamut. Ha eddig szerkesztett sprite-unkat a
hattér mdgott akarjuk mozgatni, irjuk be:

15 POKE V+27,128

E sor nélkiil a hattér el6tt mozog minden sprite, hiszen beavatkozas nélkill a regiszterek
tartalma: 0.

A VIC-II chip nagyszer(i szolgaltatasa a sprite-ok kozotti iitkdzés jelzése. Két regiszter
megfeleld bitjei jelzik, hogy toriént-e {itkdzés (1), vagy sem (0). Utkdzés szempontjabol
a sprite-nak csak a nem atlatszé6 (nem hattérszinil) része szamit, vagyis csak a
megrajzolt alak, nem pedig a 24x21-es pontracs.

A 30-as regiszter annyiadik bitje lesz magas (1), amelyik sorszdmu sprite hattérrel
Uitkdz0tt. A 31-es regiszternek pedig az a bitje, ahanyadik sprite (itkozott barmelyik
masik sprite-vel.

PEEK(V+30) =1, ha a 0. sprite (itkozott a hattérrel,
PEEK(V+30) =128, ha a 7. sprite litkdzott a hattérrel,
PEEK(V+30)=129, ha a 7. és a 0. sprite is {itkozott a hattérrel, stb.

Az alabbi program az el6zd kibbvitése Ggy, hogy két sprite mozog és litkdzik:

5 v=53248 :print"<CLR>":poke v+30,0

10 poke v+21,129

20 poke 2047,13:poke 2040,13

30 for n=0 to 62

40 read a: poke 832+n,a

50 nextn

51 poke v+46,7

52 poke v+28,129

54 poke v+37,2

56 poke v+38,6

58 poke v+23,128:poke v+29,128

60 for x=10 to 150 '

70 poke v+14,x: poke v+15, x/2+50

75 poke v,250-x:poke v+1,x/2+50

78 if peek(v+30) =129 then 100

80 next x

100 print"durr!”:poke v,0:pokev+1,150:poke v+14,0:poke v+15,0
200 data 0,0,0,0,6,0,0,6,0,0,0,0,1,85,64

210 data 6,170,144,26,170,164,106,170,169,110,239,185
220 data 110,238,185,110,238,185,111,238,185,110,238,185
230 data 110,239,185,26,170,164,6,170,144,1,85,64

240 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

250 restore

Az 5-0s sorban tordljlik a képernydt és nullazzuk az (itkdzést jelzé regisztert. A
nullazast minden (itkdzés vizsgalat eldtt meg kell tenni.

A 10-es sorban a 129 (128+1) engedélyezi a 0. és a 7. sprite-ot.
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A 20-as sort gy modositottuk, hogy a 2040-es cimen is elhelyeztiink egy sprite-
mutatdt, igy a 0. sprite ugyanigy épiil fel, mint a 7. (13-as blokk).

Az 58-as sort, amelyik a nagyitdst engedélyezte, nem maodositjuk, igy ¢j sprite-unk
24x21 pont méretl marad.

A 75. sor a 0. sprite mozgatasat végzi a 7. sprite (tjat keresztezd iranyba.

A 78-as sor minden ciklusban megvizsgalja az (itkozési regiszter tartalmat, s
amennyiben a 0. és a 7. sprite bitje magas, akkor a 100. sorra 1ép.

A 100-as sor kiirja: DURR! és a két sprite—ot athelyezi nem lathato teriletre.

A 250-es sor a READ szamara engedélyezi az egyszer mar- kiolvasott adatok
u;raolvasasat a 0. sprite felepltese celjara Mivel itt a két sprite a program altal vezérelt
palyan mozog, biztos az iitkdzés, ezért nem kell a program eldgaztatasardl gondoskodni
ellenkezd esetre.

Felmeriilnet, miért kell a 100-as sorban uj helyre killdeni a két sprite-ot? Mivel a
plogram megallasa nem torli a sprite—-okat, ezért a kbvetkezd program- inditasnal az
itk zés helyen felvillanndnak a sprite—ok, tjabb {itkdzést jelezve. Probaljuk meg e négy
POKE utasitas nélkiil is a programot!

A népszerli Simon's Basic segédprogram természetesen a sprite-grafikat is tamogatja.
Eldnye féleg a mozgaias sebessegeben mutatkozik: sokkal gyorsabb a BASIC—
programnal A sprite adatainak megadasanal mentesit a faradsagos szamolastdl - mas
vonatkozasban nem egyszer{ibb az elé6z6eknél. A Simon’s Basic legfontosabb sprite-
utasitasai:

DESIGN
Sprite definidlasat biztositja.

DESIGN a,c : standard (a=0), vagy tobbszinl( sprite-nak (a=1) foglal helyet a
memoriaban, (c) cimtdl kezdve, amely 64 tobbszordse lehet, gy, mint BASIC-ben.
A DESIGN utdn huszonegy soron at @ jellel kezdve a sorokat irhatjuk le a sprite alakjat,
ha a=0, akkor 24, ha a=1, akkor 12 karakterrel soronként. Standard lizemmodban pont ()
jelzi a hattérszin(, B betl a szin-regiszterben megadott szint. Tobbszin{ sprite esetén
még a C és D betliket hasznalhatjuk a CMOB utasitasban megadott két szin jeldlésére.

cMOB
A tobbszinli sprite-ok tovabbi szineit adja meg.

CMOB c¢,d : A DESIGN utan C és D betlikkel megadoii pontok veszik fel a (c),
iletve (d) szineket (érték(jt; 0-15 kdzott lehet).

MOB SET
Létrehoz egy sprite-ot.

MOB SET szlszszpr,m . az (sz) sorszami sprite-ot az (Isz) lapszamu
memériateriiletrdl (sz) szinnel engedélyezi felépiteni. A hattérrel szembeni prioritas (pr)
fehet O (sprite latszik), vagy 1 (hattér latszik), az izemmaod (m) lehet 0 (standard), vagy
1 (tobbszind).

MMOB
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Képernybre allit és mozgat egy sprite-ot.

MMOB szxy,uv,nseb : az (sz) sorszamu spnte ot az (xy) pontbdl (uyv) pontba
mozgatja (seb) sebességgel, és (n) modon nagyitva. A koordinatak hatarértékei: 0-
511(X) és 0- 255(Y) A sebesség érteke 1-255 kozott lehet, de ebbdl 255 a leglassibb!
Az (n) paraméter lehetséges értékei:

0: normal méret (24x21)

10 X-iranyu kétszeres nagyitas (48x21)

2: Y=irdnyl kétszeres nagyitas (24x42)

3: mindkét iranyban kéiszeres nagyitas (48x42)

RLOCMOB
Képernydn lévd sprite mozgatasat végzi

RLOCMOB szuv,nseb : az (sz) sorszamu sprite-ot aktualis helyétdl (u,v) pontba
mozgatja, paraméterei a MMOB-nal leirtakkal megegyeznek.

MOB OFF
Sprite kikapcsolasat végzi.

MOB OFF sz : (sz) sorszamu sprite elt{inik.

DETECT
ElGkésziti az UtkOzés lekérdezését.

DETECT & : (=1 esetén a sprite-hattér, (i=0 esetén a sprite-sprite Utkdzés
regisztert torli.

CHECK
A fliggvény értékébol az iitkdzésre lehet kovetkeztetni.

CHECK(sz1szZ) e fuggveny értéke 0, ha az 1-es és a 2-es sprite Utkozott
egymassal, vagy egyszerre masik sprite-al (utébbinak kicsi az ese1ye)
CHECK(Q) : a fliggvény érteke 0, ha valamelyik sprite a hattérre! Gitkdzott.

A Simon’s Basic elbnyei a sprite adatainak bevitelében és a mozgatas gyorsasagaban
rejlenek - mint emlitettlik. Az alabbi program e két elGnyt illusztralja: elkészitése tized~
annyi |de|g sem tartott, mint a 'HCI'-programé, mert nem kell a byte-okat szamolni. A
mozgasi sebesseget érzékelendd, a 370-es sor utolsd parameteret cseréljiik 200-rol
i-re..

A program eqvebkent eqgy piros kétpettyes katicahogarat masztar a képernyd aljard! g
kdzepére. Természetesen lehet utanozni a rajzfilmet finomabban is: a ka‘ncabogar labai
mozoghatnak menet kozben! Az ilyen megoldas elve: a mozgas fazisainak megfeleld
szamU (2 vagy 3 elég itt) sprite-ot kell alkotni, és felvaltva tenni e sprite-okat a
mozgas lranvaba mindig kisse eldrébb. A filmek masodpercenkentn 24 kepvaltasat el
lehet érni. Természetesen ha tobb sprite-ot mozgat egy ciklus, dgy lassul a mozgas.

Javasoljuk a kedves olvasonak, hogy e fejezet attanulmanyozasa és a programok
kxprobalasa utan vagjon neki az el6bb felvetett program megirasanak.
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
350
360
370

print"<CLR>":rem"katica"
design 1,832
@ocooonosonon
@..docesoo.den
@..odenoodao.
@....bbbb....
@...bbbbbb...
@...bbbbbb...
@b.ccceccecce.b
@bbccccccecbb
@..cccceceec. .
@.ccbeccebec,
@.ccbececbec.
@bbcccceccccbb
@b.ccceccece.b
@..ccceceeec. .
@..bccceech. .
@.b.ccccce.b.
@b...cccc...b
@.00.CCCCo000
Qo6cc0oCCooooao

Beoooocoonsonoao
Qeoeocaanon .

cmob 0,9

mob set 0,13,2,0,1

mmob 0,150,200,150,100,3,200

Osszefogla!oan elmondhatjuk, hogy a sprite—grafika a C64 olyan lehetdsége, ami na-
gyon hianyzik a tdbbi Commodore gépbdl. Igaz, hogy elsd latasra nem tlinik konnylinek
a spnte ok programozasa de bizunk benne, hogy a fejezet elolvasasa és példainak ki-

prébalasa

utdn mar késziiinek a sprite-okat felhasznalé szimulaciés programok. A

konnven beszerezhetd Simon’s Basic segedprogrammal a csak BASIC nyelvet ismerd,
kevéssé gyakoﬂott progranuronak is lehetdsége van szép és mozgalmas jatékprogra-
mokat késziteni és a tanitds szolgalataba allitani.
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8.3. Szinek a programokban

A szines televizidk olyan mindségi tobbletet jelentenek a fekete-fehérrel szemben, hogy
az atlagban négyszeres ar ellenére is vezetik az oladéasi statisztikat.

A _szinek létrehozasa az additiv szinkeverés elvén alapul: a televiziés rendszerekben a
piros, z6ld és kék alapszinek intenzitasat kilon-kilon veszik fel a kamerdval és harom
elektronagylval killon-kilén hoznak 1étre minden képpont szinének megfeleld keverési
aranyt a vevOkésziilék képcsdvében. A szineket is kezeld mikroszamitdgépek a program
altal meghatarozott szineket a televizids rendszerrel megegyez8en 4llitjak be a kimend
jelben, ezért barmilyen - CCIR normaban is dolgozd -~ televizids vevbkésziilék
hasznéalhato displayként. A legtobb szamitdgép két kimenettel rendelkezik: RF és VIDEO.
A VIDEO jell kimenet csak a videojelet adja, ide specialis monitort, illetve video-
bemeneitel is rendelkezd Tv-késziléket lehet csatlakoziatni. Az RF-jelli kimenet a
vivGfrekvenciat modulalva ugyanolyan jelet ad, amit a TV-antennan kapunk, ezért a TV-
késziilék antennabemenetére csatlakoztathato. A két megoldas kdzott igen jelentfs a
mindségi killbnbség a video-csatlakozas javéra: szinekben gazdag programndl
killdndsen feltind. Hogy szines monitort kevesen hasznalnak, annak oka a magas ar
(szines tv késziilék 2-3~szorosa), de az is, hogy a monitor nem hasznalhatd TV-miisor
nézésére...

A szinek jelentdsége a mivészetekben sem volt mindig egyforma, a festészet
toriénetében gyakori volt a hangsulyeltolodas. A velencei reneszansz nagy mestere,
Giorgione - a szinek kolt6je - nyugalmas, mozdulatlansagot sugalldé kompozicidinak
legfontosabb eleme a szinfolt, a latvdny. A Giorgionet példaképiiknek tekintd
impresszionistak szemében a vildg szinfoltok, fénytlinemények Osszessége; a format
csak tapasztalatunk sugja, szemiink a szinarnyalatokat latja, nem érzi a teret
véleménylik szerint. Az impresszionista festmények kissé vdzlatszerliek, az elsd
benyomason alapuld, gyorsan felrakoit szinfoltokbdl tevédnek Ossze csodalatosan
eleven, derlis képekké. Szamitdgépes grafikdval elvileg jol utanozhatnink az
impresszionistakat a kis képernydre felvitt sokszin(i pontokkal ~ a szamitdgépes grafika
mar miivészeti iranyzatként is jelentkezeti.

Mas azonban a mlivészet és az oktatds, mas a vaszonra festeni és a képerny6re
rajzolni. Oktatoprogram készitésénédl mértékletességet kell tanusitani, a szineknek
legyen didaktikai jelentGségiik, ne a latvanyra torekedjink. Szoveges programban
legfeliebb egy-keét élénk, a szovegtdl eltéré szint hasznaljunk a fontos kifejezések,
képletek, vagy a hibdk kiemelésére. Sok esetben szép, és feltlinG lehet az alap
szinezése. Nagyon fontos a felhasznalé szemének kimélése, fOleg gyerekeknél. Ne
hasznéljunk tul kontrasztos megoldast, csak ha tobben, messzirdl nézik a programot. A
C16 és plus/4 alap szinbeallitisa erre j6, de kbzelrdl faraszid. A C64 vildgoskék-
sotétkek bedllitasa kedvezd kdzelrl a szemnek, de messzebbrdl nem latszik tisztan. A
program betSltése ol8tt be !chet &llitani a karakierek szindt a sainbillentylikke!, ez meg
is marad, ha a program nem ir elé mast. A C16 és plus/4 keret és hattér szine kdnnyen
allithatd a COLOR utasitéssal. A C64-nél az 53280 cimre a keret, az 53281 cimre a
hattér szinét lehet POKE utasitdssal beirni. Programbél PRINT"<szinbillentyli>", vagy
PRINT CHR$(<szinkdéd>) utasitdssal valtoztathatjuk az irds szinét betlinként, vagy
szavankent is. Egy ilyen utasitds hatdsa mindaddig megmarad, mig nem modositjuk. A
gépek szintaraba a képernyStarhoz hasonléan POKE utasitdsokkal bevihetjik a képernyd
adott helyen lévd karakter kivant szinét. A szintar cime:

C16, plus/4 : 2048 - 3047
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c64 : 55296 - 56295
A szintar cimei a képernyStarral megegyez6en sorfolytonosan helyezkednek el.

