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Capitulo 1

Introduccion

Tanto si ley6 primero el fasciculo de introduccién como si pasé directamente a este
manual, debe tener conocimiento de que los comandos se obedecen inmediatamente y
que las instrucciones comienzan con un numero de linea y se almacenan para su
posterior ejecucion. Asimismo, debe conocer los comandos PRINT, LET e INPUT que
pueden utilizarse en todas las maquinas que usan BASIC) y BORDER, PAPER y BEEP
(que se utilizan en el Spectrum).

Este manual de BASIC comienza repitiendo algunas cosas dadas en el fasciculo
de introduccion, pero con mucho mas detalle, indicandole con exactitud lo que usted
puede hacer y lo que no puede. También encontrara algunos ejercicios al final de cada
capitulo. No haga caso omiso de ellos, pues muchos de ellos ilustran puntos que estan
solamente insinuados en el texto. Echeles una ojeada y haga alguno que le interese o
que le parezca referirse a un tema que no entiende adecuadamente.

Siempre que pueda hacerlo y, en cualquier caso, tenga encendido el ordenador.
Si se pregunta: ;Qué hara el ordenador si le digo esto o lo otro?, no vacile en intro-
ducirlo por el teclado y ver lo que ocurre. Siempre que el manual le diga que teclee
algo, preguntese a si mismo: ;Qué podria teclear en su lugar? y pruebe sus respues-
tas. Cuantos mas programas propios escriba, tanto mejor comprendera el funciona-
miento del ordenador.

Al final de este manual de programaciéon hay algunos apéndices. En ellos se
incluyen secciones sobre la forma en que esta organizada la memoria, sobre como el
ordenador manipula los numeros y una serie de programas ejemplo que ilustran la
potencia del ZX Spectrum.

El teclado

Los caracteres del ZX Spectrum no solamente comprenden los simbolos
simples (letras, digitos, etc.), sino también los comandos (palabras clave, nombres de
funciones, etc.), estos ultimos accesibles con una sola pulsacion de la tecla en lugar de
deletrearse. Para obtener todas estas funciones o los comandos, algunas teclas tienen
cinco o mas significados distintos, dados en parte por el cambio de las teclas (esto es,
pulsando la tecla CAPS SHIFT o la tecla SYMBOL SHIFT al mismo tiempo que la
requerida) y en parte, al tener la maquina en modos operativos diferentes.

El modo viene indicado por el cursor, que es una letra parpadeante que indica
en donde se insertara el siguiente caracter introducido por el teclado.

El modo K (por «Keywords» - Palabras clave) sustituye automaticamente al
modo L cuando la maquina esta esperando un comando o una linea de programa (en
vez de entrada de datos), y por su posicion en la linea sabe que debe esperar un
numero de linea o una palabra clave. Esta posicion es al principio de la linea o
inmediatamente después de THEN o de : (salvo en una cadena). Si no esta cambiada
la siguiente tecla se interpretara como una palabra clave (escrita en las teclas) o bien
como un digito.

El modo L (por letras) suele presentarse en todas las demas circunstancias. Si
no esta cambiada la siguiente tecla se interpretara como el simbolo principal en esa
tecla, en minusculas para las letras.

En los modos Ky L, SYMBOL SHIFT y una tecla seran interpretados como el
caracter rojo subsidiario en la tecla y CAPS SHIFT con una tecla de digito se inter-
pretara como la funciéon de control escrita en blanco en la tecla. CAPS SHIFT con las
demas teclas no afecta a las palabras clave en el modo Ky, en el modo L, convierte las
minusculas en mayusculas.
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El modo C (por «Capitals» - letras mayusculas) es una variante del modo L, en
donde todas las letras aparecen como mayusculas. CAPS LOCK produce un cambio
del modo L al modo C o viceversa.

El modo E (por extendido) se utiliza para obtener caracteres adicionales, la mayoria
comandos. Tiene lugar después de que se pulsen juntas ambas teclas de cambio y
dura solamente el intervalo de una pulsacion de tecla. En este modo, una letra
proporciona un solo caracter o comando (que se indica en verde encima de ella) si no
estad cambiada, y otro (que se indica en rojo debajo de ella), si se pulsa con un cambio.
Una tecla de digito proporciona un comando, si se pulsa con SYMBOL SHIFT,; de
cualquier modo, da una secuencia de control de colores.

El modo G (por graficos) se produce después de la pulsacion de GRAPHICS (CAPS
SHIFT y 9) y dura hasta que se vuelva a pulsar otra vez o se pulse 9 en si mismo. Una
tecla de digito proporcionara un grafico de mosaico, liberada la tecla GRAPHICS o
DELETE, y cada una de las teclas de letra, aparte de V, W, X, Y y Z, dara un grafico
definido por el usuario.

Si cualquier tecla se mantiene oprimida durante mas de 2 6 3 segundos, comenzara
la repeticion correspondiente.

La introduccion por el teclado aparece en la mitad inferior de la pantalla a medida
que se teclea, insertandose cada caracter (simbolo simple o comando) inmediatamente
antes del cursor. El cursor puede desplazarse a la izquierda con CAPS SHIFTy 5, 0 a
la derecha con CAPS SHIFT y 8. El caracter antes del cursor puede borrarse con
DELETE (CAPS SHIFT y 0). Nota: La linea completa puede borrarse tecleando EDIT
(CAPS SHIFT y 1) y a continuacién, ENTER.

Cuando se pulsa ENTER, se ejecuta la linea, se introduce en el programa o se
utiliza como entrada de datos, cuando sea adecuado, a no ser que contenga un error de
sintaxis. En este caso, aparece un signo parpadeante junto al error.

A medida que se introducen las lineas del programa, se visualiza un listado en la
mitad superior de la pantalla. La ultima linea introducida se denomina linea en curso
se indica por el simbolo ; este puede desplazarse con el empleo de las teclas 3
(CAPS SHIFT y 6) y AN (CAPS SHIFT y 7). Si se pulsa EDIT (CAPS SHIFT y 1), la linea
en curso se duplica en la parte inferior de la pantalla y puede corregirse.

Cuando se ejecuta un comando o0 un programa, el resultado se visualiza en la mitad
superior de la pantalla y se mantiene alli hasta que se introduzca una linea de
programa, o se pulse ENTER con una linea vacia o se pulse N 0 V. En la parte
inferior aparece un informe que da un cddigo (digito o letra) al que se hace referencia
en el Apéndice B. El informe permanece en la pantalla hasta que se pulse una tecla (e
indique el modo K).

En determinadas circunstancias, CAPS SHIFT con la tecla SPACE actia como
BREAK, deteniendo el ordenador con informe D o L. Ello se identifica

(i) al final de una sentencia mientras se esta ejecutando un programa o
(ii) mientras el ordenador esté utilizando la impresora o grabadora de cassette.

La pantalla de television

Tiene 24 lineas, con 32 caracteres cada una de longitud, y esta dividida en dos partes.
La parte superior comprende, como maximo, 22 lineas y visualiza un listado o salida de
programa. Cuando la impresion en la parte superior ha llegado a la parte inferior, todo
se desplaza hacia arriba en una linea; si ello trajera consigo la pérdida de una linea que
no hubiera tenido todavia oportunidad de ver, entonces el ordenador se detiene con el
mensaje scroll?. Al pulsar las teclas N, SPACE o STOP se hara que se pare el
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programa con el informe D BREAK - CONT repeats; cualquier otra tecla permitira que
continue el desplazamiento hacia arriba («scrolling»). La parte inferior se emplea para la
introduccion de comandos, lineas de programa o entrada de datos y también para
visualizar informes: La parte inferior se inicia a partir de dos lineas (la superior es una
linea en blanco), pero se amplia para admitir lo que pueda introducirse por el teclado.
Cuando llegue a la posicién de la impresion en curso en la mitad superior, ulteriores
ampliaciones haran que se desplace hacia arriba la mitad superior.
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Capitulo 2

Conceptos de la programacion en Basic

Resumen

Programas

Numeros de linea

Edicion correctora de programas con el
empleode W, A yEDIT, RUN, LIST

GO TO, CONTINUE, INPUT, NEW, REM, PRINT
STOP en entrada de datos

BREAK

Teclee estas dos lineas de un programa de ordenador para obtener el resultado de la
suma de dos numeros:

20 PRINT a
10 LET a=10

de modo que en la pantalla aparezca:

10 BJLET a=10
20 PRINT a

Como ya sabe, debido a que estas lineas comenzaban con numeros, no se
«obedecieron» inmediatamente sino que se almacenaron como lineas de programa.
También habra observado que los niumeros de linea rigen el orden de las instrucciones
del. programa, lo cual es muy importante a la hora de ejecutarlo, pero que también se
refleja en el orden de las lineas en el listado que puede ver ahora en la pantalla.

Hasta ahora sélo ha introducido un numero, por lo que teclee:

15LETb =15

13
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y veamos lo que ocurre. Hubiera sido imposible insertar esta linea entre las dos antes
indicadas si estas se hubieran numerado 1y 2, en lugar de 10 y de 20 (los numeros de
linea deben ser numeros enteros entre 1 y 9999), por ello es por lo que, cuando se
introduce por el teclado un programa, es muy conveniente dejar espacios entre los
numeros de linea.

Ahora necesita cambiar la linea 20 a:

20 PRINTa+b

Podria introducir la nueva instruccion por completo, pero resulta mas facil emplear
el modo EDIT descrito en el fasciculo de introduccién. El g en la linea 15 se denomina
el cursor del programa y la linea a la que apunta es la linea en curso. Esta suele ser la
ultima linea que introdujo, pero puede utilizar las teclas AN o 7 para desplazar el
cursor del programa hacia abajo o hacia arriba (inténtelo, dejando el cursor del
programa eventualmente en la linea 20).

Cuando pulse la tecla EDIT, una copia de la linea en curso se visualizara en la parte
inferior de la pantalla (en su caso, una copia de la linea 20). Mantenga oprimida la tecla
=>» hasta que el cursor se desplace al final de la linea y entonces, teclee

+b (sin ENTER)
La linea en la parte inferior de la pantalla debe leerse ahora:

20 PRINTa+b

Pulse ENTER Yy sustituira la anterior linea 20, de modo que en la pantalla aparecera:

10 LET a=10
15 LET b=15
20BPRINT a+b

Ejecute este programa con el empleo de RUN y ENTER y se visualizara la suma.
Vuelva a ejecutar el programa y luego teclee:

PRINT a,b
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Las variables siguen estando alli, aun cuando el programa haya acabado.

Hay un método util empleando EDIT para prescindir de la parte inferior de la
pantalla. Teclee cualquier cosa que carezca de significado (sin ENTER), e imaginese
que después desea hacerlo desaparecer por carecer de valor. Una forma de borrarlo es
pulsar la tecla DELETE, pero de otro modo de hacerlo es como sigue. Si pulsa EDIT, lo
qgue se quiere borrar en la parte inferior de la pantalla se sustituira por una copia de la
linea en curso. Si pulsa ahora ENTER, dicha linea en curso volvera intacta al programa,
dejando limpia la parte inferior de la pantalla.

Si introduce una linea por error, por ejemplo:

12 LET b=8

se incluird en el programa y se apercibira de su error. Para borrar esta linea
innecesaria, teclee:

12 (con ENTER, por supuesto)

Observara con sorpresa que ha desaparecido el cursor del programa. Debe ima-
ginar que esta oculto entre las lineas 10 y 15, por lo que si pulsa A\ se desplazara hasta
la linea 10, mientras que si pulsa WV se desplazara hasta la linea 15.

Teclee:

12 (y ENTER)

De nuevo, el cursor del programa se ocultara entre las lineas 10 y 15. Ahora pulse
EDIT y descendera la linea 15; cuando el cursos del programa esté oculto entre dos
lineas, EDIT bajara la siguiente linea después del nuevo numero de linea. Teclee
ENTER para borrar la parte inferior de la pantalla.

Ahora, teclee:

30 (y ENTER)

Esta vez, el cursor del programa esta oculto tras el final del programa y si pulsa
EDIT, la linea 20 bajara.
Finalmente, teclee:

LIST 15

Observara ahora en la pantalla:

15 LET b=15
20 PRINT a+b

La linea 10 ha desaparecido de la pantalla, pero sigue estando en su programa (lo que
puede comprobar pulsando ENTER). Los unicos efectos de LIST 15 son producir
un listado que comienza en la linea 15 y poner el cursor del programa en la
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linea 15. Si tiene un programa muy largo, entonces, LIST sera probablemente una
forma mas util de desplazar el cursor del programa que con las teclas A\ y V.

Esto ilustra otro uso de numeros de linea y es que actian como nombres para las
lineas del programa de modo que pueda hacer referencia a los mismos, de forma
bastante parecida a cuando las variables tienen nombres.

LIST, sin ningun numero, lista el programa a partir de la primera linea.

Otro comando visto en el fasciculo de introduccion es:

NEW

Su efecto es borrar tanto los programas como las variables que hubiese almace-
nados en el ordenador. Ahora, introduzca cuidadosamente este programa que cambia
las temperaturas en grados Fahrenheit a grados Centigrados.

10 REM conversion de temperaturas
20 PRINT «grados F» , «grados C»
30 PRINT

40 INPUT F,(F-32)*5/9

50 GO TO 40

Necesitara teclear las palabras contenidas en la linea 10. Asimismo, aunque GO TO
tiene un espacio entre ambos vocablos, todo es realmente una sola palabra clave (en
G).

Ahora, haga la ejecucion correspondiente. Vera los encabezamientos impresos en
la pantalla por la linea 20, jpero qué sucedié con la linea 10?7 Aparentemente, el
ordenador la ha ignorado completamente. En efecto, asi es. REM en la linea 10
significa que se trata de una observacion, o de un recordatorio, y su unica mision es
recordarle lo que hace el programa. Un comando REM esta constituido por REM
seguido por algo que desee indicar y el ordenador lo Ignorara precisamente hasta
el final de la linea.

Hasta ahora, el ordenador ha llegado al comando INPUT en la linea 40 y esta a la
espera de que introduzca por el teclado un valor para la variable F (puede decirlo
porque en donde podria haber esperado un cursor hay, en su lugar, un cursor [l).
Introduzca un numero; no se olvide de ENTER. Ahora, el ordenador ha presentado el
resultado y esta esperando otro numero. Ello es asi porque la linea 60, GO TO 40
significa exactamente que el ordenador en vez de ejecutar el programa y detenerse, ha
de saltar a la linea 40 y comenzar de nuevo. Por consiguiente, introduzca otra
temperatura.

Después de introducir unos cuantos valores mas podria llegar a preguntarse si la
maquina no llegara a «aburrirse» realizando siempre la misma operacion. Realmente no
sera asi, pero la siguiente vez que le pida otro nimero puede teclear STOP. Entonces,
el ordenador presentara un informe D STOP in INPUT in line 40:1, que le indica por
qué se ha detenido y en donde lo ha hecho (en el primer comando de la linea 40).

Si quiere continuar el programa, teclee:

CONTINUE

y el ordenador le pedira otro numero.
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Cuando se utiliza CONTINUE, el ordenador recuerda el numero de linea en el
ultimo informe que le transmitié, mientras no fuera 0 OK, y salta a dicha linea; en
nuestro caso, ello lleva consigo el salto a la linea 40, al comando INPUT.

Sustituya la linea 60 por GO TO 31, lo que no dara lugar a ninguna diferencia
perceptible en la ejecucién del programa. Si el niumero de linea en un comando
GO TO se refiere a una linea no existente, entonces, el salto sera a la siguiente
linea después del numero dado. Lo mismo es valido para RUN; de hecho, RUN en si
mismo significa realmente RUN 0.

Ahora introduzca por teclado numeros hasta que la pantalla comience a llenarse.
Cuando esté llena, el ordenador desplazara el conjunto de la mitad superior de la
pantalla hacia arriba una linea para hacer espacio, perdiendo el encabezamiento al
salir por la parte superior. Este desplazamiento se denomina «scrolling».

Cuando se canse de realizar esta operacion, detenga el programa con el empleo
de STOP y consiga el listado pulsando ENTER.

Examine la sentencia PRINT en la linea 50. La puntuacion en esta sentencia (la
coma en este caso) es muy importante y debe tener presente que sigue reglas mu-
cho mas definidas que la puntuacion en el idioma inglés.

Las comas se utilizan para hacer que la impresion comience en el margen iz-
quierdo, o en la parte central de la pantalla, dependiendo de lo que venga a conti-
nuacion. Asi, en la linea 50, la coma hace que la temperatura centigrada se impri-
ma en medio de la linea.- Por el contrario, con punto y coma, el siguiente numero o
cadena se imprime inmediatamente después de lo que le precede. Puede
constatarlo en la linea 50, si sustituye la coma por punto y coma.

Otro signo de puntuacion que puede utilizar como tal en los comandos PRINT es
el apéstrofe ('). Este signo hace que lo que se imprima a continuacion aparezca al
principio de la siguiente linea en la pantalla, pero ello sucede, de todos modos, al
final de cada comando PRINT, por lo que no tendra mucha necesidad del apdstrofe.
Esta es la razon por lo que el comando PRINT en la linea 50 comienza siempre su
impresidén en una linea nueva y también por qué el comando PRINT en la linea 30
produce una linea en blanco.

Si quiere inhibir lo anterior, de modo que después de un comando PRINT el
siguiente quede en la misma linea, puede poner una coma, o un punto y coma, al fi-
nal del primer comando. Para constatarlo, sustituya la linea 50 sucesivamente por
cada una de las sentencias.

50 PRINT F,
50 PRINT F;

50 PRINT F
y ejecute cada variante. Para completarlo, podria probar también
50 PRINT F

El comando con la coma extiende todo en dos columnas, con el punto y coma
presenta todo junto, sin ninguno de los dos signos anteriores asigna una linea para

17
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cada numero y lo mismo sucede con el apéstrofe (el apdstrofe da una nueva linea
por si mismo, pero inhibe la automatica).

Tenga presente la diferencia entre las comas y el punto y coma en los comando
PRINT; ademas, no debe confundirlos con los dos puntos (:) que se utilizan para se-
parar comandos en una sola linea.

Ahora, teclee estas lineas suplementarias:

100 REM este programa cortés recuerda su nombre
110 INPUT n$

120 PRINT «Hola»; n$;"!"

130 GO TO 110

Este es un programa independiente del anterior, pero puede mantener a ambos en
el ordenador al mismo tiempo. Para ejecutar el nuevo programa, teclee:

RUN 100

Puesto que este programa espera que se introduzca una cadena en lugar de un
numero, imprime dos comillas. Esto le ayuda a saber que debe introducir. Pruébelo
escribiendo cualquier cosa.

Otra vez volvera a encontrarse con dos comillas, pero no tiene que utilizarlas si no
lo necesita. Pruebe esto, por ejemplo: suprima las comillas (con [ ]y DELETE) y
teclee:

n$

Puesto que no hay comillas de cadena, el ordenador sabe que ha de realizar
algun calculo; en este caso, el calculo consiste en determinar el valor de la variable
de cadena denominada n$, que es cualquier nombre que casualmente haya intro-
ducido por el teclado en la ultima ocasion. Por supuesto, la sentencia INPUT actua
como LET n$=n$, por lo que se mantiene invariable el valor de n$.

A continuacion, con fines comparativos, teclee:

n$

de nuevo, pero esta vez sin suprimir las comillas de cadena. Ahora, precisamente
para confundirle, la variable n$ tiene el valor «n$».

Si desea utilizar STOP para la introduccion de datos, debe desplazar primero el
cursor haciéndolo retroceder al principio de la linea, con el empleo de la tecla L.

Volvamos, ahora, a ese RUN 100 que teniamos anteriormente y que saltaba a la
linea 100. ;Podriamos haber puesto GO TO 100 en su lugar? En este caso, hemos
de dar una respuesta afirmativa en primera instancia, pero hay una diferencia.
RUN 100, ante todo, suprime todas las variables y borra la pantalla y después de
ello opera lo mismo que GO TO 100. Esta ultima no borra nada. Pueden darse
casos en los que quiera ejecutar un programa sin borrar ninguna variable; entonces,
seria necesaria GO TO y sin embargo, RUN podria tener efectos desastrosos. Por
ello es preferible dejar la costumbre de teclear automaticamente RUN para ejecutar
un programa.

Otra diferencia es que puede teclear RUN sin un numero de linea y el ordenador

18
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comienza en la primera linea del programa. GO TO debe tener siempre un numero
de linea.

Ambos programas se interrumpieron porque tecleé STOP en la linea de entrada;
a veces, por error, escribe un programa que no puede detener y que no se parara
por si mismo. Teclee:

200 GO TO 200
RUN 200

Este programa tiene el «aspecto» de proseguir indefinidamente a no ser que se
decida a desenchufar el aparato, pero hay un remedio menos drastico. Pulse CAPS
SHIFT junto con la tecla SPACE, que tiene escrito BREAK por encima. El programa
se interrumpira, con el mensaje L BREAK Into program (interrupcién del programa
por ruptura).

Al final de cada sentencia, el programa constata si estan pulsadas estas teclas y
si lo estan, el ordenador se para. La tecla BREAK puede emplearse también cuando
esté utilizando el magnetofdn, la impresora o cualquier otro dispositivo que pueda
conectar al ordenador (precisamente en caso de que el ordenador esté esperando
que ellos hagan algo, pero no lo hacen).

En estos casos, hay un informe diferente D BREAK-CONT repeats. En tales
circunstancias, CONTINUE repite (y, de hecho, en la mayoria de los casos también)
la sentencia en donde se detuvo el programa; pero después del informe L BREAK
into program, CONTINUE pasa directamente a la siguiente sentencia después de
permitir que se hagan algunos saltos.

Vuelva a ejecutar el programa del nombre y cuando el ordenador le pida que
haga la introduccion, teclee:

n$ (después de quitar las comillas)

n$ es una variable no definida y obtiene un informe de error 2 Variable not Found
(variable no encontrada). Si, ahora, teclea:

LET n$ = «algo determinado»
(que tiene su propio informe de 0 OK, 0:1) y CONTINUE

encontrara que puede utilizar n$ como introduccién de datos sin ninguna dificultad.

En este caso, CONTINUE realiza un salto al comando INPUT en la linea 110. No
hace caso del informe de la sentencia LET, porque dijo «OK», y salta al comando al
que se hizo referencia en el anterior informe, el primero en la linea 110. Se pretende
que esto sea de utilidad. Si un programa se interrumpe por algun error, entonces
puede hacer todo lo preciso para subsanar la anomalia y CONTINUE podra operar
todavia en lo sucesivo.

Como dijimos anteriormente, el informe L BREAK into program es especial,
porque después del mismo CONTINUE no repite el comando en donde se detuvo el
programa.

Los listados automaticos (los que no son el resultado de un comando LIST, sino
que se producen después de introducir una nueva linea) quizas le hayan desconcer-
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tado. Si introduce por el teclado en un programa con 50 lineas todas las sentencias
REM

1 REM

2 REM

3 REM

49 REM
50 REM

entonces sera capaz de experimentar.

Lo primero a recordar es que la linea en curso (con ) siempre aparecera en la
pantalla y normalmente cerca de la parte central.

Pulse:

LIST (y ENTER, por supuesto)

y cuando el ordenador le pregunte scroll? (porque ha llenado la pantalla), pulse n
para indicar «No». El ordenador emitira el informe D BREAK-CONT repeats como si
hubiera tecleado BREAK. En alguna ocasién, podria averiguar lo que sucede si
pulsa y en lugar de n; n, SPACE y STOP cuentan como «no», mientras que todo lo
demas cuenta como «si».

Ahora, vuelva a pulsar ENTER para obtener un listado automatico debera ver las
lineas 1 a 22 en la pantalla. Ahora, teclee:

23 REM
obtendra las lineas 2 a 23 en la pantalla; teclee:
28 REM

y obtendra las lineas 7 a 28. (En ambos casos, al teclear una nueva linea, ha des-
plazado el cursor del programa y por ello se ha realizado un nuevo listado).

Quizas esto le parezca algo arbitrario. Realmente, trata de proporcionarle exac-
tamente lo que necesita, aunque al ser los «humanos criaturas imprevisibles, no
siempre el ordenador adivina correctamente.

El ordenador mantiene un registro no solamente de la linea en curso (la que ha
de aparecer en la pantalla), sino también de la linea superior en la pantalla. Cuando
intenta hacer un listado, lo primero que hace es comparar la linea superior con la
linea en curso.

Si la linea superior viene detras, entonces no resulta oportuno comenzar en este
punto y por ello el ordenador utiliza la linea en curso para una nueva linea superior y
realiza su listado.

De cualquier otro modo, su método es comenzar la ejecucion del listado a partir
de la linea superior y proseguir hasta que la linea en curso sea objeto de listado, con
un desplazamiento hacia arriba («scrolling»-arrollamiento) en caso de necesidad. Sin
embargo, primero efectia un calculo aproximado para ver cuanto ocupa y si la
respuesta es que tiene una magnitud excesiva, entonces el ordenador desplaza la
linea superior hacia abajo para estar mucho mas préxima a la linea en curso. Ahora,
al haber determinado su linea superior, el ordenador comienza el listado a partir
de la misma. Si, cuando llega al final del programa o al fondo de la pantalla, se ha
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listado la linea en curso, entonces, se detiene el ordenador. De no ser asi, se
produce un desplazamiento hacia arriba hasta que la linea en curso esté en la
pantalla y por cada linea adicional que sea objeto de listado, el ordenador desplaza
la linea superior hacia abajo en una linea, de modo que la linea superior se
desplace a las proximidades de la linea en curso.

Experimente con el desplazamiento de la linea en curso, tecleando

numero de linea REM

LIST desplaza la linea en curso pero no la linea superior, por lo que los subsiguien-
tes listados podrian ser distintos. Por ejemplo, teclee

LIST

para conseguir el listado y luego pulse, de nuevo, ENTER para hacer que la linea 0O
sea la linea superior. Debe tener las lineas 1 a 22 en la pantalla. Teclee:

LIST 22

que le proporciona las lineas 22 a 43; cuando pulse ENTER de nuevo, vuelva a las
lineas 1 a 22. Ello tiende a ser mas util para programas cortos que para largos.
Utilizando el programa lleno de sentencias REM anterior, teclee:

LIST
y luego n cuando el ordenador le pregunte scroll? Ahora, teclee:
CONTINUE

En este caso, CONTINUE tiene un caracter un poco «caprichoso» porque se
pone en blanco la parte inferior de la pantalla; pero puede restaurar la normalidad
con BREAK. La razén es que LIST era el primer comando en la linea, por lo que
CONTINUE repite este comando. Lamentablemente, el primer comando en la linea
es ahora CONTINUE, propiamente dicho, por lo que el ordenador se estabiliza
realizando la funcién CONTINUE una y otra vez hasta que lo detenga.

Puede variar esta circunstancia sustituyendo LIST por

: LIST

para lo que CONTINUE da 0 OK (porque CONTINUE salta al segundo comando en
la linea, que se toma para se su final) o

2o LIST

para lo que CONTINUE da N Statement lost - sentencia perdida (porque
CONTINUE salta al tercer comando en la linea, ya que no existe).

Ya ha visto las sentencias PRINT, LET, INPUT, RUN, LIST, GO TO,
CONTINUE, NEW y REM y todas ellas pueden utilizarse como comandos directos o
en lineas de programa (ello es cierto para casi todos los comandos en el ZX
Spectrum en su version particular del BASIC. RUN, LIST, CONTINUE y NEW no
suelen ser de mucho uso en un programa, pero se pueden utilizar.

21
Capitulo 2



Ejercicios

1.

2.

22

Ponga una sentencia LIST en un programa de modo que cuando lo ejecute haga
automaticamente un listado.

Escriba un programa para introducir precios e imprimir el impuesto adeudado
(al 15 por ciento). Ponga las sentencias PRINT de modo que el ordenador indique
lo que va a hacer y le pregunte el precio de entrada con extravagante cortesia.
Modifique el programa para que también pueda introducir la tasa fiscal (para
permitir las tasas de crecimiento cero o los cambios futuros).

Escriba un programa para imprimir el total de los numeros que introduzca.
(Sugerencia: Tome dos variables denominadas total (inicialice esta con valor 0)
e item. Introduzca item, sumela a total, imprima ambas y vuelva a hacerlo
otra vez).

¢ Qué harian CONTINUE y NEW en un programa? ;Puede imaginar alguna
aplicacion?
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Capitulo 3

Decisiones

Resumen
IF, STOP
=,<,>,<=,>=, <>

Todos los programas que hemos visto hasta ahora han sido bastante prede-
cibles (han pasado a través de las instrucciones y han vuelto al principio de nuevo).
Ello no es de mucha utilidad. En la practica, el ordenador habria de tomar
decisiones y actuar en consecuencia. La Instruccion utilizada tiene la forma ... IF (si)
algo es verdadero, o no verdadero, THEN (entonces) hacer algo mas.

Por ejemplo, utilice NEW para borrar el anterior programa del ordenador e
introduzca por el teclado y ejecute el siguiente programa (que evidentemente admite
gue jueguen dos personas).

10 REM Adivine el numero

20 INPUT a: CLS

30 INPUT «Adivine el nUmero», b

40 IF b = a THEN PRINT «Correcto»: STOP

50 IF b<a THEN PRINT «Demasiado bajo, pruebe
de nuevo»

60 IF b>a THEN PRINT «Demasiado alto, pruebe
de nuevo»

70 GO TO 30

Puede constatar que una sentencia IF adopta la forma:
IF condicion THEN ...

en donde «...» significa una secuencia de comandos, separados por dos puntos, en
la forma habitual. La condicién es algo que ha de determinarse como verdadero o
falso; si es verdadero, se ejecutan las sentencias en el resto de la linea después de
THEN, en caso contrario, se saltan y el programa ejecuta la siguiente instruccién.

Las condiciones mas sencillas comparan dos numeros o dos cadenas. Pueden
probar si dos numeros son iguales o si uno es mayor que el otro y pueden probar si
dos cadenas son iguales o (aproximadamente) si una esta antes que la otra en el
orden alfabético. Utilizan las relaciones =, <,>,<=,>=  y<>,

= significa «igual a». Aunque es el mismo simbolo que el = en un comando
LET, se utiliza en un sentido bastante diferente.

< (SYMBOL SHIFT con R) significa «es menos que», por lo que:

1< 2

-2<-1

-3< 1

son todas relaciones verdaderas, pero
1<0
0<-2

son falsas.
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La linea 40 compara a y b. Si son iguales, entonces, el programa se Interrumpe
por el comando STOP. El informe en la parte inferior de la pantalla 9 STOP, state-
ment, 40:3 indica que la tercera sentencia, o comando, en la linea 40 hizo que se
detuviera el programa, esto es, STOP.

La linea 50 determina si b es menor que a y la linea 60 si b es mayor que a. Si
una de estas condiciones es verdadera, entonces, se imprime el comentario corres-
pondiente y el programa sigue su camino a la linea 70 que comunica al ordenador
que vuelva a la linea 30 y alli comience de nuevo.

El comando CLS, borrar pantalla, en la linea 20 era para impedir que la otra
persona vea lo que esta introduciendo.

El simbolo > (SYMBOL SHIFT con T) significa «es mayor que» y es lo mismo
que < pero en sentido contrario. Puede recordar cual es cual porque el extremo agu-
zado apunta siempre al nimero que se supone que €s mas pequefo.

<= (SYMBOL SHIFT con O), que no ha de teclearse < seguido por =, significa
«es menor que o igual a», por lo que es como < con la salvedad de que es ver-
dadero incluso si los dos numeros son iguales; por consiguiente 2<=2 es verdadero,
pero 2 < 2 es falso.

>= (SYMBOL SHIFT con E) significa que «es mayor que o igual a» y es analogo
a >, con las salvedades antes indicadas.

<> (SYMBOL SHIFT con W) significa «distinto a», lo opuesto a =.

Los matematicos suelen escribir <=, >=y <> en la forma (1, [1y [1. Escriben
también cosas como '2 <3 <4' para significar '2<3' y '3 <4', pero ello no es posible en
BAS(I)%éervacién: En algunas versiones de BASIC, pero no en la del ZX Spectrum, la
sentencia IF puede tener la forma
IF condicion THEN numero de linea
Ello significa lo mismo que:

IF condicion THEN GO TO numero de linea.
Ejercicios
1. Pruebe este programa:

10 PRINT «x»: STOP: PRINT «y»

Cuando lo ejecute, el ordenador visualizara x y se parara con el informe 9 STOP
statement, 10:2. Ahora, pulse:

CONTINUE
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Podria esperar que se produjera un salto atras al comando STOP (CONTINUE
suele repetir la sentencia que se refiere en el informe). Sin embargo, en este caso,
ello no seria de mucha utilidad, porque el ordenador volveria a detenerse sin visuali-
zar y. Por consiguiente, todo esta dispuesto para que después del informe 9 CON-
TINUE salte al comando después del comando STOP. Por ello, en nuestro ejemplo,
después de CONTINUE, el ordenador imprime y llega al final del programa.
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Capitulo 4

Ilteracion con bucles

Resumen
FOR, NEXT
TO, STEP

Suponga que desea introducir cinco numeros y sumarlos juntos. Una forma (que
no le recomendamos que haga la introduccion por el teclado a no ser que sea
«masoquista») es escribir:

10 LET total =0

20 INPUT a

30 LET total = total + a

40 INPUT a

50 LET total = total + a

60 INPUT a

70 LET total = total + a

80 INPUT a

90 LET total = total + a
100 INPUT a
110 LET total = total + a
120 PRINT total

Este método no es una buena practica de programacién. Puede ser tolerable
para cinco numeros, pero puede imaginar cuan tedioso seria el procedimiento para
sumar diez niumeros y en el caso de un centenar seria practicamente imposible.

Mucho mejor es establecer una variable para contar hasta 5 y luego, interrumpir
el programa como en el desarrollo siguiente (que si le instamos a introducir por el
teclado):

10 LET total =0

20 LET cuenta=1

30 INPUT a

40 REM cuenta = numero de veces que a se ha introducido hasta ahora
50 LET total = total + a

60 LET cuenta = cuenta + 1

70 IF cuenta <=5 THEN GO TO 30

80 PRINT total

Observe cuan facil seria cambiar la linea 70 de modo que este programa sume
diez numeros o incluso un centenar.

Esta clase de contaje es tan util que hay dos comandos especiales para hacerlo
mas facil: los comandos u 6rdenes FOR y NEXT. Siempre se utilizan conjuntamente.
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Con el empleo de estos nuevos medios, el programa que acaba de introducir por
el teclado realiza exactamente lo mismo que:

10 LET total =0

20FOR c=1TOS5

30 INPUT a

40 REM c=numero de veces que a se ha introducido hasta ahora
50 LET total = total + a

60 NEXT ¢

80 PRINT total

(Para conseguir este programa a partir del anterior, ha de corregir las lineas 20,
40,60y 70, TO es SYMBOL SHIFT con F).

Observe que hemos cambiando cuenta por c. La variable de contaje (o variable
de control) de un bucle FOR-NEXT debe tener una sola letra para su nombre.

El efecto de este programa es que e opera a través de los valores 1 (el valor
inicial), 2, 3, 4 y 5 (el limite) y para cada uno, se ejecutan las lineas 30, 40 y 50. A
continuacion, cuando ¢ ha terminado con sus cinco valores, se ejecuta la linea 80.

Una sutileza adicional es que la variable de control no tiene que Incrementarse
en 1 en cada ocasioén, sino, que puede cambiar este 1 a cualquier otro valor que
desee mediante el empleo de una parte STEP en el comando FOR. La forma mas
general para un comando FOR es:

FOR variable de control = valor inicial TO limite STEP paso

en donde la variable de control es una sola letra y el valor inicial, limite y paso son,
en su totalidad, elementos que puede calcular el ordenador como nimeros (como
los numeros reales, o sumas o los nombres de variables numéricas. Por
consiguiente, si sustituye la linea 20 en el programa por:

20 FOR c =1 TO 5 STEP 3/2

entonces ¢ operara con los valores 1, 2’5 y 4. Observe que no tiene que limitarse a
numeros enteros y también, que la variable de control no tiene que alcanzar el limite
exactamente (mantiene la iteracion por bucle en tanto que sea inferior o igual al
limite).
Pruebe el siguiente programa para imprimir los numeros desde 1 a 10 en orden
inverso.

10 FORNn =10TO 1 STEP -1
20 PRINT n
30 NEXT n

Anteriormente dijimos que el programa mantiene la iteracién por bucle mientras
que la variable de control sea inferior o igual al limite. Si profundiza en lo que ello
significaria en este caso, constara que no se trata de algo banal. La regla normal ha
de modificarse cuando el paso es negativo pues, entonces, el programa realiza la
iteracion por bucle en tanto que la variable de control sea superior o igual al limite.
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Debe tener cuidado si esta realizando dos bucles FOR-NEXT conjuntamente,
uno en el interior del otro. Pruebe el siguiente programa, que imprime los numeros
correspondientes a un juego completo de dominé (de seis puntos).

10 FOR mM=0TO 6

20FOR N=0TO m

30 PRINT m;":":n;""; bucle n

40 NEXT n } bucte m
50 PRINT

60 NEXT m

Puede observar que el bucle n estda completamente en el interior del bucle m (se
dice que estan adecuadamente «anidados» o0 encajados). Lo que debe evitarse es
tener dos bucles FOR-NEXT que se solapen sin estar completamente uno en el
interior del otro, como es el caso que se indica a continuacion:

5 REM este programa es erréneo
10 FOR m=0TO 6
20 FORn=0to M
30 PRINT m,”:";n;”";
40 NEXT m bucle n
50 PRINT
60 NEXT n

bucle m

Dos bucles FOR-NEXT deben estar uno en el interior del otro o completamente
separados.

Otra cosa a evitar es saltar a la parte media de un bucle FOR-NEXT desde el
exterior. La variable de control solo esta adecuadamente establecida cuando ejecuta
su sentencia FOR vy si la omitiera, la sentencia NEXT produciria confusién en el or-
denador. Probablemente obtendra un informe de error con el mensaje NEXT
without FOR (NEXT sin FOR) o variable not found (variable no encontrada).

No hay nada que le detenga con el empleo de FOR y de NEXT en un comando di-
recto. Por ejemplo, pruebe:

FOR m=0 TO 10: PRINT m: NEXT m

A veces, puede utilizarle como una forma (algo artificial) de eludir la restriccion
de que no puede realizar la funcion GO TO en cualquier lugar en el interior de un
comando (porque un comando no tiene ningun numero de linea). Por ejemplo:

FOR M =0 TO 1 STEP 0: INPUT a: PRINT a: NEXT m

El paso (STEP) de cero, en este caso, hace que el comando (u orden) se repita
a si mismo «eternamente».

Este procedimiento no es recomendable, porque si se produce un error, enton-
ces habra perdido el comando y tendra que volverle a introducir por el teclado (y
CONTINUE ya no actuara).
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Ejercicios

1.

