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1 JOHDANTO

Tekstinkasittelylla tarkoitetaan kirjoitettavan tekstin tuottamista ja muokkaamista.
Tekstinkasittelyd varten on olemassa erilaisia ohjelmia, joilla tekstia voi tuottaa.
Nykyaikana on erittdin yleistd, ettd ihmiset hankkivat tietokoneen pelkastaan
tekstin kasittelemista varten. Tekstinkasittelyyn on olemassa kahta erityyppista

ohjelmaa, tekstinkasittelyohjelmat seka editorit.

Tekstinkasittelyohjelmien avulla tekstia voidaan tuottaa, muokata seka tulostaa
haluttuun muotoon. Tekstinkasittelyohjelmat ovatkin I&hes korvanneet kirjoitus-
koneet. Tekstinkéasittelyohjelmien suurimpana etuna kirjoituskoneisiin verrattuna
on kerran Kirjoitetun tekstin uudelleenkaytettavyys. Tekstia voidaan muokata hel-
posti, silhen voidaan tehda korjauksia ja se voidaan siirtda tai kopioida paikasta
toiseen. Tekstin osien siirtdminen ja kopioiminen onnistuu myés eri dokumenttien
valilla. Tekstinkasittelyohjelmat ovatkin tietokoneiden yleisimpid sovelluksia.
Tekstinkasittelyohjelma ei kuitenkaan ole pelkastaan kirjoituskoneen korvike, silla
nykyiset ohjelmat sisaltavat useita kirjoittamista helpottavia toimintoja, joita ei ole
edes mahdollista tehda kirjoituskoneella.

Editorit puolestaan ovat yksinkertaiseen tekstin muokkaamiseen tarkoitettuja oh-
jelmia. Niiden avulla voidaan tuottaa tekstia, mutta tekstin muokkaamiseen tar-

koitettuja tydkaluja ei ole niin paljon kuin varsinaisissa tekstinkasittelyohjelmissa.

Taman insindoritydn tavoitteena on tutustua tekstinkasittelyohjelmien sekéa edito-
rien ominaisuuksiin ja eroavaisuuksiin. Lisaksi tarkasteltiin tekstinkasittely-
ohjelmien ja editorien toteuttamista. Tekstink&sittelyohjelmista tutustutaan
l&hinna vain Microsoft Wordin tarjoamiin ominaisuuksiin. Editoreja sen sijaan on
niin runsaasti, etta editorien kirjo vaatii tutustumaan useampaan editoriin, koska

jokainen editori on erilainen ja sisaltaa erilaisia ominaisuuksia.



Liséksi tavoitteena on perehtya editoreihin tarkemmin toteuttamalla Kajaanin
ammattikorkeakoulun 8051-prosessorikortille pieni merkkieditori. Editori toimii
sarjaportin kautta kayttaen hyvéaksi jo olemassa olevia I/O-rutiineja. Editorin koko
saa olla korkeintaan pari kilotavua ja tdma onkin yksi editorin tarkeimpia
ominaisuuksia. Lisaksi editorilla tulee olla tekstinkasittelyn perustoiminnot, kuten

tekstin lisddminen ja poistaminen.



2 EDITORIT

Tekstieditorit ovat yksinkertaisia tekstintuottamisen perusvalineita. Tekstieditorin
maarittelevd ominaisuus on se, ettd editorilla kasitelladn ASCII-tekstid, joka ei
sisdlla mitddn muotoiluja, ainoastaan merkkeja, valilyénteja ja rivinvaihtoja.
Tekstieditorit ovat usein kooltaan pienia ja prosessorivaatimuksiltaan vaatimat-
tomia. Tekstieditorit ovat siten yleensd kevyitd ja nopeita kayttda. Editorien
tuottamat tekstitiedostot ovat myds kooltaan paljon tekstink&sittelyohjelmien
tuottamia tiedostoja pienempid. Tekstitiedostot ovat myds hyvin siirrettavia
koneelta tai jarjestelmastd toiseen. Kaytadnndssad kaikista tietokonekokoon-

panoista I6ytyy ohjelmia tekstitiedoston editoimiseen. [1.]

Tekstieditorit soveltuvat kaikenlaiseen tekstinkasittelyyn, erityisesti silloin kun
ensisijainen tarve ei ole tekstin tulostaminen paperille. Editoreja kaytetaan
erityisesti ohjelmoinnissa ja muussa koodauksessa. Tekstieditorit soveltuvat
kuitenkin myds tulostettavan tekstin tuottamiseen, koska editorilla tuotettu teksti
voidaan siirtdd muotoilua varten tekstinkasittely- tai taitto-ohjelmaan. [1.]

Editoreja on periaatteessa kahdenlaisia: rivi- ja kuvaruutueditoreja (line editors,
full-screen editors). Kaytanndssa rivieditoreja ei nykyaan kaytetd paljoakaan,
koska kuvaruutueditorit ovat huomattavasti havainnollisempia. Rivieditoreja oh-
jataan antamalla komentoja, vahan samaan tapaan kuin DOSin komentotulkissa.
Muokattavan tekstin nakee vain erillisellda komennolla. Kuvaruutueditoreissa

kayttaja nakee koko ajan tekstista kohdan, johon on kirjoittamassa. [2.]



2.1 Rivieditori

Rivieditori on yksi vanhimmista markkinoilla olevista tekstinkasittelyyn tarkoite-
tuista ohjelmista. Tallainen ohjelma mahdollistaa vain yhden tekstirivin kirjoitta-
misen ja muokkaamisen kerrallaan. Esimerkiksi UNIXin ja vanhan MS-DOSin niin

sanotut komentopohjaiset kayttoliittymat perustuvat juuri rivieditoreihin.

Periaatteessa rivieditorilla voi  kirjoittaa  useastakin  rivistd  koostuvia
kokonaisuuksia ja tallentaa niita tiedostoihin, mutta tdma on erittéin vaivalloista.
Tiedostoa voi kelata riveittdin eteen- ja taaksepain ja tehda tarvittavia muutoksia.
Nykyisin rivieditorin kayttétapa on kuitenkin tavallisen kayttajan kannalta toki |a-

hinna historiallinen kuriositeetti. [3.]

2.2 Kuvaruutueditori

Kuvaruutueditoreilla asiakirjasta voi ndhda samalla kertaa useampia kuin yhden
rivin. Naytolla oleva ikkuna asiakirjasta voi olla vaikka koko naytdn kokoinen.
Varsinaisista tekstinkasittelyohjelmista kuvaruutueditorit eroavat |&dhinna vain
suppeamman toimintovalikoimansa osalta. Nimitys editori suomennetaan joskus
tekstintoimittimeksi, koska kyseess&han on suora lainaus englannin sanasta
editor, joka taas on johdettu tekstin muokkaamista tarkoittavasta verbista edit.
[3.]



Erilaisia kuvaruutueditoreita tulee usein kayttojarjestelmien ja sovellusohjelmis-
tojen mukana, ja lisaksi niitd on runsaasti Internetissékin vapaasti omalle
koneelle imuroitavissa. Ne voivat olla yleiskayttoisia tai vain johonkin tiettyyn

tarkoitukseen tehtyja. [3.]

MS Windows -kayttdjarjestelmisséd on yleensa yksinkertainen Muistio ja sita aa-
vistuksen verran monipuolisempi Wordpad. UNIX-jarjestelmissa on yleensa aina-

kin editori nimelta Vi, joka on kyllakin kaikkea muuta kuin helppokayttdinen.

