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MANUAL DEL USUARIO






Introduccion

Sinclair ZX Spectrum +2
Ordenador doméstico de 128K

Una culminacion

Es motivo de gran satisfaccién poder presentar este nuevo ordenador, €l ZX Spectrum
+2, en el que culmina una serie que tantos éxitos ha cosechado: el Spectrum original,
el Spectrum + y el Spectrum 128.

El nuevo ZX Spectrum +2 es una maquina en la que se combina todo el ingenio de la
tecnologia Sinclair con la experiencia de Amstrad en materia de integraci6n y fiabilidad.

Compatibilidad de los programas

El +2 puede funcionar con los programas escritos para modelos anteriores de la serie
ZX Spectrum. Esto representa que ya hay una inmensa variedad de programas disponi-
bles para el +2; literalmente miles de titulos que cubren todas las aplicaciones imagina-
bles: juegos, utilidades, musica, programas cientificos y educativos, etc.

Sircl=ir
Quality Control

Cuando vaya a comprar un programa, asegurese de que en la cardtula lleva impreso el
logotipo ‘SINCLAIR QUALITY CONTROL’.

Compre solamente programas de las marcas que se hayan adherido a este sistema, cuyo
objetivo es garantizar al usuario la compatibilidad de los programas.

Acerca de este libro

Este libro ha sido concebido solamente como guia introductoria a la utilizacién del +2.
Si usted necesita informacion mas detallada o de nivel superior, puede consultar alguno
de los numerosos libros que han sido publicados sobre los modelos Spectrum + y Spec-
trum 128, muchos de los cuales son excelentes y proporcionan toda la informacién que
se puede necesitar acerca de los ordenadores ZX Spectrum y sobre Sinclair BASIC.




Sin embargo, el presente libro serd perfectamente adecuado para sus necesidades si lo
que usted desea es instalar el ordenador, conectar los periféricos, cargar programas o
aprender los fundamentos de la programacién en BASIC.

CONSUMER ELECTRONICS PLC
© Copyright 1986 AMSTRAD Consumer Electronics plc

El contenido de este manual y el producto en él descrito no pueden ser adaptados ni reproducidos, ni total ni parcialmen-
te, salvo con el permiso escrito de AMSTRAD Consumer Electronics plc (‘Amstrad’).

El producto descrito en este manual, asi como los disefiados para ser utilizados con él, estan sujetos a desarrollo y mejo-
ras continuas. Toda la informacién técnica relativa al producto y su utilizacién (incluida la que figura en este manual)
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IMPORTANTE

Por favor, lea las siguientes advertencias:

1.

No intente conectar este equipo a una red de distribucién de energia eléctrica que no
sea de 220—240 V c.c., 50 Hz.

Cuando haya terminado de usar el +2, desconecte siempre la fuente de alimentacion
de la red.

. El mantenimiento que pueda hacer el usuario no requiere en ningin caso acceder al

interior del equipo. Asi pues, NO ABRA NUNCA LA FUENTE DE ALIMENTA-
CION, porque en su interior hay ALTA TENSION. Confie todas las reparaciones
a personal cualificado.

No obstruya ni cubra los orificios de ventilaciéon.

. No utilice ni almacene el equipo a temperaturas demasiado altas ni demasiado bajas,

ni en lugares hiimedos o polvorientos.

No conecte ni desconecte ningin dispositivo en el zécalo EXPANSION E/S del +2
cuando éste esté encendido, pues corre el grave riesgo de dafiar tanto el ordenador
como el dispositivo externo.

Cuando haya apagado el televisor (o el monitor), no apague el +2 inmediatamente;
espere unos segundos.

. No apague el ordenador cuando en la memoria del +2 tenga algin programa o datos

que desee conservar, pues los perderia inmediatamente. Ademads, si enciende o apaga
cualquier periférico puede provocar la «caida del sistema», lo que representa la pérdi-
da del programa y los datos.
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Capitulo 1

Apertura de la caja

Temas tratados en este capitulo:

Desembalaje
Conexién del ordenador a la red
Instalacién

Desembalaje

La caja en que se suministra este ordenador debe contener lo siguiente:

¢ El ordenador Spectrum +2

e La unidad de alimentaciéon

¢ El cable de la antena

¢ Este manual (junto con las tarjetas de registro y garantia)

MANUAL DEL E
USUARIO

TARJETA DE
GARANTIA
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Conexion del ordenador a Ia red

El Spectrum +2 sélo se puede conectar a la red de 220—240V c.a., 50Hz.

No extraiga ningtn tornillo ni trate de abrir la carcasa de la unidad de alimentacion.
Respete las advertencias que se dan en la etiqueta de caracteristicas, que est4 situada en
la cara inferior de la fuente de alimentacién:

iATENCION! NO EXTRAIGA NINGUN TORNILLO. CIRCUITOS ACTIVOS
EN EL INTERIOR.

Instalacién

Vamos a describir la instalacién del sistema +2 estdndar. Todo lo que usted necesita,
aparte de los elementos que ya ha desembalado, es un aparato de televisién (con UHF).
Puede ser un televisor de color o de blanco y negro, si bien con este tltimo no podra
disfrutar de la plena capacidad de color de su +2.

Si desea conectar a su +2 algin periférico (por ejemplo, joysticks, microunidades, mo-
nitor, teclado numérico, amplificador de sonido, dispositivo MIDI, impresora, etc.), de-
be consultar el capitulo 10 (‘Conexién de periféricos a su +2°).

Coloque el ordenador +2 sobre una superficie plana adecuada, listo para ser conectado
al televisor. A continuacién, si tiene conectado un cable en el z6calo de antena del tele-
visor, desconéctelo. Tome el cable de la antena suministrado con su +2; introduzca la
clavija mds grande en el zocalo de la antena del televisor, y la mds pequeria en el zécalo
TV de la cara posterior del +2.

Finalmente, de los dos cables que salen de la fuente de alimentacién, tome el que termina
en la clavija pequefia y conéctelo en el zécalo sefialado con 9V DC, también en la cara
posterior del +2.

El sistema +2 se encuentra ahora listo para ser encendido.
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Instalacion del sistema +2 estandar
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Capitulo 2

Funcionamiento de su +2

Temas tratados en este capitulo:

Encendido

Sintonizacién del televisor
Utilizaciéon del +2

Fl menud de presentacion

Encendido

Conecte la clavija de corriente alterna de la fuente de alimentacién a la toma de corriente.
En este momento se debe encender el piloto rojo que esta en el panel principal del +2.

A continuacién, encienda el televisor. Seguramente verd una imagen aleatoria, que es
la caracteristica ‘nieve’ (ruido blanco), y oira un sonido intenso y silbante procedente
de los altavoces del televisor. Ajuste el control de volumen del aparato de television has-
ta conseguir un nivel de sonido que no le resulte molesto. El siguiente paso seréd prepa-
rar el +2 para realizar la sintonizacion.

Preparativos para sintonizar el televisor

El +2 es capaz de generar su propia ‘carta de ajuste’, mediante la cual se puede sintoni-
zar el televisor con toda precisién. Esa carta de ajuste consiste en dieciséis barras verti-
cales de color (con caracteres de texto sobreimpresos) que aparecen en la pantalla del
televisor y un sonido repetitivo que es reproducido por el altavoz. (Si el televisor es de
blanco y negro, las barras de color apareceran en diversos matices de gris). Podrd oir
y ver esta sefial de comprobacién cuando haya terminado de sintonizar el televisor (por
el procedimiento que describiremos en la seccion siguiente).

Para activar la sefial de prueba, pulse la tecla (que se encuentra en el expremo
superior derecho del teclado) y, sin soltarla, pulse y suelte el botén RESET (que estd en
la cara izquierda del +2). Mantenga pulsada la tecla durante unos segundos
més y luego suéltela. El +2 empezard a generar la ‘carta de ajuste’ y usted podra co-
menzar a sintonizar el televisor, tal y como se explica a continuacién.
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Sintonizacién cuando el televisor tiene selector de
canales de botonera

Si su aparato de televisidn no tiene selector de canales de botonera, pase a la seccion
siguiente.

Si el selector de canales si es de ese tipo, pulse uno de los botones para seleccionar un
canal que esté libre (es decir, uno que no esté utilizando para recibir programas de televi-
sién o de video). Si el televisor dispone de ‘control automético de frecuencia’ (AFC o
AFT), debe desconectarlo.

Ajuste el mando de sintonia correspondiente al canal elegido hasta que la pantalla mues-
tre la imagen de la figura anterior y el sonido sea lo mds limpio posible.

Una vez conseguida la sintonia, ya puede conectar el control automatico de frecuencia
del televisor.

Finalmente, ajuste los mandos de contraste, color y brillo del televisor para optimizar
la legibilidad de los caracteres de texto.

Abhora que ha sintonizado un canal especificamente para el +2, cada vez que desee utili-
zar el ordenador junto con el televisor bastard con que seleccione ese canal.

Si todo ha ido bien, puede pasar directamente a la seccién titulada ‘Utilizacién del +2°.
Si no, consulte la seccién ‘;Algiin problema?’.

Sintonizacién manual
Si su televisor no est4 equipado con selector de canales de botonera, tendra que utilizar
¢l mando de sintonia manual para ajustarlo al +2.

Después de conectar y encender el +2 y el televisor, active la sefial de prueba segin se
ha explicado en la seccién ‘Preparativos para sintonizar el televisor’.
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Ajuste el mando de sintonia hasta que la pantalla muestre la carta de ajuste y el sonido
sea lo mds limpio posible.

Finalmente, ajuste los mandos de contraste, color y brillo del televisor para optimizar
la legibilidad de los caracteres de texto.

Cada vez que desee utilizar el +2 junto con el televisor, deberd seguir este procedimiento
de sintonizacién manual.

Si todo ha ido bien, puede pasar directamente a la seccién titulada “Utilizacién del +2’.
Si no, consulte la seccién siguiente.

JAlgan problema?
Si ha conseguido sintonizar el televisor satisfactoriamente, puede pasar a la siguiente
seccion.

Si no es capaz de sintonizarlo, la siguiente lista de comprobacién puede ayudarle a deter-
minar dénde reside el problema y qué remedio aplicarle.

1. Problema: No se enciende el piloto rojo de alimentacién.

Remedios: ® Compruebe que la fuente de alimentacion estd conectada al ordenador.

e Compruebe que la clavija de corriente alterna de la fuente de alimenta-
cién se encuentra conectada a la toma de corriente.

e Compruebe las conexiones dentro de la toma de corriente.

2. Problema: El piloto de alimentacién se enciende, pero no es posible sintonizar nin-
guna seiial en el televisor.

Remedios: ® Compruebe que el televisor estd conectado y que funciona correc-
tamente.