A Commodore gépeken lehetdség van tobb szin( karakterek alkotisara és a karakterek
alapszineinek egyedi bedllitasara is. E specidlis igényeket kielégitd megoldasok leirasa
megtalalhato az alabbi két konyvben:

L:er L. Commodore 64, LSI ATSZ, Budapest 1985.
Ury L: Commodore C-16, C-116, LSl ATSZ Budapest, 1986.

A szinkontraszt jelensége TV-képernyOn kiilonosen felt(ing : egy szin a kdrnyezete szi-
nétdl fliggben masként jelenhet meg. Didaktikai hibat kdvethetiink el, ha egy jelentés—
tartalommal bird szin egyszer pl. sarga, maskor kék alapon jelenik meg : a felhasznald
k(lénb6zbnek fogja latni.

A tovabbiakban két példat mutatunk, amelyekben a szineknek dontd jelentéségiik van. A
szimuldcios programok olyan jelenségeket is szimulalhatnak, melyekben a szinek
valtozasa, vagy allanddsaga lényegi kérdés. A mar emlitett kémiai . elemzési modszer, a
titralds az indikator szinének megvaltozasat hasznalja fel egy kémiai reakcid teljes
lefolyasanak jelzésére. Az alabbi kis program kirajzolja a biirettat, ala a poharat, és
bemutatja a poharban 1évé oldat folyamatos szinvaliozasat (C16 és plus/4):

10 graphic4,1

20 color0,14,7

30 color1,1,0

40 color2,2,6

50 color3,3,3

60 color4,14,4

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

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

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

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

110 draw,119,96 to 110,96:draw,124,106 to110,106

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

140 draw,109,90 to 109,81 t0104,81 to 104,85 to 107,85
150 draw1 t0107,90

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

180 paint 2,122,40,1

190 draw, 101,121 to 115,121

200 box 3,101,122,11%,149,,1

210 for i=1 to 500:next i:color 3,3,4

220 for i=1 to 500:next i:color-3;3,5

230 for i=1 to 500:next i:color 3,3,6

240 for i=1 to 500:next iccolor 3,14,7

250 getkey t$:graphic0

A 20-80-as sorok beallitjdk a keret, hatter, iras szinét és a tobbszin(i lGzemmod két
tjabb szinét. A 210-240-es sorok a COLOR utasitas lehetdségét hasznaljak ki: az eddig
(3) paraméterrel megadott erés piros szint (50-es sor) egyre halvanyabbra, majd hattér
szinlre valtoztatjak. Vigyazni kell, hogy ezt a (3)~as szint masho! ne hasznaljuk, mert a
COLOR utasitas mindentitt kicseréli! Ebben a programban csak a 200-as sorban
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szerepel, a poharban 1év6 oldatot szineztiik ki egy BOX utasitdssal. Ugyanezt a feladatot
a PAINT utasitds is elvégzi, de sokkal lassabban, mig a COLOR-ral valé szincsere
azonnali.

A szindinamika a szinek pszicholdgiai, fizioldgiai hatdsaival, és a szinek gyakorlati alkal-
mazasaval foglalkozik, s bizonyos vonatkozasainak helye van az iskolai rajz—-mfivészet-
torténet oktatasaban. A mikroszamitégépek gazdag szinskalaja j6 leheifséget ad a szin-
dinamika szamara. Konnyen készithetdk a szinlatast vizsgalo teszt-programok, épitésze-
ti, lakberendezési szintervezést segitd programok, stb. Az alabbi program a szindinami-
ka iskolai tanitasaban haszndlhaté programok készitéséhez ad otletet. Kirajzol egy vira-
got, majd killon-kilon kéri a virag, a vaza, a levél és a hattér szinét, szinerejét. A C16-
on futd program hasznalhatja mind a 16 szint és szinenként a 8 szinerdt, mindezt négy
teriilet szinezésére: a lehetséges variaciok szama 100 millids nagysagrend(!

95 a=1:af=7:b=2:bf=7:c=13:cf=7.d=7.df=7:e=8:eh=7
100 rem”szinek programja”

110 graphic 4,1

140 color 0,a,af

150 color 1,b,bf

160 color 2,c.cf

170 color 3,d,df

180 color 4,e,ef

200 draw 1,0,150 t0159,150

210 draw 1,40,100 t040,130 t060,130 to 60,90 to 55,90 t055,80
220 draw 1,55,80 to 45,80 to 45,90 t040,90 to 40,100
240 rem"virag”

250 draw 1,50,80 to 50,40

260 circle 1,50,40,7

270 circle 1,50,40,19,,150,210 :circle 1,50,106 ,19,330,30
290 paint3,50,100,1

300 paint 2,50,38,1

310 paint1,51,72,1:paint 1,49,72,1

320 char1,25,1,"1:fekete”

322 char1,25,2,"2:fehér”

324 char1,25,3,"3:piros”

326 char1,25,4,"4:encian”

328 char1,25,5,"5:bibor”

330 char1,25,6,"6:z01d"”

332 char1,25,7,"7:kék”

334 char1,25,8,"8:sarga”

336 char1,25,9,"9:narancs”

338 char1,25,10,”10:barna”

340 char1,25,11,"11:84rgéaszo1d"

342 char1,25,12,"12:r6zsaszin”

344 chart,25,13,”13:kékeszoid”

346 char1,25,15,"szinerd: 1 - 7

350 print“Jatszunk tovabb? i/n”

355 getkey x$

358 if x$="n"then end

360 if x$="i"then 400

362 print“i vagy n betlivel kérem a valaszi!”:.goto 350
400 input“hattér szine:”;a$: a=val(a$)

402 input”szineré:“;af$: af=val(af$)

410 input“levél, szar szine:”;b$ : b=val(b$)
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420 input“sziner6:”;bi$: b=val(b$)

430 input“virdg szine:”;c$:c=val(c$)

440 input”szinerd:”;cf$:ci=val(ci$)

450 input“vaza szine:";d$:d=val(d$)

460 input“szinero:”;cf$:cf=val(ci$)

480 print"Gombnyomasra indull” :getkey t$:got0110
500 graphicO:end

A program a hasznalhaté otféle szint és a hat sziner6t valtozdk aktualis értékeiként
tartja nyilvan, mely ériékeket INPUT-al kéri be a 400-460-as sorokban. A 95-8s sor
megad egy kezdd szindsszeallitast, melyet a 110-180-as sorok beallitanak. A 210-220-
as sor a vazat, a 250-270-sor a viragot és levelét rajzolja, a 290-310-es sorok
kiszinezik a virdgot, a vazat és a levelet. A 320-346-o0s sorokkal kiirjuk a sziikséges
tudnivaldkat. Sajnos 10bbszin{i Gzemmoddban torzulnak a betlik, ezért e kiiratast
elhagyva és egy papirra feirva a szinek szamait, talan esztétikusabb lesz a munka. A
350-362-es sorok a jaték folytatasa, illetve befejezése valasztast biztositjak, utdbbi
esetben lehet szineket vdlasztani, majd gombnyomassal inditani az Ujrarajzolast. A
programfutas egy abraja:

llyen program konnyen készithetd egy iskolai rajzfeladai, dekoracio, szinpadkép
tervezéséhez, és természetesen kombinalhatd mozgasokkal is. Sprite-okat mozgatd
C64-programban a sprite-ok szinregisziereinek atirasaval érhetiink el hasonld
pillanatszer(l szinvaltasokat.

A TVC gépek a beallitott izemmoddnak megfeleléen 2, 4, vagy 16 szint hasznalhatnak. A
keret, alap és iras szinét a C16-hoz hasonldan kiilon kell beallitani:

SET PAPER szs : a karakterek alapszine (szs) szinsorszamnak megfeleld lesz.
SET INK szs : az irds szine (szs) szinsorszamnak megfeleld lesz.
SET BORDER pk : a képkeret szine a (pk) palettakddnak megfeleld lesz.

16 szinli izemmaoddban az (szs) szinsorszam barmelyik lehet. 2 és 4 szin(t (izemmddban
a SET PALETTE utasitassal kell kivalasztani a hasznalni kivant 2, illetve 4 szint, pl.:

SET PALETTE 0,65,68,84 *

néygysznd Gzenmimddban a Tekeie, kék, vords és sarga szinekel engedéiyezi. Eoben az
utasitdsban a szinsorszamok palettakéd-megfelelGjét kell hasznalni (Id. gépkonyv). E
beallitdas utdn az engedélyezeit 4 szin (szs) szinsorszamait hasznalhatjuk a SET PAPER
és a SET INK uiasitasokban.

Zart alakzatok kifestése is a C16-hoz hasonld mddon torténhet:

PLOT a,b,PAINT : az (a,b) koordinataji pontot koriilvevd zart sikidomot festi a SET
INK utasitassal megadott szin{ire.
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Szinek a programokban

Az iskoldkban rendszerint kevés a szines TV-késziilék és otthon sincs mindenkinek.
Ezért a programkészitésnél feltétleniil gondoini kell a fekete—fehér készilékekre: olyan
szineket hasznaljunk, amelyek fekete~fehérben is megkilonbdztethetok.

A grafika Osszefoglaldsaképpen egy javaslat, amellyel a programokat végigprobald
olvasd bizonyara egyetért:

Mozgatott alakzatokat karaktermozgatassal érdemes létrehozni, modositva a karakter-
készletet, illetve C64-en a Simon's Basic sprite-jaival. A GSHAPE-SSHAPE utasitdspar
felhasznalasat azon olvasdinknak ajanljuk, akik nem kivannak belemélyedni a karakter-
szerkesztés munkajaba. A bemutatott egyszeri, kisméret(i alakzatok igy is elfogadhato-
an mozognak, nagyobb alakzatot tdbb mddositoti karakter egyiitt mozgatdsaval érde-
mes létrehozni.
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Hang elballitasa

9. Hangos is lehet a program.

9.1. Hang eldallitasa

Csaknem minden mikroszamitogép rendelkezik valamilyen hangkeltési lehet8séggel. Az
egyszerlibbek csak “csipognak”, a C64 szinte teljes értékll szintetizatorként hasznaihato.

Jatékprogramokban fontos a szimulalt jelenség atmoszférajat képben és hangban egy-
ardnt megteremteni (pl. futballmeccs, autoverseny). Oktatoprogramoknal azonban min-
den olyan tényezbre vigyazni kell, amelyik a szimulalt jelenség megfigyelését, a kérdé-
sek megértését befolyasolhatja - ilyen tényezd a hang is. Szbveges gyakoroltatd prog-
ramoknal legfeljebb a valasz mindsitését kiserd dicsérd, illetve elmarasztald kis dallam,
hangeffektus javasolhatd. Ekkor is érdemes azonban a programnak megkérdeznie a fel-
hasznalot, hogy nem zavarja—e a hang, s a valasz alapjan engedélyezni a hang megszé-
lalasat. Természetesen a TV-késziilék hangerdszabélyzdja is hasznalhatd. Program be-
vezetéseképpen, vagy jutalomként elképzelheié rdvid, ismert dallamok lejatszasa, egy
program tandrai alkalmazasat azonban a legkisebb hangeffektus is zavarhatja. Tanitasi
6rdn kivil inkdbb helye lehet a programban egy kis zenének. Mas kategdria az ének-
zene tanitasat segitd program, itt a hang tartalmi kérdéssé véalhat. Egyszerlien készithe-
tiink adott frekvenciaji hangot megszdlaltatd programot, metronémot utanzd progra-
mot. A C64 alkalmas tobbféle hangszer szimulalasara, segitheti a zeneszerzést.

Az elterjedt mikroszamitogépek kozott a PRIMO rendelkezik a legegyszer(ibb hanggene-
ratorral. Programozasa konnyl, de szolgaltatasai is szerények. A PRIMO hangja négy-
szogimpulzusok sorozata:

T/2 T2

e b

A programozast egyetlen utasitassal végezhetjik:
BEEP a1,b1;a2,b2;a3,b3;...

Egy paraméterpar (ai,b1) megadasa kotelezs, a tobbi tetszleges — minden paraméter-
par egy hang megszélaltatsat végzi. A paraméterparok els6 tagja a hang magassagat
(frekvenciajat), masodik tagja a megszolaltatott hang id6tatartamat allitja be az alabbi
kepieiek szerint

6
=70 (1L/£ * 10 )- 70
a = = b = h*f
16.8 16.8

A képletekben (T) a periddusidd, (f) a frekvencia Hz-ben, (h) a hang hosszusaga
masodpercben.
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A PRIMO 32 - 1000 Hz frekvenciatartomanyban képes hangot kiadni, ez az {a) paraméter
1816 - 56 kozotti ériékeinek felel meg. A masodik paraméter (b) a periddusok szamat
jelenti, ezért azonos hosszUsagl hangokhoz a frekvenciatol fiiggéen mas és mas
értékek tartoznak. E paraméter maximalis ériéke 32 767, ez a legkisebb frekvencianal kb.
1000 masodpercet, a legmagasabbnal kb. 32 masodpercet jelent. Egy masodpercig
52016 normal A hang keltése:

BEEP 131,440

Ahhoz, hogy a frekvencia biztosan pontos legyen, az ugynevezett NMI megszakitasokat
ki kell kapcsolni, ekkor a RESET gomb is hatastalan lesz:

POKE 16443,PEEK(16443) AND 127
Visszakapcsolas: )
POKE 16443,PEEK(16443) OR 128:0UT 0,PEEK(16443)

Tulajdonképpen a 16443-as cimen a 7.bitet kell O0-ra (kikapcsolas), illetve 1-re allitani
(bekapcsolas).

