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Sissejuhatus

Käesoleva kursusetöö eesmärk: õppematerjal, mis tutvustab Turbo Pascali ja Borland Pascali moodulit Crt. Kursusetöös on kasutatud peamiselt R.Jürgenson, K.Jamsa, E.B.Koffman raamatuid [1, 2, 3]. Töös selgitatakse mooduli poolt pakutavate alamprogrammide kasutusvõimalusi ning neid on illustreeritud iseseisvalt näidetega. Mooduli võimalustega peaksid üliõpilased tutvuma iseseisvalt, sest programmeerimise kursuse väike maht ei luba tundides mooduli nüansidesse süveneda. 

Moodul Crt annab võimalused ekraani kujundamiseks tekstireziimis, sisestuse lugemiseks klaviatuurilt ja lihtsamaks heli tekitamiseks.

Põhiline eelis Crt kasutamisel on ekraani väljundioperatsioonide kiirus ja paindlikkus. 

Proseminaritöö koosneb kolmest peatükist. Esimeses peatükis kirjeldatakse ekraanile väljastamisega seotud protseduure, funktsioone ja muutujaid. Teises peatükis vaadeldakse klaviatuuriga suhtlemise võimalusi ning kolmandas peatükis heli tekitamisest.

Töö lisades on ära toodud mooduli Crt konstandid, muutujad, protseduurid, funktsioonid. Samuti helikõrgused, laiendatud klahvikoodid ning lõpuks iseseisvaks harjutamiseks mõned ülesanded. Ülesanded on mõeldud järgmiste protseduuride: TextColor, TextBackground, GotoXY, TextMode, Window, Sound, NoSound, Delay, ClrScr harjutamiseks. Mõnedele ülesannetele on iseseisvalt lisatud näidislahendused.

Kuna paljud ülesanded on sarnase iseloomuga, siis võib neid tunnis lahendada kas gruppides või individuaalselt.


1. Väljund ekraanile

1.1 Akende kasutamine

Tekstiekraani suuruseks on kas 25*80 märgipositsiooni, s.t aknal on 25 rida (numbritega 0…24) ja 80 veergu (numbritega 0…79) või 43*80 märgipositsiooni, s.t aknal on 43 rida (numbritega 0…42) ja 80 veergu (numbritega 0…79). Tekstiekraani suurus määratakse ekraanimoodiga. 

Ekraani vormide loomise vahendiks on nn. akende kirjeldamine ja kasutamine. Protseduur Window võimaldab meil defineerida kas ühe või mitu väiksemat akent mistahes ekraani osas. Kuid see ei ole aken Windows’i mõttes ning samuti pole tal raami ümber, vaid ta on mõtteline osa ekraanist.

Aknasse kirjutamine toimub samamoodi nagu kasutaks kogu ekraani, kuid ülejäänud osa ekraanist jääb puutumata. Teisisõnu, ekraan väljaspool akent on ligipääsmatu. Loodud aknale on võimalik ridu lisada ja kustutada vastavalt protseduuridega InsLine ja DelLine. Protseduur InsLine lisab tühja rea kursori asukohta ja DelLine kustutab selle rea, millel kursor asub.

Näide 1. 

Program tundmatu;

Uses crt;

Begin

   Clrscr;

   Writeln(‘Kõige halvem on hästi teha seda, mida pole vaja 

          üldse teha!’);

   GotoXY(40,3);

   Write(‘Tundmatu’);

   Readln;

   GotoXY(1,3);

   InsLine; {teeb ühe rea juurde kahe lause vahele}

End.

Näide 2. 

Program tundmatu;

Uses crt;

Begin

   Clrscr;

   Writeln(‘Kõige halvem on hästi teha seda, mida pole vaja 

           üldse teha!’);

   GotoXY(40,3);

   Write(‘Tundmatu’);

   Readln;

   GotoXY(1,3);

   DelLine; {kustutab selle rea ära, kus on sõna

            “tundmatu”}

End.

Kõige väiksem kirjeldav aken on ühe realine ja ühe veeruline. Kui akent ei ole kirjeldatud, loetakse väljundaknaks kogu ekraani. 

Akna, mille vasak ülanurk on määratud koordinaatidega (X1,Y1) ja parem alanurk koordinaatidega (X2,Y2) loob protseduur

Window(X1,Y1,X2,Y2:Byte);

ja puhastab parameetriteta protseduur

ClrScr;

Näiteks tehakse lausega

Window(10,10,60,20);

aken-ristkülik, mis on programmi edaspidisel täitmisel täisekraani asemel sisend/väljund – ekraaniks. Kursor on protseduuri täitmise järel akna vasakul ülanurgas ehk kogu ekraani suhtes koordinaatidel (10,10).

Sisestamine ja väljastamine toimub tavaliste sisend/väljund-lausetega Read(ln) ja Write(ln). 

Näide 3.

Program tervitus;

Uses crt;

Begin

   Clrscr; {tühjendab ekraani}

   Window(5,5,30,20); {kirjeldab akna, mille vasak ülanurk 

                       on (5,5), parem alanurk (30,20)}

   Write(‘TERE!’); {Tekst algab (täis) ekraani 6. rea 6. 

                    veerust.}

End.

Natuke lähemalt ClrScr protseduurist. Paljud kogenud programmeerijad alustavad oma programme alati selle protseduuri väljakutsega, et teha alguseks “plats puhtaks”. Protseduur katab kogu ekraani tühikutega arvestades kehtivate tekstiomadustega.

Näide 4.

Program tervitus1;

Uses crt;

Begin

   ClrScr;

   Writeln(‘Tere tulemast Turbo Pascali süsteemi!’);

End.

NB! Mis juhtub, kui korraldus ClrScr puudub?

Näide 5.