Compruebe que el televisor es del tipo UHF estandar (para color o para
blanco y negro).

Compruebe que el cable de antena (suministrado con el ordenador) es-
ta bien conectado al zécalo de antena del televisor y al del ordenador.

Si el televisor tiene selector de canales por botonera, compruebe que €s-
t4 pulsado el botén correspondiente al canal elegido.

3. Problema: La seiial que se consigue en el televisor, procedente del ordenador, es de
baja calidad.
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Remedios:

. Problema:

Remedio:

. Problema:

Remedios:

. Problema:

Remedios:

. Problema:

Remedios:

¢ Compruebe que el aparato de television estd conectado y que funciona
correctamente,

¢ Compruebe que el cable de antena (suministrado con el ordenador) es-
ta bien conectado al zécalo de antena del televisor y al del ordenador.

* Si el televisor dispone de control automatico de frecuencia (AFC),
desactivelo.

® Asegurese de que ha realizado la sintonizacién lo m4s cuidadosamente
posible.

Se ha conseguido sintonizar una sefial procedente del ordenador, pero
no se trata de la carta de ajuste descrita anteriormente.

* Asegiirese de que el ordenador estd enviando al televisor la sefial de
prueba; consulte la seccién titulada ‘Preparativos para sintonizar el
televisor’.

Aparecen las barras de color de la carta de ajuste, pero no se oye nin-
gun sonido (tono repetitivo) procedente de los altavoces.
¢ Compruebe que el control de volumen del televisor no estd al minimo.

* Aseguirese de que ha realizado la sintonizacién lo mas cuidadosamente
posible.

Se puede ofr el sonido (tono repetitivo) de la sefial de prueba, pero no
se ve las barras de color en la pantalla.

* Compruebe que los mandos de contraste, color y brillo del televisor no
estdn al minimo.

® Asegurese de que ha realizado la sintonizacién lo mas cuidadosamente
posible.

Se ha conseguido sintonizar las barras de color y el sonido de la sefial
de prueba, pero no es posible leer los caracteres de texto.

* Asegurese de que ha realizado la sintonizacién lo mas cuidadosamente
posible.

® Compruebe que los mandos de contraste, color y brillo del televisor
han sido ajustados adecuadamente.
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Si no logra identificar la causa de su problema, realice de nuevo el procedimiento com-
pleto (desde el principio de este capitulo). Si el problema alin persiste, avise a su
distribuidor.

Utilizacion del +2
El sistema +2 deberia estar ahora completamente preparado, con las barras de color de
la sefial de prueba en la pantalla y el sonido repetitivo en los altavoces del televisor.

Ahora vamos a desconectar la sefial de prueba y comenzaremos a utilizar el +2. Pulse
y suelte el botén RESET (cara izquierda el +2). Desaparecerd de la pantalla la carta
de ajuste y en su lugar podra ver el ‘menu de presentacion’.

El mend de presentacion

El mend de presentacion aparece cada vez que se enciende el +2, y también cada vez
que se lo renicializa (pulsando y soltando el botéon RESET).

Este menu le ofrece las cuatro opciones que puede ver en un recuadro en la pantalla:

Carg. cinta FElija esta opcién si desea cargar programas escritos para el Spectrum 128.
128 BASIC Elija esta opcion si desea utilizar el +2 para programar en BASIC.
Calculadora Elija esta opcién si desea utilizar el +2 solamente como calculadora.

48 BASIC Elija esta opcion si desea cargar programas escritos para el Spectrum 48
(o si quiere utilizar el +2 como si fuese un Spectrum de 48K).
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Cémo elegir una opcién

Observe que la opcidn Carg. cinta aparece resaltada por una ‘barra’. Esto significa que
dicha opcidn esta preseleccionada, o sea, lista para ser seleccionada (la seleccién ain no
ha sido confirmada). A los efectos de este ejemplo, supongamos que usted no quiere
seleccionar Carg. cinta, sino 128 BASIC. Esto implica que tiene que mover la barra has-
ta la linea de la opci6n 128 BASIC. Para ello, pulse las teclas del cursor (ilustradas en
la figura siguiente) hasta que dicha barra llegue a la posicion deseada.

EDIT . INTRO

O || <

Teclas del cursor

Cuando la barra esté sobre ‘128 BASIC’, confirme la eleccién pulsando la tecla [INTRO].
El +2 seleccionard el modo 128 BASIC. (Verd una barra negra horizontal en la parte
inferior de la pantalla y un cursor que parpadea en la esquina superior izquierda.)

No se preocupe si no sabe nada de BASIC, pues todavia no vamos a empezar a progra-
mar. Ahora vamos a volver al menu de presentacién. Para ello utilizaremos un menui
diferente, denominado menui de edicion. Este meni se invoca pulsando la tecla [EDIT].

PRI SR .
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Usando de nuevo las teclas del cursor e [INTRO], seleccione la opcion Salida para volver
al menu de presentacion.

Ahora puede usted seleccionar cualquier opcion del menu de presentacion. Dependiendo
de su seleccién, consulte alguno de los siguientes capitulos para obtener mas infor-
macion:

Carg. cinta Consulte el capitulo 3.

128 BASIC Consulte los capitulos 5, 6 y 8.

Calculadora Consulte el capitulo 9.

48 BASIC Consulte los capitulos 4, 5, 7 y 8.

Importante. Cuando haya terminado su sesién de trabajo con el +2, no olvide desco-
nectar la fuente de alimentacién de la toma de corriente.
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Capitulo 3

Carga de programas del Spectrum 128

Temas tratados en este capitulo:

Carga de los programas
Interrupcién del proceso de carga
Reinicializacién del +2

Recomendamos el uso exclusivo de programas que lleven el logotipo ‘SINCLAIR QUA-
LITY CONTROL’ (‘Control de calidad Sinclair’). Para obtener mds informacion, lea
la ‘Introduccién’ del principio de este manual.

Para cargar programas escritos para el Spectrum 128 (un juego, un programa de aplica-
cion, etc.) siga estas instrucciones:

1. Instale y encienda el sistema +2 por el procedimiento explicado en el capitulo ante-
rior, de forma tal que aparezca en la pantalla el menu de presentacidn:

2. Seleccione la opcién Carg. cinta (cargador de cinta) del mend de presentacién. (Si
no sabe cdmo seleccionar una opcion del memi, consulte el capitulo 2.)
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3. Introduzca la cinta del programa en el magnetoéfono de datos y asegurese de que la
cinta esta rebobinada hasta el principio.

4. Ponga la cinta en movimiento. Cuando comience la carga, el color del margen par-
padeard y aparecerd rayado, indicando que el programa estd siendo leido desde la
cinta. Siel mando de volumen del televisor no estd al minimo, oird también un soni-
do variable de alta frecuencia. Nuevamente se trata de una indicacioén de que el pro-
grama estd siendo leido.

Si desea abandonar la carga, mantenga pulsada la tecla hasta que el +2 regrese
al memi de presentacion.

La mayor parte de las cintas de programas disponibles comercialmente tarda unos pocos
minutos en cargar. Inicialmente aparecera el nombre del programa (Program: nombre)
en el extremo superior izquierdo de la pantalla, seguido de otros diversos mensajes e
imégenes (que diferiran de un programa a otro.)

Cuando el programa esté cargado, detenga la cinta. El programa estard ya listo para
ser utilizado.

Cuando termine de usar el programa y desee emplear el +2 para cualquier otra cosa,
pulse y suelte el boton RESET (que esta en el lateral izquierdo del +2). Recuerde siem-
pre que cada vez que se pulsa el botén RESET se borra todo lo que hay en la memoria
(RAM) del ordenador. Por esta razén, antes de pulsar este botén es necesario estar se-
guros de que no hay nada en la memoria del +2 cuya pérdida sea importante.
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Capitulo 4

Carga de programas del Spectrum 48

Temas tratados en este capitulo:

Carga de los programas
Interrupcién del proceso de carga
Reinicializacion del +2

Recomendamos el uso exclusivo de programas que lleven el logotipo ‘SINCLAIR QUA-
LITY CONTROL’ (‘Control de calidad Sinclair’). Para obtener mds informacion, lea
la ‘Introduccién’ del principio de este manual.

Para cargar programas escritos para el Spectrum 48 (un juego, un programa de aplica-
cién, etc.) siga estas instrucciones:

"1. Instale y encienda el sistema +2 por el procedimiento descrito en el capitulo 2, de
forma tal que aparezca en la pantalla el mend de presentacion.

2. Seleccione la opcion 48 BASIC del menu de presentacién. (Sino sabe como seleccio-
nar una opcion del menu, consulte el capitulo 2.)

3. El menu de presentacién desaparece y en la parte inferior de la pantalla se muestra
el mensaje ‘©1982 Amstrad’. Ahora pulse la tecla una vez y dos veces la tecla
["] (comillas). EI aspecto de la pantalla debe ser el siguiente:
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Si la imagen que aparece en la pantalla no es igual a la que se muestra en esta figura,
quizds haya seleccionado una opcién equivocada del meni o no haya pulsado la tecla
correcta. En tal caso, pulse y suelte el boton RESET (que estd en el lateral izquierdo
del +2) y repita las etapas 2 y 3.

Cuando vea el mensaje mostrado en la figura anterior, pulse [INTRO].

4. Introduzca la cinta del programa en el magnet6fono de datos y asegtirese de que la
cinta estd rebobinada hasta el principio.

5. Ponga la cinta en movimiento. Cuando comience la carga, el color del margen par-
padeara y aparecerd rayado, indicando que el programa estd siendo leido. Si el man-
do de volumen del televisor no estd al minimo, oird también un sonido variable de
alta frecuencia. Nuevamente se trata de una indicacién de que el programa est4 sien-
do leido.

Si desea abandonar la carga, mantenga pulsada la tecla hasta que el +2 regrese
al modo 48 BASIC.

La mayor parte de las cintas de programas disponibles comercialmente tarda unos pocos
minutos en cargar. Inicialmente aparecerd el nombre del programa (Program: nombre)
en el extremo superior izquierdo de la pantalla, seguido de otros diversos mensajes e
imagenes (que diferiran de un programa a otro.)

Cuando el programa esté cargado, detenga la cinta. El programa estard ya listo para
ser utilizado.