A kovetkez6 program egy tizbillenty(is zongorat szimuldl, természetesen egyszerre csak
egy billenty( "sz6lhat”, nem ugy, mint az igazi zongoranal:
10 print” BILLENTYUZET : *

20 print"1234567890"

30 print:input”hanghosszisag (1-10):h

40 a$=inkey$:if a$="" then 40

50 a=val(a$)

60 on a+1 goto 100,110,120,130,140,150,160,170,180,190
100 beep 56,98*%h:goto 40

110 beep 1816,3*h:goto 40

120 beep 1280,4*h:goto 40

130 beep 900,6*h:goto 40

140 beep 600,9*%h:goto 40

150 beep 440,14*h:goto 40

160 beep 280,20*h:goto 40

170 beep 200,29*h:goto 40

180 beep 130,44*h:goto 40

190 beep 90,62*h:goto 40

A hanghosszisag értékének 10-et adva kb. 1 masodperces hangot kapunk.

Az ilyen "zongora” - programot egy rovid hangeffektus készitésében lehet felhasznalni:
“zongorazassal” megkeresni az alkalmas dallamot, majd a zongora-program megfeleld
BEEP-paiamétereit programunkba szubrutinként beépiteni.

Erdekes hanghatdsokat Altaldhan ciklushan vattoztatott paramaéterekkel lehet elérni. Az
alabbi példa egy repiilégépmotor, vagy rakéta hangjat utanozza:

10 for a= 1800 to 10 step -5
20 b=1000/a

30 beep ab

40 next a
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Gyakorelytaté oktatdoprogramokban hasznalhatok az alabbi hangeffektusok. A 10-es sor a
i valasz dicséretére, a 20-as sor pedig a rossz valasz esetén, mintegy azt mondja:
ejnyel

10 for a=0 to 3 step 0.1:beep 100*sin(a),10*a:next a
20 for a=20 to 100:beep a,a/10:next a

Az ilyen hangeffektusok nem tervezhet8k pontosan elbre, sok probalkozassal lehet
eltalalni a megfelel6t.

A TVC gépek hangja hasonidan programozhato:
SOUND PITCH a, VOLUME b, DURATION ¢

{a) paraméter a hangmagassag (frekvencia) megadasara szolgal a2 alabbi képlet szerint:
a = 40896 ~ 19531.5/f , ahol {7} a frekvencia Hz-ben.

A hanger6t megadd (b) paraméter értéke 0-15 kozott lehet, de elhagyhatd,
alapérielmezese: 7.

Az idbtartamot megadéd {c) paraméter 20 msec lépéskdzzel allithaid, azaz pl.:
c=1: 20 msec, ¢=50 : 1 sec, ¢=6000 : 1 perc

Ez a paraméter is elhagyhato, alapérielmezése: ¢c=50 (1 sec).

A SOUND utan nem irva irdsjelet {mint fent), az Oj hang megszakitja a régit, mig
pontosvesszOt irva befejezddik az el6z6 hang az 4j megszdlaldsa elbit.
1 masodpercig sz616 normal ‘A’ hang keltése:

SOUND PITCH 3652
A PRIMO-nal latott zongora-program TVC-re:

10 rem”"zongora TVC”

20 print"Billentytizet:”

0print"1 2 3 45 6 7 8 9

40 input prompt"Hanghossz {10-30):"h
50 get a$

60 a=val(a$)

70 if a$=chr${32) then end

80 on a goto 110,120,130,140,150,160,170,180,190
110 sound pitch 300, duration h:goto 50
120 sound pitch 600, duration h:goto 50
130 sound pitch 900, duration h:goto 50
140 sound pitch 1206Q duration h:goto 50
150 sound pitch 1700,duration h:goto 50
160 sound pitch 2100,duration-h:geto-50
170 sound pitch 2500,duration h:goto 50
180 sound pitch 3000,duration h:goto 50
190 sound pitch 3500,duration h:goto 50

A rakéta hangja:
200 for a=100 to 4000 step 10

210 sound pitch a, duration 10
220 next a
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A Cormmodore gépek igényesebb hanggeneraiorral rendelkeznek. 2 egymastdl fligget—
len, egyidejileg megszdlald hangot képes elballitani a C16 és a plus/4. E gépekben 5
TED-regiszier végzi a hangkeliés vezérlését, de a programozas konny(, mert két BASIC
utasitassal allithatjuk e regisziereket:

VOL v a hangerdt allifja be, h=0 esetén nem szol, h=7 a maximalis hangerd.
SOUND a,b,c : az elsé paraméter a hangforrdst valaszija ki. Leheiséges ériékei:
1 : zenei hangiorrds (négyszigijel)
2 : zenel hangforras (négyszbgjel)
3 : masodik (zaj) hangforras
A masodik paraméter (b) éridkével a hang magassagat (frekvencidjat) allithatjuk be az
alabbi képlet szerint:

b= 1024-(111840.45/7)

(f) a-Hz-ben mert frekvenciat jelenii. Gyakorlatilag kb. 100-4000 Hz kdzott lehet
élvezheid hangokat kelteni ( b=1023 lehet a legnagyobb ériék).

A harmadik paraméter a hang megszdlaldsanak idejét allitfa be, ériéke 65535~ig
terjadhet. (c) értekének kiszamitasa:

¢ = %60 , ahol (t) a masodpercek szama.
Fgy masodperces normal ‘A’ hang programija;
10 vol 5: sound 1,770,60

A PRIMORal latoti zongora-program, rakétahang és a két hangeffekius (j0 és rossz
valasz) programja C16-ra:

10 rem”zongora C16" .

20 print"S”:printprint"BILLENTYUZET:"”

30 printprint” 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0"
40 print:input"Hangerd (0-7):"v$

50 printiinput”Kitartasi id6 (1 - 50):";i$

60 v=val(v$):i=val(i$)

70 vol v ’
80 getkey h$:h=val(h$)

90 on h+1 goto 100,110,120,130,140,150,160,170,180,190
100 sound 1,900,i :goto 80

110 sound 1,10,i :goto 80

120 sound 1,50,i :goto 80

130 sound 1,100,i :goto 80

140 sound 1,200,i :goio 80

150 sound 1,300,i :goto 80

160 sound 1,400,i :goto 80

170 sound 1,500,i :goto 80

180 sound 1,700,i :goto 80

190 sound 1,800,i :goio 80

200 rem“rakéta”

210 vold

220 for a=10 to 1023 siep2

230 sound3,a,1

240 next a

250 end
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260 rem”jo”

270 vol 4

280 for a=0.5 to 2.3step 0.05
290 sound2,1000%sin(a),2
300 nexta

310 end

320 rem”“rossz”

330 vol4-

340 for a=1000 t0300 step-10
350 sound1,a,1

360 next a

A Commodore 64 zenei képességei kiemelkedbek, de teljes kihasznalasuk komoly prog-
ramoz6i munkat igényel. Ezért a fejezet tovabbi részét tekintse a kedves olvasd "kiegé-
szitd anyagnak”’, kihagyasa nem befolydsolja mas fejezetek megértését. ElsGsorban
zeneértd fizikatanaroknak, programot iré énekianaroknak szdlnak a tovabbiak.

A hangok keltését a SID (Sound Interface Device) chip biztositia. A SID 29 vezérl§ re-
giszterrel rendelkezik, melyeket programhdl POKE utasitdsokkal lehet beallitani a VIC-
hez hasonldan (Id. 8.2.3. fejezet). A SID szolgaltatdsai magas zenei igényeket is kepesek
kielégiteni. A legfontosabb lehetGségek:

- harom fiiggetlen hang

4 féle hullamforma

- burkolé gdrbe programozhatdsaga
~ szinkronizacid, modulacio

- programozhatd szlires

E sok lehet6ség igen bonyolultta teszi a programozést itt Ugy probaljuk 6sszefoglalni
az alapokat, hogy barki meg tudja szdlaltatni gépet. A gépkonyvek a részleteket ugyanis
nem rnagyardzzak el, ezért kezdd programozok nehezen boldogulnak e téméval. Enek-
zene szakosok és zeneileg képzett olvasok részére ajanluk az alabbi konyvet:

Zenekonyv a Commodore 64-hez. DATA-BECKER-NOVOTRADE,1986.
A hangkeltés elsd lépéseként a hangerdt lehet beadllitani a 24, regszterrel:
10 $=54272: POKE $+24,15

A baziscim (SID kezdbcime) megadasa utan maximalis hanger6t allit be ez a sor (0-15
k0zott lehet).

Kovetkezd 1épésként célszerli a hangmagassag (frekvencia) beallitdsa. Mindharom hang
frekvenciajat két-két regiszterrel kell beallitani (also és fels6 byte):
®

. hang alsé byte: 0. regiszter

ang felsd byte: 1. regiszter
hang also byte: 7. regiszter
. hang felsd byte: 8. regiszter
hang also byte: 14.regiszter
. hang fels6 byte: 15.regiszter

WwWN N o

Az egyes frekvencidknak, illetve zenei hangoknak megfeleld regiszterparok értekeit a
gépkonyvekben |évd tablazatbdl olvashatjuk ki. A normal ‘A’ hang (440 Hz) beallitasa az
1. hangforrasra:

20 POKE S,69: POKE S+1,29
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A SID négyféle hullamformat tud elSallitani, ezek ériékeit a 4. (1.hang), (2.hang),
illetve 18. (3.hang) regiszterbe kell beirni. E harom regiszter 0. bitje segltsegevel lehet
lagyan, kattanas nelkul kikapcsolni a hangot. Az alabbi dbrdk mutatjdk a hulidmformakat,
az alattuk 1évé szdm a megfelelo regiszterekbe (4,11,18) irando értéket adja meg.
Kikapcsolas céljabdl mindegyik értéket eggyvel kell csdkkenteni {0.bit 0-ra allitasa).

Haromszog-hullam Flirészfog—hullam

AN A
N N ~ 4 w \VIV

Négyszog-hullam Fehér zaj
65 129

Az 1. hangforrdson haromszdg-hullamot ad az aldbbi programsor:
30 POKES+4,17

A zenében igen fontos az egyes hangok hangerejének valtozasa a megszdlalastol
elhalasng Ezt az id6tartamot negy részre osztva lehet programozni a burkologorbe—
generator (ADSR-generator) segitségével. Az alabbi 4bra érzékelteti a felfutasi idd
(A=attack .time), lecsengesi id0 (D=decay time), kitartdsi id6 (S=sustain time) és az
elengedési id6 (R=release time) fogalmat:

I

|

| |
5 :R'
I

A burkold gorbe alakjanak kialakitasaval utanozhatjuk az egyes hangszerek 1e|lem20
hangjat és létrehozhatunk barmilyen ¢j hangzast is. A gOrbe mind a négy részének
idotartamat 0-15 kozotti paraméterekkel adhatjuk meg, melyek néhany millisecundumtdl
néhany secundum|g terjedd idének felelnek meg. Az AD szakasz utdn az S szakasz
addig tart, amig az el8zGekben emlitett mddon ki nem kapcsoljuk az illetd hangot a 4.
regiszter 0. bitjének 0-ra allitasaval:

50 FOR I=1 TO 50 :NEXT: POKE 5+4,16
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Miuian ez megidriént, akkor kdvetkezik a megieleld regiszierben megadoit SR szakasz.
Az ADSR-generator regiszterei:

. hang AD: b. regiszter
. hang SR: 6. regiszter
. hang AD: 12. regiszier
. hang SR: 13. regiszier
. hang AD: 19. regiszier
. hang SR: 20. regiszter

WWhNN ==

A 8 bites regiszterek alsd 4 bitje a D, illetve R, felsé négy bitje az A, illetve S
paramaterek értékeit kell tartalmazza (mind a negy paraméior 0-15 kdz0tt lehet). A
regiszterek programozasa:

POKE $+5,A%16+D: POKE $+6,5%16+R

Ha az ‘A’ hangot zongoraszerllen akarjuk hallani, akkor gyors felfutasi (A=0), lassi le-
csengést (D=9) és gyors elengedést (R=0) allitsunk be. A zongorabillentyll nyorvatartasi
idejét jelenti az 50-es sorban megadoit id6, ennek letelte utan 1&p életbe a 6. regisz-
terben megadott § és R érték. Az elmondotiak programija:

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

Hulldmformanak négyszdg-hulldmot valasztva még két regiszier beallitAsara van
sziikség az impulzusszélesség megadasara. E regiszterek:

1. hang, felsd byte: 3. regiszter
alsd byte: 2. regiszier
2. hang, felsé byte: 10.regiszter
also byte: 9. regiszter
3. hang, fels6 byte: 17.regiszter
also byte: 16.regiszter

Az impulzusszélességet az impulzus pozitiv részének a teljes periddushoz valo aranya-
val kell megadni, az arany 0-tdl 4095-ig valiozhat. E 12 hites egész szam magasabb
helyiériékii 4 bitje adja a felsd byte ériékét ( 0-15), alacsonyabb helyiériékli 8 bitje
pedig az alsé byte értékét (0-~255). A mélyebben érdekl6dék kedvéért alljon itt egy
példa e 12 bites szamra. A binadris—decimalis atszamitast a karakierszerkesztésnél latott
sémaban muiaijuk be:

helyiértékek: 2048 1024 512 256%128 64 32 16 8
11

4 21
bitek: 0 1 1 1 * 1 11 111 = 2047

A 2047-~e szamériék kb. megfelel az 50 %-os (szabalyos) négyszigjelnek. A felsd byie
értéke a magasabb helyiérté‘kij (csillag elbtti) 4 bit, a megszokott 8 hites szamkeént irva:

128 64 32 16 8 4 2 1
0 0 0 0 0 1 1 1 =17

Az alsd byte éridke a tovabbi 8 hit (mind =1), azaz 255. Az 1. hangforrason tehat
szabalyos négyszogjelet kapunk az alabbi utasitdsokkal:

POKE S$+4,65:POKE $+2,255:POKE $+3,7
A CB4 az eddigieken kiviil még sok lehet6séget biztosit a hangprogramozasra. A SID

haromféle szlir6ként programozhato: alul-, feliil-, illetve savateresztd szliréként. A sz(i-
rékkel valtoztathatjuk a hangok felharmonikus struktdrajat, igy jobban megkozelithetjlk
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az egyes hangszerek hangjai. Tovabbi szolgdliaids a harom hangforrds kimend jeleinek
szinkronizdlasa, illeive moduldidsa egymassal. Ezeket a megoldasokatt kombinalva gya~
korlatilag végielen variacids lehetdsdghez juihat a programozd. Harangzigasidl az is-
mert zenemivek 0 hangszereldsély, és soha nem halloti hangzadsokig, mindent meg le-
het csindini. Az igényes zeneprogramozashoz az amliteit szaklkonyvdn 1l csak tlirelem

2

és idd sziikséges.

&3

A PRIMO ¢s Ci6 gépekre kozdli ‘zongoia~-program’ maegfeleldje C64-re:

10 rem”zongora C64"

15 print"s”

20 print:print” Billenty{ik:”

30 printprint” 1234667890+ "
40 printinput”hangerd:”a

70 s=54272

80 pokes+24,a

80 pokes+5,136

100 pokest6,248

110 pokes+4,8

120 fori=1 to 50:next i:pokes+4,16

130 get h$:ii h$="" then130

140 i hE="1" then pokes,207:pokes+1,34
150 if h$="2" then pokes,255:pokes+1,36
160 i h$="3" then pokes,18 :pokes+1,39
170 if h$="4" then pokes,101:pokes+1,41
180 if h$="5" then pokes,219:pokes+1,43
190 if h§="6" then pokes,118:pokes+1,46
200 if h$="7" then pokes,5b8 :pokes+1,49
210 if n$="8" then pokes,39 :pokes+1,52
220 if h$="9" then pokes,65 :pokes+1,65
230 if h$="0" then pokes,138:pokes+1,568
240 if h$="+" then pokes,b :pokes+1,62
250 if h$="-" then pokes,181:pokes+1,65
260 if h$="|" then pokes,157.pokes+1,69
270 pokes+4,17:goto 120 ‘
290 rem"rakéta” .
300 s=54272:print"8"

310 poke s+24,10

320 for a=1 to 40 :for b=1 to 255 siep 5 *a
325 poke s+19,136:poke s+20,248

330 poke s+18,129

340 poke st+15,a:poke s+14,b

350 nexibinext a

360 poke s+18,128

380 stop

400 s=54272

410 print"jo!”

420 poke s5+24,10

430 pokes+4,33

440 poke s+5,9:poke s+6,240

450 for a=0.1 to 1.2 siep 0.1

460 poke s,10*a:poke s+1,100%sin(a)
465 for z=1 1o 2 mnext

470 next a
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490 poke s+4,32

500 stop

600 s=54272:print"rossz!”

610 for a= 90 to 2 step -4
620 poke s+5,136 :poke s+6,248
630 poke s+4 ,33

640 poke s,a:poke s+1,a

650 for z= 1 t0 8 :next z

660 poke s+4 ,32

670 next a

A program az 1. hangforrast hasznalja. A 80-as sor a hangerdt, a 90-100-as sorok a
burkoldgdrbét, a 270-es sor a hulldmformat allitja be a billentylinyomas utan. A 120-as
sor kitartja a hangot, majd kikapcsolja. A 140-260-as sorok a billentytinyomas alapjan a
frekvencia beallitasit végzik végtelen ciklusban, A zongoradzast leallitani <stop>
billentylvel lehet.

A 300 - 670- es sorok az eddig latott rakéta—indulds, illetve a j0 és rossz valaszra

adhatd hangeffektus egy lehet8ségét mutatjdk be. Mindenképpen érdemes felhasznalas
eldtt e minta listakat izlés szerint mddositani.
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9.2. Programok Osszefizése

A hangeffektusok altalaban nem lényegi részei egy oktatdprogramnak - igy elkészitésiik
is tdbbnyire a munka végére marad. Egy-egy jdl bevalt dallam viszont tdbb programban
felhasznalhato, nem kell mindig djat kitalalni. Mas jellegli programrészek, pl. Uj karakte-
rek, kérdezd rutinok, rajzok szintén alkalmasak lehetnek tobb programban vald felhasz-
naldsra. Természetesen kdnnyebb egy kész listat bepdtydgni a gépbe, mint megirni a
megfeleld programrészt. Legkénnyebb azonban a mar egyszer megirt és ujra felhasz-
nalhaté programrészeket Osszeflizni, altalanosan hasznathatd rutinokat kifejleszteni és
az egyes programokba szubrutinként beépiteni. A gyakran meghivandd szubrutinokat
legjobb a program elgjén elhelyezni. Egy szubrutin hivdskor ugyanis a gép a legkisebb
sorszamtol kezdve keresi a szubrutint - igy hamarabb megtalélja.

Az eddig vazoltak megvaldsitdsat - programok dsszeflizését - a legtobb gép BASIC
nyelve nem segiti alkalmas utasitassal. A feladat megoldésa azonban nem nehéz, csak a
program tarbeli elhelyezésérdl kell egy keveset tudni. A Commodore gépek a program
utan helyezik et a valtozdkai. A program, valtozok és egyéb, a belsd szervezés miatt
fontos adatok tarbeli cimeit (mutatok) a memdria alsdé 2 Kbyte-ja tartalmazza, C16,
Plus/4 és C64 gépeknél is azonosan:

BASIC-program kezddécime, alsd byte: 43 ($2B)
felsd byte: 44 ($2C)

Valtozéteriilet kezdete, also byte: 45 ($2D)
felsd byte: 46 ($2E)
Tombvaltozdok kezdete, alsd byte: 47 ($2F)
felsé byte: 48 ($30)
ElsG szabad byte cime, also byte: 49 ($31)

felsd byte: 50 ($32)

E néhany mutatd ismereiében kdnnyen flizhetiink $ssze programokat. Ha a gépbe be-
toltiink, elinditunk, vagy listaztatunk egy programot, a gép a 43 és 44 cimekbdl veszi a
program kezdetét. E cimek tartalma azonban BASIC-programbdl, vagy parancsbdl mo-
dosithatd. Az Osszeflizés elve:

- A hozzaflizendd programot atsorszamozni ugy, hogy a legkisebb sorszam is
nagyobb legyen az elsé program legmagasabb sorszamdanal.

- Az elsO programot betdlteni.

~ A program kezdetet jelz6 mutatdkat atallitani a program végére.

- Betdlteni a masodik programot.

- Visszaallitani a program kezdetét jelzd mutatdkat az eredeti értékre.

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

RENUMBER a,b,c : (c) sorszamtol kezdve atsorszamoz, az Gj sorszamok (a)-val kez-
dbédnek, a soronkénti ndvekmeény (b). Ha egyik paramétert sem irjuk ki, akkor az egész
programot sorszamozza at 10-el kezdve 10-es ndvekménnyel, Ha véletleniil egy ugrd
uiasitasban olyan sorszam szerepel, amilyen a programban nincs - futtatas kdzhen nem
feltétleniil kapunk hibajelzést - RENUMBER parancs esetén a program elszallhat. Emiatt
atsorszamozas el6tt mindenképpen taroljuk a programot.

A C16 és a Plus/4 fellilrdl kompatibilis a C64-el - azaz a C64 BASIC minden utasitasat
ismeri, igy a C64-programok is atsorszamozhaték a C16-on, vagy Plus/d-en. A C64
BASIC-programok futtathatok is a masik kettén, amennyiben nem tartalmaznak POKE
utasitast (a tarbeli cimek eltérnek!).
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Programok dsszeflizése

Az elsb program hetolidse widn PRINT PEEK(45) és PRINT PEEK(46) parancsokkal kiol-
vashatjuk a véltozédteriiiet kezddeiméi, Ennek érickér ketibvel esokkanive kapjuk a prog-
ram végének ciméi, amit a 43 és 44 cimekie kell peirmi. A 45-6s cimen van az also
byie (alacsonyabb helyiérigkdl byis), ezéri ennok szamartékét kell 2-vel csﬁkkenieni, Ha
ennek az ériéke 0, vagy 1, akkor cstkkenive 254, vagy 255 lesz, de ekkor a fels 50 byte
(46~0s ciim) ériékét is eggyel csikkenieni kell. A csdkkeniéssel kapott ériékeket POKE
parancsokkal lehet beidliani a 43, 44 clinakre.

A masodik programot a gép a modositott cimidl kezdi idlteni, igy folyamaiosan kap-
csolodik a mar tarban 1&vé programhoz.

A miuiaiok visszaallitdsa azi jelenti, hogy a 43 és 44 cimekie az eredetileg ot i6vé
éridkekat irjuk vissza — ezt érdemes a milvelet ellii feljegyezni. Alapeseiben ezek az

ériekek:
18, Plus/4: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 16
C64: PEEK(43) = 1
PEEK(44) = 8

A PRIMO gépek sem sokban iérnek al. A programok iarbeli elhelyezése hasonld, ezert
az Osszeflizés az eddig leiriakkal teljesen azonosan végezheld, csak a cimek killdnboz-
nelk:

BASIC program kezdbcime, also byie: 16548
felsd byte: 16549
Valiozdieriilet kezdbeime, alsd byte: 16633
felsd byte: 16634

Mivel a PRIMO gépek neimn ismerik a RENUMBER
ok kikeritésének legegyszeilibh kdf leheidsége:

" . ' ro
1, ezdrt a sorszamozisi pl’()h"‘

Minden progiaim irdsat 1000-e35 sorszammal kezdeni, ekkor a kis sorszamimal it
szubrutinok elférnek eldtie.

~ A szubrutinokat egyenként killonbizd magas sorszdinoikal irni (50000 feleit), igy
barmely program utdn elhelyezheidk,

A Simon's Basic egyszer(l lehetdseget ad a Ch4-en programok Osszeilizbésére:

MERGE <név>ksz : a <név> programoi » (ksz) szamu kdszillékedl (1: magno,
8:floppy) hozzailizi a gépben lévihidz.
Minden program-osszeilizésnél két dologia nagyon dgyeljink

- A betdliendd prograrﬁ minden sorszdma nagyobb legysn a tarban lévo prograrm
lenmagasahb sorszaméanall

~ A két dsszeilizendd programban ne legyenek nzonos valiozok! Ennek az elidvesz-
tdése nem okoz feltéileniil hibai, de ha igen, alkkor nehéz feliedezni és kijavitani.

Syakorlott programozok sokszor az eg programot szubrutinokbol alliijak dssze. Ok~
tatoprogramnal ez az eljaras ke\/esqé kovmhmo de hasznosithatd elemeit érdemes ai~
vennl Az elsé néhany program elkészitdse utan mindenkinelk kialaku! bizonyos progra-
mozo6i modszere, stilusa. Tulajdonkdppen minden programnal csak a felhasznald Altal
lathatdk dintik el éridkét, nem a program lisidia, belsd srerkezete - ezdrt mondhatjulk,
hogy utdbbi a programird maganiigye. Ennek ellendre drdemes a gyakorloitabb progra-
mozdk fogasait megismerni, dileiekei meriieni programjaikbol,
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10. Jaték, verseny, oktatas

10.1. Szaktargyi jatékok

“Az ember valamennyi allapota koziil épp a jaték és csak a jaték az, ami teljessé teszi
6t" - irta Schiller 1793-ban. Ma az iligyesebbnél {igyesebb gyermekjatékok (modellek,
lego,sth.) néha jobban vonzzak a sziilGket, a szerencsejatékok népszerliek — mindenki
jatszik valamilyen forméban. A kisgyermek fejl6désében nélkiildzhetetlen szerepe van a
jateknak - a targyaknak és a cselekvésnek egyarant. Az iskoldnak nem szabad a jatékot
és a tanulast szembeallitania - ebben csak az utdbbi veszithet! Az alsé tagozatban még
sokszor jatékos a tanulds, a felsd tagozat és a kdzépiskola komolyabb tanulmanyait is
segitheti a jaték, a versengés.

A magyar nyelv a ‘jaiék’ szot kéiiéle érielemben hasznalja: az angol ‘play’ és ‘game’
megfeleldjekent is. A 'play’ folyamatos tevékenység altaldban, mig a ‘game’ egy konkrét
veges jaiékszakasz, magyarul jatszmanak jobb forditani. Pedagdgiai szemponibol
mindkét értelmezés fontos. A jatékos tevékenység kezdetben csak Oncéld, késdbb a
motivacid szempontjabol is jelent8ssé valhat. A jaiszma, mint kiizdelem, verseny erds
nevel$ hatasd, a problémamegoldd szellemi kiizdelem az érteimi fejlédés elémozditdja.

A szamitogepes jatékok az utdbbi években meghdditottak a fiatalokat és kevésbé fiata-
lokat. A sok Onceli 10voldoz6s jaték melleti nem kevés a hasznos, reflexeket, stratégia
kialakitast, gondolkodast fejleszt6 jaték. Ezért sernmiképpen nem szabad kategdrikusan
elveini az ismert jatékprogramokat, az iskolaban is lehet helye egy autdverseny, futball,
stb. programnak.

Az oktatas szamara legnagyobb lehetéséget a szakiargyak iranti érdeklSdést felkeltd,
egyes alkalmazasokat gyakorlé specialis jatékok jelentik, melyekbdt sajnos kevés van. E
fejezetben ilyen jatékok készitésére kivanjuk motivalni az olvasot.

Az igazan latvanyos gyorsan mozgd figurakat hasznald programok gépi kodban késziil-
nek. Az a tény, hogy a gép értelmezd programijanak (BASIC interpreter) nem kell soron-
ként sajat nyelvére forditani a BASIC-sorokat, tobbszdzszoros sebességnovekedést
eredményez. A gépi kodu programozas lényegesen tobb ismeretet kivan, mint a BASIC,
de jelentGsebb matematikai eldképzettség nélkiil is megtanulhatd (Id. ajanlé bibliogra-
fia). A C64-en konnyl Osszehasonlitani a két moddszert. Probaljuk meg ugyanazt a
sprite-ot eldallitani €s mozgatni BASIC-programmal és a Simon’s Basic segédprogram-
mal (ez gépi kodu rutinokkal mozgat). BASIC-programban (gy gyorsithaték a mozgasok,
hogy a ciklusvaliozd ériéke nem 1-el, hanem nagyobb szammal novekszik. Természete-
sen igy a mozgas nem lesz olyan folyamatos, de ez nem mindig baj. A 'HCI' cim{i prog-
ram érzékelteti, hogy ebbdl még eldnyi is lehet kovacsoini: a molekulak ugrdld mozga-
sat utanozni.

Versengeést lehet6vé tevd programokban az esélyegyenlGség megkdveteli, hogy bizo-
nyos kiindulo adatokat véletlenszerlien adjunk, mint kartyaban a lapot. Minden szamitd-
gép rendelkezik ugynevezett véletlenszam-generatorral, amelyik szamelméleti fliggvé-
nyek felhasznalasaval allit el§ véletlen szamokat. A megfeleld uiasitds a Commodore és
PRIMO gépeken azonosan hasznalhato:

RND(X): 0 és 1 kozé es6é véletlen szamot allit eld. Leggyakrabban egy adoti
~intervallumban van sziikségiink véletlen szamra:
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A=100 + 100*RND(1) : hatasara (A) 100 és 200 kiozé esd véletlen szam lesz. Hogy
kapott szamunk minél ‘véletlenebb’ legyen, az alabbi mddszert javasoljuk:

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

A tovabbiakban két olyan jatékot mutatunk be részletesebben, amelyek ugyan a kémia
tantargy népszerlsitését szolgaljak, de szerkezetiik és megoldasaik kdnnyen
atiiltetheték mas témara.

A mar emlitett 'Titralas’ cim{ jaték lényege: véletlenszerlien adott mennyiségli oldatot
kell ismert oldattal “megtitralni”, a program a pontossagot és gyorsasagot értékeli. A a
sziikséges tudnivalok utdn fethasznaldi kérésre kezdédik a jaték (Id. folyamatabra):

- Véletlenszerlien adja a titralandd mennyiséget, nullazza az idét, és a mérboldat
mennyiségéi: 1160-1180-as sorok.

- Kirajzolja a poharat és a birettai, kozben elsoiétitve a képernydi: 2350-2600-a
sorok. :

- Bekéri a mérdoldat egy gombnyomasra es6 mennyiségét (X):1230-1240-es sorok.

- Megvizsgalja a billentylizetet : ‘S’ (=stop), vagy ‘M’ (=még) billentyl leit-e
lenyomva, ha mas, akkor az 1320-as sor visszakiild a billentylvizsgalatra - azaz
mas betlk hatastalanok: 1260, 1280 és 1300-as sorok.

~ 'S’ pet(l esetén megvizsgalja, hogy a hozzdengedett mérboldat (B) elérte-e a
pohéarban 16v8 (A) mennyiséget: ha igen, tovabbkild a masodik jatékra, ha nem,
akkor ujra kezdeti a jatékot, de az eddigi id6 kdrbaveszett: 1340-1350-es sorok.

- 'M’ betli esetén megnoveli B értékét, meghivja a cseppentést rajzold rutint, kiirja B
Uj értekét: 128-1290-es sorok.

- Megvizsgalja, van-e még mérdoldatunk, B nem nagyobb-e 20-na!. Ha igen, akkor
kiirja és a masodik jatékra kiild: 1310-es sor.

- Ha van még mérdoldat, akkor megvizsgdlja, hogy a hozzdengedett mérdoldat
mennyisége (B) elérte~e mar a meghatarozandd oldat mennyiségét (A), ha igen,
akkor szinatcsapast mutat és visszater a billentylvizsgalatra: 1330~as sor.

- Ha még nem érte el A értékét, akkor megvizsgalja, hogy megkdzelitette—e 0.05-nal
jobban. Ha igen akkor szint halvanyit és visszatér a billentylivizsgélatra: 1315-
1320-as sorok.

A program azzal is utanozza a valddi titralast, hogy figyelmetlen munka esetén lehet
taltitralni, azaz atcsapas utan is engedi a tovabbi hozzdcsepegtetést, amig el nem fogy
a mérdoldat. Az alabbi lista C16, illetve Plus/4 gépen fut, a rajzold rutinok kivételével
C64-en is. A blokkséma alapjan azonban barmilyen gépre kdnnyen atirhato.
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1160 ti$="000000":v=rnd(1):v=0

1170 v=10+10*rnd(1):b=0:print"S"

1180 a=int(v*100)/100

1200 gosub 2590

1210 gosub 2350

1220 gosub 2600

1230 input” 1 gombnyomas=";x$:x=val(x$)

1240 if x<=0 then print"Butasag!”:goto 1230
1250 print"Titralj!”

1260 get g%

1270 if g$="" then 1260

1280 if g$="m" then b=b+x:gosub 2300

1290 printchr$(145)” “b" "
1300 if q$="s" then 1340

1310 if b>20then print"Elfogyott!“:goto1380
1315 if(a~b)<0.05 then color3,3,6

1320 if b<a then 1260

1330 color3,14,7 :goto 1260

1340 if b<a then 1360

1350 if b>a then 1380

1360 print“Atcsapas elott lealltall Ujra kezded!”
1370 for i=1 to 1000:next i:goto 1170

1380 print"Masodik titralasod kovetkezik. Tovabb?”

2300 draw 1,108,117:draw 1,108,118

2310 for i=1 to 50:next

2320 draw 0,108,117:draw 0,108,118

2330 if b>20 then b=21

2340 box 0,121,30,124,29+int(b)*3,, 1:return

2350 graphic 4,1

2360 color0,14,7

2380 color1,1,0

2390 color2,2,6

2400 color3,3,4

2410 colord, 14,4

2420 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

2430 draw,118,25 to 120,25:draw,125,25 to 127,25

2440 draw,120,25 to 120,95:draw,125,25 to 125,105

2450 draw,119,96:draw,124,106

2460 draw,119,96 to 110,96:draw,124,106 t0110,106

2470 draw,110,90 to 110,110:draw,110,110 to 108,115:draw 1,108,115 to 106,110
2480 draw,106,110 to 106,90:draw,106,90 to 110,90

2490 draw,109,90 to 199,81:draw 1 t0104,81:draw 1 to 104,85:draw 1 to 107,85
2500 draw 1 to 107,90 -

2510 draw,99 ,116:draw, 100,116 to 100,150:draw 1 to 116,150:draw 1 toc 116,116
2520 draw,117,116:draw, 120,30 t0125,30

2530 paint 2,122,40,1

2540 draw,101,121 to 115,121

2550 box 3,101,122,115,149,,1

2560 char 1,3,4,”m: meg”:char 1,7,3,”":.char 1,3,6,"s: stop”

2570 char 1,3,8,"tizedespont:0.05 1"

2580 return

2590 k=dec("ff06").poke kpeek(k) and 239:return

2600 k=dec("ff06"):poke k,peek(k) or 16 :return
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A 'HCY nevil programban (C64) joystickkel vezérelhetd HCl-molekuldval kell minél
tobbet eltalalni a képernydn tassan ‘atdiffundald’ ammonia-molekulak koziil. A program
a talalatok szamat és a gyorsasdgot értékeli. Hat jatszmat engedélyez, mindegyikben
mashova helyezett ‘adszorbensek’ veszélyeztetik a ‘vadaszé’ HCl-molekuldt: (tkdzve
elnyelik (egy jatszma elvész). A mozgas sebességét a felhasznald adhatja meg (K),
értéke 5 és 10 kizbir lehet. A program folyamatabraja valamivel egyszerlibb az
elGzonél, de a lista sokkal hosszabb a sprite-ok, illetve a joystick miait. A kdz6it lista
jelentésen roviditheté ON..GOTO és DATA utasitasok felhasznalasaval, de a kénnyebb
arthetéseg miati ezt nem tettiik meg.

A program a sziikséges tudnivalok kdzlése utan felhasznaldi kérésre indut:

- Bekéri a kivant sebességet: 250~330-as sorok.

- 1d6t, jatszmak szamat, talalatok szamat nullizza, sprite-okat definidlja: 360-520-as
sorok.

- Megvizsgalja a jatszmak szamat, ha nagyobb 6-nal, a sprite—okat letittja,
ériekelésre kiild, killonben tovabbenged: 470-es sor.

- Elinditja a ciklust: 530-as sor (940-ig).

- HCl-sprite induld koordinatait megadja véleilen ingadozassal:550-es sor

- A joystick allasa alapjan frissiti az X,Y koordinatakat: 560-760-as sorok.

- A tobbi sprite koordinatainak értéket ad: 790-850-es sorok.

- Lekeérdezi a 7. sprite (HCl) és a hattér {itkdzését: 860-as sor, ha nincs Utkozés,
tovabbenged.

- Ha tortént litkdzés, biintet: iddveszteség, visszakiildés:1040-1050-es sorok.

~ Jekérdezi a 7. sprite mdsik sprite-okkal valo {itkozését, ha nincs, mehet tovabb a
ciklus: 870-940-es sorok.

- Ha van {itkdzés, a "lel6tt” sprite-ot pillanatra letiltja, a talalatok szamat noveli és
folytatja a ciklust (a lelGtt sprite~ot a kdvetkezd pozicidban Ujra engedélyezi):950-
1010-es sorok.

A folyamatabra elemeit természetesen a programban imasképpen is meg lehet
fogalmazni. Ugyanakkor a folyamatabra tartalmat barmely mikroszamitogépen
megvalosithatjuk, ha a sprite-okat egy-egy karakterre! (vagly tGbb egyUttmozgatottal
modositottal) helyettesitjiik. Egy ovodasoknak vald jaték: a 7. sprite legyen a 'pi’ betd,
mint kutya, a tobbi sprite pedig Q' petll, mint macskal
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10 print"S”

20 print"”Ammonium-klorid eloallitas”
30 print bk kR
40 print

50 print“A jatek celja:minel gyorsabban”

60 print“minel tobb ammonium-kloridot kesziteni.”
70 print

80 print"A joystick segitsegevel iranyithatja”

90 print“a hcl-molekulat, a tuzelogombbal se-"

100 print"besseget megduplazhatja.”

110 print“Vigyazzon, adszorbenssel utkozve egy”
120 print“jatekot veszit!”

130 print

140 print"Nem minden utkozes hatasos, telibe ”

150 print“kell talalni.”

160 print

170 print”"Spontan diffuzio is fellep, ezert”

180 print"a joystick hasznalata nelkul is mozog”
190 print”"a hcl-molekula”

200 print

210 print“Egy betut megnyomva indul a jatek”

220 get a$ :if a$="" goto 220

230 for c=10to 220 stepb5

240 print”"S"”:c=0:x=0:y=0:k=0

250 print” Milyen gyorsan akar jatszani?”

260 print” Lehetseges sebessegek 5-tol 10-ig.”

270 print” Irja be a valasztott szamot!”

280 print” utana: [return]”

290 input k :print”"S”

300 if k<5 or k>10 then 330

320 goto 360

330 print“5 es 10 kozotti szamot kerek!”:goto 290
360 ti$="000000"

370 i=0:t=0

390 v=53248

400 pokev+21,255 ’
410 poke 2047,13

420 poke 2041,14:poke2042,14:poke2043,14:poke2044,14
430 poke 2045,14:poke2046,14:poke2040,14

440 for n=0 to 62:readq:poke832+n,q:next

450 for m=0 to 62:reada:poke896+m,q:next

455 pokev+39,7:pokev+40,7:pokev+41,7:pokev+42,7 :pokev+43,7
457 pokev+44,7:pokev+45,7:pokev+46,1

460 pokev+30,0:pokev+31,0

470 x=200%rnd(1) 1y=210:i=i+1:if i>6 then1070

480 poke1110+10*rnd(1),102:poke1225+20*rnd(1),102
490 poke1825+20*rnd(1),102:poke1550+15*rnd(1),102
500 for s=1050 to 2010 step 40

510 poke 5,93

520 next s

530 for ¢=20 to 220 siep 5

540 a=peek(56320)

550 x=x+4 *rnd(1):y=y+5*rnd(1)

560 if a=119 then x=x+k
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128

570 if a=118 then
580 if a=103 then

590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970

if a=102 then
if a=123 then
if a=122 then
it a=107 then
if a=106 then
if a=125 then
if a=121 then
if a=109 then
if a=105 then
if a=126 then
if a=117 then
if a=110 then
if a=101 then

x=x+ky=y-k
x=xX+2%k
x=xt+2%ky=y-2%K
x=x—~K
x=x-koy=y-k
x=x-2%k
x=x-2%K:y=y~2*K
y=y+k
x=x-ky=y+k
y=y+2*k
x=x-2*¥Ky=y+2*k
y=y-k
x=x+ky=y+k
y=y-2%k
xax+2*ky=y+2%k

if x>250 then 470

if x<4 then 470

if y>250 then 470

it y<1 then 470

pokev+14,x:pokev+15,y
pokev+2,rnd(1)*10*10:pokev+3,c
pokev+4,md(’l)*10+40:pokev+5,0.8*c
pokev+6,rnd(1)*5+80:pokev+7,0.9*c
pokev+8,rnd(1)*8+120 :pokev+9,c-10
pokev+10,222-c :pokev+11,50+rnd(1)*10
pokev+12,225-¢/2 :pokev+13,100+rnd(1)*10-c/4
pokev,c:pokev+1,0.8%c

if peek(v+31)>127 then goto 1040

it peek(v+30)=
it peek(v+30)=
it peek(v+30)=
if peek(v+30)=
if peek(v+30)=
if peek(v+30)=
if peek(v+30)=

129 then950
130 then 960
132 then 970
136 then 980
144 then 990
160 then 1000
192 then 1010

next ¢ :goto 470
pokev+21,254:t=t+1:print,, tnext c:goto470
pokev+21,253:t=t+1:print,,,'t:nextc:gotoM()

pokev+21,251

t=t+1:print,, t:nextc:goto470

980 pokev+21,247:t=t+1:print,,,t:nextc:got0470

990 pgkev+21,239:t=t+1:print,,,t:nex‘tc:goto470

1000 pokev+2'l,223:t=t\+1:print,,,t:nextc:goto470

1010 pokev+21,19’1:tﬂ&‘l:print,,,t:nextc:gotodm .

1040 print"S":print“elnyelt az adszorbens!“:forp=1 to 500:next:print"S”
1050 goto 470
1070 print :poke v+21,0:

1080 print“Letelt a jatekvegel”

1090 print“Eloallitott int(ti/60)" sec alatt”
1100 print ‘
1110 print ;" 'mol ammonium-kloridot.”

1120 if ti/60<50 then print"Gyors munka volt!":goto1160

1130 if ti/60>120 then print“Lassan jatszott.":goto 1160

1140 if €i/60>80 thenprint“Leheteit volna kicsit gyorsabb.”:.goto 1160
1150 print"Eleg gyors volt
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1160 if t>10 then print"Szep mennyiseget osszehozott!” :goto 1200
1180 if t<6 then print"Eleg keveset tudoit osszehoznil” :goto 1200
1190 if t>6 then print"Kozepes volt a termelese.”.goto 1200 -
1200 os=10*¢{+(80-1i/60)

1210 print

1220 print"Eredmenye: “;int(os);” pont”

1230 if os>180then print"Gratulalok!”:goto 1290

1240 if os<180then 1250

1250 if os>100then print"Eleg jo":goto 1290

1260 if os<100then 1270

1270 if os>60 then print"Nem valami fenyes!”:goto 1290
1280 if os<60 then print"Ezt meg gyakorotni kell!:goto 1290
1290 print”"Jegyezze fel az eredmenyt!”

1300 print”"Keszulhet a kovetkezo versenyzo,”

1310 print”Egy betu lenyomasaval indul ujrat”

1320 get a$: if a$="" goto 1320

1325 goto 10

1330 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1340 data 0,0,0,7,255,192,15,255,224,11,177,176

1350 data 27,182,184,24,55,184,27,183,184,27,182,184

1360 data 11,177,144,15,255,240,7,255,224,0,0,0

1370 data 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1380 data 0,0,0,0,0,0,0,62,0,1,193,192

1390 data 6,0,48,8,0,8,11,36,68,19,36,66

1400 data 18,164,66,18,167,210,18,100,74,18,100,90

1410 data 18,36,74,8,0,18,7,0,4,0,224,120

1420 data 0,31,128,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1430 restore

A két példabdt lathatd, hogy barmelyik természetiudomanyos tantargyban kdnnyen ta-
lalhatd egyszer(l jaiéklehetdség valamilyen é16lény, részecske mozgatadsaval, valamilyen
mérhetd mennyiség meghatarozasaval , stb. kapcsolatban. A human tantargyak terlle-
tén talan még nagyobb sziikség lenne ilyen szakiargyi jatékokra, mivel e targyaktdl ert-
hetden tavolabb all a szamitdgép.

10.2. Programvédelem

A jatékprogramokat szokidk leggyakrabban engedély nélkill masolni, ezért kivankozik ide
néhany gondolat a programvédelemrol. A kereskedelemben vasarolhatd kész programok
mindegyike komoly modszerekkel lett védve. E programok lemasolasa gyakorlott prog-
ramozdknak is nehéz feladat: a szerz8k arra torekednek, hogy a védelem megfejtése
olyan nagy munka legyen, amely mar nem éri meg. Sajat célra készitett programnal mi-
ért lenne sziikség védelemre? ElsGsorban azért, hogy a valamennyit hozzaértd tanuld ne
tudja megnézni a megoldasokat, ne tudja lemdsolni, esetleg elrontani. Erre a célra igen
egyszerll mddszerek is megfelelnek, hiszen egy szamitdgéphez kitlinben értd tanuld
sem “babréalhat” sokaig a programmal, gy, hogy a tandr ne vegye észre. Gyakorlatilag
a listazas, vagy a program megallitdsanak letiltasa mar elegendd esetiinkben. A tovab-
biakban ezekre a tiltasokra adunk dtleteket.
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A listazast nehezen hasznalhatova tehetjiik a sorszémkiiratas tiltasdval (C64 és C16,
Plus/4):

POKE 22,35
engedélyezés:
POKE 22,25
A listazast teljesen megtiltja:
POKE 775,191 : C64 (engedélyezi: POKE 775,167)

POKE 774,187 : C16, Plus/4 (eng: POKE 774,110)
POKE 16863,195,204,6 : PRIMO

A listézds letiitasaval a programok még megallithatok és masolhatok. A SAVE parancsot
is lehet hatastalanitani:

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

Az eddigieket a program elejére beirva a program elinditdsaval fejtik ki hatasukat, de
parancsként is hasznalhatok. A C64-en a RUN/STOP és a RESTORE billentyliket, a
PRIMO gépeken a RESET-gombot megnyomva a program ledll és a gép alapallapotba
keriil: a programba irt fenti utasitisok hatasa elvész. Ezért ezeket is le kell tiltani. A

STOP tiltasa:

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

Visszakapcsolas:

POKE 808,237 . C64
POKE 806,101 : C16, Plus/4

A C64-en a RUN/STOP és a RESTORE egyiittes tiltasat érjiik el az alabbi utasitassal:
POKE 808,254 , engedélyezés: POKE 808,237

Ebben az esetben nem lehet a programot megaliitani, s ha 'az utols6 programsor
GOTO-val az elsdre kiild vissza, akkor kemény dié belenézni a programba.
A PRIMO RESET gombijat az NMI kikapcsolasaval lehet letiltani:

POKE 16443,PEEK(16443)AND 127:0UT 0,PEEK(16443)
Engedélyezés: '
POKE 16443 PEEK(16443) OR 128: QUT 0,PEEK(16443)

A C16 és Plus/4 gépek RESET gombijat nem lehet ilyen egyszeriien letiltani, de nem is
olyan fontos. E gépek csak a STOP és RESET egyidejli lenyomasaval keriilnek a rnasik
Kkét géphez hasonléan alapaliapotba. A STOP gombot letiltva a RESET Ggy szakitja meg
a programot, hogy a BASIC-mutatokat is elallitja, tehat "amatlr” szamara elvész a
program: RUN, vagy LIGT parancs nem talalia a programot.

Nem interaktiv programoknél (pl. szimulacid) letilthatjuk a teljes billentylizetet, ekkor
barmit csinalunk, fut a program:

POKE 649,0 : C64

POKE 1343,0 : C16 és Plus/4
POKE 16408,195 : PRIMO

130

i




Jaték, verseny, oktatas

A CB4 népszerli segédprogramja a Simon's Basic is ad lehetdséget tdbbféle védelemre,
az aldbbi konyv tdbb gépre atvihetd Stleteket mutat:

H.T.WELTNER: Tippek es triikkdk a C64-hez. Data Becker—
-Novotrade, Budapest 1986.

A programvédelemmel kapcsolatban hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a kereskedelem-
ben készen kaphatdk olyan gyorstéltd programok, melyek a betdltdtt programot azonnat
inditjak, nem adva lehetdséget a programban lévd védelem futtatas elditi kijatszasara.
Az automatikus inditds masik lehet8sége, hogy betdltdprogramot készitiink, a program-
bol t6ltétt ) program automatikusan indul:

10 rem"Betdltéprogram”
20 load"név"

Ha kazettarol toltiink, eldtte a magnd PLAY gombija lenyomva kell legyen!

Befejezésill egy lényeges tanics: mindig legyen egy nem védett “tdrzspéldanyunk” a
programokbot, nehogy a védelemmel 6ngélt rigjunk!
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11. Egyéb iskolai felhasznaldsok

11.1. Adatfeldolgozas

A mai iskolakban rengeteg az olyan nem oktatasi feladat, amely szamitdgéppe! segithe-
t6 lenne. A pedagogusokra nagy terhet rénak az admmnsztracnos feladatok: statisztikak
készitése, felmérések értékelése, 1elentesek és beszamoldk irdsa, lettarozdsi munkak,
konyvelesek orarend készités, helyettesitések nyilvantartdsa, stb. Mindezek és még sok
egveb feladat megoldhato szamntogeppe| Egy viszonylag nagy iskola teljes adminiszt-
racidjat képes lenne ellatni a megfeleld perlfenakkal rendeltkez6 mikroszamitdgép egy
iskolai adminisztrator kezelésében — akinek nem kell érienie a programirashoz. Léteznek
ityen céla programok de egy kbzponti szerv kdnnyen készittethetne minden iskolai
feladatot ellatd programcsomagot Iskolanként minddssze egy lemezmeghajto és egy
nyomtatd sziikséges a meglévo m:kroszamltogep mellé - 1987-ben sok iskola vasarol-
hatott minddssze 15-20 ezer forintos aron ilyen perifériakat.

Néhany egyszerdl, de a tanitds szempontjabol is hasznos lehetdséget szeretnénk ebben
a fejezetben bemutatni.

A mlkroszamutogepek j6 grafikai képességeit kihasznalhatjuk kiilonbdzd grafikonok ké-
szitésére, sOt egy ilyen programot megfogalmazhatunk altaldnosan: fizikai, kémiai, tech—
nikai tananyagokban, vagy a pedagogiati statisztikdban Osszetartozd értékparok abrazo-
lasaval torvények felismerését kdnnyithetjik anelkiil, hogy a konkrét tananyaghoz kelle-
ne ezért programot irni. Egy nagyon egyszer{, de a fenti célra alkalmas kis program fo-
lyamatabraja, és a C16 vagy Plus/4 gépen futd listaja:

. KOORDINATARENDSZER
10 rem grafikon KIRAJZOLASA
20 graphic2,1
30 draw,70,130 to 70,1 l
40 draw1,70, 8 to 75, 8 e
50 draw,70,130 to 318,130 HATARERTEKEK
60 draw1,281,130 to 281,125 BEKERESE
70 char,7,8,"y" KIIRATASA
80 char,22,17,"x"
20 mpu‘t"legk|sebb y-ertek:”;y1
100 char1,4,17,str$(y1)
110 input”legnagyobb y-ertek:”;y2 ADATPAROK
120 char1,4,1,str$(y2) BEKERESE
130 input”legkisebb x-ertek:";x1
140 char1,9,17,str$(x1) J’

150 input”legnagyobb x-ertek:”;x2
160 char1,33,17,str$(x2) A ADAT A
170 x1=210/(x2-x1) TSZAMITAS
180 yI=120/(y2-y1)

190 print“ertekparok beadasa:”
200 input”x=";x PONT
210 input’y="y KIRAJZOLAS
220 if x=0 and y=0 then graphicO:end
230 if x1<1 thenx =x +1

240 if y1<1 theny =y +1

250 draw,(x=1)*x1+70,130-(y-1)*yI
260 goto 200
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Grafikus képerny6re a CHAR utasitassal csak sztringeket lehet kiiratni, valtozd aktualis
értékét kozvetleniil nem, ezért szilkséges egy kis trikk: X1, X2, Y1, Y2 értékét az STR$
fiiggvény sztringként allitja eld, igy mar ki lehet irni.

A 170-180-as sorok allitjdk eld azt az ardnyossagi tényezdt (XL, YL), amely a kirajzolt
koordinatarendszer és a beadott széls6 értékek kdzti viszonyt fejezi ki. Az abrazolandd
pozicidkat a beadott adatparok ezekkel vald szorzasaval kaphatjuk meg (250 -es sor). A
230-240-es sorok arra a gyakori esetre alkalmazzak a programot, amikor az
abrazolando legkisebb érték 1-nél kisebb (tdbbnyire 0).

A 200-260-as sorok kozotti ciklus folyamatosan végzi az adatbekérést, atszamoldst és
rajzolast, a ciklusbdl kilépni - azaz a programot befejezni - 0,0 értékpar beadasaval
lehet (220-as sor). A kOvetkezb abra egy lehetséges képernydt mutat:

100 [~ o

.
La i & LGB

A tudomanyok fejlédésének egyik fokmérdje a kvantitativ modszerek alkalmazéasa. A pe-
dagdgidban néhany évtizede kezd6dott a rmatematikai statisztika intenziv felhasznalasa,
a széles kor(i, Osszehasonlitd eredményvizsgalatok. Az eredménymérés elsddieges fela~
data a visszacsatolds a pedagdgus szamara, aki ez alapjan hatdrozhatja meg tovabbi
stratégiajat - igy valdsul meg az oktatasi folyamat iranyitasa. Az eredménymérés masik
fontos feladata lehet hipotézisek ériékelése, a hipotézisek igazoldsara szervezett kisér-
letek eredmenyeinek egzakt vizsgalata, kiilonboz6 modszerek hatékonysaganak megalla-
pitasa. Az ilyen pedagdgiai vizsgalatoknak sok buktatéja van: a minta kivalasztasa, a
meéres objektivitasa, az adatok csoportositdsa és feldolgozasa. A buktatdk elkeriilését
bbéséges szakirodalom segiti [22,23,24], a tovabbiakban két rdvid programmal Otletet
adunk a mikroszamitégépek bevonasara. A pedagdgidban megszokott atlag (széamtani
kbzép) sokszor a lényeget fedi el, ezért sziikséges a szdrds vizsgalata is. Két ered-
.ménysor kdzotti kilonbség sokszor vezet egy tanitasi modszer tulértékelésére, amit egy
t-proba elvégzésével megelbzhetiink.

A szdmtani kOzép, vagyis az atlag kiszamitdsat minden pedagogus jol ismeri: az adato-
kai Gsszeadjuk es elosztjuk az adatok szamaval, precizen:

Az atlag nem ad informaciot az adatok kozotti eltérésekrdl, amely a pedagdgidban igen
fontos. 10 db. jeles és 10 db. elégtelen osztalyzat atlaga ugyanaz, mint 20 db. kdzepesé.
Az adatok szOrddasat tobb szamszer( jellemzbvel vizsgalhatjuk. A standard eliérés (8) -
amit tObbnyire egyszerlien szorasnak neveznek ~ azt jelenti, hogy mekkora az egyes
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adatok atlagos eltérése az adatok atlagatol, mig a relativ szoras (V) ezt az eliérést az
atlag szazalékaban fejezi ki, ezért alkalmasabb az dsszehasonlitasokra:

V=100

Az atlaggal és a szdrdssal egy-egy adatsort lehet jellemezni. A pedagdgiai gyakorlat
sokszor igényli két adatsor kapcsolatdnak vizsgalatat. A korrelacidszamitas célja két
adatsor kozott fennalld Osszefliggés szorossaganak megallapitasa. Egy valodi példa: a
természettudomanyok egybehangolt oktatasi kisérlete soran megvizsgaltuk az egyes
természettudomanyos targyak eredmenyei kdzotti korrelacidt az egybehangolt tananya-
got tanutd és a tobbi osztalynat egyarant [25]. A korrelacids egyiitthatd (r) értéke utal a
kapcsolat szorossagara: r=0.75 felett szoros, r=0.6-0.75 kozott kdzepes, r<0.5 esetén
laza az Osszefiiggés (r ériéke 0-1 kdzOtt lehet). A korrelacios egyiitthatd kiszamitasa:

n
Z dxi -+ dy
r= i=1

n°8x-8y » ahol dXi Xl mx ! dyi-yl my
A szignifikanciavizsgalat két eredmeény kozotti killonbség okat kutatja. A pedagdgiai
jelenségekben nagy szerepe van a véletlennek, ezért pl. két osztaly teljesitményében
mutatkozd killdnbség nem biztos, hogy lényeges, tartalmi killdnbséget jelent. E kérdeés
eldontésében segit a szignifikanciavizsgalat. ltt nem mehetiink részletekbe, minddssze
az egyik leggyakrabban hasznalt szamitasi mddra kozlink mintaprogramot. A kétmintas
t-proba eldonti, hogy a matematikai statisztika szerint két eredménysor kozotti kitonb-
ség szignifikans {lényeges, valodi), vagy csak véletien tényezOkre vezethetd vissza biz-
tonsaggal. Az alabbi képlettel kiszamitott t-értéket dssze kell hasonlitani a megfelel
tabldzat [24] adataval, amennyiben annal nagyobb, Ugy a két adatsor kozott szignifikans
a kiilonbség:

mx“‘my
tﬂ n m
2 2
> (o= + ) ()
3l y=1 o _h+m
n+m-2 n.m

A fenti képletekben tobb helyen az adatok Osszegzését kell elvégezni. Az ilyen keple—
tekkel vald szamolas sok id6t igényel, pl. a kétmintas t-proba elvégzése egy harmincas
létszamu osztaly esetén Orakat vehet igénybe. A programozhaté zsebszamologépek
legjobbjai (pl.TI 58, 59) bizonyos ilyen statisztikai szamitasokra tartalmaznak kész prog-
ramokat. Mikroszamitogéppel azonban igen gyorsan és kényelmesen végezhetjik el az
ilyen vizsgalatokat. A beirt adatok a képernydn ellendrizhetdk (RETURN eldtt), az ered-
mény néhany masodperc alatt készen van. Az ilyen szamitasok programjaiban a ténye-
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ges kiilonbség az eddig targyaltakhoz képest, hogy a programnak tarolni kell és szami-
tas kozben tObbszor Gjra felhasznalni az adatokat. £ miiveleteket egyszerli ciklusokkal
konnyen elvegezhetjiik.

A kedves olvasg most ért el ahhoz a ponthoz, ahonnan kezdve egy hivatasos progra-
moz6 is programnak nevezné a leirt listdkat. Ebben van egy kis tulzas, de az kétségte—
len, hogy az eddigi programok - és mddszereik - csak oktatadsra vagy jatékra alkalma-
sak. A gyakorlati életben alkaimazott szamitastechnika (adatfeldolgozas, nyilvaniartas,
tervezés, stb.) a tovabbiakban lathato kis programokhoz hasonld elemekbdl épitkezik.

Az eddig latott folyamatabrak inkabb a tanitds szempontjabdl probaltak bemutatni a

feladat megoldasat, ezért jeldléseik nem a szamitastechnikaban elfogadottaknak megfe-
lelbek voltak. Most célszeriinek latszik megismerkedni néhany szabvanyos jeldléssel:

@ Hatarold blokk (stop, vagy start)

Beviteli, illetve kiviteli blokk
Itt a program adatot var, vagy ad.

Altaldnos miiveleti blokk
A BASIC-ben lehetséges miliveleteket
tartalmazhatja.

Elagazasi, vagy dontési blokk
Egy feliételtd) fliggben két iranyban
folytatodhat a program.

Egy mashol mar részletezett, egyetien
start, illetve stop-blokkal hatarolt
eljaras.
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Az egyértelmd miveleti elirdst, miiveletsorozatot (pl.:
vedd le a kagyloi—-dobj be két forintot-vard a bugo
hangot...), amely valamilyen feladat megoldasat ered-
ménvezi algoritmusnak szokads nevezni. A t-proba sza-
mitasi algoritmusénak megtervezése a probléma lé-
nyegének megoldasat jelenti, a konkrét gépre vald
program megirasa gyakorloit programozonak mar csak
rutinfeladat, de kezdének sem nehéz.

E kitér6 utan térjink vissza az adatbevitel és tarolas
megoldasahoz. Nagyobb mennyiségidi adatot indexes
valtozdk ériékeiként tdmbokben lehet tarolni, eldtie a
tomboket dimenzionamni kell, azaz megfeleld tarhelyet
biztositani. Az adatok beolvasdsa és a tombokbdl vald
kiolvasadsa egyarant ciklusokkal oldhaté meg. A jobb
oldalon lathaté egy beolvasasi ciklus folyamatabraja (M
szamu adatra):

A folyamatabra kodolasa a megfeleld BASIC-program
megirasa:

10 INPUT N

20 DIM X(N)

30 1=0

40 I=1+1

50. INPUT X(I)

60 IF I<N THEN 40
70 END

DIM X(N)

Ez a kis program N szadmu adatot beolvas és tarol. A ciklust masképpen is

szervezhetjilk, a FOR..NEXT utasitasparral:

30 FOR I=1 TO N
40 INPUT X(I)

50 NEXT |

60 END

Ez utdbbi megoldas a megszokottabb, gyorsabb.

Az adatok Osszegzését tartalmazé képletek alapjdn vald szadmitas is ciklussal oldhato

meg. A t-préba egy részképlete:

136




Adatfeldolgozas

A kiszamitas folyamatabraja:

Természetesen ezt a folyamatrészt meg kell elézze az adatbevitel, amely egy tombben
letdrolta az X(l) adatokat, ez a programmodul onnan olvas. A megfeleld lista:

100 Q1=0

110 FOR =1 TO N

120 Q1=Q1+(X(1)-M1)12
130 NEXT |

Ez a programrész semmi “lathatdt” nem csinal, csak a meglévd adatokbdl és a mar
kiszamitott M1 (atlag) értékébdl kiszdmol valamit és ezt Q1 valtozd ériékeként tarolja a
tovabbi felhasznalasig. Amennyiben érdekes Q1 értéke, természetesen egy PRINT
utasitassal ki is lehet iratni.

A kovetkez6 oldalon lathatd a kétmintas t-proba kiszamitasanak folyamatabraja, és a
barmely gépen miikodd BASIC-programia.

137




Adatfeldolgozas

138

100 rem “t-proba”

110 input”adatok szama 1.="n
120 input“adatok szama 2.=";m
130 dim x(n),y(m)

140 print“1. adatsor”

150 for i=1 to n

160 input x(i)

170 next i

180 print"2.adatsor”

190 for j=1 to m

200 input y(j)

210 next j

220 s1=0

230 for i=1 to n

240 s1=s1+x(i)

250 next i

260 m1=s1/n

270 print*1. atlag=";m1

280 s2=0

290 for j=1 to m

300 s2=s2+y(j)

310 next j

320 m2=s2/m

330 print“2. atlag=";m2

340 g1=0

350 for i=1 to n

360 q1=q1+{x(i)-m1)1 2

370 next i

380 di=sqr(gt/n)

390 print”1. standard elteres=";d1
400 q2=0

410 for j=1tom

420 g2=92+(y(j)-m2)1 2

430 next j

440 d2=sqr{g2/m)

450 print”2. standard elteres=";d2
460 t=(m1-m2)/sqr{{q1+q2)*(n+m)/
{{(ntm=2)*n*m))

470 print "t="t

480 end

START

YR ]
->X(1),Y(J)

T=

M1 - M2

SQR((Q1+Q2) # (N+M) /((N+M-2)#N*M))
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A korrelacios egyiitthatd kiszamitasa hasonld programmal lehetséges. A latott képlet
alapjan valo szamitas folyamatabraja, és a BASIC-program (barmely gépre):

10 rem korrelacio .
20 print"S”

30 input”adatparok szama:”;n > N

40 dimx(n),y(n)

50 print“"adatparok:” gda;:pérgk
60 fori=1ton eolvasasa
70 input x(i),y(i) X”"l““
80 next i Atleson
90 p1=0: p2=0 kiszAmitésa
100 for i=1 to n M1, M2

110 pl=pi+x(i)

120 p2=p2+y(i)

130 next i

140 mi=p1/n: m2=p2/n

150 print“atlagok:”

160 print"“m1="m1,"m2=";m2
170 d1=0:d2=0:a=0:51=0:52=0
180 for i=1 to n

D1=0:D2=0:A=0
81=0:52=0

190 d1=(x{i)-m1) DI=X(1)-M1
200 d2=(y(i)-m2 b2=Y(I)-M2
210 a=a£—yd(1)*d2 ) A=AIDI¥D2
220 next i

230 h1=0:h2=0

240 for i=1 to n

250 h1=h1+(x(i}-m1)1 2
260 h2=h2+(y(i)-m2)1 2
270 next i

280 s1=sqr(h1/n)

290 s2=sqr(h2/n)

300 print“standard elteresek:” wéHéIEIE{HZé;I? l
310 print“s1=";s1,"s2=";52

320 print“relativ szorasok:” -
330 print“v1=";100*s1/m1;"v2=";100%s2/m2 I S
340 r=a/(n*s1%s2)

350 print“korrelacios koefficiens=";r

SI=SQR(H1/N)
360 end 82=SQR(H2/N)

VI=100+S1 /M1
V2=100+52 /M2

STOP
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Eszrevehetjiik, hogy az ilyen programok mennyire kevéssé gépfiilggBek. A programiras
lényege a megoldas algoritmuséanak elkészitése, a folyamatabra {miveletterv) osszealli-
tasa. Ennek ismeretében mar kevés gyakoriattal barmilyen gépre megirhatjuk a progra-
mot, szerencsés esetben - mint fent — csak a legaltalanosabb {minden gépen azonos)
utasitasokra van sziikségiink.

Tobb iskolai adminisziracios feladatra lehet kész programokat kapni, ilyen az orarendké-
szités is. Elképzelhetd, hogy idealis esetben (kevés osztaly, sok tanar, sok terem) ezek-
kel a programokkal lehet j6 drarendet késziteni. A valésag azonban sok nehezen para-
méterezhetd kivansagot tamaszt az 6rarendekkel szemben: személyes kivansagok, szak-
tantermek, kisérletes targyak igényei, stb. Altalanos tapasztalatok szerint még sokaig
megmarad az drarend hagyomanyos készitése..

A pedagdgiai ~ statisztikai vizsgalatokat segité programok készitésérdl mondottakat
dsszefoglalva egy javasolt munkaszervezési sorrend:

- Alapos szakirodalmi tajékozodéas a statisztikai mutatok pontos értelmezésérdl,

- A vizsgdlat pontos céljanak és majdani kdvetkeztetéseink korlatainak megallapita-
sa.

- A szamitasi képletek kisebb részekre bontasa (bonyolultabb képleteknél).

~ Az egyes rész-szamitasok folyamatabrainak kidolgozasa.

- A rész-szamitasok eredményeinek képlet szerinti dsszegzéséhez sziikséges folya-
matabra (féprogram) kidolgozasa.

- Az adatbevitel és tarolas folyamatanak megszervezése (folyamatabra).

- Az adatok kiiratdsanak megszervezése.

~ A program megirasa.

- Kiprébalas ismert adatok (szakirodalom), vagy egyszer(i szamokbd! kézze! kisza-
molt eredmények alapjan.
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11.2. Perifériak

Perifériaknak szokas nevezni a szamitdgépek kbzponti egységéhez csatolhatd killonboz6
keszilekeket, melyek megléte nem feltétele a szamitdgép mikddésének. A mikroszami-
togépek leggyakoribb perifériai:

- kazettas egység (magnd)

- magneslemez-meghajié {floppy)
- nyomtato

- botkormany (joystick), fényceruza

A Commodore gépeket rendszerint specialis kazettads egységiikkel egyiitt forgalmazzak,
mig a PRIMO, TVC és a legtdbb mikrogép kommersz magnetofont hasznal kazettas
egységkent. E magnok olcso, egyszerli kazettdkon tarolnak adatokat, programokat, de
csak sorosan, ezért hasznalatuk kényelmetlen. Legjobb kizardlag rovid jaiékidejl kazet-
tat hasznélni és minden programot kiilon kazettan tarolni - igy a keresgélés kikiiszobo~
tésével csokkenthetjiik a magndk lassisaga miatti idGveszteséget. Feltétleniil indokolt
tobbféle gyorstdltd programot (turbo) is beszerezni a kereskedelemidl, vagy gyakoriot-
tabb programozoktol. Ezek a programok 10-15-s5z6rdsére sfiritik az adatokat, igy ennyi-
szer gyorsabb a betdltés és kimentés, ennyivel kevesebb szalag sziikséges. Néhany tur-
bo-program cime: HER-turbo, Turbo-16, Turbo-64, Turbo Typ.

A magneslemez-meghajio (floppy disk drive), vagy floppy lényegesen nagyobb hatdsfo-
ku adat- és programtarolast valdsit meg, sajnos az ara az alapgépek aranak 2-3-szoro-
sa. Ezek a késziilékek kisméretli hajlékony magneslemezt hasznalnak tarolasra, egy le-
mez kapacitasa kb. 170 Kbyte. A lemezmeghajtoknak sajat mikroprocesszoruk és opera-
cios rendszerilk van, képesek bizonyos tevékenységeket a szamitdgép utasitasai utan
onalldan végezni, mikdzben a szamitdégép mas feladatot hajt végre.

Hazankban legjobban elterjedt a Commodore cég VIC 1540/1541 tipusu készilléke, mely
minden Commodore géphez - megfeleld interface segitségével egyéb gépekhez is (pl.
PRIMO) - csatlakoztathatd. Floppy segitségével megolidhatjuk C64 programok C16, vagy
Plus/4 gépbe toltéset, ami az eltérd kazettds egységekkel kdzvetienill nem lehetséges.
Mivel a C16 és Plus/4 feliilrél kompatibilis a C64-el, ezért minden olyan C64-re irt
BASIC-program, amelyik nem tartalmaz gépi kody részeket,.POKE és PEEK utasitasokat,
futtathatd a C16-on és Plus/4-en. C64-programok fejlesztéséhez is igénybevehetiink
Plus/4, illetve C16 gépet olyan miliveletekhez, amelyeket a C64 nem tud,pl. atsorszamo-
zas, DELETE parancs. A C16-nal azonban a joval kisebb tarkapacitas akadalyt jelenthet.

A nyomtatd a képernyGhoz hasonld output (kimeneti) eszkdz, de a vezérld karakterek
értelme mas, mint a képernydn. A nagyobb gépekhez egyszerre egész sorokat nyomta-
t6 igen gyors sornyomtatokat hasznalnak, mig a mikrogépekhez szinte kizardlag rnatrix-
nyomtatokat. Az elnevezes arra utal, hogy a képerny6hdz hasoniéan pl. 8x8-as, vagy
egyéb méretl pontracsbdl all dssze egy kinyomtatott karakter. A papir elétt gyorsan
mozgd nyomtatofejben egymas felett 7-9 tl van, melyek impulzust kapva racsapnak a
festékszalagra, ami a papirhoz nyomodva pontot hagy. A legtobb ilyen nyomtatd méa-
sodpercenként 20-100 karaktert képes kinyomtatni, a gyorsabbak nemcsak balrdl jobbra
tudnak irni, hanem visszafelé is, igy nincs resjaratuk.

A nyomtatok sajat ROM-jukban taroljak a nyomtathatd karakterek képeit, a Commodore
nyomtatoi (MPS 801,MPS 802) az atapgeéprdl ismert grafikus karaktereket is. A moder-
nebbek (pl. MPS 1000) t0bbféle nemzeti karakterkészletet is tarolnak, és a szamitdogep
segitségevel szerkeszthetiink tetszdleges (j karaktereket. A nyomtatdk egy része ren-
delkezik pontgrafikus izemmadddal, amelyben a grafikanal latotiakhoz hasonléan rajzok
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készithet6k. Sajnos még a Commodore nyomtaidi sem teljesen kompatibilisek, réviden
a legismertebbek:

MPS 801 és 803 :karakteres és grafikus Uzemmad, sors(iriiség altando.

MPS 802 : csak karakteres lizemmdd, sors{irliség programozhaté.

MPS 1000: el6z6 kettdvel feliiirdl kompatibilis, nemzeti karakierkészletek, 1BM gépekkel
is kapcsolhato.

A nyomtatok elsérend(i felhasznaldsa a programlistdk kinyomtatasa. Aki irt mar
hosszabb programot, az tudja, milyen nehéz programirds kdzben a hosszu listaban a
képernyOn kikeresni bizonyos' elagazasokat, értékadasokat, stb-t. A nyomtatdknak azon-
ban ennél sokkal nagyobb a jelentSségiik, elsdsorban két teriileten: rajzeszkozként és
irégépként.

A grafikus Gzemmdddal rendelkez8 nyomtatok képesek a képerny$ tartalmanak papirra
irasara. Erre a célra egy kiildbn program, ugynevezett ‘hard copy’ sziikséges. Az eredeti
programmal - vagy parancs modban - elkészitett rajz utan GRAPHIC 0 (C16, Plus/4)
utasitassal karakteres iizemmaodba valtunk, NEW paranccsal tordljiik a programot (a tor-
1és nem minden hard copy programnal kotelez8) és betdltjiik a ‘hard copy’ programot.
Ezutan a megadott modon elinditva papirra masolja a - képerny6n nem is laisz6 - gra-
fikus képernydtartaimat. Megoldhatd a programba épitett rajzoloé szubrutin is, amelyik
felhasznaldi kivansagra kinyomtaija az aktualis grafikus képernyGQtartalmat. Egy ilyen
program listadja megtalathatdé Ury L. Commodore C-16, C-116 cimi konyvének (LSI
ATSZ kiadas) 236. oldalan. A C64 népszerll segédprogramija, a Simon’'s Basic rendelkezik
nyomtatd parancsokkal:

COPY : a grafikus képernyd-tartalmat nyomtatja
HRDCPY : a karakteres képernyO-tartalmat nyomtatja

A tanitasban kitiinéen lehet hasznositani a nyomtatdkat. A tanuldk munkaja végeztével,
vagy akar kdozben irasbeli értékelést adhatunk, jutalomként rajzot, diszes oklevelet, stb.
Az elbzb fejezetben leirt grafikon-programhoz is hozzadkapcsolhatd a kész grafikont
kinyomtatd program.

A nyomtatdk irdgépkénti alkalmazasa napjainkban egyre jobban terjed. Sokféle szOveg-
szerkeszté program van forgalomban, a Plus/4 alapkiépitésben tartalmaz ilyen progra-
mot. A jobb szdvegszerkesztd programok tobbféle nyomtatot tudnak kezelni, sét meg-
feleld interface kozbeiktatasaval IBM, vagy ROBOTRON viltanyirdégépet is. Szinte minden
mikroszamitégéphez kaphatdk szovegszerkesztd programok kazettan, vagy lemezen. A
legelterjedtebb hazankban a C64-en futd 'EASY SCRIPT' nevi{i program, melynek tobb
‘magyaritott’ - azaz ékezetes bet(iket is ir0 - valtozata ismeretes.

A szbvegszerkeszt8 programok szabad formatumos bevitelt biztositanak, azaz gépelés-
kor nem kell semmire figyelni, csak a szOvegre. A sorok hosszat, sorkdzt, lapszamozast,
jobbra, balra igazitdst, stb. formatum parancsokkal allithatjuk be gépelés el6tt, vagy
utdn. A képernydn a kiviteli formatumnak megfeleld alakban is végignézhetjiik a szove~
get nyomtatas elott. Barmikor lehet a szovegben javitani, szavakat, mondatokat, bekez-
déseket athelyezni, tordlni, beszurni. Az elkészitett iratok lemezen, vagy kazettan tarol-
hatok, igy késbébb ujrafelhasznalhaték modosithatdk. Az EASY SCRIPT postai szerkesz-
tésre is alkalmas: megadott listan szereplé cimekre megcimezi az iratokat, kdrleveleket,
kitolt (rlapokat, stb. A kommunalis ellatast végzd vallalatok rendszerint nagyszamitogé-
pekkel készitik a szamlakat, de ugyanezt - kevesebb adattal - egy mikroszamitégépes
szOvegszerkesztbvel is elvégezhetjik.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy egy titkarn8, vagy sokat gépeld, levelez szakember
szOvegszerkesztét megismerve tobbet nem akar neélkiile dolgozni.
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Horvath Z.: Otlet 6. évf. 28.sz. 13.p. (1987.jul.9.) (szintetizator C64-re)
Habeller Zs.: Otlet 6. évf. 40.52. 30.p. (1987.0kt.1.}) (hang C16-ra)
Otlet 6. évf. 35.52. 39.p. (1987.aug.21) (ABC szerinti rendezés)
Fekete Gy.: Otlet 6. évf. 40.52. 28-30.p. (1987.0kt.1.) (PRIMO rajzal4s)

Szilassi L.: Otlet 5.évf. 1986.jin.26. 36-37.p. (PRIMO térbeli rajzolas)

A mikroszamitdgeépek konkrét tanitasi alkalmazasaird):
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Irodalomjegyzék

A FIZIKA TANITASA: e
Kalamar Cs.,Papp Gy.—né: XXI.évf. 2.sz. 42-46.p. (1983) (statisztikus jelenségek)

Farkas O.-né: XXIV.évf. 6.sz. 170-174.p. (1985) (demonstracids és gyakorld program
PRIMO-ra)

Agocs L. XXIV.évi. 2.52.60-61.p. (1986) (gyakoroltatd programok)

Nagy L.Szegedi E.. XXV.évf3.sz. 73-77.p. (1986) és 5.sz. 144-177.p. (feladatok egyéni
tanulashoz) '

Gudenus L.-né:XXV.évf.3.52.78-79.p.(1986) {fogyasztdk kapcsolasa)
Isza S.. XXV.évf.3.5z. 80-84.p. (1986) (mozgas kiériékelés)
Kdsa J.. XXVLévf. 3.sz. 93-94.p. (1987) (stopper nagy szamjegyekkel)

Hevér M. Szabd S, Harangozd J.. XXV0Lévf.l.sz. 12-16.p. (1987) (Millikan kisérlet
szimulacidja)

Takécs E.: XXV. 1.52.12-16.p. (1986) {(mechanikai demonstracids kisérletek)
Zatonyi S XXV. 1.sz. 16-21.p. (1986) (szimulacids, demonstracios proéramok)
Tiri L XXV—4sz. 119-121.p. (1986) (hangsebesség mérés vezérlése)
Szatmari R.: XXV. 4.52.122.p. (1986) (jelek, mértekegységek gyakorlasa)

Smidéliusz Zs.Zatonyi S.XXVI.évf.4.52.125-127.p. (1987)

FIZIKAI SZEMLE

XXXN.évf. 7-8.sz. tobb cikk (1982) (programozhatd zsebszamoldgép)

A BIOLOGIA TANITASA:

Majer J.Bordacs M.. XXVLévf. 1sz. 18-21.p. (1987) (munkafiizeti kérdések linearis
programja)

Demeter T.Békés F.Szathmary E.: XXVIévf. 6.s2. 172-177.p. (1987) (ndvények tapanyag-
felvétele, grafikus szimuldcids program)

Nagy L.,Takdcs T.. XXVI. évf. 6.sz. 177-179.p. (1987) (6rokiGdési program)

A KEMIA TANITASA
Hobinka |, Riedel M.: XXI. évf. 112.p. (1983)

Riedel M. Hobinka L.: XXIII. évf. 102.p. (1984)
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Deak L.: XXH.évf. 5.sz. 141-145.p. (1984) (zsebszamolégép programok)

XXV.évf.1.52. 30-32.p. (1986)

Clugston M.: XXV.évf. 5.52. 134~138.p. (1986) (nemzetkzi tapasztalatok)
Zsidai E..  XXV.évf. 5.s2. 138-142.p.(1986)

XXVLév. 2.52. 60-63.p. (1987)

XXV1.évf. 3.sz. 87-90.p. (1987) (zsebszamitdgép programok)
Gydri E.: XXVI.évf.2.52. 63-65.p. (1987) (Novotrade programok ismertetése)

Berecz A.-néDedk L, Nagyné Varkonyi K:XXVILévf. 2z (1988) (kutatasi terv és
programok ismertetése)

Berecz A.-né,Deak L.,Nagyné Varkonyi K:XXVILévf. 3.sz. (1988) (szamitogép lehetdségei a
kémiaoktatasban)

A TECHNIKA TANITASA

SZ.Lukacs J:XVLevf. 6.sz. 169-175.p.(1984) (a szamitdgép lehetdségei az altalanos iskolai
technika tanitasaban)

Papp S..XVIi.évf.2.sz. 33-39.p.(1985) (javaslat szamitas—technikai képzésre)
és L.-né:XVIll.evf.1.sz. 5-10.p.(1986) (szamitastechnika kiilfoidon)
Koérosné Mikis M.XVHLEVE 1.5z, 13-17.p. (1986) (szamitdogépek ergondmiai kérdései)

K8rosné Mikis M.XIX.évf.2.sz. 60-64.p.(1987) () perspektivak a szamitogepek iskolai
alkalmazasaban)

NYELVOKTATAS ’

Tokody L. Idegen Nyelvek Tanitdsa 1987. 6.sz. 185-188.p. (szamitogép az angol
tanitasaban)

Papp F.. Magyar Nyelv6r 108.évf. 1.sz. 8389.p. (1984) (magyar nyelvtan oktatasa)
Papp F.. Szamitdgép és nyelvoktatas. VEAB Ertesitd, 1983. 1, L.

TORTENELEM

Savoly M.Jancsé F. Pedagdgiai Szemie XXXIIL.évf. 1.sz. és XXXIV. 11, sz. 1071-1079.p.
(gyakorlé feladatlapok feldolgozasa)

RAJZ

Lazarné Berkecz E.. Rajztanitas XXVIILévf. 1.sz. 3-7.p. (1986)
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MEGRENDELO

Megrendelem az LSI ATSZ kiadasaban megjelend 'Dr. Dedk Laszlo: Mikroszamitdgépes
oktatdprogramok készitése és alkalmazasa' cim(t kiadvanyt ... példanyban. (Ara:175.-Ft)
Tovabba oktatd kazettdt ..................... ... .. géptipusra ... példanyban. (Iranyara
200-300 Ft kozott a kazetta méretétdl fiiggden.)

Fizetés utanvéttel vagy atutaldssal. Szallitds megjelenés utan azonnal, vagy .............

Megrendeld neve:

Szallitasi cim:

Ugyintézé neve, telefonszama:

LS! Alkalmazastechnikai Tandcsad6 Szolgalat
Budapest 1300, Pf.: 114.






Ez itt a reklam helye!

igy hat felhivjuk figyelmét kiadva-
nyunkra, amely minden hdnapban 32
oldalon a kovetkez6 témakorokkel
foglalkozik:

- rovid jatékismertetok,

- hasznalati utmutatok,

- részletes jatékleirasok,

-~ jaték POKE-ok, cheat-ek,
- térképek, palyak, '

- Enterprise melléklet

- felhasznaldi programok,
-~ BASIC tippek és triikkok,
- programozastechnika,

~ gépi kod tanfolyam,

- programkiildb szolgalat.
(C64 és Spectrum gépekre)

Terjeszti a Magyar Posta, megvasarol-
hato az djsagarusoknal.

Spectrum Vilag
Budapest-3
Postan maradd
1300