Una variable de control no solo tiene un nombre y un valor, como una variable
ordinaria, sino también un limite, un paso y una referencia a la sentencia des-
pués de la sentencia FOR correspondiente. Persuadase a si mismo de que
cuando se ejecuta la sentencia FOR toda esta informacion esté disponible (utili-
zando el valor inicial como el primer valor que toma la variable) y también de que
esta informacion es suficiente para que la sentencia NEXT conozca en cuanto
incrementar el valor, si ha de saltar hacia atras y, de ser asi, a donde debe efec-
tuarse el salto.

. Ejecutar el tercer programa anterior y luego, teclee:

PRINT c

¢, Por qué la respuesta 6 y no 5?

(Respuesta: EI comando NEXT en la linea 60 se ejecuta cinco veces y cada vez
se afiade 1 a c. La ultima vez, c se hace 6 y luego, el comando NEXT decide no
realizar el bucle hacia atras, sino seguir adelante, al haber ¢ sobrepasado su
limite).

¢, Qué sucede si pone STEP 2 en la linea 207?

. Cambie el tercer programa de modo que en lugar de sumar automaticamente

cinco numeros, le pida que introduzca cuantos niumeros quiera sumar. Cuando
ejecute este programa, ;qué sucede si introduce 0, con el significado de que no
quiere sumar ningun numero? ;Por qué podria esperar que ello causara pro-
blemas al ordenador, aunque esté claro lo que usted quiere decir? (El ordenador
ha de efectuar una busqueda para el comando NEXT c, que no suele ser
habitualmente necesario). De hecho, todo ello se ha tenido en cuenta.

. En la linea 10 del cuarto programa anterior, cambie 10 por 100 y ejecute el pro-

grama. Imprimira los numeros desde 100 a 89 en la pantalla y luego comunicara
el mensaje scroll? en la parte inferior de la pantalla. Ello le da una oportunidad
de ver los numeros que estan a punto de desaparecer de la pantalla por la parte
superior. Si pulsa n, STOP o la tecla BREAK, el programa se Interrumpira con el
informe D BREAK-CONT repeats. Si pulsa cualquier otra tecla, entonces el
ordenador imprimira otras 22 lineas y le interrogara de nuevo con la misma
pregunta anterior.

. Suprima la linea 30 del cuarto programa. Cuando ejecute el nuevo programa asi

abreviado, el ordenador imprimira el primer nimero y se parara con el mensaje
0 OK. Si teclea:

NEXT n

el programa recorrera una vez el bucle e imprimira el nUmero siguiente.
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Subrutinas

Resumen
GO, SUB, RETURN

A veces, partes diferentes del programa tendran tareas bastante similares que
realizar y se encontrara tecleando las mismas lineas en dos o0 mas ocasiones; sin
embargo, ello no es necesario. Puede teclear las lineas una sola vez, en una forma
conocida como una subrutina, y luego utilizarlas, o llamarlas, en cualquier lugar del
programa sin necesidad de volverlas a introducir por el teclado.

Para realizar esta operacion, utilice las sentencias GO SUB (GO a SUBrutina)
y RETURN.

Ello adopta la forma:

GO SUB n

en donde n es el numero de linea de la primera linea en la subrutina. Es lo mismo
que GO TO n con la salvedad de que el ordenador recuerda en donde estaba la
sentencia GO SUB, de modo que pueda retornar después de realizar la subrutina.
Lo hace poniendo el numero de linea y el numero de la sentencia dentro de la linea
(juntos constituyen la direccion de retorno) en la parte superior de una pila (la
pila GO SUB).

RETURN

toma la direccién de retorno superior de la pila GO SUB y la lleva a la sentencia que
le sigue.

A titulo de ejemplo, vuelva a examinar el programa para adivinar numeros.
Vuelva a teclear lo siguiente:

10 REM «Un juego de adivinacién con nueva disposicion»
20 INPUT a: CLS
30 INPUT «Adivine el numero », b
40 IF a = b THEN PRINT «Correcto»: STOP
50 IF a<b THEN GO SUB 100
60 IF a>b THEN GO SUB 100
70 GO TO 30
100 PRINT «Pruebe de nuevo»
110 RETURN

La sentencia GO TO en la linea 70 es muy importante porque, de no ser por ella, el
programa pasara en su ejecucion a la subrutina y se producira un error (7 RETURN
without GO SUB - RETURN sin GO SUB) cuando se llegue a la sentencia RE-
TURN.

Veamos otro programa bastante sencillo que ilustra el empleo de GO SUB.
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100 LET x=10
110 GO SUB 500
120 PRINT s

130 LET x=x+4
140 GO SUB 500
150 PRINT s

160 LET x=x+2
170 GO SUB 500
180 PRINT s

190 STOP

500 LET s=0
510 FOR y=1 TO x
520 LET s=s+y
530 NEXT y

540 RETURN

Cuando se ejecute este programa, vea si puede determinar lo que esta suce-
diendo. La subrutina comienza en la linea 500.

Una subrutina puede llamar a otra o incluso a si misma (en este ultimo caso, se
llama recursivo).
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Capitulo 6

READ, DATA, RESTORE

Resumen
READ, DATA, RESTORE

En algunos programas anteriores, vimos que la informacion, o datos, puede
introducirse directamente en el ordenador con el empleo de la sentencia INPUT. A
veces, ello puede ser muy tedioso, sobre todo si muchos datos se repiten cada vez
que se ejecuta el programa. Puede Ahorrar mucho tiempo utilizando los comandos
READ, DATA y RESTORE. Por ejemplo:

10 READ a,b,c

20 PRINT a,b,c

30 DATA 10, 20, 30
40 STOP

Una sentencia READ esta constituida por READ seguida de una lista de nom-
bres de variables, separados por comas. Actua de forma bastante similar a una sen-
tencia INPUT, salvo que en lugar de hacerle introducir por el teclado los valores
asignados a las variables, el ordenador busca los valores en la sentencia DATA.

Cada sentencia DATA es una lista de expresiones, numéricas o de cadenas, se-
paradas por comas. Puede ponerlas en cualquier lugar que desee en un programa,
porque el ordenador las ignora salvo cuando esta realizando una sentencia READ.
No obstante todas las sentencias DATA en el programa suelen ponerse juntas para
formar una larga lista de expresiones, la lista de datos. La primera vez que el orde-
nador llega a la funciéon READ de un valor, toma la primera expresion de la lista
DATA; la siguiente vez, toma la segunda vy, asi, a medida que encuentra las suce-
sivas sentencias READ, abre su camino a través de la lista de DATA (si intenta ir
mas alla del final de dicha lista, se producira un error).

Observe que es una pérdida de tiempo poner las sentencias DATA en un
comando directo, porque READ no las encontrara. Las sentencias DATA han de ir
en el programa.

Veamos coOmo se encajan juntas en el programa que acaba de introducir por el
teclado. La linea 10 dice al ordenador que efectue la lectura de tres elementos de
datos y los asigne a las variables a, b y c. La linea 20 le dice que imprima (PRINT)
estas variables. La sentencia DATA en la linea 30, da los valores de a, b y c. La
linea 40 detiene el programa. Para ver el orden en que se realizan las cosas, cambie
la linea 20 a:

20 PRINT b,c,a
La informacién en DATA puede ser parte de un bucle FOR ... NEXT. Teclee.

10FOR N=1TO 6

20 READ D

30 DATA 2,4,6,8,10,12
40 PRINT D

50 NEXT n

60 STOP
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Cuando este programa se ejecuta (RUN), puede ver a la sentencia READ des-
plazarse a través de la lista de DATA. Las sentencias DATA pueden contener tam-
bién variables de cadena. Por ejemplo:

10 READ d$

20 PRINT «La fecha es», d$
30 DATA «1 junio 1982x»

40 STOP

Esta es la forma sencilla de buscar expresiones a partir de la lista de DATA:
Comenzar por el principio y seguir a través de ella hasta que llegue al final. Sin em-
bargo, puede hacer que el ordenador salte a cualquier lugar en la lista de DATA,
con el empleo de la sentencia RESTORE. Esta sentencia esta constituida por RES-
TORE seguida por un numero de linea y hace que las subsiguientes sentencias
READ comiencen la lectura de sus datos a partir de la primera sentencia DATA, o
después del numero de linea dado (puede pasar por alto el numero de linea, en
cuyo caso es como si hubiera tecleado el niumero de la primera linea en el
programa).

Pruebe este programa:

10 READ a,b

20 PRINT a,b

30 RESTORE 10
40 READ x,y,z
50 PRINT x,y,z
80 DATA 1,2,3
70 STOP

En este programa, los datos requeridos por la linea 10 hacen a=1 y b=2. La
Instruccion RESTORE 10 restaura las variables y permite que sean objeto de lectura
(READ) las variables x, y y z comenzando a. partir del primer niumero en la senten-
cia DATA. Vuelva a ejecutar este programa sin la linea 30 y vea lo que sucede.
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Capitulo 7

Expresiones

Resumen
Operaciones: +, -, *, /.
Expresiones, notacién cientifica, nombres de variables.

Ya se han visto algunas de las formas en que el ZX Spectrum puede calcular
con numeros. Puede realizar las cuatro operaciones aritméticas + , - ,* y / (recuerde
que * se utiliza para la multiplicacién y / se emplea para la divisidon) y puede
determinar el valor de una variable, dado su nhombre.

El ejemplo:

LET TAX =suma* 15/ 100

proporciona apenas una indicacién del muy importante hecho de que pueden com-
binarse estos calculos. Dicha combinacién, como suma*15/100, se denomina una
expresion, que es una forma abreviada de comunicar al ordenador que haga varios
calculos, uno después del otro. En nuestro ejemplo, la expresién suma*15/100
significa «busque el valor de la variable denominada «suma», multipliquele por 15y
divida por 100».

Si todavia no lo ha hecho, recomendamos que examine el fasciculo de introduc-
cién para ver como el ZX Spectrum trabaja con los numeros y el orden en que
evalua el ordenador las expresiones matematicas.

Para recapitular:

Las multiplicaciones y las divisiones se efectian primero. Estas operaciones
tienen una prioridad mas alta que la suma y la resta. En relacién entre ellas, la
multiplicacién y la divisién tienen la misma prioridad, lo que significa que ambas
operaciones se efectuan en orden de izquierda a derecha. Una vez realizadas, se
sigue con las sumas y las restas que también tienen la misma prioridad y que, por
tanto, se efectian en orden de izquierda a derecha.

Aunque todo lo que realmente necesita saber es si una operacién tiene una prio-
ridad mas alta o mas baja que otra, el ordenador realiza esto con la asignacion de
un numero entre 1y 16 para representar la prioridad de cada operacion: * y / tienen
prioridad 8 y + y - tienen prioridad 6.

Este orden de calculo es absolutamente rigido, pero puede eludirlo con el
empleo de paréntesis: cualquier cosa entre paréntesis se evallua primero y luego se
trata como un numero unico.

Las expresiones son utiles porque, siempre que el ordenador esté esperando
que usted le introduzca un numero, puede darle una expresién en lugar de tal nu-
mero y el ordenador dara la solucién. Las excepciones a esta regla son tan pocas
que se estableceran explicitamente en cada caso.

Puede reunir tantas cadenas (o variables de cadena) como quiera en una sola
expresioén y si lo requiere, incluso puede utilizar paréntesis.

Realmente tenemos la obligacién de decirle lo que puede y lo que no puede
utilizar como nombre de variables. Como ya dijimos, el nombre de una variable de
cadena ha de ser una sola letra seguida por $ y el nombre de la variable de control
de un bucle FOR-NEXT debe ser una sola letra, pero los nombres de las variables
numeéricas ordinarias son mucho mas libres. Puede utilizar ya sean letras o digitos,
siempre y cuando comiencen por una letra. Puede poner espacios si con ellos se fa-

45



Capitulo 7

cilita la lectura, pero no han de considerarse como partes del nombre. Asimismo, no
se establece ninguna diferencia para el nombre si lo escribe en mayusculas o en
minusculas.

Damos algunos ejemplos de los nombres de variables que estan permitidos:

X
t42

este nombre es tan largo que nunca sera capaz de volverlo a escribir sin
cometer un error

ahora somos seis (estos dos ultimos nombres se consideran los
aHORasoMosSEIS mismos y se refieren a la misma variable)

Lo que sigue no se permite como nombres de variables:

2001 (comienza con un digito)

3 0sos (empieza con un digito)
M*A*S*H (* no es una letra ni un digito)
Segado-Angel (- no es una. letra ni un digito)

Las expresiones numéricas pueden representarse por un niumero y un exponen-
te (una vez mas, haga referencia al fasciculo de introduccion). Pruebe lo siguiente
para constatarlo:

PRINT 2.34e0
PRINT 2.34el
PRINT 2.34e2

y asi sucesivamente, hasta
PRINT 2.34e15

Observara que, después de unos instantes, el ordenador comienza también a
utilizar la notacion cientifica. Esta es la razén por la que no mas de catorce carac-
teres pueden emplearse para escribir un numero. Analogamente, pruebe:

PRINT 2.34e-1
PRINT 2.34e-2

y asi sucesivamente.
PRINT da solamente ocho digitos significativos de un numero. Pruebe:

PRINT 4294967295, 4294967295-42907

Ello prueba que el ordenador puede retener los digitos de 4294967295, aun
cuando no esté preparado para visualizarlos todos a la vez.

El ZX Spectrum utiliza la aritmética de coma flotante, lo que significa que man-
tiene separados los digitos de un numero (su mantisa) y la posicion del punto (el
exponente). Ello no es siempre exacto, incluso para numeros enteros. Teclee:

PRINT 1e10+ 1-1e10,1e10-1e10+ 1
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Los numero se calculan con una precision de 9 %2 digitos, por lo que 1e10 es
demasiado grande para ser almacenado con una precisién absolutamente correcta.
La inexactitud (realmente casi 2) es superior a 1 y por ello los numeros 1e10 y
1e10+1 son para el ordenador aparentemente iguales.

Para un ejemplo todavia mas peculiar, teclee:

PRINT 5e9+ 1-5e9

En este caso, la inexactitud en 5e9 es so6lo de casi 1 y el 1 a anadir se
redondea, por tanto, a 2. Los numeros 5e9+1 y 5e9+2 son para el ordenador
aparentemente iguales.

El mayor nimero entero que puede obtenerse con exactitud completa 2*?-1 (o
4.294.967.295).

La cadena “’ sin ningun caracter en absoluto se denomina la cadena nula o
vacia. Recuerde que los espacios son significativos y una cadena vacia no es lo
mismo que una que no contenga nada sino espacios.

Pruebe:

“wn

PRINT «No has acabado «El Quijote» todavia?»

Cuando pulse ENTER, obtendra el signo de interrogacién parpadeante que in-
dica que hay un error en algun lugar de la linea. Cuando el ordenador encuentra las
dobles comillas al principio de «EIl Quijote», imagina que ellas marcan el final de la
cadena «No has acabado» y, entonces, no puede determinar lo que significa «El
Quijote».

Hay un subterfugio para superar este inconveniente: siempre que requiera es-
cribir un simbolo de comillas de cadena en la parte media de una cadena, debe es-
cribirlo por dos veces, como sigue:

PRINT «No has acabado ««El Quijote»» todavia?»
Como puede observar por lo que se imprime en la pantalla, cada doble comilla esta

realmente sdlo una vez; las ha escrito dos veces simplemente para que el ordenador
las identifique de forma adecuada.
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Capitulo 8

Cadenas

Resumen
Fragmentacion, utilizando TO. Observe que esta notacion no es de BASIC estandar.

Dada una cadena, una subcadena de la misma esta constituida por algunos
caracteres consecutivos de ella tomados en secuencia. Por consiguiente, «string»
es una subcadena de «bigger string» (una cadena mas grande), pero no son
subcadenas «b sting» y «big reg».

Hay una notacion denominada «slicing» (fragmentacién) para describir las sub-
cadenas y puede aplicarse a cualquier expresion de cadena. La forma general es:

expresion de cadena (comienzo TO final)

de modo que, por ejemplo:

«abcdef» (2 TO 5) = «abcde»

Si omite el comienzo, entonces se supone que es 1; si omite el final, entonces
se supone la longitud de la cadena. Por consiguiente:

«abcdef »(TO 5) = «abcdef »(1 TO 5) = «abcde»

«abcdef »(2 TO) = «abcdef»(2 TO 6) = «bcdef»
«abcdef »(TO) = «abcdef »(1 TO 6) = «abcdef»

(también puede escribir la ultima como «abcdef»(), ya que lo admite.
Una forma algo diferente es cuando se omite TO y s6lo hay un numero.
«abcdef»(3)= «abcdef»(3 TO 3) = «c»

Aunque el comienzo y el final suelen referirse a partes existentes de la cadena,
esta regla queda derogada por otra: si el valor es mayor que el contenido de la ca-
dena, el resultado es una cadena vacia. Asi:

«abcdef»(5 TO 7)

da el error 3 subscript wrong porque la cadena s6lo contiene 6 caracteres 'y 7

es superior, pero:

«abcdef »(8 TO 7) =""

«abcdef»(1 TOQ) =""
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El comienzo y el final no deben ser negativos u obtendra un error B Integer out
of range (entero B fuera de margen). El siguiente ejemplo es una simple ilustra-
cion de estas reglas.

10 LET a$= «abcdef»
20 FORN=1TO 6

30 PRINT a$(n TO 6)
40 NEXT n

50 STOP

Teclee NEW cuando se haya ejecutado este programa e introduzca el programa
siguiente:

10 LET a$ = «No lo creo»
20FORN=1TO 10

30 PRINT a$(n TO 10),a$((10-n) TO 10)
40 NEXT n

50 STOP

Para variables de cadena, podemos no solamente extraer subcadenas, sino tam-
bién asignarlas.
Por ejemplo, teclee:

LET a$ = «Yo soy el ZX Spectrum»
y luego:

LET a$(1 TO 3) = "xxxxxe

PRINT a$

Observe cémo puesto que la subcadena a$(5 TO 8) sdlo tiene 4 caracteres de
longitud, se han utilizado unicamente las cuatro primeras estrellas. Esta es una
caracteristica de la asignacion a subcadenas: la subcadena ha de tener
exactamente la misma longitud después que antes de su asignacién. Para
cerciorarse de que sucede asi, la cadena Implicada en la asignacion se corta a la
derecha si es demasiado larga o se rellena con espacios si es demasiado corta.
Este método se llama asignacion procusteana en rememoraciéon del célebre
posadero Procrustes que acostumbraba a cerciorarse de que sus huéspedes
encajaban en la cama estirandoles en un potro de tormento o cortandole los pies.

Si, ahora, prueba:

LET a$() = «Como estas?»

PRINT a$;”.”
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observara que vuelve a suceder lo mismo (esta vez con espacios introducidos) por-
que a$() cuenta como una subcadena

LET a$ = «COmo estas»?
lo hara adecuadamente.
Las expresiones de cadenas complicadas necesitaran encerrarse entre parénte-

sis antes de que puedan fragmentarse. Por ejemplo:

«abc» + «def »(1 TO 2) = «abcde»
("abc" +"def")(1 TO 2) = "ab"

Ejercicio

1. Intente escribir un programa para que se imprima el dia de la semana utilizan-
do el método de la fragmentacion.Recomendacién: Se sugiere que la cadena sea
DomLunMarMiercJuevVieSab.
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Capitulo 9

Funciones

Resumen

DEF

LEN, STR$, VAL, SGN, ABS, INT, SQR
FN

Considere una maquina de hacer embutidos. Suponga que pone un trozo grande
de carne en un extremo, gira una manivela y obtiene a la salida en el otro extremo,
un embutido de carne. Un hecho analogo se tendria con cualquier otro ingrediente
destinado a la fabricacion de embutido.

Las funciones son algo similar a estas maquinas de embutidos pero hay una di-
ferencia: trabajan con numeros y cadenas de caracteres en lugar de hacerlo con
carne. Suministre un valor (llamado el argumento), tratelo efectuando algunos cal-
culos y, finalmente, obtendra otro valor, el resultado.

Entrada de carne > Maquina de embutidos > Salida de embutido

Entrada argumento > Funcion > Salida resultado

Argumentos diferentes proporcionan resultados diferentes y si el argumento
es completamente incorrecto, la funcion se interrumpira y daréa un informe de error.

Lo mismo que puede tener maquinas diferentes para obtener productos diferen-
tes, funciones distintas realizaran calculos distintos. Cada una tendra su propio
valor para distinguirla de las demas.

En las expresiones, una funcién se utiliza escribiendo su nombre seguido del
argumento y cuando la expresion es evaluada, se obtiene el resultado de la funcion.

Como ejemplo, hay una funciéon denominada LEN, que da como resultado la lon-
gitud de una cadena de caracteres. Su argumento es la cadena cuya longitud quere-
mos determinar y su resultado es la longitud, de modo que si teclea:

PRINT LEN "Sinclair"

el ordenador escribira la respuesta 8, que es el nUmero de letras existentes en la
palabra «Sinclair». (Para obtener LEN, como en el caso de la mayoria de los
nombres de funciones, debe utilizar el modo extendido, esto es: pulse CAPS SHIFT
y SYMBOL SHIFT, al mismo tiempo, para cambiar el cursor de [l] a @ vy luego,
pulse la tecla L.

Si mezcla funciones y operaciones en una sola expresioén, entonces las funciones
tendran prioridad sobre las operaciones. Sin embargo, también en este caso, puede
eludir esta regla utilizando paréntesis. Por ejemplo, damos a continuacién dos ex-
presiones que solo difieren en los paréntesis y, sin embargo, los calculos se realizan
en un orden completamente distinto en cada caso (aunque, como por casualidad,
los resultados finales son los mismos).
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LEN "Fred" + LEN "Bloggs" LEN ("Fred" + "Bloggs")
4+ LEN "Bloggs" LEN ("FredBloggs")
4+6 LEN "FredBloggs"
10 10

Veamos, ahora, algunas otras funciones.

STR$ convierte numeros en cadenas: su argumento es un numero y su resul-
tado es la cadena que aparecia en la pantalla si el numero se visualizara por medio
de una sentencia PRINT. Observe cédmo su nombre finaliza en un signo $ para indicas
gue su resultado es una cadena. Por ejemplo, podria decir:

LET a$ = STR$1e2
que tendria exactamente el mismo efecto que si se tecleara:
LET a$ = "100"
O también podria escribir:
PRINT LEN STR$ 100.0000
y obtener la respuesta 3, porque STR 100.0000= "100".

VAL es similar a STR$ en sentido inverso: convierte cadenas en nimeros. Por
ejemplo:

VAL "3.5" = 3.5

En un sentido, VAL es la inversa de STRS$, porque si toma cualquier niumero,
le aplica STR$ y luego, le aplica VAL, volvera a obtener el niumero original.

Si toma una cadena, le aplica VAL Yy luego, le aplica STR$, no siempre volvera
a su cadena original.

VAL es una funcién muy potente, porque la cadena en la que esta su argumento
no esta restringida a que sea como un numero sencillo, sino que puede ser cualquier
expresioén numérica. Asi, por ejemplo:

VAL "2*3"=6
o también:

VAL ("2"+"*3")=6

Hay dos procesos actuando en este caso. En el primero, el argumento de VAL
se evalua como una cadena: la expresion de cadena "2"+"*3" se evalla para ob-
tener la cadena "2*3". Entonces, se eliminan las comillas de la cadena y lo que
queda se evalua como un numero: asi pues, 2*3 una vez avaluado dara el numero 6.
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Esto puede ser extremadamente confuso si no conserva su «presencia de animoy;
por ejemplo:

PRINT VAL "VAL""VAL 77" 2"7nner?

(Recuerde que en el interior de una cadena unas comillas de cadena deben escri-
birse dos veces. Si profundiza mas en las cadenas, encontrara que las comillas de
cadena necesitan cuadruplicarse o incluso octuplicarse).

Hay otra funcién, bastante similar a VAL, aunque probablemente menos dutil,
denominada VAL$. Su argumento sigue siendo una cadena, pero su resultado es
también una cadena. Para ver como actua, recuerde que VAL tiene una acciéon en
en dos pasos: primero, su argumento se evalia como un nimero. Con VALSS, el
primer paso es el mismo, pero después de eliminarse las comillas de cadena en el
segundo paso, lo que queda se evalla como otra cadena. Asi:

VALS$"""Chocolate""" = "Chocolate"

(Observe como las comillas de cadena proliferan de nuevo).
Haga:

LET a$ = "99"

e Imprima todo lo siguiente: VAL a$, VAL "a$", VAL """ a$""", VAL$ a$, VAL "a$"
y VALS$ """a$"""$""". Algunas de ellas actuaran y otras no lo haran; intente
encontrar explicacion a todas las respuestas.

SGN es la funcion signo. Es la primera funcion que ha visto que no tiene nada
que hacer con las cadenas, porque su argumento y su resultado son numeros. El re-
sultado es + 1 si el argumento es positivo, O si el argumento es cero y -1 si el ar-
gumento es negativo.

ABS es otra funcién cuyo argumento y cuyo resultado son niumeros. Convierte el
argumento en un numero positivo (que es el resultado) haciendo caso omiso del
signo, de modo que por ejemplo:

ABS -3.2=ABS 3.2=3.2
INT significa «parte entera» (un entero es un numero entero, que puede ser
negativo). Esta funcion convierte un numero fraccionario, con cifras decimales, en
un entero suprimiendo la parte fraccionaria, asi por ejemplo:

INT 3.9 =3

Ha de tener cuidado al aplicar esta funcién a niumeros negativos, porque siem-
pre hay que redondear por defecto; asi, por ejemplo:

INT - 3*=-4
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SQR calcula la raiz cuadrada de un numero y el resultado multiplicado por si
mismo, da el argumento. Por ejemplo:

SQR 4 = 2 porque 2*2 x 4
SQR 0.25 = 0.5 porque 0.5*0.5=0.25
SQR 2 =1.4142136 (aproximadamente)
porque 1.4142136*1.4142136 = 2.0000001

Si multiplica cualquier numero (incluso uno negativo) por si mismo, la respuesta
es siempre positiva. Ello significa que los numeros negativos no tienen raices cuadra-
das, por lo que si aplica SQR a un argumento negativo obtendra un informe de error
An Invalid Argument (un argumento no valido).

Asimismo, puede definir funciones por su cuenta. Posibles nombres para estas
funciones son FN seguida por una letra (si el resultado es un nimero) o FN seguida
por una letra y por $ (si el resultado es una cadena). Hay mas rigurosidad con res-
pecto a los paréntesis: el argumento debe encerrarse entre paréntesis.

Defina una funcion poniendo una sentencia DEF en algun lugar del programa.
Por ejemplo, veamos la definicion de una funcion FN s, cuyo resultado sea el cuadra-
do del argumento:

10 DEF FN s(x) =x*x: REM el cuadrado de x

DEF se obtiene en modo extendido, con el empleo de SYMBOL SHIFT y de 1.
Cuando haya escrito esto, el ordenador le dara automaticamente FN, porque en una
sentencia DEF, FN siempre va inmediatamente detras de DEF. A continuacion, la
letra N completa el nombre FN s de la funcion.

La x entre paréntesis es un nombre mediante el cual desea referirse al argu-
mento de la funcion. Puede utilizar cualquier letra unica que quiera para ello (o,
si el argumento es una cadena, una sola letra seguida por $).

Después del signo = esta la definicion real de la funcion. Esta puede ser cual-
quier expresion y puede referirse también al argumento utilizando el nombre que le
ha dado (en este caso, x) como si fuera una variable ordinaria.

Una vez introducida esta linea, puede invocar, o llamar, la funcién como si se
tratara de las propias funciones del ordenador, tecleando su nombre, FN s, seguido
por el argumento. Recuerde que una funcion definida por usted, debe llevar el ar-
gumento encerrado entre paréntesis. Pruébelo unas cuantas veces:

PRINT FN s(2)
PRINT FNs(3 + 4)
PRINT 1 + INT FN s (LEN "pollo"/2+ 3)

Una vez que haya puesto la sentencia DEF correspondiente en el programa,
puede utilizar sus propias funciones en expresiones con la misma libertad que puede
emplear las del ordenador.
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Nota: En algunas versiones de BASIC, debe encerrar entre paréntesis el argu-
mento de una de las funciones del ordenador. Este no es el caso en el BASIC del
ZX Spectrum.

INT siempre, redondea por defecto. Para redondear al entero mas préximo.,
afiada primero 0.5 (podria escribir su propia funcién para hacer esta operacion).

20 DEF EN r(x) = INT (x+0.5): REM da x redondeada al entero
mas proximo.

Entonces, obtendra, por ejemplo:

FNr(2.9) =3 FNr(2.4)=2
FNr(-2.9) = -3 FNr(-2.4) =-2

Compare estas respuestas con las que consigue cuando utiliza INT en lugar de
FN r. Escriba y ejecute lo siguiente:

10 LET x=0: LETy=0: LET a=10
20 DEF FN p(x,y)=a+x*y

30 DEF FN g()=a+x*y

40 PRINT FN p(2,3), FN q()

Hay muchos puntos sutiles en este programa.

Primero, una funcién no esta restringida a un solo argumento: puede tener mas
o incluso ninguno en absoluto, pero siempre debe mantener los paréntesis.

Segundo, no importa en qué lugar del programa ponga las sentencias DEF. Una
vez que el ordenador haya ejecutado la linea 10, simplemente salta por encima de
las lineas 20 y 30 para llegar a la linea 40. Sin embargo, han de estar en cualquier
lugar del programa y no pueden estar en un comando.

Tercero, x e y son los nombres de variables en el programa como un conjunto,
y los nombres de argumentos para la funcion FN p. FN p olvida temporalmente las
variables denominadas x e y, pero puesto que no tiene ningun argumento denomi-
nado a, todavia recuerda la variable a. Por consiguiente, cuando se esta evaluando
FN p(2,3), a tiene el valor 10 porque es la variable, x tiene el valor 2 porque es el
primer argumento e y tiene el valor 3 porque es el segundo argumento. El resul-
tado es, entonces: 10+2*3=16. Cunado se esta evaluando FN q(), por el contrario,
no hay ningun argumento, por lo que a, X e y se refieren todavia a las variables y
tienen los valores 10, 0 y O respectivamente. La respuesta, en este caso, es:
10 + 0*0 =10.

Ahora cambie la linea 20 a:

20 DEF FN p(x,y)= FN q()

Esta vez, FN p(2,3) tendra el valor 10 porque FN g volvera también a las varia-
bles x e y en lugar de emplear los argumentos de FN p.

Algunas versiones del BASIC (y no precisamente la del BASIC del ZX Spectrum)
tienen funciones denominadas LEFT$; RIGHTS, MID$ y TLS.
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LEFT$ (a$,n) da la subcadena de a$ que consta de los primeros n caracteres.

RIGHTS$ (a$,n) da la subcadena de a$ que esta constituida por los caracteres
desde el enésimo en adelante.

MID$ (a$, n1, n2) da la subcadena de a$ que esta constituida por n2 caracteres
gue comienzan en el n1-ésimo.

TL$ (a$) da la subcadena de a$ que esta constituida por todos sus caracteres
con la excepcion del primero.

Puede escribir algunas funciones definidas por el usuario para hacer lo mismo,
por ejemplo:

10 DEF FN t$(a$)=a$(2 TO): REM TL$
20 DEF FN 1$(a$,n) =a$ (TO n): REM LEFT$

Compruebe que estas actuan con cadenas de longitud Oy 1.

Observe que nuestra funcion FN I$ tiene dos argumentos, uno es un numero
y el otro es una cadena. Una funcion puede tener hasta 26 argumentos numéricos
(¢, por qué precisamente 267) y, al mismo tiempo, hasta 26 argumentos de cadena.
Ejercicio

Utilice la funcion FN s(x)=x*x para probar SQR; debe encontrar que

FN s(SQR x) =x

si sustituye x por cualquier numero positivo y

SQR FN s(x) = ABS x

si X es un numero positivo o negativo (¢,por qué ABS?).
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Capitulo 10

Funciones matematicas

Resumen

N
Pl; EXP, LN, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

Este capitulo trata de las funciones matematicas de que dispone del ZX Spec-
trum. Es bastante probable que nunca tenga que hacer uso de estas funciones en
absoluto, por lo que si lo encuentra demasiado pesado, no vacile en hacer caso
omiso de este capitulo. Abarca la operacion /N (elevaciéon a una potencia), las
funciones ESP y LN y las funciones trigonométricas SIN, COS, TAN y sus inversas
ASN, ACS y ATN.

Ny EXP

Puede elevar un numero a la potencia de otro, ello significa «multiplicar el pri-
mer numero por si mismo el numero de veces indicado por el segundo». Esto se
suele indicar escribiendo el segundo niumero inmediatamente encima y a la derecha
del primer numero; pero, evidentemente, esta notacién seria dificil en un ordenador
y por ello utilizamos el simbolo T en su lugar. Por ejemplo, las potencias de 2 son:

4 (2 al cuadrado, normalmente escrito 2 )
=8 (2 al cubo, normalmente escrito 2 )
'2'2 = 16 (2 a la cuarta potencia, normalmente escrito 2 )

Por consiguiente, a su nivel mas elemental, 'a P b’ significa 'a multiplicada por
si misma b veces', pero, evidentemente, esta operacion solo tiene sentido si b es un
numero entero positivo. Para encontrar una definicién que sirva para otros valores
de b, consideramos la regla:

a M (b+c) = afb * afhc

(Observe que damos a Tuna prioridad mayor que a * y /, por lo que cuando
haya varias operacions en una sola expresion, las operaciones 1 se efectian antes
de las operaciones * y / ). Es bastante claro que lo anterior se verifica cuando by c
son numeros enteros positivos; pero si decidimos que necesitamos operar incluso
cuando no lo son, entonces, nos veremos obligados a aceptar que:

aN0o=1

afN(-b)=1aM™b

a M (1/b) = la raiz b-ésima de a, o lo que es lo mismo, el nUmero que tiene que
multiplicar por si mismo b veces para obtener a

y
afN(*c)=@MNb)MNc
Si nunca vio alguna de estas expresiones con anterioridad, entonces, no trate

de recordarlas directamente; limitese a recordar que:
65



Capitulo 10

afN™(-1)=1/a
y
aM(1/2) = SOR (a)

y quizas cuando esté familiarizado con estas expresiones, el resto comenzara a
tener sentido.
Experimente con todo ello probando este programa:

10 INPUT a,b,c,
20 PRINTa M (b+c)=afMb*afNc
30GO TO 10

Por supuesto, si la regla que dimos anteriormente es cierta, los numeros que
imprima cada vez el ordenador seran iguales. (Observacion: Habida cuenta de la
forma en que el ordenador actia con respecto a la operacion A , el numero a la
izquierda, que es -a en este caso, nunca debe ser negativo).

Un ejemplo bastante tipico de la posible aplicacién de esta funcion es la del in-
terés compuesto. Suponga que tiene invertido parte de su dinero en una sociedad
inmobiliaria y ésta le devenga un interés anual del 15%. Entonces, transcurrido un
afo, no soblo tendra el 100% que tendria de todos modos, sino también los intereses
del 15% que la sociedad inmobiliaria le haya proporcionado, lo que totaliza el 115%
respecto a la cantidad que tenia originalmente. Para exponerlo de otra forma, ha
multiplicado su cantidad de dinero por un factor de 1.15 como consecuencia de esta
operacion. Transcurrido otro ano, volvera a suceder lo mismo, por lo que tendra
1.15*1.15 = 1.1512 =1.3225 veces su cantidad de dinero original. En general, trans-
curridos y afios, tendra 1.15 4 y veces la cantidad inicial de que disponia.

Si prueba este comando:

FORy =0 TO 100: PRINT n, 10,10*1.154y: NEXT y

vera que incluso partiendo de solamente 2.000 pesetas su montante crece bastante
rapidamente y, lo que es mas, crece con mayor rapidez a medida que transcurre el
tiempo (aun siendo asi, podria considerar que no se mantiene a la altura de la
inflacion).

Esta clase de comportamiento, en donde transcurrido un intervalo de tiempo
fijo esa cantidad se multiplica por si misma en una proporcion fija, se denomina
crecimiento exponencial, y se calcula elevando un numero fijo a la potencia del
tiempo.

Suponga que hizo lo siguiente:

10 DEF FN a(x)=a 1 x

En este caso, a es mas o menos fija, mediante sentencias LET; su valor corres-
pondera al tipo de interés, que so6lo cambia periédicamente.

Hay un determinado valor para a que hace a la funcion FN a especialmente
atractiva a los ojos de un matematico y este valor se denomina e. El ZX Spectrum
tiene una funcion denominada EXP definida por:

EXP x = efx
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Lamentablemente, e en si mismo no es un numero especialmente atractivo,
pues se trata de un namero decimal no recurrente con infinitas cifras. Puede ver
sus primeras cifras decimales haciendo

PRINT EXP 1

porque EXP 1= e/l =e. Por supuesto, esto es sélo una aproximaciéon. Nunca puede
obtener el numero e con exactitud.

LN

La inversa de una funcién exponencial es una funcion logaritmica; el logaritmo
(en base a) de un nimero x es la potencia a la que tiene que elevar a para obtener
el numero x y se escribe logax. Asi, por definicion, af logax =x y es también cierto
que log (a”™x) =x.

Puede que ya conozca como utilizar los logaritmos de base 10 para efectuar
multiplicaciones (dichos logaritmos se denominan logaritmos vulgares). EI ZX Spec-
trum tiene una funcién LN que calcula logaritmos en base e (que se conocen como
logaritmos naturales). Para calcular logaritmos en cualquier otra base, debe dividir el
logaritmo natural por el logaritmo natural de la base:

logax=LNXx/LNa

Pl

Dado cualquier circulo, puede determinar su perimetro (la longitud de su con-
torno, que suele denominarse su circunferencia) multiplicando su diametro (an-
chura) por un numero llamado Tt (letra griega que significa perimetro).

Como el numero e, Ttes un decimal no perioddico y su valor es 3.141592653589...
La palabra Pl en el Spectrum (en el modo extendido, entonces, M) se toma con el
significado de este numero. Pruebe PRINT PI.

SIN, COS y TAN, ASN, ACS y ATN

Las funciones trigonométricas miden lo que sucede cuando un punto se des-
plaza alrededor de un circulo. Consideremos un circulo de radio 1 (este valor del
radio no es critico y se toma para facilitar los calculos) y un punto que se desplaza
alrededor del mismo. El punto comienza su desplazamiento en la posicion de las tres
en punto y se va moviendo en sentido contrario a las agujas del reloj.
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ejey

alrededor del
circlo=a

distancia recorrida

radio =1

™\

Hemos dibujado también dos lineas denominadas ejes que se cruzan en el cen-
tro del circulo. La linea horizontal (entre las posiciones de las tres y de las nueve en
punto de un reloj) se denomina el eje x y la vertical (entre las posiciones de las 6 y
de las 12 en punto) se denomina el eje y.