Cuando termine de usar el programa y desee emplear el +2 para cualquier otra cosa,
pulse y suelte el boton RESET (que estd en el lateral izquierdo del +2). Recuerde siem-
pre que cada vez que se pulsa el botén RESET se borra todo lo que hay en la memoria
(RAM) del ordenador. Por esta razon, antes de pulsar este botén es necesario estar se-
guros de que no hay nada en la memoria del +2 cuya pérdida sea importante.
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Capitulo 5

Introduccion a BASIC

El +2 utiliza un lenguaje de ordenador llamado BASIC (Beginners All—purpose Symbo-
lic Instruction Code: cédigo de instrucciones simbdlicas de propdsito general para prin-
cipiantes). A pesar de que BASIC es, con mucho, el lenguaje mds usual para ordenado-
res domésticos, cada marca y modelo de ordenador suele tener su propio dialecto, y el
+2 no es una excepcién. El Spectrum BASIC ha sido disefiado para que pueda ser fAcil-
mente aprendido y utilizado, aunque en muchos aspectos es diferente de otras versiones
de BASIC. En el capitulo 8 le proporcionamos una guia completa de BASIC en el +2.
Sin embargo, si usted no estd acostumbrado a programar, deberia leer primero el capitu-
lo 6 (‘Utilizacién de 128 BASIC’). Incluso si es usted un experimentado usuario de BA-
SIC en otro ordenador, es posible que quiera leer dicho capitulo, que describe el editor
y otros aspectos exclusivos del +2.

Si esta usted acostumbrado al Spectrum de 48K, gran parte de lo que contiene este ma-
nual le resultard familiar; de hecho, hay un modo en el que el +2 funciona exactamente
igual que el antiguo Spectrum (incluso en lo referente a edicién y programacion). Este
modo sélo tiene interés histérico; de cualquier forma, en el capitulo 7 (‘Utilizacién de
48 BASIC’) hemos reunido la informacién mas relevante.
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Capitulo 6

Utilizacion de 128 BASIC

Temas tratados en este capitulo:

El editor

El menu de edicién

Renumeracion de un programa de BASIC
Cambio de pantalla

Listado por impresora

Introduccion de un programa
Movimiento del cursor

Ejecucion de un programa

Ordenes e instrucciones

El +2 dispone de un avanzado editor que se utiliza para crear, modificar y ejecutar pro-
gramas de BASIC de 128K. Para activar el editor, seleccione la opcion 128 BASIC del
ment de presentacién utilizando las teclas del cursor y la tecla INTRO]. (Si no sabe co-
mo seleccionar una opcién del mend, consulte el capitulo 2.)

En la pantalla se deberia ver lo siguiente:

En relacién con esta pantalla, hay que tener en cuenta tres cosas:
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Primera, que en el extremo superior izquierdo hay un pequefio rectingulo parpadeante,
cuyo color alterna entre ¢l blanco y el azul: es el cursor. Si pulsa algunas letras en el
teclado, éstas aparecerdn en la pantalla en la posicién del cursor.

Segunda, que en la parte inferior de la pantalla hay una barra negra. Recibe el nombre
de barra de informacion porque indica qué parte del software incorporado al +2 estd
siendo utilizado. En este momento dicha barra indica ‘128 BASIC’, ya que ése es el
nombre del editor.

Eltltimo punto a tener en cuenta por el momento es la pantalla pequefia, que se encuen-
tra situada entre la barra de informacion y el extremo inferior de la pantalla y que gene-
ralmente estd en blanco. Esta pantalla pequeiia s6lo tiene espacio para dos lineas de tex-
to y suele ser utilizada por el +2 cuando éste detecta un error y necesita escribir un infor-
me para comunicarlo. No obstante, también tiene otras aplicaciones, que describiremos
mds adelante.

Abhora pulse la tecla [EDIT]. Observara que ocurren dos cosas: se borra el cursor y apare-
ce un nuevo mend, llamado menu de edicion:

Las opciones del ment de edicién se seleccionan de la misma manera que las del mend
de presentacién (utilizando las teclas del cursor y la tecla [INTRO]).

Veamos esas opciones una por una.

128 BASIC Esta opcién cancela el meni de edicién y restituye el cursor. Aunque no
le parezca muy util, permite volver al programa actual, sin deteriorarlo,
cuando se pulsa accidentalmente.

Renumerar Los programas de BASIC utilizan niimeros de linea para determinar el or-
den en el que las instrucciones han de ser ejecutadas. Estos niimeros (que
pueden ser cualquier entero desde el 1 al 9999) debe usted introducirlos al
principio de cada linea de programa que escriba. Al seleccionar la opcién
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Renumerar, BASIC renumera las lineas de forma que la primera sea la 10
y los nimeros sucesivos vayan aumentando de 10 en 10. Las referencias
a nameros de linea que estén incluidas en las instrucciones del programa
(por ejemplo, tras GO TO, GO SUB, LINE, RESTORE, RUN y LIST) resul-
tan correctamente renumeradas.

Si por alguna razén no es posible renumerar, quiza porque no hay ningin
programa en la memoria del ordenador, o porque la operacién generaria
numeros de linea mayores que 9999, el +2 emite un pitido de tono grave
y el menu desaparece.

(Los recién llegados a BASIC deberian pasar ahora al apartado que descri-
be la opcién Pantalla.)

Utilizando técnicas avanzadas, es posible renumerar el programa con va-
lores distintos de los que ofrece esta opcidon del mend (comienzo=10y
salto=10). Esto es 1til, por ejemplo, cuando se quiere renumerar un pro-
grama de mds de 1000 lineas (las cuales no podrian ser renumeradas de
forma valida a intervalos de 10). La siguiente orden sirve para realizar
una renumeracién mas general.

(Nota. Si no tiene usted cierta experiencia en la programacién del BASIC
del Spectrum, seguramente no comprendera como funciona esta orden.)

LET com=>5: LET salto=2: LET comalt=INT (com/256):

LET saltoalt=INT (sailto/256): POKE 23444,com —256* comalt:
POKE 23445,comalt: POKE 23446, salto — 256 *saltoalt:

POKE 23447,saltoalt

Cambiando los valores de las variables comienzo y salto, la opcién Renu-
merar renumerara con cualquier niimero de linea (valido) y cualquier in-
tervalo. Dé la orden anterior y después seleccione la opcidon del mend.

Mais adelante, cuando haya usted aprendido a escribir programas de BA-
SIC y a grabarlos en el magnet6fono, quizds quiera incorporar lo anterior
en un programa corto para utilizarlo en el futuro. Por ejemplo:

10 INPUT ”Linea inicial”, com

20 INPUT ”Intervalo”, salto

30 LET comalt=INT (com/256)

40 LET saltoalt=INT (salto/256)

50 POKE 23444,com—256 * comalt

60 POKE 23445,comalt

70 POKE 23446,salto-256 * saltoalt

80 POKE 23447,saltoalt

90 PRINT “Pulse y luego seleccione la opcién Renumerar”
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Pantalla Esta opcion Heva el cursor a la zona mas pequefia (inferior) de la pantalla
y permite que las lineas de BASIC sean introducidas y editadas alli. Esto
es util sobre todo cuando se estd trabajando con graficos (véase el capitulo
8, parte 17), ya que lo que se haga en la pantalla inferior no interferira
con la pantalla superior. Para volver a esta 1ltima (lo cual se puede hacer
en cualquier momento durante la edicion), seleccione de nuevo la opcién
Pantalla del menua de edicién.

Imprimir Si hay una impresora conectada, esta opcion imprimird un listado del pro-
grama actual. Cuando concluya este listado, el menii desaparecerd y vol-
verd el cursor. Si por alguna razoén el ordenador no puede imprimir (por
ejemplo, porque la impresora se encuentra fuera de linea o estd desconec-
tada), pulsando dos veces la tecla se vuelve al editor.

Salida Esta opcién conduce de nuevo al memi de presentacién (el +2 retiene en
la memoria el programa con el que se estuviera trabajando). Si desea vol-
ver al programa, seleccione la opciéon 128 BASIC del mend de presen-
tacion.

Si selecciona la opcién 48 BASIC del menu de presentacion (o si apaga o reinicializa con
el botén RESET el ordenador), perderd cualquier programa que se encuentre en la me-
moria. (Sin embargo, si puede utilizar la opcion Calculadora del menu de presentacién
sin perder el programa actual.)

Reinicialice el +2 y seleccione la opcidn 128 BASIC. Después escriba la siguiente linea.
Segun los vaya escribiendo, los caracteres aparecerdn en la pantalla (un cardcter es una
letra, un nimero, un espacio, etc.). El signo igual (=) se obtiene pulsando la tecla L
en combinacién con [SIM ].

Ahora escriba esta linea:
10 for =1 to 255 step 10

y a continuacion pulse [INTRO]. Suponiendo que lo haya escrito todo correctamente, el
+2 habra reescrito la linea con las palabras FOR y STEP en letras mayusculas:

10 FOR f=1 TO 255 STEP 10

El +2 habra emitido también un pitido breve y llevado el cursor al principio de la si-
guiente linea.

Si la linea permanece en mintsculas y oye usted un pitido de tono grave, esto indica que
ha escrito algo equivocado. Observe también que el color del cursor cambia a rojo
cuando se detecta un error, y que el ordenador no acepta la linea mientras usted no la
corrija. Utilice las teclas del cursor para llevar el cursor hasta el lugar de la linea que
hay que corregir y escriba los caracteres que quiera insertar, o utilice la tecla para
suprimir los caracteres sobrantes. Cuando haya terminado de corregir la linea, pul-

se [INTROJ.
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Ahora escriba la siguiente linea:
20 plot 0,0:draw f,175:plot 255,0:draw —f,175 (pulse [ENTER])

[Los dos puntos (:) se obtienen pulsando la tecla de la Z en combinaci6n con [SIMB]; €l
signo menos (-), con v 1.}

No se preocupe por el hecho de que al llegar al borde derecho de la pantalla el texto «in-
vada» la siguiente linea; el ordenador se encarga de pasar de una linea a otra cuando
es necesario y de alinear el texto de forma tal que pueda ser leido mds ficilmente. A
diferencia de lo que ocurre con la maquina de escribir, en el ordenador no hay que hacer
nada especial cuando se llega al final de una linea de la pantalla, ya que el +2 lo detecta
automdticamente y lleva el cursor al principio de una nueva linea.

La ultima linea de este programa es:

30 next f (pulse

Los niimeros que hemos puesto al principio de cada linea son los nimeros de //nea y sir-
ven para identificarlas. La linea que usted acaba de escribir es la 30; el cursor deberia
encontrarse ahora debajo de ella y a su izquierda. Pulse una vez la tecla de ‘cursor arri-
ba’, [T]. El cursor sube a la linea 30, pero no en linea recta, como se podria esperar,
ya que encima de €l no habia ningun caracter. Lo que hace es tratar de averiguar qué
es lo que usted quiere hacer, y se sitia en consecuencia. El cursor intenta por todos los
medios evitar los espacios en blanco (aunque no le importan los espacios reales que pue-
da haber entre las palabras de una linea); siempre busca algiin caricter al que ir.