Tarjolla saattaa lisdksi olla esimerkiksi Micro Emacs tai Pine-sahkdpostiohjelman
mukana tuleva, suhteellisen kayttajaystavallinen, editori nimeltd Pico. Picolla on
my6s avointa l&hdekoodia edustava serkku nimeltd Nano. Pinen ohella toiseksi
esimerkiksi kuvaruutueditoreita sisaltavista sovellusohjelmista voi ottaa Mozillan,
joka mahdollistaa kirjeiden, uutisryhmiin lahetettavien artikkeleiden ja WWW-

sivujen Kirjoittamisen. [3.]

2.3 Editorien ominaisuuksia

Editorien ominaisuudet vaihtelevat eri editorien valilla, ja editoreja on useita
erilaisia. Editori voidaan jopa tehda vain jotain tiettya kayttétarkoitusta varten.
Usein kayttaja ei edes havaitse kaikkia editoreja, silla 1ahes kaikki ohjelmat, joilla
kasitellaan tekstia sisaltavat editorin. Esimerkiksi sahkdpostiohjelmien sisalla

asuu pieni editori.
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Yleensa editoreja kaytetdankin ohjelmointiin, harvemmat kéayttavat editoreja
varsinaiseen tekstinkasittelyyn. Ohjelmointiin tarkoitetut editorit sisaltavat usein
toimintoja, jotka helpottavat koodin tuottamista. Erds naistd on toiminto, joka
tunnistaa ohjelmointikomennot ja muuntaa niiden vérin  esimerkiksi
tummemmaksi. Jotkut editorit helpottavat ohjelmoijan ty6ta jopa tekemalla sisen-
nyksetkin automaattisesti. Nain koodia on helpompaa tuottaa ja eri tekijoiden va-
liset erot pienenevat. Tama tekee koodista luettavampaa myds muiden kuin te-

kijansa silmissa.

2.3.1 Pico

Pico-editorilla on nelja perusominaisuutta, jotka ovat kappaleen tasaus, merkki-
jonojen haku, oikeinkirjoituksen tarkistus ja tiedostojen selaus. Naillda ominai-
suuksilla on kuitenkin tiettyja rajauksia, kuten merkkijonojen haussa ei eritella
isoja ja pienia kirjaimia ja oikeinkirjoituksen tarkistus on vain englanninkielisille

teksteille. Kuva 1 esittda erdan Pico-editorin kayttoliittyman.

W PICOCEm} 2.3 File: /tmps/znd, 3258 Modified

tekstia ... [

Get Helpgll Writelut g
Exit

Read Filgy Prev Pg Cut Textgh® Cur Pos
Bl Justify gl Where izgl] Mext Pg UnCut Tegll To Spel

Kuva 1. Pico-editori [4]
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2.3.2 Emacs

Emacs-editori on suhteellisen monipuolinen kuvaruutueditori, jolla voi muokata
tekstid, etsia haluttua merkkijonoa seka tehda automaattisia korjauksia tekstiin.
Emacs-editori ei kuitenkaan sisalla tavutusta eika tekstin tasaamista, joten suu-
rempia tekstinkasittelya vaativia dokumentteja ei valttamattd kannata Emacs-

editorillakaan tehda. Kuvassa 2 on esitetty Emacs-editorin kayttoliittyma.

Buffers Files Tools Edit Search Help

81000 Tietotekniikan peruskurssi,..[]

czi besti,txt (Texti—LZ—All

Kuva 2. Emacs-editori [4]
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2.3.3 Perl

Perl-editori ~ soveltuu  puolestaan loistavasti  suurempienkin  scriptien
kirjoittamiseen. Ensimmaisellda kerralla kirjoitettaessa voi kirjoittaminen tuntua
vaivalloiselta, mutta jatkossa scriptia voi muokata yksinkertaisilla komennoilla ja
nain voi valttyd koko scriptin kokonaan korvaamiselta. Kuvassa 3 on esitetty
eraan Perl-editorin kayttéliittyma.

maintenance_lib.pl - Dz5oft Perl Editor 5.2
- File Edt Seach Wew Pun Ouick Insstt Bookmarks Subs: Help

DeE-E o | o BB Bl L% R 2
o e |
Efleﬂ Subroutines | | 22 | # before displayving the guestbook _:l
: i CheckCo ) 34 “|sub CheckGuestMaintenance sl
o CheckMe || 35| ¢ .
i | MailCounterl sers jguestciile=Q [0]:
¢ e Tidulp 37 Smaintensncefile=@ [1]:
=5 Variables = 38 &

E-0) abot s
- (P actiwtype:_ . 43'
11 all_entrie:
w0 authar '( :

# First of 21l read parameters from maintenance setup £i .

i
: &l #5et defsult values (no maintenance);
u 2 5

4 tainbays=0;

W00 counter 2 $M§1n ainbays

) .| 43 §History=0;

iR counteil

It jGuestMin=5;

o

it

o

H- 03 curentds
iMaintainDate=0;

Ho (P Guestii 47 if [&CheckMaintensnceDue|{maintenancefile)) '
Ll =1 ) -
S _'l_I |3 e _>fJ

[a e hs | [Insert. |Lizensed to Richard Mellor, RW/AR Services v

Kuva 3. Perl-editori [5]

2.3.4 Notepad eli Muistio

Notepad on Microsoft Windowsin mukana tuleva standardi tekstieditori. Esimer-
kiksi Notepad-editorilla voi tuottaa html-koodia ja ndin tehda esimerkiksi koti-
sivuja. Kuvassa 4 on Notepadin eli Muistion kayttoliittyma.
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E Untitled - Notepad |Z|@|E
File Edit Format Yiew Help
tekstid. .|

Kuva 4. Muistio-editori.

2.3.5 Pine

Pine on hyva esimerkki sdhkopostiohjelmasta, joka toimii kuten editori. Pine-
sahkdpostiohjelmalla (Program for Internet News and Email) avulla voidaan 1&-
hettdd ja vastaanottaa sahkoOpostiviesteja ja tiedostoja. Pine on monipuolinen
sdhkodpostiohjelma, ja silla voidaan sahkopostin lahettdmisen ja vastaan-

ottamisen lisaksi arkistoida posteja. Kuvassa 5 on esitetty Pinen kayttoliittyma.



B Telnet - evitechifi

Connect: Edit '._Larn‘iina] Help

PIHNE 3.95 COMPODSE HESSAGE Folder: IHBOX
To : helpdesk@evitech.fi
‘Cc 5
Attchmnt:

Subject : Hessage about using PIHE

The message is written here and you can find the instructions
for the editor commands at the bottom of the screen. After
typing your message press ctrl- and ¥-keys simultaneously to
send the message.

Erik

= {A HREF="http:/fwww._evitech.fi/~erikp/home.shtml">Erik's Home Fage<{/A> %k

BE cet Help B send Read File Prev Pg Cut Text @ Postpone
M tancel K Justify Where is Next Pg UnCut Textj] To Spell

Kuva 5. Pine [6]

2.4 Editorien toteuttaminen

14

Editorit ovat yleensé toiminnoiltaan niin yksinkertaisia, ettd ne on mahdollista to-

teuttaa vaikka Assembly-kielellda. Editoreja voidaan siis toteuttaa kaikilla ole-

massa olevilla ohjelmointikielilla. Esimerkiksi Jedit-editori ja Jext-editori on to-

teutettu java-ohjelmointikielelld. Jedit-editori on padosin Slava Pestovin kehit-

tama, ohjelmoijille tarkoitettu editori. Jext-editori on myds tarkoitettu ohjelmoijille

ja se tukee monia ohjelmointikielid, kuten C, C++, TeX, ja XHTML.
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Emacs-editori on toteutettu alun perin Lisp-ohjelmointikielelld. Nykyisissa uu-
demmissa versiossa on lisaksi kaytetty myds C-kieltd. Emacsin lahdekoodi on
tietyin ehdoin kaikkien kaytettavissa ja muokattavissa.
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3 TEKSTINKASITTELYOHJELMAT

Tekstinkasittelyohjelmat ovat nykyajan kirjoituskoneita, joilla tuotetaan ensisijai-
sesti tulostettavaksi tarkoitettuja teksteja. Tekstinkasittelyohjelmilla tekstin ulko-
asua voi muokata monipuolisesti ja tekstin sekaan voi myds asetella kuvia ja
muuta grafiikkaa. Taman vuoksi ohjelmilla tehdyt dokumentit ovat tavallisia teksti-
tiedostoja huomattavasti suurempia, ja tiedosto on luettavissa ja muokattavissa
vain samalla ohjelmalla kuin milld se on tuotettukin. Tekstinkasittelyohjelmilla on
usein omat tallennusformaattinsa, joten yhdelld teksturilla tuotettu dokumentti ei
valttamétta ole luettavissa toisella. Tosin tekstink&sittelyohjelmilla voidaan tekstit
tallentaa myés ASCIll-muodossa ilman, ettd se sisaltdd erikoiskomentoja. Tama

taytyy huomioida tekstin tallennusvaiheessa. [1.]