Program tervitus2;

Uses crt;

Var nimi: string;

Begin

   ClrScr;

   Writeln(‘Sisesta palun oma nimi: ‘);

   Readln(nimi);

   ClrScr; {teeb vahepeal ekraani puhtaks}

   Writeln(‘Tere’, nimi, ‘.’);

   Writeln(‘ Ma loodan, et Sa naudid Turbo Pascali

           õppimist.’);

End.

Crt mooduli muutujad WindMin ja WindMax säilitavad ekraanil oleva akna koordinaadid.

WindMin defineerib ekraanil oleva akna ülemise vasaku nurga ja

WindMax defineerib ekraanil oleva akna alumise parema nurga.

X- koordinaati säilitatakse alumises baidis ja Y- koordinaati ülemises baidis. Kuna integer – tüüpi muutuja on kahebaidine, siis mahub temasse kaks ühebaidist arvu (kuna ekraanikoordinaadid on aga tunduvalt väiksemad 255-st, mida saab ühe baidiga esitada, siis saab ühes täisarvus hoida mõlemat koordinaati). Funktsioon Hi eraldab täisarvust ülemise baidi (y-koordinaadi) ning Lo alumise baidi (x-koordinaadi). Seega saab neid funktsioone kasutada akna nurkade X- ja Y- koordinaatide leidmiseks. Näiteks, Lo(WindMax) esitab alumise parema nurga X- koordinaadi ja Hi(WindMax) esitab alumise parema nurga Y- koordinaadi.

1.2 Teksti väljastamine ekraanikoordinaatidele.

Kui soovitakse suunata väljundinfot ekraani (akna) kindlasse kohta, tuleb see koht (kursori asukoht) eelnevalt kindlaks määrata protseduuriga

GoToXY(X,Y: Byte);

Järgneva näite read kirjeldavad tekstiakna ja kirjutavad selle akna suhtes positsioonile (1,1) tärni (kogu ekraani suhtes positsioonile (11,11))

Window(10,10,60,20);

GoToXY(1,1);

Writeln(‘*’);


Protseduur GotoXY on kasutatav ka vaikimisi kehtiva akna (0,0,79,24) puhul.

See protseduur on kasulik dialoogide kujundamisel, programmi töö tulemuste ekraanile toomisel ja mitmeks muuks otstarbeks. Kui koordinaadid on valed (nö.ekraanilt väljas), siis kursor jääb samasse kohta.

Näide 1.

Program lause;

Uses crt;

Begin

   ClrScr;

   GotoXY(15,10); {viib kursori vasakust äärest 16. kohale 

                   ning ülevalt 11. reale}

   Writeln(‘Mitte midagi teha on kõige raskem töö.‘);

   GotoXY(45,20); {viib kursori vasakust äärest 46. kohale 

                   ning ülevalt 21. reale}

   Write(‘D.Wilde’);

End.

Näide 2.

Program aken;

Uses crt;

Begin

   Clrscr;

   Goto(1,1);

   Write(‘Ekraan’);

   Window(10,10,60,20);

   GotoXY(1,1);

   Write(‘Aken’);

End.

Näide 3.

Program nool;

Uses crt;

Procedure nool;

Begin

   Writeln(‘   *   ‘);

   Writeln(‘  * *  ‘);

   Writeln(‘ * * * ‘);

   Writeln(‘   *   ‘);

   Writeln(‘   *   ‘);

End;

Begin

   Clrscr;

   Nool;

   Window(40,1,70,15);

   Nool;

   Window(30,10,60,18);

   Nool;

End.

Selle näite tulemusel kuvatakse ekraani ülemisse vasakusse nurka nool, samuti kirjeldatud akende ülemisse vasakusse nurka. See näide illustreerib kõige paremini protseduuri Window’i kasutamise vajalikkust. Ühe käsureaga saab viia hulk teksti ekraani kindlasse kohta.

1.3. Värvide kasutamine

Crt mooduli protseduuridega on võimalik muuta teksti- ja taustavärvi, aga samuti teksti vilkuma panna. Võimalikke tekstivärve on 16 ja taustavärve 8. Tekstivärvile on kehtestatavad ka eri intensiivsused.

Tekstivärv seatakse protseduuriga

TextColor(värv:Byte);

ja taustavärv protseduuriga

TextBackground(värv:Byte);

Värv antakse ette Crt värvikonstantidega:

Black = 0; {must}

Blue = 1; {sinine}

…

LightGray = 7; {helehall}

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

DarkGray = 8; {tumehall}

…

White = 15; {valge}

Värve võib esitada arvudena 0 ja 15 vahel. Selleks, et värve oleks lihtsam programmis kasutada võib arvude asemel kasutada värvide nimetusi selliselt nagu Pascal neid tunneb. Lubatavateks tausta värvideks on 0 – 7.

Kui soovitakse teksti vilkuma panna, siis tuleb tekstivärvile juurde liita konstant

Blink = 128;

Näiteks väljastab programmilõik

TextBackground(Blue);

TextColor(Yellow);

Write(‘Sisesta palun oma nimi’);

TextColor(Yellow + Blink);

Write(‘:’);

sinisele ekraanile kollase teksti, kusjuures koolon jääb vilkuma juhtimaks kasutaja tähelepanu temalt oodatavale tegevusele (nime sisestamisele).

Üheks väljundi kujundamise võimaluseks on tekstile väiksema või suurema intensiivsuse andmine. Seda tehakse vastavalt parameetriteta protseduuridega

LowVideo; {määrab madalama intensiivsuse}

HighVideo; {määrab kõrgema intensiivsuse}

Algse intensiivsuse taastab parameetriteta protseduur

NormVideo;

HighVideo asendab tegelikult värvid 0-7 värvidega 8-15. Näiteks asendatakse värv blue = 2 värviga lightblue = 9.

Näide 1.

Program korgintensiivsus1;

Uses crt;

Begin

   Writeln(‘Normaalne intensiivsus’);

   HighVideo; {annab tekstile kõrgema intensiivsuse}

   writeln(‘Kõrgintensiivsus’);

End.

Näide 2.

Program korgintensiivsus2;

Uses crt;

Begin

   TextColor(Lightgray);

   Writeln(‘Helehall tekst’);

   HighVideo;

   writeln(‘Valge tekst’);

End.

LowVideo asendab aga värvid 8-15 värvidega 0-7.

Näide 3.

Program madal_intensiivsus1;

Uses crt;

Begin

   HighVideo;

   Writeln(‘Kõrge intensiivsus’);

   LowVideo; {annab tekstile madalama intensiivsuse}

   writeln(‘Madal intensiivsus’);

End.

Näide 4.

Program madal_intensiivsus2;

Uses crt;

Begin

   TextColor(white);

   Writeln(‘valge tekst’);

   LowVideo;

   writeln(‘Helehall tekst’);

End.

Näide 5.

Program normaalne_intensiivsus;

Uses crt;

Begin

   LowVideo;

   Writeln(‘Madal intensiivsus’);

   NormVideo; {annab tekstile normaalse intensiivsuse}

   Writeln(‘Normaalne intensiivsus’);

End.

Muutuja TextAttr

Värvide seadmiseks kasutatakse enamasti protseduure TextColor ja TextBackground, kuid seda saab teha ka sobiva baitavaldise otsese omistamisega muutujale TextAttr. Informatsioon värvide kohta on muutujas TextAttr kodeeritud järgnevalt:

v
t   t   t
e   e   e   e

7
6   5   4
3   2   1   0

tagaplaan
esiplaan

vilkumisbitt

kus eeee on 4 bitine tekstivärv, ttt on 3 bitine taustavärv ja v on vilkumist määrav bitt. Kui kasutatakse värvikonstante TextAttr väärtuste arvutamiseks, tuleb meeles pidada, et taustavärvi võis valida esimese 8 värvi hulgast ja seda tuleb korrutada 16- ga, et saada seda tagaplaani bittide õigele kohale.

Muutujale TextAttr väärtuse arvutamiseks sobib järgmine valem:

TextAttr : = tekstivärv + taustavärv * 16 [+ Blink];

Viimane tuleb lisada juhul, kui on tõsine tahtmine teksti vilkuma panna.

NB! Ära pane vilkuma suuri tekstiplokke, sest seda on raske lugeda.

Näide 6.

Program varvid;

Uses crt;

Begin

   ClrScr;

   TextColor(Yellow); 

   TextBackground(Red);

   Writeln(‘Kollane tekst punasel taustal’);

   TextColor(4 + Blink); {Red = 4}

   TextBackground(White);

   Writeln(‘Vilkuv punane tekst valgel taustal’);

   TextAttr:=Lightgreen + blue*16;

   Writeln(‘Heleroheline tekst sinisel taustal’);

   Textcolor(blue);

   Write(‘värviline’);

   Gotoxy(12,4);

   Textcolor(red);

   Writeln(‘tekst’);

   NormVideo;

   Writeln(‘Tagasi normaalseks’);

End.

Näide 7.

Programm eestilipp;

Uses crt;

Begin

   ClrScr;

   Window(1,1,80,25);

   TextBackground(lightgreen);

   TextColor(Black);ClrScr;

   GoToXY(30,1);

   Writeln(‘EESTI LIPP’);

   Window(25,8,45,10);

   TextBackground(blue);ClrScr;

   Window(25,11,45,13);

   TextBackground(black);ClrScr;

   Window(25,14,45,16);

   TextBackground(white);ClrScr;

End.

Iga lipu värvi jaoks luuakse eraldi aken, määratakse talle taustavärv ja akna puhastamise korraldusega ClrScr värvitakse aken vastavasse värvi.

Moodulis Crt on veel üks protseduur, mis on seotud väljundi kujundamisega: TextMode(Mode:Integer);

Protseduur lubab seada teksti esitusviisi. 

Näiteks: 
TextMode(CO40); 

Lülitab sisse 25 realise ja 40 veerulise ekraani moodi.

TextMode(CO80);

Lülitab sisse 25 realise ja 80 veerulise ekraani moodi. Seda protseduuri kasutatakse alati esialgse ekraani värvide ja teksti esitusviisi taastamiseks. 
TextMode(LastMode); 

Viimati kehtestatud tekstireziim säilitatakse muutujas LastMode. 

TextMode(BW40);

Lülitab sisse 25 realise ja 40 veerulise ekraani moodi. Kuna see on must valge, siis selle moodi korral värve kasutada ei saa.

TextMode(Font8*8);

Lülitab sisse 43 realise ja 80 veerulise ekraani moodi.

Kui kasutatakse teksti- ja taustavärve, siis iga uue tekstireziimi korral tuleb need uuesti defineerida (kui tahetakse neid värve säilitada), sest uus kehtestatav mood võtab värvid maha, s.t taastab esialgse variandi (taust must ja tekst valge).

Näide 8.

Program kirju;

Uses crt;

Begin

   TextColor(red+blink);

   Writeln(‘Vilkuv pealkiri’);

   Readln;

   TextMode(CO40);

   TextColor(green);

   Writeln(‘SUUR PEALKIRI’);

   Readln;

   TextMode(CO80);

   Writeln(‘Tavaline pealkiri’);

End.

Näide 9. 

Programm varvitarnid;

Uses crt;

Var

   i:integer;

Begin

   Clrscr;

   For i:=0 to 10 do

   Begin

      TextColor(white);

      Goto(i,0);

      Writeln(‘*’);

      Delay(500);

      Textcolor(green);

      GotoXY(0,i);

      Writeln(‘*’);

   End;

   Textmode(CO80);

End.

See programm väljastab üheteistkümne rea algusse vaheldumisi kord valge, kord rohelise tärni.

2. Klaviatuuri kasutamine programmi töö juhtimisel

Moodulis Crt on kaks parameetriteta funktsiooni – ReadKey ja KeyPressed, mis lubavad suunata programmi täitmise käiku klaviatuurile vajutustega.

Funktsioon ReadKey loeb sisse ühe märgi klaviatuurilt, ekraanil seda sümbolit aga ei näidata. ReadKey oluliseks omaduseks on see, et kuni sümboli sisestamiseni peatatakse programmi täitmine, s.t. programm ootab vajutust klaviatuurile.

Sisestatud sümbol jääb funktsiooni ReadKey väärtuseks. Seda väärtust saab programmis kasutada mitmeti. Sageli omistatakse ta sümbolmuutujale, mida kasutatakse programmi täitmisteede valikul.

Näide 1.

Program araarvamine;

Uses crt;

Var

   Symbol:Char;

Begin

   Clrscr;

   Writeln(‘Sina vajuta suvalist klahvi ‘);

   Writeln(‘ja mina arvan ära, mis klahvi sa vajutasid:’);

   Writeln;

   Symbol: = ReadKey; {peale seda on muutujas ‘symbol’ 

                       pressitud klahvi väärtus}

   Writeln(‘Sa vajutasid’, symbol);

End.

Funktsiooniga ReadKey seoses tuleb rääkida ka laiendatud klahvikoodidest. Klaviatuuril on mitmeid klahve: F-klahvid, nooleklahvid, home, end jne. klahvid. Laiendatud klahvikoodidel on 2- baidine kood, esimeses baidis on #0, teine määratakse kooditabeli alusel.

59 F1
77 Nool paremale

…
79
End

68 F10
80 Nool alla

71 Home
81 PgDn

72 Nool üles
82 Ins

73 PgUp
83 Del

75
Nool vasakule


Samuti määratakse kooditabeli alusel ka kombinatsioonid Alt, Ctrl ja Shift klahvidega. 

Et teada saada, millist juhtklahvi vajutati, selleks on vaja 2 korda kontrollida ReadKey’ ga sisseloetud väärtust: kui esimene väärtus on #0, siis tuleb kontrollida teist korda ning siis on selleks loodetavasti mõni eelpool nimetatutest. Järgnevalt on toodud ühe programmi lõik illustreerimaks seda:

Symbol : = ReadKey;

IF ReadKey = #0 THEN

Begin


Symbol : = ReadKey;


CASE symbol OF


#72: … {nool yles tegevus}


#75: … {nool vasakule tegevus}


#77: … {nool paremale tegevus}


#80: … {nool alla tegevus}


END CASE;

End;

Funktsioon KeyPressed tagastab väärtuse True juhul, kui on vajutatud suvalisele klaviatuuri klahvile. Ta sobib mingite tsüklite lõpetamiseks, arvuti tegevuse katkestamiseks kasutaja soovil (nagu näiteks screensaverite katkestamine).

Näide 2.

Program iksid;

Uses crt;

begin

   REPEAT

      Write(‘Xx’);

   UNTIL KeyPressed;

End.

See tsükkel täidab ekraani iksidega nii kaua, kuni kasutaja seda soovib (s.t. kuni kasutaja suvalist klahvi vajutab).

Tühja tsükliga

   REPEAT

   UNTIL KeyPressed

saab peatada programmi täitmise kuni kasutaja klaviatuurilt suvalist klahvi vajutab (see on analoog “press any key”).


3. Heli tekitamine

Moodul Crt annab võimaluse lihtsamaks heli tekitamiseks. Helisignaali andmise käivitab protseduur 

Sound (Hz: Word);

ja lõpetab parameetriteta protseduur 

NoSound;

NoSound töötab ainult koos protseduuriga Sound. Sound tekitab parameetri kaudu ette antud sagedusega heli (arvestatakse hertsides).

Koos protseduuriga

Delay (MS:Word);

loovad need protseduurid võimaluse “muusikaprogrammeerimiseks”. Parameeter MS määrab mitu millisekundit peab arvuti ootama (delay(1000) näiteks ootab 1 sekund). Kuna Delay on ligikaudne suurus, siis peatamise kestvus ei ole täpselt MS millisekundit.

Järgmine näide väljastab 440-herzise sagedusega tooni pooleks sekundiks:

Näide 1.

Program piiks;

Uses crt;

Begin

   Sound(440); {piip}

   Delay(500); {pool sekundit viivitust}

   NoSound;

End.

Kirjutades mitu Sound ja Delay üksteise järel saame loo ühe ahelana nagu torupillil, s.t. nootide vahel pole vahet.

Näide 2.

Program piiks2;

Uses crt;

Begin

   Sound(500); Delay(200);

   Sound(750); Delay(200);

   Sound(1000); Delay(200);

   Sound(750); Delay(200);

   Sound(1000); Delay(200);

   Sound(750); Delay(200);

   Sound(500);

   Delay(300);

   Nosound;

End.

Kui jaotada aga noodid eraldi ja panna vahepeale protseduur NoSound, saab tekitada juba midagi laulu sarnast.

Näide 3.

Program koduke;

Uses crt;

Begin

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(395); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350);

   Delay(500);

   NoSound;

End. 

Näide 4. Midagi karaoke taolist.

Program karaoke;

Uses crt;

Begin

Clrscr;

   Writeln(‘Kus on minu koduke’);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(395); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350);

   Delay(500);

   NoSound;

   If keypressed then exit; {mõnele klahvile vajutades

                             programm lõpetab töö}

   Writeln(‘koduke nii armsake’);

   Delay(600);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(395); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350);

   Delay(500);

   NoSound;

   If keypressed then exit;

   Writeln(‘seal kus isa, emake’);

   Delay(600);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(395); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350);

   Delay(500);

   NoSound;

   If keypressed then exit;

   Writeln(‘sõsar, väike velleke’);

   Delay(600);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(395); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(440); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350); Delay(500); NoSound; Delay(100);

   Sound(350);

   Delay(500);

   NoSound;

End.

Igal programmi kirjutajal on võimalik valida omale sobiva helistiku (kas kõrgemalt või madalamalt) ning kiiruse (kas kiire või aeglane). Heli kõrguse või kestvuse muutumiseks tuleb korrutada helisagedus ning kestvus läbi mingi koefitsendiga. Näiteks, kui soovitakse lugu oktaav madalamalt mängida, siis tuleb kõik helikõrgused jagada kahega (või korrutada 0,5- ga). Kuna protseduur Sound tahab parameetrina täisarvu, siis tuleb jagamisel tekkiv võimalik murdarv ümardada funktsiooniga Round.

Näide 5.

Program koduke;

Uses crt;

Var

   k, a: real;

Begin

   k : = 1.5;

   a : = 0.8;

   Sound(round(k*440)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*440)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*395)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*440)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*350)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*350)); Delay(round(a*500)); NoSound;

   Delay(round(a*100));

   Sound(round(k*350));

   Delay(500);

   NoSound;

End.

Muutuja k väärtuse muutmine muudab helikõrgust, a väärtuse muutmine aga kestvust.

Iga muusika programmi üks viimaseid korraldusi peab olema NoSound, muidu jääb arvuti ka peale programmi töö lõppu piiksuma.


Lisad

KONSTANDID

Järgnevaid konstante kasutatakse TextMode protseduuri parameetritena:

BW40 = 0; {25*40 must/valge värvusadapter}

CO40 = 1; {25*40 värviline värvusadapter}

BW80 = 2; {25*80 must/valge värvusadapter}

CO80 = 3; {25*80 värviline värvusadapter}

Font 8*8 = 256; {43 realine mood}

Teksti ja tausta värvi konstandid:

Black = 0; {must}

Blue = 1; {sinine}

Green = 2; {roheline}

Cyan = 3; {taevasinine}

Red = 4; {punane}

Magenta = 5; {purpurpunane}

Brown = 6; {pruun}

LightGray = 7; {helehall}

Darkgray = 8; {tumehall}

Lightblue = 9; {helesinine}

LightCyan = 10; {hele taevasinine}

Lightgreen = 11; {heleroheline}

Lightred = 12; {helepunane}

LightMagenta = 13; [hele purpurpunane}

Yellow = 14; {kollane}

White = 15; {valge}

Vilkumiskonstant:

Blink = 128;

MUUTUJAD

CheckBreak: boolean;

Pascal programmi täitmist on võimalik katkestada klahvikombinatsiooni Ctrl + Break abil. See võimalus on oluline programmi kirjutamise ja silumise käigus. Valmis programmi “jõuga” katkestamine võib aga põhjustada ebameeldivaid tagajärgi. Mistõttu on antud võimalus katkestamise keelamiseks.

Muutujal CheckBreak võib olla kaks väärtust:

True – lubab katkestada,

False – ei luba katkestada.

Vaikimisi on CheckBreak True.

DirectVideo: boolean;

Lubab või keelab väljundi ekraanile toomisel otsepöördumist videomälu poole.

Muutujal DirectVideo võib olla kaks väärtust: True ja False.

Kui väärtus on True, siis Write ja Writeln laused kirjutavad oma sümbolid otse videomälusse, selle asemel, et BIOS’l neid vahendada lasta;

kui väärtus on aga False, siis kirjutatakse kõik sümbolid läbi BIOS’i, mis on märgatavalt aeglasem.

Vaikimisi on DirectVideo alati True. Kui mõnel põhjusel on vaja, et sümbolid tuleks BIOS’i kaudu, siis tuleb anda DirectVideo väärtuseks False, juba oma programmi alguses ja korrata omistust pärast iga TextMode’i poole pöördumist.

LastMode: word;

Uue tekstirežiimi kehtestamisel protseduuriga TextMode, säilitatakse see tekstirežiim muutujas LastMode.

TextAttr: byte;

Muutujas TextAttr säilitatakse kehtestatud teksti ja tausta omadused.

WindMin: word;

Defineerib ekraanil oleva akna ülemise vasaku nurga.

WindMax: word;

Defineerib ekraanil oleva akna alumise parema nurga.

PROTSEDUURID

AssingnCrt  – ühendab tekstifaili Crt aknaga

Deklareeritakse: AssingnCrt(var F: Text);

ClrEol – kustutab ekraanil olevad sümbolid kursori asukohast kuni sama rea lõpuni, kusjuures kursor jääb oma algsele positsioonile.
Deklareeritakse: ClrEol;

Märkus: Seda protseduuri saab kasutada ekraani kujundamiseks. Kustutatava rea tagapõhi värvitakse sama värvi kursori positsiooni taustaga. Seega on võimalik värvida tausta osaliselt teist värvi. Loomulikult saab protseduuriga ka lihtsalt teksti rea peal kustutada.

ClrScr – puhastab ekraani ja paneb kursori ekraani ülemisse vasakusse nurka.

Deklareeritakse: ClrScr;

Märkus: Protseduur katab kogu ekraani tühikutega arvestades kehtivate tekstiomadustega. Seega, vastavalt taustavärvusele, muutub kogu ekraan vastavat värvi.

Delay – peatab programmi täitmise.

Deklareeritakse: Delay(Aeg: Word);

DelLine – kustutab rea, millel on kursor

Deklareeritakse: DelLine;

Märkus: Kui kursoriga rida on kustutatud liiguvad allpool olevad read ühe rea võrra üles.

GotoXY – muudab kursori asukohta ekraanil.

Deklareeritakse: GotoXY(X,Y: Byte);

HighVideo – määrab sümbolitele kõrgema intensiivsuse.

Deklareeritakse: HighVideo;

InsLine – lisab tühja rea kursori asukohta.

Deklareeritakse: InsLine;

Märkus: Kõik read allpool lisatud rida liiguvad ühe rea võrra alla ja viimane rida rullub ekraanilt minema. Lisatud rea tagapõhi värvitakse tagapõhja värvi.

LowVideo – määrab sümbolitele madala intensiivsuse.

Deklareeritakse: LowVideo;

NormVideo – taastab intensiivsuse, mis oli alguses.
Deklareeritakse: NormVideo;

NoSound – lülitab välja arvuti sisemise kõlari
Deklareeritakse: NoSound;

Sound – lülitab sisse sisemise kõlari.

Deklareeritakse: Sound(Hz:Word);

TextBackground – määrab tausta värvi.

Deklareeritakse: TekstBackground(Color: Byte);

TextColor – määrab teksti värvi.

Deklareeritakse: TextColor(Color:Byte);

TextMode – seab teksti esitusviisi.

Deklareeritakse: TextMode(Mode: Integer);

Window – defineerib tekstiakna ekraanile

Deklareeritakse: window(X1,Y1,X2,Y2: Byte);

FUNKTSIOONID

KeyPressed – fikseerib vajutuse klaviatuuri klahvile.

Deklareeritakse: KeyPressed: Boolean;
Märkus: klahvi vajutusteks ei loeta Shift, Ctrl, Alt, Scroll lock jne.
Funktsiooni poolt tagastatav väärtus võib olla True või False. Väärtus on True, kui vajutatakse klaviatuuril mõnele klahvile, muidu on False.

ReadKey - loeb sümboleid klaviatuurilt
Deklareeritakse: ReadKey: Char;

WhereX - leiab kursori X-koordinaadi
Deklareeritakse: WhereX: Byte;

WhereY - leiab kursori Y-koordinaadi
Deklareeritakse: WhereY: Byte;

LAIENDATUD KLAHVIKOODID

3 
nulli sümbol

16-25
Alt+Q/W/E/R/T/Y/U/I/O/P

30-38
Alt+A/S/D/F/G/H/J/K/L

44-50
Alt-Z/X/C/V/B/N/M

59-68
F1-F10

71
Home

72
Nool üles

73
PgUp

75
Nool vasakule 

77
nool paremale

79
End

80
Nool alla

81
PgDn

82
Ins

83
Del

84-93
Shft+F1 - Shift+F10

94-103
Ctrl+F1 – Ctrl+F10

104-113
Alt+F1 – Alt+F10

114
Ctrl+PrtSc

115
Ctrl+noolvasakule

116
Ctrl+nool paremale

117
Ctrl+End

118
Ctrl+PgDn

119
Ctrl+Home

120-131
Alt+1/2/3/4/5/6/7/8/9/0/-/=

132
Ctrl+PgUp

133
F11

134
F12

135
Shift+F11

136
Shift+F12

137
Ctrl+F11

138
Ctrl+F12

139
Alt+F11

140
Alt+F12

HELIKÕRGUSED

Igale noodile vastab sagedus vastavalt järgnevale joonisele: 
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Ülesanded

TextMode

Ülesanne. Pane suurte tahtedega üle ekraani liikuma oma nimi.

Uses crt;

  Var x: integer;

Begin 

  TextMode(CO40);

  For x:=30 downto 5 do 

  begin

   ClrScr;

   GotoXY(x,10);

   Write(‘KRISTIINA’);

   Delay(200);

  End;

  TextMode(CO80);

End.
TextBackground

Ülesanne. Joonista ekraanile tähtedest maja.

Ülesanne. Koostada programm, mis väljastab suvaliste mõõtmete ja värvidega aknaid.

Uses crt;

Var

  X1,y1,x2,y2:integer;

Begin

  Randomize;

  REPEAT

   X1:=random(60);

   X2:=x1+random(75-x1);

   Y1:=random(20);

   Y2:=y1+random(23-y1);

   Textbackground(random(8));

   Window(x1,y1,x2,y2);

   ClrScr;

   Delay(100);

  UNTIL KeyPressed;

  ReadKey;

End.
GotoXY

Ülesanne. Koostada programm, mis joonistab ekraanile tärnidest kasutaja poolt etteantud suurusega ringi.

Ülesanne. Koostada programm, mis lubab tärnidest risti liigutada nooleklahvide abil.

Uses crt;

Var

  X,y:integer;

  S:string;

Procedure kirjuta(kx,ky:integer);

Begin

  Gotoxy(kx,ky);  writeln(‘ * ‘);

  Gotoxy(kx,ky+1);writeln(‘***‘);

  Gotoxy(kx,ky+2);writeln(‘ * ‘);

End;

Begin

  ClrScr;

  X:=15;

  Y:=10;

  Kirjuta(x,y);

  REPEAT

   S:=ReadKey;

   Textcolor(black);

   Kirjuta(x,y);

   If s=chr(0) then 

   Begin

    S:=ReadKey;

    If (s=’V’) and (x>3)

    Then x:=x-1;

    If (s=’P’) and (x<75)

    Then x:=x+1;

    If (s=’Y’) and (y>3)

    Then y:=y-1;

    If (s=’A’) and (y<18)

    Then y:=y+1;

   End;

   Textcolor(white);

   Kirjuta(x,y);

  UNTIL s=chr(27);

  TextMode(CO80);

End.

Ülesanne. Koostada programm, mis küsib inimese nime ning joonistab selle ekraani keskele ümbritsetuna tärnidest.

Uses crt;

Var 

  nimi: string;

  koht, poolpikkus: integer;

Begin

  ClrScr;

  Poolpikkus:=length(nimi)div2;

  GotoXY(40-poolpikkus, 12);

  Write(‘nimi’);

  GotoXY(40-poolpikkus-2, 10);

  For koht:=1 to 2*poolpikkus+5 do write(‘*’);

  GotoXY(40-poolpikkus-2,11);write(‘*’);

  GotoXY(40-poolpikkus-2,12);write(‘*’);

  GotoXY(40+poolpikkus+2,11);write(‘*’);

  GotoXY(40+poolpikkus+2,12);write(‘*’);

  GotoXY(40+poolpikkus+2,13);write(‘*’);

End.

Ülesanne. Koosta programm, mille käivitamisel tähtedest joonistatud nägu liigub ekraanil mööda ringikujulist orbiiti.

Uses crt;

Procedure pea(x,y:integer);

Begin

  GotoXY(x-4,y-2);write(‘***********’)

  GotoXY(x-4,y-1);write(‘*  6   6  *’)

  GotoXY(x-4,y);  write(‘*    1    *’)

  GotoXY(x-4,y+1);write(‘* \_____/ *’)

  GotoXY(x-4,y+2);write(‘***********’)

End;

Var 

  nurk:real;

Begin

  Nurk:=0;

  REPEAT

   ClrScr;

   Pea(round(40+15*cos(nurk)),round(10+5*sin(nurk)));

   Nurk:=nurk+0.1;

   If nurk>2*Pi then nurk:=nurk-2*Pi;

   Delay(300);

  UNTIL KeyPressed;

  Readkey;

End.

Ülesanne. Joonistada ekraanile (liikuv) siinuse graafik.

a) siinuse graafik

Uses crt;

Var

  Nurk:real;

Begin

  ClrScr;

  Nurk:=0;

  While nurk<7.5 do 

  begin

   GotoXY(round(1+10*nurk),round(10+8*sin(nurk)));

   Write(‘*’);

   Nurk:=nurk+0.1;

  End;

End.

b) liikuv siinuse graafik

Uses crt;

Var

  Nurk, algnurk:real;

Begin

  ClrScr;

  Algnurk:=0;

  REPEAT

   Nurk:=algnurk;

   ClrScr;

   While nurk<algnurk+7.5 do

   Begin

    GotoXY(round(1+10*(nurk-algnurk)),round(10+8*sin(nurk)));

    Write(‘*’);

    Nurk:=nurk+0.1;

   End;

   Delay(100);

   Algnurk:=algnurk+0.1;

   If algnurk>2*Pi then algnurk:=algnurk-2*Pi;

  UNTIL KeyPressed;

  ReadKey;

End.

Ülesanne. Pane täht ekraanil (üles alla) põrkama, nii, et teda saatva heli kõrgus muutuks koos tähe kõrgusega.

Uses crt;

Procedure that(x,y:integer);

Begin

  GotoXY(x,y);  writeln(‘*  *’);

  GotoXY(x,y+1);writeln(‘* * ‘);

  GotoXY(x,y+2);writeln(‘**  ‘);

  GotoXY(x,y+3);writeln(‘* * ‘);

  GotoXY(x,y+4);writeln(‘*  *‘);

End;

Var y, ykiirus:integer;

Begin

  Y:=1; ykiirus:=1;

  REPEAT

   Y:=y+ykiirus;

   If y<2 then ykiirus:=abs(ykiirus);

   If y<16 then ykiirus:=-abs(ykiirus);

   That(20,y);

   Sound(500-20*y);

   Delay(200);

   ClrScr;

  UNTIL KeyPressed;

  NoSound;

  ReadKey;

End.

Ülesanne. Koostada programm, mis loeb sisse stringid ja tsentreerib nad ekraanile.

Ülesanne. Koosta programm, mis loeb sisse stringid ja joondab nad ekraanil paremale.

Ülesanne. Koostada programm, mis loeb sisse stringid ja väljastab nad ekraanile 10 positsioonilise taandega vasakult poolt.

Ülesanne. Koostada programm, mis väljastab ekraani keskele tärnidest Sinu eesnime algustähe.

Uses crt;

Var

X,y:integer;

Begin

Clrscr;

X:=9;

Y:=38;

GotoXY(x,y);   writeln(‘*  *’);

GotoXY(x,y+1); writeln(‘* * ’);

GotoXY(x,y+2); writeln(‘**  ’);

GotoXY(x,y+3); writeln(‘* * ’);

GotoXY(x,y+4); writeln(‘*  *’);

Readln;

End.

Ülesanne. Koostada programm, mille käivitamisel tärn jookseb mööda ekraani äärt.

uses crt;

var x, y, kylg, xkiirus, ykiirus: integer;

begin

 xkiirus:=1; ykiirus:=0; kylg:=1;

 x:=1; y:=1;

 repeat

  textcolor(black);

  gotoxy(x, y);

  write('*');

  x:=x+xkiirus;

  y:=y+ykiirus;

  textcolor(lightgray);

  gotoxy(x, y);

  write('*');

  delay(50);

  if (kylg=1) and  (x>79) then begin

     xkiirus:=0; ykiirus:=1;

     kylg:=2;

  end else

if (kylg=2) and (y>22) then begin

     xkiirus:=-1; ykiirus:=0;

     kylg:=3;

  end else

  if (kylg=3) and (x<2) then begin

     xkiirus:=0; ykiirus:=-1;

     kylg:=4;

  end else

  if (kylg=4) and (y<2) then begin

     xkiirus:=1; ykiirus:=0;

     kylg:=1;

  end

 until keypressed;

 textmode(co80);

end.

Ülesanne. Koostada programm, mille käivitamisel tärn jookseb mööda kirjeldatud akna äärt.

Ülesanne. Koosta programm, mis küsib kasutaja nime ja vanust ning väljastab nime järele tema vanusele vastav arv tärne.

uses crt;

var nimi: string;

    vanus: integer;

begin

 write('Sinu nimi:  '); readln(nimi);

 write('Sinu vanus: '); readln(vanus);

 clrscr;

 gotoxy(5, 10);

 write(nimi, '  ');

 while vanus>0 do begin

    write('*');

    vanus:=vanus-1;

 end;

end.

Ülesanne. Koostada programm, mis loeb failist sisse õpilaste nimed ja vanused ning väljastab nimed ühes tulbas ning :

1) tärnid (tärnide arv = õpilase vanusega) hakkavad nende järel ühekauguselt peale;

2) kahe aasta kohta tekiks üks tarn;

3) tärnid värvida vastavalt aastakümnetele (esimene kümme roheline, teine sinine jne.)

Ülesanne. Koostada programm, mis loeb failist rahvastiku vanuselise jaotuse ja väljastab histogrammi.

TextColor 

Ülesanne. Koostada programm, mille käivitamisel kollane tärn liigub mööda ekraani äärt.

uses crt;

var

 x, kiirus: integer;

begin

 x:=1; kiirus:=1;

 repeat

  textcolor(black);

  gotoxy(x, 23);

  write('*');

  x:=x+kiirus;

  if x>79 then kiirus:=-abs(kiirus);

  if x<2  then kiirus:= abs(kiirus);

  textcolor(yellow);

  gotoxy(x, 23);

  write('*');

  delay(20);

 until keypressed;

 textcolor(lightgray);

end.

Ülesanne. Koostada programm, mille käivitamisel punane ja valge tärn vaheldumisi jooksevad mööda ekraani äärt.

uses crt;

var x, y, kylg, xkiirus, ykiirus: integer;

begin

 clrscr;

 xkiirus:=1; ykiirus:=0; kylg:=1;

 x:=1; y:=1;

 repeat

  textcolor(black);

  gotoxy(x, y);

  write('*');

  gotoxy(81-x, 24-y);

  write('*');

  x:=x+xkiirus;

  y:=y+ykiirus;

  textcolor(lightgray);

  gotoxy(x, y);

  write('*');

  textcolor(red);

  gotoxy(81-x, 24-y);

write('*');

  delay(50);

  if (kylg=1) and  (x>79) then begin

     xkiirus:=0; ykiirus:=1;

     kylg:=2;

  end else

  if (kylg=2) and (y>22) then begin

     xkiirus:=-1; ykiirus:=0;

     kylg:=3;

  end else

  if (kylg=3) and (x<2) then begin

     xkiirus:=0; ykiirus:=-1;

     kylg:=4;

  end else

  if (kylg=4) and (y<2) then begin

     xkiirus:=1; ykiirus:=0;

     kylg:=1;

  end

until keypressed;

 textmode(co80);

end.

Ülesanne. Koostada programm, mis väljastaks ekraanile punasel taustal helesinise kirjalehe musta varjuga ning enteri klahvi vajutades ilmuvad sellele lehele Sinu andmed.

Ülesanne. Koostada programm, mis väljastab Eesti lipu igasse ekraani nurka.

Ülesanne. Koostada programm, mis väljastab Eesti lipu ekraani keskele ja iga lipu värvile on kirjutatud selle värv ,vastavalt: esimesele värvile valgelt sinine, teisele valgelt must ja kolmandale värvile mustalt valge.
Ülesanne. Koostada programm, mis laseb kirjutada ekraanile arvud ühest sajani ning:

1) värvib algarvud siniseks;

uses crt;

var i, arv :integer;

    algarv :boolean;

begin

   write(1:4, 2:4);

   for arv:=3 to 100 do begin

    algarv:=true;

    for i:=2 to arv-1 do

        if arv mod i = 0 then algarv:=false;

    if algarv then textcolor(blue) else textcolor(lightgray);

    write(arv:4);

    if arv mod 10 = 0 then writeln;

   end;

end.

2) värvib paarisarvud roheliseks.

uses crt;

var i, arv :integer;

    paaris :boolean;

begin

   for arv:=1 to 100 do begin

    if arv mod 2 =0 then textcolor(green) else textcolor(lightgray);

    write(arv:4);

    if arv mod 10 = 0 then writeln;

   end;

end.

Ülesanne. Koosta mäng, kus saab klahvide abil liikuda rohelise tärniga valges labürindis. Läbi seinte minna ei saa.

uses crt;

var plats: array[1..80, 1..20] of char;

  x, y: integer;

  c: char;

procedure liigu(ux, uy: integer; var x, y: integer);

begin

 if plats[ux, uy]=' ' then begin

  textcolor(black);

  gotoxy(x, y);

  write('*');

  textcolor(green);

  gotoxy(ux, uy);

  write('*');

  x:=ux; y:=uy;

 end;

end;

begin

 randomize;

 {Teen platsi puhtaks}

 for x:=1 to 80 do

 for y:=1 to 20 do

     plats[x, y]:=' ';

 {ning siis panen kujundan seda}

 for x:=1 to 80 do begin

     plats[x, 1 ]:='+';

     plats[x, 20]:='+';

 end;

 for y:=1 to 20 do begin

   plats[ 1, y]:='+';

   plats[80, y]:='+';

 end;

 for x:=10 to 70 do plats[x, 10]:='+';

 for x:=10 to 60 do plats[random(78)+2, random(18)+2]:='+';

 {joonistan platsi ekraanile}

 for x:=1 to 80 do

for y:=1 to 20 do begin

   gotoxy(x, y);

   write(plats[x, y]);

 end;

 x:=random(78)+2;

 y:=random(18)+2;

 gotoxy(x, y);

 textcolor(green);

 write('*');

 repeat

  c:=readkey;

  if c=chr(0) then begin

   c:=readkey;

   if c='K' then liigu(x-1, y, x, y);

   if c='M' then liigu(x+1, y, x, y);

   if c='H' then liigu(x, y-1, x, y);

   if c='P' then liigu(x, y+1, x, y);

  end;

 until c=#27;

textmode(co80);

end.

Sound.

Ülesanne. Koostada programm, mis mängiks laulu “Rongisõit” esimese salmi.

Ülesanne.  Koostada programm, mis imiteerib:

1) sireeni;

2) lehma ammumist.
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