Pulse una vez mds la tecla [t]. Ahora lleve el cursor hacia la derecha con la tecla [5],
hasta que se encuentre sobre el 1 de DRAW —f£,175. ;Qué cree que ocurrird con el cur-
sor, dada su aversidn por los espacios en blanco, cuando usted trate de llevarlo a la linea
siguiente? Pruébelo (con la tecla [1]). Como era de esperar, el cursor salta hasta el ca-
racter disponible mds cercano, que en este caso es el final de la linea 30. Ahora pulse
nuevamente la tecla [1]. Se podria pensar, ya que habia caracteres justamente encima,
que el cursor se moveria directamente hacia arriba; y sin embargo no es asi, sino que
vuelve a la posicidn anterior. De nuevo se trata de la «inteligencia» del +2: se da cuenta
de que usted no ha movido el cursor por la linea 30 y recuerda la ultima posicién en la
que ha estado. Para comprobarlo, desplace el cursor otra vez hacia abajo y luego hacia
la izquierda (para ponerlo sobre la f), después hacia la derecha y finalmente hacia arriba.
El ordenador piensa que usted ha estado trabajando en la linea 30 y, por lo tanto, no
tiene inconveniente en olvidar la 1ltima posicion del cursor en la linea 20. Por eso el
cursor se mueve directamente hacia arriba.

Este tipo de movimiento del cursor, denominado rastreo, puede resultar un poco confu-
so al principio. No obstante, le facilitard la edicién de programas una vez que se haya
familiarizado con él.
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Ahora pulse [INTRO]. El ordenador abre una linea en preparacién de un nuevo texto.
Escriba:

run (pulse [INTRO))

Ocurrirdn muchas cosas. Para empezar, la barra de informacién y las lineas del progra-
ma desaparecen de la pantalla, ya que el editor de 128 BASIC se prepara para ceder el
control al programa que usted acaba de escribir. A continuacion comienza el programa,
dibuja un atractivo disefio y termina con el informe:

0 OK, 30:1

No se preocupe por el significado de este informe.

Pulse [INTRO]. La pantalla se borrara y reaparecerd la barra de informacién, asi como
el listado del programa. Esto dura aproximadamente un segundo, durante el cual el +2
no admitird ninguna entrada proviniente del teclado, asi que no se moleste en escribir
nada mientras todo esto ocurre.

Usted ya acaba de realizar la mayor parte de las operaciones necesarias para programar
y utilizar un ordenador. En primer lugar, le ha dado al +2 una lista de instrucciones.
Las instrucciones le dicen al ordenador qué tiene que hacer y coémo debe hacerlo (por
ejemplo, 30 NEXT f). Por otra parte, las instrucciones van precedidas de un nimero de
linea y, cuando usted las escribe, el ordenador las almacena, en lugar de obedecerlas in-
mediatamente. Finalmente, usted le dio al +2 la orden RUN para ejecutar el programa
que tenia almacenado en la memoria.

Las drdenes son similares a las instrucciones, pero no tienen nimero de linea y el +2
las obedece inmediatamente, tan pronto como se pulsa [INTRO|. En general, cualquier
instruccién puede ser utilizada como una orden, y viceversa; depende de las circunstan-
cias. Toda orden o instruccion debe contener al menos una palabra clave. Las palabras
clave constituyen el vocabulario del ordenador, y muchas de ellas necesitan pardmetros.
Por ejemplo, en la orden DRAW 40,200, DRAW es la palabra clave, mientras que 40
y 200 son los pardmetros (que le dicen al ordenador donde, exactamente, debe realizar
el dibujo). Todo lo que el ordenador haga en BASIC se atendrd a estas reglas.

Ahora pulse y seleccione la opcién Pantalla. El editor desplaza el programa a la
zona inferior de la pantalla y se deshace de la barra de informacién. Usted sélo puede
ver la linea 10 del programa, ya que el resto estd escondido fuera de esta zona de la pan-
talla (compruébelo subiendo y bajando el cursor).

Pulse y escriba:
run (pulse [INTRO))

El programa es ejecutado exactamente igual que antes. Pero, esta vez, si pulsa [INTRO
al concluir la ejecucion, la pantalla no se borrard y usted podrd subir y bajar el listado
del programa (utilizando las teclas y sin alterar la pantalla superior. Quizas
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piense que si pulsa ahora para obtener el menu de edicién se estropears la ima-
gen dibujada. Sin embargo, el +2 recuerda lo que hay tras el memi de edicién y lo recu-
pera cuando oculta el menii.

Para comprobar que el editor estd trabajando realmente en la parte inferior de la panta-
lla, pulse y cambie la linea 10 por:

10 FOR f=1 TO 255 STEP 7

Para ello debe llevar el cursor hasta el final de la linea 10 (justamente a la derecha de
STEP 10), pulsar dos veces [BORR], escribir 7 y pulsar INTRO].

Ahora escriba:

go to 10 (pulse

Las palabras clave go to ordenan al +2 que no borre la pantalla antes de iniciar el pro-
grama. El programa modificado realiza un dibujo ligeramente distinto, superponiéndo-
lo al antiguo. Si lo desea, puede usted continuar editando el programa para afiadir
cuantos disefios quiera.

Advertencia. Cuando utilice la pantalla inferior, no intente editar instrucciones que ten-
gan una longitud mayor que dos lineas de pantalla, ya que si el editor en-
cuentra una instruccidn que tiene su principio o su fin fuera de la pantalla,
puede confundirse. (Esto mismo es valido para la pantalla superior, aun-
que, desde luego, en ese caso no es probable que dicha limitacién cause
problemas, pues la pantalla es mucho m4ds amplia.

Cuando esté escribiendo, quiza note que las teclas numéricas, al utilizarlas conjunta-
mente con [MAYUSC), hacen cosas extrafias: con 5, 6, 7y 8 mueve el cursor;
con 1 invoca el menu de edicién; con 0 borra un carécter;
con 2 es equivalente a [BLOQ MAYUSC]; [MAYUSC] con 9 selecciona el modo gréfico. To-
das estas funciones estdn disponibles utilizando las teclas dedicadas a tal fin en el +2,
y no hay ninguna razén por la que sea preferible emplear estas alternativas.

Cuando considere que ha comprendido perfectamente cémo funciona el editor, pase al
capitulo 8. Experimente con los ejemplos que hemos dado y no tenga miedo de probar
algo distinto.

ZX Spectrum +2/Manual del usuario |, 25






Capitulo 7

Utilizaciéon de 48 BASIC

Temas tratados en este capitulo:

Utilizacién del +2 como Spectrum de 48K
Activaciéon del modo 48 BASIC
El teclado en 48 BASIC
Introduccién de un programa
- Edicion de la linea actual

El +2 tiene la facultad de funcionar exactamente igual que el Spectrum de 48K (o Spec-
trum +). Esto se logra seleccionando la opcién 48 BASIC en el menu de presentacion.
En este modo no se puede aprovechar las nuevas caracteristicas del +2, como son la me-
moria adicional, el editor de pantalla completa, el sonido en varios canales, los interfa-
ces RS232/MIDI y para el TECLADO NUMERICO. Sin embargo, si funcionaran los
z6calos JOYSTICK 1 y JOYSTICK 2.

- El modo 48 BASIC ha sido incluido sélo por razones de compatibilidad: no hay ninguna
ventaja en utilizar este modo (en vez de 128 BASIC) para escribir programas, y no lo
recomendamos. La siguiente informacion sélo ha sido incluida a modo de referencia
y para quienes estén acostumbrados al Spectrum de 48K y quieran utilizar inmediata-
mente la maquina sin tener que aprender el manejo del editor de 128 BASIC.

En realidad, hay dos métodos para llevar el +2 al modo 48 BASIC. El primero consiste

en seleccionar la opcion 48 BASIC del mend de presentacion (si no sabe cémo hacerlo,

consulte el capitulo 2). Una vez seleccionada esta opcidn, verda lo siguiente en la
- pantalla:
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El segundo método permite entrar en €l modo 48 BASIC mientras estd editando un pro-
grama en 128 BASIC. Para ello, estando en el editor de 128 BASIC, escriba:

spectrum (pulse [INTRO})

El +2 responder4 con el mensaje OK y habrd cambiado al modo 48 BASIC conservando
el programa actualmente almacenado en la memoria. Una vez en 48 BASIC, ya no hay
forma de volver a 128 BASIC, salvo reinicializando el +2 (o apagandolo y volviendo
a encenderlo).

La principal diferencia entra las dos versiones de BASIC se encuentra en la forma de
introducir y editar programas. En general, los programas de demostracién del capitulo
8 funcionardn en ambos modos, pero los relacionados con la musica y el ‘disco de silicio’
solamente lo hardn en BASIC 128. Observe también que en 128 BASIC los c6digos
SPECTRUM y PLAY han reemplazado a los caracteres gréaficos definibles por el usuario
para las teclas T y U (valores 163 y 164).

Una vez en el modo 48 BASIC, el teclado funciona de la siguiente manera:

Todos los operadores, 6rdenes y funciones de BASIC estdn disponibles directamente
desde el teclado y no es necesario escribirlos letra a letra. A fin de acomodar todas estas
funciones y 6rdenes, algunas teclas tienen cinco o mds significados diferentes, que se ob-
tienen en parte modificando el estado de las teclas (es decir, pulsando las teclas en com-
binacién con [MAYUSC] o [SIMB]), ¥ en parte poniendo la maquina en diferentes modos.
El cursor parpadeante contiene una letra (K, L, C, E o G) para indicar qué modo estd
activado en cada momento.

El modo K (de keywords, ‘palabras clave’) reemplaza autométicamente al modo L (de
‘letras’) cuando el ordenador est4 esperando una orden o una linea de programa (en vez
de una entrada de datos). Por la posicién que ocupa el cursor en la linea, el +2 sabe
si debe esperar un mimero de linea o una palabra clave. El modo K se activa al principio
de la linea, después del signo de dos puntos (:), salvo cuando éste forma parte de una
cadena literal, y tras la palabra clave THEN. Siempre que aparezca el cursor K, la si-
guiente tecla que se pulse ser4 interpretada como palabra clave o como nimero, segiin
se muestra en la siguiente figura:

VIDEO VIDEQ
NORM INV o1 2 3 4 5 6| 7] 8] 9| [ ESPACIO
PLCT DRAW REM RUN RANDOMIZE [ RETURN IF INPUT POKE PRINT
BORAR Q w E R T Y u 1 [o] P
NEW SAVE oM FOR GOTO GOsuB LOAD usT LET
EDIT Al S D F G H J K Ll . INTRO.
COPY GLEAR | CONTINUE CLs BORDER NEXT PAUSE
4 X C v B N M
I} 0 ESPACIO < <

El teclado en el modo K
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El modo L (de ‘letras’) es el que estd activo normalmente (salvo cuando lo est4 el modo
K). Siempre que aparezca el cursor L, la siguiente tecla pulsada serd interpretada de
acuerdo con la leyenda que estd grabada en la propia tecla; es decir,

VIDEQ VIDEQ
NORM INV 1 2 3 4 5 6| 7| 8 9 8| BREAK

BORR GRAF Q w E A T Y V] ' (o] a
EXTRA EDIT A s D F G H J K L INTRO
BLOQ
MAYUSC MAYS 2z X [} v 8 N M . MAYUSC

SIMB H " Q 3 ESPACIO o o } SIMB

El teclado en el modo L

En ambos modos, K y L, la combinacion de las diferentes teclas con se interpreta
de la siguiente manera:

o,
Pl @ || # || $ || % || & ! ( ) _
1 2 3 4 5 6| 7 8| 9| ")
— — . "
<=||<>[>=]| < > AND {| OR AT X
Q w £ R T Y V) | o] P
stop || Not || sTer || To || THEN T - + =
A s [s) F G H J K L INTRO
: £ ? /|| * ,
2 X [+ v B N M
. "
SIMB{| . |isme
H " ESPACIO

El teclado con en los modos Ky L

Empleando [MAYUSC] en el modo L, las letras minvsculas se convierten en mayusculas.
En el modo K, sin embargo, [MAYUSC| no afecta a las palabras clave.

El modo C (de capitals, ‘mayusculas’) es una variante del modo L, en la que todas las
letras aparecen como mayusculas. La tecla se utiliza para pasar del modo
L al C, y vice versa.
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El modo E (de ‘extra’) se utiliza para obtener diversos caracteres, principalmente codi-
gos de palabras clave. Este modo se activa pulsando la tecla y s6lo afecta al si-
guiente caracter (o pulsacion de una tecla). Siempre que aparezca el cursor E, la siguien-
te pulsacion serd interpretada de esta manera:

PAPEL || PAPEL || PAPEL {| PAPEL || PAPEL || PAPEL || PAPEL {|BRILLO || BRILLO || papEL

azuL || RoJO {| MGNTA || vERDE || CYAN ||aMRLLD|[8LANCO]] NO s NEGRO
1 2 3 4 5 3 i 8| 9| ° ESPACIO

SIN cos TAN INT RND STRS || CHRS || CODE || PEEK TAB
Q w 3 R T Y u ) o P
READ ||RESTORE|| DATA SGN ABS SQR VAL LEN USR
EXTRA A s o F G H J K L INTRO
LN EXP || LPRINT || LLIST BIN INKEY$ Pl
z x c v 8 N M
ESPACIO

El teclado en el modo E

Al pulsar [MAYUSC] en modo E, la siguiente pulsacidn serd interpretada de esta manera:

TINTA || TINTA [|' TINTA N| TINTA || TINTA || TINTA [l TINTA P':‘g”- PARP. Il TINTA

AzuL || RoJA || MGNTA || VERDE || CYAN |lAMALLA|{BLANCA sl NEGRA
1 2 3 4 5| 6| 7 8| 9| [}
ASN ACS ATN || VERIFY |[ MERGE [ ] iN out ©
Q w E A T Y ] | [ P
~1 PPN €]
CIRCLE || VALS ||SCREENS|| ATTR
EXTRA A s D F G H J K L INTRO
BEEP INK PAPER || FLASH || BRIGHT || OVER || INVERSE
MAYUSC z X c v B N M MAYUSC
ESPACIO

El teclado con en el modo E

30

ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Al aplicar en modo E, la siguiente pulsacién serd interpretada de esta manera:

DEF FN N UNE || OPEN # || CLOSE #|| MOVE || ERASE || PONT CAT | FORMAT
1 2 3 4 5 [ 7 8 9| a
ASN ACS ATN || VERIFY || MERGE [ ] IN out ©
Q w £ R T Y u | o] P
~t Ny C)X
CIRCLE || VAL$ |ISCREENS|| ATTR
EXTRA A slf . o F G H J K L INTRO
BEEP INK || PAPER || FLAsH || BRIGHT || OVER ||INVERSE
z X c v B N M
SIMB ESPACIO SiMB

El teclado con en el modo E

El modo G (de ‘graficos’) se obtiene pulsando y permanece activado hasta que
se vuelve a pulsar la misma tecla (o la del 9). En este modo, cada tecla numérica propor-
ciona un grafico de mosaico, y cada tecla alfabética (a excepcién de V, W, X, Y y Z)
da un gréfico definible por el usuario, el cual, mientras no haya sido definido, tendré
forma idéntica al de la letra mayuscula. Siempre que aparezca el cursor G, la siguiente
pulsacién serd interpretada de esta manera:

B Ll e 0 1 ™ =

1 2 3 4 5 6 7 8 9) ESPACIO

Q EIR|T Uil jojP

BORR GRAF

o)

m
o
-
c
o
°

A S o] F G H J K L
C B N M
} ESPACIO

El teclado en el modo G
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Al aplicar [MAYUSC] en modo G, se invierten los gréficos de mosaico (es decir, el color
de la tinta pasa a ser el color del papel, y vice versa). En consecuencia, la siguiente pul-
sacién serd interpretada de esta manera:

" | Desact. -
mﬁgo
] e ESPACIO

Q E/IR|T Ujtjo|P

BORA GRAF !

MAYUSC B N M MAYUSC

| ]

El teclado con en el modo G

Si se mantiene pulsada una tecla durante mds de 2 o 3 segundos, comenzar4 a repetirse.
Todo lo introducido por el teclado aparece en la mitad inferior de la pantalla segun se
va escribiendo; cada carécter (simbolo sencillo o cédigo de palabra clave) se inserta jus-
tamente donde est4 el cursor. Este puede ser desplazado a derecha e izquierda mediante
las ‘teclas de movimiento del cursor’, y [<), que se encuentran a la izquierda de la
barra espaciadora). El cardcter que esta a la izquierda del cursor se borra con la tecla

[BORR].

Cuando se pulsa [INTRO], la linea es ejecutada, almacenada como linea de programa o
utilizada como entrada de informacién (para INPUT). No obstante, si la linea contiene
un error de sintaxis, junto al error aparece un signo de interrogacién parpadeante.

Segtin se va introduciendo lineas de programa, en la mitad superior de la pantalla va
apareciendo un listado. La ultima linea introducida se llama linea actual y est4 indicada
por el simbolo > a la derecha del nimero de linea. Cualquier linea del programa puede
ser seleccionada como linea actual (con objeto de editarla) utilizando las teclas y
(que se encuentran a la derecha de la barra espaciadora). Para editar la linea actual asi
seleccionada se debe pulsar la tecla [EDIT]. (La edicién tiene lugar en la parte inferior
de la pantalla.)

Cuando se ejecuta una orden o un programa, el resultado es exhibido en la mitad supe-
rior de la pantalla, donde permanece hasta que se pulsa o las teclas de movi-
miento vertical del cursor, y [1]. En la parte inferior aparece un informe que con-
siste en un cédigo (un digito o una letra) del que hablaremos en el capitulo 8, parte 28.
Este informe permanece en la pantalla hasta que se pulsa una tecla y el +2 vuelve al mo-
do K.
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Capitulo 8

Guia completa de programacién en
BASIC

Parte 1
Introduccion

Tanto si ha leido primero el capitulo 6 como si ha venido directamente a éste, debe saber
que:

Las drdenes son obedecidas inmediatamente.
Las instrucciones comienzan con un numero de linea y son almacenadas para su uso

posterior.

Esta guia de BASIC comienza repitiendo algunas de las cosas tratadas en el capitulo 6,
pero de forma mds detallada. Al final de algunas secciones hemos incluido ejercicios:
le recomendamos que no los ignore, pues muchos de ellos ilustran conceptos que sdlo
han sido mencionados de pasada en el texto. Echeles un vistazo y trabaje con los que
md4s le interesen, o con los que traten de alguna cuestion que el texto no le haya dejado
completamente clara. En cualquier caso, no deje de experimentar con el ordenador.
Siempre que se pregunte qué haria el +2 si usted escribiese tal o cual cosa, la respuesta es
sencilla: pruebe y lo verd. Recuerde que, escriba lo que escriba, no puede dafiar al +2.

VIDEO VIDEO
NORM INV 1 2 3 4| 5| 3 7| 8| 9| ] BREAK
80RR GRAF Q w E R T Y| U 1 [o] P
EXTRA EDIT A s D F G H J K L INTRO
BLOQ
MAYUSC || MAYS z x [¢] v 8 N M . MAYUSC
SiMB H " $ o] ESPACIO o o N SiMB
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Los caracteres utilizados en el +2 no son solamente simbolos simples (letras, digitos,
etc.) sino también simbolos compuestos (palabras clave, nombres de funciones, etc.).
Todo debe ser escrito completamente; y en la mayor parte de los casos es indiferente ha-
cerlo en mayusculas o minmisculas. En el teclado hay tres clases de teclas: las de letras
y nimeros (llamadas alfanuméricas), las de simbolos (signos de puntuacion) y las teclas

de control (tales como [MAYUSC], [BORR], etc.).

Las teclas alfanuméricas son las mas frecuentememte utilizadas en BASIC. Cuando se
pulsa una tecla alfabética, en la pantalla aparece una letra mintscula junto con un cua-
drado parpadeante (cuyo color alterna entre azul y blanco), llamado cursor. Para obte-
ner la mayiscula se debe mantener pulsada la tecla al tiempo que se escribe
la letra.

Si desea escribir con mayisculas continuadamente, pulse una vez la tecla [BLOQ MAYS]:
todas las teclas alfabéticas que pulse en lo sucesivo producirdn letras mayusculas. Para

volver a las mintsculas, pulse otra vez [BLOQ MAYS

Para escribir los simbolos que aparecen en las teclas alfanumeéricas, es decir,
l@#3% &' () _<>1T—+=:£?/%*

pulse la tecla correspondiente en combinacién con (véase el diagrama siguiente).

' @|#]s|x]&] JT¢]) -

1 2 3 4 5 6 7| 8| 9 ]

'siMB SIMB

Simbolos disponibles con
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Ademas se puede obtener los simbolos [ 1 © 7| \ { y } pulsando una vez la tecla
y pulsando luego una tecla alfabética en combinacion con (véase el diagrama si-
guiente).

EXTRA X I I T N O 1

SIMB SIMB

Simbolos disponibles con en modo EXTRA

Para activar el modo de graficos, pulse una vez la tecla [GRAF]. Los gréficos de mosaico
(véase el siguiente diagrama) se obtienen entonces pulsando las teclas numéricas (excepto
9y0). Combinado [MAYUSC]con las teclas numéricas citadas se obtiene los mismos gra-
ficos de mosaico, pero con los colores invertidos. Pulsando las teclas alfabéticas (excep-

toT, U, V, W, X, Y y Z) se obtiene los gréficos definidos por el usuario.

(™0

1 2 3 4| 5 6 7

L,
GRAF F_]

Desact.
modo
gréfico

9

Graficos de mosaico disponibles en modo GRAF

Si tecla se mantiene pulsada una tecla durante mas de 2 o 3 segundos, comenzar4 a repe-
tirse. A medida que se va pulsando teclas, se forma una linea en la pantalla. Dicho
sea de paso, por /inea entendemos una linea de BASIC, la cual puede ocupar varias li-
neas fisicas en la pantalla. La linea puede ser recorrida utilizando las teclas de movi-
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miento del cursor: [], [=], [], [1]. Sila parte de la linea hacia la que se mueve el
cursor se encuentra fuera de la pantalla, entonces el texto se mover4 hacia arriba o hacia
abajo para hacerla visible. Cualquier caricter que se escriba ser4 insertado en la posi-
cién del cursor. Pulsando se borra el caracter que estd a la izquierda del cursor.
En cuanto se pulsa [INTROJ, o si se intenta sacar el cursor de la linea, el ordenador com-
prueba si la linea tiene sentido. Si lo tiene, genera un pitido agudo y obedece la linea
inmediatamente, o bien la almacena como parte de un programa. Si la linea contiene
un error, el ordenador emite un pitido grave y lleva el cursor a la zona en la que piense
que se encuentra dicho error (ademds, el color del cursor cambia a rojo). Es imposible
salir de una linea que contenga un error: el +2 siempre volverd a llevar el cursor a esa
linea.

La pantalla

La pantalla consta de 24 lineas (de 32 caracteres cada una) y est4 dividida en dos partes.
La mdas amplia (la superior) tiene a lo sumo 22 lineas y puede mostrar tanto el listado
como los resultados del programa. Es la que generalmente se utiliza para editar lineas.
Cuando la impresion en la pantalla superior ha llegado a su borde inferior, el contenido
se desplaza una linea hacia arriba. No obstante, si este desplazamiento implica la pérdi-
da de una linea que atin no se ha tenido la oportunidad de leer, el +2 se detiene y emite
el mensaje:

scroll?

Si se pulsa cualquier tecla (excepto N, o la barra espaciadora), el desplazamiento
en vertical continda.

Si se pulsa la tecla N, o la barra espaciadora, el ‘programa se detiene y emite el
mensaje:

D BREAK — CONT repeats

La parte mds pequefia (inferior) de la pantalla se utiliza para editar programas cortos,
introducir datos y 6rdenes directas (cuando no conviene usar la pantalla superior; por
ejemplo, en programas de graficos) y para exhibir informes.

Introduccién de programas

Si el programa que estd siendo introducido sobrepasa el tamafio de la pantalla, el +2
intentard presentar el 4rea de mayor interés (generalmente, la ultima linea introducida
junto con las cercanas a ella). No obstante, usted puede hacer que el ordenador muestre

otra drea del programa especificindola en la orden:

LIST xxx
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donde xxx es un nimero de linea. Esta orden hace que el +2 exhiba la zona del progra-
ma especificada.

Cuando se ejecuta una orden o un programa, el resultado se muestra en la pantalla supe-
rior, donde permanece cuando el programa termina (hasta que se pulsa una tecla). Si
el programa esta siendo editado en la pantalla inferior, los resultados exhibidos en la
pantalla superior permaneceran en ella hasta que se escriba sobre ellos, hasta que desa-
parezcan por efecto del desplazamiento en vertical o hasta que se ejecute una orden CLS.
La pantalla inferior muestra un informe que consiste en un cédigo (digito o letra), cuyo
significado explicaremos en la parte 28 de este capitulo. Ese informe permanecera en
la pantalla inferior hasta que se pulse una tecla.

Mientras el +2 est4 ejecutando un programa de BASIC, la tecla es comprobada
de vez en cuando; concretamente, al final de cada sentencia, durante la utilizacién del
magnet6fono y de la impresora y mientras se interpreta la musica. Si el +2 detecta que
se ha pulsado detiene la ejecucién del programa y se emite el informe:

D obien L

y entonces el programa puede ser editado.
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Parte 2
Conceptos sencillos de programacion

Temas tratados:

Programas

Numeros de linea

Edicion de programas utilizando las teclas del cursor
RUN, LIST

GO TO, CONTINUE, INPUT, NEW, REM, PRINT
Detencién de un programa

Escriba las dos primeras lineas de un programa que, cuando esté completo, calculard
y exhibird en la pantalla la suma de dos mimeros:

20 printa  (pulse [INTRO])
10 let a=10 (pulse [INTRO))

Observe que la pantalla muestra lo siguiente:

10 LET a=10
|
20 PRINT a

Como hemos visto antes, puesto que estas lineas comenzaban con nimeros, ¢l +2 no
las obedecié inmediatamente, sino que las almacené como lineas de programa. Este
ejemplo muestra también que los mimeros de linea rigen el orden en que las lineas de
programa van a ser ejecutadas; tal y como puede ver en la pantalla, el +2 ordena todas
las lineas cada vez que se introduce una nueva.

Observe ademds que, aunque habiamos escrito cada linea con letras minusculas, el orde-
nador ha convertido a mayusculas las palabras clave (PRINT y LET) en cuanto ha acepta-
do la linea. De ahora en adelante mostraremos en letras mayusculas la informacién que
se debe escribir; sin embargo, usted puede continuar escribiéndola en minusculas.

Hasta ahora sélo hemos introducido un niimero de los dos que tenemos que sumar, asi
que escriba:

15 LET b=15  (pulse

Ahora debemos transformar la linea 20 del siguiente modo:

20 PRINT a+b
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Se podria escribir la nueva linea completa, pero es mucho mas cémodo situar el cursor
justamente detrds de la a y luego escribir:

+b  (no pulse todavia [INTRO))

La linea deberia quedar asi:
20 PRINT a+b

Ahora pulse [INTRO]; el cursor se desplaza a la linea de abajo, de forma tal que en la
pantalia se ve lo siguiente:

10 LET a=10

15 LET b=15

20 PRINT a+b
|

Para ejecutar el programa dé la orden:

RUN  (pulse

La suma aparecera en la pantalla.

Ejecute nuevamente el programa y después escriba:

PRINT a,b  (pulse

Observe que las variables continian en la memoria, a pesar de que el programa ya ha
terminado.

Si introducimos una linea por error, por ejemplo
12 LET b=8
para borrarla basta con escribir su nimero y pulsar [INTROJ:

12 (pulse

La linea 12 desaparece del listado y el cursor se situia en el lugar en donde antes estaba
la linea.

Ahora escriba:

30  (pulse INTRO)
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El +2 busca la linea 30; como no hay ninguna con ese numero, va a parar al final del
programa. Por eso el cursor queda situado justamente detrds de la dltima linea. Si es-
cribimos un nimero de linea que no existe, el +2 sitia el cursor en el lugar en que la
linea deberia estar si realmente existiese. Esta puede ser una forma 1itil de moverse en
programas largos; pero tenga cuidado porque también puede ser muy peligroso. En
efecto, si la linea ya existe antes de que escribamos el niimero y pulsemos [INTRO], cierta-
mente no existird después.

Para listar un programa en la pantalla basta con escribir:

LIST  (pulse

A veces se prefiere listar solamente desde cierta linea en adelante (en particular cuando
se trabaja con programas largos). Para ello se escribe el niimero de linea adecuado de-
tras de la orden LIST.

Escriba:

LIST 15  (pulse

y compruebe el resultado.

Observe cémo pudimos insertar la linea 15 entre las otras dos al escribir el programa
anterior. Esto habria sido imposible si sus niimeros hubiesen sido 1 y 2, en vez de 10
y 20. Por esta razén, siempre es conveniente dejar intervalos prudenciales entre los ni-
meros de linea.

(Tenga en cuenta que todos los numeros de linea tiene que ser enteros y estar entre 1
y 9999.)

Si en algin momento se da usted cuenta de que no ha dejado suficiente espacio entre
los mimeros de linea, puede invocar el menti de edicién y renumerar el programa. Para
ello pulse la tecla y seleccione la opcién Renumerar del mend. El programa queda
renumerado a partir de la linea 10 y con intervalo de 10 unidades entre lineas sucesivas.
Pruébelo y observe como cambian los numeros.

Ahora vamos a utilizar la orden NEW de BASIC. Esta orden borra el programa almace-
nado en el +2, junto con todas sus variables. Es la orden que se debe dar al ordenador
cuando se quiere empezar partiendo de cero. Escriba:

NEW

y pulse INTRO]. De ahora en adelante ya no escribiremos ‘pulse [INTROJ' cada vez que
usted deba pulsar esta tecla, pero no se olvide de hacerlo.

Con el menu de presentacién en la pantalla, active BASIC seleccionando la opcién 128
BASIC.
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A continuacién transcriba cuidadosamente el siguiente programa, que convierte grados
Fahrenheit en grados centigrados:

10 REM Conversion de temperatura
20 PRINT “Grados F”,”Grados C”
30 PRINT

40 INPUT ”introduzca grados F”,f
50 PRINT f,(f—32)%5/9

60 GO TO 40

Observe que, si escribe toda la linea 10 en mindsculas, BASIC sélo convierte en maytis-
culas la palabra 'REM’, ya que ésta es la unica palabra clave que hay en la linea. Ade-
mas, a pesar de que nosotros hemos escrito GO TO en forma de dos palabras separadas
por un espacio, usted puede escribirlas juntas (GOTO),

Ahora ejecute el programa. Verd que las cabeceras son escritas en la pantalla superior,
como consecuencia de la linea 20. Pero ;qué ha hecho la linea 10? Parece que el +2
la ha ignorado completamente; en efecto, eso es lo que ha hecho. La palabra REM de
la linea 10 es en realidad una abreviatura de remark (‘observacién’) y su tnico efecto
€s permitir que usted haga anotaciones al programa. Una sentencia REM consiste en
la palabra REM seguida de cualquier cosa. El ordenador ignora todo lo que se escriba
a la derecha de REM hasta el final de la linea.

El ordenador ya ha llegado a la orden INPUT de la linea 40 y est4 esperando que escriba
usted un valor para la variable f (lo cual se confirma por el hecho de que el cursor estd
en la pantalla inferior).

Introduzca un mimero. El +2 muestra el resultado del clculo y queda a la espera de
otro nimero. Esto se debe a que la instruccion de la linea 60 es GO TO 40, que en caste-
llano se puede leer ‘ir a 40’; en otras palabras, ‘en vez de salir del programa y detenerte,
salta hacia atrds, a la linea 40, y continia a partir de ella’.