Para especificar donde esta el punto, dira cuanto se ha desplazado éste alrededor del
circulo a partir de su posicion de partida de las tres en punto: llamaremos a esta
distancia a. Sabemos que la longitud de la circunferencia del circulo es 2Tt (porque
su radio es 1 y su diametro es, pues, 2), por lo que cuando se haya desplazado
una cuarta parte del recorrido del circulo, sera a = Tl2, cuando se haya desplazado
la mitad de su recorrido sera a=Tly cuando haya realizado el recorrido completo,
sera a=2TtL

Dada la distancia en forma curvilinea alrededor del contorno, a, puede consi-
derarse oportuno conocer otras dos distancias para determinar cuanto se ha
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desplazado el punto a la derecha del eje y y cuanto por encima del eje x. Estas se

denominan coseno y seno de a respectivamente. Las funciones COS y SIN en el
ordenador sirven para calcularlas.

ejey

cosenodea=C0S a

senode a
=SINa™

eje x

Tenga presente que si el punto se desplaza a la izquierda del eje y, entonces,

el coseno se hace negativo y si el punto pasa a la region por debajo del eje x, el
seno se hace negativo.

Otra propiedad es que una vez que a haya alcanzado el valor de 2TT el punto

vuelve al punto de partida y el seno y el coseno comienzan a tomar los mismos valo-
res que antes:

SIN (a+2*P1)=SIN a
COS (a+2*P1)=COS a
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La tangente de a se define como el seno dividido por el coseno y la funcion corres-
pondiente en el ordenador se denomina TAN.

A veces, necesitamos trabajar con estas funciones a la inversa
cuando lo que se da es el valor que toman dichas funciones y hemos de determinar
el valor de a correspondiente. Las funciones que permiten realizar esta operacion
se denominan arco seno (ASN en el ordenador), arco coseno (ACS) y arco tan-
gente (ATN).

En el diagrama del punto que se desplaza alrededor del circulo, examine el
radio que une el centro con el punto. Debe ser capaz de constatar que la distancia
que hemos llamado a, la distancia que el punto ha recorrido a lo largo del contorno
del circulo, es una forma de medir el angulo a través del cual el radio se ha
desplazado alejandose del eje x. Cuando a=772, el angulo es de 90°; cuando a=Tl
el angulo es de 180°y asi sucesivamente, hasta llegar a que sea a=2Tlen
que el angulo sera de 360°. Asimismo, podria hacer caso omiso de los grados y
medir el angulo en funcién de a solamente y diremos, entonces, que estamos mi-
diendo el angulo en radianes. Asi, T2 radianes = 90 grados, etc.

Siempre debe tener presente que, en el ZX Spectrum, las funciones
SIN, COS, etc., trabajan con radianes y no con grados. Pra la conversion de grados
en radianes, hay que dividir por 180 y multiplicar por Tt para pasar
de radianes a grados, tendra que dividir por Tty multiplicar por 180.
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Capitulo 11

NUumeros aleatorios

Resumen
RANDOMIZE RND

Este capitulo trata de la funcion RND y de la palabra clave RANDOMIZE. Se
utilizan ambas en relacidon con los numeros aleatorios, por lo que debe tener cui-
dado en no mezclarlas. Las dos estan en la misma tecla (T), habiéndose tenido que
abreviar RANDOMIZE en RAND.

En algunas formas, RND es como una funcioén: realiza calculos y da lugar a un
resultado. No es habitual por cuanto que no necesita un argumento.

Cada vez que la utiliza, su resultado es un nuevo numero aleatorio entre 0y 1 (a
veces, puede tomar el valor 0, pero nunca 1).

Pruebe:

10 PRINT RND
20GO TO 10

para ver como varia la respuesta. jPuede detectar alguna configuracién deter-
minada? No sera capaz pues «random» significa que es una funcion aleatoria.

Realmente, RND no es verdaderamente aleatoria, porque sigue una secuencia
fija de 65536 numeros. Sin embargo, es tan profundamente complicada la secuencia
gue no se tienen pautas obvias y por ello diremos que RND es psedoaleatoria.

RND da un numero aleatorio entre 0 y 1, pero faciimente puede obtener nimeros
aleatorios en otros intervalos. Por ejemplo, 5*RND esta entre Oy 5 y 1.3+0.7*RND
esta entre 1.3 y 2. Para obtener numeros enteros, utilice INT (recordando que INT
siempre se redondea por defecto) como en 1+INT (RND*6) que utilizaremos en un
programa para simular dados. RND*6 esta en el intervalo de 0 a 6, pero puesto que
nunca llega realmente a 6, INT (RND*6) es 0, 1, 2, 3,4 6 5.

Veamos el programa:

10 REM programa de tirada de dados
20 CLS

30 FORN=1TO 2

40 PRINT 1+INT (RND*6);" ";

50 NEXT n

60 INPUT A$: GO TO 20

Pulse ENTER cada vez que quiera tirar los dados.
La sentencia RADOMIZE se utiliza para hacer que RND comience en un lugar
definido en su secuencia de numeros, como puede ver con el programa siguiente:

10 RANDOMIZE 1

20FOR N =1TO 5: PRINT RND,: NEXT n
30 PRINT : GO TO 10
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Después de cada ejecucion de RANDOMIZE 1, la secuencia RND vuelve a ini-
ciarse con 0.0022735596. Puede utilizar otros nimeros entre 1 y 65535 en la senten-
cia RANDOMIZE para comenzar la secuencia RND en lugares diferentes.

Si tuviera un programa con RND en el mismo y también tuviera algunos errores
que no hubiera encontrado, entonces seria de utilidad el empleo de RANDOMIZE
como tal, de modo que el programa se comportara de la misma forma cada vez que
lo ejecutare.

RANDOMIZE por si misma (y RANDOMIZE O tiene el mismo efecto) es di-
ferente, porque realmente hace la funcion de aleatorizar RND. Puede constatarlo en
el programa siguiente:

10 RANDOMIZE
20 PRINT RND : GO TO 10

La secuencia que consigue en este caso no es muy aleatoria, porque
RANDOMIZE utiliza el tiempo desde que se puso en servicio el ordenador. Puesto
que esto se produce en la misma magnitud cada vez que se ejecuta RANDOMIZE,
la siguiente RND hace mas o menos lo mismo. Conseguiria un efecto mas aleatorio
sustituyendo GO TO 10 por GO TO 20.

Observacion: La mayoria de las versiones de BASIC utilizan RND vy
RANDOMIZE para obtener numeros aleatorios, pero no todos las utilizan de la
misma manera.

Veamos un programa para lanzar monedas y contar los numeros de caras y
cruces.

10 LET caras =0: LET cruces =0

20 LET moneda = INT (RND*2)

30 IF moneda =0 THEN LET caras = caras + 1
40 IF moneda =1 THEN LET cruces =cruces + 1
50 PRINT caras; ",";cruces

60 IF cruces <> 0 THEN PRINT caras/cruces;

70 PRINT : GO TO 20

La relacién caras/cruces debe llegar a ser aproimadamente 1 si prosigue du-
rante un periodo de tiempo suficientemente largo, porque, a largo plazo, debe
esperar igual numero de caras que de cruces.

Ejercicios

1. Pruebe esta regla:
Supongamos que elige un numero entre 1y 872 y teclee:

RANDOMIZE su numero
Entonces, el siguiente valor de RND sera:
(75* (sunumero + 1) — 1)/ 65536

2. (Para matematicos solamente)
Sea p un nimero primo (grande) y sea a una raiz primitiva de modulo p.

Entonces, si b;j es el resultado de a' modulo p (1=<b; =<p-1), la secuencia:
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es una secuencia ciclica de p-1 numeros distintos en el intervalo 0 a 1 (ex-
cluyendo 1). Eligiendo a adecuadamente, estos numeros pueden aparecer como
bastante aleatorios.

65537 es un primo de Fermat, 2'°+1. Habida cuenta de que el grupo
multiplicativo de resto distinto de no cero del médulo 65537 tiene una potencia de 2
como su orden, un resto es una raiz primitiva si, y solamente si, no es un resto
cuadratico. Utilice la ley de Gauss de reciprocidad cuadratica para demostrar que 75
es una raiz primitiva médulo 65537.

El ZX Spectrum utiliza p=65537 y a=75 y almacena algunos valores bj-1 en
memoria. RND obliga la sustitucion de bj-1 en memoria por b; + 1- 1 y proporciona el

resultado (bj+1 -1), (p-1). RANDOMIZE n (con 1 < n < 65535) hace b; igual a n+1.
RND esta casi uniformemente distribuida en el intervalo 0 a 1.
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Matrices

Resumen

Matrices (la forma en que el ZX Spectrum trata las matrices de cadenas se aparta
algo del procedimiento normal).

DIM ...

Suponga que tiene una lista de niumeros, por ejemplo, las notas de diez perso-
nas en una clase. Para almacenarlas en el ordenador podria establecer una variable
Unica para cada persona, pero tal método se consideraria arduo. Podria decidir
llamar a la variable Bloggs 1, Bloggs 2 y asi sucesivamente hasta Bloggs 10, pero el
programa para preparar estos diez numeros seria bastante largo y aburrido de intro-
ducir por teclado.

Seria mucho mas atractivo si pudiera teclear:

5 REM este programa no funcionara
10FORN=1TO 10
20 READ Bloggs n
30 NEXT n
40 DATA 10,2,5,19,16,3,11,1,0,6

Bueno, lo cierto es que no puede.

Sin embargo, hay un mecanismo mediante el cual puede aplicar esta idea y
utiliza matrices. Una matriz es un conjunto de variables, sus elementos, todos ellos
con el mismo nombre, y distinguidos solamente por un numero (el
subindice) escrito entre paréntesis después del nombre. En nuestro ejemplo, el
nombre podria ser b (como las variables de control de los bucles FOR-NEXT, el
nombre de una matriz debe ser una sola letra) y las diez variables serian entonces
b(1), b(2) y asi sucesivamente, hasta b(10).

Los elementos de una matriz se denominan variables con subindice, en opo-
sicion a las variables simples, con las que ya esta familiarizado.

Antes de que pueda utilizar una matriz, debe reservar algun espacio para la
misma en el interior del ordenador y puede hacer esta operacion con el empleo de
una sentencia DIM (dimension).

DIM b(10)

establece una matriz llamada b con dimensiéon 10 (esto es, hay 10 variables con
subindice b(1)...b(10)) e inicializa los 10 valores a 0. También borra cualquier matriz
denominada b que existiera anteriormente. (Pero no una variable simple. Una matriz
y una variable numérica simple con el mismo nombre pueden coexistir y no debe
producirse ninguna confusidn entre ellas porque la variable de matriz siempre tiene
un subindice).

El subindice puede ser una expresion numérica arbitraria, por lo que, ahora,
puede escribir:

10 FOR n =1 TO 10
20 READ b(n)
30 NEXT n
40 DATA 10,2,5,19,16,3,11,1,0,6
79



Capitulo 12

También puede establecer matrices con mas de una dimension.

En una matriz de dos dimensiones, necesita dos numeros para especificar uno
de los elementos (bastante similar a los numeros de linea y de columna que es-
pecifican una posicion de caracter en la pantalla de televisién), por lo que tiene la
forma de una tabla. Como alternativa, si imagina los numeros de linea y de columna
(dos dimensiones) como referencia a una pagina impresa, podria tener una di-
mension adicional para los numeros de pagina. Por supuesto, nos estamos refi-
riendo a matrices numéricas y por lo tanto, los elementos no serian caracteres im-
presos como en un libro, sino numeros. Piense en los elementos de una matriz tri-
dimensional v, como estando especificados por v: numero de pagina, numero
de linea, numero de columna.

Por ejemplo, para establecer una matriz de dos dimensiones ¢ con dimensio-
nes 3 y 6, utilizara una sentencia DIM:

DIM c(3,6)

Con esta sentencia obtendra 3*6=18 variables con subindice.

c(1,1),c(1,2)...,c(1,6)
c(2,1),c(2,2)...,c(2,6)
c(3,1),¢(3,2)...,¢(3,6)

El mismo principio se aplica para cualquier numero de dimensiones.

Aunque pueda tener un nimero y una matriz con el mismo nombre, no ocurre
asi con dos matrices, aun cuando éstas tengan distintos numeros de dimensiones.

Hay también matrices de cadenas. Las cadenas en una matriz se diferencian de
las cadenas simples en que son de longitud fija y en que el modo de asignacion es
siempre «procusteanoy» (fragmentado o rellenado con espacios). Otra forma de con-
siderarles es como matrices (con una dimensién adicional) de caracteres simples.
El nombre de una matriz de cadena es una letra Unica seguida por $ y una matriz de
cadena y una variable de cadena simple no pueden tener el mismo nombre (a di-
ferencia con el caso de numeros).

Suponga, entonces, que quiere una matriz a$ de cinco cadenas. Debe decidir
cual sera la longitud de estas cadenas. Supongamos que fuera suficiente una lon-
gitud de 10 caracteres en cada una. Teclee:

DIM a$(5,10)

con lo que obtendra una matriz de 5*10 de caracteres, pero también puede conside-
rar cada fila como una cadena:

a$(1)=a$(1,1) a$(1,2) ... a$(1,10)
a$(2)=a$(2,1) a$(2,2) ... a$(2,10)
a$(5)=a$(5,1) a$(5,2) ... a$(5,10)
Si da el mismo numero de subindices (dos, en este caso) como si hubier di-
mensiones en la sentencia DIM; entonces obtendra un caracter Unico; pero si omite

el ultimo, obtendra una cadena de longitud fija. Asi, por ejemplo, A$(2,7) es el
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7.° caracter en la cadena A$(2); conel empleo de la notacién de fragmentacion, po-
dria escribirlo también como A$(2)(7). Ahora teclee:

LET a$(2) = "1234567890"

PRINT A$(2),a$(2,7)

Obtendra:
1234567890 7

Para el ultimo subindice (el que puede omitir), también tener una forma de
fragmentaciéon, de modo que, por ejemplo, sea:

a$(2,4 TO 8) = a$(2)(4 TO 8) = "45678"

Recuerde:

En una matriz de cadena, todas las cadenas tienen la misma longitud fija.

La sentencia DIM tiene un numero adicional (el ultimo) para especificar dicha
longitud.

Cuando escriba una variable con subindice para una matriz de cadena, puede in-
troducir un numero adicional, o elemento de fragmentacién, para estar en corres-
pondencia con el numero adicional en la sentencia DIM.

Puede tener matrices de cadenas sin ninguna dimension. Teclee:

DIM a$(10)
y encontrard que a$ se comporta casi como una variable de cadena, con la salvedad
de ue siempre tiene la longitud 10 y que la asignacion es siempre «procrusteana».
Ejercicios
1. Utilice las sentencias READ y DATA para establecer una matriz m$ de doce
cadenas en las que m$(n) es el nombre del n-ésimo mes. (Sugerencia: La sen-
tencia DIM sera DIM m$(12,9). Pruébela imprimiendo todas las m$(n)
(utilice un bucle)).
Teclee:

PRINT "En ";m$(3);" se celebran las Fallas"

¢, Qué puedo hacer con todos esos espacios?
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Condiciones

Resumen
AND, OR
NOT

Vimos en el capitulo 3 cobmo una sentencia IF adopta la forma
IF condicién THEN

Las condiciones, entonces, eran las relaciones (=, <, >, <=, >= y <>),
que comparan dos numeros o dos cadenas. También pueden combinar varias de
ellas, con el empleo de las operaciones Iégicas AND, OR y NOT.

Una relaciéon AND vy otra relacion es verdadera siempre que ambas relaciones
sean verdaderas, por lo que podria tener una linea como:

IF a$ = "si" AND x > 0 THEN PRINT x

en la que x solamente se consigue imprimir si a$="si" y x>0. EIBASIC
es, en este caso, tan préximo al inglés que parece ser que no vale la pena entrar
en detalles. Como en inglés, puede unir muchas relaciones con AND vy, entonces,
el conjunto es verdadero si lo son todas las relaciones individuales.

Una relaciéon OR(O) otra relacién es verdadera siempre que una de las dos re-
laciones, por lo menos, sea verdadera (recuerde que sigue siendo verdadera
si ambas relaciones son verdaderas; esto es algo que no siempre se implica en
inglés).

La relacion NOT vuelve todo al revés, La relacion NOT es verdadera siempre
que la relacion sea falsa y falsa siempre que sea verdadera.

Las expresiones légicas pueden constituirse con relaciones y las funciones AND,
OR y NOT, lo mismo que las expresiones numéricas pueden formarse con numeros
y los signos +, -, etc.; incluso puede ponerles entre paréntesis, en caso de nece-
sidad. Tienen prioridades en la misma forma que las operaciones habituales +,
*. 1y, esto es: OR tiene la mas baja prioridad, luego AND, luego NOT, luego las
relaciones y las operaciones habituales.

NOT es realmente una funcidén, con un argumento y un resultado, pero su prio-
ridad es mucho mas baja que la de otras funciones. Por consiguiente, su argu-
mento no precisa paréntesis a no ser que contenga AND u OR (o ambas funcio-
nes). NOT a = b significa lo mismo que NOT (a = b) (y lo mismo que a <> b, por
supuesto).

<> es la negacion de = en el sentido de que es verdadera si, y solamente,
si, = es falsa. Dicho de otro modo:

a<>b eslomismoque NOTa=bhb
y también:
NOT a<>b eslomismoquea=»b

Persuadase a si mismo que >= y <= son las negaciones de < y de > res-
pectivamente; por consiguiente, siempre puede prescindir de NOT en una relacién
cambiando la relacién.

Ademas:

NOT (una primera expresion l6gica AND una segunda)
es lo mismo que
NOT (la primera) OR NOT (la segunda)
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y
NOT (una primera expresion légica OR una segunda)

es lo mismo que
NOT (la primera) AND NOT (la segunda)

Con el empleo de lo anterior, puede efectuar las funciones NOT a tra-
vés de paréntesis hasta que, a la larga, estén aplicadas todas a las re-
laciones vy, luego, puede prescindir de ellas. Hablando en términos légicos, NOT
es innecesaria, aunque pueda seguir considerando que su empleo hace mas
claro un programa.

La siguiente secciéon es bastante complicada y puede pasarse por alto
por los «pusilanimes».

Pruebe:

PRINT1=2,1<>2

que podria esperar que diera un error de sintaxis. De hecho, en lo que respecta
al ordenador, no hay nada como un valor l6gico; en cambio, emplea numero
ordinarios, con observancia de unas pocas reglas:

(i) =,<,>,<=,=<y <>todos ellos dan resultados numéricos: 1 para
verdadero y O para falso. Por consiguiente, el comando PRINT anterior im-
primioé 0 para '1 = 2', que es falso y 1 para '1 <> 2' que es verdadero.

(ii) En:

IF condicion THEN ...
la condicion puede ser realmente cualquier expresién numérica. Si su valor
es 0, entonces, cuenta como falso y cualquier otro valor (incluyendo el valor de 1
que da una relacion verdadera) cuenta como verdadero. Asi, la sentencia IF sig-
nifica exactamente lo mismo que:

IF condicién <> 0 THEN ...

(iii) AND, OR y NOT son también operaciones con valoracion numérica.

_ X, siyes verdadera (no cero)
X AND y tiene el 10 (falsa), siy es falsa (cero)

1 (verdadera), si y es verdadera (no cero)

x OR vy tiene el valor X
X. si v es falsa (cero)

NOT x tiene el valor [0 (falsa), si x es verdadera (no cero)
1 (verdadera), si x es falsa (cero)

(observe que «verdadera» significa «no cero» cuando estamos comprobando un
valor determinado, pero significa '1' cuando estamos obteniendo uno nuevo).

Lea detenidamente el capitulo de nuevo teniendo presente lo anteriormente
expuesto, cerciorandose de que todo va bien.

En las expresiones x AND y, x OR y y NOT x, x e y tomara normalmente los
valores O y 1 para falso y verdadero. Realice las diez combinaciones diferentes
(cuatro para AND, cuatro para OR y dos para NOT) y compruebe que hacen lo que
el capitulo le indica que ha de esperar que hagan.

Pruebe este programa:

10 INPUT a
20 INPUT b
30 PRINT(a AND a >=b) + (b AND a<b)
40 GO TO 10
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Cada vez, imprime el mas grande de los dos numeros a 'y b.
Convénzase a si mismo de que puede acordarse de
X AND y
como teniendo el significado de
X siy (sino, el resultado es 0)
y de
x ORYy
con el significado de
X a no ser que y (en cuyo caso, el resultado es 1)
Una expresion con el empleo de AND o de OR como la anterior se denomina
una expresion condicional. Un ejemplo con el empleo de OR podria ser:

LET precio total = precio menos impuesto*(1.15 ORv$ ="
calculado zero")
Observe como AND tiende a ir con la adicién (porque su valor por defecto es 0)
y OR tiende a ir con la multiplicacion (porque su valor por defecto es 1).
También puede elaborar expresiones condicionales valoradas pero
solamente utilizando AND

. x$ siy no es cero
X$ AND vy tiene el valor { “ iy es cero

por lo que significa x$ si y (si no, la cadena vacia).
Pruebe este programa, que introduce dos cadenas y las pone en orden alfabético.

10 INPUT "introducir dos cadenas" 'a$,b$

20lFa$>b$ THEN LET c$=a%: LET a$=b%: LETb$=c$
30 PRINTa$;" ";("<"AND a$<b$)+("=" AND a$=b$);" ":b$
40 GO TO 10

Ejercicio
1. Ellenguaje BASIC opera, a veces, de forma distinta al inglés. Considere, por
ejemplo, la clausula inglesa 'si a no es igual a b o c¢. ;Coémo
podria escribirla en BASIC? La respuesta no es
IFA<>B OR C
ni tampoco

IFA<>B OR A<>C
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El juego de caracteres

Resumen
CODE, CHR$
POKE, PEEK
USR

BIN

Las letras, digitos, signos de puntuacion, etc., que pueden aparecer en ca-
denas se denominan caracteres y constituyen el alfabeto, o juego de caracteres,
que emplea el ZX Spectrum. La mayoria de estos caracteres son simbolos simples,
pero hay algunos mas, denominados tokens (términos simbdlicos) que representan
a palabras completas, tales como PRINT, STOP, <>, etc.

Hay 256 caracteres y cada uno tiene un codigo entre 0 y 255. Hay una lista com-
pleta de ellos en el Apéndice A. Para la conversion entre cédigos y caracteres, hay
dos funciones CODE y CHRS.

CODE se aplica a una cadena y proporciona el cédigo del primer caracter en
la cadena (o O si la cadena esta vacia).

CHR$ se aplica a un numero y proporciona la cadena de caracteres unica cuyo
cbdigo es ese numero.

Este programa proporciona la impresién del juego completo de caracteres:

10 FOR a=32 TO 255: PRINT CHRS$ A;: NEXT a

En la parte superior puede ver un espacio, 15 simbolos y signos de puntuacion,
los diez digitos, siete simbolos mas, las mayusculas, seis simbolos mas, las minus-
culas y cinco simbolos adicionales. Estos son todos (salvo £ y @) tomados de un
juego de caracteres, de gran uso, conocido como ASCII (que es la abreviatura de
American Standard Codes for Information Interchange - Cdédigos normalizados
americanos para intercambio de informacion); ASCIl asigna también codigos
numeéricos a estos caracteres y estos son los cédigos que utiliza el ZX Spectrum.

El resto de los caracteres no forman parte del ASCIl y son peculiares para el
ZX Spectrum. Los primeros entre ellos son un espacio y 15 configuraciones de man-
chas negras y blancas. Se denominan los simbolos gréficos y pueden utilizarse para
el dibujo de imagenes. Puede introducirlos a partir del teclado, con el empleo de lo que
se llama modo de gréficos. Si pulsa GRAPHICS (CAPS SHIFT con 9), enton-
ces, el cursor cambiara a - Ahora, las teclas para los digitos 1 a 8
daran los simbolos de gréaficos; por si mismas, proporcionan los simbolos dibujados
en las teclas y con una tecla de cambio pulsada, dan el mismo simbolo pero inver-
tido, esto es, el negro se hace blanco y viceversa.

Prescindiendo de las teclas de cambio, el digito 9 le lleva de nuevo al modo
normal (L) y el digito O es DELETE.
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Los dieciséis simbolos graficos son los siguientes:

Simbolo Codigo Cdmo se obfiene Codigo Cdmo se obliene

128 143 G |

8 cambiada B
129 142 G

1 camblada 1

141

camblada 2

130 G
2

13
camblada 3
132 G | 139
4 cambiada 4
133 138 G
5 cambiada &

* F="1"000 i
olll"Juull= | B *} o]

L G 137 G|

6 cambiada &
ECRE G LI G

T cambiada T

Después de los simbolos de graficos, observara lo que parece ser otra copia
del alfabeto de la A a la U. Son caracteres que puede redefinir usted mismo,
aunque cuando la maquina se enciende por primera vez constituyen un conjunto
de letras. Se denominan graficos definidos por el usuario. Puede introducirlos des-
de el teclado pasando al modo de graficos y utilizando luego las teclas de letras de
AaU.

Para definir un caracter nuevo, siga esta recomendaciéon: defina un caracter
para indicar T{

(i) Decida cual quiere que sea el aspecto del caracter. Cada caracter tiene
un cuadrado de puntos de 8 x 8, cada uno de los cuales puede mostrar el color del
papel o el color de la tinta (ver el fasciculo de introduccion). Debe dibujar un
diagrama similar al adjunto, con cuadros negros para el color de tinta.
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Hemos dejado un margen de un cuadro alrededor de todo el perimetro,
porque todas las demas letras tienen dicho margen (salvo las letras minusculas
con rabos, en las que dicho rabo va a la derecha hasta la parte inferior).

(ii) Decida qué grafico definido por el usuario ha de indicar TU Por ejemplo, la
correspondiente a P, de modo que si pulsa P en el modo de graficos
obtendra T

(iii) Almacene la nueva configuracion. Cada grafico definido por el usuario
tiene su configuarcién almacenada como ocho numeros, uno por cada fila. Puede
escribir cada uno de estos numeros como BIN seguida por ocho "0" o "1" (0 para
papel, 1 para tinta) de modo que los ocho niumeros para nuestro caracter Tlson:

BIN 00000000
BIN 00000000
BIN 00000010
BIN 00111100
BIN 01010100
BIN 00010100
BIN 00010100
BIN 00000000

(si tiene conocimientos sobre numeros binarios, entonces, se dara cuenta de que
BIN se utiliza para escribir un numero en el sistema binario en lugar de hacerlo en
el sistema decimal habitual).

Estos ocho numeros se almacenan en memoria, en ocho lugares, cada uno de los
cuales tiene una direccion. La direccion del primer byte, o grupo de ocho digitos,
es USR "P" (P porque es lo que elegimos en (ii)), la del segundo es USR "P" + 1
y asi sucesivamente, hasta el octavo, que tiene la direccion USR "P" + 7.

USR es, en este caso, una funcidn para convertir un argumento de cadena en
la direccion del primer byte en memoria para el correspondiente grafico definido
por el usuario. El argumento de cadena debe ser un caracter unico que puede ser
el grafico definido por el usuario, o la correspondiente letra (en mayusculas o en mi-
nusculas). Hay otro uso para USR, cuando su argumento es un numero, que se
tratara mas adelante.
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Aun cuando no lo comprenda, el siguiente programa lo hara por usted:

10FORN=0TO 7
20 INPUT fila: POKE USR "P" + n, fila
30 NEXT n

Interrumpira la introduccion de datos (INPUT) ocho veces para permitirle teclear
los ocho numeros BIN anteriores. Ha de teclearlos en el orden correcto, comenzando
por la fila superior.

La sentencia POKE almacena un numero directamente en la posicion de me-
moria, eludiendo los mecanismos normalmente utilizados por el BASIC. La opuesta
de POKE es PEEK y nos permite examinar el contenido de una posicién de
memoria, aunque no altere realmente el contenido de esa posicion. Se trataran
adecuadamente en el capitulo 28.

Después de los graficos definidos por el usuario vienen los 'tokens' (términos
simbdlicos).

Habra observado que no hemos impreso los primeros 32 caracteres con co6-
digos 0 a 31. Estos son caracteres de control. No producen nada que pueda impri-
mirse y ya que no tienen efecto sobre la pantalla, o se emplean para controlar algo
distinto de ésta se imprime ? para indicar que no los entiende. Se descri-
ben con mas detalle en el Apéndice A.

Tres que utiliza la television son los correspondientes a los codigos 6, 8 y 13;
después de todo CHR$8 es el Unico que probablemente encuentre de utilidad.

CHR$ 6 imprime espacios en exactamente la misma forma que una coma en
una sentencia PRINT, por ejemplo:

PRINT 1; CHRS$ 6;2
hace lo mismo que
PRINT 1,2

Evidentemente, esta no es una forma muy clara de utilizarlo. Una forma mas
sutil es:

LET a$="1"+CHR$6+"2"
PRINT a$

CHRS$ 8 es «retroceso»: desplaza la posicidon de la impresiéon un espacio hacia
atras. Pruebe:

PRINT "1234"; CHRS$ 8;"5"
que imprime 1235.

CHRS$ 13 es «nueva linea»: desplaza la posicion de impresion al principio de
la linea siguiente.

En la television se utilizan también los correspondientes a los cddigos 16 a 23;

estos se explican en los capitulo 15 y 16. Todos los caracteres de control se indican
en el Apéndice A.
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Con el empleo de codigos para los caracteres podemos ampliar el concepto de
«ordenacién alfabética» para cubrir las cadenas que contengan cualquier tipo de
caracter no solo letras. Si en lugar de pensar sobre la base del alfabeto habitual
de 26 letras, utilizamos el alfabeto ampliado de 256 caracteres, en el mismo orden
que sus codigos, el principio es exactamente el mismo. Por ejemplo, estas cadenas
estan en el orden alfabético del ZX Spectrum. (Observe la caracteristica bastante
singular de que las letras minusculas van después de todas las mayusculas; asi,
«a» va después de «Z»; también cuentan los espacios)

CHR$ 3 + «JARDINES ZOOLOGICOS»
CHRS$ 8+ "CAZA DE ARMADILLOS"

" AAAARGH!"

"(Observacion entre paréntesis)”
"100"

"129.95 inc. IVA"

"AASVOGEL" (BUITRE SUDAFRICANO)
"Aardvark" (armadillo)

"PRINT"

"Zoo'

“[Interpolacion]”

"aasvogel"

"zoo'

"zoologia

He aqui la regla para determinar en qué orden aparecen dos cadenas. Primero,
comprar los primeros caracteres. Si son diferentes, entonces, uno de ellos tendra
su coédigo inferior al del otro y la cadena a la cual pertenecen sera la anterior (in-
ferior) de las dos cadenas. Si son iguales, entonces, hay que pasar a la
comparacion de los caracteres siguientes. Si, en este proceso, una de las cade-
nas se acaba antes que la otra, entonces, esa cadena es la anterior; de
cualquier otro modo, deben ser iguales.

Las relaciones =, <, >, <=, >=y <> se utilizan tanto para cadenas como para
numeros: < significa «va antes» y > significa «va después», por lo que

"AA man" <"AARDVARK"
"AARDVARK" >"AA man"

son ambas verdaderas.

<= y >= actian de la misma forma que lo hacen para numeros, de
modo que:

"La misma cadena"” <= "La misma cadena"
es verdadera, pero
"La misma cadena" < "La misma cadena"

es falsa.
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Experimente lo anterior con el empleo del programa siguiente, que introduce
dos cadenas y las pone en orden.

10 INPUT "Teclee dos cadenas:' ,a$,b$

20 IF a$ > b$ THEN LET c$=a%: LET a%$=b$: LET b$=c$
30 PRINT a$;" ";

40 IF a$ < b$ THEN PRINT" <"; GO TO 60

50 PRINT "="

60 PRINT " ":b%

70GO TO 10

Observe como hemos de introducir ¢$ en la linea 20 cuando permutamos a$ y b$.
LET a$ = b$: LET b$ = a$
no tendria el efecto deseado.

El programa siguiente introduce los graficos definidos por el usuario para mos-
trar las piezas de ajedrez:

P para pedn

R para torre

N para caballo
B para alfil

K para rey

Q parareina

Piezas de ajedrez.

5LET b =BIN01111100: LET ¢ = BIN
00111000: LET d = BIN 00010000
10 FOR n =1 TO 6: READ p$: REM 6 piezas
20 FORf=0TO 7: REM lectura de pieza en 8 bytes
30 READ a: POKE USR p$+ F,a
40 NEXT f
50 NEXT n
100 REM alfil
110 DATA "b",0,d, BIN 00101000, BIN 01000100
120 DATA BIN 01101100,c,b,0
130 REM rey
140 DATA "k",0,d,c,d
150 DATA c, BIN 01000100,c,0
160 REM torre
170 DATA "r",0, BIN 01010100,b,c
180 DATA c,b,b,0
190 REM reina
200 DATA "g",0, BIN 01010100, BIN 00101000,d
210 DATA BIN 01101100,b,b,0
220 REM peobn
230 DATA "p",0,0,d,c
240 DATA c,d,b,0
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250 REM caballo
260 DATA "n",0,d,c, BIN 01111000
270 DATA BIN 00011000,c,b,0

Observe que 0 puede utilizarse en lugar de BIN 00000000.
Cuando haya ejecutado el programa, examine las piezas pasando al modo de
graficos.

Ejercicios

1. Imagine el espacio para un simbolo dividido en cuatro partes como un pastel.
Entonces, si cada cuarta parte puede ser negra o blanca, hay 2 x2x2x2 =16
posibilidades. Encontrarlas todas en el juego de caracteres.

2. Ejecute este programa:

10 INPUT a
20 PRINT CHRS$ a;
30GO TO 10

Si experimenta con este programa, encontrara que CHR$ a esta redondeado
al numero entero mas préximo y si a no esta en el intervalo de 0 a 255, entonces,
el programa se interrumpe con informe de error B Integer out of range (B entero
fuera de margen).

3. ¢Cual de los dos es el inferior?

“ EVIL"
"evil"

4. Indique como modificar el programa para establecer los graficos definidos por

el usuario de modo que utilice las sentencias READ y DATA en lugar de la sen-
tencia INPUT.
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Mas sobre PRINT e INPUT

Resumen

CLS

PRINT elementos: nada en absoluto

Expresiones (tipo de cadena o numéricas): TAB expresion numérica, AT expresion
numeérica, expresion numérica

PRINT separadores: , ;'

INPUT elementos: variables (numéricas o tipo de cadena)

LINE variable de cadena

Cualquier elemento de impresién PRINT que no comience con una letra (los co-
mandos no se consideran como comenzando con una letra).

«Scrolling» (desplazamiento en pantalla).

Ya ha visto PRINT utilizado con mucha frecuencia, por lo que tendra una idea
aproximada de como se emplea. Las expresiones cuyos valores se imprimen se de-
nominan elementos PRINT y estan separados por comas o punto y corra. llamados
separadores PRINT. Un elemento PRINT puede ser también nada en absoluto, que es
una forma de explicar lo que sucede cuando utilice dos comas en una fila.

Hay dos clases mas de elementos PRINT, que se emplean para decirle al orde-
nador que es lo que ha de imprimir sino en donde. Por ejemplo
PRINT AT 11,16; "*" imprime una estrella en la parte central de la pantalla.

AT linea, columna
desplaza la posicion de impresion PRINT (o lugar en donde ha de imprimirse el
elemento siguiente) a la linea y a la columna especificada. Las lineas estan numera-

das desde 0 (en la parte superior) a 21 y las columnas desde 0 (a la izquierda) a
31.
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TAB columna

imprime suficientes espacios para desplazar la posicion de impresion PRINT a la
columna especificada. Se mantiene en la misma linea o, si ello implicara salto de
linea, se desplazaria a la siguiente. Tenga en cuenta que el ordenador reduce el
numero de columna 'médulo 32' (divide por 32 y se lleva el resto); por ello, TAB 33
significa lo mismo que TAB 1.

Como un ejemplo:

PRINT TAB 30;1;TAB 12;"Contenido";AT 3,1;"CAPITULO";
TAB 24;"pagina"

es como podria imprimir el encabezamiento de una pagina del contenido (o indice)
en la pagina 1 de un libro.
Pruebe la ejecucion de este programa:

10 FORN=0TO 20
20 PRINT TAB 8*n:n;
30 NEXT n

Este programa indica lo que se entiende por la reduccién de modulo 32 de los
numeros en TAB.

Para un ejemplo mas elegante, cambie el 8 en la linea 20 por un 6.

Algunas pequefas puntualizaciones:

(i) Estos nuevos elementos se terminan mejor con punto y coma, como lo hi-
cimos anteriormente.

Puede utilizar comas (o nada, al final de la sentencia), pero ello significa que
después de haber establecido cuidadosamente la posicion de impresion PRINT,
cambiara completamente el formato de impresién que habia establecido, lo que
no suele ser de gran utilidad.

(i) No puede imprimir en las dos lineas inferiores (22 y 23) de
la pantalla porque estan reservadas para comandos u érdenes, introduccion de datos
(INPUT), informes, etc. Las referencias a la «inea inferior» suelen significar linea 21.

(iii) Puede utilizar AT para poner la posicion de impresién incluso en donde ya
hay algo impreso; lo antiguo se borrara cuando imprima algo mas.

Otra sentencia relacionada con PRINT es CLS. Esta dltima borra la pantalla
entera, lo que también se realiza por CLEAR y RUN.

Cuando la impresion llega a la parte inferior de la pantalla, comienza a despla-
zarse hacia arriba de forma semejante a como se realiza en una maquina de
escribir. Puede verlo si teclea:

CLS: FOR N =1TO 22: PRINT n: NEXT n
y luego:
PRINT 99

unas cuantas veces.

Cuando el ordenador estd imprimiendo gran cantidad de informacion, lo
hace cuidadosamente, cerciorandose de que nada se pierde por la parte su-
perior de la pantalla hasta que usted haya tenido oportunidad de examinarlo ade-
cuadamente. Puede constatarlo si teclea:
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CLS: FORn =1TO 100: PRINT n: NEXT n

Cuando haya impreso una pantalla completa, se parara, escribiendo scroll?
en la parte inferior de la pantalla. Ahora puede inspeccionar los primeros 22 numeros
a su comodidad. Cuando haya acabado su examen, pulse y (por «yes») y el ordenador
le proporcionara otra pantalla llena de numeros. Realmente, cualquier tecla hara
que el ordenador siga el proceso con la excepcion de las teclas n (por
«no»), STOP (SYMBOL SHIFT y a) o SPACE (la tecla BREAK). Estas teclas haran
que el ordenador detenga la ejecucion del programa con un informe D BREAK-
CONT repeats.

La sentencia INPUT puede hacer mucho mas de lo que le hemos dicho hasta
ahora. Ya ha visto sentencias INPUT como

INPUT "Qué edad tienes?", edad

en la que el ordenador imprime la frase Qué edad tienes? en la parte inferior de la
pantalla y luego, tiene que teclear su edad.

De hecho, una sentencia INPUT esta constituida por elementos y separado-
res en la misma forma exactamente que lo esta una sentencia PRINT, por ello qué
edad tienes? y edad son ambos elementos de informacion de INPUT. Estos ultimos
suelen ser los mismos que los de PRINT, pero hay algunas diferencias muy im-
portantes.

En primer lugar, un elemento adicional de INPUT es la variable cuyo valor ha
de introducir por teclado (edad en nuestro anterior ejemplo). La regla es
que si un elemento de INPUT comienza con una letra, debe ser una variable cuyo
valor ha de introducirse.

En segundo lugar, esto pareceria significar que no puede imprimir los valores
de variables como parte de un epigrafe; sin embargo, puede eludirlo poniendo
paréntesis encerrando a la variable. Cualquier expresién que comience con una letra
debe encerrarse entre paréntesis si ha de imprimirse como parte de un epigrafe.

Cualquier clase de elemento de impresién PRINT que no sea afectado por estas
reglas es también un elemento de introduccién INPUT.

Veamos un ejemplo que sirva de ilustracion de lo que se esta exponiendo:

LET mi edad = INT (RND*100): INPUT("Tengo"; mi edad;".");
"Qué edad tienes?", tu edad

mi edad esta entre paréntesis, por lo que su valor consigue ser impreso. Tu
edad no esta entre paréntesis, por lo que ha de introducir por el teclado su valor.

Todo lo que una sentencia INPUT escribe sale en la parte inferior de la pantalla,
que actua con cierta independencia de la mitad superior. En particular, sus lineas
estan numeradas con respecto a la linea superior de la mitad inferior, aun cuando
esta uUltima se haya desplazado hacia arriba de la pantalla de television real (lo que
sucede si introduce grandes cantidades de datos por INPUT).

Para ver como opera AT en las sentencias INPUT, trate de ejecutar
la siguiente:

10 INPUT "Esta es la linea 1.",a$; AT 0,0;"Esta es la linea 0.",
a$; AT 2,0;"Esta es lalinea 2.",a$; AT 1,0;"Esta es todavia
lalinea 1.",a$

(basta pulsar ENTER cada vez que se detenga). Cuando Esta es la linea 2 es objeto
de impresion, la parte inferior de la pantalla se desplaza hacia arriba para dejar
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espacio para ella; pero la numeracion se desplaza también hacia arriba, de modo
que las lineas de texto mantienen sus mismos numeros.
Ahora, pruebe el programa siguiente:

10 FOR n =0 TO 19: PRINT AT n,0;n;: NEXT n
20 INPUT AT 0,0;a%; AT 1,0; a$: AT 2,0;a%; AT 3,0;a$; AT 4,0;a$;
AT 5,0;a$;

A medida que la parte inferior de la pantalla se va desplazando cada vez mas
hacia arriba, la parte superior no se altera hasta que la parte inferior camenace»
con escribir en la misma linea que la posicion de impresién PRINT. Entonces, la parte
superior comienza a desaparecer por arriba de la pantalla (accién de «scrolling»)
para evitar que dicha amenaza se «haga realidad».

Otro perfeccionamiento de la sentencia INPUT que no hemos visto todavia se
llama introduccién LINE y es una forma distinta de introducir variables de entrada.
Si escribe LINE antes del nombre de una variable de entrada que ha de
introducirse, como en

INPUT LINE a$

entonces, el ordenador no le proporcionara las comillas de cadena que es lo
que suele hacer para una variable de cadena, aunque hara como si estuvieran. Por
consiguiente, si teclea

cat

como dato de INPUT, a a$ se le dara el valor cat. Puesto que las comillas de cadena
no aparecen en la cadena, usted no puede suprimirlas ni introducirlas por teclado
en una clase distinta de expresion de cadena para los datos de INPUT. Re-
cuerde que no puede utilizar LINE para variables numéricas.

Los caracteres de control CHR$ 22 y CHR$ 23 tienen efectos bastante
similares a AT y TAB. Son bastante singulares como caracteres de control porque
siempre que se envian para ser impresos en la pantalla de television, deben ir segui-
dos por dos caracteres mas que no tienen su efecto habitual: se tra-
tan como numeros (sus codigos) para especificar la linea y la columna (por AT) o
la posicion de tabulacion (por TAB). Casi siempre encontrara mas facil utilizar AT
y TAB, en la forma habitual, en lugar de los caracteres de control, pero podrian
ser de utilidad en algunas circunstancias. El caracter de control AT es CHR$ 22. El
primer caracter después del mismo especifica el numero de linea y el segundo el
numero de columna, de modo que

PRINT CHR$ 22+ CHR$1 + CHR$ c;
tiene exactamente el mismo efecto que
PRINT AT 1,c;
Esto es asi aun cuando CHR$ 1 o CHR$ c tuvieran normalmente un significado

diferente (por ejemplo, sic=13); el caracter CHR$ 22 antes de ellos anula
ese significado.
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El caracter de control de TAB es CHR$ 23 y los dos caracteres después del mismo
se utilizan para dar un numero entre 0 y 65535 que especifica el numero que hubie-
ra tenido en un elemento de informacion de TAB:

PRINT CHR$ 23 + CHR$ a + CHRS$ b;
tiene el mismo efecto que
PRINT TAB a + 256*b;

Puede emplear POKE para detener el ordenador, que le hara la pre-
gunta scroll?, escribiendo

POKE 23692,255

periédicamente. Después de esto, se desplazara hacia arriba en la pantalla 255 ve-
ces antes de pararse con la pregunta scroll? Como un ejemplo, pruebe:

10 FOR n =0 TO 10000
20 PRINT n: POKE 23692,255
30 NEXT n

y vigile cualquier zumbido (!) de la pantalla, por el movimiento con gran rapidez.

Ejercicios
1. Pruebe el siguiente programa con algunos nifnos para probar sus tablas de
multiplicacion.

10 LET m$=""

20 LET a = INT (RND*12)+ 1: LET b = INT (RND*12)+ 1

30 INPUT (m$) ' ' " cuantas son ";(a);"*";(b);"?";c
100 IF ¢ =a*b THEN LET m$ = "Correcto.": GO TO 20
110 LET m$ = "Erroneo. prueba de nuevo.": GO TO 30

Si son habiles, podrian ingeniarselas para no tener que hacer los calculos
por si mismos. Por ejemplo, si el ordenador les pide que escriban la respuesta a 2*3,
todo lo que tienen que teclear es 2*3.

Una forma de evitarlo es hacerles introducir cadenas en lugar de numeros. Sus-
tituir ¢ en la linea 30 por c$ y en la linea 100 por VAL c$ e insertar
una linea.

40 IF ¢$ <> STR$ VAL ¢$ THEN LET m$= "Tecleelo
adecuadamente, como un nidmero.":GO TO

Esto los volvera locos. Transcurridos unos dias, sin embargo, uno de ellos quizas

descubra que pueden eludirlo borrando las comillas de cadena y tecleando STR$
(2*3). Para «cerrar esta escapatoria», puede sustituir c$ en la linea 30 por LINE c$.
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Colores

Resumen
INK, PAPER, FLASH, BRIGHT, INVERSE, OVER
BORDER

Ejecute este programa:

10 FOR M =0TO 1: BRIGHT m
20FORNn=1TO 10
30FORCc=0TO 7

40 PAPER c: PRINT“ “;: REM 4 espacios coloreados

50 NEXT c: NEXT n: NEXT m

60 FOR m =0 TO 1: BRIGHT m: PAPER 7

70 FORc=0TO 3
80 INK c: PRINT ¢;" “;
90 NEXT c: PAPER O
100 FOR c=4TO 7
110 INK c: PRINT ¢;" “;
120 NEXT c: NEXT m
130 PAPER 7: INK 0: BRIGHT O

Capitulo 16

Muestra los ocho colores (incluyendo blanco y negro) y los dos niveles de brillo
que el ZX Spectrum puede producir en un televisor en color (si su televisién es de
blanco y negro, vera diversas tonalidades de grises). Damos a continuacion una lista
de colores para referencia; se escriben también con las teclas de numeros adecuadas.

0 - negro

1 - azul

2 - rojo

3 - purpura o magenta
4 - verde

5 - azul claro, técnicamente llamado «cyan»

6 - amarillo
7 - blanco

En una televisidon de blanco y negro, estos numeros estan en orden de brillo o lu-

minosidad.

Para utilizar adecuadamente estos colores, necesita conocer un poco sobre como

se dispone la imagen.

La imagen esta dividida en 768 (24 lineas de 32) posiciones en donde
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pueden imprimirse caracteres y cada caracter se imprime como un cuadrado de
8x8 puntos como para a. Esto debe recordarlo de cuando se trat6 de Ilos
graficos definidos por el usuario en el capitulo 16, en donde teniamos «ceros»
para los puntos blancos y «unos» para los puntos negros.

La posicién de caracter se ha asociado también con dos colores: la tinta, o color
de primer plano, que es el color para los puntos negros en nuestro cuadrado y el
papel, o color de fondo, que se utiliza para los puntos blancos. Para comenzar, cada
posicion tiene tinta negra y papel blanco, por lo que la escritura aparece como negro
sobre blanco.

La posicion de caracter tiene también un  brillo (brillo normal o
especial) y una caracteristica de parpadeo o sin parpadeo (este parpadeo se consigue
basculando los colores de tinta y de papale). Todo ello se puede codificar en nimeros,
de modo que una posicién de caracter tiene:

(i) un cuadrado de 8x8 de «ceros» y de «unos» para definir la forma del
caracter, con 0 para papel y «1» para tinta,

(ii) colores de tinta y de papel, cada uno codificado en un numero entre O y 7,

(iii) un brillo - 0 para brillo normal, 1 para brillo especial y

(iv) un numero parpadeante - 0 para fijo, 1 para parpadeo.

Tenga presente que puesto que los colores de tinta y de papel cubren una posicion
de caracter completa, posiblemente no pueda tener mas de dos colores en
un bloque dado de 64 puntos. Lo mismo es valido para el nimero de parpadeo
y brillo; se refieren a la posicion de caracter completa y no a puntos individuales.
Los colores, brillo y numero de parpadeo en una posicién dada se denominan
atributos.

Cuando imprime algo en la pantalla, cambia la configuracién de puntos en esa
posicion; es menos obvio, pero no obstante cierto, que cambia también los atri-
butos en esa posicién. Al comenzar no lo observara porque todo se imprime con tin-
ta negra sobre papel blanco (y brillo normal y sin parpadeo), pero puede variarlo
con las sentencias INK, PAPER, BRIGHT y FLASH. Pruebe

PAPER 5
y luego, imprima algunas cosas. Todo aparecera sobre papel «cyan» (azul-ver-
doso palido), porque a medida que se imprimen, los colores del papel, en las
posiciones que ocupan, se ponen a «cyan» (que tiene codigo 5).
Las demas operan de la misma forma, por lo que después de
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PAPER numero entre 0y 7
INK nimero entre 0y 7
BRIGHT 06 1 }
o considere 0 como desactivado v 1 como activado

FLASH 006 1

cualquier impresion establecera el atributo correspondiente en todas las posiciones
de caracter que utilice. Pruébelo con algunos ejemplos. Ahora debe ser capaz de ver
como operaba el programa al principio (recuerde que un espcaio es un caracter
que tiene el mismo color de tinta (INK) y de papel (PAPER)).

Hay algunos numeros mas que puede utilizar en estas sentencias que tienen
efectos menos directos.

El namero 8 puede utilizarse en las cuatro sentencias y significa «trans-
parente» en el sentido de que el anterior atributo se transparenta. Supongamos,
por ejemplo, que introduce

PAPER 8

entonces, ninguna posicion de caracter tendra su color de papel puesto a 8, porque
no existe ningun color correspondiente; lo que sucede es que cuando se imprime
una posicion, su color de papel se deja el mismo que habia antes. INK 8, BRIGHT 8
y FLASH 8 operan de la misma forma para los demas atributos.

El nimero 9 solo puede utilizarse con PAPER e INK vy significa
«contraste». El color (tinta o papel) que utiliza con uno de ellos ha de estar en con-
traste con el del otro, de modo que sea blanco si el otro es oscuro (negro, azul,
rojo o magenta) y negro si el otro es claro (verde, cyan, amarilo o blanco).

Pruebe lo anterior tecleando:

INK 9: FOR ¢ =0 TO 7: PAPER c: PRINT c: NEXT ¢

Una visualizacién mas destacada de su potencia ha de ejecutar el programa al
principio para obtener bandas coloreadas y luego introduciendo:

INK 9: PAPER 8: PRINT AT 0,0;: FOR n=1 TO 1000: PRINT n;:
NEXT n

En este caso, el color de la tinta siempre estara en contraste con el color del
papel anterior en cada posicion.

La television en color se basa en el hecho bastante curioso de que el ojo humano
soOlo puede ver realmente tres colores, que son los primarios: azul, rojo y
verde. Los demas colores son mezclas de ellos. Por ejemplo, el magenta se consigue
mezclando azul con rojo (que es la razén de que su codigo 3 sea la
suma de los codigos correspondientes a los colores azul y rojo).

Para ver cémo los ocho colores se acoplan juntos, imagine tres proyectores rec-
tangulares, con colores azul, rojo y verde, que inciden en un lugar no coincidente
en un recinto de papel blanco en la oscuridad En donde se solapen vera mezclas
de colores, como se indica por el siguiente programa (observe que los espacios de
tinta se obtienen con el empleo de una u otra tecla SHIFT con 8, cuando se
esta en el modo G).
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10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS
20FORa=1TO6
30 PRINT TAB 6; INK 2;" I REM 18 cuadrados
de tinta
40 NEXT a
50 LET dataline = 200
60 GO SUB 1000
70 LET dataline = 210
80 GOSUB 1000
90 STOP
200 DATA 2,3,7,5,4
210 DATA 2,2,6,4,4
1000 FORa=1TO 6
1010 RESTORE dataline
1020 FORb=1TO5
1030 READ c: PRINT INK ¢;" Il ;: REM 6 cuadrados de tinta
1040 NEXT b: PRINT : NEXT a
1050 RETURN

Hay una funcién denominada ATTR que averigua cuales son los atributos que
estan en una posicion dada en la pantalla. Se trata de una funcidon bastante
complicada, por lo que se ha relegado al final de este capitulo.

Hay otras dos sentencias, INVERSE Y OVER, que no controlan los atributos,
sino las configuraciones de puntos que se imprimen en la pantalla. Utilizan los
numeros 0 para desactivacién y 1 para activacion, en la misma forma que para el
parpadeo (FLASH) o para el brillo (BRIGHT), pero ellas no son las unicas posibili-
dades. Si hace INVERSE 1, entonces, las configuraciones de puntos impresas seran
las inversas de su forma habitual: los puntos de papel seran sustituidos por puntos
de tinta y viceversa. Asi, a se imprimirla como
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Si (como en la condicion de encendido) tenemos tinta negra y papel blanco, en-
tonces, esta a aparecera como blanco sobre negro (pero seguimos teniendo tinta
negra y papel blanco en esa posicién de caracter). Son los puntos los que han cam-
biado.

La sentencia

OVER 1

pone en accién una clase especial de sobreimpresién. En condiciones normales, cuan-
do algo se escribe en una posicion de caracter, borra completamente lo que habia antes
en la misma; pero, ahora, el caracter nuevo simplemente se afadira en la parte
superior del anterior (véase Ejercicio 3). Ello puede ser especialmente util para es-
cribir caracteres compuestos, como letras con acentos, como es el caso del siguiente
programa para imprimir letras alemanas géticas (una «o» con una diéresis sobre
ella. (Haga NEW primero).

10 OVER 1
20FORN=1T0O 32

30 PRINT "0"; CHR$ 8; """";
40 NEXT n

(observe el caracter de control CHR$ 8 que hace retroceder un espacio).

Hay otra forma de utilizar INK, PAPER, etc., que probablemente en-
contrara de mas utilidad que como sentencias. Puede ponerles como elementos de
informacion en una sentencia PRINT (seguidos por ;) y, entonces, hacen exactamen-
te lo mismo que si se hubieran empleado como sentencias, con la salvedad de que
su efecto solo es temporal: duran hasta el final de la sentencia PRINT que las con-
tiene. Asi, si teclea.

PRINT PAPER 6;"x";: PRINT "y"

entonces, solamente la x estara en amarillo.

INK y el resto. cuando se utilizan como sentencias, no afectan a los co-
lores de la parte inferior de la pantalla, en donde se introducen los comandos vy
los datos de INPUT. La parte mas baja de la pantalla utiliza el color del contorno
para su color de papel y el codigo 9 de contraste para su color de tinta tiene
desactivado el parpadeo y todo con brillo normal. Puede cambiar el color del
contorno a cualquiera de los ocho colores normales (excepto 8 6 9) con el
empleo de la sentencia

BORDER color

Cuando hace una entrada de datos, se sigue esta norma de empleo de tinta de
contraste en papel coloreado en el contorno; pero puede cambiar el color de los
epigrafes escritos por el ordenador utilizando los elementos de INK y PAPER (y asi
sucesivamente) en la sentencia INPUT, lo mismo que lo haria en una sentencia PRINT.
Su efecto dura bien hasta el final de la sentencia o bien hasta que se tecleen al-
gunos datos en INPUT, lo que suceda primero. Pruebe:

INPUT FLASH 1; INK 1; "Cudl es su nimero?";n
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Hay otra forma de cambiar los colores con el empleo de caracteres de control
(de manera bastante similar a la utilizada con los caracteres de control para AT y
TAB en el capitulo 15.

CHR$ 16 corresponde a INK
CHRS$ 17 corresponde a PAPER
CHR$ 18 corresponde a FLASH
CHRS$ 19 corresponde a BRIGHT
CHRS$ 20 corresponde a INVERSE
CHRS$ 21 corresponde a OVER

Cada uno de ellos va seguido por un caracter que indica un color
mediante su codigo; asi, por ejemplo:

PRINT CHR$ 16+CHRS$9;...
tiene el mismo efecto que:
PRINT INK 9; ...

De todos modos, no se habria molestado en utilizar estos caracteres de control
porque habria preferido emplear los elementos de color. Sin embargo, algo de gran
utilidad que puede hacer con ellos es ponerles en programas, de modo que las par-
tes diferentes que se incluyen sean objeto de listado en colores distintos, para sepa-
rarlos entre si o incluso para darles un aspecto mas atractivo. Debe ponerlos des-
pués del numero de linea o se perderan.

Para incluirlos en el programa, ha de introducirlos por el teclado, principalmente
utilizando el modo extendido con los digitos.

Los digitos 0 a 7 establecen el color correspondiente (de tinta si se pulsa también
CAPS SHIFT, de papel si no se pulsa).

Mas precisamente, si esta en el modo E y pulsa un digito (por ejemplo, 6 para
amarillo; de cualquier modo, ha de estar entre 0 y 7, nunca 8 6 9), en-
tonces, se insertan dos caracteres: primero, CHR$ 17 para papel y luego, CHR$ 6
que significa «ponerlo en amarillo». Si hubiera estado pulsando CAPS SHIFT cuando
pulso el digito, hubiera conseguido CHR$ 16 que significa «poner color de tinta»
en lugar de CHR$ 17.

Puesto que estos son dos caracteres con los que puede obtener algunos efectos
singulares cuando los borre, debe pulsar DELETE dos veces. Después de la primera
pulsacion conseguira, con frecuencia, un signo de interrogacion o apareceran cosas
todavia mas singulares. No se preocupe, le bastara con pulsar DELETE otra vez.

€ y = pueden comportarse también extrafiamente mientras el cursor se esté
desplazando mas alla de los caracteres de control. Todavia en el modo extendido:

8 da CHR$ 19 y CHR$ 0 para brillo normal

9 da CHR$ 12 y CHR$ 1 para brillo especial

CAPS SHIFT con 8 da CHR$ 18 y CHR$ 0 para no parpadeo
CAPS SHIFT con 9 da CHR$ 19 y CHR$ 1 para parpadeo

Hay un par mas en el modo ordinario (L):
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CAPS SHIFT con 3 da CHR$ 20 y CHR$ 0 para caracteres normales

CAPS SHIFT con 4 da CHR$ 20 y CHR$ 1 para caracteres inversos
Para resumir, damos a continuacion una descripcion completa de la fila superior

en el teclado:

MODO CAMBIO
SYMBOL | DEF FN FN LINE OPEN # | CLOSE # | MOVE ERASE POINT CAT FORMAT
PS Tinta Tinta Tinta Tinta Tinta Tinta Tinta Sin Con Tinta
m = azul roja magenta verde «cyany amarilla blanca parpadeo | parpadeo negra
Papel Papel Papel Papel Papel Papel Papel Brillo Brillo Papel
NADA azul rojo magenta verde «cyany» amarillo blanco normal especial negro
SALIDA
con | Bl |l | | BP0 | &8 0 | [ o
SALIDA
wor | (% | 1) | 1 | [ | (N | P | P | (] fois ouer
CAPS TRUE INVERSE $ MODO
CAPS EDIT | ock | vioeo | viDEO Au AV nv GRAFICOs| DELETE
ke | s [ @ # $ % & : ( ) -
g G
NADA 1 2 3 4 5 6 r 8 9 1)
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La funcion ATTR tiene la forma

ATTR (linea, columna)

Sus dos argumentos son los numeros de linea y de columna que utilizaria en un
elemento AT y su resultado es un numero que indica los colores y asi sucesivamente
en la posicion de caracter correspondiente en la pantalla de television. Puede utili-
zarlo tan libremente en expresiones como pueda hacerlo con cualquier otra funcién.

El nimero resultante es la suma de otros cuatro nimeros como sigue:

128 si la posicién de caracter esta parpadeando, 0 si no parpadea
64 si la posicion de caracter es brillante, 0 si es normal

8* codigo para el color del papel

numero correspondiente al color de la tinta.

Por ejemplo, si la posicion de caracter esta parpadeando y tiene brillo normal
con papel amarillo y tinta azul, entonces, los cuatro nimeros que hemos de sumar
son 128, 0, 8*6 (=48) y 1, lo que hace un total de 177. Pruebe lo anterior con:

PRINT AT 0,0; FLASH 1; PAPER 6; INK 1; " "; ATTR (0,0)

Ejercicios
1. Pruebe

PRINT "B"; CHR$ 8; OVER 1;"/"
en donde la barra / atraviesa la B y ha dejado un punto blanco. Esta es la forma
en que la sobreimpresion actia en el ZX Spectrum: dos papeles o dos tintas dan
un papel, uno de cada uno da una tinta. Ello tiene la propiedad interesante de que
si sobreimprime con la misma cosa dos veces volvera a lo que tenia al principio.
Si, ahora teclea:

PRINT CHR$ 8; OVER 1;"/"

¢ por qué recupera una 3 impoluta sin barra?

2. Teclee:

PAPER 0: INK O

¢no es lo mismo que estas no afecten a la parte inferior de la pantalla?
Ahora, teclee:

BORDER O
y vea lo bien que le trata el ordenador (!)
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3. Ejecute este programa

10 POKE 22527+ RND*704, RND*127
20GO TO 10

No importa cédmo opera; esta cambiando los colores de los cuadrados en la pan-
talla de television y las RND deben conseguir que ello suceda aleatoria-
mente. Las bandas diagonales que quizas vea son una manifestacién de la confi-
guracion oculta en RND (la configuracion que le hace pseudoaleatoria en lugar de real-
mente aleatoria.

4. Teclee, o haga la funcion de carga LOAD de los caracteres de piezas de ajedrez
del capitulo 14 y luego introduzca por el teclado el siguiente programa que
dibuja un diagrama de una posicién de ajedrez que las emplea.

5 REM dibujo del tablero sin fichas
10 LET bb = 1: LET bw = 2: REM rojo y azul para tablero
15 PAPER bw: INK bb: CLS
20 PLOT 79,128: REM contorno
30 DRAW 65,0: DRAW 0,-65
40 DRAW -65,0: DRAW 0,65
50 PAPER bb
60 REM tablero
70 FOR n=0TO 3: FOR m=0TO 3
80 PRINT AT 6+2*n, 11 +2*m;" "
90 PRINT AT 7+2*n, 10 +2*m;" "
100 NEXT m: NEXT n
110 PAPER 8
120 LET pw=6: LET pb=5: REM colores de piezas blancas y negras
200 DIM b$(8,8): REM posiciones de piezas
205 REM preparacion de las posiciones iniciales
210 LET b$(1)= "rnbgkbnr"
220 LET b$(2) = "pppppppp"
230 LET b$(7) = "PPPPPPPP"
240 LET b$(8)= "RNBQKBNR"
300 REM visualizacion del tablero
310 FOR n=1TO 8 FOR mM=1TO 8
320 LET bc=CODE b$(n,m); INK pw
325 IF bc = CODE" " THEN GO TO 350: REM espacio
330 IF bc > CODE "Z" THEN INK pb: LET bc=bc-32: REM
minusculas para negro
340 LET bc = bc + 79: REM conversion a graficos
350 PRINT AT 5+n, 9+m; CHRS$ bc
360 NEXT m: NEXT n
400 PAPER 7: INK O
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Capitulo 17

Graficos

Resumen

PLOT, DRAW, CIRCLE
POINT

pixels

En este capitulo veremos cémo dibujar imagenes en el ZX Spectrum. La parte
de la pantalla que puede utilizar tiene 22 lineas y 32 columnas, lo que equivale a
22*32=704 posiciones de caracter. Como quizas recuerde del capitulo 16, cada una
de estas posiciones de cracter esta constituida por cuadrados de 8 x 8 puntos y estos
se denominan «pixels» (elementos de imagen).

Un pixel esta especificado por dos numeros, que son sus coordenadas. La pri-
mera, su coordenada x, indica la distancia en sentido transversal desde la columna
izquierda extrema (recuerde que x es una cruz, en el sentido transversal); la se-
gunda, su coordenaday, indica la altura desde la parte inferior. Estas coordenadas
suelen escribirse como un par de numeros entre paréntesis, por lo que (0,0), (255,0),
(0,175) y (255,175) son las esquinas inferior izquierda, inferior derecha, superior
izquierda y superior derecha, respectivamente.

La sentencia

PLOT coordenada x, coordenada y

entinta el pixel con esta coordenadas, de modo que el siguiente programa
«sarampion»

10 PLOT INT (RND*256), INT (RND*176): INPUT a$: GO TO 10

dibuja un punto aleatorio cada vez que pulsa ENTER.
Veamos, ahora, un programa bastante mas interesante. Traza una representa-

cion grafica de la funcion SIN (una onda sinusoidal) para los valores entre 0 y 2TT

10 FOR n =0 TO 255
20 PLOT n,88+80*SIN (n/128*PI)
30 NEXT n

El siguiente programa traza un grafico de SQR (parte de una parabola)
entre Oy 4:

10 FOR n =0 TO 255
20 PLOT n, 80*SQR(n/64)
30 NEXT n

Observe que las coordenadas del pixel son bastante diferentes de la linea y co-
lumna en un AT. Puede encontrar el diagrama en el capitulo 15 de utilidad cuando
trabaje con las coordenadas del pixel y los nUmeros de linea y de columna.

Para ayudarle en sus dibujos, el ordenador trazara lineas rectas, circulos y ar-
cos, con el empleo de las sentencias DRAW y CIRCLE.

La sentencia DRAW, para dibujar una linea recta, adopta la forma

DRAW X,y
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El lugar de partida de la linea es el pixel en donde quedé la ultima sentencia
PLOT, DRAW o CIRCLE (se denomina posicién PLOT; RUN, CLEAR, CLS y NEW
le repone a la esquina inferior izquierda, en (0,0)) y el lugar de final del trazado
es X pixels a la derecha del mismo e y pixels arriba. La sentencia DRAW, en si misma,
determina la longitud y la direccién de la linea, pero no su punto de partida.

Observe que los numeros en una sentencia DRAW pueden ser negativos, aun-
que los incluidos en una sentencia PLOT no lo pueden ser.

Asimismo, puede trazar y dibujar en color, aunque ha de tener presente que
los colores cubren siempre la totalidad de una posicion de caracter y no puede espe-
cificarse para pixels individuales. Cuando se traza un pixel, se ajusta para mostrar
el color de tinta en plenitud y a la totalidad de la posicién de caracter que le contiene
se le da el color de tinta corriente. El siguiente programa lo pone de manifiesto:

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS : REM apagar pantalla

20 LET x1=0: LET y1=0: REM comienzo de linea

30 LET c=1: REM para color de tinta, comienzo azul

40 LET x2 = INT (RND*256): LET y2 = INT (RND*176): REM
acabado aleatorio de linea

50 DRAW INK c;x2-x1, y2-y1

60 LET x1 = x2: LET y1 = y2: REM siguiente linea comienza en
donde acabd la ultima

70 LETc=c+1: IF c=8 THEN LETc=1: REM nuevo color

80 GO TO 40

Las lineas parecen ser mas anchas a medida que prosigue el programa y ello se
debe a que una linea cambia los colores de todo el entintado en pixels de todas las po-
siciones de caracter que atraviesa. Observe que puede encajar los elementos PAPER,
INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE y OVER en wuna sentencia PLOT o DRAW, lo
mismo que podria hacerlo con PRINT e INPUT. Van entre la palabra clave y las coor-
denadas y estan terminadas por punto y coma o comas.

Una caracteristica adicional de DRAW es que puede utilizarlo para dibujar ar-
cos de circunferencia en lugar de lineas rectas, con el empleo de un numero suple-
mentario para especificar un angulo a girar; la forma es:

DRAW x,y,a

x ey se utilizan para especificar el punto final de la linea lo mismo que antes
y a es el numero de radianes que debe girarse a medida que se
avanza: si a es un numero positivo se gira a la izquierda, mientras que si a es ne-
gativo, se gira a la derecha. Otra forma de considerar a es como indicacion de la frac-
cion de un circulo completo que se dibujara: un circulo completo es 2Tl radianes,
por lo que si a = Tldibujara un semicirculo, si a = 0,5*TUdibujara un cuarto de un
circulo y asi sucesivamente.
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Por ejemplo, supongamos a = TU Entonces, cualesquiera que sean los valores
que tomen x ey, se trazaran un semicirculo. Ejecute:

10 PLOT 100,100: DRAW 50,50,PI
que dibujara lo siguiente:

final en (150.150)

comienzo en (100,100)

El dibujo comienza en una direccion de sudeste, pero en el momento en que
se detiene tiene direccidon noroeste; en el recorrido entre dichos dos puntos ha gi-
rado 180° 6 Tlradianes (el valor de a).

Ejecute el programa varias veces, con Pl sustituido por otras varias expresiones,
v.g. - PI, Pl/2, 3*P1/2, Pl/4, 1, O.

La dltima sentencia de este capitulo es CIRCLE, que dibuja un circulo completo.
Especifica las coordenadas del centro y del radio del circulo con el empleo de

CIRCLE coordenada x, coordenada y, radio

Lo mismo que con PLOT y DRAW, puede poner las diversas clases de elementos
de color al principio de una sentencia CIRCLE.

La funcién POINT le dice si un pixel es de color de tinta o de papel. Tiene dos ar-
gumentos, las coordenadas del. pixel (que deben estar encerradas entre paréntesis)
y su resultado es 0 si el pixel es de color de papel y 1 si es color de tinta. Pruebe:

CLS : PRINT POINT (0,0) : PLOT 0,0: PRINT POINT (0,0)
Teclee:

PAPER 7: INK O

e investiguemos coémo INVERSE y OVER operan en el interior de una senten-
cia PLOT. Las dos afectan al pixel correspondiente y no al resto de las posiciones
de caracter. Suelen estar inactivas (0) en una sentencia PLOT, por lo que s6lo nece-
sita mencionarlas para que se les active (1).

Se da a continuacién una lista de las posibilidades para su referencia:

PLOT; -esta es la forma habitual. Traza un punto de tinta; esto es,
posiciona el pixel para poner de manifiesto el color de tinta.

PLOT INVERSE 1; -traza un punto de erradicador de tinta; esto es, posiciona
el pixel para poner de manifiesto el color del papel.
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PLOT OVER 1: -cambia el pixel a partir de cualquier estado anterior, por lo que
si tenia color de tinta adquirira color de papel y viceversa.

PLOT INVERSE 1; OVER 1; -deja el pixel exactamente igual a como estaba an-
tes; pero observe que también cambia la posicion PLOT, por lo que podria
utilizarle simplemente para hacer esa operacion.

Como otro ejemplo de utilizacion de la sentencia OVER, llene la pantalla con
escritura utilizando blanco y negro y luego, teclee:

PLOT 0,0: DRAW OVER 1,255,175

Dibujara una linea bastante correcta, aun cuando tenga interrupciones en la
misma siempre que se encuentre con alguna escritura. Ahora vuelva a hacer exac-
tamente el mismo comando. La linea se desvanecera sin dejar ningun rastro. Esta
es la gran ventaja de OVER 1. Si hubiera dibujado la linea utilizando

PLOT 0,0: DRAW 255,175

y la hubiera borrado con el empleo de

PLOT 0,0: DRAW INVERSE 1,255,175

entonces, habria borrado también parte de la escritura.
Ahora, pruebe:

PLOT 0,0: DRAW OVER 1,250,175

e intente borrar la linea mediante

DRAW OVER 1,-250,-175

Con esta orden no se opera de forma correcta, porque los pixels que la linea
utiliza en el recorrido de retorno no son completamente los mismos que los que se
emplearon en el trazado. Ha de borrar una linea en la misma direccion exacta-
mente en que la dibujo.

Una forma de conseguir colores no habituales es introducir dos colores normales
juntos en un solo cuadrado, con el empleo de un grafico definido por el usuario.
Ejecute el siguiente programa:

1000 FOR N =0TO 6 STEP 2

1010 POKE USR "a" + n, BIN 01010101: POKE USR "a" + n + 1,
BIN 10101010

1020 NEXT n

que da el grafico definido por el usuario que corresponde a una configuracion de
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tablero de ajedrez. Si imprime este caracter (modo de grafico, luego a) en tinta
roja sobre papel amarillo, le encontrara con un color naranja moderadamente
aceptable.

Ejercicios

1. Juegue con los elementos PAPER, INK, FLASH y BRIGHT en una sentencia
PLOT. Estas son las partes que afectan a la totalidad de la posicidon de caracter
que contiene el pixel. Normalmente es como si la sentencia PLOT hubiera co-
menzado

PLOT PAPER 8; FLASH 8; BRIGHT 8;...

y so6lo se altera el color de tinta de una posicién de caracter cuando algo se
traza en la misma, pero puede cambiarlo si lo desea. Tenga especial cuidado
cuando utilice colores con INVERSE 1, porque posiciona el pixel para poner de
manifiesto el color del papel, pero cambia el color de la tinta y éste podria no
ser lo que esperaba.

2. Intente dibujar circulos con el empleo de SIN y COS (si ha leido el capitulo 9,
trate de resolverlo). Ejecute el programa siguiente:

10 FOR n=0 TO 2*PI STEP PI1/180

20 PLOT 100+80*COS n,87+80*SIN n
30 NEXT n

40 CIRCLE 150,87,80

Puede ver que la sentencia CIRCLE es mucho mas rapida, aunque menos exacta.

3. Pruebe:
CIRCLE 100,87,80: DRAW 50,50

A partir de ella puede constatar que la sentencia CIRCLE deja la posicién PLOT
en un lugar bastante indeterminado (siempre esta en algun lugar a medio camino
ascendente en el lado derecho del circulo. Habitualmente necesitara seguir a la sen-
tencia CIRCLE con una sentencia PLOT antes de que haga cualquier otro dibujo.

4. Veamos un programa para dibujar la grafica de casi cualquier funcién. Pri-
mero, le pide un numero n; trazara la grafica para valores desde -n a +n. A
continuacion, le pide la funcion propiamente dicha, introduciéndola como una
cadena, La cadena debe ser una expresion que utilice x como el argumento
de la funcioén.
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10 PLOT 0,87: DRAW 255,0
20 PLOT 127,0: DRAW 0,175
30 INPUT s,e$
35 LET t=0
40 FOR F =0 TO 255
50 LET x = (f-128)*s/128: LET y = VAL e$
60 IF ABS y >87 THEN LET t=0: GO TO 100
70 IF NOT t THEN PLOT f,y+88: LET t=1: GO TO 100
80 DRAW 1,y- antiguay

100 LET antiguay = INT (y +x)

110 NEXT F

Ejecute el anterior programa, a titulo de ejemplo, introduzca por el teclado 10
para el numero n y 10*TAN x para la funcion. Trazara una grafica de tangente
de x, cuando x varia desde -10 a +10.
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Movimiento

Resumen
PAUSE, INKEYS, PEEK

Con bastante frecuencia, deseara conseguir que el programa tenga una dura-
cion determinada y para tal fin, encontrara de utilidad la sentencia PAUSE.

PAUSE n

interrumpe el cdmputo y congela el contenido de pantalla durante n imagenes de
la television (a 50 imagenes por segundo en Europa o 60 en América). El valor n
puede ser de hasta 65535, lo que le proporciona poco menos de 22 minutos; si n=0,
entonces, significa «Pausa para siempre».

Una pausa siempre puede acortarse pulsando una tecla (tenga presente que un
espacio con CAPS SHIFT producira también una interrupcion). Ha de pulsar la te-
cla después de que haya comenzado la pausa.

El siguiente programa actua sobre el segundero de un reloj.

10 REM Primero dibujamos el cuadrante del reloj
20FORN=1TO 12
30 PRINT AT 10-10*COS (n/6* PI),16+10*SIN(n/6*PI);n
40 NEXT n
50 REM Ahora ponemos en marcha el reloj
60 FOR t =0 TO 200000: REM t es el tiempo en segundos
70 LET a=t/30*PI : REM a es el angulo del segundero en radianes
80 LETsx=80*SIN a: LET sy = 80*COS a
200 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy: REM dibujo del segundero
210 PAUSE 42
220 PLOT 128,88: DRAW OVER 1; sx,sy: REM borrar segundero
400 NEXT t

La «cuerda» de este reloj se acabara en unas 55,5 horas debido a la linea 60, pero
facilmente puede prolongar su periodo de funcionamiento. Observe como la tempo-
rizacion esta controlada por la linea 210. Podria esperar PAUSE 50 para hacerle
dar un «tic-tac» de un segundo, pero el computo lleva algo de tiempo también y ha
de permitirselo. Esto es mejor hacerlo por tanteo, sincronizando el reloj del orde-
nador con uno real y ajustando la linea 210 hasta que concuerden (no puede hacer
esta operacion con una gran exactitud; un ajuste de un cuadro en un segundo es el
2% o la mitad de una hora en un dia).

Hay una manera mucho mas exacta de medir el tiempo, utilizando el contenido
de determinadas posiciones de memoria. Los datos almacenados se recuperan con
el empleo de PEEK. En el capitulo 25 se explicara con detalle. La expresién
utilizada es:

(65536*PEEK 23674+ 256*PEEK 23673+ PEEK 23672)/50

129



Capitulo 18

Nos da el numero de segundos desde que el ordenador se puso en marcha (hasta
unos 3 dias y 21 horas, cuando retorna a 0).
Damos a continuacion, un programa de reloj para aplicar lo anterior:

10 REM Primero, dibujarnos el cuadrante del reloj
20FORN=1TO 12
30 PRINT AT 10-10* COS (n/6*PI),16+10*SIN(n/6*Pl);n
40 NEXT n
50 DEF FN t() = INT ((65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+
PEEK 23672)/50): REM nimero de segundos desde puesta en
marcha
100 REM Ahora ponemos en marcha el reloj
110 LET t1=FN t()
120 LET a =t1/30*PI : REM a es el angulo del segundero en radianes
130 LET sx = 72*SIN a: LET sy = 72*COS a
140 PLOT 131,91: DRAW OVER 1;sx,sy: REM dibujo segundero
200 LETt=FNt()
210 IF t <=t1 THEN GO TO 200: REM esperar hasta tiempo para
siguiente segundero
220 PLOT 131,91: DRAW OVER 1;sx,sy: REM borrar anterior
segundero
230 LET t1=t: GO TO 120

El reloj interno que utiliza este método debe tener una exactitud de un 0,01 %
mientras el ordenador esté ejecutando su programa, o lo que es lo mismo, 10 se-
gundos por dia; pero se detiene temporalmente siempre que haga BEEP, o0 una
operacion de cinta de cassette, o utilice !'a impresora o cualquiera de los demas ele-
mentos suplementarios de equipos que pueda emplear con el ordenador. Todas es-
tas operaciones le haran perder tiempo.

Los numeros PEEK 23674, PEEK 23673 y PEEK 23672 se retienen en el interior
del ordenador y se utilizan para el contaje en 1/50 de segundo. Cada uno esta entre O
y 255 y se incrementan gradualmente a través de todos los niumeros desde 0 a 255;
después de 255 pasan directamente a 0.

El que se incrementa mas frecuentemente es PEEK 23672. Cada 1/50 de segundo
se incrementa en 1. Cuando esta en 255, el siguiente incremento le lleva a 0 vy, al
mismo tiempo, impulsa a PEEK 23673 hasta 1. Cuando (cada 250/50 segundos)
PEEK 23673 se lleva desde 255 a 0, impulsa, a su vez, a PEEK 23674 en 1. Esto
debe ser suficiente para explicar por qué opera adecuadamente la anterior
expresion.

Ahora, veamoslo detenidamente. Suponga que nuestros tres numeros son 0
(para PEEK 23674), 255 (para PEEK 23673) y 255 (para PEEK 23672). Ello sig-
nifica que al cabo de unos 21 minutos después del encendido, nuestra expresion
debiera proporcionar:

(65536 *0 + 256 *255 + 255)/50 =1310,7.

Pero hay un peligro oculto. La siguiente vez que haya un contaje de 1/50 se-
gundo, los tres numeros cambiaran a 1, 0 y 0. Frecuentemente, esto sucedera cuando
esté a medio camino de la evaluacidon de la expresion: el ordenador evaluaria
PEEK 23674 como 0, pero, entonces, cambian los otros dos a 0 antes de que pueda
aplicarles la funcion PEEK. La respuesta seria, entonces:

(65536"0 + 256 *0+0) /50 =0

que esta desesperadamente equivocada.
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Una sencilla regla para evitar este problema es evaluar la expresién dos veces
en sucesion y tomar la respuesta mas grande.
Si examina detenidamente el anterior programa puede ver que cumple con dicha
regla de forma implicita.
Veamos un artificio para aplicar la regla. Defina las funciones:
10 DEF FN m(x,y)=(x+y+ABS(x-y))/2: REM la mas grande de
Xydey
20 DEF FN u()=(65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+PEEK
23672)/50: REM tiempo, puede estar equivocado
30 DEF FN t()= (FN u()): REM tiempo, correcto

Puede cambiar los tres numeros del contador de modo que proporcionen el tiem-
po real en lugar del tiempo desde que el computador se puso en marcha. Por ejemplo,
para ajustar el tiempo a las 10,00 de la mafiana, se percatara de que equivale a
10*60*60*50 = 1800000 cincuentavas partes de un segundo y que:

1800000 = 65536*27 + 256*119 + 64

Para poner los tres niumeros a 27, 119 y 64, hace:
POKE 23674,27: POKE 23673,119: POKE 23672,64

En los paises con frecuencias de red de 60 hertzios, estos programas deben
sustituir 50 por 60, en donde sea adecuado.

La funcién INKEY$ (que no tiene ningun argumento) efectua la lectura del te-
clado. Si esta pulsando exactamente una tecla (o una tecla SHIFT y cualquier
otra tecla), entonces, el resultado es el caracter que dicha tecla da en modo L; de
no ser asi, en cualquier otro modo, el resultado es la cadena vacia.

Pruebe el siguiente programa que opera como una maquina de escribir:

10 IF INKEY$ <>"" THEN GO TO 10
20 IF INKEY$="" THEN GO TO 20
30 PRINT INKEY$;

40 GO TO 10

En este caso, la linea 10 espera a que retire su dedo del teclado y la linea 20
espera a que pulse una nueva tecla.

Recuerde que a diferencia con INPUT, INKEY$ no le espera. Por ello no teclee
ENTER, pero, por otra parte, si no teclea nada en absoluto, entonces, habra per-
dido su oportunidad.

Ejercicios
1. ¢ Qué sucede si omite la linea 10 en el programa de maquina de escribir?

2. Otra forma de utilizar INKEY$ es una conjuncién con PAUSE, como en este
programa de maquina de escribir de alternativa.

10 PAUSE O

20 PRINT INKEY$;
30 GO TO 10
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Para hacer este trabajo ¢ por qué es esencial que una pausa no deba acabar si
le encuentra pulsando una tecla cuando da comienzo?

3. Adaptar el programa del segundero de modo que indique también el minutero y
la aguja de las horas, dibujandolos cada minuto. Si se considera ambicioso,
disponga que cada cuarto de hora haga cualquier «efecto especial' (por
ejemplo, podria hacer que diera las campanadas del Big Ben con BEEP). Vea el
siguiente capitulo.

4. (Para sadicos). Pruebe este programa:

10 IF INKEY$="" THEN GO TO 10
20 PRINT AT 11,14;"OUCH!"

30 IF INKEY$ <> "" THEN GO TO 30
40 PRINT AT 11,14" "

50 GO TO 10
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BEEP

Resumen
BEEP

Si no ha descubierto todavia que el ZX Spectrum tiene un altavoz incorporado,
lea el fasciculo de introduccién antes de proseguir.
El altavoz se hace sonar con el empleo de la sentencia BEEP

BEEP duracion, tono

en donde, como es habitual, «duraciéon» y «tono» representan cualquier expresiéon
numeérica. La duracidon se da en segundos y el tono se da en semitonos por encima
del «do» central (C) - empleando numeros negativos para las notas por debajo del
«do» central.

Damos un diagrama para mostrar los valores del tono de todas las notas en una
octava en el piano:

C# D# F# G# A#
Db Eb Gb Ab Bb
-2 1 3 & 8 16 13 15
=3 =9 9 2 | 4 5 7 9 1 12 14 16
c (o} E F G A B Cc

C=do, D=re, E=mi, F=fa, G=sol, A=la, B=si
#=sostenido b=bemol

Para conseguir notas mas altas o mas bajas, ha de sumar o restar 12 para
cada octava que suba o baje.

Si tiene un piano frente a usted cuando esté programando una armonia, este
diagrama probablemente sera todo lo que necesite para obtener los valores del tono.

Si, sin embargo, esta transcribiendo directamente de alguna musica escrita, enton-
ces, le sugerimos que dibuje un diagrama del pentagrama con el valor del tono es-
crito contra cada linea y espacio, teniendo en cuenta la tecla.

Por ejemplo, teclee:

10 PRINT "Frere Jacques"

20 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP.5,3: BEEP. 5,2: BEEP 1,0

30 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP .5,3: BEEP .5,2: BEEP 1,0

40 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

50 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

60 BEEP .75,7: BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3:
BEEP .5,2: BEEP 1,0

70 BEEP .75,7: BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3:
BEEP.5,2: BEEP 1,0

80 BEEP 1,0: BEEP 1,-5: BEEP 2,0

90 BEEP 1,0: BEEP 1,-5: BEEP 2,0
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Cuando lo ejecute, debe obtener la marcha funebre de la primera sinfonia de
Mabhler, el fragmento en que los duendes entierran el hombre de la caballeria de los
Estados Unidos.

Suponga, por ejemplo, que su composicion esta escrita en la clave de «do» en
tono menor, como la sinfonia de Mahler anterior. La entrada es como se indica a
continuacioén.

o o @

y puede escribir los valores del tono de las notas como:

20 ——

s

“132

15 - 3 &
o200 __ @ - - -

Hemos puesto dos lineas suplementarias, sélo las necesarias. Observe cémo
la nota «mi» baja en la armadura afecta no solamente a la nota «mi» en el es-
pacio superior, bemolizandole de 16 a 15, sino también la nota «mi» en la linea in-
ferior, bemolizandola de 4 a 3. Ahora debe ser bastante facil encontrar el valor del
tono de cualquier nota en el pentagrama.

Si desea cambiarla clave de la pieza, lo mejor que puede hacerse es establecer
una clave, clave, variable e insertar clave + antes de cada valor de tono;
asi, la segunda linea se hace:

20 BEEP 1,key+0: BEEP 1,key+2: BEEP .5,key+3: BEEP.5,
key + 2: BEEP 1,key+0

Antes de que ejecute un programa debe dar a key el valor adecuado: O para
«do» en tono menor, 2 para «re» en tono menor, 12 para «do» en tono menor una oc-
tava superior y asi sucesivamente. Puede conseguir afinar el ordenador con otro ins-
trumento ajustando key, empleando valores fraccionarios.

También puede establecer las duraciones de todas las notas. Puesto que se
trata de una pieza bastante lenta, hemos fijado un segundo para una negra y el res-
to se basan en ello, medio segundo para una corchea y asi sucesivamente.

Es mas flexible establecer una variable, crochet, para almacenar la longitud
de una negra y especificar las duraciones en funcién de ella. A continuacion, la
linea 20 se haria:

20 BEEP crotchet,key + 0: BEEP crotchet, key+2: BEEP crotchet/
2,key + 3: BEEP crotchet/2,key + 2: BEEP crotchet,key + 0
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(probablemente desearéa dar a crotchet y a key nombres mas cortos).

Dando a la negra crotchet, valores adecuados, facilmente puede variar la velo-
cidad de la pieza.

Recuerde que puesto que hay solamente un altavoz en el ordenador, sélo puede
tocar una nota a la vez, por lo que esta restringido a composiciones no polifénicas.
Si desea algo mas debe cantar por su cuenta.

Intente programar melodias por si mismo, comenzando con una bastante sen-
cilla como la de «Tres ratones ciegos». Si no tiene piano ni nunca ha escrito mausica,
apodérese de un instrumento muy sencillo como un silbato o un caramillo
y trate de componer melodias. Podria hacer un diagrama que muestre el valor del
tono para cada nota que pueda tocar en este instrumento:

Teclee:

FOR n=0to 1000: BEEP .5,n: NEXT n

Tocara notas tan altas como pueda y luego se interrumpira con el mensaje de
error B integer out of range. Puede imprimir n para averiguar cuan altas fueron las
notas conseguidas.

Pruebe lo mismo pero bajando las notas. Las notas muy bajas sonaran como chas-
quidos; de hecho, las notas mas altas también estan constituidas por chasquidos
de la misma forma, pero mas rapidos, por lo que el oido no puede distinguirlos.

Solamente la gama media de notas son realmente buenas para la musica; las
notas bajas suenan demasiado como chasquidos y las notas altas son agudas y tien-
den a gorjear un poco.

Introduzca por el teclado la linea de programa siguiente:

10 BEEP .5,0: BEEP .5,2: BEEP .5,4: BEEP .5,5: BEEP .5,7:
BEEP .7,9: BEEP .5,11: BEEP .5,12: STOP

Con ella se toca la escala de «do» en tono mayor, que utiliza todas las
notas «blancas» en el piano desde la nota «do» media a la siguiente nota «do»
arriba. La forma en que esta escala se armoniza es exactamente la misma que en
un piano y se denomina afinacion placida, porque el intervalo de altura de un semi-
tono es el mismo a lo largo de toda la escala. Sin embargo, un violi-
nista tocaria la escala de forma muy poco diferente, ajustando todas las notas para
hacerlas sonar mas agradable al oido. Puede hacerlo moviendo sus dedos muy lige-
ramente hacia arriba o hacia abajo en las cuerdas de una forma que un pianista no
puede hacer.

La escala natural, que es lo que toca el violinista, se obtiene con:

20 BEEP .5,0: BEEP .5,2.039: BEEP .5,3.86: BEEP .5,4.98:
BEEP .5,7.02: BEEP .5,8.84: BEEP .5,10.88: BEEP .5,12: STOP

Quiza pueda, o no pueda, ser capaz de detectar cualquier diferencia entre estas
dos; algunas personas si pueden. La primera diferencia notable es que la tercera
nota es algo mas baja en la escala naturalmente afinada. Si usted es un perfeccionista
real, podria desear programar sus armonias para utilizar esta escala natural en lugar
de la placida antes adoptada. La desventaja es que aunque actua perfectamente
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en la clave de la nota «do», en otras no sucede lo mismo (todas ellas tienen sus pro-
pias escalas naturales) y en algunas, lo hace muy mal. La escala uniformemente tem-
perada (placida) esta solamente algo desactivada y opera igualmente bien en todas
las claves o tonos.

Esto es menos problema en el ordenador, por supuesto, porque puede utilizar
el artilugio de afadir una clave, key, variable.

Alguna musica, especialmente la mdusica india, utiliza intervalos de altura in-
ferior a un semitono. Puede programarlos en una sentencia BEEP sin ninguna di-
ficultad; por ejemplo, el cuarto de tono por encima de la nota «do» media tiene un
valor de altura acustica de 0,5.

Puede hacer que el teclado suene como una bocina, en vez de con
chasquidos, mediante:

POKE 23609,255

El segundo numero determina la longitud del sonido de bocina (pruebe con div-
ersos valores entre 0 y 255). Cuando es 0, el sonido es tan corto que parece un
chasquido suave.

Si esta interesado por hacer mas con el sonido del Spectrum, como oir el sonido
que BEEP produce en algo distinto al altavoz interno, encontrara que la sefial esta
presente en las conexiones del micréfono y del auricular. estara a un nivel mas alto
en la de los auriculares, pero, de cualquier modo, son las mismas. Puede usar
esta caracteristica para conectar un auricular o un par de auriculares a su Spectrum.
Con ello no se cortara el altavoz interno. Si esta realmente ansioso de producir mucho
ruido podria conectarle hasta un amplificador (la conexion «MIC» probablemente
le proporcionara el nivel correcto) o podria registrar el sonido en una cinta y con-
seguir que el Spectrum lo toque conjuntamente.

No deteriora al Spectrum aunque cortocircuite las conexiones «MIC» o «kEARY,
por lo que debe experimentar para encontrar la mejor prestacion para lo que
quiera hacer.

Ejercicio

1. Volver a escribir el programa de la sinfonia de Mahler del capitulo 8, de modo,
que utilice los bucles FOR para repetir las rayas del compas.

Programe el ordenador de modo que toque no solamente la marcha funebre,
sino también el resto de la primera sinfonia de Mahler.
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Almacenamiento en cinta

Resumen
LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE

Los métodos basicos para utilizar la grabadora de cassette para con-
servar (SAVE), cargar (LOAD) y verificar (VERIFY) programas se dan en el
fasciculo de introduccién. Esta seccion debe ser objeto de lectura e intentarse reali-
zar los procedimientos antes de seguir mas adelante.

Hemos visto que LOAD borra el anterior programa y las variables existentes
en el ordenador antes de cargar los nuevos procedentes de la cinta; hay otra
sentencia, MERGE, que no hace lo mismo. MERGE sdlo borra una variable o linea
de programa anterior si ha de hacerlo porque haya una nueva con el mismo nombre
o numero de linea. Introduzca por el teclado el programa de «dados» in-
cluido en el capitulo 11 y consérvelo en cinta, como «dice» (dados). Ahora intro-
duzca y ejecute lo siguiente:

1 PRINT 1

2 PRINT 2
10 PRINT 10
20LET x =20

y luego, proceda como para la verificacién, pero sustituyendo VERIFY «dice» por:
MERGE "dice"

Si efectua el listado del programa, puede ver que han sobrevivido las lineas
1y 2, pero que las lineas 10 y 20 se han sustituido por las del programa de dados.
x también ha sobrevivido (pruebe PRINT x).

Ya ha visto formas sencillas de las cuatro sentencias utilizadas con la cinta
de cassette:

SAVE registra el programa y las variables en cassette

VERIFY comprueba el programa y las variables en cassette con respecto a los ya
existentes en el ordenador

LOAD borra del ordenador todos sus programas y variables anteriores y les sus-
tituye por otros nuevos extraidos de cassette.

MERGE es como LOAD con la salvedad de que no borra una variable
o linea de programa anterior, a no ser que haya de hacerlo porque su
nombre o numero de linea sea coincidente con una nueva procedente del cassette.

En cada una de ellas, la palabra clave va seguida por una cadena; para SAVE
ello proporciona un nombre para el programa en cinta, mientras que para las otras
tres, comunica al ordenador qué programa buscar. Mientras realiza la busqueda,
imprime el nombre de cada programa que encuentra. Hay un par de peculiaridades
interesantes para todo ello.

Para VERIFY, LOAD y MERGE, puede proporcionar la cadena vacia como el
nombre para buscar; entonces, el ordenador no tiene que preocuparse del nombre,
sino que toma el primer programa que se encuentra.
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Una variante en SAVE adopta la forma:
SAVE cadena LINE numero

Un programa conservado con su empleo se registra de tal forma que cuando
sea objeto de nueva lectura por LOAD (pero no MERGE) salta automaticamente a
la linea con el numero dado, con la que se ejecuta por si misma.

Hasta ahora, los unicos tipos de informacion que hemos almacenado en cassette
ha sido programas junto con sus variables. Hay, asimismo, otras dos
tipos denominados matrices y bytes.

Las matrices se tratan con pocas diferencias.

Puede conservar matrices en cinta con el empleo de DATA en una sentencia
SAVE, mediante:

SAVE cadena DATA nombre de matriz()

La cadena es el nombre que la informacién tendra en la cinta y opera en exac-
tamente la misma forma que cuando conserva un programa o bytes ordinarios.

El nombre de la matriz especifica la matriz que desea conservar, por lo que es
simplemente una letra seguida por $. Recuerde los paréntesis en lo sucesivo; podria
considerar que son légicamente innecesarios pero, no obstante, ha de ponerlos para
hacerlo mas facil para el ordenador.

Estan claras las funciones independientes de la cadena y del nombre
de la matriz. Si dice, por ejemplo:

SAVE "Bloggs" DATA b()

entonces, SAVE toma la matriz b del ordenador y la almacena en cinta con el nom-
bre «Bloggs". Cuando teclea:

VERIFY "Bloggs" DATA b()

el ordenador buscara una matriz de numeros almacenada en cinta con el nombre
«Bloggs» (cuando la encuentre, escribira «Matriz de nimeros: Bloggs») y la com-
probara con respecto a la matriz b en el ordenador.

LOAD "Bloggs" DATA b()

encuentra la matriz en la cinta y luego (si hay espacio para ella en el ordenador)
borra cualquier matriz ya existente, denominada b y carga la nueva matriz pro-
cedente de la cinta, a la que llama b.

No puede utilizar MERGE con matrices almacenadas.

Puede almacenar matrices de caracteres (cadenas) de la misma forma. Cuando el
ordenador esta buscando la cinta y encuentra una de estas, escribe «Matriz de ca-
racteres»: seguida por el nombre. Cuando carga una matriz de caracteres, no
borrara solamente cualquier matriz de caracteres anterior con el mismo nombre,
sino también cualquier cadena con el mismo nombre.

El almacenamiento de bytes se utiliza para fragmentos de informacién sin
ninguna referencia a lo que se aplica la informacion que podria ser: una
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imagen de televisién o grafico definido por el usuario o algo que haya elaborado
por si mismo. Se muestra con el empleo de la palabra CODE, como en:

SAVE 'imagen" CODE 16384,6912

La unidad de almacenamiento en memoria es el byte (un nimero entre 0 y 255)
y cada byte tiene una direccion (que es un numero entre 0 y 65535). El primer nimero
después de CODE es la direccion del primer byte que ha de almacenarse en cinta y
el segundo es el numero de bytes a almacenar. En nuestro caso, 16384 es la di-
reccion del primer byte en el fichero de presentacion visual (que contiene la imagen
de television) y 6912 es el numero de bytes en la misma, por lo que estamos conser-
vando una copia de la pantalla de televisién (haga la prueba). El nombre imagen»
opera lo mismo que los nombres para programas.

Para volverle a cargar, utilice:

LOAD "imagen" CODE
Puede poner numeros después de CODE en la forma:
LOAD nombre CODE comienzo, longitud

En este caso, la longitud es simplemente una medida de seguridad; cuando
el ordenador ha encontrado los bytes en cinta con el nombre correcto, no obstante,
rehusara cargarles si hay mas que la longitud de los mismos, puesto que, evidente-
mente, hay mas datos de los que esperaba y podria el ordenador sobreescribir algo que
no tuviera usted intencién de modificar. Dara el informe de error R Tape loading error.
Puede omitir longitud y, entonces, el ordenador efectuara la lectura de cuantos bytes
haya.

Comienzo indica la direccién en donde ha de volverse a cargar el primer byte
y que puede ser diferente de la direccion en la que fue conservado, aunque si son
las mismas puede omitir comienzo en la sentencia LOAD.

CODE 16384,6912 es tan util para conservar y cargar la imagen que puede sus-
tituirle por SCREENS, por ejemplo:

SAVE "imagen" SCREEN$
LOAD "imagen" SCREEN$

Este es un caso raro para el que no operara VERIFY. Tenga en cuenta que VERIFY
escribe los nombres de lo que encuentra en la cinta, de modo que en el momento
en que llega a la verificacién se ha cambiado el fichero de la presentacion visual
y falla la verificacion. En todos los demas casos, debe utilizar VERIFY siempre
que emplee SAVE.

A continuacion se da un resumen de las cuatro sentencias utilizadas en este
capitulo.

Nombre significa cualquier expresion de cadena y se refiere al nombre con el
que se almacena la informacion en cassette. Debe estar constituido por los
caracteres de impresion en ASCII, de los que so6lo se utilizan los 10 primeros.

Hay cuatro clases de informacion que se pueden almacenar en cinta: programa
y variables (juntas), matrices de numeros, matrices de caracteres y bytes puros.
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Cuando VERIFY, LOAD y MERGE estan buscando informacion en la cinta con
un nombre dado y de una clase dada, imprimen en la pantalla la clase y el nombre
de toda la informacién que encuentran. La clase se indica por «Programa:»,
«Matriz de numeros:», «Matriz de caracteres:» o «Bytes:». Si nombre era la
cadena vacia, toman el primer lote de informacion de la clase adecuada, haciendo caso
omiso de su nombre.

SAVE

Conserva informacion en cinta bajo el nombre dado. El error F se produce cuan-
do el nombre esta vacio o tiene 11 0 mas caracteres.

SAVE siempre pone un mensaje «Start tape, then press any key» (ponga en mar-
cha cinta, luego pulse cualquier tecla) y espere a que se pulse una tecla antes de
conservar algo.

1. Programa y variables:

SAVE nombre

es la forma normal.

SAVE nombre LINE numero de linea

conserva el programa y variables de tal forma que la carga LOAD se sigue auto-
maticamente con

GO TO numero de linea

SAVE nombre LINE es equivalente a SAVE nombre LINE 1, de modo que cuando
se cargue el programa, se ejecute por si mismo desde el principio.

2. Bytes:

SAVE nombre CODE comienzo, longitud

conserva la longitud en bytes que comienza en la direccion comienzo.
SAVE nombre SCREEN$

es equivalente a
SAVE nombre CODE 16384,6912

y conserva la imagen de television.
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3. Matrices:

SAVE nombre DATA letra()
SAVE nombre DATA letra $()

conserva la matriz cuyo nombre es letra o letra$ (ello exige no tener
ninguna relacién con nombre).

VERIFY

Comprueba la informacion en cinta con respecto a la informacion existente en
memoria. La falta de verificacion da el informe de error R Tape loading error
(error de carga de cinta).

1. Programa y variables:

VERIFY nombre

2. Bytes:

VERIFY nombre CODE comienzo , longitud

Si los bytes de nombre en cinta son mas en numero que en longitud,
entonces, da el error R. De no ser asi, comprobarles con respecto a los bytes en
memoria que comienzan en la direccién comienzo.

VERIFY nombre CODE comienzo

comprueba los bytes de nombre en cinta con respecto a los que hay en memoria
que comienzan en la direcciéon comienzo.

VERIFY nombre CODE
comprueba los bytes en nombre en la cinta con respecto a los que hay en memoria
gue comienza en la direccion a partir de la cual se conservé el primer byte de
cassette.

VERIFY nombre SCREEN$
es equivalente a:

VERIFY nombre CODE 16384,6912

pero, casi con toda certeza, dejara de verificar.
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3. Matrices:
VERIFY nombre DATA letra ()
VERIFY nombre DATA letra $ ()
comprueba el nombre de matriz con respecto a la letra o letra$ de matriz

en memoria.

LOAD
carga nueva informacion a partir de la cinta, borrando de la memoria la
anterior informacién.

1. Programa y variables:
LOAD nombre
borra el anterior programa y variables y carga el nombre de variables y programa
a partir de la cassette; si el programa se conservo utilizando SAVE nombre LINE,
el ordenador realiza un salto automatico.
El error 4 Out of memory se produce si no hay espacio para el nuevo programa
y variables. En este caso, no se borran el anterior programa y variables.
2. Bytes:
LOAD nombre CODE comienzo, longitud
Si los bytes en nombre de la cinta son mas en numero que en
longitud, entonces da un error R. De no ser asi, los carga en memoria empezando
en la direccién comienzo y recubriendo cualquier cosa que hubiera anteriormente.

LOAD nombre CODE comienzo

carga nombre en bytes desde cinta en memoria, empezando en la direccion comienzo
y recubriendo cualquier cosa que hubiera con anterioridad.

LOAD nombre CODE
carga el nombre en bytes desde cinta en meoria empezando en la direccién a par-
tir de la cual se conservé el primer byte de cinta y recubriendo los bytes que estaban
alli en memoria con anterioridad.
3. Matrices:

LOAD nombre DATA letra ()

LOAD nombre DATA letra $ ()
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borra cualquier matriz ya denominada letra o letra $ (segun sea adecuado) y forma
una nueva a partir de la matriz almacenada en cassette.

El error 4 Out of memory se produce si no hay espacio para matrices nuevas.
No se borran las matrices anteriores.

MERGE
Carga la nueva informacién desde cassette sin borrar la anterior informacion
de la memoria.

1. Programa y variables:
MERGE nombre

funde el nombre del programa con el ya existente en memoria, recubriendo cuales-
quiera variables o lineas de programa en el anterior programa cuyos nombres o
numeros de linea no estan en concordancia con los del nuevo programa.

El error 4 Out of memory se produce a no ser que haya suficiente espacio en
memoria para la totalidad del anterior programa y variables y la totalidad del nuevo
programa y variables que se cargan desde la cinta.

2. Bytes:

Imposible
3. Matrices:

Imposible
Ejercicios

1. Haga una grabacion en cassette en la que el primer programa, cuan-
do se carga, imprime un menu (una lista de los demas programas en la
cassette), le pida que elija un programa y luego, lo carga.

2. Tome el grafico de piezas de ajedrez del capitulo 14 y luego, teclee NEW y se se-
guiran conservando. Sin embargo, no se conservaran cuando se desconecte
el ordenador; si desea mantenerles, debe conservarlos en cita, utilizando SAVE
con CODE. La forma mas facil de conservar los veintian graficos de-
finidos por el usuario mediante:

SAVE "ajedrez" CODE USR "a",21 *8
seguida por:
VERIFY "ajedrez" CODE

Este es el sistema de conservacion de bytes que se empled para la conservacion
de la imagen. La direccién del primer byte a conservar es USR "a", la direccién
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del primero de los ocho bytes que determinan la configuracion del primer grafico
definido por el usuario y el numero de bytes a conservar es 21*8 (8 bytes
por cada uno de los 21 gréficos).

Para una nueva carga, normalmente utilizaria

LOAD "ajedrez" CODE
Sin embargo, si estan volviendo a cargar en un Spectrum con una cantidad de
memoria diferente o si han desplazado el grafico definido por el usuario a una di-
reccion distinta (ha de hacer esto deliberadamente con el empleo de técnicas mas
avanzadas), ha de tener mas cuidado vy utilizar:

LOAD "ajedrez" CODE USR "a"

USR permite el hecho de que el grafico debe cargarse de nuevo en una direc-
cion diferente.
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La Impresora ZX

Resumen
LPRINT, LLIST, COPY

Nota. Ninguna de estas sentencias es de BASIC estandar, aunque LPRINT se uti-
liza por otros ordenadores.

Si dispone de una impresora ZX, tendra algunas instrucciones de su manejo.
En este capitulo se estudian las sentencias BASIC necesarias para hacerla trabajar.

Las dos primeras, LPRINT y LLIST, son lo mismo que PRINT y LIST, con la sal-
vedad de que utilizan la impresora en vez de Ila television. (La L ini-
cial es un «accidente histérico» pues cuando se invento el lenguaje BASIC se acos-
tumbraba a emplear una maquina de escribir eléctrica en lugar de una televi-
sién, por lo que PRINT significaba realmente impresion. Si deseara gran cantidad
de datos a la salida, tendria que utilizar una impresora de linea muy rapida unida al
ordenador y una sentencia LPRINT con el significado de Impresora de linea PRINT").

Pruebe el siguiente programa a titulo de ejemplo:

10 LPRINT "Este programa".'

20 LLIST

30 LPRINT ' "imprime el juego de caracteres
40 FOR n =32 TO 255

50 LPRINT CHRS$ n;

60 NEXT n

La tercera sentencia, COPY, imprime una reproduccion de la pantalla
de television. Por ejemplo, teclee LIST para conseguir un listado en la pantalla
del programa anterior y teclee:

COPY

Observe que COPY no actua con uno de los istados que el ordenador realiza
automaticamente, porque se suprime siempre que se obedezca una orden o comando.
Debe utilizar primero LIST o bien emplear LLIST y prescindir de COPY.

Siempre puede parar la impresora, cuando esté funcionando, al pulsar la tecla
BREAK (CAPS SHIFT y SPACE).

Si ejecuta estas sentencias sin la impresora conectada, se perdera toda la salida
y se proseguira con la siguiente sentencia.

Pruebe el programa siguiente:

10 FORn =31TO 0 STEP -1
20 PRINT AT 31-n,n; CHR$ (CODE "0" + n);
30 NEXT n
Vera una configuracion de caracteres que bajan diagonalmente desde la esquina
superior derecha hasta que alcanza la parte inferior de la pantalla, entonces el pro-
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grama pregunta si desea un desplazamiento hacia arriba en forma de rodillo
(«scrolling»).

Ahora cambie AT 31-n,n en la linea 20 por TAB n. El programa tendra exac-
tamente el mismo efecto que antes.

Ahora cambie PRINT en la linea 20 por LPRINT. Esta vez no habra ninguna
pregunta de scroll?, que no debe producirse con la impresora y la configuracién se
mantendra directamente con las letras F a O.

Ahora cambie TAB n por AT 31-n,n, utilizando todavia LPRINT. Esta vez ob-
tendra una sola linea de simbolos. La razén para la diferencia es que la salida por
LPRINT no se imprime de forma directa, sino que se dispone en una memoria inter-
media una imagen de una sola linea que el ordenador transmitira a la impresora
cuando llegue a ella. La impresion tiene lugar:

(i)  cuando la memoria intermedia esta llena

(ii) después de una sentencia LPRINT que no finalice en una coma o punto y coma
(iii) cuando una coma, apostrofe o elemento TAB requiere una nueva linea o
(iv) al final de un programa, si se ha dejado algo sin imprimir.

El apartado (iii) explica la razdn por la que nuestro programa con TAB actua en
la forma en que lo hace. Como para AT, se ignora el numero de linea y la posicién
de LPRINT (como la posicion PRINT, pero para la impresora en lugar de la television)
se cambia al numero de columna. Un elemento AT nunca puede hacer que una li-
nea se envie a la impresora.

Ejercicio

1. Hacer una representacion grafica impresa de SIN ejecutando el programa del
capitulo 19 y utilizando, luego, COPY.
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Otros equipos accesorios

Hay otros accesorios que podra conectar al Spectrum.

El ZX Microdrive es un dispositivo de almacenamiento masivo de alta velocidad
y es mucho mas flexible en la forma en que puede utilizarse que una grabadora
cassette. Funcionara no solamente con SAVE, VERIFY, LOAD y MERGE, sino tam-
bién con PRINT, LIST, INPUT y INKEY$.

La red se utiliza para conectar varios Spectrum, de modo que puedan comunicarse
entre si (uno de los empleos posibles es que, entonces, sélo precisara una unidad
Microdrive para servir a varios ordenadores).

El dispositivo de interconexion (‘interface') RS232 es una conexién estandar
que le permite conectar un Spectrum con teclados, impresoras, oredenadores y di-
versas otras maquinas aunque no estuvieran concebidas concretamente para el
Spectrum.

Utilizaran algunas palabras clave suplementarias que estan en el teclado, pero
gue no pueden emplearse sin los accesorios optativos y que son OPEN #, CLOSE #,
MOVE, ERASE, CAT y FORMAT.
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INy OUT

Resumen
ouT
IN

El procesador puede leer de, y (al menos con RAM) escribir en, la me-
moria utilizando PEEK y POKE. Al procesador, en si mismo, no le importa realmen-
te si la memoria es ROM, RAM o incluso nada en absoluto; sabe que hay
65536 direcciones de memoria y puede leer un byte de cada una (aunque sea algo
sin sentido) y escribir un byte en cada una (aunque se pierda). De una forma comple-
tamente analoga, hay 65536 de los que se llaman "ports" de E/S (que significa co-
nectores de entrada/salida). Estos se utilizan por el procesador para comunicar con
elementos tales como el teclado o la impresora y pueden controlarse por el BASIC
utilizando la funcién IN y la sentencia OUT.

IN es una funcién como PEEK.
IN direccién

Tiene un argumento, la direccién de «port», y su resultado es la lectura de un
byte desde ese «port». OUT es una sentencia como POKE.

OUT direccion, valor

escribe el valor dado al «port» con la direccién dada. La forma en que se interpreta
la direccion depende, en gran medida, del resto del ordenador; con bastante fre-
cuencia, muchas direcciones diferentes significan lo mismo. En el Spectrum es
mejor imaginar que la direccidon se escribe en binario, porque los bits individuales
tienden a operar con independencia. Hay 16 bits, que llamaremos (utilizando A
para indicar direccion).

A15, A14, A13, A12, ..., A2, A1, AO

En este caso, AO es el bit de peso 1, A1 es el bit de peso 2, A2 es el bit de
peso 4 y asj sucesivamente, en correspondencia con el coédigo binario. Los bits AO,
A1, A2, A3 y A4 son los mas importantes. Suelen ser «1», pero si alguno de ellos
es 0, ello indica al ordenador que ha de realizar algo concreto. El ordenador no puede
atender a mas de una cosa a la vez, por lo que no mas de uno de estos cinco bits
debe ser 0. Los bits A5, A6 y A7 son ignorados, de modo que si usted es un experto en
electrénica los puede emplear por su propia cuenta. Las mejores direcciones a utilizar
son las que son un multiplo de 32 menos 1, de modo que AO, ..., A4 son todos «1».
Los bits A8, A9, etc., son utilizados, en ocasiones, para proporcionar informacion
suplementaria.

El byte leido, o escrito, tiene 8 bits y se les suele denominar (utilizando D por da-
tos como D7, D6, ..., D1, DO, se da una lista de las direcciones de 'ports' utilizadas.

Hay un conjunto de direcciones de entrada que leen el teclado y también la co-
nexion de auricular EAR.
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El teclado esta dividido en 8 semifilas de 5 teclas cada una.

IN 65278 lee la semifila CAPS SHIFT a Vv
IN 65022 lee la semifila Aa G

IN 64510 lee la semifilaQa T

IN 63486 lee la semifilalab

IN 61438 lee la semifila 0 a 6

IN 57342 lee la semifila P a7

IN 49150 lee la semifila ENTER a H

IN 32766 lee la semifila SPACE a B

(Estas direcciones son 254+256*(255-2n) cuando n va de 0 a 7).

En el byte leido, los bits DO a D4 significan las cinco teclas en la semifila dada
(DO para la tecla exterior, D4 para la mas cercana a la parte central. El bit es 0 si la
tecla esta pulsada y es 1 si no lo esta. D6 es el valor en la conexion EAR.

La direccion de 'port' 254 utilizada como salida excita el altavoz (D4) y la cone-
xion microfénica MIC (D3) y también establece el color del contorno (D2, D1y DO).

La direccién de 'port' 251 maneja la impresora, tanto en lectura como en escri-
tura: la lectura averigua si la impresora esta preparada para imprimir mas datos
y la escritura envia puntos a imprimir.

Las direcciones de 'port' 254, 247 y 239 se emplean para los dispositivos su-
plementarios mencionados en el capitulo 22.

Ejecute el programa siguiente:

10 FOR n =0 TO 7: REM semifila numero
20 LET a=254+256*(255-21\n)
30 PRINT AT 0,0; IN a: GO TO 30

y juegue pulsando teclas. Cuando se haya aburrido con cada semifila, pulse BREAK
y luego, teclee:

NEXT n
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La memoria

Resumen
CLEAR

En las profundidades del ordenador, todo se almacena en octetos (bytes), como,
por ejemplo, los numeros entre 0 y 255. Se puede creer que se ha almacenado el
precio de la lana o la direccién del vendedor de fertilizantes, pero todo ha sido con-
vertido a conjuntos de octetos y lo unico que el ordenador ve son octetos.

Todo lugar donde se puede almacenar un octeto posee una direccidn, que es un
numero comprendido entre 0 y FFFFh (de modo que cualquier direccion puede al-
macenarse como un par de octetos), de modo que se puede considerar la memoria
como si fuera una larga fila de casillas numeradas, cada una de las cuales puede
contener su octeto (byte). Sin embargo, no todas las casillas son iguales, pues en la
maquina estandar de 16K RAM las casillas numeradas del 8000h al
FFFFh (1) faltan al completo. Las casillas del 4000h al 7FFFh son casillas de RAM,
lo que quiere decir que se puede levantar la tapa y cambiarle el contenido. Final-
mente, aquellas numeradas del 0 al 3FFFh son casillas ROM, que estan recubiertas'
de cristal y que no pueden abrirse. Todo lo que se puede hacer es leer lo que se de-
posité ali cuando se fabricé el ordenador.

ROM RAM No utilizado

A A Al

0 4000h 8000h FFFFh
=16384 =32768 =65535

Para inspeccionar el contenido de una casilla, empleamos la funcion PEEK:
su argumento es la direccion de la casilla y su resultado el contenido. Por ejemplo,
el programa siguiente imprime los primeros los primeros 21 octetos de la ROM (y
sus direcciones):

10 PRINT "Direcciones"; TAB 8; "Octeto"
20 FOR a=0TO 20

30 PRINT a; TAB 8; PEEK a

40 NEXT a

Es probable que todos estos octetos carezcan de significado para el lector, pero
la pastilla procesadora los entiende como instrucciones que le indican qué hacer.

Para variar el contenido de una casilla (si es de RAM), empleamos Ia
sentencia POKE (introducir), cuya forma es

POKE direccion, nuevo contenido

en donde la «direccion» y el «xnuevo contenido» representan expresiones numéricas.
Por ejemplo, si se dice

POKE 31000,57

(1) Nota: La letra h significa que esta en hexadecimal.
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al octeto de la direccion 31000 se le da el nuevo valor 57. Escribase

PRINT PEEK 31000

para probarlo. (Trate de ejercer la funcion POKE con otros valores para comprobar
que no hay trampa). Los nuevos valores han de estar comprendidos entre
-255 y + 255 y si el elegido es negativo. entonces, se le afade 256.

La funcion POKE otorga un poder «inmenso» sobre el ordenador siempre que
se la sepa emplear y posibilidades destructoras enormes si no se sabe. Es muy facil
echar a perder un programa que costé horas de teclado, mediante el ejercicio de
POKE con un valor incorrecto en una direcciéon equivocada. Afortunadamente, ello
no producira al ordenador ningun dafo permanente.

Echaremos, ahora, un vistazo mas detallado a la manera en que se usa la RAM,
pero no se moleste en leerlo si no le interesa el tema.

La memoria esta dividida en zonas diferentes (que se muestran en el diagrama
grande) para almacenar distintos tipos de informacién. Estas zonas son sélo sufi-
cientemente grandes para contener la informacién que contienen realmente, por lo
gue si se afnade algo mas en algun punto determinado (por ejemplo, incluyendo una
linea de programa o una variable) se hace sitio empujando hacia arriba todo lo que
gueda por encima de este punto. Y al contrario si se borra informacién, entonces
todo se empuja hacia abato.

El archivo para la representacion en pantalla almacena una imagen de television.
Resulta bastante curioso el modo en que esta presentado, por lo que es probable
que se prefiera no ejercer en ella las funciones PEEK y POKE. Cada caracter de la
pantalla posee un cuadrado de 8x8 puntos y cada punto puede tomar el valor 0
(papel) o 1 (tinta). asi, utilizando la notacién binaria se puede almacenar la confi-
guracion como 8 octetos, uno para cada fila. Sin embargo, estos 8 octetos no se al-
macenan juntos, sino que lo hacen las filas correspondientes de los 32 caracteres
de una linea sencilla, como una traza de 32 octetos, ya que esto es lo que necesita
el haz electrénico de la television a medida que barre la pantalla de izquierda a
derecha. Comoquiera que la imagen completa tiene 24 lineas de 8 barridos cada una,
podria esperarse que hubiera que almacenar 172 barridos en total correlativos, pero
no es verdad. Primero vienen las trazas superiores de las lineas 0 y 7, después, el
siguiente barrido de las mismas lineas de 0 a 7 y asi hasta llegar a la linea inferior'
de las citadas lineas de 0 a 7. A continuacion, se repite el mismo proceso para las
lineas de 8 a 15y, tras ello, se hace lo mismo con las lineas de 16 a 23.
El resultado final de todo esto es que si estamos habituados a un ordenador que usa
las funciones PEEK y POKE en la pantalla, habra que cambiarse a usar SCREEN$
y PRINT AT en su lugar, o PLOT y POINT.

Los atributos son los colores, etc., para cada posicion de caracter, me-
diante el uso de ATTR. Todo ello se alma cena linea tras linea en el orden que
se espera.

La memoria temporal de la impresora almacena los caracteres destinados a im-
presion.

Las variables del sistema contienen varios elementos de informacion que indi-
can al ordenador en qué estado se halla. Como estan completamente listadas en el
capitulo préximo. nos conformaremos por el momento con destacar que existen
algunas (llamadas CHANS, PROG, VARS, E_LINE, etc.) que contienen las direc-
iones de los limites entre las diversas zonas de la memoria. No son variables de
BASIC, por lo que sus nombres no seran identificados por el ordenador.
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Los mapas de la unidad Microdrive sdlo existen cuando se utiliza este dispo-
sitivo, por lo que, normalmente, sus posiciones estan vacias.

La zona para informacion de los canales contiene la informacién pertinente
sobre los dispositivos de entrada y salida, es decir, el teclado (con la mitad inferior
de la pantalla), la mitad superior de la pantalla y la impresora.

Cada linea del programa BASIC tiene la forma:

Octeto mas significativo

i Octeto menos significativo

v v
[ [ [TT1T111
2 octetos 2 octetos 02001101
1 | LIt
Numerode | ongitud del Texto ENTER
linea texto + ENTER

Notese que, a diferencia con todos los demas casos de numeros representados
con 2 bytes, en el Z80, el numero de linea se almacenara aqui con el byte mas sig-
nificativo en cabeza: es decir: en el mismo orden en que se escriben.

Cualquier constante numérica del programa va seguida de su forma binaria,
empleando el caracter CHR$ 14 seguido de 5 bytes para el propio niumero.

Las variables poseen formatos diferentes de acuerdo con sus distintas natura-
lezas. Las letras que componen los nombres deben ser imaginadas partiendo de
las minusculas:

Numero cuyo nombre es una letra unica:
Bit de signo

'
] I I [ l I ] octeto para el l % E

011 4 octetos parala mantisa

RN e N S

- -

602 letra . Valor
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Numero cuyo nombre es mas largo que una letra:

HTHII RERR NERRRR %t?
1 octetos

1L Mu L] PLELLL s 3
Letra 602 2° caracter J Ultimo caracter Valor

Matriz de numeros:

[TTTTTTT | Ty Y]

100 2 octetos | 1 octetos 2 octetos 2 octetos |5 octetos cada uno
[ l | | 3 L
602 letra  Longitud Numerode 1.2 Ultima Elementos
total de dimensiones dimension dimension

los elementos y
las dimensiones
+ 1 parael numero
de las dimensiones

El orden de los elementos es:
primero, los elementos para los cuales el primer subindice es 1, seguidamente, los
elementos para los cuales el primer subindice es 2
a continuacion, los elementos para los cuales el primer subindice es 3
y asi sucesivamente para todos los valores posibles del primer subindice.

Los elementos con un primer subindice dado se ordenan en la misma manera,
empleando el segundo subindice y asi sucesivamente hasta alcanzar el ultimo.

Como ejemplo, los elementos de la matriz b de 3*6 del capitulo 13 se almacenan
en orden b(1,1) b(1,2) b(1,3) b(1,4) b(1,5) b(1,6) b(2,1) b(2,2) ... b(2,6) b(3,1)
b(3,2) ... b(3,6).

Variable de control para un bucle FOR-NEXT:

Byte menos significativo
i Byte mas significativo
1

, v v
1 l 1 | 1 I l 5 octetos 5octetos 5octetos | 2octetos | 1octeto
- | ~ \ ~ A v R . v v
60° letra Valor Limite Paso Linea Numero de
de bucle sentencia
dentro de
lalinea
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Cadenas

01

| i
2 octetos

Ll

— v

g

o' 4

602 letra Numero de Texto de la cadena (puede estar vacio)

caracteres

Matriz de caracteres:

W

.

teto cada_uno

S

| | |

2 octetos | 1 octeto 2 octetos 2octetos |10

l l |

o]

2%

4 W — -

-

'

602 letra  Numero |Numerode 1.%dimen- Ultima Eiementos

total de dimensiones sion dimension

elementos y
dimensiones

+ 1parael
numero

de dimensiones

El calculador es la parte del sistema BASIC que trata de la aritmética y los nu-
meros con los que opera estan contenidos en su mayoria en su pila de memoria.

La parte sobrante contiene el espacio no usado hasta ahora.

La pila de la maquina es la que usa el procesador del Z80 para contener las direc-
ciones de retorno y elementos similares.

La pila para GOSUB se mencioné ya en el capitulo 5.

El byte hacia el que apunta RAMTOP tiene la d ireccion mas alta que utiliza
el sistema BASIC. Aun cuando NEW borra la RAM, lo hace sin alterar los
graficos definidos por el usuario. Se puede variar la direccion de RAMTOP poniendo
un numero en una sentencia CLEAR.

CLEAR nueva RAMTOP

Esta sentencia
(i) borra todas las variables

(i)  borra el fichero de la representacion visual (como CLS)

(iii)  reajusta la posicién de PLOT a la esquina inferior izquierda.

(iv)  ejecuta una restauraciéon (RESTORE)

(v) borrala pila de GOSUB y la coloca en el nuevo limite definido por RAMTOP
(suponiendo que queda entre la pila de calculo y el final fisico de la RAM).
En cualquier otro caso, deja el limite del RAMTOP donde estaba.
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RUN también produce borrado como CLEAR, aunque nunca altera el valor
de la RAMTOP.

Utilizando de esta manera la instrucciéon CLEAR es posible tanto subir el limite
RAMTOP de modo que se haga mas sitio para el BASIC recubriendo los graficos de-
finidos por el usuario, como llevar el limite RAMTOP hacia abajo permitiendo mas
cantidad de RAM de la prevista en la instruccion NEW.

Teclee NEW y después CLEAR 23800, para hacerse una idea de lo que ocurre
en la maquina cuando se llena.

Una de la primeras cosas que se notara cuando se comienza a escribir un pro-
grama es que el ordenador deja de aceptar entradas y hace sonar el zumbador.
Esto significa que el ordenador esta repleto y hay que vaciarlo ligeramente. Existen,
ademas, dos mensajes de error cuyo significado es muy parecido: 4 Memory full
(Memoria completa) y G No room for line (No hay sitio para mas lineas).

El zumbador suena también cuando se escribe una linea mas larga de 23 lineas;
sin embargo, el mensaje no se pierde, aunque no pueda verse (el zumbador suena
como disuasién para escribir algo mas).

Se puede ajustar la duracion del zumbido mediante la instruccion POKE en la
direccion 23608. La duracion normal correspondiente al niumero 64 puede ser sus-
tituida por otro niumero.

Cualquier numero (a excepcion del 0) puede escribirse Unicamente como

1+ mx2e
donde * es el signo
m es la mantisa y queda entre 1/2 y 1 (no puede ser 1),
y e es el exponente, un numero entero (posiblemente negativo).

Supongase que m se escribe en la escala binaria. Ya que es una fraccion, poseera
un punto binario (como la coma, o punto, decimal en la escala de diez) seguido de
una fraccién binaria (igual que una fraccion decimal); asi, en binario

un medio se escribe .1

un cuarto se escribe .01

tres cuartos se escriben .11

una décima se escribe .000110011001100110011 ... etc. Nuestro numero m, es
menor que la unidad, por lo que su representacién binaria carece de cifras antes
del punto (coma en espanol) decimal. Y como quiera que su menor valor es 1/2, el
bit que sigue inmediatamente al punto (coma en espafiol) decimal es siempre un 1.

Para almacenar un namero en el ordenador, disponemos de 5 octetos (bytes),
de la manera que sigue:

(i) se escriben los ocho primeros bits de la mantisa en el segundo octeto (sabe-
mos que el primer bit es un 1), los segundos ocho bits en el tercer octeto, los terceros
ocho bits en el cuarto octeto y los cuartos ocho bits en el quinto octeto.

(i) se sustituye el primer bit del segundo octeto (que sabemos que es un 1)
por el signo: 0 para mas y 1 para menos.

(iii) se escribe el exponente +128 en el primer octeto. Por ejemplo, supongamos
gue nuestro nimero es 1/10

1/10 = 4/5x2-3

Entonces, la mantisa m es 11001100110011001100110011001100 en binario (como
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el bit 33° es un 1, redondearemos el bit 32° de 0 a 1) y el exponente e es -3. Apli-
cando las 3 reglas anteriores, encontramos los cinco octetos:

un cero escrito aqui representa el signo +

.

0111 1101 | 0100 1100 | 1100 1100 | 1100 1100 | 1100 1101

(¥ J [ — J
\d 2 '

mantisa de 4/5 a excepcidn del primer bit,
que tiene que ser 1 para el exponente

-3+128

Existe un método alternativo para almacenar numeros enteros comprendidos
entre -65535 y + 65535:

(i) el primer octeto es 0.

(ii) el segundo octeto es 0 para un numero positivo y FFh para uno negativo.

(i) los octetos tercero y cuarto son los octetos menos y mas significativos, respec-
(iii) tivamente, del numero (o el numero +131072 si es negativo).

(iv) El quinto octeto (byte) es cero.
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Las variables del sistema

Los octetos de la memoria cuyas direcciones estan comprendidas entre 235521
y 23733 se han reservado para usos especificos del sistema. Es posible examinarlas
(PEEK) para averiguar carros detalles acerca del mismo y, algunas de ellas, se
pueden también alterar (POKE). Las hemos listado aqui, junto con sus usos.

Se las ha llamado variarles del sistema y poseen nombres, pero no deben ser
confundidas con las variables que usa el BASIC. El ordenador no identifica sus nom-
bres como pertenecientes a las variables de sistema, por lo que aqui las exponemos
Uunicamente como mnemotecnias para los «khumanos».

Las abreviaturas de la columna 1 tienen los siguientes significados:

X Las variables no deben ser alteradas (POKE pues, de lo contrario el sistema
resultara quebrantado.
N Las alteraciones de la variable no produciran efectos perjudiciales.

El numero asignado en la columna 1 es el de dos octetos que contiene la varia-
ble. Cuando hay dos octetos (bytes), el primero es el menos significativo - al con-
trario de lo que se podria esperar. De este modo, para variar el valor v de los dos oc-
tetos de una variable ubicada en la direcciéon n, usamos las sentencias:

POKE n,v-256*INT (v/1256)
POKE n + 1,iNT (v/256)

y para inspeccionar (PEEK) un valor, se usa la expresion

PEEK n + 256*PEEK (n + 1)

Notas Direccion  Nombre Contenido

N8 23552 KSTATE Se usa para leer del teclado.

N1 23560 LAST K Almacena el valor de la tecla pulsada ultima-
mente.

1 23561 REPDEL  Tiempo (en 1/50 de segundo - o en 1/60 en Nor-

teamérica) que debe presionarse la tecla para que
se repita. Su valor parte de 35, pero es posible
alterarlo (POKE) con otros valores.

1 23562 REPPER  Retardo (en 1/50 de segundo - o en 1/60 de se-
gundo en Norteamérica) entre repeticiones
sucesivas de una tecla mantenida oprimida:
inicialmente vale 5.

N2 23563 DEFADD  Direccién del argumento de una funcion de-
finida por el usuario, si es que se esta valorando
alguna; en otro caso vale 0.

N1 23565 K DATA Almacena el segundo octeto del control del co-
lor introducido por el teclado.

N2 23566 TVDATA Almacena octetos de color, controles AT y TAB
que van a la television.

X38 23568 STRMS Direcciones de canales de comunicacion.

de entrada y salida.
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Notas Direccion  Nombre Contenido

2 23606 CHARS Direccion del conjunto de caracteres menos 256
(que comienza por un espcaio y lleva el signo de
copyright). Se encuentra normalmente en la
ROM, pero es posible disponer una RAM para
hacer que la funcion CHARS se dirija a la misma.

1 23608 RASP Duracion del zumbador de alarma.

1 23609 PIP Duracion del chasquido del teclado.

1 23610 ERR NR El cédigo de informe menos 1. Se inicializa a
255 (para -1) por lo que si se examina la posi-
cién 23610 (PEEK 23610) se obtiene 255.

X1 23611 FLAGS Varios indicadores para control del sistema
BASIC

X1 23612 TV FLAG Indicadores asociados con la television.

X2 23613 ERR SP Direccién del elemento de la pila de la maquina
que es usado como retorno de error.

N2 23615 LIST SP Direccion de la posicion de retorno tras un lis-
tado automatico.

N1 23617 MODE Especifica el cursor K, L, C, E 0 G.

2 23618 NEWPPC Linea a la que hay que saltar.

1 23620 NSPPC Numero de sentencia en una linea a la que
hay que saltar. Si se ejerce la funcion POKE pri-
meramente a NEWPPC, y luego a NSPPC,
se fuerza un salto a una sentencia especificada
en una linea.

2 23621 PPC Numero de linea de la sentencia en curso.

1 23623 SUBPPC  Numero dentro de la linea de la sentencia en
curso.

1 23624 BORDCR  Color del contorno *8; contiene también los atri-
butos que se suelen usar para la mitad inferior
de la pantalla.

2 23625 E PPC Numero de la linea en curso (con el cursor del
programa).

X2 23627 VARS Direccién de las variables.

N2 23629 DEST Direccién de la variable en la asignacion.

X2 23631 CHANS Direccion del canal de datos.

X2 23633 CURCHL  Direccion de la informaciéon que se destina en
ese momento para entrada y salida.

X2 23635 PROG Direccion del programa BASIC.

X2 23637 NXTLIN Direccién de la siguiente linea del programa.

X2 23639 DATADD  Direccién de la terminacién del u Itimo elemento
de datos.

X2 23641 E LINE Direccion del comando que se esta escribiendo en
el teclado.

2 23643 K CUR Direccién del cursor.

X2 23645 CH ADD Direcciéon del siguiente caracter a interpretar:
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Notas Direccion  Nombre Contenido

2 23647 X PTR Direccion del caracter que sigue al signo
Direccion del espacio eventual de trabajo.

X2 23651 STKBOT Direccion del fondo de la pila de calculo.

X2 23653 STKEND Direccién del comienzo del espacio de reserva.

N1 23655 BREG Registro b del calculador.

N2 23656 MEM Direccion de la zona utilizada para la memoria
del calculador. (Normalmente MEMBOT, pero
no siempre).

1 23658 FLAGS2 Mas indicadores

X1 23659 DF Sz Numero de lineas (incluida una en blanco) de
la mitad inferior de la pantalla.

2 23660 S TOP El nimero de la linea superior del programa en
los listados automaticos.

2 23662 OLDPPC Numero de linea a la que salta la sentencia
CONTINUE.

1 23664 OSPCC Numero dentro de la linea de la sentencia a la
que salta la instruccion CONTINUE.

N1 23665 FLAGX Indicadores varios.

N2 23666 STRLEN Longitud del destino tipo de cadena en la asig-
nacion.

N2 23668 T ADDR Direccion del siguiente elemento en la tabla
sintatica (muy dificilmente util).

2 23670 SEED El origen para RND, es la variable que se fija
mediante la funcion RANDOMIZE.

3 23672 FRAMES 3 octetos (el menos significativo en primer lugar)
del contador de cuadros. Se incrementa cada
20 ms. Véase el capitulo 18.

2 23675 UDG Direccion del primer grafico definido por el usua-
rio. Se la puede cambiar, por ejemplo, para
ahorrar espacio a costa de tener menos graficos
definidos por el usuario.

1 23677 COORDS Coordenada x del ultimo punto trazado.

1 23678 Coordenada y del ultimo punto trazado.

1 23679 P POSN Numero de 33 columnas de la posicion de la im-
presora.

1 23680 PR CC Octeto menos significativo correspondiente a
la direccién de la siguiente posicion a imprimir
en la funcion PRINT (en la memoria temporal
de la impresora).

1 23681 No se usa.

2 23682 ECHO E Numero de las 33 columnas y numero de las 24 li-
neas (en la mitad inferior) del final de la me-
moria temporal de entrada.

2 23684 DF CC Direccion de la posicion de PRINT en el fichero
de la presentacién visual.

2 23686 DFCCL Igual que DFCC, pero para la mitad inferior de

la pantalla.
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Notas Direccion  Nombre Contenido

X1 23688 S POSN Numero de las 33 columnas de la posicién de
PRINT.

X1 23689 Numero de las 24 lineas de la posicién de PRINT.

X2 23690 SPOSNL Igual que S POSN, pero para la mitad inferior.

1 23692 SCRCT Contaje de los desplazamientos hacia arriba
(«scrolly»): es siempre una unidad mas que el nu-
mero de desplazamiento que se van a hacer an-
tes de terminar en un scroll? Si se cambia este
valor con un numero mayor que 1 (digamos 255),
la pantalla continuara «enrollandose» sin necesi-
dad de nuevas instrucciones.

1 23693 ATTR P Colores permanentes en curso, etc. (tal y como
los fijaron las sentencias para el color).

1 23694 MASK P Se usa para los colores transparentes, etc. Cual-
quier bit que sea 1 indica que el bit correspon-
diente de los atributos no se toma de ATTR P,
sino de lo que ya esta en pantalla.

N1 23695 ATTRT Colores en uso temporal, etc. (tal como los fi-
jaron los elementos de color).

N1 23696 MASK T Igual que MASK P, pero temporal.

1 23697 P FLAG Mas indicadores

N30 23698 MEMBOT Zona de memoria destinada al calculador; se
usa para almacenar numeros que no pueden ser
guardados convenientemente en la pila del cal-
culador.

2 23728 No se usa.

2 23730 RAMTOP  Direccion del ultimo octeto del BASIC en la zona
del sistema.

2 23732 P-RAMT Direccion del ultimo octeto de la RAM fisica.

Este programa proporciona los primeros 22 octetos de la zona de variables:

10 FORNn=0TO 21

20 PRINT PEEK (PEEK 16400+256*PEEK 16401 +n)
30 NEXT n

Trate de encajar la variable de control n con las descripciones anteriores. A
continuacion, sustituyase la linea 20 por

20 PRINT PEEK (16509 + n)

Esto ultimo proporciona los primeros 22 octetos de la zona del programa. Com-
pareselo con el propio programa.
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Capitulo 26

Empleo del codigo maquina

Resumen
USR con argumento numérico

Este capitulo esta concebido para quienes entienden el codigo maquina del
Z80, que es el conjunto de instrucciones que utiliza el microprocesador Z80. Si no es
su caso, pero le gustaria conocerlo, hay mucha bibliografia sobre esta materia 'y no le
sera dificil encontrar un libro adecuado en una libreria especializada.

Estos programas suelen estar escritos en lenguaje ensamblador, que, aunque
sea algo especial, no resulta demasiado dificil de entender con la practica (puede
consultar las instrucciones de lenguaje ensamblador en el apéndice A). Sin
embargo, para ejecutarlos en el ordenador necesita codificar el programa en una se-
cuencia de bytes (en esta forma, se denomina cédigo maquina). Esta tra-
duccién suele hacerse por el propio ordenador, con el empleo de un programa llamado
ensamblador. No hay ningun ensamblador incorporado en el Spectrum, pero puede
adquirir uno en cassette. Si no lo adquiere, tendra que hacer la traduccién por
si mismo, a condicién de que el programa no sea demasiado largo.

A titulo de ejemplo, sea el programa:

1d, bc, 99
ret

que carga el par de registros bc con 99. Traduce a los cuatro bytes de c6digo ma-
quina 1,99,0 (por Id, bc, 99) y 201 (por ret). (Si busca 1y 201 en el Apéndice A, en-
contrara Id, bc, NN (en donde NN significa cualquier numero de dos bytes) y ret.).

Cuando tenga su programa de cédigo maquina, el siguiente paso es conseguir
su introduccién en el ordenador (probablemente, un ensamblador haria esta tarea
de forma automatica). Necesita decidirse en qué lugar de la memoria ha de ponerse
y lo mejor que se puede hacer es conseguir espacio suplementario para tal objeto
entre la zona del BASIC y los graficos definidos por el usuario.

Supongamos, por ejemplo, que tiene una memoria de 16K para el Spectrum.
Para comenzar, el extremo superior de la RAM tiene:

Graficos definidos por el usuario

] |

I UDG=32600 P RAMT=32767
RAMTOP=32599

Si teclea:
CLEAR 32499
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le proporcionara un espacio de 100 (para estar seguro) bytes que comienza en la
direccion 32500.

100 bytes de Graficos definidos por el usuario

reserva
f ; 7
32500 UDG=32600 P RAMT=32767

RAMTOP=32499

Para introducir el programa en coédigo maquina, ha de ejecutar un programa
en BASIC como el siguiente:

10 LET a = 32500

20 READ n: POKE a,n
30LETa=a+1: GO TO 20
40 DATA 1,99,0,201

(se producira una interrupcion con el informe E Out of DATA cuando haya rellenado
los cuatro bytes que especificd).

Para ejecutar el codigo maquina, ha de emplear la funcién USR, pero esta vez
con un argumento numeérico, la direccion de comienzo. Su resultado es el valor del
registro bc en el retorno desde el programa en cédigo maquina, por consiguiente,
si hace:

PRINT USR 32500

obtendra la respuesta 99.

La direcciéon de retorno al BASIC se almacena en la forma habitual, por lo que
el retorno se hace mediante una instruccion ret del Z80. No debe emplear
los registros iy e i en una rutina en cédigo maquina.

Los buses de control, de datos y de direcciones estan accesibles en la parte
posterior del Spectrum, por lo que con un Spectrum puede hacer casi todo lo que
pudiera realizar con un Z80. A veces, sin embargo, al hardware del Spectrum podria
plantear inconvenientes. Damos la ilustracién de un diagrama de las conexiones
expuestas en la parte posterior.

1OHOGE VIDEO BUSR MCS
A14 A12 5V 9VSLOT QV @V CK A0 A1l A2 A3 | | LIJ IF!EISET »i? liﬁ Alq A|4 |BUSIACIi AIH
1 A! 7 T 1 !S Db D3 D4 NMI MRLQ RD WR-5V  +12V M A8 A10
AIBATS D s Ll INT  HALT IORQ WAIT -12V  RFSH

Puede conservar su programa en cédigo maquina bastante facilmente con:
SAVE "algun nombre" CODE 32500,4
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Por lo que se ha visto, no hay ninguna forma de realizar la conservacién de modo
gue cuando se cargue automaticamente se ejecute por si mismo, pero puede eludir
esta dificultad con el empleo de un programa en BASIC.

10 LOAD " " CODE 32500,4
20 PRINT USR 32500

Haga primero:

SAVE "algun nombre" LINE
y luego:

SAVE "xxxx" CODE 32500,4
LOAD "algun nombre"

que cargara y ejecutara automaticamente el programa en BASIC y este ultimo car-
gara y ejecutara el cédigo maquina.
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El Juego de Caracteres

A continuacién se da el juego de caracteres del Spectrum completo, con cddigos en
decimal y hexadecimal. Si se imagina los cddigos como las instrucciones de cédigo
maquina del Z80, entonces, las columnas de la derecha dan los mnemotécnicos (nemo-
nicos en la jerga informatica) de lenguaje ensamblador correspondientes. Como pro-
bablemente sepa si esta versado en estos temas, algunas instrucciones del Z80 son
compuestas comenzando con CBh o EDh; las dos columnas de la derecha las indican.

Cdédigo Caracter Hex Ensamblador -Después -Después
del Z80 de CB de ED

0 00 nop ricb

1 01 Id bc, NN ricc

2 02 Id (bc), a ric d

3 03 inc bc ric e

4 04 inc b ric h

5 05 decb ric |

6 PRINT coma 06 Id b,N rlc (hl)

7 EDIT 07 rica ric a

8 cursor izquierda 08 ex af,af’ rrc b

9 cursor derecha 09 add hl,bc rrc c
10 cursor abajo 0A Id a,(bc) rrc d
11 cursor arriba 0B dec bc rrc e
12 DELETE oC inc c rrc h
13 ENTER 0D decc rrc |
14 numero OE Id ¢c,N rrc (hl)
15 no utilizado OF rrca rrc a
16 INK control 10 djnz DIS rl b
17 PAPER control 11 Id de,NN rlc
18 FLASH control 12 Id (de),a rld
19 BRIGHT control 13 inc de rle
20 INVERSE control 14 incd rl h
21 OVER control 15 decd rl |
22 AT control 16 Id d,N rl (hl)
23 TAB control 17 rla rla
24 18 jr DIS rrb
25 19 add hl, de rrc
26 1A Id a,(de) rrd
27 1B dec de re
28 1C inc e rrh
29 1D dec e rrl
30 1E Id e,N rr (hl)
31 1F rra rra
32 espacio 20 jr nz,DIS rr (hl)
33 ! 21 Id hI,NN slac
34 “ 22 Id (NN),hl sla d
35 # 23 inc hl slae
36 $ 24 inc h sla h
37 % 25 dec h sla |
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Cdédigo Caracter Hex Ensamblador -Después -Después
del Z80 de CB de ED
38 & 26 Id h,N sla (hl)
39 ‘ 27 daa sla a
40 ( 28 jr z,DIS srab
41 ) 29 add hl,hl srac
42 * 2A Id hl,(NN) srad
43 + 2B dec hl sra e
44 , 2C inc | sra h
45 - 2D dec | sra |
46 . 2E Id I,N sra (hl)
47 / 2F cpl sra a
48 0 30 jr nc,DIS
49 1 31 Id sp,NN
50 2 32 Id (NN),a
51 3 33 inc sp
52 4 34 inc (hl)
53 5 35 dec (hl)
54 6 36 Id (hl),N
55 7 37 scf
56 8 38 jrc,DIS srl b
57 9 39 add hl,sp srl ¢
58 : 3A Id a,(NN) srl d
59 ; 3B dec sp srl e
60 < 3C inc a srl h
61 = 3D dec a srl |
62 > 3E Id a,N srl (hl)
63 ? 3F ccf srl a
64 @ 40 Id b,b bit 0,b in b,(c)
65 A 41 Id b,c bit 0,c out (c),b
66 B 42 Id b,d bit 0,d sbc hl,bc
67 C 43 Id b,e bit 0,e Id (NN),bc
68 D 44 Id b,h bit 0,h neg
69 E 45 Id b, bit 0,1 retn
70 F 46 Id b,(hl) bit 0,(hl) im0
71 G 47 Id b,a bit 0,a Idi,a
72 H 48 Id ¢c,b bit 1,b in c,(c)
73 I 49 Id c,c bit 1,c out (¢),c
74 J 4A Id c,d bit 1,d adc hl,bc
75 K 4B Id c,e bit 1,e Id bc,(NN)
76 L 4C Id ¢c,h bit 1,h
77 M 4D Id ¢, bit 1,1 reti
78 N 4E Id c,(hl) bit 1,(hl)
79 O 4F Id c,a bit 1,a Idr,a
80 P 50 Id d,b bit2, b in d,(c)
81 Q 51 Id d,c bit 2,c out (c¢),d
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Coédigo Caracter Hex Ensamblador -Después -Después
del Z80 de CB de ED
82 R 52 Id d,d bit 2, d sbc hl,de
83 S 53 Id d,e bit 2,e Id (NN), de
84 T 54 Id d,h bit 2,h
85 U 55 Id d,l bit 2,1
86 V 56 Id d,(hl) bit 2,(hl) im 1
87 W 57 Id d,a bit 2,a Id a,i
88 X 58 Id e,b bit 3,b in e,(c)
89 Y 59 Id e,c bit 3,c out (c),e
90 Z 5A Id e,d bit 3,d adc hl,de
91 | 5B Id e,e bit 3,e Id de,(NN)
92 |/ 5C Id e,h bit 3,h
93 ] 5D Id e,l bit 3,1
94 A 5E Id e,(hl) bit 3,(hl) im 2
95 5F Id e,a bit 3,a Id a,r
9% £ 60 Id h,b bit 4,b in h,(c)
97 a 61 Id h,c bit 4,c out (c),h
98 b 62 Id h,d bit 4,d sdc hl,hl
99 ¢ 63 Id h,e bit 4,e Id (NN),hl
100 d 64 Id h,h bit 4,h
101 e 65 Id h,l bit 4,1
102 f 66 Id h,(hl) bit 4,(hl)
103 g 67 Id h,a bit 4,a rrd
104 h 68 Id b bit 5,b in I,(c)
105 i 69 Id I,c bit 5,c out (¢),l
106 | 6A Id I,d bit 5,d adc hl,hl
107 Kk 6B Id l,e bit 5,e Id hl,(NN)
108 | 6C Id I,h bit 5,h
109 m 6D Id 1,1 bit 5,1
110 n 6E Id 1,(hl) bit 5,(hl)
111 o 6F Id l,a bit 5,a rid
112 p 70 Id (hl),b bit 6,b in f,(c)
113 q 71 Id (hl),c bit 6,c
114 r 72 Id (hl),d bit 6,d sbc hl,sp
115 s 73 Id (hl),e bit 6,e Id (NN),sp
116t 74 Id (hl),h bit 6,h
117 u 75 Id (hl),l bit 6,1
118 v 76 halt bit 6,(hl)
119 w 77 Id (hl),a bit 6,a
120 x 78 Id a,b bit 7,b in a,(c)
121 y 79 Id a,c bit 7,c out (c),a
122 z 7A Id a,d bit 7,d adc hl,sp
123 { 7B Id a,e bit 7,e Id sp,(NN)
124 | 7C Id a,h bit 7,h
125 } 7D Id a,l bit 7,1
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Cdédigo Caracter Hex Ensamblador -Después -Después
del 280 de CB de ED
126 ~ 7E Id a,(hl) bit 7,(hl)
127 © 7F Id a,a bit 7,a
128 80 add a,b res 0,b
129 81 add a,c res 0,c
130 82 add a,d res 0,d
131 83 add a,e res O0,e
132 84 add a,h res 0,h
133 85 add a,l res 0,l
134 86 add a,(hl) res 0,(hl)
135 87 add a,a res 0,a
136 88 adc a,b res 1,b
137 89 adc a,c res 1,c
138 8A adc a,d res 1,d
139 8B adc a,e res 1,e
140 8C adc a,h res 1,h
141 8D adc a,l res 1,
142 8E adc a,(hl) res 1,(hl)
143 8F adc a,a res 1,a
144  (a) 90 sub b res 2,b
145 (b) 91 sub ¢ res 2,c
146 (c) 92 sub d res 2,d
147 (d) 93 sub e res 2,e
148 (e) 94 sub h res 2,h
149  (f) 95 sub | res 2,1
150 (9) 96 sub (hl) res 2,(hl)
151 (h) 97 sub a res 2,a
152 (i) 98 sbc a,b res 3,b
153 () 99 sbc a,c res 3,c
154 (k) 9A sbc a,d res 3,d
155 (I) 9B sbc a,e res 3,e
156 (m) 9C sbc a,h res 3,h
157 (n) 9D sbc a,l res 3,1
158 (o) 9E sbc a,(hl) res 3,(hl)
159  (p) 9F sbc a,a res 3,a
160 (q) A0 and b res 4,b [di
161 () A1 and c res 4,c cpi
162 (s) A2 and d res 4,d ini
163 (1) A3 and e res 4,e outi
164  (u) A4 and h res 4,h
165 RND A5 and | res 4,
166 INKEY$ A6 and (hl) res 4,(hl)
167 Pl A7 and a res 4,a
168 FN A8 xor b res 5,b Idd
169 POINT A9 XOr ¢ res 5,c cpd
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Coédigo Caracter

170 SCREENS$

171 ATTR
172 AT

173  TAB
174  VAL$
175 CODE
176 VAL
177 LEN
178  SIN
179 COS
180 TAN
181 ASN
182 ACS
183 ATN
184 LN

185 EXP
186  INT
187 SOR
188 SGN
189 ABS
190 PEEK
191 IN

192 USR
193 STR$
194 CHRS$
195 NOT
196  BIN
197 OR

198 AND
199 <=

200 >=

201 <>

202 LINE
203 THEN
204 TO

205 STEP
206 DEF FN
207 CAT
208 FORMAT
209 MOVE
210 ERASE
211  OPEN #
212 CLOSE #
213 MERGE

Hex

AA
AB
AC
AD
AE
AF
BO
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF
Co
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
CA
CB
CcC
CD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5

Ensamblador
del Z80

xor d
Xor e
xor h
xor |

xor (hl)
Xxor a
orb
orc
ord
ore
orh

orl

or (hl)
ora
cpb
cpc
cpd
cpe

cp h

cp |

cp (hl)
cp a

ret nz
pop bc
jp nz,NN
jp NN
call nz,NN
push bc
add a,N
rst 0
retz

ret
ip z,NN

call z,NN
call NN
adc a,N
rst 8

ret nc
pop de

jp nc,NN
out (N),a
call nc,NN
push de

-Después
de CB
res 5,d
res 5,e
res 5,h
res 5,1
res 5,(hl)
res 5,a
res 6,b
res 6,c
res 6,d
res 6,e
res 6,h
res 6,l
res 6, (hl)
res 6,a
res 7,b
res 7,c
res 7,d
res 7,e
res 7,h
res 7,l
res 7,(hl)
res 7,a
set 0,b
set 0,c
set 0,d
set 0,e
set 0,h
set O,
set 0,(hl)
set 0,a
set1,b
set 1,c
set 1,d
set 1,e
set 1,h
set 1,
set 1,(hl)
set 1,a
set 2,b
set 2,c
set 2,d
set 2,e
set 2,h
set 2,1

Apéndice A

-Después
de ED
ind

outd

Idir
cpir
inir
otir

Iddr
cpdr
indr
otdr
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Cdédigo Caracter Hex Ensamblador -Después -Después
del Z80 de CB de ED
214  VERIFY D6 sub N set 2,(hl)
215 BEEP D7 rst 16 set 2,a
216 CIRCLE D8 retc set 3,b
217 INK D9 exx set 3,c
218 PAPER DA jp ¢,NN set 3,d
219 FLASH DB in a,(N) set 3,e
220 BRIGHT DC call ¢c,NN set 3,h
221  INVERSE DD prefijos instruc- set 3,|
ciones empleando ix
222 OVER DE sbc a,N set 3,(hl)
223  OUT DF rst 24 set 3,a
224  LPRINT EO ret po set4,b
225 LLIST E1 pop hl set4,c
226 STOP E2 ip po,NN set 4,d
227 READ E3 ex (sp),hl set 4,e
228 DATA E4 call po,NN set 4,h
229 RESTORE E5 push hli set 4,
230 NEW E6 and N set 4,(hl)
231 BORDER E7 rst 32 set4,a
232 CONTINUE E8 ret pe set5,b
233 DIM E9 ip (hl) set 5,c
234 REM EA ip pe,NN set 5,d
235 FOR EB ex de,hl set 5,e
236 GO TO EC call pe,NN set 5,h
237 GO suB ED set 5,1
238 INPUT EE xor N set 5,(hl)
239 LOAD EF rst 40 set 5,a
240 LIST FO ret p set 6,b
241 LET F1 pop af set 6,c
242 PAUSE F2 jp p,NN set 6,d
243 NEXT F3 di set 6,e
244 POKE F4 call p,NN set 6,h
245 PRINT F5 push af set 6,1
246 PLOT F6 orN set 6,(hl)
247 RUN F7 rst 48 set 6,a
248 SAVE F8 ret m set7,b
249 RANDOMIZE F9 Id sp,hl set7,c
250 IF FA jp m,NN set7,d
251 CLS FB ei set7,e
252 DRAW FC call m,NN set 7,h
253 CLR FD prefijos instruc- set 7,l
ciones empleando iy

254 RETURN FE cp N set 7,(hl)
255 COPY FF rst 56 set 7,a
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Informes

Aparecen en las dos ultimas lineas de la pantalla cada vez que el ordenador
cesa de ejecutar el programa BASIC y explican la causa de su parada, sea por ra-
zones naturales, sea porque se ha producido algun error.

El informe posee un niumero o letra codificados que hace posible acudir a la
tabla que a continuacién se presenta, en donde un breve mensaje explica lo que
ha ocurrido, asi como el numero de linea y de sentencia dentro de la linea donde se
detuvo el programa. (Como linea 0 aparece un comando. Dentro de una linea, la
sentencia 1 es la del principio, la sentencia 2 sigue inmediatamente al primer signo
de dos puntos o a THEN, y asi sucesivamente).

El comportamiento de CONTINUE depende, en gran manera, de los mensa-
jes de informacién. Normalmente, CONTINUE va a la linea y sentencia especifica-
das en el ultimo informe, pero hay excepciones con los informes 0, 9 y D. (Véase
también el Apéndice C).

He aqui la tabla que muestra todos los informes. También indica las circunstan-
cias en que puede producirse el mensaje y ello hace referencia al Apéndice C. Por
ejemplo, el error A Invalid argument (Argumento no valido), puede producirse
con SQR, IN, ACS y ASN, siendo las entradas de estas funciones, en el apéndi-
ce C, las encargadas de sefalar exactamente qué argumentos no son validos.

Codigo Significado Situacion

0 OK Cualquiera
Terminacion satisfactoria o salto a un numero de
linea mayor que todos los existentes. Este informe
no altera la linea y sentencia a que salta CONTINUE

1 NEXT without FOR (Next sin For) NEX
No existe variable de control (no fue fijada por una
secuencia FOR), pero existe una variable ordinaria
con el mismo nombre.

2 Variable not found (Variable no hallada) Cualquiera
Para el caso de una variable sencilla, ocurri-
ra siempre que haya sido asignada para introducir
una sentencia LET, READ o INPUT, cargada desde
la cinta magnética, o fijada por una sentencia FOR.
En el caso de una variable con subindice, ocurrira
si se la usa antes de que haya sido definida mediante
una sentencia DIM o cargada de la cinta magnética.

3 Subscript wrong (subindice erréneo) Variables con
subindices y subcadenas
Un subindice queda fuera de las dimensiones de la
matriz, o hay un numero equivocado de
subindice. Si es negativo, o mayor que 65535; en-
tonces aparecera el codigo 13 de error.
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Codigo Significado

4

190

Out of memory (Fuera de memoria)

No hay bastante sitio en el ordenador, para lo que se
pretende hacer. Si el ordenador parece realmente
haberse bloqueado en este estado, habra que anular
la linea de comando (u 6rdenes) usando la sentencia
DELETE y después anular una linea de programa, o
quizd dos (con la intencién de restablecerlas
después) para permitir la utilizacion de, por ejemplo,
CLEAR.

Out of screen (Fuera de pantalla)

Una sentencia INPUT ha pretendido generar mas
de 23 lineas en la mitad inferior de la pantalla.
Ocu-rre también con PRINT AT 22...

Number too big (Numero demasiado grande)
El calculo ha llevado a la maquina a un numero ma-
yor que 1038 aproximadamente.

RETURN without GO SUB (Retorno sin GO SUB)
Ha habido una sentencia RETURN mas que las
GO SUB encontradas.

End of file (Final de fichero)

STOP statemente (Sentencia Stop)
Tras ella, la sentencia CONTINUE no repetira
el STOP, sino lleva a cabo la sentencia siguiente.

Invalid Argument (Argumento erréneo)
El argumento de una funcién no es correcto por al-
guna razon.

Integer out of range (Entero fura de margen)

Cuando se requiere un entero, el argumento del
punto (la coma en espanol) flotante, se redondea
al entero mas préximo. Si ello queda fuera de un
margen conveniente, entonces, aparece el error B.
Para acceso a las matrices, véase también el co6-
digo n° 3 de errores.

Nonsense in BASIC (sin significado en BASIC)

El argumento (cadena) no constituye una expre-
sion valida.

BREAK - CONT repeats (se repite BREAK durante
alguna operacion con los periféricos.

El comportamiento de CONTINUE, después de este

informe, es normal en el sentido que repite la sen-
tencia. Compareselo con el informe L.

Out of DATA (No quedan datos)
Se ha tratado de leer (READ) mas alla del final de la

Situacion

LET, INPUT, FOR, DIM,
GO SUB, LOAD,
MERGE, a veces
durante la

valoracion

las expresiones

INPUT, PRINT AT

Cualquier operacion
aritmética

RETURN

Operaciones de
microdrive, etc.

STOP (alto)

SQR, LN, ASN, ACS,
USR (con argumento
en cadena)

RUN, RANDOMIZE,
POKE, DIM, GO TO,
GO SUB, LIST, LLIST,
PAUSE, PLOT, CHRS,
PEEK, USR (con argu-
mento numérico).
Acceso a matrices.

VAL, VAL$

LOAD, SAVE,

VERIFY, MERGE
LPRINT, LLIST, COPY
También cuando el
ordenador pregunta
scroll? y se le responde
con N, SPACE o

STOP



Cddigo

Significado

de la lista de datos.

Invalid file name (Nombre de archivo no valido)
Se ha asignado a la funcion SAVE un nombre va-
cio o de mas de 10 caracteres.

No hay bastante sitio en la memoria para admitir
una nueva linea del programa.

STOP in INPUT (STOP en los datos de entrada)
Algun dato de entrada (INPUT) empezaba con
STP, o se apretd esta tecla durante la introduccion
de una linea (INPUT LINE).

Al contrario que el informe 9, tras el informe H la
funcion CONTINUE se comportara normalmente
si se repite la sentencia INPUT

For without NEXT (FOR sin NEXT)

Habia un lazo FOR para ser ejecutado ninguna
vez (p.e. FOR n=1 TO 0) y la sentencia NEXT
correspondiente no aparece.

Invalid I/O device (Dispositivo de entrada/salida no
valida)

Invalid colour (Color no valido)
El namero especificado no es un valor apropiado.

BREAK into Program (Hay un BREAK en el pro-
grama.

La tecla de BREAK fue oprimida y ello se detecto
entre dos sentencias. El numero de linea y el de
sentencia que aparecen en el informe se refieren a la
sentencia en curso, antes de que se oprimiera
la tecla de BREAK, pero la sentencia CONTINUE
salta a la siguiente (permitiendo que se ejecute
cualquier salto), por lo que no se repite ninguna
sentencia.

RAMTOP no good (RAMTOP incorrecto)
El ndmero especificado como RAMTOP es muy
grande o muy pequefio.

Statement lost (sentencia perdida).
Salta a una sentencia que ya no existe.

Invalid Stream (Serie no valida)

FN without DEF (FN sin DEF)
Funcion definida por el usuario.

Apéndice B
Situacion

SAVE

Cuando se afiade una
linea al programa

INPUT

FOR

Operaciones con
Microdrive

INK, PAPER,

BORDER, FLASH,
BRIGHT, INVERSE,
OVER, también tras

uno de los caracteres de
control
correspondientes

Cualquiera

CLEAR, posiblemente
en RUN

RETURN, NEXT, y
CONTINUE

Operaciones con el
microdrive, etc.

FN
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Cddigo Significado

Q

192

Parameter error (parametro erréneo)

Numero equivocado de argumentos, o en uno de ellos
es de tipo equivocado (cadena en lugar de numero
0 viceversa).

Tape loading error (error de carga en la cinta)

Se ha encontrado un fichero en la cinta magnética
que no puede ser leido por alguna razén, o que no
se verifica.

Situacion

FN

VERIFY LOAD o
MERGE



Apéndice C

Una descripcion del ZX Spectrum
para referencia

El primer apartado de este apéndice es una repeticion de la parte de la in-
troduccion que se ocupa del teclado y la pantalla.

El teclado

Los caracteres del ZX Spectrum no sélo comprenden los simbolos sencillos (le-
tras, digitos, etc.), sino también los comandos (palabras clave, nombres de fun-
cion, etc.) y todos ellos se introducen por teclado sin tener que ser deletreados. Para
conseguir todas estas funciones y comandos u oérdenes algunas teclas poseen
5, y mas, significados distintos, dados en parte mediante el cambio de teclas (es de-
cir, oprimiendo la tecla CAPS SHIFT o la SYMBOL SHIFT a la vez que la tecla con-
siderada) y en parte, por tener la maquina en los diferentes modos.

El modo esta indicado por el cursor, una letra que parpadea e indica donde
se va a insertar el siguiente caracter del teclado.

El modo K (Keyword -palabra clave) reemplaza automaticamente al modo L
cuando la maquina esta esperando una orden o una linea del programa (en vez de
datos de entrada, o INPUT data) y de su posicion en la linea se sabe lo que debe
venir, si un numero de linea o una palabra clave. Esto es al principio de la linea,
0 exactamente detras de THEN, o exactamente detras del simbolo «:» (excepto en
una cadena). Si no se cambia de modo, la siguiente pulsacién de tecla se inter-
pretara bien como una palabra clave (escrita sobre la tecla) o bien como un digito.

El modo L (letras) es el modo en el que por defecto, de encuentra el ordenador
una vez introducido un comando. En este modo, se puede escribir cualquier
caracter alfanumérico.

En ambos modos K y L, una tecla pulsada a la vez que la de SYMBOL SHIFT
se interpreta como el caracter rojo escrito sobre la tecla. Y un numero pulsado a la
vez que la tecla de CAPS SHIFT se interpreta como la funcion de control escrita en
blanco sobre la tecla. La tecla de CAPS SHIFT, en modo K, no produce ningun
efecto y en el modo L convierte las minusculas en mayusculas.

El modo C (de mayusculas, o CAPITALS) es una variante del modo L en el que
todas las letras aparecen en mayusculas. CAPS LOCK es una tecla que produce el
cambio del modo L al modo C y al revés.

El modo E (extendido) se wusa para obtener otros comandos («to-
kens»). Se accede pulsando simultaneamente las dos teclas de SHIFT (CAPS SHIFT
y SIMBOL SHIFT) y permanece activo durante una pulsacion.

Una vez que haya obtenido el cursor , podra escribir cualquier comando
indicado en verde (parte superior de cada tecla), simplemente pulsando la tecla
deseada. Para escribir aquellos comandos que estén sefialados en rojo (parte infe-
rior de cada tecla) -y los que también se accede en modo -, debera pulsar
las dos teclas SHIFT, y a continuacién, pulsar la tecla SYMBOL SHIFT juntamente
con la tecla deseada.

El modo G (GRAPHICS) se activa cuando se pulsa la tecla GRAPHICS (CAPS
SHIFT y 9) y permanece hata que se vuelve a pulsar dicha tecla. Una tecla numé-
rica produce un grafico tipo mosaico, a excepciéon de las teclas GRAPHICS (9) y
DELETE (0) que desavtivan el modo grafico o borran un caracter respectivamente.
El resto de las teclas, excepto las teclasv, w, X, y y z, producen un
grafico definido por el usuario.
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Cualquier tecla que sea retenida por mas de 2 6 3 segundos produce la repe-
ticiobn automatica.

Los simbolos introducidos por teclado aparecen en la parte inferior de la pan-
talla y se insertan en la posicion en la que se encuentra el cursor. El cursor
se puede desplazar hacia la izquierda con CAPS SHIFT y 5, o hacia la derecha con
CAPS SHIFT y 8. Se puede borrar el caracter anterior al cursor con DELETE
(CAPS SHIFT y 0). (Nota: se puede borrar la linea entera tecleando EDIT (CAPS
SHIFT y 1) seguido de ENTER).

Cuando se pulsa ENTER, se ejecuta la linea, se la incluye en el programa, o
se la toma como dato de entrada, segun convenga salvo que contenga algun error
de sintaxis. En este caso aparecera junto al error un g intermitente.

A medida que se introducen lineas de programa se va presentando su listado
en la mitad superior de la pantalla. La forma en que se origina la lista es bastante
complicada y se explica mas completamente en el capitulo 2. La ultima linea intro-
ducida se denomina linea en curso y esta indicada por el simbolo , pero se la
puede cambiar con la ayuda de las teclas A (CAPS SHIFTy 6)y ¥ (CAPS
SHIFT y 7).

Si se pulsa EDIT (CAPS SHIFT y 1), la linea en curso se copia en la mitad in-
ferior de la pantalla y puede ser corregida por edicion.

Cuando se ejecuta una orden, o se pone en marcha un programa, la salida se
presenta en la mitad superior de la pantalla y queda alli hasta que se introduce una
linea de programa, se pulsa ENTER junto con una linea vacia o se pul-
sa N o W .En la mitad inferior aparece un informe que muestra un cédigo (di-
gito o letra) referenciado en el Apéndice B, y que significa el numero de la linea
que contiene la ultima sentencia ejecutada (o O si es una orden) y la posicién de la
sentencia dentro de la linea. El informe permanece en la pantalla hasta que se pulsa
alguna tecla (que cambia al modo K).

En ciertas circunstancias, las teclas CAPS SHIFT y SPACE actuan en conjunto
como un BREAK (ruptura) parando el ordenador, apareciendo el informe D o el L.
Esto se reconoce:

(i) al final de una sentencia, cuando hay un programa en marcha,
(i) cuando el ordenador esta usando el cassette o la impresora.

La pantalla de television

Tiene 24 lineas de 32 caracteres cada una y esta dividida en dos partes.
La superior ocupa como maximo 22 lineas y tiene, bien un listado, o
bien la salida que entrega un programa. Cuando la escritura, en la parte superior,
alcanza su limite inferior, el desplazamiento («scrolling») de una linea; si ello im-
plica la pérdida de una linea que aun no ha podido ser examinada, entonces el
ordenador se detiene con el mensaje scroll? Al pulsar las teclas N, SPACE o STOP,
el programa se para y uestra el informe D BREAK-CONT repeats. Si se pulsa cual-
quier otra tecla, se permite el «scrolling». La parte inferior de la pantalla se utiliza
para introducir los comandos, lineas de programas, y los datos de entrada (INPUT
data) y también para mostrar los informes. La parte inferior empieza con 2 lineas
(de las cuales la superior esta vacia), pero puede ampliarse para admitir cualquier
informacion que se introduzca por el teclado.

Cuando la posicion del cursor alcanza la mitad superior, las ampliaciones suce-
sivas produciran el «scrolling» de esta parte de la pantalla.

La posicion de cada caracter posee atributos que especifican el color de su papel
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(fondo) y el de su tinta (primer plano), en dos niveles de brillo y si debe destellar o
no. Los colores posibles son negro, azul, rojo, violeta, verde, amarillo y blanco.

El borde de la pantalla puede fijarse de uno de estos colores empleando el
comando BORDER.

La posicion de un caracter esta formada por una matriz de 8x8 elementos (pi-
xels) y los graficos de alta resolucién se obtienen fijando bien la tinta o el papel de
cada elemento individual de la matriz.

Las propiedades de la posicion de un caracter se ajustan segun se escriba un
caracter o se trace un elemento individual (pixel). La forma exacta del ajuste esta
determinada por los parametros de impresiéon, de los que hay dos juegos (deno-
minados permanente y temporal) de seis: los PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, IN-
VERSE y OVER. Los parametros permanentes de la parte superior estan fijados
por las sentencias PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE y OVER y duran hasta
nueva disposicion. (Inicialmente se componen de tinta negra sobre papel blanco,
con brillo normal, sin destello, video normal y sin reimpresion). Los parametros
permanentes de la parte inferior utilizan el color del borde como color del papel,
con tinta de contraste de color blanco o negro, brillo normal, sin destello, video
normal y sin reimpresion.

Los parametros temporales estan fijados por los elementos PAPER, INK, etc.,
que estan contenidos en las sentencias PRINT, LPRINT, INPUT, PLOT, DRAM y
CIRCLE y también por los caracteres de control PAPER, INK, etc., cuando se escri-
ben en la pantalla van seguidos de un octeto adicional para especificar el valor del
parametro. Los parametros temporales duran sélo hasta el final de la sentencia
PRINT (o lo que sea), o en las sentencias de entrada (INPUT), hasta que se necesi-
tan datos de entrada (INPUT data) del teclado, siendo, entonces, sustituidos por los
parametros permanentes.

Los parametros PAPER e INK varian de 0 a 9. Los parametros de 0 a 7 son los
colores que se usan cuando se representa el caracter:

0 negro

1 azul

2 rojo

3 violeta

4 verde

5 azul verdoso (cyan)
6 amarillo

7 blanco

El parametro 8 («transparencia») especifica que el color de la pantalla ha de
ser conservado al imprimir el caracter.

El parametro 9 («contraste») especifica que el color en cuestion (del papel o de
la tinta) va a ser bie blanco o negro, para resaltar con el otro color.

Los parametros FLASH destello) y BRIGHT (brillo) son 0, 1 6 8: el significado
de 1 es que se activa el destello o el brillo, 0, que se desactiva y 8 (transparente)
que no se altera en ninguna posicion.

Los parametros OVER e INVERSE son 0 6 1.

OVER O los caracteres nuevos borran los antiguos

OVER 1 las configuraciones de bits de ambos caracteres nuevo y antiguo se
combinan en una operacion OR exclusiva (sobreimpresion)

INVERSE 0 los caracteres nuevos se escriben en el color de la tinta sobre el color
del papel (video normal)

INVERSE 1 los caracteres nuevos se escriben en el color del papel sobre el color
de la tinta (videro invertido).
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Cuando la television recibe el caracter de control TAB (tabulador) espera dos
nuevos octetos que especifiquen el punto n de parada (el octeto menos significativo
en primer lugar). Este es convertivo a modulo 32, (Ilamémosle no) y después se de-
jan espacios suficientes para desplazar la posicion del cursor a la columna no.

Cuando se recibe el caracter de control coma, se dejan espacios suficientes (uno
al menos) para llevar el cursor a la columna 0 o a la columna 16.

Cuando se recibe el caracter de control ENTER se lleva el cursor a la linea
siguiente, manteniendo la misma posicion.

Laimpresora

La salida de informacion a la impresora del ZX se efectua utilizando una me-
moria temporal de una linea de 32 caracteres de longitud y se envia una linea a la
impresora:

(i
(i
(i

(iv

cuando se completa una linea

cuando se recibe un caracter ENTER

al final del programa, si queda algo que imprimir.

cuando un caracter de control, TAB o coma, lleva la posicion de impre-
sion a una nueva linea.

~— N ~—

Los controles de TAB y coma producen espacios de la misma forma en la te-
levision.

El control AT cambia la posicion de impresién usando el numero de columna
e ignora el numero de linea.

La impresora es sensible a los comandos INVERSE y OVER (y también a las
sentencias correspondientes) de la misma manera que la pantalla, pero no a los de
PAPER, INK, FLASH o BRIGHT.

La impresora se para mostrando un error B si se pulsa BREAK.
Si la impresora no esta conectada, la salida hacia ella se pierde simplemente.
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El BASIC

Los numeros se almacenan con una exactitud de 9 6 de 10 digitos . El mayor nu-
mero que puede conseguir es 1038 aproximadamente y el numero (positivo) mas
pequefio es 4*10™°

Un numero se almacena en el ZX Spectrum en binario de coma flotante con un
byte de exponente e (1 < = e < = 255) y cuatro bytes de mantisam (1/2 <=m < 1).
Ello representa el numero m*2°128

Puesto que 1/2 < = m < 1, el bit mas significativo de la mantisa m es siempre 1.
Por consiguiente, en la realidad, podemos sustituirlo con un bit para indicar el signo
(O para numeros positivos y 1 para negativos).

Los numeros enteros pequefos tienen una representacion especial en la que
el primer byte es 0, el segundo es un bit de signo (O o FFh) y los bytes tercero y
cuarto son los enteros en la forma de complemento a 2, con el byte menos signifi-
cativo primero.

Las variables numéricas tienen nombres de longitud arbitraria, que comienzan
con una letra y contintan con letras y digitos. Los espacios y los controles de colores
se ignoran y todas las letras se convierten en minusculas.

Las variables de control de los bucles FORT-NEXT tienen nombres con una sola
letra de longitud.

Las matrices numericas tienen nombres de una sola letra de longitud, que pue-
den ser los mismos que el nombre de una variable simple. Pueden tener, arbitra-
riamente, muchas dimensiones de magnitud arbitraria. Los subindice co-
mienzan en 1.

Las cadenas tienen una longitud completamente flexible. EI nombre de una ca-
dena esta constituido por una sola letra seguida por $.

Las matrices de cadena pueden tener, arbitrariamente, muchas dimensiones
de magnitud arbitraria. EI nombre es una sola letra seguida por $ y quizas no sea
el mismo que el nombre de una cadena. Todas las cadenas en una matriz dada tienen
la misma longitud fija, que se especifica como una dimension final suplementaria
en la sentencia DIM. Los subindices comienzan en 1.

Fragmentacion («troceadoy): Las subcadenas de cadenas pueden especificarse
con el empleo de «slicers» (troceadores), que pueden ser

(i) vacio
o}

(i) expresion numérica
o}

(iii) expresion numérica optativa TO expresion numérica optativa y se emplea
para expresar una subcadena mediante

(a) una expresion de cadena («slicer»)
(b) variable de matriz de cadena (subindice..., subindice, 'slicer')

que significa lo mismo que
variable de matriz de cadena (subindice, .., subindice) ('slicer’).
En (a), se supone que la expresion de cadena tiene el valor s$.
Si el 'slicer' esta vacio, el resultado es s$ considerado como una subcadena de

si mismo.
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Si es una expresion numérica con valor m, entonces, el resultado es el m-ésimo
caracter de s$ (una subcadena de longitud 1).

Si tiene la forma (iii), entonces se supone que la primera expresion numérica
tiene el valor m (el valor por defecto es 1) y el segundo, n (el valor por defecto es la
longitud de s$).

Si1<=m<=n<=longitud de s$, entonces, el resultado es la subcadena
de s$ que comienza con el m-ésimo caracter y que finaliza con el n-ésimo.

Si 0 < =n < m, entonces, el resultado es la cadena vacia.

De cualquier otro modo, se produce error 3.

La fragmentacion se realiza antes de que se evaluen las funciones u operacio-
nes, a no ser que los paréntesis determinen otra cosa.

Subcadenas pueden ser objeto de asignacion (ver LET).

Si unas comillas de cadena han de escribirse en un literal de cadena,

entonces, deben hacerse dobles.

Funciones
El argumento de una funcién no necesita paréntesis si es una constante o una va-
riable (con subindice o «troceaday, posiblemente).

Funcion

ABS
ACS

AND

ASN

ATN
ATTR

BIN
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Tipo de argumento
X

numero

numero

operacion binaria

el operando de la
derecha es siempre
un numero.
Operando de la
izquierda numérico:
Operando de la
izquierda es

una cadena:

ndmero

numero

dos argumentos, x
ey, ambos numeros;
encerrados entre
paréntesis

Resultado

Magnitud absoluta.

Arco coseno en radianes.
Error A si x no esta en el margen de -1 a +1

AsiB<>0
AANDB:{Aﬂ;siB:O
_JosiB<>0
A$ANDB_{A$siB=O

Arco seno en radianes.
Error A si x no esta en el margen de -1 a +1

Arco tangente en radianes.

Un numero cuya forma binaria codifica los atri-
butos de linea x y columna y en la television.

El bit 7 (mas significativo) es 1 para parpadeo
y 0 para no parpadeo. El bit 6 es para brillo
especial y 0 para brillo normal. Los bits 5 a 3
son el color del papel. Los bits 2 a 0 son el color
de tinta.

Error B a menos que
0<x<=23y0<=y<=31

No se trata realmente de una funcion, sino una
notacion alternativa para numeros: BIN seguida



Funcioén

CHR$

CODE

COS
EXP
FN

INKEY$

INT
LEN
LN

NOT
OR

PEEK

Pl
POINT

RND

SCREENS$

Tipo de argumento

ndmero
cadena

numero (en radianes)
numero

ndmero

ninguno

ndmero
cadena
numero

ndumero

operacion binaria,
ambos operandos son
numeros

ndmero

ninguno

Dos argumentos, x
ey, ambos numeros;
encerrados entre
paréntesis

ninguno

dos argumentos, x
ey, ambos numeros;
encerrados entre
paréntesis

Apéndice C
Resultado

por una secuencia de «0» y de «1» es el numero
con dicha representacion en binario.

El caracter cuyo codigo es x, redondeado al
entero mas proximo.

El codigo del primer caracter en x (o O si x es
la cadena vacia).

Coseno x

eX

FN seguida por una letra llama una funcién
definida por el usuario (ver DEF). los argu-
mentos deben estar encerrados entre paréntesis;
aunque no haya argumentos deben seguir exis-
tiendo los paréntesis.

Se produce una lectura de datos a nivel de pro-
cesador desde el ‘port’t x (0 <= x <= FFFF)
(carga el par de registros bc con x y la instruc-
cidén en lenguaje ensamblador en a(c)).

Efectua la lectura del teclado. El resultado es
el caracter que representa (en el modo L o C)
la tecla pulsada si hay exactamente una y si
hay mas, la cadena vacia.

Parte entera (siempre se redondea por defecto).
Longitud
Logaritmo natural (con base e)

Error Asix<=0

0 si x<>0, 1 si x=0. NOT tiene prioridad 4.

_J 1sib<>0
aOI:“)_{as,ib=0

a OR tiene nriaridad 2

El valor del byte en memoria cuya direccion
es x (redondeando al entero mas préximo)
Error B si x no esta en el margen de 0 a 65535)

T1(3,14159265 ...)

1 si el pixel en (x,y) es color de la tinta, O si es
el color del papel.
Error B a menos que
0<=x<=255y0<=y<=175

El siguiente numero pseudoaletorio en una se-
cuencia generada tomando la potencias de 75
modulo 65537,restando 1 y dividiendo por 65536.
O<=y<1

El caracter que aparece, bien sea normalmente
bien sea invertido, en la pantalla de television
enlalinea x y en la columna y. Proporciona
la cadena vacia, si no se identifica el caracter.
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Funcion

SGN

SIN
SQR

STR$

TAN
USR

USR$

VAL

VALS$

Tipo de argumento

ndmero

numero (en radianes)

ndmero

ndumero

nuamero (en radianes)

numero

cadena

cadena

cadena

ndumero

Resultado

Error B a menos que
0<=x<=23y0<=y<=31

Signo: el signo de x (-1 para negativo, 0 para 0,
0+1 para positivo)

Seno x

Raiz cuadrada
ErrorAsix<0

La cadena de caracteres que se visualizaria si
se hubiera impreso x.

Tangente

Llama la subrutina de cdédigo maquina cuya di-
reccion de comienzo es Xx. En el retorno de
ejecucion, el resultado es el contenido del par
de registros bc.

La direccion de la configuracion de bits para el
grafico definido por el usuario correspondien-
te a x.

Error A si X no es una sola letra entre ay u
o un grafico definido por el usuario.

Evalta x (sin sus comillas de limite) con una
expresién numérica.

Error C si x contiene un error de sintaxis o
da un valor de cadena. Otros errores posibles,
como para VAL.

Negacion

Lo que sigue son operaciones binarias:
Adicién (en numeros) o concatenacion (en cadenas) Resta
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Resta
Multiplicacion
Division

Elevacién a una potencia. Error B si el operando de la izquierda es negativo
N

igual a

mayor que

menor que

menor que o igual a
mayor que o igual a
distinto

Ambos operandos deben ser

del mismo tipo. El resultado

€s un numero 1, si la comparacion
se mantiene y 0 si no es asi.
distinto a Operaciones binarias:
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Las funciones y las operaciones tienen las prioridades siguientes:

Operacion Prioridad
Asignacion de subindices y fragmentacion 12
Todas las funciones salvo NOT y operacion

unaria 'menos' 11
N Potenciacion 10
Operacion unaria 'menos' (es decir, 'menos'

solo usado para negar algo) 9
* 8
+, - ('menos' usado para restar un numero

de otro) 6
= > <, <=, >= <> 5
NOT 4
AND 3
OR 2
Sentencias
En esta lista
a representa una sola letra
v representa una variable
X. Y, z, representan expresiones numeéricas
m, n representan expresiones numéricas que se redondean al ente-

ro mas préximo
e representa una expresion
f representa una expresion valorada de cadena
representa una secuencia de sentencias separadas por dos
puntos :

c representa una secuencia de elementos de color, cada uno

terminado por comas o punto y coma ;. Un elemento de
color tiene la forma de una sentencia PAPER, INK, FLASH,

BRIGHT, INVERSE u OVER.

Observe que se permiten expresiones arbitrarias en cualquier lugar (salvo para

el numero de linea al principio de una sentencia).

Todas Is sentencias, salvo INPUT, DEF y DATA, pueden utilizarse como coman-
dos 0 en programas (aunque sean mas sensibles en un caso que en el otro). Una li-
nea de programa o comando pueden tener varias sentencias, separadas por dos pun-
tos (). No hay ninguna restriccién sobre el lugar de una linea en donde pueda pro-
ducirse cualquier sentencia particular (aunque vea IF y REM).

BEEP x, y Suena una nota a través del altavoz durante x se-
gundos a una altura de y semitonos por encima de la
nota «do» media (o tono menor, si y es negativo).

BORDER m Establece el color del contorno de la pantalla y tam-
bién el color del papel para la parte inferior de la

pantalla.

Error Ksim no estd en el margendeOa7
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BRIGHT

CAT
CIRCLE x,y,z

CLEAR

CLEARN

CLOSE #
CLS

CONTINUE

COPY

DATA eq, e, €3, ..

DEF FN a(ay, ..., 0k)=e

DELETE f
DIM a(ny, ..., nk)

DIM a$(n, ..., Nk)

202

Establece el brillo de los caracteres posteriormente im-
presos. n=0 para brillo normal, 1 para brillo especial
y 8 para transparente.

No opera sin Microdrive, etc.

Dibuja un arco de circunferencia, de centro (x,y) y
radio z.

Borra todas las variables, liberando el espacio que
ocupaban.

Efectian RESTORE y CLS, repone la posicion PLOT
a la esquina inferior izquierda y borra la pila de sub-
rutinas GO SUB.

Como CLEAR, pero, de ser posible, cambia la variable
del sistema RAMTOP a n y pone alli la nueva pila
de GO SUB.

No opera sin Microdrive, etc.

(Borra pantalla). Borra el fichero de presentacion
visual.

Continua el programa, comenzando en donde se dejo la
ultima vez que se interrumpi6 con informe distinto a O.
Si el informe fuera 9 o L, entonces, continua con la si-
guiente sentencia (teniendo en cuenta los saltos); de no
ser asi, repite aquélla en donde se produjo el error.

Si el ultimo informe estaba en una linea de comando,
entonces. CONTINUE intentara continuar la linea de
comando y pasara a un bucle si el error estaba en
0:1, dara informe O si estaba en 0:2 o da un error N
si estaba en 0:3 o mayor.

CONTINUE aparece como CONT en el teclado.

Envia una reproduccién del contenido de la pantalla
a la impresora, si esta conectada; de no ser asi, se
queda sin hacer nada. Observe que COPY no puede
emplearse para imprimir los listados automaticos
gue aparecen en la pantalla.

Informe D si se pulsa BREAK

Parte de la lista de DATA. Debe estar incluida en el
programa.

Definicion de funcidén definida por el usuario; debe
estar en un programa. Cada uno de a y a4 a ax €s una
sola letra o una sola letra seguida por «$» para argu-
mento de cadena o resultado.

Adopta la forma de DEF FN a()=e si no hay
argumentos.

No opera sin Microdrive, etc.

Borra cualquier matriz con el nombre al y establece
una matriz al de numeros con k dimensiones
ni, ..., Nk. Inicializa todos los valores a 0.

Borra cualquier matriz, o cadena, con el nombre a$



DRAW x, y
DRAW X, y, z

ERASE
FLASH

FORa=xTOy
FORoa=xTOy STEP z

FORMAT f
GOSUB n

GO TOnN

IF X THEN s

INK n

INPUT ...
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y establece una matriz de caracteres con k dimen-
siones ny, ..., N.

Inicializa todos los valores a " ". Ello puede conside-
rarse como una matriz de cadenas de longitud fija ny,
con k-1 dimensiones ny, ..., Nk

Error 4 se produce si no hay espacio para alma-
cenar la matriz. Una matriz no esta definida hasta
gue se dimensione en una sentencia DIM.

DRAW x,y, O

Dibuja una linea desde la posicion de trazado actual
desplazando x horizontalmente e y verticalmente
con respecto a la misma, mientras gira a través de
un angulo z.

Error B si se sale de la pantalla.

No opera sin Microdrive, etc.

Define si los caracteres seran parpadeantes o fijos.
n=0 para situacion estable y n=1 para parpadeante
y n=8 para falta de cambio.

FOR al=x TO y STEP 1

Suprime cualquier variable simple al y establece una
variable de control con valor x, limite y, paso z y
direccion de iteracidn por bucle que se refiere a la
sentencia después de la sentencia FOR. Comprueba
si el valor inicial es mayor (si paso <0) o menor (si
paso >0) que el limite y, de ser asi salta a la sentencia
NEXT a, dando error 1 si no hubiera ninguno.
Ver NEXT.

El error 4 se produce si no hay espacio para la
variable de control.

No opera sin Microdrive, etc.

Introduce en una pila el numero de linea de la sen-
tencia GOSUB; luego, como GO TO n.

El error 4 puede producirse si no hay espacio para la
variable de control.

Salta a la linea n (o si no la hay, la primera linea des-
pués de ella).

Si x es verdadera (no cero), entonces, se ejecuta s.
Observe que s comprende todas las sentencias hasta
el final de la linea. No es admisible la forma
‘IF x THEN’

Establece el color de la tinta (primer plano) de los
caracteres que posteriormente se van a imprimir.
n esta en el margen de 0 a 7 para un color, n=8 para
transparente o 9 para contraste. Ver el apartado
sobre la pantalla de television en el apéndice C(1).

El error K se produce si n no esta en el margenf3
deOao.

Los « ... » son una secuencia de elementos de INPUT,
203
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INVERSE n

LET v=e

LIST
LLIST n

LLIST
LLIST n

204

separados como en una sentencia PRINT por comas,
puntos y comas o apostrofes. Un elemento de INPUT
puede ser:

(i) Cualquier elemento de PRINT que no comience

con una letra.

(i) Un nombre de variable o

(iii) LINE, seguido de un nombre de variable de tipo

cadena.

Los elementos de PRINT y los separadores en (i)
se tratan exactamente como en PRINT, con la sal-
vedad de que todo se imprime en la parte inferior
de la pantalla.

Para (ii) el ordenador se detiene y espera la intro-
duccion de una expresion desde el teclado, cuyo va-
lor se asigna a la variable. La entrada se refleja en la
forma habitual y los errores de sintaxis se ponen de ma-
nifiesto por un simbolo intermitente. Para expre-
siones del tipo de cadena, la memoria intermedia de
entrada se inicializa para contener dos comillas de ca-
dena (que se pueden borrar si fuera necesario). Si
el primer caracter de entrada es STOP, el programa
se interrumpe con error H. (iii) es como (ii) con la sal-
vedad de que la entrada se trata como un literal de
cadena sin comillas y el mecanismo de STOP no tiene
efecto; para detenerlo debe teclear ¥ en su lugar.

Controla la inversion de caracteres que posteriormente
se van a imprimir. Si n=0, los caracteres se impri-
men en video normal, con el color de la tinta sobre
el color del papel.

Si n = 1, los caracteres se imprimen en video in-
verso, esto es, color del papel sobre color de tinta.
Ver el apartado sobre la pantalla de television en el
apéndice c(1).

Error Ksinno es 0 ni 1.

Asigna el valor de e a la variable v. LET no puede
omitirse. Una variable simple no estd definida hasta
gque es asignada a una sentencia LET, READ o INPUT.
Si v es una variable de tipo cadena con subindice
o0 una variable de tipo cadena fragmentada o sub-
cadena, entonces, la asignacion es Procrusteana (de lon-
gitud fija): el valor de la cadena de e es truncado
o rellenado con espacios a la derecha, para hacer
que tenga la misma longitud que la variable v.

LISTO

Lista el programa en la parte superior de la pantalla,
comenzando en la primera linea cuyo numero sea
al menos n y convierte n en la linea en curso.

LLISTO
Como LIST, pero utilizando la impresora.



LOAD f

LOAD f DATA ()
LOAD f DATA $()
LOAD f CODE m,n

LOAD f CODE m

LOAD f CODE
LOAD f SCREEN$

LPRINT
MERGE f

MOVE fy, f2
NEW

NEXT o

OPEN
OouT m, n

OVERn
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Carga programa y variables.
Carga una matriz numérica.
Carga matriz de caracteres $.

Carga, como maximo, n bytes, comenzando en la di-
reccion m.

Carga bytes comenzando en la direccion m.

Carga bytes a partir de la direccién desde la que fue-
ron salvados LOAD f CODE 16384,6912.

Busca el fichero correcto en la cinta de cassette y
lo carga, borrando las anteriores versiones en memo-
ria. Ver capitulo 20.

Como PRINT pero utilizando la impresora.

Como LOAD f, pero no borra las variables vy lineas
de programa anterior, salvo para cargar las nuevas
con el mismo nombre o numero de linea.

No opera sin Microdrive, etc.

Comienza el sistema BASIC de nuevo, suprimiendo
programa y variables y utilizando la memoria hasta e
incluyendo el byte cuya direccion esta en la variable
del sistema RAMBOT y preserva las variables del
sistema UDG, P RAMT, RASP y PIP.

(i) encuentra la variable de control a

(i) afiade su incremento al valor
(iii) si el incremento >0y el valor> limite; o si
el incremento < 0 y el valor < limite, entonces,
salta a la sentencia de control de bucle.
Se produce error 2 si no hay ninguna variable a.
Se produce el error 1 si no hay una variable, pero no
es la variable de control a.

No opera sin Microdrive, etc.

Da salida al byte n en el 'port' m a nivel del proce-
sador (Carga el par de registros bc con m, el registro
a con n y realiza la instruccion de lenguaje ensam-
blador: out (c),a).

0 <= m <= 65535, -255 <= n <= 255; si no esta
entre los limites, se produce el error B.

Controla la sobreimpresién para los caracteres que
posteriormente se van a imprimir

Si n =0, los nuevos caracteres borran los anteriores
caracteres en esa posicion.

Si n = 1, entonces, los nuevos caracteres se mezclan
con los antiguos para dar color de tinta cuando uno
u otro (pero no ambos) tenian color de tinta, y color
de papel si ambos fueran de color de papel o de color
de tinta. Ver el apartado sobre la pantalla de television
en el Apéndice c(1).
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PAPER n
PAUSE n

PLOTC; m, n

POKE m, n

PRINT ...

206

Se produce el error K sin no es 0 ni 1.
Como INK, pero controlando el color (fondo) del papel.

Interrumpe el calculo y congela el contenido de la pan-
talla durante n imagenes (a 50 imagenes por segun-
do o a 60 imagenes en Norteamérica) o hasta que se
pulse una tecla.

0 <= n <= 65535; si estuviera fuera de estos limites,
se produciria el error B. Si n=0, entonces la pausa no
se temporiza, sino que dura hasta que se pulse una
tecla.

Imprime una zona entintada (sujeta a OVER e INVER-
SE) en el pixel (m, n); mueve la posicién del PLOT.
A no ser que los elementos de color ¢ especifiquen
otra cosa, el color de tinta en la posicion de caracter
que contiene el pixel se cambia al color de tinta per-
manente actual y las otras caracteristicas (color de
papel, parpadeo y brillo) se dejan inalteradas.

0 <= m <= 255, 0 <= n <= 175; si estuviera fue-
ra de estos limites se produce el error B.

Escriba el valor m en el byte de memoria de direc-
cion m.
Los ... es una secuencia de elementos de impre-
sion PRINT, separados por comas, puntos y comas
0 apostrofes y se escriben en pantalla.
Un punto y coma (;) entre dos elementos no tiene nin-
gun efecto; se utiliza simplemente para separar los
elementos. Una coma produce el caracter de control
de coma y un apostrofe produce el caracter ENTER.
Al final de la sentencia PRINT, si no finaliza en un
punto y coma, o coma, o apostrofe, se imprime un
caracter ENTER.
Un elemento de impresiéon PRINT puede ser:
(i) vacio; es decir, nada
(ii) una expresion numérica
Primero se imprime el signo menos, si el valor
es negativo. Supongamos que sea x el modulo
del valor a imprimir.
Six <= 10° o x >= 1013 entonces, se impri-
me utilizando la notacion cientifica. La parte de
mantisa tiene hasta ocho digitos (sin ningun cero a
la derecha) y la coma decimal (ausente, si solo
hay un digito) aparece después de la primera
cifra. La parte del exponente es E, seguido por
+ 0 - vy, a continuacién, uno o dos digitos.
En otro caso, x se imprime en notacién decimal
ordinaria con hasta ocho digitos significativos y
sin ceros a la derecha después de la coma de-
cimal. Un punto (coma) decimal justo al principio



PRINT ...

RANDOMIZE
RANDOMIZE n

READ v4,v, ...,

REM ...

RESTORE
RESTORE n

RETURN
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siempre va precedido por un cero, asi, por

ejemplo, 3 y 0.3 se imprimen del mismo modo.

0 se imprime como un digito uncio 0.

(iii) una expresién de cadena.

Los comandos («tokens») en la cadena estan ex-
expandidos, posiblemente con un espacio antes
o después.

Los caracteres de control tienen su efecto de
control.

Los caracteres no identificables se imprimen
como ?.

(iv) AT m,n

Da salida a un caracter de control AT seguido
por un byte para m (el numero de linea) y por un
byte para n (el numero de columna).

(v) TAB n.

Da salida a un caracter de control TAB seguido
por dos bytes para n (el byte menos significativo
primero), el de parada TAB.

(vi) Un elemento de color, que adopta la forma de una
sentencia de PAPER, INK, FLASH, BRIGHT,
INVERSE u OVER.

RANDOMIZE 0

Establece la variable del sistema (llamada SEED)
utilizada para generar el siguiente valor de RND.
Si n <> 0, a SEED se le da el valor n; si n=0,
entonces, se le da el valor de otra variable del sistema
(lamada FRAMES-imagenes) que cuenta las ima-
genes hasta entonces presentadas por pantalla y por
ello debe ser bastante aleatoria.
RANDOMIZE aparece como RAND en el teclado.

El error B se produce si n no esta en el margen
desde 0 a 65535.

Asignada a las variables que utilizan las expresiones
sucesivas en la lista de DATA.

Se produce el error C si una expresion es del tipo
erroneo.

Se produce el error E si hay variables sin leer cuan-
do se haya agotado la lista de DATA.

Sin efecto. Los "...” pueden ser cualquier secuencia
de caracteres, salvo ENTER. Puede incluir :, por lo
que no son posibles sentencias después de la sen-
tencia REM en la misma linea.

RESTORE 0

Restaura el puntero de DATA a la primera sentencia
DATA en una linea cuyo numero sea al menos n:
la siguiente sentencia READ comenzara la lectura alli.

Toma la referencia de una sentencia en la pila
GO SUB y salta a la linea después de ella.
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RUN

RUN n

SAVE f
SAVE f LINE
SAVE f LINE m

SAVE f DATA $()

SAVE f CODE m,n
SAVE f SCREEN$

STOP

VERIFY

208

El error 7 se produce cuando no hay ninguna re-
ferencia de sentencia en la pila. Hay algun error en
su programa. El numero de sentencias GO SUB no
corresponde con el numero de setencias RETURN.

RUN O
CLEAR y luego, GO TO n
Conserva el programa y variables.

Conserva el programa y las variables, de modo que
si se cargan hay un salto automatico al principio del
programa.

Conserva el programa y las variables de modo que
si se cargan, hay un salto automatico a la linea m.

Conserva la matriz numérica.

Conserva la matriz de caracteres $
Conserva n bytes comenzando en la direccion m.
SAVE f CODE 16384,6192.

Conserva informacién en cassette, dandolo el nom-
bre f.

Se produce el error F si f esta vacio o tiene una lon-
gitud once o mas caracteres. Ver capitulo 20.

Interrumpe el programa con informe 9. CONTINUE
empezara de nuevo con la siguiente sentencia.

Lo mismo que LOAD con la salvedad de que los datos
no se cargan en la RAM, sino que se comparan con
las ya existentes alli.

Se produce un error R si una de las comparaciones
indica bytes diferentes.
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Programas ejemplo

En este apéndice se incluyen algunos programas ejemplo para poner de mani-
fiesto las capacidades funcionales del ZX Spectrum.

El primero de estos programs requiere la introduccion de una fecha y propor-
ciona el dia de la semana que corresponde a esta fecha.

10 REM conversién de fecha en dia
20 DIM d$(7,9): REM dias de la semana
30 FOR n=1TO 7: READ d$(n): NEXT n
40 DIM m(12): REM duraciones de los meses
50 FOR n=1 TO 12: READ m(n): NEXT n
100 REM Introduccion fecha
110 INPUT "dia?";dia
120 INPUT "mes?";mes
130 INPUT "afio(siglo XX solamente)? ";afio
140 IF aflo <1901 THEN PRINT "el siglo XX comienza en 1901":
GO TO 100
150 IF afio >2000 THEN PRINT "el siglo XX finaliza en el 2000":
GO TO 100
160 IF mes <1 THEN GO TO 210
170 IF mes >12 THEN GO TO 210
180 IF aflo/4-INT( aflo/4)=0 THEN LET mes (2)=29: REM afio
bisiesto
190 IF dia >m(mes) THEN PRINT "Este mes tiene solamente”;
m(mes);"dias.": GO TO 500
200 IF dia >0 THEN GO TO 300
210 PRINT "Imposible. Deme una fechareal".
220 GO TO 500
300 REM conversién fecha a nimero de dias desde comienzo de siglo
310 LET a=afio-1901
320 LET I1=365*a+INT (a/4): REM numero de dias a comienzo de afio
330 FOR n=1 TO mes-1: REM afiadir a meses anteriores
340 LET I=l+m(n):NEXT n
350 LET I=l+dia
400 REM conversion a dia de la semana
410 LET I=I-7* INT (1/7)+1
420 PRINT dia;"/";mes;"/";afi0
430 FOR n =9 TO 3 STEP -1: REM quitar espacios a la derecha
440 IF d$(l,n) <>" THEN GO TO 460
450 NEXT n
460 LET e$=d$(l, TO n)
470 PRINT "era"; e$
500 LET m(2)=28: REM restaurar febrero
510 INPUT "desea conocer otra fecha?";a$
520 IF a$="n" THEN GO TO 540
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530 IF a$<>"N" THEN GO TO 100
1000 REM dias de la semana
1010 DATA "Lunes", "Martes", "Miércoles"
1020 DATA "Jueves", "Viernes", "Sabado", "Domingo"
1100 REM duraciones de los meses
1110 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 30
1120 DATA 31, 31, 30, 31, 30, 31

El siguiente programa trata de yardas, pies y pulgadas.

10 INPUT "yardas?",yd,"pies?" ft,"pulgadas?",in
40 GO SUB 2000: REM imprimirlos valores
50 PRINT "igual a:";PRINT
70 GO SUB 1000: REM el ajuste
80 GO SUB 2000: REM imprimirlos valores ajustados
90 PRINT
100 GO TO 10
1000 REM subrutina para ajustar yd, ft, in a la forma normal
para yardas, pies y pulgadas
1010 LET in=36*yd+12*ft+in: REM ahora todo est4 en pulgadas
1030 LET s=SGN in: LET in=ABS in: REM trabajamos con in
positivo, reteniendo su signo en s
1060 LET ft=INT (in/12): LET in= (in-12*ft)*s: REM ahora in es correcto
1080 LET yd=INT (ft3)*s: LET ft=ft*s-3*yd: RETURN
2000 REM subrutina para imprimir yd, ft, in
2010 PRINT "yardas:";yd,,"pies:";ft,,"pulgadas:";in:PRINT: RETURN

A continuacion se da un programa para tirar monedas para el 1 Ching. (Lamen-
tablemente, produce las configuraciones al revés, pero podria no preocuparse por
ello. En el capitulo 17 aprendera sobre AT, que le permite imprimir desde abajo
arriba).

5 RANDOMIZE 10 FOR m=1 TO 6: REM para 6 tiradas
20 LET c=0: REM inicializar total monedas a 0
30 FOR n=1TO 3: REM para 3 monedas
40 LET c=c+2+INT (2*RND)
50 NEXT n
60 PRINT " " ;
70 FOR n=1TO 2: REM para el hexagrama tirado, 2.° para los
cambios
80 PRINT "---";
90 IF c=7 THEN PRINT "-" ;
100 IF ¢c=8 THEN PRINT " ";
110 IF ¢c-=6 THEN PRINT "X";: LET c=7
120 IF ¢=9 THEN PRINT "0";: LET c=8
130 PRINT "--- ";
140 NEXT n
150 PRINT

210
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160 INPUT a$
170 NEXT m: NEW

Para utilizar este programa, introduzcalo por el teclado y proceda a su ejecuciéon
y luego, pulse ENTER cinco veces para obtener los dos hexagramas. Observe estos
ultimos en un ejemplar del Libro Chino de Cambios. El texto describira una situacion
y la secuencia de acciones adecuadas, usted debe reflexionar a fondo para descu-
brir el paralelismo entre ello y su propia vida. Pulse ENTER una sexta vez y el pro-
grama se borrara a si mismo (ello le disuadira a utilizarlo de forma frivola).

Muchas personas encuentran que los textos son siempre mas aptos que lo que
era de prever; este puede, o no puede, ser el caso de su ZX Spectrum. En términos
generales, los ordenadores son criaturas bastante infieles.

Veamos, a continuacion, un programa para jugar a los «pangolines». Piense un
animal, y el ordenador intentara adivinar cual es haciéndole preguntas que pueden
contestarse «si» 0 «no». Si el ordenador no tuvo noticia de su animal antes, le pide
que le proporcione alguna pregunta que pueda utilizar en otra ocasion, para poder
averiguarlo si alguien le plantease en el futuro la adivinacion de su «nuevo»
animal.

5 REM pangolines
10 LET ng=100: REM numero de preguntas y animales
15 DIM g$(nq,50): DIM a(nq,2): DIM r$(1)
20 LET gf=8
30 FOR n=1TO gf/2-1
40 READ g$(n): READ a(n,1): READ a(n,2)
50 NEXT n
60 FOR n=n TO qgf-1
70 READ g$(n): NEXT n

100 REM comienzo del juego

110 PRINT"Piense en un animal.","Pulse cualquier tecla para continuar."
120 PAUSE O

130 LET c=1: REM comienzo con la 1.2 pregunta
140 IF a(c,1)=0 THEN GO TO 300

150 LET p$=g%(c): GO SUB 910

160 PRINT "?": GO SUB 1000

170 LET in=1: IF r$="S"THEN GO TO 210

180 IF r$="S"THEN GO TO 210

190 LET in=2: IF r$="n" THEN GO TO 210

200 IF r$<>"N" THEN GO TO 150

210 LET c=a(c,in): GO TO 140

300 REM animal

310 PRINT "Pensaba en”;

320 LET p$=g%$(c): GO SUB 900: PRINT "?"
330 GO SUB 1000

340 IF r$="S" THEN GO TO 400

350 IF r$="S" THEN GO TO 400

360 IF r$="n" THEN GO TO 500
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370 IF r$="N" THEN GO TO 500

380 PRINT "Respdndame adecuadamente cuando”, "le esté hablando."
GO TO 300

400 REM adivinado

410 PRINT "He pensado mucho.": GO TO 800

500 REM nuevo animal
510 IF gf > ng-1 THEN PRINT "Estoy seguro de que su animal es”,
"muy interesante, pero no tengo”, "espacio para ello ahora mismo."
GO TO 800
520 LET g$(qf) =g%$(c): REM cambio animal antiguo
530 PRINT "Qué es, entonces?":
540 PRINT Digame algo que distinga entre

550 LET p$=g$(qf): GO SUB 900: PRINT "y "

560 LET p$=g$(qf+1): GO SUB 900: PRINT ""

570 INPUT s$: LET I=LEN s$

580 IF s$(I)="?"" THEN LET I=I-1

590 LET g$(c) =s$(TO I): REM insertar pregunta

600 PRINT "Entonces respuesta es"

610 LET p$=g$(qf+1): GO SUB 900: PRINT "?"

620 GO SUB 1000

630 LET in=1: LET io=2: REM respuestas para animales nuevos
y viejos "

640 IF r$="s" THEN GO TO 700

650 IF r$="s" THEN GO TO 700

660 LET in=2: LET io=1

670 IF r$="n" THEN GO TO 700

680 IF r$="N" THEN GO TO 700

690 PRINT "No es correcto ": GO TO 600

700 REM actualizacidon respuestas

710 LET a(c,in)=qf+1: LET a(c,io)=qf

720 LET gf=qf+2: REM siguiente espacio de animal libre

730 PRINT "Eso me confundid".

800 REM de nuevo?

810 PRINT "Quiere otra oportunidad?": GO SUB 1000
820 IF r$="s" THEN GO TO 100

830 IF r$="s" THEN GO TO 100

840 STOP

900 REM PRINTimprimir sin espacios a la derecha
905 PRINT " ";

910 FOR n=50 TO 1 STEP -1

920 IF p$(n)<>" " THEN GO TO 940
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930 NEXT n
940 PRINT p$(TO n);: RETURN

1000 REM " obtener respuesta
1010 INPUT r$: IF r$="" THEN RETURN
1020 LET r$=r$(1): RETURN

2000 REM animales primitivos

2010 DATA "'Vive en el mar" /4,2

2020 DATA ""Es escamoso" ,3,5

2030 DATA "Come hormigas”,6,7

2040 DATA "una ballena", "un tiburén blanco", "un pangolin",
"una hormiga".

El siguiente programa es para dibujar una bandera inglesa («Union Jack»).

5 REM bandera inglesa
10 LET r=2: LET w=7: LET b=1
20 BORDER 0: PAPER b: INK w: CLS
30 REM negro en el fondo de la pantalla
40 INVERSE 1
50 FOR n=40 TO 0 STEP -8
60 PLOT PAPER 0;7,n: DRAW PAPER 0;241,0
70 NEXT n: INVERSE 0
100 REM dibujar en partes blancas
105 REM St. George (cruz)
110 FORN=0TO 7
120 PLOT 104+n,175: DRAW 0,-35
130 PLOT 151-n,175: DRAW 0,-35
140 PLOT 151-n,48: DRAW 0,35
150 PLOT 104+n,48: DRAW 0,35
160 NEXT n
200 FORn=0TO 11
210 PLOT 0,139-n: DRAW 111,0
220 PLOT 255,139-n: DRAW -111,0
230 PLOT 255,84+n: DRAW -111,0
240 PLOT 0,84+n: DRAW 111,0
250 NEXT n
300 REM St. Andrew
310 FOR n=0TO 35
320 PLOT 1+2*n,175-n: DRAW 32,0
330 PLOT 224-2*n,175-n: DRAW 16,0
340 PLOT 254-2*n,48+n: DRAW -32,0
350 PLOT 17+2*n,48+n: DRAW 16,0
360 NEXT n
370 FOR n=0TO 19
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380 PLOT 185+2*n,140+n: DRAW 32,0

390 PLOT 200+2*n,83-n: DRAW 16,0

400 PLOT 39-2*n,83-n: DRAW 32,0

410 PLOT 54-2*n,140+n: DRAW -16,0

420 NEXT n

425 REM rellenar con bits adicionales

430 FOR n=0TO 15

440 PLOT 255,160+n: DRAW 2*n-30,0

450 PLOT 0,63-n: DRAW 31-2*n,0

460 NEXT n

470 FORN=0TO 7

480 PLOT 0,160+n: DRAW 14-2*n,0

485 PLOT 255,63-n: DRAW 2*n-15,0

490 NEXT n

500 REM bandas rojas

510 INVERSE 1

520 REM St. George

530 FOR n=96 TO 120 STEP 8

540 PLOT PAPER r;7,n: DRAW PAPER r;241,0
550 NEXT n

560 FOR n=112 TO 136 STEP 8

570 PLOT PAPER r;n,168; DRAW PAPER r;0,-113
580 NEXT n

600 REM St. Patrick

610 PLOT PAPER r;170,140: DRAW PAPER ;70,35
620 PLOT PAPER r;179,140: DRAW PAPER ;70,35
630 PLOT PAPER r;199,83: DRAW PAPER r;56,-28
640 PLOT PAPER r;184,83: DRAW PAPER r;70,-35
650 PLOT PAPER r;86,83: DRAW PAPER r;-70,-35
660 PLOT PAPER r;72,83: DRAW PAPER r;-70,-35
670 PLOT PAPER r;56,140: DRAW PAPER r;-56,28
680 PLOT PAPER r;71,140: DRAW PAPER r;-70,35
690 INVERSE 0: PAPER 0: INK 7

Si no es britanico, tiene la oportunidad de dibujar su propia bandera. Las trico-
lores son bastante faciles, aunque algunos de los colores (por ejemplo, el naranja'
de la bandera irlandesa) podrian presentar dificultades.

Veamos un programa para jugar al verdugo (también conocido como «juego del
ahorcado»). Un jugador introduce una palabra y el otro ha de adivinarla.

5 REM Juego del verdugo o del ahorcado
10 REM Preparar pantalla
20 INK 0: PAPER 7: CLS
30 LET x=240: GO SUB 1000: REM dibujar hombre
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40 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM boca
100 REM preparar palabra
110 INPUT w$: REM palabra a adivinar
120 LET I=LEN w$: LET v$=""
130 FOR n=2 TO 1: LET v$=v$+" "
140 NEXT n: REM v$= palabra adivinada hasta ahora
150 LET ¢=0: LET d=0: REM contadores de errores y aciertos
160 FORn=0TO I-1
170 PRINT AT 20,n; "-";
180 NEXT n: REM escribir guiones "-" en lugar de letras
200 INPUT "Adivine una letra:";g$
210 IF g$="" THEN GO TO 200
220 LET g$=9g%$(1): REM 1.2 letra solamente
230 PRINT AT O,c;g$
240 LET c=c+1: LET u$=v$
250 FOR n=1 TO I: REM actualizar palabra adivinada
260 IF w$(n)=g$ THEN LET v$(n)=g$
270 NEXT n
280 PRINT AT 19,0;v$
290 IF v$=w$ THEN GO TO 500: REM palabra adivinada
300 IF v$<>u$ THEN GO TO 200: REM la adivinacién era correcta
400 REM dibujar siguiente parte de la horca
410 IF d=8 THEN GO TO 600: REM colgado
420 LET d=d+1
430 READ x0,y0,x,y
440 PLOT x0,y0: DRAW x,y
450 GO TO 200
500 REM hombre libre
510 OVER 1: REM borrar nombre
520 LET x=240: GO SUB 1000
530 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM boca
540 OVER 0: REM volver a dibujar el hombre
550 LET x=146: GO SUB 1000
560 PLOT 143,129: DRAW 6,0, PI/2: REM sonrisa
570 GO TO 800
600 REM colgar hombre
610 OVER 1: REM borrar suelo
620 PLOT 255,65: DRAW -48,0
630 DRAW 0,-48: REM abrir trampilla
640 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM borrar boca
650 REM Desmembrar
655 REM brazos
660 PLOT 255,117: DRAW -15,-15: DRAW -15,15
670 OVER O
680 PLOT 236,81: DRAW 4,21: DRAW 4,-21
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690 OVER 1: REM piernas
700 PLOT 255,66: DRAW -15,15: DRAW -15,-15
710 OVER O
720 PLOT 236,60: DRAW 4,21: DRAW 4,-21
730 PLOT 237,127: DRAW 6,0, -P1/2: REM Cara con cefio fruncido
740 PRINT AT 19,0;w$
800 INPUT "de nuevo?";a$
810 IF a$="" THEN GO TO 850
820 LET a$=a$(1)
830 IF a$="n" THEN STOP
840 IF a$(1)="N" THEN STOP
850 RESTORE : GO TO 5
1000 REM dibujar hombre en columna x
1010 REM cabeza
1020 CIRCLE x,132,8
1030 PLOT x+4,134: PLOT x-4,134: PLOT x,131
1040 REM cuerpo
1050 PLOT x,123: DRAW 0,-20
1055 PLOT x,101: DRAW 0,-19
1060 REM piernas
1070 PLOT x-15,66: DRAW 15,15: DRAW 15,-15
1080 REM brazos
1090 PLOT x-15,117: DRAW 15,-15: DRAW 15,15
1100 RETURN
2000 DATA 120,65,135,0,184,65,0,91
2010 DATA 168,65,16,16,184,81,16,-16
2020 DATA 184,156,68,0,184,140,16,16
2030 DATA 204,156,-20,-20,240,156,0,-16
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Binario y hexadecimal

En este apéndice se describe como cuentan los ordenadores, con el empleo
del sistema binario.

La mayoria de los idiomas europeos utilizan para contar una configuracién de de-
cenas mas o menos regular; en espafnol, por ejemplo, aunque comienza un poco
erraticamente, pronto se estabiliza en grupos regulares:

veinte, veintiuno, veintidods ... veintinueve
treinta, treinta y uno, treinta y dos ... treinta y nueve
cuarenta, cuarenta y uno, cuarenta y dos ... cuarenta y nueve

y asi sucesivamente. Ello se hace incluso mas sistematico con lo numeros arabigos
que utilizamos en nuestros sistemas de numeracién. Sin embargo, la unica razén para
emplear el numero diez es que «casualmente» tenemos diez dedos.

En lugar de emplear el sistema decimal, con el numero diez como base, los or-
denadores utilizan una forma de binario denominada hexadecimal (o hex. en abrevia-
tura), con base 16. Como sélo hay diez digitos disponibles en nuestro sistema de
numeracion, neceistamos seis digitos suplementarios para realizar el contaje. Por
ello utilizamos A, B, C, D, Ey F. ;Y qué viene después de F? Lo mismo que nosotros,
con diez dedos, escribimos 10 para diez, los ordenadores escriben 10 para dieciséis.
Su sistema de numeracion comienza:

Hex NuUmero cardinal

0 cero

1 uno

2 dos

9 nueve

lo mismo que en el sistema decimal pero, a partir de nueve, el sistema hexadecimal
del ordenador es:

A diez

B once

C doce

D trece

E catorce

F quince

10 dieciséis

1 diecisiete
19 veinticinco
1A veintiséis
1B veintisiete
1C veintiocho
1F treinta y uno
20 treinta y dos
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21 treinta y tres

9F ciento cincuenta y ocho

oF ciento cincuenta y nueve

AO ciento sesenta

A1 ciento sesenta y uno

F4 ciento ochenta

FE doscientos cincuenta y cuatro
FF doscientos cincuenta y cinco
100 doscientos cincuenta y seis

Si esta utilizando la notacion hexadecimal y desea simplificar la indica-
cion del sistema de numeracién, puede escribir 'h' al final del numero y decir «hex».
Por ejemplo, para 158, escribir '9Eh' y diremos «nueve E hex».

Se estara preguntando qué tiene que ver todo ello con los ordenadores. De hecho,
los ordenadores siempre se comportaron como si soélo tuvieran dos digitos, repre-
sentados por una baja tension o desactivacion (0) y una alta tension o activacion (1).
Estos dos estados configuran el sistema binario y los dos digitos binarios se llaman
bits; por lo que un bites 0 6 1.

En los diversos sistemas, el contaje se iniciara como se indica a continuacion:

Cardinal Decimal Hexadecimal Binario
cero 0 101 6 0101
uno 1 1 1106 0110
dos 2 2 111 6 0111
tres 3 3 0 6 0000
cuatro 4 4 1 6 0001
cinco 5 5 10 6 0010
seis 6 6 11 6 0010
siete 7 7 100 6 0011
ocho 8 8 1000

nueve 9 9

diez 10 A 1010

once 11 B 1011

doce 12 C 1100

trece 13 D 1101
catorce 14 E 1110

quince 15 F 1111
dieciséis 16 10 10000

El punto importante es que dieciséis es igual a dos elevado a la cuartya potencia
y ello facilita la conversion entre los sistemas hexadecimal y binario.

Para convertir hexadecimal en binario, hay que sustituir cada digito hexadecimal
por los cuatro bits correspondientes en binario, con el empleo de la tabla anterior.

Para convertir binario en hexadecimal, hay que dividir el nimero binario en gru-
pos de cuatro bits, comenzando por la derecha y luego, sustituir cada grupo por el
digito hexadecimal correspondiente.
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Por esta razén, aunque estrictamente hablando los ordenadores utilizan un sis-
tema binario puro, los operadores suelen escribir los nUmeros almacenados en el in-
terior de un ordenador con el empleo de la notacién hexadecimal.

Los bits en el interior del ordenador suelen estar agrupados en conjuntos de ocho,
o bytes. Un solo byte puede representar cualquier numero desde cero a doscientos
cincuenta y cinco (11111111 en binario o FF en hexadecimal) o, como alternativa,
cualquier caracter incluido en el juego de caracteres del ZX Spectrum. Su valor puede
escribirse con dos digitos hexadecimales.

Dos bytes pueden agruparse para constituir lo que técnicamente se denomina una
palabra. Una palabra puede escribirse utilizando 16 bits o 4 digitos hexadecimales y
representa a un numero desde 0 a 216 - 1 = 65535 (en decimal).

Un byte siempre esta constituido por ocho bits, pero las palabras varian en lon-
gitud de un ordenador a otro.

La notacion BIN del capitulo 14 proporciona un medio de escribir nUmeros en
binario en el ZX Spectrum: «BIN 0» representa a cero, «BIN 1» representa al uno,
«BIN 10» representa al dos y asi sucesivamente.

Solo puede utilizar «0O» y «1» para esta notacion, por lo que el numero debe ser
un numero entero no negativo; por ejemplo, no puede escribir «BIN -11» por -3,
sino que ha de escribir «<-BIN 11». El nimero tampoco debe ser mayor que el decimal
65535 (esto es, no ha de tener mas de 16 bits).

ATTR era realmente binario. Si convierte el resultado de ATTR en binario, pue-
de escribirlo en ocho bits.

El primero es 1 para parpadeo y 0 para no parpadeo.

El segundo es 1 para brillo especial y 0 para brillo normal.

Los tres siguientes son el codigo para el color del papel, escrito en binario.

Los tres ultimos son el codigo para el color de la tinta, escrito en binario.

En os cddigos de colores también se utiliza el binario: cada codigo escrito en bi-
nario puede escribirse con tres bits, el primero para verde, el segundo para rojo y
el tercero para azul.

Estos colores tienen un solo bit 1 en una de las tres posiciones. Sus codigos son
100, 010 y 001 en binario, o cuatro, dos y uno en decimal.

El negro no tiene nada visible, por lo que todos los bits son 0 (desactivacion).
Por consiguiente, el codigo para el negro es 000 en binario o cero.

Los demas colores son mezclas de los anteriores, por lo que sus codigos tienen
dos o mas bits 1.
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Este indice incluye las teclas del teclado y como obtenerlas (el modo |[I4, [,
I3 I3 o [E y qué tecla de desplazamiento, cuando sea adecuada).

Habitualmente, una entrada es objeto de referencia una sola vez por capitulo,
por lo que al haber encontrado una referencia, ojee el resto del capitulo incluyendo

los ejercicios.
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222

o[, CAPS SHIFT 2

3. SYMBOL SHIFT 9

I3 enu

3. H cambiada

4 en X

I3 SYMBOL SHIFT 5

4 env
B3 eni

4 encC

denz

B enw

41, 51,101, 197
18

80

51

80

47

79, 142

53, 58

47,198

18

8

7,19, 91
7,91

94, 105, 114
155

137

91, 105, 114
121, 195
168

155

25, 37,103
91, 143
91, 143, 219
219

179

109, 195
92, 109
92, 109
111

17, 41

46, 197
7,25

18, 47

18, 47

47

25

19, 26, 33
111

193

121

119

119

151

67

66



cursor
cursor C

cursor del programa (E3)
cursor E

cursor G

cursor K

cursor L

cursor oculto

D

DATA
datos
def FN
DELETE

desplazamiento
DIM

dimension

direccion

direccion de memoria
direccion de port
direccion de retorno
direccion de un byte
dobles comillas
DRAW

duracién

E

EDIT

eje x

ejey

elemento

elemento de impresion
elemento de impresién PRINT
elemento de INPUT
ensamblador

enter

entero

HenD

Boldenoo[dMEHE

CAPS SHIFT 0

4 enD

K enw

4. MWol& CAPS SHIFT 1

Indice

7,14, 193

41,79, 142
13

60

8, 15,91, 193

7

79

79

143

159

159

37

143, 163
47
121,195
135

8, 14

68

68

223

101

101

104

179

8, 14, 194
59

223



Indice

ERASE SYMBOL SHIFT 7 155
error de sintaxis 8
escala binaria 169
espacio 8, 45
exactitud 47
EXP A en X 65
exponente 46, 166
expresion

expresion aritmética 45
expresion en cadena 41, 53, 101, 197
expresion logica 85
expresion matematica 45
expresion numérica 41, 45, 58, 101, 197
F

falso 25, 85
FLASH & V cambiada 109, 122
FN SYMBOL SHIFT 2 60
fondo 110
fondo de pantalla 110
FOR 4 enF 31, 38, 197
FORMAT SYMBOL SHIFT 0 155
fragmentacion 67
funcion 7,57,198
funcion logaritmica 67
funcion trigonométrica 65
G

GOSUB 4 enH 37, 168
GOSUB - PILA 37, 168
GOTO Id encG 16, 25, 31, 37
grabadora de cassette 8, 19, 141
grado 70
grafica 125
graficos 8, 121
graficos definidos por el usuario 8,92
GRAFHIS 3. Wold CAPS SHIFT O 8,91, 119, 193
H

hexadecimal 217

224



I

IF

impresora

IN

informe

INK

INKEY$

INPUT

INPUT — DATOS
INPUT — ELEMENTO
INT

inversa

INVERSE
iteracion por bucle

J

juego de caracteres

K

L

LEFT$

LEN

lenguaje ensamblador
LET

limite

LINE

linea

linea de programa
linea en curso
linea superior
LIST

lista de datos
listado

listado automatico
llamada

LLIST

LN

LOAD

LPRINT

4 enu

& | cambiada
3. X cambiada
3 enN

4 eni

3 R

3. M cambiada

3 enk
K R

I3 sYMBOL SHIFT 3

4 enk

 E LAY
Henz
K RO
I3 encC

Indice

21, 31,85
8,19, 151, 196
159

8, 16, 26, 189
109, 122, 195
131
7,16, 25, 31, 195
103

104

59, 73

67

12,122, 195
32

91, 183

61

57

179

7,13, 31,38
32

105, 144, 181
7

7,13

8, 14

20

15

8,13

19

19

37

151

67

141, 181
151, 195
225



Indice

M

mantisa

matriz

matriz de cadena
mayusculas

memoria

memoria intermedia

menu

MERGE 3. T cambiada
microdrive

MID$

minusculas

mnemotécnico (mnemaonico)
modo

modo

modo de letras

modo

modo extendido

modo

modo grafico

modo

modo

modo mayusculas

modo palabra-clave

maodulo

MOVE 3. sYMBOL SHIFT 6
musica

N

nesting (anidamiento)

NEW 4 en Al

NEXT 4 enN

nombre

nombre de un programa

nombre de una variable

NOT 4. MWofd sYMBOL SHIFT S
notacion cientifica

numero de linea

O

octava
226

47, 166
79, 142
80

8

159, 163
164, 196
147

147

155

61

7

179, 183

8, 193
8,91, 193
7

7,193

8

7,193
103

155

135

33

16, 25

31, 41, 197
45

141

45

85

46

13, 26

135



OPEN #

operacion
operacioén aritmética
operacion binaria
OR

orden alfabético
ouT

OVER

P

palabra clave
pantalla
pantalla llena
PAPER
paréntesis
parte superior de la pantalla
PAUSE

PEEK
pentagrama

Pl

pila

pila de GOSUB
pila de maquina
pila del calculador
pixel

PLOT

point

POKE

ports de E/S
posicion PRINT
potencia

primer plano
PRINT
prioridad
procesador
programa
pseudoaleatorio
punto y coma
puntuacién

Q

SYMBOL SHIFT 4

4 Mol SYMBOL SHIFT U

3. O cambiada
3. N cambiada

3. C cambiada

K LY
IHeno

B en v

K K
4 en0

Indice

155

45

45

198

85

25,95

159

112, 122, 195

7,193

8

20

7,109, 122, 195
53, 57

8

129

94, 129, 163
135

67

37, 168

37, 168

168

168

121
121,195
123, 164
94, 124, 159, 163
159

9

65

110

4 enP 7,13, 25, 31,37, 195

45, 65, 85, 201
159

7,13, 141

117

17, 26

17

227



Indice

R
radianes
RAM
RAMTOP
RANDOMIZE
READ
recurrencia
red
redondeo
registro
relacion
REM
repetir
RESTORE
resultado
RETURN
RIGHT$
RND

ROM

RS

RUN

S

SAVE
SCREENS$
scroll?

scrolling
sentencia
sentencia data
separadores PRINT
SGN

signo, signum
simbolo
simbolos graficos
SIN

sistema binario
sistema decimal
slicer
sobreimpresion
space

SOQR

STEP

STOP

228

K enT
HenA

4 enE
3 ens
4 eny
BenT

4 enR

4 ens

3. K cambiada a

I3 enF

BHenQ

B enH
4. M o& SsYMBOL SHIFT D
4 Mo& SYMBOL SHIFT A

m

70
159, 163
168

73

41

38

155

47, 97
179

25, 85, 95
16, 25, 31
8

41

57

37

37

73

159, 163
232, 155
14

149, 180
143, 164
8, 20, 104
20, 103
41

41

101

59

59

7

91

67

218

217

197

113

60
32
58



STR$

subcadena
subindice
subrutina

suma de cadenas
SYMBOL SHIFT

T
TAB

TAN

tecla

tecla cambiada

teclado

television

THEN

TL$

TO

token (término simbdlico)
tono, altura

USR

V

VAL

VAL$

valor

valor inicial

variable

variable con subindice
variable con cadena
variable de contaje
variable de control
variable de sistema
variable no definida
variable nombre
variable numérica
variable simple

Indice

BHeny 58
51

51,79

37

53, 58

7,25, 32

B enpP 103, 196
3 enE 67
135

7

7,115,193

8, 109

4 Mo& SYMBOL SHIFT G 7,25, 85
61

3 Mo& SYMBOL SHIFTF 32, 51
7,91

135

EHenL 93, 124, 180

EHenJ 58
3. J cambiada 59
32

32

15, 31, 141

79

18

32

32

164, 173

19

45

32

79

229



Indice

verdadero 25, 85
VERIFY 3. R cambiada 141
X
Y
Z
Z80 179
! 4. Mo & SYMBOL SHIFT 1. 18
“ 4. M o[& SYMBOL SHIFT P. 16
# 4. Mo [& SYMBOL SHIFT 3.
$ I3 Mo [d& sYMBOL SHIFT 4. 18
% 3 Mo ™ SYMBOL SHIFT 5.
& 4. Mo [& SYMBOL SHIFT 6.
‘ 4. MWofd sYMBOL SHIFT 7. 17
( 4. M o[&d sYMBOL SHIFT 8. 16
) 4. M o8& SYMBOL SHIFT 9. 16
* 4 M o[& SsYMBOL SHIFT B. 16
+ 4. MW ofd sYMBOL SHIFT K. 14
‘ 4. Mo& SYMBOL SHIFT H. 16
- I3 Mofe SYMBOL SHIFT J.

4 M o& SYMBOL SHIFT M. 58
/ 4. Mo& SYMBOL SHIFT V. 16
: 4. M oe SYMBOL SHIFT Z. 17
; 4. MW of& sYMBOL SHIFT O. 17
< 4. Mo[& SYMBOL SHIFTR. 25
= 4. M o8& SYMBOL SHIFT L. 13
> 4 Mol& SYMBOL SHIFTT. 25
? 4. Mo& SYMBOL SHIFTC. 47
@ 4. M o8& SYMBOL SHIFT 2.
[ 3. Y cambiada
\ 3. D cambiada
] 3. U cambiada
A 4 Mo& SYMBOL SHIFT H. 65
_ 4. M o8& SYMBOL SHIFT 0.
£ 4. M o8& SYMBOL SHIFT X.
{ 3. F cambiada
230



PEYA( Y MO T

3. s cambiada
3. G cambiada
I3 A cambiada
3. P cambiada

4. M o[& SYMBOL SHIFT Q.

, I o & SYMBOL SHIFTE.

.M o[&. SYMBOL SHIFT W.

[8&. CAPS SHIFT 8.
[&. CAPS SHIFT 6.
[&. CAPS SHIFT 7.

EEE
O O O O

Indice

25
25
25

oo

231



INVESTRONICA

Tomas Bretén, 21
MADRID-7 - SPAIN
Teléfs. 468 03 00 / 467 29 16
Télex: 233991YCO E



