Programmeren met de TI84
Dominiek Ramboer

· VTI Oostende

De programmeertaal die gebruikt wordt om de rekenmachine te programmeren gelijkt goed op de programmeertaal BASIC. Daarom heet ze ook TI-BASIC.

Een programma bestaat uit verschillende opdrachten of instructies. Naast de typische programmeerinstructies voor controle van de uitvoering en de in- en uitvoer mogen ook bijna alle andere opdrachten van de rekenmachine binnen een programma gebruikt worden.
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In deze inleiding op het programmeren is het niet de bedoeling om alle instructies te overlopen maar enkele mogelijkheden te illustreren. Dit doen we aan de hand van een concreet probleem: de oplossingen bepalen van een tweedegraadsvergelijking.

Het invoeren van een programma kan rechtstreeks op de rekenmachine gebeuren maar ook op de computer aan de hand van het programma TI-GRAPHLINK 83 PLUS. Achteraf kan het geschreven programma dan overgezet worden naar de rekenmachine via TI-CONNECT. Beide programma’s kunnen gedownload worden van de website van Texas Instruments: education.ti.com. Dit laatste biedt enkele voordelen. Het programma staat op de computer. Er is dus onmiddellijk een backup van gemaakt. Het is ook wat overzichtelijker werken. Je kan het programma een zeker beveiliging meegeven waardoor het niet veranderd kan worden. Iemand kan geen wijzigingen aan het programma aanbrengen via het rekentoestel want het programma wordt niet opgenomen in het edit-menu.

Wanneer een programma via de computer gemaakt wordt, is het aan te raden te werken met de instructies die voorzien zijn in verschillende menu’s van GRAPHLINK. Zelf intikken van de instructies geeft soms conflicten. Er kunnen ook conflicten onstaan door het verschil in taal tussen GRAPHLINK en de rekenmachine.
Een paar algemeenheden dienen in acht genomen te worden:

· Een algemene regel bij het programmeren is om één instructie per regel te schrijven. Wil je toch een tweede instructie op dezelfde regel plaatsen dan moet hij van de eerste instructie gescheiden worden door een dubbele punt.

· Plaats nooit spaties voor instructies.

· Bij grotere, langere programma’s is het aan te raden eerst het ontwerp van het programma op papier te maken en daar een bepaalde structuur aan te brengen wat de leesbaarheid verhoogt. Na het intikken van het programma is die structuur niet meer zo duidelijk te zien en moeilijker te achterhalen.

· Ieder programma bestaat uit drie grote delen:
- de invoer: dit zijn de zaken die nodig zijn om de verwerking te kunnen starten, de begingegevens,
- de verwerking: hierin wordt de invoer zo gemanipuleerd dat de gewenste resultaten verkregen worden,
- de uitvoer: de bekomen resultaten moeten onder een bepaalde vorm aan de buitenwereld kenbaar gemaakt worden.
1 Een eerste programmaatje

Probleem:

Gegeven de coëfficiënten van een tweedegraadsvergelijking. Bereken de oplossingen van de vergelijking.
Oplossing:

Invoer: de coëfficiënten a,b en c.

Verwerking: 
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Uitvoer: de oplossingen x1 en x2.

Codering:
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Om een nieuw programma op de rekenmachine te maken, gaan we als volgt tewerk:

· We drukken op de toets PRGM.

· In het programmavenster selecteren we NEW en drukken op ENTER.

· Ze voeren de naam van het programma in. De Alpha-mode is al geactiveerd. Wanneer de naam ingevuld is drukken we op ENTER. De naam van een programma begint met een letter of ( en kan maximaal uit 8 karakters bestaan. De volgende tekens mogen letters, cijfers of ( zijn.
· We kunnen de invoer beëindigen door QUIT in te drukken.

Drukken we nu weer op PRGM dan verschijnt het programmaatje in de lijst van de uitvoerbare programma’s. Selecteer nu het programma en druk op ENTER. Het programma wordt nu uitgevoerd.
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Het programmaatje kan nog wel op een aantal punten verbeterd worden niettegenstaande het blijkbaar zijn werk doet.

· Er kan meer uitleg voorzien worden bij de invoer.

· De uitvoer kan ook mooier gemaakt worden door de uitdrukkingen en de getallen dichter bij elkaar te plaatsen.

· Er is geen inbreng van waar op het scherm de invoer en de uitvoer moet komen.

· Hier is de uitvoer en de verwerking in één enkele instructie gebeurt. Het is handiger die te scheiden van elkaar.

· Er wordt niet gecontroleerd of er wel oplossingen zijn. Indien er geen oplossingen zijn, wordt het programma afgesloten door een foutboodschap.
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· Het programma wordt slechts éénmaal uitgevoerd. Wil je het nog eens uitvoeren moet je de handelingen herhalen. Er zou binnen het programma kunnen gevraagd worden om te herhalen.

2 Structuur van een programma

We hebben reeds gezegd dat een programma bestaat uit invoer, verwerking en uitvoer. Dit onderscheid kan helpen om een zekere structuur aan te brengen. Maar dit kan nog beter.

Elk programma kan geschreven, opgebouwd worden door gebruik te maken van drie basisstructuren:

· een sequentie: een opeenvolging van opdrachten,

· een selectie: een keuze tussen opdrachten,

· een iteratie: een herhaling van opdrachten.

Schematisch:
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Ook deze basisstructuren kunnen we verzorgen met TI-BASIC.

Het eerste programmaatje VIERK is een voorbeeld van een sequentie. Daarvoor zijn geen speciale instructies nodig. We schrijven gewoon de ene opdracht na de andere.

Bij een selectie hebben we een aantal mogelijkheden:

:IF voorwaarde


:IF voorwaarde


:IF voorwaarde

:opdracht (waar)


:THEN




:THEN

:opdracht



:opdracht (waar)


:opdracht (waar)






:opdracht (waar)


:opdracht (waar)






:END




:ELSE






:opdracht



:opdracht (vals)











:opdracht (vals)











:END











:opdracht

Bij een iteratie voorziet TI-BASIC in een drietal mogelijkheden:

· een gekend aantal herhalingen:

:FOR(variabele,begin,eind,[stapgrootte])

:opdracht

:opdracht

:END

:opdracht

· een onbekend aantal herhalingen met een voorwaarde bij het begin van de herhaling:

:WHILE voorwaarde

:opdracht

:opdracht

:END

:opdracht

· een onbekend aantal herhalingen met een voorwaarde op het einde van de herhaling:

:REPEAT voorwaarde

:opdracht

:opdracht

:END

:opdracht

Laten we deze structuren toepassen om het programmaatje VIERK te verbeteren.

· We willen geen foutboodschap meer wanneer de waarde van de discriminant negatief is. 
Dit is te realiseren door de invoering van een selectie. Op die manier kunnen we een onderscheid maken tussen D ( 0 en D < 0.
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· Nog iets verdergaand, willen we de vermelding “GEEN REELE OPLOSSINGEN” zien verschijnen wanneer D < 0.
We gebruiken de instructie OUTPUT( om de tekst op het scherm te krijgen

:OUTPUT(rij,kolom,”tekst”) of

:OUTPUT(rij,kolom,waarde)
.
Daarbij is rij een getal tussen 1 en 8 en kolom tussen 1 en 16.
Program:VIERKTT

ClrHome

Prompt A,B,C

BÜ-4ACüD

If Dù0

Then

Disp "X1=",(úB-ð(D))/(2A),"X2=",(úB+ð(D))/(2A)
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Else

ClrHome

Output(3,4,"GEEN REELE")

Output(5,3,"OPLOSSINGEN")

End
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· We krijgen nog altijd geen complexe oplossingen wanneer de waarde van de discriminant negatief is. Dit willen we met de volgende aanpassing veranderen.
Om dit mogelijk te maken, moeten we de mode van de rekenmachine omschakelen van reëel naar complex met de instructie a+bi.
Bij het schrijven of aanpassen van het programma, drukken we op de plaats waar we de mode willen veranderen MODE in en maken de gewenste instellingen.
Bijvoorbeeld:
- alle getallen hebben maximaal 4 cijfers na de komma (FIX 4)
- complexe mode van het type a+bi (a+bi).
Program:VIERKTC
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ClrHome       

Fix 4

Prompt A,B,C

BÜ-4ACüD

If Dù0

Then

Disp "X1=",(úB-ð(D))/(2A),"X2=",(úB+ð(D))/(2A)
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Else

a+bà

Disp "X1=",(úB-ð(D))/(2A),"X2=",(úB+ð(D))/(2A)
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End

Real

Float

Stop
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Opmerking:
Alle instellingen die gemaakt of veranderd worden binnen een programma blijven geldig wanneer de uitvoering beëindigd is. Vandaar is het een goede gewoonte om op het einde van het programma de instellingen terug te plaatsen in de vroegere toestand.

Oefeningen:

· Schrijf een programma waarbij de straal, de hoogte van een cilinder gevraagd worden en de inhoud en de totale oppervlakte van een cilinder berekend en getoond worden. Noem dit programma CILIND.

· Schrijf een programma waarbij de lengte, de diepte en de hoogte van een balk gevraagd worden en de inhoud en de totale oppervlakte van de balk berekend en getoond worden. Noem dit programma BALK.

Verdere aanpassingen van het programma zullen vooral te maken hebben met de invoer en de uitvoer.

· Bij de vraag naar de coëfficiënten A, B en C van de tweedegraadsvergelijking hadden we graag wat commentaar gekregen van wat de betekenis van de verschillende letters is. Bijvoorbeeld:



A: COEFF X2



B: COEFF X



C: ONBEN. COEFF
Dit kan gerealiseerd worden aan de hand van de instructie INPUT.

INPUT[variabele] (er komt enkel een ? op het scherm)

INPUT[“tekst”,variabele] ( er verschijnt tekst ? op het scherm)
Hou er rekening mee dat een regel op het scherm van de rekenmachine slechts uit 16 tekens kan bestaan.
· We willen voorzien in de mogelijkheid om de invoer te herhalen wanneer er een foutieve invoer van 1 of meerdere waarden zou gebeurd zijn.
Dit is te realiseren door een iteratie van een onbekend aantal herhalingen te gebruiken. Daarbij blijkt de REPEAT-UNTIL-lus de meeste elegante mogelijkheid te zijn. We moeten toch zeker één keer de invoer maken en daarna pas controleren of die juist is.
Program:VIERKTIC
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Repeat W

ClrHome

Input "COEFF XÜ=",A

Input "COEFF X=",B

Input "ONBEN. COEFF=",C

Disp "INVOER OK"

Input "(0=N,1=J)",W

End

BÜ-4ACüD

If D<0

a+bà

ClrHome

Disp "X1=",(úB-ð(D))/(2A),"X2=",(úB+ð(D))/(2A)

Real

Float

Stop
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3 Combinatie van meerdere programma’s

De mogelijkheid bestaat om verschillende programma’s op te roepen vanuit eenzelfde overkoepelend programma. De opgeroepen programma’s worden dan subroutines of subprogramma’s genoemd.

Daarvoor is de instructie MENU( ideaal. Deze brengt een overzicht van de verschillende programma’s op het scherm voorzien van een label dat dient om het desbetreffende programma aan te spreken. De schermopbouw is te vergelijken met de menuschermen die aanwezig zijn op de rekenmachine.

De labels kunnen uit 1 of 2 tekens bestaan, gekozen uit de letters A, .., Z of de cijfers 0, .., 9 of (.

De instructie MENU( wordt op de volgende manier gebruikt:


MENU(“titel”,”tekst1”,label1,”tekst2”,label2, …)
Laten we dit illustreren aan de hand van de programma’s CILIND en BALK:

· als titel kiezen we RUIMTEFIG

· tekst1: CILINDER met label1 = 1

· tekst2: BALK met label2 = 2

Daarna gebruiken we de instructie LBL om de plaats aan te duiden waarnaar het programma moet springen bij het desbetreffende label.

Program:RUIMFIG

ClrHome

Menu("RUIMTEFIG","CILINDER",1,"BALK",2)

Lbl 1

prgmCILIND

Stop

Lbl 2

prgmBALK

Stop
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4 Nog enkele programmeertips

1.  Het is mogelijk om een programma een andere naam te geven. Maak een nieuw programma onder de nieuwe naam. Druk vervolgens op RCL PRGM. Kies uit het menu EXEC het programma (oude naam) dat moet gekopieerd worden.
2. Het kan belangrijk zijn wanneer er gewerkt wordt met geordende reeksen getallen gebruik te maken van lijsten en/of matrices. Gebruik liefst ook niet de lijsten L1 tot en met L6 want deze lijsten kunnen soms gebruikt worden door het systeem. Ook de leesbaarheid verbetert door lijsten een toepasselijke naam te geven.

3. De STOP-instructie mag op het einde van een programma weggelaten worden.

4. Bij het einde van een programma kan gebruik gemaakt worden van de instructie DelVar. Deze instructie zorgt ervoor dat overbodige variabelen, lijsten, matrices, strings, die gebruikt werden in het programma verwijderd worden. Alle variabelen die gebruikt worden binnen het programma blijven echter na afloop van het programma bestaan, waardoor de hoeveelheid vrij geheugen snel verminderd.

5. Maak zo weinig mogelijk gebruik van de GOTO-instructie. Hoe meer GOTO-instructies in een programma gebruikt worden, hoe meer de onleesbaarheid van het programma stijgt.

6. Het vermenigvuldigingsteken en het rechterhaakje kunnen weggelaten worden. Dit zorgt voor een aanzienlijke geheugenbesparing. Soms gaat de leesbaarheid van het programma hierdoor achteruit.

7. Indien door het programma een aantal basisinstellingen moeten worden aangepast, zorg ervoor dat die bij het beëindigen van het programma zoveel mogelijk hersteld worden.

8. Vergeet niet het basisscherm (ClrHome) en het grafisch scherm (ClrDraw) te wissen vooraleer er nieuwe resultaten te laten op verschijnen. Anders kan het wel eens gebeuren dat de nieuwe resultaten over de oude heen of tussen de oude door worden weergegeven.

9. Hou er rekening mee dat alle gebruikte variabelen binnen een programma reeds een waarde kunnen hebben uit eerder gebruikte programma’s of gedane berekeningen. Vandaar is het interessant en veilig de variabelen vooraf een waarde toe te kennen.

10. Het scherm is een rechthoek waarbij er meer pixels horizontaal staan dan verticaal. De afstand tussen pixels volgens de x-richting is daarom verschillend van deze volgens de y-richting. Dit betekent dat we de indruk krijgen om niet te werken in een orthonormaal assenstelsel. Een cirkel wordt afgebeeld als een ellips.
Willen we toch de indruk wekken t.o.v. orthonormaal assenkruis te werken, kunnen we de figuur verschalen. De verschalingsfactor bedraagt 94/62. De vensterinstelling worden dan de xmin = ymin x 94/62 en de xmax = ymax x 94/62.

5 Oplossingen van de oefeningen

Het programma CILIND zou er zo kunnen uitzien:

Program:CILIND

ClrHome

Prompt H

Prompt R

2*(Ä*R*H+Ä*R^2)üO

Ä*R^2*HüI

ClrHome

Output(3,2,"DE OPP IS")

Output(4,5,O)

Output(5,2,"DE INHOUD IS")

Output(6,5,I)

Stop
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Het programma BALK zou er zo kunnen uitzien:
Program:BALK

ClrHome

Prompt L

Prompt D

Prompt H

L*D*HüI

2*(L*D+L*H+H*D)üO

ClrHome 

Output(3,2,"DE OPP IS")

Output(4,5,O)

Output(5,2,"DE INHOUD IS")

Output(6,5,I)

Stop
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For next





While do





Repeat until





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





het kolomnummer





het rijnummer





hiermee wordt het aantal decimalen ingesteld





dit zorgt ervoor dat het programma in complexe mode werkt





herstel van de vlottende komma notatie en van de reële mode.





De manier waarop de oplossingen worden berekend en weergegeven is ook hier efficiënter dan in de vorige voorbeelden.





Dit is het repeat-blok





De titel van het menu is RUIMTEFIG, als onderdelen hebben we cilinder en balk.





De oproep van een programma





Het gebruik van de instructie Lbl om het programma in verschillende delen op te splitsen.  Na zo’n Lbl instructie kan ook gewoon de programmacode gezet worden maar dit is nogal onoverzichtelijk.
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