Useimmat tekstinkasittelyohjelmat, varsinkin MS Windows -ymparistésta puhutta-
essa, ovat nykyaan WYSIWYG-tyyppisia. WYSIWYG tulee sanoista What You
See Is What You Get, eli asiakirjaa voi tarkastella naytolla l1ahes siind muodossa
kuin se paperillekin tulostuisi. Vanhat MS-DOS-tekstinkasittelyohjelmat eivat

yleensa tatd mahdollisuutta tarjonneet. [3.]

Nykyiset tekstinkasittelyohjelmat nayttavat tekstin jo ruudulla kirjoitettaessa siina
muodossa, kuin se on tulostettaessa. Tekstinkasittelyohjelmat asettuvatkin omi-
naisuuksiltaan tekstieditorien ja taitto-ohjelmien valiin, koska niilld voidaan sekéa
tuottaa tekstia ettéd saattaa se painettavaan kuntoon. [1.]
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3.1 Tekstinkasittelyohjelmien ominaisuuksia

Tekstinkasittelyohjelmien, kuten Microsoft Word, tarkeimpida ominaisuuksia on
tekstin tuottamisen lisaksi tekstin muokattavuus. Tekstinkasittelyohjelmat sisalta-
vat lukuisia tekstin muokkaamiseen tarkoitettuja ominaisuuksia, jotka helpottavat
kayttajan tekstin tuottamista.

Microsoft Word sisaltaa kopiointiin, leikkaamiseen ja liittamiseen liittyvat toimin-
not, mutta lisdksi ohjelmalla voi muun muassa tavuttaa, tarkistaa ja korjata
tekstia automaattisesti. Lisaksi Microsoft Word mahdollistaa kappalejakojen te-
kemisen, siséllysluettelon automaattisen tekemisen, sivunumeroinnin seka yla- ja
alatunnisteiden kayttdmisen. Microsoft Word sisaltdd myds erilaisia asiakirja-
malleja, joiden pohjalta kayttaja voi helposti luoda oman asiakirjansa.

Tekstinkasittelyohjelmat mahdollistavat myds erilaisten graafisten esitysten liit-

tamisen tekstiin. My6s kuvat ja taulukot ovat liitettavisséa tekstin yhteyteen.

3.2 Tekstinkasittelyohjelmien toteuttaminen

Tekstinkasittelyohjelmista puhuttaessa tarkeimpia seikkoja niiden tuottamisessa
ovat Lisp ja linkitetyt listat. Muun muassa Microsoft Wordin toteuttamisessa on

kaytetty hyvéksi yhteen suuntaan linkitettyja listoja.
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3.2.1 Lisp-ohjelmointi

Lisp-ohjelmointi on John McCarthyn 1950-luvun loppupuolella kehittdma
ohjelmointikieli. Lisp-ohjelmointikielen sanotaan C-kielen ohella olevan pohja ny-
kyisen ohjelmoinnin eri suuntauksille. Nykyajan ohjelmointikielet muistuttavat

Lisp-kieltd koko ajan enenevissd maarin.

Lisp-kielen mukana McCarthy toi esiin uusia ohjelmointiominaisuuksia. Yksi niista
oli ehtolauseet, joita tana paivana pidetaan ohjelmoinnissa itsestdanselvyytena.
Myds pointtereiden kayttdminen sek& muistiroskien siivoaminen olivat Lisp-kielen
mukana tulleita uusia ominaisuuksia. Funktiokutsujen avulla rakennetut ohjelmat

tulivat myds Lisp-kielen kehityksen mukana. [7.]

Lisp on niin sanottu funktionaalinen ohjelmointikieli. Se perustuu listarakenteiden
algebraan, lambda-kalkyyliin ja rekursiivisten funktioiden teoriaan. Funktionaali-
sen ohjelmoinnin liséksi Lispissa voidaan kayttaa tavanomaista perakkaisiin kas-
kyihin perustuvaa ohjelmointia sijoitus-, hyppy- ja erilaisine toistokaskyineen.
Makro-ohjelmoinnin avulla voidaan kieleen ohjelmoida uusia rakenteita tai to-

teuttaa kokonaan uusia kielia. [8.]

Ohjelman suorituksesta eli funktioiden kutsujen evaluoinnista huolehtii ilmausten
redusointiin kykeneva ohjelma eli Lisp-tulkki. Tulkki redusoi kayttdjan maarittele-
mia funktioita sisaltd ulos ja suorittaa erikoisreduktion niin sanottujen erikoisten

funktioiden yhteydessa. [9.]

Lisp-kielen hyvid puolia ovat syntaksin yksinkertaisuus, tyypittdmyys, tulkitseva
suoritus ja standardin puute. Toisaalta ndm@& voidaan tulkita myés Lisp-kielen

huonoiksi ominaisuuksiksi.
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3.2.2 Linkitetyt listat

Linkitetty lista on ohjelmoinnissa kaytettdva rakenne, jossa kaytetdan hyvaksi
alkioita ja linkkeja. Linkitetty lista on ikdan kuin jono alkioita ja linkkeja, jotka
osoittavat seuraavaan tai edelliseen alkioon. Kuvassa 6 on kuvattu alkiota, jossa

on seké dataa etta linkki.

DATA LINKKI

Kuva 6. Alkio.

Linkitetty lista on monessa suhteessa taulukkoa joustavampi lineaarinen tieto-
rakenne. Listan alkioissa on tallennetun datan liséksi osoitin listan seuraavaan
alkioon. Listan kokoa ei ole rajoitettu ennalta. Listaan voidaan lisata alkioita mihin
paikkaan vain ja siitd voidaan poistaa alkioita mista paikasta vain. Lisaksi alkioi-
den paikkaa voidaan vaihtaa. Luonnollisesti myds alkioiden sisalt6ja voidaan
vaihtaa kesken&an. Linkitetyn listan suuri rajoitus on se, ettd alkioita voidaan
kayda lapi vain jarjestyksessa. Eli jotta voitaisiin kasitella tiettya alkiota, on se
haettava kaymalla lista |api alusta siihen saakka. Linkitetty lista voidaan toteuttaa
eri tavoilla. Tyypillisesti toteutuksessa kaytetdan osoitinmuuttujia ja dynaamista
muistinvarausta. Toteutus voidaan kuitenkin tehdad taulukoilla simuloimalla

osoittimia. [10.]
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Linkitetty lista rakenteena voi viedd enemman muistitilaa, koska se tarvitsee tilaa
myods linkeille. Tama voi olla monesti tekija, jonka takia valitaan kayttéén jokin
toinen rakenne. Kuitenkin usein on niin, ettd alkio ei tule tayteen tiedosta, jota sii-
hen tallennetaan, joten usein tilaa ei tarvita sen enempéaa kuin muita rakenteita
kayttamallakdan. Linkitettyja listoja kaytettdessa on myds mahdollista yhdistaa
yhteen alkioon useiden eri alkioiden dataa ja néin ollen tarvitaan vain yksi linkki,

jolla voidaan osoittaa useampaan dataan. [11.]

Listarakenteen etuna on se, etta listan kokoa voidaan muuttaa dynaamisesti, jol-
loin tilaa ei tarvitse varata etukateen. Nain ollen mydskaan ohjelman rakentee-
seen ei tarvitse ohjelmallisia muutoksia, vaikka alkioiden maéra muuttuisikin. Lin-

kitetyn listan rakenteen kayttdmahdollisuus siséltyy useimpiin ohjelmointikieliin.

Linkitettyja listoja kaytettdessa lisddminen ja poistaminen listasta on helppoa,
vain kahden linkin osoitetta on muutettava. Myds kahden tai useamman listan
yhteen linkittaminen kay helposti.

Linkitettyja listoja kaytettdessa on myds omat riskinsa. Linkitettyja listoja kaytet-
tdessa on tarkeatd maaritella kaikki mahdolliset olosuhteet huolellisesti, erityi-
sesti tapaus, etta lista on tyhja. Tdma onkin yksi yleisimmisté& ohjelmointivirheista

linkitettyja listoja kaytettdessa, eli tyhjia listoja ei osata kasitella oikein. [11.]

Toinen hyvin yleinen virhe on unohtaa vaihtaa linkit, kun listan rakennetta muo-
kataan. Esimerkiksi kun lisatdan tai poistetaan listasta alkioita, tulisi muistaa lait-
taa linkit oikein. Tdman virheen valttamiseksi tulisi piirtda tarkat kaaviot listan ra-
kenteesta ja linkkien osoitteista, jotta rakennetta muokattaessa nahtaisiin, minka
linkkien osoitteita on vaihdettava. Kaaviot tulee sitten piirtdd uudestaan, jotta
muutokset olisivat taas selkeédsti nahtavilla kaavioista ja mahdolliset seuraavat

muutokset olisivat mahdollisia. [11.]
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Linkitetyilld listoilla on monta erilaista rakennetta: Yhteen suuntaan linkitetty lista,
kahteen suuntaan linkitetty lista seka yksi- ja kaksisuuntainen rengas.

Yhteen suuntaan linkitetty lista

Yhteen suuntaan linkitetyssa listassa on kaksi osaa: Osoitin seuraavaan alkioon
seka itse alkion tieto. Yhteen suuntaan linkitetyn listan rakenne on siis kuvan 7
kaltainen. [12.]

8 —1 8 — 1 —D>NULL

Kuva 7. Yhteen suuntaan linkitetyn listan rakenne [12]

Tekstinkasittelyohjelmista esimerkiksi Microsoft Word -tekstinkasittelyohjelma
kayttda yksisuuntaista listaa. Kayttajan lisatessa merkkeja syntyy yksisuuntainen
lista, jossa edellisen merkin osoitin osoittaa seuraavaan merkkiin ja nain ollen

kehittyy lista, jossa sanat ovat linkitetty toisiinsa.

Merkkien poistaminen yhteen suuntaan linkitetysta listasta on helppoa. Vain link-

kien osoittamat osoitteet on vaihdettava.
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Kun merkkeja poistetaan tekstin keskelta, syntyy tilanne, jossa osoittimien on
osoitettava uuteen paikkaan ja poistettu sana poistuu listasta. Nain poistetut
merkit jaavat ikdan kuin ilmaan leijjumaan, koska ne eivat enda osoita mihinkaan,

eikd mikdan osoitin osoita niihin.

Ensin on siis kirjoitettua tekstia, jossa jokaisesta merkista on osoitin seuraavaan
merkkiin. Kirjoitetuista merkeistd muodostuu yksisuuntainen linkitetty lista, kuten

kuva 8 esittaa.

sana sana sana — NULL

Kuva 8. Tekstin muodostamat linkit.

Taman jalkeen poistetaan kirjoitetusta tekstistd sana, jolloin osoittimien osoitta-
mat osoitteet muuttuvat ja poistettu sana poistuu listasta kuvan 9 mukaisesti.
Poistettu sana ei siis osoita mihink&an, eikd mikdan osoita siihen. Sanasta on

tullut muistiroska. Kuva 9 kuvastaa tilannetta, jossa sana on muistiroskana.

sana ){ sana — NULL

sana

Kuva 9. Poistetaan sana tekstista.
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Jotta sana ei jaisi niin sanotusti ilmaan leijjumaan, on olemassa eraanlaisia
roskan kerdaamisohjelmia, jotka huolehtivat turhien merkkien ja sanojen, eli
muistiroskien,  poistamisesta. @ Tama  roskien poistaminen tapahtuu
tekstinkasittelyohjelmissa yleensa viimeistaan tallennusvaiheessa. Tallaisia
roskankerd@amisohjelmia kutsutaan Garbage-collection-ohjelmiksi.
Tallennusvaiheessa listat myds jarjestellddn uudestaan, koska Kkirjoittaja on
voinut tehda useitakin muutoksia tekstiinsa. Kun kayttaja tallentaa tekstin, listat
jarjestellaan siistiksi niin, ettd edellisen merkin osoitin osoittaa seuraavaa
merkkid. Kuva 10 kuvastaa tilannetta, jossa poiston jéalkeen linkit on jarjestelty

uudelleen ja poistettu sana ei enaa ole listassa.

sana sana — MULL

Kuva 10. Linkitetty lista sanan poiston jélkeen.

Kahteen suuntaan linkitetty lista

Kahteen suuntaa linkitetyssa listassa kukin alkio osoittaa seka edelliseen etta
seuraavaan listan alkioon. Kahteen suuntaan linkitetylla listalla on huomattavia
etuja muun muassa poistettaessa alkioita. Kaksisuuntaisen listan edut tulevat
esille myds silloin, kun alkiot on pystyttdva lukemaan kaanteisessa jarjestyk-
sessa. Kaksisuuntaista listaa kutsutaan usein myds pakaksi. Kahteen suuntaan

linkitetyn listan rakenne on esitetty kuvassa 11.
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Kahteen suuntaan linkitetyn listan alkioilla on siis kaksi linkkia, joista toinen
osoittaa seuraavaan alkioon ja toinen edelliseen. Usein linkkeja kutsutaankin ni-
milla LLINK ja RLINK. LLINK nimitys tulee englannin kielesta eli left link, joka siis
tarkoittaa, ettd linkki osoittaa vasemmalle eli edelliseen alkioon. RLINK puoles-
taan tulee sanoista right link, eli linkki osoittaa oikealle eli seuraavaan alkioon.
[11.]

NULLG+—— |8 | L 1| 6 —— | 1| T—>NULL

Kuva 11. Kahteen suuntaan linkitetyn listan rakenne.

Yksisuuntainen rengaslista

Yksisuuntaisessa renkaassa viimeisen alkion linkki osoittaa takaisin ensimmai-
seen alkioon eika siis ole tyhja (NULL). Yksisuuntaisen renkaan rakenne on ku-
vattu kuvassa 12. Listan kasittelyn voi aloittaa mista alkiosta tahansa, eika listaa

kayttaessa tarvitse miettia, etta silla olisi alku ja loppu.

A

Kuva 12. Yksisuuntaisen renkaan rakenne.
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Rengaslistaa voidaan siis kayttdd renkaan muotoisten rakenteiden toteuttami-
seen, mutta sitd voidaan kayttdd myds lineaarisiin rakenteisiin. Rengaslista,
jossa yksi linkki osoittaa viimeista alkiota vastaa lineaarista listaa, jossa kaksi

linkkia osoittaa seka alkuun etta loppuun. [11.]

Koska rengaslistoissa ei ole loppua vaan viimeinen linkki osoittaa takaisin al-
kuun, voidaan rengaslistoihin laittaa tietyin vélein tietynlaisia tunnistettavia alki-
oita. Nama alkiot toimivat kaytannoéllisind pysahdyspaikkoina. Naita alkioita kut-
sutaan List Headiksi, eli listan aluksi. Jokaisella rengaslistalla tulisikin olla aino-
astaan yksi alkio, jonka nimi on List Head. Etuna tasta on, ettd nain lista ei kos-

kaan voi olla tyhja. [11.]

Rengaslistaa voidaan kayttda sek& jonona ettd pinona. Pino on jarjestetty al-
kiolista, jossa alkioiden lisdykset ja poistot suoritetaan aina pinon paalta. Se on
siten lautaspinoa vastaava abstrakti tietorakenne, missa lautasta ei saa ottaa
pinon keskelta tai pohjalta. Viimeksi pinoon lisatty alkio poistetaan siitd ensim-
maisena, joten pino toimii LIFO-periaatteella (Last In First Out). Ohjelmat kaytta-
vat kaynnistysvaiheessa varattua systeemipinoa niin sanotun pinokehysten
(stack frame) tallentamiseen. Pinokehys tarkoittaa funktiokutsusta systeemi-
pinoon talletettavaa tietorakennetta, joka sisaltdd osoittimen edelliseen pino-
kehykseen, paluuosoitteen sek@ mahdolliset paikalliset muuttujat. Ohjelmoijan
luomat omat pinotietorakenteet eivat liity mitenkdan automaattisesti kaytettavaan

systeemipinoon. [13.]

Jono on jarjestetty alkiolista, jossa alkioiden lisaykset tehdaan vastakkaiseen
paahan kuin mista alkiot poistetaan. Jonossa ensimmaiseksi jonoon lisatty alkio
poistetaan siitd ensimmaisend, joten se toimii FIFO-periaatteella (First In First
Out). Renkaana késiteltava jono tayttyy vain siina tilanteessa, ettd jonoon yrite-
taan lisata liian monta alkiota. Jonoon mahtuu ALKIOITA - 1 alkiota, koska jonon

tyhjyys ja tayttyminen on pystyttava erottamaan toisistaan. [13.]
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Kaksisuuntainen rengaslista

Kaksisuuntainen rengaslista on rakenteeltaan kuvan 13 kaltainen. Kussakin alki-
ossa on kaksi linkkia, jotka osoittavat seuraavaan seka edelliseen alkioon. Li-
saksi rengaslistalle tyypillisesti viimeisen alkion linkki ei ole tyhja, vaan osoittaa
listan alkuun eli List Headiin, josta voidaan kayttda myds nimitysta paaalkio.
Usein rengaslistaan lisatdan myos hantaalkio, johon ei talleteta varsinaista tietoa

vaan se toimii hdnnan osoittajana, kuten paaalkio toimii listan alun osoittajana.

Kaksisuuntainen rengaslista, kuten myds kahteen suuntaan linkitetty lista, vie
hieman enemman muistitilaa kuin yksisuuntainen rengaslista, koska linkkeja on
kaksi. Usein alkiossa on kuitenkin tilaa jopa kahdelle linkille, joten monesti tama
ei vaikuta rakenteen valintaan. Kaksisuuntainen rengaslista on kuitenkin ominai-
suuksiltaan niin paljon muita rakenteita monipuolisempi, etta usein edut voittavat
haitat. [11.]

B

; 8 _q_[_ 6 _<]_[- 1

Kuva 13. Kaksisuuntaisen renkaan rakenne.

Kaksisuuntaista rengaslistaa kaytettaessa alkion poistaminen on erittain helppoa.
Alkion poistaminen onnistuu pelkastdan alkion arvon avulla. Kun alkio on pois-
tettu, laitetaan linkit osoittamaan uusiin osoitteisiinsa ja nain alkio on poistettu.

Myds alkion lisddminen listaan on samalla tavalla helppoa. [11.]
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4 TEKSTINKASITTELYOHJELMIEN JA EDITORIEN VALISIA EROJA

Tekstinkasittelyohjelmien ja tekstieditorien valilla on monia hyvinkin suuria eroja.
Tekstinkasittelyohjelmat ovat yleensa kooltaan paljon tekstieditoreja suurempia,
koska tekstinkasittelyohjelmat tarjoavat kayttajalle enemman tekstinkasittelyomi-
naisuuksia. Tekstieditorit ovat yleensa vain muutaman kilotavun kokoisia ja ne
tarjoavat kayttajélle vain ne valttamattdmimmat tekstinkasittelytoiminnot, kuten
tekstin lisdaminen ja poistaminen. Tekstinkasittelyohjelmilla sen sijaan kayttaja
pystyy muokkaamaan tekstia erilaisten tekstinkasittelyohjelmien tarjoamien toi-
mintojen avulla hyvinkin helposti. Tekstin tasaaminen, tavuttaminen, rivinvalin
valinta ja erilaisilla tyyleilld Kkirjoittaminen ovat vain muutamia esimerkkeja
tekstinkasittelyohjelmien tarjoamista toiminnoista. Joten voisi sanoa, etta tekstin-
kasittelyohjelmat tarjoavat kayttajalle paljon enemman erilaisia toimintoja, mutta
vievat myds enemman tilaa. Joskus kayttajat voivat jopa turhautua tekstin-
kasittelyohjelmien tarjoamiin automaattisiin toimintoihin ja vaihtaa yksinkertai-

sempaan eli tekstieditoriin, joka ei tarjoa likaa ominaisuuksia kayttajalle.

Tekstinkasittelyohjelmien ja tekstieditorien toteuttamisessakin on runsaasti eroja.
Tekstieditorit ovat niin yksinkertaisia rakenteeltaan, ettd ne voidaan toteuttaa
esimerkiksi Assembly-ohjelmointikielelld tai C-kielella. Tekstinkasittelyohjelmat
sen sijaan vaativat jo sen verran vaativia rakenteita, ettei niité yleensa nailla kie-
lild toteuteta. Tekstinkasittelyohjelmien rakenteen Iuomiseksi kaytetdankin
yleensa linkitettyja listoja, joka mahdollista tekstin helpon muokkaamisen.
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Esimerkiksi voisi mainita tekstin siirtdmisessa nakyvat erot. Tekstinkasittely-
ohjelmat kayttavat tekstin siirtamiseen linkitettyad listaa eli kun tekstistéd halutaan
siirtdéd yksi sana eri paikkaan, niin ohjelmallisesti tekstinkasittelyohjelman tarvit-
see vain muuttaa sanan osoitin osoittamaan uuteen paikkaan, seka jarjestella
lista uudestaan. Kun taas tekstieditorissa tekstin siirtdminen toteutetaan siten,
ettd koko tekstid siirretddn merkki kerrallaan jos tekstistd poistetaan yksikin

merkki.
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5 ASCII-EDITORIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tavoitteena oli toteuttaa pieni merkkieditori Kajaanin ammattikorkeakoulun
8051:n Kkortille. Editorin tuli siséltda tekstinkasittelyn perustoiminnot, ja sen koon
tuli olla korkeintaan pari kilotavua. Tarvittavat sarjaportin Kirjoitus- ja lukufunktiot

olivat valmiina, joten niita ei tarvinnut toteuttaa.

5.1 ASClII-editorin suunnittelu

Ensimmaiseksi alettiin suunnitella editorin sisaltdmia toimintoja. Kun toimintojen
lista oli suunniteltu, alettiin miettia editorin toteutusta. Ensimmaisena taytyi valita
ohjelmointikieli, jolla editori toteutettaisiin. Taman jalkeen voitiin alkaa

suunnittelemaan toimintojen toteuttamista kyseisella kielella.

Editoriin suunnitellut toiminnot on listattu liitteessi A olevassa taulukossa 1.
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5.2 ASClII-editorin toteuttaminen

Ensimmaiseksi paatettiin, ettd editori toteutettaisiin C-kielelld. Taman jalkeen
alettiin suunnittelemaan editoriin tulevien toimintojen toteuttamista. Aluksi suun-
niteltiin, kuinka merkkijonon siirtdminen, poistaminen sek& korvaaminen toisella
merkkijonolla toteutettaisiin. Kun naiden toimintojen toteuttaminen yksinkertai-
sesti oli suunniteltu, alettiin suunnitella muiden toimintojen toteuttamista. Toi-
mintojen toteuttamisen jalkeen piti vield huomioida mahdolliset poikkeukset.
Poikkeuksia olivat muun muassa rivinloppumerkkien sek& editorin loppumerkin
kasittelyyn liittyvat toiminnot, silla naitd merkkeja ei missdan tapauksessa saa

poistaa eika korvata.

Koska kyseessd on yksinkertainen merkkieditori, toiminnot olivat luonteeltaan
perustoimintoja, kuten lisddminen, poistaminen, tulostaminen seké erilaiset kur-
sorin siirtdmiseen liittyvat toiminnot. Naiden toteuttamisessa tuli ottaa huomioon

editorin pieni koko. Editorin toteutus ja kommentoitu lahdekoodi ovat liitteessa B.
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Ohjelman kuvaus

Kun editori kaynnistetdan, valitaan ensimmaiseksi toiminto. Toimintojen listan
saa esiin help toiminnon avulla eli painamalla n&dppaintd h. Kun valitaan | eli
insert, voidaan editorilla kirjoittaa. Nappaintd P painamalla tulostetaan editorin
sisalléon naytélle. Painamalla ?-ndppaintd saadaan esiin merkkipointterin paikka.
Nuolingppaimilla < ja > voidaan liikkua niiden osoittamiin suuntiin. Editorin alkuun
paastdan t-nappaintd painamalla ja tekstin loppuun paastdan painamalla b-
nappainta. Lisaksi yhden rivin yl6spain paasee ndppaimelld u ja seuraavalle
riville puolestaan nappéaimella d. Rivin alkuun paasee painamalla nappainta : ja
rivin loppuun paasee painamalla .-ndppéintd. Merkkeja voi etsid painamalla
nappainta f. Merkki poistetaan puolestaan nappaimella x. Jaljellda olevan RAM-

muistin koon saa esiin =-nappaimella. Editorin kayttd lopetetaan valitsemalla q.

Ohjelman vuokaavio on liitteessa C.

Editoria varten on olemassa vain yksi prosessorikortti, joten testaaminen suori-
tettiin talla kortilla. Ensimmaiseksi lisattiin sarjaportin kautta tapahtuvan liikenteen
vuoksi Kirjoitus- ja lukufunktiot, joilla sarjaportin kautta tapahtuva liikenne tapah-
tuu merkki kerrallaan. Testausvaiheessa jokainen toteutettu funktio testattiin erik-

seen. Testausvaiheessa ei havaittu virheita, eli editori toimi moitteettomasti.
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6 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli tutustua tekstinkasittelyohjelmiin ja editoreihin sekd niiden
toteuttamiseen. Lisdksi tavoitteena oli toteuttaa ASCIl-editori. Tekstink&sit-
telyohjelmien ja editorien ominaisuuksissa oli paljonkin eroja. Tekstink&sittely-
ohjelmat muun muassa sisaltadvat huomattavasti enemman tekstin muokkaamista
helpottavia toimintoja, kun taas editorissa on vain valttamattdmimmat tekstin
tuottamista helpottavat toiminnot. Lisaksi tekstinkasittelyohjelmat vievat huomat-
tavasti enemman tilaa tietokoneelta kuin editorit, jotka ovat yleensa vain muuta-

mien kilotavujen kokoisia.

Koska tekstinkasittelyohjelmilla on niin paljon enemman erilaisia ominaisuuksia,
on my@s sen tekeminen huomattavasti editoria vaikeampaa. Editorit voidaankin
toteuttaa ldhes milla tahansa ohjelmointikielelld, kun taas tekstinkasittely-
ohjelmien toteuttamisessa yleensa suosittavat vaativammat rakenteet, kuten lin-
kitetyt listat, jo sanelevat sen, ettei ohjelmia voi luoda alkeellisimmilla ohjelmointi-
kielilla.

Editorien toteuttamiseen tutustuttiin ldhemmin tekemalla itse ASCII-editori Kajaa-
nin ammattikorkeakoululle. Editori toteutettiin C-kielelld, vaikka sen yksinkertai-
suuden vuoksi se olisi voitu toteuttaa myds suoraan konekielella. Editori toimi

tarkoituksensa mukaisesti, eiké testausvaiheessa ilmennyt ongelmia.

Tydn suorittamisessa ei ilmennyt suuria ongelmia. Tiedon kerd@minen oli yllatta-
van aikaa vievaa ja vaikeaa, koska asiasta ei ole niin paljon tietoa kuin voisi

kuvitella.
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Taulukko 1. Editorin toiminnot.
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LITE A

Komento Kuvaus Kommentti

[ Insert Taman jalkeen tulevat merkit kirjoitetaan
kursorista alkaen.

p Print Kirjoitetaan koko rivi, jolla kursori on.

? Show Character | Naytetdan merkkipointterin paikka.

Pointer

< Move Left Siirretdan merkkipointteria vasemmalle yksi
pykala.

> Move Right Siirretddn merkkipointteria oikealle yksi pykala.

t Top Siirretddn merkkipointteri tekstin alkuun.

b Bottom Siirretdan merkkipointteri tekstin loppuun.

d Down Siirrytdan seuraavan rivin alkuun.

u Up Siirrytédan edellisen rivin alkuun.

; Start of line Siirretdadn merkkipointteri rivin alkuun.

End of line Siirretddn merkkipointteri nykyisen rivin loppuun.

f Find Etsi annettu merkkijono ja siirrd merkkipointteri
merkkijonon alkuun.

X Delete Poista merkkipointterin edella oleva merkki.

q Quit Poistutaan editorista.

= Statistics: Tulostaa joko tekstin koon tai jéljella olevan RAM-
muistin koon tavuissa.

n Move Siirretdan tekstia eteenpain, kayttajan syéttaman
luvun verran.

h Help lyhyt komentojen lista.
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LIITE B/1
/* ASCII editori tti0s3 Janita Karppinen */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#define TAULUKON_PITUUS 4000 /*Tdssd madritelldan tekstialueen
koko*/

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define LUE_MERKKI lue_sarjaportista()

int i, J,p,1,tavut;

char toiminto=0;

char taulukko[TAULUKON_PITUUS] = "";
char *pointteri=NULL;

char *pointteri_taulukon_loppuun;

/*‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k*

Maddritelldan merkki kerrallaan tulostava metodi,

jotta sarjaportin kautta tapahtuva liikenne onnistuisi
‘k‘k‘k‘k*‘k*k**k*k*‘k*k*****‘k**‘k**‘k*‘k‘k******‘k**k*k*k*k*k*k**k*k*k*k*k***k**‘k*k*‘k*k*k‘k*k*k**k*k**k*k**k/

void merkki_print (char* pointteri)

{

int i;
for (i=0;i<(int)strlen(pointteri);i++)

{

Kirjoita_sarjaporttiin(pointteri[i]);

void tulosta_yksi_merkki ( char merkki )

{
char temp[2];

temp[0] = merkki;
temp[1l] = 0; /* Lopetusmerkki */
merkki_print (temp); /* Tulosta merkki ja lopetusmerkki 0*/
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/‘k‘k‘k*‘k*k**k*k*‘k*k*****‘k**‘k**‘k*‘k‘k******‘k**k*k*k*k*k*k**k*k*k*k*k***k**‘k*k*‘k*k*k‘k*k*k**k*k**k*k**k*k
khkkhkkkhkhkAkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhrkhxkk*
Tulostus-metodi tulostaa taulukon sisdlldn nédytdlle.
Tulostus lopetetaan tekstin loppuun eli tyhjdad ei tulosteta.

Ak hkhkhk Ak Ak Ak bk A r kA bk bk bk h bk hkh Ak hhk bk hkh kA kA bk Ak bk hhkhhhkhkrhkhkhkh bk h vk hhkhhkhrhkhhkhkrkhkhkhkxkhx*k

***********************/

void tulostus( void )

{
char temp([2];

for (1=0; i<TAULUKON_PITUUS; i++)
{

if (taulukko[i]==0)

{

break;
else
temp[0]=taulukko[i];

temp[1]=0;
merkki_print (temp) ;
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LIITE B/3

/**********************************************************************

kAhkhkkhkhkhkkhk Ak hhkhrkAhAhkhhhkhhkkhhhkhkrhkhkkhhkhkhkrkhrkhxkhx*k

Kirjoitus-metodilla kayttdjad kirjoittaa taulukkoon. Kirjoitus
lopetetaan kun kdyttdjd painaa kahdesti enter-ndppdintd. Kun kayttaja
painaa kerran enter-ndppdintd, asetetaan rivinloppumerkki. Kayttdjdlle
ilmoitetaan mikdli kirjoitus tila on loppunut eli ollaan saavuttu

taulukon loppuun.
AR e S g b b b 2 Sh b I i S dh I b b S S b b b 2h S b b i SR dh b b i 2R dh b b S S db S b b b S b b S S dh Sh b b 2 2 Sh b b b Sh  dh b b S S dh b i 3

***************************************/

void kirjoitus( char *taulukko )
{
char uusi_merkki;
char vanha_merkki;
char poistu;
uusi_merkki = 0; /*nollataan uusi merkki*/
poistu=FALSE;

while ( poistu==FALSE && *pointteri!=0x03) /* ollaan tdsséa
niin kauan kunnes
kayttaja painaa 2
kertaa ENTER tai
tullaan taulukon

loppuun*/
{

uusi_merkki = LUE_MERKKI; /* Luetaan uusi merkki */

if (vanha_merkki=="'\r' && uusi_merkki=='\r")

{

poistu=TRUE;

}

vanha_merkki=uusi_merkki;

if (uusi_merkki=="'\r")

{

uusi_merkki=0x0D; /*Asetetaan rivinloppumerkki
kun painetaan enteria*/

}

if (poistu==FALSE) /* Onko painettu enterid kahdesti. Jos
on niin ei tallenneta sitada taulukkoon
vaan poistutaan while-
silmukasta */

{

*pointteri = uusi_merkki;
/*Tallennetaan uusi merkki taulukkoon*/
tulosta_yksi_merkki (*pointteri); /*Tulostetaan

merkki naytdlle*/
pointteri ++; /*Liikutetaan pointteria*/
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if (*pointteri == 0x03) /*tarkistetaan ettei olla taulukon
lopussa*/
{
merkki_print ("\nTilaa ei ole!\n"); /*ilmoitetaan

ettd tekstia ei
vol endd lisata,
koska tila
loppu*/

/*****‘k*********************‘k**‘k**********************‘k****************
Vasemmalle-metodilla siirretddn kursoria yksi pykala
vasemmalle. Mik&dli ollaan taulukon alussa, se ei ole

mahdollista.
‘k‘k‘k‘k*‘k*k**k*k*‘k*k*****‘k*k*k‘k*k*‘k*k‘k‘k*k*****‘k**k*k*k*k*k*k**k*k*k*k*k***k**‘k*k*‘k*k*k‘k*k*k**k*k**k*k**k/

int vasemmalle ( void )

{

if( pointteri != &taulukko[0]) /*Varmistetaan ettei olla
editorin alussa*/

if( *(pointteri-1) !=0x0D)
{
pointteri-—;
return TRUE;

}
return FALSE;
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/*‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k*

Oikealle-metodilla siirretddn kursoria yksi pykdalad oikealle.

Mik&dli ollaan taulukon lopussa, se ei ole mahdollista.
**********************************************************************/

int oikealle( void )
{

if( *pointteri != 0x03) /*Varmistetaan ettei olla
editorin lopussa*/

{
if( *(pointteri+1) !=0x0D) /* Jos osoitin ei ole rivin
lopussa siirretdd@n kursoria
oikealle*/
pointteri++;

return TRUE;

}
return FALSE;

/**********************************************************************

Tekstinalkuun-metodilla siirretddn kursori tekstin alkuun.

**k‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k/

void tekstinAlkuun( )
{

pointteri=&taulukko([0];
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/*‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k*

Tekstinloppuun-metodilla siirretddn kursori tekstin loppuun.

**********************************************************************/

void tekstinLoppuun ( )

{
for (1=0; 1<TAULUKON_PITUUS; i++)
{

if (taulukko[1i]==0);
{
pointteri=&taulukko[i];
break; /*Hypdtdan pois silmukasta
kun

tekstinloppu on 1ldytynyt*/

/**********************************************************************

Rivinalkuun-metodilla siirretddn kursori rivin alkuun.

**********************************************************************/

void rivinAlkuun( )
{
while (*pointteri != 0x0D && pointteri > taulukko)
/*0dotellaan kunnes saavutetaan rivinloppumerkki ja
varmistetaan ettei olla taulukon alussa*/

pointteri-—;

pointteri++; /*Lis&dtddn pointterin arvoa jolloin tullaan rivin
alkuun*/
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/**********************************************************************

Rivinloppuun-metodilla siirretdd@n kursori rivin loppuun.

**********************************************************************/

void rivinLoppuun( )

{
while (*pointteri!=0x0D &&

pointteri<&taulukko [TAULUKON_PITUUS-1]

&& *pointteri!=0 && *pointteri != 0x03)

/*0llaan tdssid kunnes saavutetaan rivinloppu Ja
varmistetaan ettei olla taulukon lopussa. Ja ei
olla tekstinlopussa eikd editorin loppumerkin
kohdalla. */

pointteri++;

/*‘k‘k*‘k**‘k**k*k*k***k‘k*‘k‘k*‘k*k*‘k*k*k*k*k***k‘k*‘k‘k*‘k*k*‘k*k*k*k*k******‘k*‘k**‘k*********‘k‘k*‘k*
R R R R S S b I R R S i 4

Alas-metodilla siirretddn kursori Seuraavan rivin alkuun.

ok Kk hkhkhhkh kA bk hr kb kb bk bk bk hkh bk hr kb hkh bk hkdhkhhkh bk h bk hkh bk hkrhkhhkhhkhkrhkhhkhkhkhkhhkhhkhkrhkhkhkxkhx*k

**************************/

void alas( )

{

void rivinLoppuun () ;

if( *pointteri != 0x03) /*Varmistetaan ettei olla
editorin lopussa*/

{

pointteri++;
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/**********************************************************************

Ylos-metodilla siirretddn kursori edellisen rivinalkuun.

**********************************************************************/

void ylos( )
{
void rivinAlkuun();/*Siirrytadan

rivinalkuun, mikdli ei olla

taulukon alussa*/

if( pointteri != taulukko)

pointteri-—;
rivinAlkuun () ;

/**********************************************************************

Etsi-metodilla etsitddn kdyttdjdn antamaa merkkijonoca. Kayttaja
syottda merkkijonon, Jjonka jdlkeen aletaan etsid taulukosta
vastaavaa merkkijonoa. Kun vastaava loytyy, asetetaan kursori
sanan kohdalle. Jos sanaa ei 10ydy, ilmoitetaan kayttdjdlle ettei
sanaa loytynyt.

**********************************************************************/

void etsi( char taulukko[] )
{

int 1i,73;

char temp[30];

char loytyi;

char uusi_merkki;

uusi_merkki = 0;
i=0; /*Nollataan temp puskurin alkuosoite*/
while (uusi_merkki != "\r' && 1<30) /*Odotetaan ettd kayttaja

painaa enter tai merkkijonon
pituus ylittadd 30 merkkid*/

uusi_merkki=LUE_MERKKI;

if (uusi_merkki != '\r'")

{
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temp[i]=uusi_merkki;
tulosta_yksi_merkki (temp[i]);
i++;

temp[1]=0;

LIITE B/9

/*etsittdvd merkkijono on temp-taulukossa, nyt etsitddn tekstia
taulukosta*/

for (i=0; i<TAULUKON_PITUUS; i++)
{
if (taulukko[i]==temp[0]) /*Etsitdan etsityn sanan
ensimmdistd kirjainta*/
{
loytyi=TRUE;
for (3=0; Jj<(int)strlen(temp); J++)
{
if (taulukko[i+j]l==temp[]]) /*Verrataan
seuraavia
kirjaimia
toisiinsa*/

else
loytyi=FALSE; /*Jos kirjaimet eivét ole

samat
asetetaan arvo FALSE*/

if (loytyi==TRUE)
{

pointteri=&taulukko[i]; /*Asetetaan
pointteri haettavan sanan
kohdalle*/
merkki_print ("\nHakemasi sana loytyi!\n");
return;
}
}
else
{
if (taulukko[i]==0) /*Jos taulukon arvo on nolla, ollaan

tekstin lopussa ja etsiminen
lopetetaan*/
break;
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}

merkki_print ("\nHakemaasi sanaa ei loytynyt!\n");

LIITE B/10

/**********************************************************************

Poista-metodilla poistetaan edellinen merkki taulukosta.
Kuitenkaan rivinloppumerkkid ja taulukonloppumerkkid ei saa

poistaa.
**********************************************************************/

void poista( char taulukko[] )

{
if (pointteri != taulukko) /*Varmistetaan ettei

olla editorin

alussa*/

if ((* (pointteri-1))==0x0D) /*Tarkistetaan ettei
kyseessa ole
rivinloppumerkki, koska sitéa
el saa poistaa*/
*(pointteri-2)=" "';
memmove ( (pointteri-2), pointteri ,

pointteri_taulukon_loppuun-

(pointteri));

pointteri-=2; /*Siirretddn kursoriakin*/
}
else

{

* (pointteri-1)=" ;

memmove ( (pointteri-1), pointteri ,
pointteri_taulukon_loppuun- (pointteri));

pointteri -—; /*Siirretddn kursoriakin*/
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/**********************************************************************

Tila-metodilla tarkistetaan jdljelld olevan tilan m&dra ja
ilmoitetaan se kayttajadlle.

**********************************************************************/

void tila( char taulukko[] )
{
char temp[30];
tavut=0;
for (1=0; i<TAULUKON_PITUUS; i++)
{

LIITE B/11

if (taulukko[1]==0) /*lasketaan kuinka monen alkion arvo on
nolla*/

tavut++;

sprintf (temp, "\nVapaata tilaa %d tavua\n", tavut);
/*Sijoitetaan tulostettava teksti temp taulukkoon, Jjotta se
voidaan tulostaa merkki kerrallaan*/

merkki_print (temp);

/**********************************************************************

Siirra-metodilla siirretddn tekstid eteenpdin kayttaja
syottaman luvun verran.

**********************************************************************/

void siirra( char taulukko[] )
{
char temp[10];
int value;
char uusi_merkki;
int 1i;
uusi_merkki = 0;
i=0; /*Nollataan temp puskurin alkuosoite*/



while (uusi_merkki != "\r' && 1<30) /*Odotetaan ettd kayttaja
painaa enter tai yli 30
merkkid*/

uusi_merkki=LUE_MERKKI;

if (uusi_merkki != "\r'")

{
temp[i]=uusi_merkki;
tulosta_yksi_merkki (temp[i]);
i++;
temp[1]=0;

value = atoi (temp); /*Muutetaan temp-taulukossa oleva
numeroteksti luvuksi atoi-metodilla*/

48
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memmove (pointteri+value, pointteri , pointteri_taulukon_loppuun-—

(pointteri+value));

/*minne kopioidaan, mistd kopioidaan, kuinka monta tavua

kopioidaan. Tdssd& lasketaan kuinka monta tavua on
kopiointikohdasta taulukon loppuu. Laskun jadlkeen osataan
kopioida aina oikea m&drd tavuja */

memset (pointteri, ' ',value);

for (1=0; i<TAULUKON_PITUUS; i++)
{
tulosta_yksi_merkki (taulukko[i]);

/**********************************************************************

Ohjeet-metodilla tulostetaan kayttdjdlle lista valittavista

olevista toiminnoista.

**********************************************************************/

void ohijeet ()

{

merkki_print (
merkki_print ("
merkki_print (
merkki_print (
merkki_print (
merkki_print (
merkki_print (
merkki_print (
merkki_print("
(
(
(
("
("
("
(
(

i
IS
?
<
>
"t
"b
" d
u
merkki_print (";
merkki_print
merkki_print
merkki_print
merkki_print
merkki_print
merkki_print
merkki_print

f
%
n
q
\n

insert\n");
print\n");

Show character pointer\n");
Move left\n")

Move right\n")

Top of text\n")
Bottom of text\n")
Down\n")

Up\l’l") ;

Start of line\n")
End of line\n")
Find\n")
Delete\n")-
Move\n")

Quit\n")
Statlstlc\n"
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/*‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k*

Main-metodi sisdltdd valikon sekd muuttujien mddrittelyt.

**k‘k**k‘k*k‘k‘k*k*k*k*k*****k‘k**k‘k*k*k‘k*k*‘k*k****‘k‘k**‘k**‘k**k‘k*k********‘k**‘k*‘k‘k******‘k**‘k/

void main( void)

{
char toiminto;
memset (taulukko,

0,

pointteri=&taulukko[0];

pointteri_taulukon_loppuun =

*pointteri_taulukon_loppuun=0x03;

toiminto = 0;

TAULUKON_PITUUS) ;

/*Asetetaan
aluksi kaikkien taulukon
alkioiden arvoksi nolla*/

/*Mddritelldan ettad
pointteri osoittaa taulukon
alkioon*/

&taulukko [TAULUKON_PITUUS-1];

/*Asetetaan taulukon
loppumerkki*/

merkki_print ("Anna toiminto\n");

while (toiminto!="'qg")
{

toiminto=getch () ;

switch (toiminto)
{

case 'p':

tulostus () ;

break;
case 'i':

kirjoitus (taulukko) ;

break;

case '<':

vasemmalle () ;

break;

case '>':

oikealle () ;

break;

case 't':

tekstinAlkuun (taulukko) ;

break;

case 'b':

tekstinLoppuun (taulukko) ;

break;

case 'd':

alas (taulukko) ;

break;



case

case

case

case

case

case

case

case

case
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u':
yvlos (taulukko);
break;

T.eV .
14

rivinAlkuun (taulukko) ;
break;

o
rivinLoppuun (taulukko) ;
break;

£

etsi (taulukko);

break;

x':

poista (taulukko) ;

break;

lql:
break;

I:I:
tila (taulukko);
break;

'n':
siirra(taulukko);
break;

'h':
ohjeet () ;
break;

default:

merkki_print ("LAITON KOMENTO!\n");

break;



Vuokaavio

Alustukset

:

Valitaan
valikosta

toiminto

LITE C
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