Asi pues, introduzca otra temperatura, luego otra,... . Quizd se pregunte usted si la ma-
quina llegard a cansarse de hacer siempre lo mismo; pues no, no se cansa nunca. Para
detener el programa debe hacer lo siguiente: en vez de introducir otro nimero, pulse la
tecla A en combinacién con [SIMB]. Esto hace que aparezca la palabra STOP; cuando
usted pulse [INTRO], el +2 responder4 con el informe:

H STOP in INPUT, 40:1

Este informe indica que el programa se ha detenido en una instruccién INPUT, que es
la primera (:1) de la linea 40.

Si desea reanudar la ejecucion del programa, escriba:
CONTINUE

y el +2 le pedird otro nimero.
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Cuando se le da la orden CONTINUE, el +2 recuerda el nimero de linea incluido en el
dltimo informe que ha emitido (siempre que no fuera 0 OK) y salta a esa linea, que en
nuestro caso es la 40 (la de la orden INPUT).

Detenga nuevamente el programa y cambie la linea 60 por:
60 GO TO 31

No habr4 una diferencia perceptible en la ejecucion del programa, porque si el mimero
de linea de una orden GO TO se refiere a una linea inexistente, el salto se efectiia hasta
la siguiente linea posterior al nimero especificado. Andlogamente ocurre con la orden
RUN (de hecho, RUN equivale a RUN 0).

Ahora introduzca nimeros hasta que la pantalla superior empiece a llenarse. Cuando
ya esté llena, el +2 desplazara hacia arriba todo el contenido de la pantalla superior para
hacer sitio para nuevas lineas, y ¢l encabezamiento se saldra de la pantalla.

Si lo desea, ya puede detener el programa, tal y como lo hizo antes y activar el editor

pulsando [INTRO].

Observe la sentencia PRINT de la linea 50. En ella la coma (,) es muy importante.

Las comas sirven para hacer que la impresién comience en el margen izquierdo o en cen-
tro de la pantalla, segun los casos. Asi, en la linea 50 la coma hace que la temperatura
centigrada se escriba a partir del centro de la linea.

Por otro lado, punto y coma (;) se utiliza para hacer que el siguiente niimero o cadena
literal se imprima inmediatamente después del precedente.

Otro signo de puntuacién que puede usted utilizar en las 6rdenes PRINT es el apdstrofo
(), el cual hace que lo que se escriba a continuacion aparecezca al principio de la linea
siguiente. Esto mismo ocurre por defecto (es decir, cuando no se especifica otra cosa)
al final de cada orden PRINT . Si desea inhibir el salto a la linea siguiente, puede poner
una coma o un punto y coma al final de la sentencia PRINT. Para ver cémo funciona,
reemplace sucesivamente la linea 50 por cada una de éstas:

50 PRINT f,
50 PRINT f;
50 PRINT f

y ejecute el programa cada vez para observar la diferencia.

La linea que termina en coma lo escribe todo en dos columnas; la linea del punto y coma
lo coloca todo junto; la linea que no lleva coma ni punto y coma escribe cada nimero
en una nueva linea (esto mismo se conseguiria con PRINT f).

Recuerde siempre la diferencia entre la coma y el punto y coma en las érdenes PRINT
y no los confunda con los dos puntos (:), los cuales se utilizan como separadores entre
Ordenes incluidas en una misma linea; por ejemplo:

PRINT f: GO TO 40
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Ahora escriba estas lineas adicionales:

100 REM Este programa recuerda su nombre
110 INPUT n$

120 PRINT "”Hola “;n$;"1”

130 GO TO 110

Este programa es independiente del anterior, pero usted puede guardar ambos en el +2
al mismo tiempo. Para ejecutar el nuevo programa dé la orden:

RUN 100

Puesto que el programa espera que usted introduzca una cadena literal (o sea, un caric-
ter o un grupo de caracteres) en vez de un niimero, escribird el cursor entre comillas
(" ') como recordatorio. Asi pues, escriba un nombre y pulse [INTRO].

La préxima vez volverdn a aparecer las comillas, pero usted no tiene que utilizarlas si
no lo desea. Por ejemplo, pruebe lo siguiente: borre las comillas pulsando dos veces

y dos veces [BORR]; después escriba:
n$

Al no haber comillas, el +2 sabe que tiene que realizar algiin cdlculo (en este caso, averi-
guar el valor de la variable literal n$, que serd el nombre introducido la vez anterior).
De este modo, la sentencia INPUT actiia como LET n$=n$, asi que el valor de n$ perma-
nece inalterado.

Cuando quiera detener el programa, borre las comillas, pulse A en combinacién con

y finalmente pulse [INTRO].

Abhora examinemos la instruccion RUN 100, que provoca el salto a la linea 100 e inicia
la ejecucion del programa a partir de ella. Usted podria preguntarse: “;cual es la dife-
rencia entre RUN 100 y GO TO 100?” Pues bien, RUN 100 empieza por borrar la pantalla
y todas las variables, y luego ya realiza la misma funcién que GO TO 100. En cambio,
GO TO 100 no borra nada. Hay ocasiones en que se necesita ejecutar un programa sin
borrar las variables; en tales casos es necesario usar GO TO, porque RUN podria ser de-
sastrosa. Por consiguiente, no conviene que se acostumbre a escribir RUN sistemadtica-
mente para poner en marcha los programas.

Otra diferencia obvia consiste en que se puede escribir RUN sin niimero de linea (y en-
tonces la ejecucién comienza a partir de la primera linea del programa), mientras que
GO TO siempre tiene que ir seguida de un niimero de linea.

Tanto este programa como el de conversidén de la temperatura se detienen solamente
cuando usted pulsa A en la linea de entrada. A veces se escribe por error un pro-
grama que no se detiene por si mismo ni puede ser interrumpido por este procedimiento.
Por ejemplo, escriba:

200 GO TO 200
RUN 200
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Aungque la pantalla estd en blanco, el programa si estd funcionando, ejecutando la linea
200 una y otra vez. Aparentemente va a continuar asi para siempre, a menos que desen-
chufe el cable o pulse el botén RESET. Sin embargo, hay un remedio menos drastico:
pulsar lIa tecla [BREAK]. El programa se detiene y el ordenador emite el informe:

L BREAK into program, 200:1

Cada vez que termina de ejecutar una sentencia, el ordenador comprueba si estd pulsada
la tecla [BREAK]; si lo estd, interrumpe el programa. También se puede usar esta tecla
para interrumpir las operaciones con el magnet6fono, la impresora y algunos otros peri-
féricos que pueden ser conectados al +2. En estos casos el informe es distinto:

D BREAK — CONT repeats

En esta situacion (y también en muchas otras), la instruccién CONTINUE repite la sen-
tencia en la que el programa fue inetrrumpido y contintia directamente con la siguiente.

Ejecute otra vez el programa del ‘nombre’ y, cuando le pida la entrada, escriba:
n$ (después de borrar las comillas)

Puesto que n$ es una variable que ho ha sido definida, el ordenador emite el siguiente
mensaje de error:

2 Variable not found, 110:1 {'Variable no encontrada’)
Defina la variable escribiendo la orden:
LET n$="cara de pez"
(que produce el informe 0 OK, 0:1) y luego escriba:
CONTINUE
Como puede comprobar, ahora ya se puede usar n$ como dato de entrada sin ningin

problema.

En este caso, CONTINUE provoca el salto a la orden INPUT de la linea 110; ignora el
informe producido por la sentencia LET porque era OK y salta a la orden aludida en el
informe anterior, la 110. Esta caracteristica puede ser muy util, pues permite «reparar»
un programa que se ha detenido a causa de un error y continuar (CONTINUE) a partir
de donde se produjo la interrupcioén.

Como dijimos antes, el informe L BREAK into program es especial porque, tras él, CON-
TINUE no repite la orden en la que el programa se detuvo.
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Ya hemos visto las sentencias PRINT, LET, INPUT, RUN, LIST, GO TO, CONTINUE,
NEW y REM. Todas ellas pueden ser utilizadas como 6rdenes directas o en lineas de
programa. (Esto es valido para casi todas las 6rdenes del Spectrum BASIC; sin embar-
g0, no es frecuente incluir RUN, LIST, CONTINUE y NEW en las lineas de programa.)

Ejercicios

1.

Ponga una sentencia LIST en un programa, de forma que el programa se liste a si
mismo al ejecutarlo.

. Escriba un programa que pida los precios de los articulos y escriba el importe del IVA

(12 %). Utilice sentencias PRINT mediante las que el ordenador explique qué va a
hacer y pida los precios con extravagante amabilidad. Modifique luego el programa
de forma que éste pregunte el porcentaje del impuesto (con lo cual el programa valdré
también para articulos exentos de IVA y para los que estén sujetos a porcentajes
diferentes).

. Elabore un programa que escriba la suma actualizada de los niimeros que el usuario

vaya introduciendo. (Sugerencia: cree una variable que se llame total, dandole ini-
cialmente el valor 0; utilice otra variable que se llame nimero; en cada vuelta, asigne
valor a la variable nimero en una instruccién INPUT y stimela a total; escriba los va-
lores de ambas y pase a la siguiente vuelta.)

. ¢Cudl seria el efecto de CONTINUE y NEW dentro de en un programa? ;Se le ocurre

alguna aplicacién practica?

46
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Parte 3
Decisiones

Temas tratados:

CLS, IF, STOP
=, <, >, <=, >=,<>

Todos los programas que hemos visto hasta ahora eran bastante predecibles: obedecian
sucesivamente las instrucciones y volvian al principio. Esto no es lo mds 1itil que puede
hacer el ordenador por nosotros; en la préctica, lo que esperamos de un ordenador es
que sea capaz de tomar decisiones y obrar en consecuencia. En BASIC, la instruccién
que lleva a cabo la toma de decisiones tiene la siguiente forma: ‘|F (si) algo es cierto (o
falso) THEN (entonces) haz tal cosa’.

Veamos un ejemplo. Dé la orden NEW para borrar el programa anterior de la memoria
del +2, active 128 BASIC y transcriba y ejecute el siguiente programa (que, evidente-
mente, ha sido ideado para que jueguen dos personas):

10 REM Adivinar un nimero

20 INPUT “Introduzca un ndmero secreto”,a: CLS

30 INPUT ”Adivine el nimero”,b

40 IF b=a THEN PRINT "“Correcto!”: STOP

50 IF b<a THEN PRINT “Ese es demasiado pequefio; vuelva a intentarlo”
60 IF b>a THEN PRINT “Ese es demasiado grande; vuelva a intentarlo”
70 GO TO 30

Observe que la orden CLS (en la linea 20) significa ‘borrar la pantalla’ (en inglés, clear
screen). Nosotros la hemos incluido en este programa para impedir que la otra persona
vea el nimero secreto una vez que éste ha sido introducido.

Como puede ver, la sentencia IF tiene la forma:
IF condicion THEN xxx

donde xxx representa una orden (o una secuencia de 6rdenes separadas por signos de
dos puntos). La condicién es algo que el ordenador tiene que evaluar y que puede dar
como resultado ‘verdadero’ o ‘falso’. Si resulta ‘verdadero’, las sentencias del resto de
la linea (posteriores a THEN) serdn ejecutadas; de lo contrario, el ordenador las ignora
y salta a la siguiente instruccion.

Las condiciones mas sencillas consisten en la comparacién de dos nimeros o dos cade-
nas. Por ejemplo, se puede comparar dos nimeros para averiguar si son iguales o si
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uno es mayor que el otro, o comparar dos cadenas para ver cudl esta antes en el orden
alfabético. En las comparaciones se utiliza los simbolos =, <, >, <=,>=y <>, que
son los denominados operadores de relacidn:

se lee ‘es igual a’

<  se lee ‘es menor que’
> se lee ‘es mayor que’
<= se lee ‘es igual o menor que’
>= se lee ‘es igual o mayor que’
<> se lee ‘es distinto de’

En el programa que acabamos de escribir, la linea 40 compara a con b. Si son iguales,
el programa es interrumpido por la orden STOP. El mensaje que aparece en la pantalla
inferior es:

9 STOP statement, 40:3

el cual indica que la tercera sentencia (es decir, la orden STOP) de la linea 40 hizo que
el programa se detuviera.

La linea 50 averigua si b es menor que a; la linea 60, si b es mayor que a. Si una de
estas condiciones es verdadera, el programa escribe el comentario apropiado y continta
en la linea 70, desde la cual salta a la 30, donde se reinicia el proceso.

Para terminar, observe que en algunas versiones de BASIC (no en el Spectrum BASIC)
la sentencia IF puede tener la forma:

IF condicion THEN ndamero de finea
En Spectrum BASIC, esto equivale a:

IF condicion THEN GO TO ndmero de linea

Ejercicio
1. Pruebe el siguiente programa:
10 LET a=1
20 LET b=1
30 IF a>b THEN PRINT a;” es mayor”
40 IF a<b THEN PRINT b;” es mayor”

Antes de ejecutarlo, trate de adivinar qué va a aparecer en la pantalla.
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Parte 4
Bucles

Temas tratados:

FOR, NEXT
TO, STEP

Supongamos que usted desea escribir un programa que capte cinco niimeros por el tecla-
do y los sume.

Un método podria ser el siguiente (no copie esto, a menos que quiera hacer préacticas
de mecanografia):

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 es pésimo. El programa resulta mds o menos manejable cuando se trata
de sumar cinco nimeros, pero imaginese que hubiera que sumar diez (o cien).

Lo que vamos a hacer es usar una variable para contar hasta 5y luego detener el progra-
ma (éste si debe copiarlo):

10 LET total=0

20 LET contador=1

30 INPUT a

40 REM contador indica el niimero de veces que se ha captado el valor de a hasta
el momento

50 LET total=total+a

60 LET contador=contador+1

70 IF contador<=5 THEN GO TO 30

80 PRINT total
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Observe qué ficil seria ahora modificar la linea 70 para que el programa sumara diez
numeros, o incluso cien.

Este método es tan 1itil que hay dos drdenes especiales para hacerlo més ficil: la orden
FOR y la orden NEXT, las cuales siempre han de ser utilizadas conjuntamente. Introdu-
ciéndolas, el programa anterior se convierte en:

10 LET total=0

20 FORc=1T0O5

30 INPUT a

40 REM c es el nimero de veces que se ha captado el valor de a hasta ahora
50 LET total=total+a

60 NEXT ¢

80 PRINT total

(Para obtener este programa a partir del anterior, basta con editar las lineas 20,40 y
60 y borrar la linea 70.)

Observe que hemos cambiado contador por ¢. Esto ha sido necesario porque el nombre
de la variable de control de un bucle FOR...NEXT tiene que constar de una sola letra.

El mecanismo de este programa es el siguiente: ¢ va tomando sucesivamente los valores
1 (valor inicial), 2, 3, 4 y 5 (limite), y para cada uno de ellos el ordenador ejecuta las
lineas 30, 40 y 50. Después, cuando ¢ ya ha recorrido sus cinco valores, se ejecuta la
linea 80.

Ahora intente resolver el ejercicio 2 del final de esta Parte 4, que hace referencia al pro-
grama anterior.

Un refinamiento adicional de la estructura FOR...NEXT consiste en que la variable de
control no tiene que crecer necesariamente de uno en uno, sino que usted puede cambiar
ese 1 por cualquier otro nimero sin mas que incluir la cldusula STEP (paso) en la orden
FOR. La forma mds general de una orden FOR es, pues,

FOR variable de control = valor inicial TO limite STEP paso

donde la variable de control es una sola letra, y el valor inicial, el limite y el paso son
«expresiones» (es decir, cualquier cosa que el +2 pueda evaluar y cuyo valor sea un nu-
mero: constantes numeéricas, sumas de nimeros, variables numéricas, etc.). Pues bien,
si reemplazamos la linea 20 del programa por:

20 FOR c=1TO 5 STEP 3/2

la variable de control se vera incrementada en 3/2 cada vez que se ejecute el bucle FOR.
Observe que podriamos haber puesto STEP 1.5, o haber asignado el valor del paso a
una variable (por ejemplo, p) y luego haber especificado STEP p.

Con esta modificacién de arriba, la variable ¢ tomar4 los valores 1, 2.5 y 4. Observe
que no hay por qué limitarse a nimeros enteros ¥y que, por otra parte, no es necesario
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que la variable de control llegue a coincidir exactamente con el valor del limite: el bucle
se reitera mientras el valor de la variable de control sea igual o menor que el del limite.

Intente resolver el ejercicio 3 del final de esta Parte 4, que hace referencia al programa
anterior.

Los valores del paso pueden ser negativos en vez de positivos. Pruebe el siguiente pro-
grama, que escribe los nimeros del 1 al 10 en orden inverso. (Acuérdese siempre de dar
la orden NEW antes de empezar a escribir un programa nuevo.)

10 FOR n=10 TO 1 STEP -1

20 PRINT n

30 NEXT n

Dijimos antes que el programa continua realizando bucles mientras la variable de con-
trol sea igual o menor que el limite, pero eso sélo es valido cuando no se incluye la clau-
sula STEP o cuando el valor del paso es positivo. Si el paso es negativo, la regla es como
sigue: el bucle se repite mientras la variable de control sea igual o mayor que el limite.

Intente resolver los ejercicios 4 y 5 del final de esta Parte 4, que hacen referencia al pro-
grama anterior.

Hay que tener cuidado cuando se utiliza dos bucles FOR...NEXT anidados (es decir, uno
dentro de otro). Pruebe el siguiente programa, que escribe todos los valores posibles
de las fichas de dominé:

10 FORm=0TO 6

20 FOR n=0TO m

30 PRINT m;":";n;”" *; bucle n
40 NEXT n

50 PRINT

60 NEXT m

bucle m

Observe que el bucle n estd completamente dentro del bucle m. Esto significa que el ani-
damiento es correcto.

Lo que siempre se debe evitar es tener dos bucles FOR...NEXT solapados, como ocurre
en el siguiente programa:

5 REM Este programa es incorrecto
10 FORm=0TO 6
20 FOR n=0TO m
30 PRINT m;":";n;"” *;
40 NEXT m bucle n
50 PRINT
60 NEXT n

bucle m
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En resumen, si un programa contiene dos bucles FOR...NEXT, éstos deben estar, o bien
uno dentro del otro, o bien completamente separados.

Otra cosa que hay que evitar es saltar al interior de un bucle FOR...NEXT desde fuera
de él. La variable de control s6lo se prepara correctamente cuando se ejecuta su senten-
cia FOR; si el ordenador no ejecuta una sentencia FOR, la sentencia NEXT lo dejar4 com-
pletamente confundido. La consecuencia més probable es el mensaje de error NEXT
without FOR (‘NEXT sin FOR’), o bien Variable not found (‘Variable no encontrada’).

Nada impide utilizar un bucle FOR...NEXT en una orden directa. Por ejemplo, pruebe
la siguiente:

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

Hay una forma (un tanto artificial) de repetir autom4ticamente una orden directa. (Re-
cuerde que GO TO necesita un nimero de linea, y eso es lo que una orden directa no
puede tener). Por ejemplo,

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

El hecho de que el paso sea 0 hace que la orden se repita indefinidamente.

Pero este método no es muy recomendable: si se produce un error se pierde la orden y
hay que volver a escribirla; ademas, CONTINUE no funcionari en este caso.

Ejercicios

1. Asegtirese de que entiende perfectamente que una variable de control no sélo tiene
un nombre y un valor, como una variable ordinaria, sino ademés un limite, un paso
y una conexién con la sentencia FOR correspondiente. Por otra parte, cuando se eje-
cuta la sentencia FOR, toda esta informacién se encuentra disponible y es suficiente
para que la sentencia NEXT sepa como tiene que modificar el valor de la variable,
si debe o no repetir el bucle y, de ser asi, a qué linea tiene que saltar.

2. Ejecute el tercer programa de esta seccion y luego dé la orden:
PRINT ¢

¢Por qué la respuesta es 6 y no 57

(Solucidn: 1a orden NEXT de la linea 60 es ejecutada cinco veces, y en cada una de
ellas se suma 1 a c. La ultima vez ¢ se convierte en 6; por eso la orden NEXT decide
no repetir el bucle, sino continuar, ya que ¢ ha sobrepasado el limite.)

{Qué ocurre si ponemos STEP 2 al final de la linea 20?
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3. Modifique el tercer programa, de forma que, en lugar de sumar automaticamente los

cinco nimeros, pregunte al usuario cudntos nimeros quiere sumar. Al ejecutar este
programa, ;qué ocurriria si usted respondiese con un 0 (lo que significaria que no
quiere sumar ningin nimero)? ;Cree que esto le causaria algtin problema al +2, aun
estando claro lo que usted quiere decir?

. En la linea 10 del cuarto programa de esta seccién, cambie 10 por 100 y ejecute el

programa. En la pantalla apareceran los numeros del 100 al 79 y luego, en la panta-
1la inferior, podra ver el mensaje scroll? (‘;desplazar?’). El +2 le da asi la oportuni-
dad de observar los nitmeros antes de que sean desplazados hacia arriba. Si pulsa
N, [BREAK] o la barra espaciadora, el programa se detendrd con el mensaje D BREAK
— CONT repeats. Si pulsa cualquier otra tecla, el programa escribira otras 22 lineas
y volver4 a preguntarle si desea otro desplazamiento vertical.

. Borre la linea 30 del cuarto programa. Cuando ejecute la nueva version, el programa

escribira el primer nimero y se detendrd con el mensaje O OK. