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Jeżeli czytasz tę książkę, to znaczy, że masz mikrokomputer Commodore 64, zamierzasz go kupić lub masz dostęp do takiego mikrokomputera. Celem postawionym przez autora jest dostarczenie Ci informacji, której nie możesz znaleźć w instrukcji obsługi, możesz znaleźć, ale nie potrafisz zinterpretować, bądź po prostu nie rozumiesz, gdyż posiadasz instrukcję w języku obcym, którego nie znasz wystarczająco dobrze.

Książka dotyczy tylko Commodore 64 i innych mikrokomputerów z tej samej rodziny. Oprócz pewnych pojęć wspólnych dla wszystkich mikrokompu​terów, nie znajdziesz w niej informacji, jak używać mikrokomputerów Spectrum, Atari i innych nie będących produktem firmy Commodore i wykorzystujących mikroprocesor nie pochodzący z rodziny mikroprocesora 6502. Znajdziesz w tej książce wiele wyjaśnień, które mogą Ci się przydać do zrozumienia działania twojego VIC-20, Plus/4, C 16 lub C 128, ale niestety nie wszystkie możliwości tych mikrokomputerów będą omówione, a do części informacji będziesz musiał podchodzić z rezerwą, gdyż każdy z tych mikrokomputerów ma nieco inną organizację, różne możliwości obliczeniowe i wymaga innego przyłączenia niektórych urządzeń zewnętrznych.

Przy pisaniu tej książki założono, że posiadasz przynajmniej wstępne wiadomości o programowaniu w języku Basic i o mikrokomputerach - na przykład przeczytałeś jedną popularno-naukową książkę i kilka artykułów w czasopismach poświęconych tej tematyce. Założono też, że masz lub możesz korzystać z podstawowej instrukcji obsługi mikrokomputera: User's Guide (Micro-Computer Handbuch), nie ma więc konieczności powtarzania wszystkich zamieszczonych w niej tablic.

Niestety ze względu na ograniczenie miejsca niektóre informacje zawarte w tej książce są pobieżne. Dotyczy to przede wszystkim spraw sprzętowych i związanych z działaniem systemu operacyjnego i interpretatora Basicu. Tym zagadnieniom są jednak poświęcone odrębne artykuły w łatwo dostępnych czasopismach - a poza tym nie leżą one w kręgu zainteresowań większości użytkowników Commodore 64.

Książka jest podzielona na osiem rozdziałów, które w zasadzie mogą być czytane w dowolnej kolejności.

Pisząc tę książkę w latach 1985-1986 nie przypuszczałem, że Commo​dore 64 okaże się tak popularnym i tak „trwałym" mikrokomputerem, i że będzie produkowany jeszcze w roku 1992. Po uważnym przejrzeniu książki doszedłem do wniosku, że większość zawartej w niej treści jest nadal aktualna. Niestety, w niniejszym wydaniu brakuje odwołań do najnowszej literatury, omówień ostatnich programów, a w szczególności pełniejszego opisu systemu GEOS. Proszę więc czytelnika o pewną wyrozumiałość przy lekturze tej książki.

Autor

Warszawa, w lutym 1992 r.

1. Wiadomości wstępne




1.1. Trochę historii

Commodore 64 (C 64) wywodzi się od pierwszego mikrokomputera tej firmy o nazwie PET, który powstał w roku 1977 jako jeden z pierwszych - obok Apple i TRS-80 - mikrokomputerów osobistych na świecie. Był on zbudowany na mikroprocesorze 6502 pochodzącym z firmy MOS Technology. Organizacja mikrokomputera Commodore 64 ma wiele wspólnego z organizacją następnego popularnego mikrokomputera firmy Commodore - VIC-20 znanego na rynku europejskim pod nazwą VC 20, który pojawił się w roku 1981, na rok przed Commodore 64.

Wewnątrz C 64 znajduje się mikroprocesor 6510 - nowsza wersja mikroprocesora 6502, która umożliwiła „zmianę organizacji" mikrokomputera w stosunku do VIC-20. Większość mikrokomputerów jest wyposażona w dwa zasadnicze programy: program koordynujący działanie poszczególnych elemen​tów systemu mikrokomputerowego - zwany systemem operacyjnym - i program tłumaczący instrukcje w języku Basic na rozkazy w kodzie maszyno​wym - zwany interpretatorem Basicu. Programy te są przechowywane w pamięci stałej ROM, a resztę możliwej pamięci [ Dla typowych mikrokomputerów 8-bitowych jest zwykle dostępne 64 KB pamięci (1 KB = 1024 bajty) ] stanowi pamięć o dostępie swobodnym RAM wykorzystywana do przechowywania programów w języku Basic lub języku asemblera (w C 64 przeznaczono na ten cel 38 KB oraz 4 KB wyłącznie na programy w języku asemblera). Mikroprocesor 6510 może „odłączyć" program interpretatora Basicu i systemu operacyjnego oraz przeznaczyć całe 64 KB pamięci RAM na programy w języku wewnętrznym.

Commodore 64 wyróżnia się spośród starszych i współcześnie z nim zaprojektowanych mikrokomputerów dodatkowymi możliwościami graficznymi - wprowadzano w jego grafice wysokorozdzielczej definiowanie obiektów ruchomych, tzw. „duszków" (ang. sprite), umożliwiających szybką i prostą animację. Wyposażono go również w wyjątkowo dobry generator dźwięku. Specjalizowane układy scalone realizujące te czynności - VIC i SID - będą omówione w rozdz. 5 i 6.

W roku 1983 wprowadzono do produkcji mikrokomputer SX 64 stano​wiący połączenie mikrokomputera C 64 i jego urządzenia dyskowego VC 1541 w jednej obudowie z monitorem. W roku 1984 pojawił się na rynku mikrokomputer Plus/4 z rozszerzonym interpretatorem Basicu (Basic 3.5 zamiast Basicu 2.0) i czterema - stąd nazwa - dodatkowymi programami przechowywanymi w pamięci ROM, a przeznaczonymi do edycji tekstów, obliczeń tabelarycznych, przechowywania danych i sporządzania wykresów. W tym też roku ukazały się pierwsze mikrokomputery C 16 i C 116 - bezpośredni następcy popularnego VIC-20, wyposażone w interpretator Basicu 3.5 i pamięć RAM o pojemności 16 KB. Wreszcie w roku 1985 rozpoczęto produkcję C 128 pomyślanego jako następca C 64. Komputer ten ma trzy tryby pracy, w tym jeden identyczny ze sposobem pracy C 64, drugi wykorzystujący interpretator Basicu 7.0 i rozsze​rzoną do 128 KB pamięć RAM oraz trzeci umożliwiający pracę pod innym systemem operacyjnym - CP/M. Jednak żaden z tych mikrokomputerów nie zyskał popularności C 64, obecnie najpopularniejszego mikrokomputera na świecie. Sławę swoją zawdzięcza on nie tylko dobrym parametrom użytkowym, łatwości sprzęgania z urządzeniami zewnętrznymi, ale przede wszystkim jest ona rezultatem bogatego, taniego i powszechnie dostępnego oprogramowania.

W połowie roku 1986 firma Commodore przeprowadziła „face lifting" mikrokomputera C 64 umieszczając go w nowej obudowie podobnej do C 128 i sprzedając jako Commodore 64 C wraz z nowym systemem operacyjnym o nazwie GEOS. System ten wzorowany na systemie mikrokomputera Macintosh jest ładowany z dyskietki. Wybór rodzaju pracy następuje po naprowadzeniu specjalnego znacznika sterowanego za pomocą drążka sterowniczego (lub „myszki") na odpowiedni dla tej opcji piktogram.

1.2. Dane techniczne

Mikrokomputer Commodore 64 jest zbudowany na 8-bitowym mikroproceso​rze 6510 pracującym z taktem 1 MHz i umożliwiającym adresowanie w zakresie 64 KB (adresy od 0 do 65536). Ma on ponad 80 KB pamięci RAM i ROM, z czego 38 911 bajtów przeznaczono na programy w języku Basic. Pozostałą część pamięci podzielono następująco: 8 KB zajmuje system operacyjny Kernal, 8 KB interpretator Basicu 2.0 (odmiany Basicu firmy Microsoft), 4 KB przeznaczono na obsługę układów wejścia-wyjścia, a 2 KB na pamięć ekranu i kolorów.
Wyświetlaniem informacji zarządza videokontroler 6566/6567 (VIC II), który zapewnia 16 kolorów, ekran tekstowy o 25 wierszach i 40 znakach w wierszu lub ekran graficzny o rozdzielczości 320 x 200 punktów. Na ekranie można umieścić do 8 duszków o rozmiarach 24 x 21 punktów. 4K-bajtowy generator znaków obejmuje dwa ich zestawy, każdy po 128 znaków oraz 128 identycznych znaków o odwróconym tle.

Za syntezę dźwięku jest odpowiedzialny układ scalony 6581 (SID), który ma trzy niezależne oscylatory o ustawianej częstotliwości, dopuszcza cztery różne kształty fali dla każdego oscylatora, ma wzmacniacz i generator obwiedni (ADSR) dla każdego kanału, programowany filtr, a także realizuje specjalne efekty, jak modulację i synchronizację. Za jego pomocą jest też możliwe miksowanie dźwięków pochodzących z syntetyzatora z dźwiękami pochodzącymi ze źródeł zewnętrznych.

Mikrokomputer C 64 wyposażono w typową klawiaturę maszyny do pisania w układzie QWERTY z 66 klawiszami, w tym 4 klawiszami programo​walnymi. Do przyłączania urządzeń zewnętrznych przeznaczono osiem gniazd: gniazdo do telewizora (wbudowany modulator TV), gniazdo Audio-Video (zło​żony sygnał wizyjny lub osobno chrominancja i luminancja, a także sygnał fonii), gniazdo magnetofonu, dwa gniazda do gier (drążków sterowniczych, pióra świetlnego itp.), gniazdo łącza szeregowego używane do przyłączenia stacji dysków, drukarki i innych urządzeń firmowych, gniazdo użytkowe (RS-232C bądź interfejs równoległy 8-bitowy), gniazdo rozszerzenia dające bezpośredni dostęp do magi​strali systemowej i gniazdo zasilania. Obsługę urządzeń zewnętrznych umożliwiają dwa układy scalone 6526 (CIA).

1.3. Połączenia

Aby móc pracować z mikrokomputerem Commodore 64 trzeba go połączyć z transformatorem zasilającym, odbiornikiem telewizyjnym lub monitorem oraz urządzeniem pamięci zewnętrznej, a w razie potrzeby również z drukarką. Zasilacz jest wyposażony w specjalną wtyczkę, którą należy wetknąć do gniazda z napisem „POWER" znajdującego się z prawej strony mikrokomputera. Zaleca się pozosta​wić to połączenie na stałe, gdyż częste rozłączanie i ponowne łączenie prowadzi do pogorszenia pracy styków i do ewentualnej przerwy w zasilaniu podczas pracy. Wyłącznik główny, który znajduje się obok tego gniazda, odłącza jedynie niskie napięcie zasilające pozostawiając transformator zasilający pod napięciem, dlatego po zakończeniu sesji pracy z komputerem należy nie tylko wyłączyć wyłącznik, ale również wyciągnąć wtyczkę zasilacza z sieci. Transformator jest zaprojektowany do pracy ciągłej i nie powinien przegrzać się w normalnych warunkach, ale pozostawianie nie pracujących urządzeń pod napięciem jest złym zwyczajem.
Gniazda do przyłączenia odbiornika telewizyjnego lub monitora znajdują się z tyłu mikrokomputera (rys. 1.1). Zwykły telewizor - nie wyposażony w gniazdo monitorowe lub magnetowidowe - łączymy dostarczanym z mikrokom​puterem kablem antenowym, nastawiamy na odbiór w kanale 36 i dostrajamy aż do uzyskania wyraźnego i stabilnego obrazu. Do połączenia z monitorem służy gniazdo znajdujące się w samym środku tylnej części mikrokomputera. Wymagany jest dodatkowy kabel połączeniowy - w przypadku monitora Neptun 156 jest to standardowy trój- lub pięciożyłowy kabel magnetofonowy. O szczegółach połącze​nia z innymi monitorami poinformujemy Czytelnika w rozdz. 7.
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Rys. 1.l. Obudowa mikrokomputera C 64 (widok z boku i z tyłu)

1 - gniazdo zasilania; 2 - wyłącznik zasilania; 3 - gniazda do drążka sterowniczego; 4 - gniazdo TV; 5 - gniazdo monitorowe (Audio-Video); 6 - gniazdo stacji dysków (drukarki); 7 - gniazdo magnetofonowe; 8 - gniazdo użytkowe; 9 - gniazdo rozszerzenia

Mając przygotowany mikrokomputer i monitor możemy przystąpić do pracy, ale zwykle pożądane jest posiadanie dodatkowej pamięci zewnętrznej, a więc dołączenie magnetofonu lub stacji dysków. Gniazda do przyłączenia tych urządzeń znajdują się z tyłu mikrokomputera, a przy zakupie są dostarczane odpowiednie kable połączeniowe. Przy łączeniu należy przestrzegać zasady, aby zarówno komputer, jak i urządzenie, z którym go łączymy, były wyłączone.

Po połączeniu urządzeń możemy przystąpić do ich włączania. Zalecana jest następująca kolejność włączania zasilania w poszczególnych urządzeniach: monitor, stacja dysków, a na końcu mikrokomputer. Przy wyłączaniu obowiązuje kolejność odwrotna. Oczywiście istnieją rozsądne wyjątki od tej reguły, np. gdy przez długi czas nie zamierzamy korzystać ze stacji dysków, możemy ją wyłączyć. Urządzenie to ma transformator sieciowy wbudowany do środka i silnie nagrzewa się podczas pracy. Koniecznie należy strzec się przed zakrywaniem otworów wentylacyjnych w stacji dysków, np. przez odłożenie na nią notatek lub książki. W okresie letnim jest stosowane przez niektórych użytkowników sztuczne wentylo​wanie (wywiew).

Przyłączenie standardowej drukarki firmy Commodore nie stanowi problemu, natomiast drukarki innych firm wymagają najczęściej stosowania specjalnego interfejsu (inaczej sprzęgu) [Interfejs (ang. interface) jest to układ pośredniczący między dwoma urządzeniami]. Sprawa ta będzie wyjaśniona w rozdz. 7.

Jeżeli korzystamy z takiego interfejsu, to należy bezwzględnie przestrzegać zasady, aby nigdy nie wkładać wtyczki do gniazda użytkowego lub rozszerzenia, gdy komputer jest włączony.

Do większości gier niezbędny jest drążek sterowniczy (ang. joystick), który przyłącza się do jednego z dwu gniazd znajdujących się z prawej strony mikro​komputera. Jeżeli nie wiadomo, które gniazdo jest potrzebne, to można ustalić to na drodze eksperymentu. Przełączanie wtyczki drążka sterowniczego podczas pracy mikrokomputera jest bowiem dozwolone. Należy natomiast unikać dotyka​nia styków w gnieździe palcami, gdyż ładunek elektrostatyczny zgromadzony na ciele użytkownika może uszkodzić układ scalony przyłączony bezpośrednio do tego gniazda.

1.4. Klawiatura

Klawiatura mikrokomputera Commodore 64 składa się z 66 klawiszy wykonanych zgodnie z zasadami technologii produkcji klawiszy elektrycznych maszyn do pisania. Do wybierania znaków służy 50 klawiszy, a pozostałe 16 ma znaczenie sterujące. Klawisze znakowe są zestawione jak w typowej maszynie do pisania - w układzie angielskim QWERTY. Większość klawiszy ma potrójne znaczenie. Normalnie są wyprowadzane na ekran monitora wielkie litery i cyfry zaznaczone na górnej powierzchni klawisza. Przy jednoczesnym naciśnięciu jednego z klawiszy sterujących SHIFT są wyprowadzone znaki graficzne zaznaczone z prawej strony klawisza, natomiast przy naciśnięciu klawisza sterującego COMMODORE znaki z lewej strony.

W Commodore 64 mogą być używane dwa zestawy znaków:
- wielkie litery oraz znaki graficzne,
- wielkie i małe litery oraz część znaków graficznych (te z lewej strony klawiszy).

Zazwyczaj pracuje się z pierwszym zestawem, drugi jest prawie wyłącznie używany przy pracach edycyjnych. Od jednego zestawu do drugiego przechodzimy przez jednoczesne naciśnięcie klawiszy SHIFT i COMMODORE.

Po włączeniu komputera na ciemnoniebieskim tle pojawiają się jasnonie​bieskie litery i znacznik - zwany inaczej kursorem. Kolor liter można zmieniać przez jednoczesne naciśnięcie klawisza CTRL (od ang. control - sterowanie) i jednego z ośmiu klawiszy w najwyższym rzędzie klawiatury. Kolejne kolory to: czarny, biały, czerwony, niebiesko-zielony, purpurowy, zielony, niebieski, żółty. Jeżeli zamiast klawisza CTRL wraz z wybranym klawiszem naciśniemy klawisz COMMODORE, to wybierzemy jeden z pozostałych ośmiu kolorów. Kolor znaków i tła można ze sobą zamieniać korzystając z klawisza CTRL i klawisza oznaczonego cyfrą 9 (lub 0). Ustawienie koloru tła i ramki ekranu wymaga użycia specjalnych instrukcji z informacją o wybranym kolorze (0 – czarny, 1 – biały, 2 - czerwony itd.). I tak np. do ustalenia białej ramki i czarnego tła służą polecenia:

POKE 53280,1: POKE 53281,0

Polecenia (instrukcje i dyrektywy) wprowadza się do komputera - po ich napisaniu w jednej lub dwu liniach - przez naciśnięcie klawisza RETURN [Jest to odpowiednik klawiszy ENTER i CR występujących w innych mikrokomputerach]. Do zatrzymania wykonywania polecenia służy klawisz STOP. Jeżeli komputer nie reaguje na działanie tego klawisza, to należy jednocześnie z nim nacisnąć (lepiej jedynie uderzyć) klawisz RESTORE. Gdy nawet po kilkakrotnej próbie nie możemy odzyskać kontroli nad działaniem komputera, wówczas trzeba na kilka sekund wyłączyć zasilanie.

Poprawianie tekstu polecenia ułatwiają klawisze sterowania kursorem i klawisz INST/DEL (od ang. insert - wstaw, delete - usuń). Kursor można przesuwać w prawo i w dół bądź z SHIFT w lewo i w górę ekranu. Znak, na którym jest ustawiony kursor, można poprawić, a znak poprzedni usunąć naciskając klawisz DEL. Naciskając natomiast ten klawisz łącznie z SHIFT (znaczenie INST), uzyskujemy dodatkowe miejsce między znakiem zaznaczonym a poprzednim. Kursor można przesunąć w lewy-górny róg ekranu przez naciśnięcie klawisza HOME. Klawisz ten naciśnięty łącznie z SHIFT (oznacza funkcje CLR - od ang. clear - czyść) powoduje wyczyszczenie całego ekranu.

Pozostałe klawisze funkcyjne oznaczone od F1 do F8, po uprzednim ich zaprogramowaniu, służą do sterowania w sposób określony przez użytkownika. Konstrukcja mikrokomputera jest taka, że można używać dowolnych, nawet przypadkowych kombinacji klawiszy bez obawy o jego uszkodzenie. Kłopotliwa może być jedynie interpretacja działania komputera po naciśnięciu niektórych kombinacji klawiszy. Dla początkujących użytkowników szczególnie mylące okazać się mogą reakcje na naciśnięcie klawisza cudzysłowu lub klawisza INST, a następnie innych klawiszy.

Po pierwszym naciśnięciu znaku cudzysłowu mikrokomputer C 64 przechodzi do tzw. cudzysłowowego trybu pracy, w którym naciśnięcie któregoś z klawiszy sterujących powoduje jedynie wyświetlenie specjalnego znaku (znaki są na odwróconym tle - tabl. 1.1), a nie oczekiwane działanie. Powtórne naciśnięcie znaku cudzysłowu powoduje powrót do zwykłego trybu pracy. Jedynym normalnie działającym klawiszem sterującym jest klawisz DEL usuwający znaki. Znaki zapisane w cudzysłowie nabierają swojego znaczenia dopiero podczas wykonywa​nia instrukcji PRINT, która taki ciąg znaków w cudzysłowie zawiera.

Po jedno- lub kilkakrotnym naciśnięciu klawisza INST tekst ulega rozsunięciu i za kursorem pojawiają się puste pola. Naciśnięcie klawiszy specja​lnych podczas wpisywania znaków w te pola jest interpretowane tak, jak w trybie cudzysłowowym. Naciśnięcie klawisza RETURN powoduje wyjście z trybu cudzysłowowego i natychmiastową realizację wprowadzonego polecenia. Wyjście z trybu cudzysłowowego jest też możliwe przez jednoczesne naciśnięcie klawiszy STOP i RESTORE.

Tablica 1.1. Znaczenie znaków specjalnych wyświetlanych przy pracy w trybie cudzysłowowym.


	Znak
	Znaczenie
	Znak
	Znaczenie
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	Wyczyścić ekran (CLR)
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	Odwrócić tło znaku

	
	Znacznik do górnego rogu (HOME)
	
	Powrót do normalnego tła

	
	Kursor do góry
	
	Czarny kolor znaków

	
	Kursor do dołu
	
	Biały kolor znaków

	
	Kursor w lewo
	
	Czerwony kolor znaków

	
	Kursor w prawo
	
	Turkusowy kolor znaków

	
	Wstawić spację (INST)
	
	Purpurowy kolor znaków

	
	Usunąć znak (DEL)
	
	Zielony kolor znaków


	
	Przełączyć na wielkie litery i znaki graficzne
	
	Niebieski kolor znaków

	
	Przełączyć na małe i wielkie litery
	
	Żółty kolor znaków

	
	F1
	
	Pomarańczowy kolor znaków

	
	F2
	
	Brązowy kolor znaków

	
	F3
	
	Różowy kolor znaków

	
	F4
	
	Ciemnoszary kolor znaków

	
	F5
	
	Szary kolor znaków

	
	F6
	
	Jasnozielony kolor znaków

	
	F7
	
	Jasnoniebieski kolor znaków

	
	F8
	
	Jasnoszary kolor znaków


1.5. Ładowanie i uruchamianie gotowych programów

Po włączeniu mikrokomputer Commodore 64 zgłasza swoją gotowość do pracy wyświetlając na ekranie napis

****COMMODORE 64 BASIC  V2****
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY.

Jest on gotowy do wykonywania obliczeń w trybie bezpośrednim lub do wprowa​dzania programu. Przygotowane wcześniej programy, np. gry, wprowadza się do pamięci mikrokomputera z pamięci zewnętrznej: magnetofonu, stacji dysków lub specjalnego "magazynku" (ang. cartridge). W tym ostatnim przypadku należy komputer wyłączyć, wetknąć magazynek w gniazdo rozszerzenia i ponownie włączyć - program uruchomi się automatycznie.

W celu załadowania programu nagranego wcześniej na kasecie magneto​fonowej należy ją włożyć do magnetofonu (najlepiej firmowego Datassette), przewinąć taśmę do początku, a następnie napisać

LOAD (i nacisnąć klawisz RETURN)
lub

LOAD "nazwa-programu'' (i nacisnąć RETURN).
Komputer w odpowiedzi wyświetli na ekranie napis:
PRESS PLAY ON TAPE

Po naciśnięciu w magnetofonie klawisza PLAY ekran zostanie "wygaszony", a ściślej: pole, na którym jest wyświetlany tekst.. przybierze kolor ramki, przy czym wyświetlany dotychczas tekst przejściowo zniknie. Kiedy ekran wróci do stanu normalnego, pojawi się na nim dodatkowa informacja

FOUND

co oznacza., że początek programu został zlokalizowany. Jeżeli program ma nazwę, to pojawi się ona również. Naciśnięcie np. klawisza COMMODORE spowoduje natychmiastowe załadowanie programu. Gdy żaden klawisz nie zostanie naciśnię​ty, wówczas po 10 s mikrokomputer sam załaduje program.

W przypadku, gdy na taśmie znajduje się kilka programów i użyliśmy dyrektywy LOAD bez nazwy programu, zostanie załadowany pierwszy znaleziony program. Jeżeli zadeklarowaliśmy nazwę, to mikrokomputer będzie pomijał programy, które mają nazwę inną niż zadeklarowana, zatrzymując jednak magne​tofon i wyświetlając nazwę każdego znalezionego programu (po naciśnięciu klawisza COMMODORE będzie bezzwłocznie przystępował do dalszego szuka​nia). Gdy właściwy program zostanie znaleziony i załadowany, wówczas pojawi się na ekranie informacja o gotowości do dalszej pracy

READY.

Wtedy można program uruchomić pisząc RUN i naciskając klawisz RETURN.
Prostszym sposobem ładowania pierwszego programu z taśmy jest jednoczesne naciśnięcie klawiszy RUN/STOP i SHIFT; wtedy natychmiast pojawią się na ekranie słowa LOAD i PRESS PLAY ON TAPE. Dalsze postępowanie jest standardowe, różnica polega na tym, że po załadowaniu programu zostaje on automatycznie uruchomiony. Należy podkreślić, że klawisz RUN służy tylko do takiego ładowania i uruchamiania programów - nie realizuje on normalnej dyrektywy RUN.

Ładowanie programu z nazwą, którą umieszczamy w cudzysłowie, ma na celu wybranie żądanego programu. Nie trzeba jednak zawsze pisać całej nazwy. Mikrokomputery Commodore do identyfikacji programu używają techniki zwanej "patern matching" (dopasowanie do wzorca). Jeżeli mamy na taśmie trzy programy o nazwach: PROGRAM PIERWSZY, PROGRAM DRUGI i PROGRAM TRZECI i chcemy załadować drugi z nich, to wystarczy napisać

LOAD "PROGRAM D

We wzmiankowanej technice po otwierającym znaku cudzysłowu piszemy tylko początkową część nazwy i pomijamy zamykający znak cudzysłowu. Użycie zbyt krótkiej części nazwy doprowadzić może do załadowania innego programu o podobnej nazwie, np. dyrektywa.

LOAD "P

spowoduje załadowanie tego z wymienionych programów, który zostanie znale​ziony pierwszy.

Czasami występuje konieczność załadowania programu z taśmy w specjalny sposób. Dyrektywa ładowania wygląda wtedy następująco:

LOAD "nazwa-programu", 1,1

Dodatkowa informacja przekazana do mikrokomputera głosi, że program powi​nien być załadowany z urządzenia nr 1, czyli magnetofonu, i że powinien być załadowany w trybie 1, tzn. dokładnie w ten obszar pamięci, z którego pochodził, co jest np. niezbędne przy ładowaniu programów w języku maszynowym. Do ładowania w trybie 1 pierwszego programu z taśmy służy dyrektywa

LOAD "", 1,1

System operacyjny mikrokomputerów Commodore - począwszy od VIC-20 - zapewnia jednakowe uruchamianie programów w języku Basic pomi​mo, że znajdują się one w różnych miejscach pamięci RAM (organizacja pamięci mikrokomputerów VIC-20, C 64, C 16 i C 128 jest różna). W celu zapewnienia prostego przenoszenia programów z jednego mikrokomputera na drugi, w norma​lnym trybie ładowania (trybie 0), programy są ładowane począwszy od początku pamięci przeznaczonej aktualnie w danym mikrokomputerze do przechowywania programu w języku Basic, niezależnie od tego, z jakiego obszaru pamięci one pochodziły. Dopóki druga jedynka w dyrektywie LOAD nie jest użyta, dopóty zakładany jest domyślnie taki właśnie rodzaj ładowania.

Programy z dyskietki ładuje się podobnie jak z taśmy - musi jednak koniecznie być podany numer urządzenia, z którego ma nastąpić ładowanie (przy pominięciu zakładany jest nr 1, co oznacza magnetofon). Typowa dyrektywa ładowania programu z dysku (urządzenia nr 8) ma postać

LOAD "nazwa-programu", 8

W dyrektywie tej musi zawsze występować nazwa programu, może ona jednak być skrócona. Przy skróceniu nazwy, część pominięta jest zastąpiona gwiazdką. I tak, dla omawianego przy ładowaniu z taśmy przykładu, dyrektywa ładowania z dysku miałaby postać

LOAD "PROGRAM D*", 8

Możliwe jest również zastąpienie nieznanych (lub pomijanych) znaków przez znak zapytania. Załadowanie przykładowego programu uzyskamy więc też po napisaniu

LOAD "????????D*", 8

Przy stosowaniu "pattern matching" należy uważać, aby nie załadować innego, niż zamierza się, programu. Programy na dyskietce są uporządkowane w pewnej kolejności, a ładowany jest pierwszy z nich, który spełnia podane wymagania.

O kolejności programów na dyskietce można dowiedzieć się wyświetlając na ekranie monitora jej katalog. W tym celu używa się firmowego programu "Wedge" lub po prostu pisze się

LOAD "$", 8

i naciska klawisz RETURN, a po załadowaniu katalogu do pamięci mikrokom​putera listuje się go używając dyrektywy

LIST

Z tego co napisano powyżej o technice "pattern matching" wynikałoby, że za pomocą dyrektywy

LOAD "*", 8

można załadować pierwszy program z katalogu. Jest to słuszne, o ile nie był uprzednio ładowany z dyskietki inny program (za wyjątkiem katalogu). W takim przypadku będzie on ponownie załadowany.

W trakcie ładowania programu z dyskietki na ekranie pojawiają się kolejno napisy:

SEARCHING FOR nazwa-programu
LOADING
READY.

a jednocześnie słychać obracający się dysk i zapala się czerwona lampka w stacji dysków, która gaśnie po zakończeniu ładowania. Uruchomienie załadowanego programu następuje po napisaniu dyrektywy

RUN

i naciśnięciu klawisza RETURN.

Do ładowania z dyskietki programów w języku maszynowym służy dyrektywa

LOAD "nazwa-programu", 8, 1

Sposób uruchamiania programów w języku maszynowym będzie omówiony dalej. Niektóre z nich mogą być jednak napisane w taki sposób, że uruchamiają się samoczynnie po załadowaniu.

2 . Programowanie w języku Basic dla początkujących

2.1. Obliczenia w trybie bezpośrednim

Natychmiast po włączeniu, jak również każdorazowo po pojawieniu się na ekranie monitora słowa

READY.

mikrokomputer Commodore 64 jest przygotowany do przyjmowania instrukcji lub dyrektyw. Są one wprowadzane poprzez napisanie słowa kluczowego, lub całego wyrażenia składającego się z wielu słów, i naciśnięcie klawisza RETURN. W czasie pisania instrukcji nic się nie dzieje - akcja rozpoczyna się dopiero po naciśnięciu klawisza RETURN. Dopóki więc klawisz ten nie zostanie naciśnięty można zmieniać treść instrukcji. Długość instrukcji jest ograniczona do dwu linii tekstu na ekranie (80 znaków).

Najczęściej używaną instrukcją jest instrukcja wyprowadzenia informacji na monitor: PRINT (ang. print - wydrukuj). Można zlecić wydrukowanie okreś​lonego tekstu, wyniku obliczeń itd. Używając Commodore 64 jako kalkulatora, np. do obliczenia wyniku działań

12 + 48,5 + 63,32 =

aby wykonać działania i wyprowadzić wynik, należy napisać

PRINT 12+48.5+63.32

i nacisnąć RETURN zamiast znaku =. Przy wprowadzaniu liczb ułamkowych trzeba pamiętać, że w notacji komputerowej (podobnie jak w angielskiej) do oddzielenia części całkowitej od ułamkowej stosuje się kropkę zamiast przecinka.

W obliczeniach używa się standardowych operatorów arytmetycznych:
+
dodawania,
-
odejmowania, zmiany znaku,
*
mnożenia,
/
dzielenia,
^
potęgowania (ujemne liczby mogą być podnoszone jedynie do potęgi całkowitej)

oraz nawiasów. Do dyspozycji użytkownika jest też wiele funkcji elemen​tarnych:

SIN(X) 
sinus (argument w radianach),
COS(X) 
cosinus (argument w radianach),
TAN(X) 
tangens (argument w radianach),
ATN(X) 
arcus tangens,

EXP(X) 
funkcja wykładnicza (o podstawie e),
LOG(X)
logarytm naturalny,

SQR(X)
pierwiastek kwadratowy,
ABS(X)
wartość bezwzględna,

INT(X)
część całkowita (a ściślej: największa liczba całkowita nie przekraczająca wartości X),

SGN(X)
funkcja przyjmująca wartość 1 dla X > 0, 0 dla X = 0 i -1 dla X < 0,

RND(X)
liczba przypadkowa z przedziału od 0 do 1(dla X > 0 pochodzi ona z tego samego ciągu liczb przypadkowych).

Podkreślić trzeba, że argument funkcji musi być podany w nawiasach. Chcąc obliczyć wartość pierwiastka kwadratowego z 2 piszemy

PRINT SQR(2)
albo krócej

?SQR(2)

gdyż słowo kluczowe PRINT można zastąpić znakiem zapytania. Zasady obliczania wyrażeń arytmetycznych są następujące:

- w pierwszej kolejności są obliczane argumenty i wartości funkcji;
- następnie wyrażenia w nawiasach;
- w prostych wyrażeniach arytmetycznych obowiązuje następująca kolejność operacji:

potęgowanie,
zmiana znaku,
mnożenie i dzielenie,

dodawanie i odejmowanie;

- operacje o tym samym priorytecie są wykonywane w kolejności od lewej strony do prawej.

Chcąc wyprowadzić na ekran tekst, w instrukcji PRINT umieszczamy łańcuch znaków ograniczony na początku i końcu znakami cudzysłowu, przy czym końcowy znak cudzysłowu może być pominięty, jeżeli zamiast niego zostanie naciśnięty klawisz RETURN. Instrukcje

PRINT “COMMODORE 64” (i RETURN)
oraz

PRINT "COMMODORE 64 (i RETURN)

są równoznaczne i spowodują wyprowadzenie na ekran tekstu COMMODORE 64.

W jednej instrukcji PRINT można wyprowadzić więcej niż jeden łańcuch lub wynik obliczeń. Trzeba je jednak oddzielić (odseparować) od siebie średnikiem lub przecinkiem. Średnik oznacza, że wyprowadzone wielkości są drukowane bezpośrednio po sobie (wyniki liczbowe są oddzielane spacją); przecinek zaś, że następna wielkość zaczyna się w kolejnym polu, tzn. od początku kolejnej dziesiątki znaków licząc od lewej strony ekranu. Między tekstami (łańcuchami) oraz między tekstem a wyrażeniem arytmetycznym średnik może być pominię​ty - muszą jednak być oddzielane wyrażenia arytmetyczne. Podkreślić trzeba, że liczby (wartość wyrażeń) są zawsze drukowane ze znakiem, przy czym znak + jest zastępowany spacją (odstępem). W wyniku działania instrukcji

PRINT "2+2=" 2+2,
"2-5="2-5

na ekranie pojawi się

2+2=4


2-5=-3

2.2. Programy, ich edycja i uruchamianie

Ciąg instrukcji wykonywanych w pewnej kolejności nosi nazwę programu. W Basicu przyjęto, że wszystkie instrukcje programu są numerowane; a program jest realizowany w kolejności numerów instrukcji po wprowadzeniu dyrektywy RUN zlecającej jego wykonanie. Jeżeli więc wprowadzana do komputera instrukcja zaczyna się od liczby, to po naciśnięciu klawisza RETURN nie jest ona realizowana - jak to miało miejsce w trybie bezpośrednim - a jedynie zapamię​tywana jako linia programu. Kolejność wprowadzania linii jest dowolna. Wpro​wadzenie linii o istniejącym już numerze powoduje, że z zestawu instrukcji programu jest usuwana poprzednia wersja tej linii, a zapamiętana zostaje nowa jej postać. Wprowadzenie samego numeru linii kasuje wprowadzoną wcześniej instrukcję o tym numerze - dana linia zostaje z programu usunięta. Aby ułatwić dokonywanie zmian w programie, na przykład dopisywanie upuszczonych lub wstawianie dodatkowych instrukcji, kolejne linie numeruje się zwyczajowo co 10 (największym dopuszczalnym numerem jest 63999). Pierwszą instrukcją programu jest instrukcja zapisana w linii o najniższym numerze.

Wykonywanie programu kończy się z chwilą wyczerpania listy instrukcji lub napotkania instrukcji END bądź STOP. Dokładniej mówiąc, instrukcja STOP powoduje jedynie wstrzymanie wykonywania programu i pojawienie się na ekranie napisu

BREAK IN numer-linii
READY.

Program może być kontynuowany cxl następnej linii po użyciu dyrektywy CONT (od ang. continue).

Kompletną listę linii programu można wyświetlić (wylistować) na ekranie monitora po napisaniu słowa LIST i naciśnięciu klawisza RETURN. Linie pojawiają się na ekranie jedna za drugą, ale tak szybko, że zwykle nie nadąża się z ich czytaniem. Aby spowolnić wyświetlanie (listowanie) należy trzymać przyciś​nięty klawisz CTRL. Trzymając ten klawisz przyciśnięty i jednocześnie naciskając klawisz spacji przyśpiesza się znowu wyświetlanie. Naciśnięcie klawisza CTRL spowalnia również wykonywanie programu w Basicu. Naciśnięcie w trakcie wyświetlania klawisza RUN/STOP przerywa je i nie można go już dalej konty​nuować, nawet po użyciu dyrektywy CONT.

Istnieje również możliwość wyświetlenia tylko części programu przez podanie w dyrektywie LIST ograniczających numerów linii. I tak przykładowo

LIST


powoduje wyświetlenie całego programu,

LIST 100

powoduje wyświetlenie linii 100,

LIST 100-150

powoduje wyświetlenie wszystkich linii między 100 i 150,

LIST –150

powoduje wyświetlenie wszystkich linii od początku do 150 włącznie,

LIST 100-

powoduje wyświetlenie wszystkich linii od linii 100 do końca programu.

Program można również wydrukować (wylistować) na typowej drukarce. Służy do tego ciąg instrukcji

OPEN
4,4
CMD4
LIST
PRINT# 4
CLOSE 4

Znaczenie poszczególnych instrukcji będzie wyjaśnione dalej.

Jedna linia programu może zawierać więcej niż jedną instrukcję. Muszą jednak być oddzielone od siebie dwukropkiem. Linia programu, łącznie z numerem, nie może w zasadzie liczyć więcej niż 80 znaków. Chcąc wprowadzić dłuższą linię trzeba ją "skrócić", czyli:

- usunąć wszystkie spacje, gdyż nie są one istotne dla interpretacji, a służą jedynie wygodzie czytającego listing [Jest to tekst programu wyświetlony na ekranie monitora lub wydrukowany na drukarce];

- skorzystać ze skróconej postaci zapisu instrukcji Basicu (tabl. 2.1). Instrukcje wprowadzone w postaci skróconej są przy listowaniu wyprowadzane w postaci pełnej, a więc wyświetlana linia programu może liczyć więcej niż 80 znaków, czyli zajmować więcej niż dwie linie ekranu. Używanie takich linii w programie nie jest jednak zalecane, gdyż kłopotliwe jest wprowadzanie poprawek. Linia z poprawkami nie może bowiem przy wprowadzaniu mieć więcej niż 80 znaków i trzeba dokonywać ponownego skrócenia instrukcji.

Poprawienie tekstu programu jest bardzo łatwe, ponieważ Commodore 64 jest wyposażony w edytor ekranowy, dzięki któremu można operować całym tekstem aktualnie wyświetlanym na ekranie (zwykle kilkanaście linii). Poprawiany fragment tekstu wybiera się przesuwając do niego kursor - służą do tego klawisze sterowania ruchem kursom. Klawisze funkcyjne DEL i INST umożliwiają usunięcie znaku w polu przed kursorem lub rozsunięcie tekstu w celu wstawienia dodatkowego znaku. Poprawioną linię wprowadza się do pamięci programu przez naciśnięcie klawisza RETURN, przy czym kursor może się znajdować w dowol​nym polu tej linii. Częstym błędem przy poprawianiu programu jest nie naciśnięcie klawisza RETURN, a jedynie przesunięcie kursora do następnej linii. W takiej sytuacji tekst przechowywany w pamięci programu nie zostanie poprawiony - po​prawa jest pozorna, dotyczy ona tylko tekstu wyświetlanego na ekranie.

Gdy w tekście programu znajdują się identyczne lub podobne linie, można przy wprowadzaniu korzystać z następującej techniki. Wprowadza się lub listuje linię bazową, przesuwa kursor z powrotem do początku tej linii, zmienia jej numer i ewentualnie modyfikuje treść oraz naciska ponownie klawisz RETURN. W pamięci programu zostanie zachowana linia ze starym numerem, a wprowadzona z nowym.

Tablica 2.1. Słowa kluczowe Basicu

	Instrukcja
	Wprowadzany skrót
	Skrót na ekranie
	Instrukcja
	Wprowadzany skrót
	Skrót na ekranie

	ABS             

AND

ASC

ATN

CHR$

CLOSE

CLR

CMD

CONT

COS

DATA

DEF

DIM

END

EXP

FN

FOR

FRE

GET

GET#

GOSUB

GOTO

IF

INPUT

INPUT#

INT

LEFT$

LEN

LET

LIST

LOAD

LOG

MID$

NEW

NEXT

NOT
	A   [shift]  B

A   [shift]  N

A   [shift]  S

A   [shift]  T

C   [shift]  H

CL [shift]  O

C   [shift]  L

C   [shift]  M

C   [shift]  O

COS

D   [shift]  A

D   [shift]  E

D   [shift]  I

E   [shift]  N

E   [shift]  X

FN

F   [shift]  O

F   [shift]  R

G   [shift] E

GET#

GO[shift]  S

G   [shift] O

IF

INPUT

I    [shift] N

INT

LE[shift]  F

LEN

L  [shift]  E

L  [shift]  I

L  [shift]  O

LOG

M [shift]  I

NEW

N [shift]  E

N [shift]  O
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A

A

A

A

C

CL

C

C

C

D

D

D

E

E

F

F

G

GO

G

I

LE

L

L

L

M

N

N
	ON

OPEN

OR

PEEK

POKE

POS

PRINT

PRINT#

READ

REM

RESTORE

RETURN

RIGHT$

RND

RUN

SAVE

SGN

SIN

SPC(

SQR

STATUS

STEP

STOP

STR$

SYS

TAB(

TAN

THEN

TIME

TIME$

TO

USR

VAL

VERIFY

WAIT


	ON

O   [shift]  P

OR

P   [shift]  E

P   [shift]  O

POS

?

P    [shift]  R

R    [shift]  E

REM

RE [shift]  S

RE [shift]  T

R   [shift]  I

R   [shift]  N

R   [shift]  U

S    [shift]  A

S    [shift]  G

S    [shift]  I

S    [shift]  P

S    [shift]  Q

ST

ST  [shift]  E

S    [shift]  T

ST  [shift]  R

S    [shift]  Y

T    [shift]  A

TAN

T    [shift]  H

TI

TI$

TO

U   [shift]  S

V   [shift]  A

V   [shift]  E

W  [shift]  A
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Mikrokomputer Commodore 64 przechowuje na raz w pamięci tylko jeden program w języku Basic. Przed przystąpieniem do pisania nowego programu trzeba wyczyścić pamięć programu, aby komputer nie interpretował nowo wprowadzonego tekstu jako uzupełnienia starego programu. W tym celu korzysta się z dyrektywy NEW. Omyłkowe użycie tej dyrektywy powoduje skasowanie programu. Program taki jest, jednak do odzyskania, jeżeli zna się organizację pamięci dla Basicu - będzie o tym mowa w następnym rozdziale.

Program znajdujący się w pamięci uruchamia się dyrektywą RUN. Możliwe jest uruchomienie tylko części programu. W takim przypadku trzeba podać numer linii początkowej, np. RUN 100. Korzystając z tej techniki można podzielić program na oddzielne części, a więc jak gdyby mieć w pamięci więcej niż jeden program.

Przy uruchamianiu programu dyrektywą RUN wszystkie zmienne są zerowane. Często jednak na etapie sprawdzania programu występuje konieczność uruchomienia części programu z niezerowymi wartościami zmiennych. Można to zrobić w następujący sposób. Najpierw należy nadać w trybie bezpośrednim pożądane wartości zmiennym, pisząc np.

A=100: B=1: C=20

a potem uruchomić program od żądanej linii (np. 100) zamiast dyrektywą RUN 100 (zerującą wszystkie zmienne) instrukcją GOTO 100. Instrukcję GOTO można podobnie wykorzystać w celu kontynuacji wykonywania przerwanego programu.

Przy próbnym uruchamianiu programu bardzo często korzysta się z możliwości przerwania wykonywania programu za pomocą klawisza RUN/STOP. Po zatrzymaniu programu można w trybie bezpośrednim wyprowadzić wartości wszystkich interesujących zmiennych, a nawet zmodyfikować te wartości przed kontynuacją dalszej pracy, tj. przed wprowadzeniem dyrektywy CONT. Konty​nuacja jest jednak niemożliwa po dokonaniu jakichkolwiek zmian w treści programu, bądź akceptacji wylistowanej linii programu (niedopuszczalne jest naciśnięcie klawisza RETURN przy kursorze znajdującym się w obrębie listingu).

Gotowe programy oraz programy, których wprowadzanie lub uruchamia​nie musieliśmy przerwać, zabezpiecza się przez odesłanie do pamięci zewnętrznej. Postępowanie jest podobne jak przy ładowaniu. Do magnetofonu wkłada się kasetę z czystą taśmą lub odpowiednio przewija kasetę częściowo nagraną. Pisze się

SAVE (i naciska klawisz RETURN)

Bądź

SAVE "nazwa-programu" (i naciska RETURN).

Komputer w odpowiedzi wyświetla na ekranie napis

PRESS RECORD AND PLAY ON TAPE

Po jednoczesnym naciśnięciu w magnetofonie obu wskazanych klawiszy ekran zostaje „wygaszony" aż do czasu, kiedy program zostanie zapisany na taśmie. Nie można zapomnieć o naciśnięciu obu klawiszy (zapala się wtedy lampka nagrywa​nia), przy naciśnięciu bowiem tylko klawisza PLAY komputer zachowuje się podobnie, program jednak nie zostaje nagrany.

W celu sprawdzenia, czy program został prawidłowo nagrany, przewijamy taśmę do miejsca jego początku (dobrze jest zapisać wskazanie licznika) i używamy dyrektywy VERIFY, identycznie jak dyrektywy LOAD przy ładowaniu. Dyrek​tywa VERIFY powoduje sprawdzenie zgodności programu na taśmie (pierwszego lub o wskazanej nazwie) z programem aktualnie przechowywanym w pamięci mikrokomputera. Jeżeli obie wersje są zgodne na ekranie pojawia się napis

OK

jeżeli nie - sygnalizowany jest błąd

?VERIFYING ERROR

Przyczyną błędnego nagrania może być zła taśma lub dokonana w międzyczasie zmiana treści programu w mikrokomputerze. Mogło też zdarzyć się, że podczas nagrywania nie był wciśnięty klawisz RECORD; w rezultacie program na taśmie nie został nagrany, nie może być więc odnaleziony lub zamiast niego zostaje porównany program z taśmy, który miał ulec skasowaniu.

Dyrektywę VERIFY można wykorzystać do sprawdzenia pozycji pro​gramu na taśmie. Przypuśćmy, że mamy dwa programy - PROGRAM PIER​WSZY i PROGRAM DRUGI - nagrane na tej samej stronie taśmy, a w pamięci mikrokomputera mamy nową wersję PROGRAMU DRUGIEGO, którą chcemy nagrać w miejsce starej wersji. Należy znaleźć koniec PROGRAMU PIERWSZE​GO. Użycie dyrektywy LOAD jest niedopuszczalne, gdyż ulegnie zniszczeniu program w pamięci mikrokomputera, natomiast dyrektywa

VERIFY "PROGRAM PIERWSZY"

spowoduje, że cały PROGRAM PIERWSZY będzie porównany z programem w pamięci mikrokomputera nie niszcząc tego ostatniego. Wynik porównania będzie oczywiście błędny, ale magnetofon zatrzyma się ściśle na końcu PROGRAMU PIERWSZEGO, co umożliwi nagranie nowej wersji PROGRAMU DRUGIEGO i skasowanie wersji starej.

Przy zapisywaniu programów na dyskietkę konieczne jest podanie numeru urządzenia. Używa się w tym celu dyrektywy

SAVE "nazwa-programu" ,8
Do sprawdzenia poprawności nagrania (rzadko to się robi, gdyż nagrywanie na dyskietkę jest bardziej niezawodne niż na taśmę, a poza tym jest automatycznie przeprowadzana kontrola nagrywania) służy dyrektywa

VERIFY "•",8

Jeżeli zaś sprawdzanie nie następuje zaraz po zapisaniu programu, to dyrektywa musi uwzględniać nazwę programu.

Istnieją też inne - niż omówiony - tryby nagrywania programów, z których na uwagę zasługuje tryb 2 dla taśmy. Stosowana jest wtedy dyrektywa

SAVE "nazwa-programu" ,1,2
Po zakończeniu nagrywania programu, w trybie tym dodatkowo zostaje nagrany znacznik końca taśmy. Nagrywanie programów w języku maszynowym przepro​wadza się zwykle pod kontrolą specjalnego programu, o czym będzie mowa w rozdz. 4.

Dyrektywy LIST, LOAD i SAVE mogą być użyte jako instrukcje w programie. Znaczenie instrukcji SAVE jest takie samo jak dyrektywy SAVE użytej bezpośrednio. Program jest zapisywany na taśmę (bądź dyskietkę), a następnie jest wykonywana następna instrukcja programu. Instrukcja LIST powoduje wylisto​wanie programu lub odpowiedniej jego części i natychmiastowe zakończenie działania programu. Instrukcja LOAD natomiast powoduje załadowanie wskaza​nego programu w miejsce programu aktualnie przechowywanego w pamięci i automatyczne uruchomienie nowego programu. Technika ta - tzw. nakładkowa​nie - może być stosowana przy uruchamianiu długich programów, które nie mieszczą się w całości w pamięci mikrokomputera, a które można podzielić na niezależne części. Aktualne wartości zmiennych są przekazywane z jednego programu do drugiego (nie są zerowane), o ile drugi program jest krótszy od pierwszego. Dlaczego tak się dzieje, łatwo będzie zrozumieć po zapoznaniu się w następnym rozdziale z organizacją pamięci dla programów w języku Basic.
2.3. Liczby, zmienne, tablice

Commodore 64 dopuszcza trzy typy stałych i zmiennych: liczby rzeczywiste, całkowite oraz łańcuchy. Do reprezentacji liczb rzeczywistych  w mikrokomputerze przeznaczono 5 bajtów, co umożliwia przetwarzanie liczb z zakresu od -1.70141183 * 1038 do + 1,70141183 * 1038 i wyświetlanie do 9 cyfr znaczących w zapisie dziesiętnym. Liczby mniejsze (co do modułu) niż 2,93873588 10-39 są uznawane za równe zeru. Wszystkie obliczenia są przeprowadzane z dokładnością do dziesiątego miejsca znaczącego, ale wynik jest wyświetlany z zaokrągleniem do miejsca dziewiątego. Liczby mniejsze (co do modułu) niż 0,01 lub większe niż 999999999 są podawane w postaci wykładniczej, czyli jest wyświetlana ich mantysa i wykładnik potęgi 10.

Liczby całkowite są reprezentowane przez 2 bajty, czyli mogą one pochodzić z przedziału od -32768 do 32767. Przy wyświetlaniu znak plus oraz nieznaczące zera są pomijane.

Łańcuchy, czyli uporządkowane ciągi znaków: liter, cyfr lub symboli, mają długość ograniczoną przez  możliwości ich wprowadzania, zapamiętywania i operowania na nich. Przy wprowadzeniu łańcuch może mieć dowolną długość dostępną w 80-znakowej linii (po odliczeniu numeru linii, słów kluczowych i innych wymaganych elementów instrukcji). Łańcuchy mogą być dodawane (łączone) i zapamiętywane jako zmienne, nie mogą przy tym przekraczać 255 znaków. Dopuszczalny jest też łańcuch pusty, tzn. nie zawierający żadnego znaku. Oprócz liter i cyfr łańcuch może zawierać - w dowolnej kombinacji - znaki przestankowe, spacje, znaki graficzne, a także znaki specjalne symbolizujące zmianę koloru, sterowanie kursorem, czyszczenie ekranu itd. Jedynym wyjątkiem jest znak cudzysłowu, który nie może być wprowadzany w postaci bezpośredniej, a jedynie jako CHRS(34).

Zmienne są nazwami, które reprezentują dane przechowywane w pamięci mikrokomputera. Wartość zmiennej może być jej przypisana przez podstawienie pod nią wartości stałej lub jako wynik operacji. Zmienne mogą być typu rzeczywistego, całkowitego i łańcuchowego. Nazwy zmiennych dla Commodore 64 mogą mieć dowolną długość, ale tylko dwa pierwsze znaki są istotne (pozostałe znaki są pomijane podczas interpretacji, co powoduje, że nazwy XMIN i XMAX są uznawane za identyczne). Pierwszym znakiem musi być litera, drugim może by litera albo cyfra. Typ zmiennej jest zaznaczany przez dodanie na końcu nazwy znaku % dla zmiennej całkowitej lub znaku $ dla zmiennej łańcuchowej. Każda zmienna (określonego typu) musi mieć inną nazwę. Nazwa ta nie może zawierać słów kluczowych Basicu (tabl. 2.1).

Przy pierwszym odwołaniu do nowej nazwy zmiennej interpretator Basicu tworzy zmienną rezerwując na nią miejsce w pamięci i nadaje jej wartość zero, bądź przyjmuje reprezentację przez łańcuch pusty dla zmiennej typu łańcuchowego. Zmiennej może być nadana inna wartość, gdy wystąpiła ona np. w instrukcji podstawienia pod nią wartości stałej.

Zmienne mogą być grupowane w tablice. Są one wtedy identyfikowane przez wspólną dla całej tablicy nazwę, a rozróżniane przez numerację elementów (indeksy). W zależności od liczby indeksów mówimy o tablicach jedno-, dwu i wielowymiarowych. Teoretycznie w C 64 są dopuszczane tablice o wymiarach do 255, ale praktycznie rzadko używa się więcej niż trzech wymiarów. Liczba elementów w każdym wymiarze - numerowanych od zera - jest ograniczona do 32768 (teoretycznie, praktycznie nie można tak dużej tablicy zadeklarować z powodu braku pamięci). Przed użyciem tablicy trzeba podać jej deklarację czyli określić nazwę, typ, liczbę wymiarów i liczbę elementów w każdym wymiarze. Na przykład, instrukcja

DIM A(199), B%(3,15)

deklaruje tablicę typu rzeczywistego, o nazwie A, jednowymiarową, o 200 elementach oraz tablicę typu całkowitego, o nazwie B, dwuwymiarową, o 4 x 16 elementach. Zasada tworzenia nazw tablic jest taka sama jak nazw zmiennych, przy czym tablica jest odróżniana od zmiennej prostej o tej samej nazwie. Jeżeli tablica nie została zadeklarowana, to interpretator zakłada, że ma ona po 11 elementów w każdym wymiarze.

Przy pierwszym odwołaniu do nazwy tablicy jest rezerwowana (i zerowa​na) pamięć dla niej. Potrzebne jest:

+ 5 bajtów na nazwę tablicy
+ 2 bajty na każdy wymiar

+ 5 bajtów na każdy element tablicy rzeczywistej (a 2 dla całkowitej, 3 dla łańcuchowej).

Każdy znak ze wszystkich wpisanych do tablicy łańcuchów wymaga dodatkowo 1 bajtu. W celu zapewnienia oszczędnej gospodarki pamięcią istotna jest więc właściwa deklaracja maksymalnej liczby elementów w tablicy i - gdzie to jest możliwe - zastępowanie tablic typu rzeczywistego tablicami typu całkowitego.

Indeksy w tablicach mogą być stałymi całkowitymi, zmiennymi lub wyrażeniami arytmetycznymi (liczby niecałkowite są podstawiane jako argument funkcji INT). Indeksy powinny być oddzielone od siebie przecinkami. Nie mogą one przybierać wartości mniejszej niż 0 ani większej niż zadeklarowana.

Wprowadzanie w programie coraz to nowych nazw zmiennych i tablic powoduje szybkie zajmowanie pamięci i może prowadzić do jej wyczerpania. Dlatego należy zalecić stosowanie tych samych - gdzie to jest możliwe - nazw wielokrotnie, definiowanie tablic o możliwe najmniejszej liczbie elementów i stosowanie instrukcji CLR, która zwalnia całą pamięć zajmowaną do tej pory przez zmienne i tablice.

O tym, ile miejsca w pamięci pozostało, można się dowiedzieć stosując instrukcję

PRINT FRE(0)

która podaje liczbę wolnych bajtów pamięci dostępnej dla programu w języku Basic. Często zdarza się jednak, że wyświetlany jest wynik ujemny (błąd spowo​dowany przeniesieniem bez zmian fragmentów systemu operacyjnego z innych mikrokomputerów Commodore). Należy wtedy uzupełnić instrukcję nadając jej postać

PRINT FRE(0)+2^16

2.4. Definiowanie funkcji

W programach obliczeniowych często używa się tej samej funkcji w wielu miejscach programu licząc jednak jej wartości dla różnych wartości argumentu. Jeżeli wyrażenie określające tę funkcję jest skomplikowane, to nie warto go wielokrotnie powtarzać. Definiuje się wtedy funkcję raz na początku programu stosując następującą instrukcję:

DEF FNnazwa(zmienna) = wyrażenie

Nazwa występująca po FN identyfikuje funkcję i może składać się z 1 lub 2 znaków, z których pierwszy jest literą, a drugi - literą lub cyfrą. Umieszczona w nawiasie zmienna prosta określa argument funkcji. Jest ona często nazywana zmienną formalną, gdyż podczas odwoływania się do funkcji można używać innych niż przy definiowaniu nazw zmiennej będącej argumentem lub po prostu wartości tego argumentu. Wyrażenie deklarujące postać funkcji jest wyrażeniem arytmetycznym o dowolnie złożonej postaci; mogą w nim występować wcześniej zdefiniowane funkcje.

Odwołanie się do funkcji uprzednio zdefiniowanej może nastąpić w dowolnym wyrażeniu arytmetycznym, podobnie jak w przypadku funkcji standar​dowych. Wywołanie funkcji ma jedną z postaci:

FNnazwa(wyrażenie)
FNnazwa(zmienna)
FNnazwa(liczba)

przy czym wyrażenie lub zmienna określa aktualną wartość argumentu funkcji.

Korzystając z możliwości definiowania funkcji przez użytkownika, można rozszerzyć zbiór funkcji standardowych języka Basic dla mikrokomputera C 64 o inne, często stosowane w praktyce, funkcje podstawowe. Jak to zrobić, ilustruje tabl. 2.2.

Tabela 3.3. Definiowanie podstawowych funkcji matematycznych

	Funkcja
	Definicja

	arcus sinus
	DEF FNAS(X) = ATN(X / SQR(1-X•X))

	arcus cosinus
	DEF FNAC(X) = pi/2 - ATN(X / SQR(1-X•X))

	arcus cotangens
	DEF FNAG(X) = ATN(X) + pi/2

	sinus hiperboliczny
	DEF FNSH(X) = (EXP(X) - EXP(-X)) / 2

	cosinus hiperboliczny
	DEF FNCH(X) = (EXP(X) + EXP(-X)) / 2

	tangens hiperboliczny
	DEF FNTH(X) = EXP(X) / (EXP(X) + EXP(-X)) * 2 - 1

	cotangens hiperboliczny
	DEF FNCT(X) = EXP(-X) / (EXP(X) - EXP(-X)) * 2 + 1

	area sinus
	DEF FNES(X) = LOG(X+SQR(X•X + 1))

	area cosinus
	DEF FNEC(X) = LOG(X+SQR(X•X - 1))

	area tangens
	DEF FNET(X) = LOG((1+X) / (1-X)) / 2

	area cotangens
	DEF FNEG(X) = LOG((X+1) / (X-1)) / 2


2.5. Instrukcje wprowadzania i wyprowadzania danych

Do wprowadzania informacji niezbędnych dla programu służy instrukcja INPUT, po której podaje się listę zmiennych do wprowadzenia. Instrukcja ta jest dostępna tylko z programu nie można jej używać w trybie bezpośrednim. Gdy instrukcja INPUT zostanie napotkana przy realizacji programu, wówczas na ekranie monitora pojawi się jeden znak zapytania oznaczający, że komputer czeka na wprowadzenie informacji. Zmienne należy wprowadzać kolejno - tak jak występują w instrukcji – oddzielając jedną od drugiej przecinkiem i naciskając na końcu klawisz RETURN. Łańcuchy, o ile nie zawierają przecinka, nie muszą być umieszczane w cudzysłowie

Gdy zostanie wprowadzonych za mało zmiennych, na ekranie zostaną wyświetlone dwa znaki zapytania przypominające o konieczności wprowadzenia dalszych zmiennych. W przypadku zaś wprowadzenia większej, niż wymagana, liczby zmiennych dodatkowe dane są ignorowane, przy czym jest wyświetlany komunikat

?EXTRA IGNORED

Natomiast w sytuacji, gdy pomyliliśmy typ zmiennych pojawia się komunikat o błędzie

?REDO FROM START

a w następnej linii jeden znak zapytania w celu umożliwienia ponownego wprowadzenia informacji.

Aby zmniejszyć szansę popełnienia błędu przy wprowadzaniu, dobrze jest połączyć instrukcję INPUT z instrukcją PRINT przypominającą, jakie dane należy wprowadzić. Te dwie instrukcje można połączyć w jedną

INPUT "tekst"; lista-zmiennych-do-wprowadzenia

Tekst nie może być dzielony i nie może być zbyt długi (najwięcej 38 znaków), gdyż inaczej wprowadzana informacja zostanie błędnie zinterpretowana i program trzeba będzie przerwać za pomocą klawiszy STOP i RESTORE.

Oprócz instrukcji INPUT istnieje jeszcze jedna instrukcja umożliwiająca wprowadzanie informacji z klawiatury. Ma ona postać

GET A$

Instrukcja ta działa w taki sposób, że mikrokomputer testuje stan klawiatury i w przypadku, gdy żaden klawisz nie jest wciśnięty, zwraca pusty łańcuch. Jeżeli któryś z klawiszy jest wciśnięty, odpowiedni znak zostaje podstawiony pod zmienną łańcuchową A$. Podstawiany znak nie jest wyświetlany na ekranie, a program natychmiast przechodzi do wykonania następnej instrukcji. Naciśnięcie pewnych klawiszy nie jest rejestrowane. Są to: SHIFT, RESTORE, CTRL i COMMODORE. Z oczywistych przyczyn naciśnięcie klawisza RUN/STOP wywiera odmienne działanie.

Najczęściej nie stosuje się samej instrukcji GET, ale następującą kon​strukcję:

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

Nie jest się bowiem w stanie zareagować natychmiast, gdy zachodzi konieczność wprowadzenia znaku, trzeba więc "zmusić" komputer do poczekania, aż będzie naciśnięty jakiś klawisz (zwracany łańcuch nie będzie pusty).

Zamiast zmiennej łańcuchowej można za pomocą instrukcji GET wpro​wadzać cyfry. Służy do tego konstrukcja

50 GET B: IF B < 1 OR B > 9 THEN 50

Występująca w obu konstrukcjach instrukcja skoku warunkowego będzie wyjaś​niona później.

Powróćmy jeszcze do wyjaśnienia działania instrukcji GET. Ściślej mówiąc, przy realizacji tej instrukcji nie jest testowana klawiatura, ale jej bufor, który w przypadku Commodore 64 może zawierać do 10 znaków. Znaki te mogą być zapisane do bufora wcześniej - w trakcie wykonywania poprzednich instrukcji programu - zanim zostanie napotkana instrukcja GET. Stąd wniosek, że za pomocą instrukcji GET można wprowadzić jednorazowo do 10 znaków oraz że trzeba bardzo uważać, aby do rejestru klawiatury nie wprowadzić niepożądanego znaku. Zaawansowani programiści zerują bufor klawiatury w odpowiednich miejscach programu lub sprawdzają liczby znaków wpisanych do tego bufora. Wykorzystać do tego celu można instrukcje bezpośredniego dostępu do pamięci mikrokomputera - PEEK i POKE - wiedząc, że bufor klawiatury ma adresy 631- 640, a jego licznik - 198.

Na przykład, instrukcja o postaci PRINT PEEK(198)

spowoduje pobranie liczby znajdującej się w komórce o adresie 198 i jej wydrukowanie, zaś instrukcja

POKE 631,66

spowoduje wpisanie do komórki 631 liczby 66 (zainteresowanym interpretacją można polecić tabl. 2.3). Przed eksperymentami z instrukcjami PEEK i POKE lepiej jest zapoznać się z organizacją pamięci Commodore 64.

Bardzo często w programie chcemy nadać zmiennej znaną wartość różną od zera, co - jak pamiętamy - jest zapewniane automatycznie. Korzystamy wtedy z instrukcji podstawienia w postaci

zmienna = liczba
zmienna = łańcuch
 lub

zmienna =  wyrażenie
W instrukcji podstawienia możemy użyć słowa LET, które w przypadku Commo​dore 64 (w przeciwieństwie do innych mikrokomputerów) nie jest konieczne. Do grupowego podstawiania wartości zmiennych - a szczególnie tablic - służy para instrukcji podstawienia danych. Pierwszą z nich jest instrukcja czytania w postaci

READ zmienna-1, zmienna-2, ...

przy czym zmienna może być elementem tablicy. Druga instrukcja zawiera potrzebne dla pierwszej instrukcji dane i ma postać

DATA wartość-1, wartość-2, ...
Na liście każdej instrukcji DATA może być zapisana dowolna liczba wprowadzo​nych wartości, przy czym wszystkie instrukcje DATA, kolejno występujące w tekście programu, tworzą jednolity zbiór danych dla całego programu. Instrukcje READ w chwili ich wykonywania czerpią kolejne dane z tego zbioru. Jeżeli danych zabraknie, sygnalizowany jest błąd

?OUT OF DATA ERROR

Zarówno zmienne typu liczbowego, jak i łańcuchowego mogą być umieszczane na listach instrukcji READ i DATA, ale obowiązkiem programisty jest zapewnienie zgodności typu zmiennej czytanej i zmiennej znajdującej się na kolejnym miejscu zbioru utworzonego przez instrukcje DATA.

Tablica 2.3. Kody znaków

	Znak
	CHR$
	Znak
	CHR$
	Znak
	CHR$

	[biały]

włącz [shift] + [C=]

wyłącz [shift] + [C=]
[return]

[małe litery]

[crsr dół]

[rvs włącz]

[home]

[del]

[czerwony]

[crsr prawo]

[zielony]

[niebieski]
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
	[space]

!

„

#

$

%

&

‘

(

)

*

+

,

-

.

/

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

:

;

<

=

>

?
	32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63
	@

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

[

funt

]

^

<-
	64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

	Znak
	CHR$
	Znak
	CHR$
	Znak
	CHR$
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	96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127
	[pomarańczowy]

F1

F3

F5

F7

F2

F4

F6

F8

[shift] + [return]

[duże litery]

[czarny]

[crsr góra]

[rvs wył]

[clr]

[inst]

[brązowy]

[jasno czerwony]

[szary 1]

[szary 2]

[jasno zielony]

[jasno niebieski]

[szary 3]

[purpurowy]

[crsr lewo]

[żółty]

[cjan]
	128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159
	[shift]+ [space]
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	160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191


Czasami z tych samych danych chcemy skorzystać w kilku miejscach programu. Umożliwia to instrukcja RESTORE (nie mylić z klawiszem o tej samej nazwie), która powoduje, że kolejna instrukcja READ będzie czytała zbiór danych od początku. Na marginesie warto dodać, że instrukcja CLR, która czyści pamięć zmiennych i tablic, zeruje - tak, jak instrukcja RESTORE licznik danych pobranych z listy utworzonej przez DATA.

Powróćmy jeszcze do omawianej już wcześniej - w kilku miejs​cach - sprawy wyprowadzenia danych na ekran, zbierając rozrzucone informacje i uzupełniając je.

Używana jest w tym celu instrukcja PRINT, po której następuje lista zmiennych, wyrażeń i łańcuchów, które należy wyprowadzić na ekran w określonej kolejności. Następują one bezpośrednio po sobie lub są oddzielone przecinkami albo średnikami w celu zapewnienia odpowiedniej postaci ich wyprowadzenia. Każda nowa instrukcja PRINT powoduje wyprowadzenie tekstu od nowej linii ekranu, chyba że poprzednia instrukcja była zakończona średnikiem - wtedy kontynuowany jest wydruk w tej samej linii. Użycie samej instrukcji PRINT (bez listy zmiennych) powoduje wyprowadzenie pustego wiersza, co jest stosowane np. w celu zrobienia odstępu o wiersz.

Do formatowania informacji służą instrukcje SPC i TAB. Pierwsza z nich jest używana np. w postaci.

PRINT "*" SCP(20)"*"

i powoduje, że jedna gwiazdka jest oddzielona od drugiej o 20 pól, natomiast instrukcja

PRINT "*" TAB(15)"*"

powoduje, że druga gwiazdka jest umieszczona w szesnastym polu licząc od lewej strony ekranu. Działanie obu instrukcji polega na przestawieniu licznika pozycji znaku wyświetlanego w linii; pierwsza zwiększa jego wartość o podaną liczbę, druga zaś podstawia do niego żądaną liczbę (nie jest jednak możliwe podstawienie przez instrukcję TAB liczby mniejszej niż aktualna). Gdyby zdarzyło się tak, że tekst jest pisany na miejscu poprzednio wyświetlanego, to obie instrukcje - SPC i TAB - nie spowodują wymazania odpowiedniego fragmentu tekstu, nie należy więc ich utożsamiać ze wstawianiem spacji. Przy przesyłaniu informacji między komputerami znajduje zastosowanie funkcja POS(0), która podaje wartość wystę​pującą we wspomnianym liczniku pozycji.

Podobne efekty do omawianych uzyskamy umieszczając w drukowanym łańcuchu znaki specjalne odpowiadające ruchom kursom. Przy tej metodzie formatowania informacji korzysta się też z przesuwania kursora do pozycji bazowej (lewy-górny róg ekranu), przesuwania go z powrotem, czyszczenia ekranu i podobnych trików. Na przykład instrukcja:

PRINT "[image: image7.png]


COMMODORE 64"

spowoduje wyczyszczenie ekranu, przesunięcie kursora o trzy wiersze w dół i pięć pól w prawo, a następnie wydrukowanie napisu COMMODORE 64 (por. znaki trybu cudzysłowowego z tabl. 1.1). Gdy zachodzi jednak konieczność przesunięcia kursora o wiele pozycji w poziomie, lepiej jest korzystać - ze względu na krótszy napis - z instrukcji SPC lub TAB. Do przesuwania w pionie można wykorzystać następującą konstrukcję:

D$ = "
[image: image8.wmf] 

"
PRINT LEFT$(D$,10)

przy czym łańcuch D$ powinien być zadany raz dla całego programu, natomiast liczba znaków pobieranych z tego łańcucha może być różna.

Commodore 64 zapewnia nie tylko możliwość przechowywania w pamięci zewnętrznej programów, ale również tworzenia na taśmie lub dyskietce zbiorów ze zmiennymi lub innymi danymi. Do operacji na zbiorach danych służą instrukcje OPEN, CLOSE, CMD, PRINT#, INPUT# i GET#, a zmienna systemowa ST jest stosowana do sprawdzenia położenia znaczników na taśmie.

Zapisywanie danych na taśmę lub dyskietkę jest koncepcyjnie podobne do wyświetlania ich na ekranie monitora, ale zamiast instrukcji PRINT, która służy jedynie do wyprowadzania informacji na ekran, używa się instrukcji PRINT # wyprowadzającej informację do żądanego kanału informacyjnego. Wcześniej trzeba jednak taki kanał przygotować. Służy do tego instrukcja

OPEN numer-kanału, numer-urzqdzenia, adres-pomocniczy nazwa-zbioru

Jako logiczny numer-kanału może być przyjęta dowolna liczba z zakresu od 1 do 255. Zalecane są liczby nie większe niż 127, gdyż użycie wyższego numeru ma dodatkowe znaczenie. Wszystkie operacje związane z kanałem są później identyfikowane przez jego numer - używa się go w instrukcjach PRINT#, INPUT#, CLOSE itp. Aby jednoznacznie określić urządzenie, z którym ma współpracować mikroprocesor, wszystkim urządzeniom w systemie mikrokomputerowym Commodore 64 przypisano numery. I tak, oznaczono przez:

0 - klawiaturę,
1 - magnetofon,

2 - modem (urządzenie przyłączone przez interfejs RS-232C),
3 - ekran,

4 - drukarkę,

5(6,7) - następne drukarki,
8 - stację dysków,

9(10,...,15) - następny dysk lub inne urządzenia przyłączone do szerego​wego interfejsu systemowego.

Adres-pomocniczy to pewnego rodzaju kod informujący urządzenie, z którym ma nastąpić współpraca, o rodzaju tej współpracy. Jego znaczenie jest zależne od urządzenia. Dla magnetofonu pomocniczy adres 0 oznacza, że przystępujemy do odczytu informacji z kasety, 1 - że do zapisu, zaś 2 - że do zapisu i dodatkowo życzymy sobie nagrania znacznika końca taśmy.

W instrukcji OPEN można pominąć pewne człony. Zakłada się wtedy domyślnie, że urządzeniem jest magnetofon, że ma z niego nastąpić odczyt i że chodzi o następny zbiór. Najprostszą instrukcją jest więc

OPEN 1

W przypadku zapisu na magnetofonie trzeba użyć instrukcji

OPEN 2,1,1

lub pełniejszej

OPEN 2,1,1, "ZBIOR 1"

Przy współpracy z dyskiem adresy pomocnicze od 2 do 14 są przeznaczone do współpracy ze zbiorami na dysku. Jednocześnie może być otwartych kilka zbiorów na dysku, ale zaleca się nie korzystać więcej niż z dwu. Adres pomocniczy 15 jest przeznaczony dla kanału specjalnego, służącego do wysyłania poleceń, pobierania informacji o błędach itp. Adresów 0 i 1 zwykle się nie używa, oznaczają one bowiem otwarcie kanału w celu czytania lub zapisania programu, a do tego celu stosuje się dyrektywy LOAD i SAVE. W przypadku otwarcia kanału do zapisu lub odczytu zbioru z dysku konieczne jest podanie nazwy tego zbioru uzupełnionej o informację o typie zbioru (zwykle jest to zbiór sekwencyjny oznaczony przez SEQ lub skrótowo S) i o tym, czy ma nastąpić zapis (WRITE lub W) czy odczyt (READ lub R), czy też dopisanie danych do zbioru (APPEND lub A). Te dodatkowe dane są umieszczone w jednym łańcuchu z nazwą zbioru i oddzielone przecinkami. Typowa instrukcja otwarcia kanału w celu zapisu danych w zbiorze na dysku ma postać

OPEN 3,8,2, "ZBIOR 2,S,W"

w celu odczytu

OPEN 4,8,3, "ZBIOR 3,S,R"

lub w skróconej postaci

OPEN 4,8,3, "ZBIOR 3"

ponieważ domyślnie przyjmuje się, że zbiór jest zbiorem sekwencyjnym i że ma nastąpić odczyt z niego. Czasami można się spotkać z instrukcją następujące​go typu:

OPEN 5,8,8, "0:TEST, S,W"

i w której dodatkowe zero - oddzielone od nazwy dwukropkiem - oznacza, że chodzi o stację dysków nr 0. Jest to informacja zbędna, gdy współpracujemy ze stacją dysków VC 1541, zawsze uznawaną za stację nr 0. Numer stacji dysków nabiera dopiero znaczenia w systemach dwudyskowych z interfejsem IEEE-488.

Wracając do typu zbiorów dyskowych, oprócz zbiorów sekwencyjnych, w których nagrana informacja może być odczytana tylko w tej samej sekwencji (jak w przypadku taśmy magnetofonowej), często używa się także zbiorów z dostępem swobodnym. Organizacja tych ostatnich jest jednak dość skomplikowana, a więc i ich obsługa również. Szersze omówienie tych spraw wykracza poza ramy książki. Pewne informacje znaleźć można w instrukcji obsługi dysku.

Przy współpracy z firmową drukarką Commodore (patrz rozdz. 7) używa się adresu pomocniczego 0 lub 7. Zero oznacza, że mają być drukowane wielkie litery i znaki graficzne, zaś 7 - małe i wielkie litery. Podawanie w tym przypadku nazwy zbioru nie jest konieczne.

Przeciwne znaczenie do instrukcji OPEN ma instrukcja CLOSE powodu​jąca zamknięcie kanału o danym numerze. Instrukcji tej trzeba koniecznie używać w przypadku zapisu zbioru sekwencyjnego na dyskietce. Nie użycie jej powoduje, że zbiór na dyskietce pozostaje otwarty. Taki nie zamknięty prawidłowo zbiór (oznaczony w katalogu obok typu gwiazdką) jest bezużyteczny, nie można do niego nic dopisać ani z niego nic przeczytać. Stosowanie instrukcji CLOSE w innych przypadkach nie jest tak krytyczne, gdyż jednocześnie może być otwartych wiele kanałów informacyjnych, a wyłączenie np. drukarki przy nie zamkniętym kanale do niej nie powoduje żadnej szkody. Dobrze jest jednak wyrobić sobie nawyk zamykania wszystkich już niepotrzebnych kanałów – szczególnie, że można otworzyć na raz do 10 kanałów.

Powróćmy do sprawy zapisu danych na taśmę lub dysk. W celu otworzenia zbioru sekwencyjnego, zapisania w nim trzech zmiennych: A, B$ i C%(1), a następnie zamknięcia zbioru, potrzebny jest następujący program:

100 OPEN 2,8,2, "ZBIOR,S,W"
110 PRINT# 2,A
120 PRINT# 2,B$
130 PRINT# 2,C%(l)
140 CLOSE 2

Należy wspomnieć, że przy wprowadzaniu tego programu nie można korzystać ze skrótu ?#, gdyż wtedy co prawda listing będzie wyglądał poprawnie, ale interpretowane to będzie jako instrukcja PRINT i następujący po niej znak # (błąd syntaktyczny), a nie jako instrukcja PR1NT #. Prawidłowym skrótem jest "P_" (drugi znak uzyskuje się przez jednoczesne naciśnięcie klawiszy SHIFT i R).

Za pomocą jednej instrukcji PRINT# można wyprowadzać więcej zmiennych, ale nie wystarczy by były one oddzielone od siebie średnikami (lub przecinkami). Takie znaki separujące nie są zapisywane do zbioru, a w związku z tym zmienne nie są od siebie w zbiorze odseparowane i przy czytaniu będą traktowane jak jedna zmienna. Normalnie separację zmiennych w zbiorze wywołuje naciśnięcie klawisza RETURN na końcu instrukcji PRINT#. Trzeba więc sztucznie taki separator zapisać w zbiorze. Przykładowy program mógłby mieć postać

100 R$=CHR$(13)
110 OPEN 2,8,2 "ZBIOR,S,W"
120 PRINT# 2,A;R$;B$;RS;C%(1)
130 CLOSE 2

Niektóre średniki w linii 120 nie są konieczne - identyczne znaczenie będzie miała następująca linia:

120 PRINT# 2,A;R$B$R$C%(1)

Do zalecanego np. w [2] stosowania w tej linii jako separatorów przecinków albo zastąpienia łańcucha R$ przez CHR$(59), tj.; , należy podchodzić z rezerwą, gdyż efekt może być inny niż opisany. Na koniec uwaga dotycząca zapisu do zbioru łańcuchów pustych. Instrukcja zlecająca zapisanie takiego łańcucha jest realizo​wana prawidłowo, natomiast przy odczycie należałoby pamiętać, że nic nie zostało do zbioru zapisane. Lepiej jest w związku z tym wykrywać w programie próbę zapisania łańcucha pustego i zastąpić taki łańcuch specjalnie dobranym łańcuchem.

Informację do innych urządzeń zewnętrznych wyprowadza się analo​gicznie. Na przykład, w celu wydrukowania zmiennych można posłużyć się programem

200 OPEN 3,4
210 PRINT# 3, "A=";A
220 PRINT# 3, "ŁANCUCH B$ TO: " B$
230 PRINT# 3, "C%(1)="C%(1)
240 CLOSE 3

Jedyną różnicą w stosunku do wyprowadzania informacji na dysk jest to, że przy wyprowadzaniu jej na drukarkę znaki oddzielające w instrukcji PRINT są traktowane tak jak przy wyprowadzaniu na ekran.

Do drukowania listingów programów używana jest - jak wcześniej wspomniano - procedura

OPEN 5,4
CMD 5
LIST
PRINT# 5
CLOSE 5

Zastosowana w niej instrukcja CMD powoduje skierowanie strumienia informacji wyprowadzanej normalnie na ekran do kanału o podanym numerze - w naszym przypadku jest to kanał do drukarki. W rezultacie następująca po instrukcji CMD instrukcja LIST powoduje zamiast wyświetlania listingu jego wydrukowanie na drukarce. Instrukcja PRINT# z pustą listą wyprowadzanych zmiennych kasuje działanie instrukcji CMD.

Stosując instrukcję CMD możemy łatwo uzyskać kopię wyników obliczeń programu normalnie wyprowadzanych na ekran. Program (lub jego odpowiedni fragment) trzeba uzupełnić na początku linią

0 OPEN4,4: CMD4

a na końcu linią

5000 PRINT#4: CLOSE4

i dzięki temu nie trzeba w programie poprawiać wszystkich instrukcji PRINT na PRINT#. Omawianą technikę wyprowadzania informacji z mikrokomputera do zbiorów można z powodzeniem zastosować przy wprowadzeniu informacji ze zbiorów. W tym przypadku korzysta się z instrukcji INPUT# i GET#, odpowiedników instrukcji INPUT i GET używanych przy wprowadzaniu infor​macji z klawiatury. Do pobrania wartości zmiennych ze zbioru na taśmie może służyć na przykład program

10 OPEN 6
20 INPUT# 6,A,B$,C%(1)
30 CLOSE 6

Jeżeli odczyt ma nastąpić ze zbioru znajdującego się na dysku, pierwsza instrukcja musi być zmodyfikowana do postaci

10 OPEN 6,8, "ZBIOR"

Instrukcja GET# jest używana do czytania zbioru znak po znaku.

Jako ciekawostkę można podać fragment programu, w którym wyelimi​nowano pojawiający się przy realizacji normalnej instrukcji INPUT znak zapyta​nia, a działającego poza tym identycznie

100 PRINT"PODAJ HASLO"
110 OPEN 1,0: INPUT# 1,H$: PRINT: CLOSE 1

Instrukcja PRINT została dodana w celu zapewnienia przejścia kursora do następnej linii.

Na koniec uwaga o zmiennej systemowej ST określającej stan urządzeń wejścia-wyjścia w ostatniej operacji, która dotyczyła kanału informacyjnego. Zmienna ta dostarcza informacji o ewentualnej nieprawidłowości działania urządzenia zewnętrznego. Szczegółowe omówienie wartości, jakie ta zmienna może przyjmować (każdy bit ma inne znaczeniu dla każdego urządzenia zewnętrznego), byłoby dla celów tej książki zbyt obszerne, większość bowiem użytkowników​ C64 nie korzysta z tej zmiennej. Dla ciekawych podaję, że np. przy czytaniu z taśmy 16 oznacza niekorygowalny błąd czytania, 32 - błędną sumą kontrolną, 64 - koniec zbioru itd.

2.6. Łańcuchy i operacje na nich

Podstawowymi operacjami dla zmiennych łańcuchowych są operacje podstawia​nia i dodawania. Instrukcja podstawienia łańcucha jest identyczna jak dla zmiennych liczbowych, podobnie też słowo LET może być użyte albo pominięte. Dodawanie lub inaczej łączenie łańcuchów jest jedyną operacją, która jest odpowiednikiem operacji arytmetycznych na zmiennych liczbowych. A oto elementarny przykład zastosowania tych operacji w programie

10 A$="TO": B$="JEST"
20 CS="COMMODORE 64": S$=" "
30 D$=A$+S$+B$+S$+C$
40 PRINT D$

W wyniku działania tego programu na ekranie monitora pojawi się tekst TO JEST COMMODORE 64

Należy przypomnieć, że łańcuch powstały w rezultacie łączenia łańcuchów składowych nie może mieć więcej niż 255 znaków i zwrócić uwagę na konieczność uwzględniania spacji (odstępów) jako znaków oraz na różnicę między dodawaniem łańcuchów (poprawna jedynie konstrukcja z linii 30) a ich wyprowadzaniem, gdyż identyczne rezultaty dają instrukcje:

PRINT A$+S$+BS+S$+C$
PRINT A$; S$; B$; S$; C$
PRINT A$ S$ B$ S$ C$

Operacją odwrotną do łączenia łańcuchów jest wydzielanie podłańcuchów. Służą do tego funkcje LEFT$, RIGHT$ i MID$. Pierwsza z nich wycina łańcuch składający się z podanej liczby znaków określonego łańcucha, wziętych z jego lewej strony, druga - z prawej, trzecia zaś ze środka, począwszy od danego numeru znaku. W wyniku uzupełnienia podanego uprzednio programu o linie:

50 PRINT LEFT$(D$,2)
60 PRINT RIGHT$(A$+B$, 4)
70 PRINT MID$(D$,13,4)

na ekranie pojawi się dodatkowo tekst

TO
JESZ
ODOR

Argumentami funkcji LEFT$, RIGHT$ i MID$ mogą być łańcuchy, liczby, wyrażenia algebraiczne, zmienne i elementy tablic, ale muszą być one zawsze podane w określonej kolejności. Długość łańcuchów może być ustalana za pomocą funkcji

LEN(E$)

obliczającej liczbę znaków zmiennej łańcuchowej E$ łącznie ze wszystkimi spacjami i ewentualnymi znakami specjalnymi.

Zmienne łańcuchowe można również porównywać, tj. ustalać porządek leksykograficzny. W Commodore 64 dopuszczalne jest sprawdzanie relacji rów​ności, mniejszości, większości itd. Przy porównywaniu poszczególnym znakom są przyporządkowane wartości odpowiadające numerom tych znaków w ciągu wzorcowym (tabl. 2.3), a porównuje się kolejne znaki łańcuchów od początku aż do stwierdzenia zachodzenia relacji. Miejsce danego znaku w ciągu można ustalić używając funkcji

ASC(F$)

która podaje kod liczbowy pierwszego znaku łańcucha F$. Odwrotne działanie do funkcji ASC ma funkcja CHR$, która powoduje utworzenie znaku o danym numerze z ciągu wzorcowego. Stosując funkcję CHR$ można łatwo wprowadzać i porównywać znaki specjalne.

Dwa zasadnicze typy zmiennych: liczbowe i łańcuchowe nie są na ogół między sobą wymienne. W większości instrukcji, funkcji czy operacji może występować tylko argument określonego typu. Czasami pojawia się jednak konieczność wymiany np. liczby 25 na łańcuch "25" lub odwrotnie. Przejście od jednego typu zmiennych do drugiego ułatwiają funkcje VAL i STR$. Funkcja

VAL(G$)

tworzy liczbę ze znaków stojących z lewej strony łańcucha G$. W przypadku, gdy pierwszy znak z lewej strony nie jest cyfrą ani znakiem + bądź - , funkcja VAL przyjmuje wartość zero. Przy zamianie żadne operacje matematyczne nie są wykonywane, wydzielana liczba może natomiast być podana w postaci wykładni​czej. Funkcja STR$ działa odwrotnie do funkcji VAL - przypisuje ona liczbie (wartości wyrażenia algebraicznego) łańcuch znaków, będący tekstowym odpo​wiednikiem jej wartości.

Instrukcja VAL jest szczególnie użyteczna, kiedy w programie występuje konieczność wyboru jednej z ponumerowanych opcji (możliwości wyboru). Bardzo prosto jest bowiem przy jej pomocy ustalić, czy naciśnięto klawisz z cyfrą czy nie i czy trzeba powtórnie dokonać wyboru. A oto wygląd przykładowego menu programu

10 PRINT "[image: image9.png]


PROGRAM UMOŻLIWIA"
20 PRINT "1 - UZUPELNIANIE"
30 PRINT "2 - KOREKTE"
40 PRINT "3 - LISTOWANIE"

.

.

.

70 PRINT "[image: image10.png]


PODAJ NUMER OPCJI"
80 GET A$ : IFA$=""THEN 80
90 ON VAL(A$)+1 GOTO 10,100,200,300,...

Po naciśnięciu klawisza z literą wartością liczbową zmiennej A$ będzie 0 i nastąpi powrót do początku programu.

2.7. Relacje i operacje logiczne

Działanie większości programów jest uzależnione od spełnienia lub niespełnienia określonych warunków. Porównywane mogą być liczby, zmienne liczbowe, wartości wyrażeń arytmetycznych albo też łańcuchy i zmienne łańcuchowe. Operatory relacji między tymi wielkościami mogą być następujące:

=
równe,
>
większe,
>=
większe lub równe,
<
mniejsze,
<=
mniejsze lub równe,
<>
różne.

Trzeba zwrócić uwagę na to, że trzy spośród tych symboli są inne niż w konwencjonalnej notacji matematycznej i składają się z dwu znaków występujących w określonej kolejności. Kolejność ta nie może być zmieniona.

Pojedyncze warunki mogą być połączone w wyrażenia logiczne. Pomocne są przy tym operatory logiczne:

NOT negacji ("nie"),
AND koniunkcji ("i"),
OR alternatywy ("lub").

Przykładem wyrażenia logicznego jest wyrażenie

(X > 1) AND (X < 2)

które jest prawdziwe, gdy zmienna liczbowa X przyjmuje wartości z przedziału od 1 do 2, a nieprawdziwe w przeciwnym razie.

W podanym przykładzie nawiasy są niepotrzebne, gdyż w przypadku Commodore 64 operacje arytmetyczne mają pierwszeństwo przed operacjami relacji, a te z kolei przed operacjami logicznymi. Kolejność wykonywania operacji logicznych jest następująca: NOT, AND, OR. Jako rezultat wykonania operacji bądź sprawdzenia relacji jest przyjmowana liczba:

- 1 w przypadku prawdy,
  0 w przypadku fałszu.

Dla wielu osób zaskakujący może być jednak wynik wprowadzenia do mikrokomputera instrukcji

B = 5 = 5: PRINT B

na ekranie pojawi się bowiem liczba - 1. Pierwszy znak równości jest interpreto​wany jako znak podstawienia, drugi zaś jako znak relacji, której rezultat (prawda) jest podstawiany pod zmienną B.

Argumentami operacji logicznych nie muszą być warunki, czy wyrażenia logiczne, lecz mogą nimi być również liczby całkowite (lub liczby rzeczywiste, które są przy wykonywaniu tej operacji zmieniane na całkowite). Commodore 64 wykonuje operacje logiczne na poszczególnych bitach argumentów operacji. Sposób reprezentacji liczb całkowitych w tym mikrokomputerze pokazano na rys. 2.1, a wyniki operacji logicznych na pojedyńczych bitach przedstawiono na rys. 2.2. Łatwo zauważyć, że negując liczbę 0 otrzymujemy - l i ta wartość musiała być przyjęta do reprezentacji prawdziwości całych wyrażeń. W charakterze przykładu podamy, że w wyniku działania instrukcji

A = 96 AND 32: PRINT A

na ekranie pojawi się liczba 32, bowiem w liczbach 96 i 32 tylko piąty bit jest jednocześnie różny od zera. Operacje logiczne na bitach są głównie wykorzysty​wane przy testowaniu stanów rejestrów i pamięci mikrokomputera, gdy interesują nas poszczególne bity.



x = a14 *214 + a13 *213 

...
 a1 *21 + a0 *20 – a15 *215







x>=0

dla a15 = 0








x<  0

dla a15 = 1

	
	a15
	a14
	a13
	a12
	a11
	a10
	a9
	a8
	a7
	a6
	a5
	a4
	a3
	a2
	a1
	a0

	
	Starszy bajt
	Młodszy bajt

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	-1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Rys. 2.1. Sposób reprezentacji liczb całkowitych w mikrokomputerze Commodore 64.

	a
	0
	0
	1
	1

	b
	0
	1
	0
	1

	a and b
	0
	0
	0
	1

	a
	0
	0
	1
	1

	b
	0
	1
	0
	1

	a or b
	0
	1
	1
	1


Rys. 2.2. Tabelki wyników operacji logicznych na bitach.

2.8. Instrukcje sterujące przebiegiem programu

Zazwyczaj program w języku Basic jest wykonywany linia po linii w kolejności ich numeracji. Zmianę kolejności wykonywania instrukcji umożliwia instrukcja skoku o postaci

GOTO numer-linii

Efektem jej wykonania będzie kontynuowanie programu od pierwszej instrukcji z linii o wskazanym numerze. Skok może być wykonany zarówno do przodu, jak i do tyłu programu, ale tylko do linii, której numer został użyty w programie. Słowo kluczowe GOTO może być pisane bądź jako jedno słowo, bądź jako dwa słowa GO TO. Do określenia numeru linii nie może być zastosowana zmienna ani wyrażenie, natomiast mogłaby być użyta liczba rzeczywista - Commodore 64 bowiem w większości instrukcji, w których powinny występować liczby całkowite, dopuszcza liczby rzeczywiste zaokrąglając je.

Wykonanie skoku może być uzależnione od spełnienia pewnego warunku. Wykorzystuje się w tym celu instrukcję skoku warunkowego o jednej z dwu równoważnych postaci

IF warunek THEN numer-linii

lub

IF warunek GOTO numer-linii

Jeżeli warunek - mogący być skomplikowanym wyrażeniem logicznym - jest spełniony, to następuje skok do linii o wskazanym numerze, jeżeli nie, to jest realizowana instrukcja z linii następnej po linii z instrukcją skoku wa​runkowego.

Podobnie działa instrukcja warunkowa o postaci

IF warunek THEN instrukcja: instrukcja...

Instrukcja lub szereg instrukcji następujących po THEN są wykonywane tylko wtedy, kiedy jest spełniony warunek, w przeciwnym zaś razie jest wykonywany skok do następnej linii. Należy podkreślić, że w przypadku niespełnienia warunku nie jest wykonywana żadna z instrukcji następujących po THEN. Jest to istotne, gdyż dla innych - niż stosowana w Commodore 64 - wersji języka Basic spotyka się rozmaite rozwiązania.

Zamiast używać wielu instrukcji skoku warunkowego zmieniających przebieg programu w zależności od spełnienia kilku warunków, można skorzystać z instrukcji skoku obliczanego. Ma ona następującą postać:

ON wyrażenie-arytmetyczne GOTO linia1, linia2, ...

Wyrażenie-arytmetyczne powinno przyjmować wartości całkowite (wartości rzeczywiste zostaną zamienione na całkowite) w zakresie od 1 do liczby numerów linii występujących na liście. W zależności od przyjętej wartości skok nastąpi do tej linii, której numer zajmuje odpowiednie miejsce na liście. Gdy wartość wyrażenia (zmiennej) będzie mniejsza niż zero, zasygnalizowany zostanie błąd, natomiast gdy wyrażenie będzie miało wartość równą zeru lub większą niż liczba numerów na liście, to wówczas instrukcja skoku obliczanego zostanie pominięta i zostanie wykonana instrukcja następna.

Przy stosowaniu instrukcji skoku należy uważać, aby nie stworzyć pętli nigdy się nie kończącej. Przerwanie wykonywania takiej pętli jest możliwe jedynie przy użyciu klawisza RUN/STOP.

Programy można również zorganizować inaczej, a mianowicie wykony​wać skok do grupy linii, wykonać instrukcje z tych linii, a następnie powrócić do miejsca, z którego nastąpił skok. Taka grupa linii nosi nazwę podprogramu. Korzystanie z podprogramów jest szczególnie dogodne, gdy zachodzi potrzeba wielokrotnego odwoływania się do nich. Skok do podprogramu wykonuje się za pośrednictwem instrukcji wywołania podprogramu o postaci

GOSUB numer-linii

przy czym jako numer-linii podaje się numer linii z pierwszą instrukcją podpro​gramu. Koniec podprogramu zaznacza się instrukcją powrotu

RETURN

(nie mylić z klawiszem RETURN), po napotkaniu której mikrokomputer prze​chodzi do wykonania instrukcji następnej po ostatnio realizowanej GOSUB. Przy korzystaniu z podprogramów należy zabezpieczyć się przed niezamierzonym wejściem do podprogramu inaczej niż przez GOSUB, gdyż napotkanie samej instrukcji RETURN jest sygnalizowane jako błąd.

Każdorazowo, gdy program wykonuje instrukcję GOSUB, numer linii i pozycja, na której nastąpiła ta instrukcja, są zapamiętywane w specjalnym obszarze pamięci zwanym stosem, który może pomieścić do 256 bajtów informacji. Dlatego liczba powrotnych adresów z podprogramów jest ograniczona i trzeba uważać, aby każdej instrukcji GOSUB odpowiadała instrukcja RETURN, inaczej pamięć stosu może zostać przepełniona i wykonywanie programu będzie przerwane (sygnalizo​wane przy tym będzie przepełnienie pamięci).

Łatwo zauważyć, że instrukcje występujące w linii zawierającej instrukcję RETURN lub instrukcję skoku bezwarunkowego GOTO, po tych instrukcjach, nie mogą być wykonane. Wszystko to, co znajduje się w tych liniach dalej, nie jest nigdy interpretowane i może być jedynie traktowane jako komentarz. Innym sposobem umieszczenia w programie komentarza jest zastosowanie instrukcji

REM

która także powoduje, że cały tekst znajdujący się w danej linii za tą instrukcją nie jest interpretowany. Często używa się instrukcji REM do zaznaczenia linii, do której następuje skok lub która jest początkiem podprogramu, wtedy właściwe wykonywanie podprogramu rozpoczyna się od linii następnej.

Postać komentarza jest w zasadzie dowolna, ale istnieją pewne ogranicze​nia dotyczące użycia znaków graficznych. Mogą one normalnie być użyte tylko wewnątrz łańcucha (w cudzysłowie). Przy użyciu ich w sposób bezpośredni, podczas listowania zamiast nich pojawią się słowa kluczowe Basicu. Wynika to z przyjętej w Commodore 64 metody zapamiętywania programu w języku Basic.

W większości programów obliczeniowych jest niezbędne cykliczne ​- najczęściej znaną liczbę razy - wykonywanie określonego ciągu instrukcji. Taką pętlę można utworzyć za pomocą instrukcji skoku warunkowego lub bezwarun​kowego, ale istnieje też możliwość zastosowania instrukcji cyklu. Instrukcja ta składa się z dwu członów. Początek cyklu oraz jego parametry są określone instrukcją

FOR zmienna =  wartość-początkowa TO wartość-końcowa STEP przyrost

natomiast koniec jest sygnalizowany instrukcją

NEXT zmienna

Zmienna pojawiająca się w obu tych instrukcjach jest nazywana zmienną sterującą. Wartością-początkową, końcową i przyrostem tej zmiennej mogą być liczby, zmienne lub wyrażenia arytmetyczne. Jeżeli przyrost zmiennej (krok) jest równy 1, to słowo STEP i liczba l mogą być pominięte. Przy wykonywaniu programu pierwszy cykl jest realizowany zawsze, a wartość zmiennej sterującej jest równa w nim wartości początkowej. Przed początkiem każdego następnego cyklu wartość zmiennej sterującej jest zwiększana o zadany przyrost i jest sprawdzane, czy nie  przekroczyła ona wartości końcowej. Jeżeli nie przekroczyła, to jest wykonywany następny cykl - po przekroczeniu zaś wartości końcowej jest wykonywana instrukcja następna po NEXT. Krok może być ujemny, ale wtedy wartość końcowa winna być mniejsza niż początkowa.

W ramach jednego cyklu mogą być wykonywane inne instrukcje cyklu. Warunkiem poprawności programu o takiej strukturze jest użycie różnych nazw dla zmiennych sterujących w poszczególnych cyklach i całkowite zwarcie ciągu instrukcji jednego cyklu wewnątrz drugiego (może wystąpić do 9 poziomów cykli). Cykle nie mogą się jednak przeplatać. Napotkanie instrukcji NEXT z nazwą zmiennej inną niż dla ostatnio otwartego cyklu jest sygnalizowane jako błąd. Za pomocą jednej instrukcji NEXT można zamknąć kilka cykli, pisząc np.

NEXT I,J,K

Trzeba przy tym pamiętać, że najpierw test zamykany cykl ze zmienną sterująca I, potem J, a następnie K. Gdy nie ma wątpliwości, jaki cykl zamykamy, można użyć samej instrukcji NEXT bez podania zmiennej.

2.9. Funkcje i instrukcje systemowe

Wśród instrukcji języka Basic wyróżnić trzeba instrukcje zapewniające bezpo​średni dostęp do elementów systemu mikrokomputerowego. Należą do nich omawiane już wcześniej instrukcje PEEK i POKE ułatwiając obsługę pamięci i ważniejszych rejestrów mikrokomputera. Mogą być one pomostem między programowaniem w języku Basic, a oprogramowaniem w języku maszynowym. Za pomocą instrukcji POKE można na przykład wyprowadzić w określony obszar pamięci program napisany w języku maszynowym. Metodom przygotowania takich programów będzie poświęcony rozdz. 4. Pozostaje jednak pytanie, jak z poziomu instrukcji języka Basic można przejść do wykonania programu w języku maszynowym. Używa się w tym celu instrukcji SYS w postaci

SYS numer-komórki

powodującej inicjację programu w języku maszynowym rozpoczynającego się w komórce pamięci o podanym numerze, Powrót - dla podprogramów w języku maszynowym kończących się instrukcją RST - następuje do następnej po SYS instrukcji programu w języku Basic.

Na szczególną uwagę zasługuje instrukcja SYS 64738 powodująca tzw. "zimny start", czyli przejście do podprogramu inicjującego pracę mikrokomputera Commodore 64. Wykonanie tej instrukcji jest równoważne z wyłączeniem i ponownym włączeniem mikrokomputera, a ze względu na trwałość sprzętu dużo lepsze (częste włączanie i wyłączanie urządzeń elektronicznych jest niejednokrot​nie powodem ich uszkodzenia).

Drugą instrukcją o podobnym działaniu do instrukcji SYS jest USR. Jest ona jednak nieco bardziej skomplikowana w użyciu. Składnia jej jest na​stępująca

USR (parametr)

Instrukcja USR uruchamia podprogram w języku maszynowym, którego adres początkowy umieścić trzeba wcześniej w komórkach pamięci o numerach 785 i 786 (adres dwubajtowy, przechowywany w typowej dla C64 kolejności: najpierw młodszy, potem starszy bajt). Liczba lub wartość zmiennej występującej jako parametr instrukcji USR jest przekazywana do tzw. "akumulatora zmiennoprzecinkowego" zaczynającego się w komórce 97. Po powrocie z podprogramu maszynowego do programu w języku Basic zawartość tego akumulatora staje się wartością funkcji USR. Podprogram można więc traktować jako algorytm obliczania wartości funkcji. I tak np. instrukcja

D=USR(B/2)

przekazuje do podprogramu w języku maszynowym wartość wyrażenia B/2, a obliczoną w tym podprogramie wartość podstawia pod zmienną D.

W niektórych zastosowaniach przydatna może być instrukcja WAIT powodująca zatrzymanie wykonywania programu do czasu, gdy zawartość okreś​lonego rejestru (komórki pamięci) spełni warunek narzucony przez instrukcję WAIT. Postać tej instrukcji jest następująca:

WAIT numer-rejestru, maska1, maska2

przy czym numer-rejestru (komórki pamięci) może dotyczyć całego zakresu adresowania mikroprocesora, czyli działanie instrukcji może być związane z różnymi urządzeniami (klawiaturą, joystickiem, interfejsem RS-232C, zegarem itp.). Maska1 i rnaska2 to dwie liczby (wyrażenia) całkowite z zakresu od 1 do 255 służące do określenia warunku kontynuacji pracy. Odpowiedni dobór tych liczb (druga może być pominięta w instrukcji) umożliwia sprawdzenie, kiedy wybrane bity we wskazanej komórce przyjmą wartość 1 lub 0. I tak np. instrukcja

WAIT 198,1

powoduje oczekiwanie na naciśnięcie dowolnego klawisza. Przez większość użytkowników instrukcja WAIT jest rzadko używana samodzielnie, gdyż wymaga dokładnej znajomości organizacji komputera, stanu bitów przy poszczególnych operacjach, a więc i studiowania specjalistycznej literatury.

Do omówienia pozostała jeszcze funkcja systemowa TI, która dostarcza informacji o czasie, jaki upłynął od chwili włączenia mikrokomputera Commodore 64 (lub jego wyzerowania, np. za pomocą instrukcji SYS 64738). Wartość zmiennej całkowitej TI przyrasta o jeden co 1/60 sekundy, tak więc instrukcja

PRINT TI/60; "SEKUND"

podaje czas pracy mikrokomputera.

Funkcja TI może być wykorzystywana do realizacji opóźnienia w obliczeniach zamiast przeważnie stosowanego podprogramu

300 FOR I=l TO TP*900: NEXT
310 RETURN

zastępując go następującym podprogramem:

300 T=TI
310 IF TI < T+60*TP THEN 310
320 RETURN

uzyskujemy opóźnienie dokładnie o TP sekund.

W celu ułatwienia przeliczania czasu na sekundy, minuty i godziny wprowadzono zmienną łańcuchową TI$, która podaje 6-znakowy łańcuch. Dwie pierwsze cyfry w tym łańcuchu to godziny, dwie drugie - minuty, a dwie ostatnie - sekundy, jakie upłynęły od chwili ustawienia "zegara", czyli od podstawienia pod zmienną TI$ łańcucha zawierającego same zera. Można oczywiście podstawić dane o aktualnym czasie, jak tu np. zrobiono w programie

10   INPUT"GODZINA";I%: GOSUB 100: G$=I$
​20   INPUT"MINUTA";I%: GOSUB 100: M$=I$
30   PRINT"[image: image11.png]


"
40   TI$=G$+M$+"00"
50   PRINT "[image: image12.bmp]"
60   PRINT LEFT$(TI$,2)":"MID$(TI$,3,2)":"RIGHT$(TI$,2)
70   GOTO 50
100 IF I%>9 THEN I$=RIGHT$(STR$(I%),2): RETURN
110 IF I%>=0 THEN I$="0"+RIGHT$(STR$(I%),1): RETURN
120 PRINT "BLAD"

Wskazania powyższego "zegara" - ze względu na przyjętą w Commodore 64 realizację techniczną - mogą się różnić nawet do kilku minut na dobę od wskazań normalnego zegarka. Lepsze efekty można osiągnąć stosując rzeczywisty zegar stabilizowany siecią, który znajduje się w układzie scalonym CIA (w Polsce jednak w niektóre dni częstotliwość sieci odchyla się znacznie od wartości 50 Hz).

2.10. Błędy

Prawie zawsze przy pisaniu bądź uruchamianiu programu robi się niestety błędy. Commodore 64 sygnalizuje większość takich błędów przy próbie wykonania instrukcji, które je zawierają, wraz z podaniem wyjaśnienia, o jaki błąd chodzi (nie mogą być oczywiście sygnalizowane wprost błędy algorytmiczne). Najczęściej pojawia się na ekranie komunikat

?SYNTAX ERROR 

który informuje, że składnia instrukcji lub dyrektywy jest nieprawidłowa. Prze​ważnie błąd ten jest spowodowany wybraniem nieodpowiedniego znaku, pominię​ciem znaku separującego, nawiasu lub niedobrą znajomością konstrukcji języka Basic, np. użyciem słowa kluczowego w nazwie zmiennej. Uważna analiza tekstu prowadzi zwykle do szybkiej lokalizacji błędu. W przypadku kłopotu ze znalezie​niem błędu w długiej linii programu, dobrze jest podzielić ją na instrukcje składowe i dokonać prób z poszczególnymi elementami.

Jako ciekawostkę omówimy dość trudny do wykrycia "na pierwszy rzut oka" błąd, często jednak popełniany. Polega on na nie naciśnięciu klawisza RETURN po wprowadzaniu linii, która liczy dokładnie 40 znaków, i naciśnięciu go dopiero pod koniec linii następnej, do której został automatycznie przeniesiony kursor. W wyniku tego linie zostają sztucznie połączone. Wyświetlenie całego programu na monitorze nie uwidacznia błędu. Natomiast próba wyświetlenia jednej z tych linii od razu wyjaśnia, o co chodzi.

Dokładne omawianie wszystkich możliwości popełnienia błędu jest po prostu niemożliwe. Programista przy analizie błędów jest zazwyczaj zdany na własną pomysłowość i zaradność. Tu objaśnimy jedynie krótko wszystkie wyświet​lane na ekranie komunikaty o błędach.

BAD DATA ERROR - z czytanego zbioru został przekazany łańcuch zamiast oczekiwanej zmiennej liczbowej.

BAD SUBSCRIPT ERROR - podana lub wyliczona wartość indeksu tablicy przewyższa zadeklarowaną albo jest większa niż l0 przy niedeklarowanej tablicy.

CAN'T CONTINUE ERROR - po zatrzymaniu programu dokonano zmiany jego treści lub program nie został w ogóle uruchomiony.

DEVICE NOT PRESENT ERROR - urządzenie, z którym jest związana instrukcja, nie jest dostępne lub nie jest włączone.

DIVISION BY ZERO ERROR - niemożność obliczenia wartości wyrażenia algebraicznego ze względu na zbyt małą bezwzględną wartość dzielni​ka.

EXTRA IGNORED - przy wprowadzaniu wystąpiło więcej zmiennych oddzie​lonych przecinkiem niż w żądającej ich wprowadzenia instrukcji INPUT albo omyłkowo użyto przecinka zamiast kropki dziesiętnej.

FILE NOT FOUND ERROR - nie istnieje na dyskietce lub na przeszukiwanym kawałku taśmy program (zbiór) o pożądanej nazwie.

FILE NOT OPEN ERROR - zbiór, do którego ma być zapisana lub z którego ma być odczytana informacja, nie został otwarty.

FILE OPEN ERROR - zbiór o tym numerze został już wcześniej otwarty lub nie został zamknięty.

FORMULA TOO COMPLEX - komputer nie może zinterpretować wyrażenia jako zbyt złożonego i trzeba rozbić je na dwa albo użyć mniej nawia​sów.

ILLEGAL DIRECT - instrukcja INPUT może być użyta tylko w programie, nie można jej stosować w trybie bezpośrednim.

ILLEGAL QUANTITY ERROR - liczba lub zmienna używana jako argument wykracza poza dopuszczalny zakres wartości argumentu.

LOAD ERROR - kłopoty z odczytaniem programu z taśmy.

NEXT WITHOUT FOR ERROR - instrukcja NEXT wystąpiła wcześniej niż odpowiadająca jej instrukcja FOR lub użyto w nich innych zmiennych sterujących.

NOT INPUT FILE ERROR - niewłaściwy pomocniczy adres przy otwarciu zbioru na taśmie; zbiór został przeznaczony do wprowadzania, a nie pobierania danych.

NOT OUTPUT FILE ERROR - niewłaściwy pomocniczy adres przy otwarciu zbioru na taśmie; zbiór nie został przeznaczony do wyprowadzania danych.

OUT OF DATA - nie ma wystarczającej liczby danych dla instrukcji READ.

OUT OF MEMORY - brak pamięci do składowania programu lub zmiennych albo zbyt dużo pętli (FOR) lub procedur (GOSUB), ewentualnie został załadowany pomocniczy program w języku maszynowym do obszaru poza pamięcią Basicu i nie użyto potem dyrektywy NEW.

OVERFLOW ERROR - rezultat obliczeń przekracza dopuszczalny zakres dla liczb rzeczywistych.

REDIM'D ARRAY ERROR - została napotkana powtórna deklaracja tej samej tablicy lub nazwa tablicy została użyta wcześniej niż jej deklaracja.

REDO FROM START - próba wprowadzenia łańcucha zamiast zmiennej liczbowej przy realizacji instrukcji INPUT.

RETURN WITHOUT GOSUB - została napotkana instrukcja RETURN, choć nie było odwołania do podprogramu.

STRING TOO LONG ERROR - tworzony łańcuch ma więcej niż 255 znaków.

TYPE MISMATCH ERROR - próba podstawienia łańcucha do zmiennej liczbowej lub odwrotnie.

UNDEF'D FUNCTION ERROR - odwołanie do funkcji, która nie została wcześniej zdefiniowana przez użytkownika.

UNDEF'D STATEMENT ERROR - w instrukcji GOSUB, GOTO lub RUN użyto numeru linii, która nie występuje w programie.

VERIFYING ERROR - program w pamięci komputera nie jest identyczny z porównywanym programem na taśmie lub dyskietce.
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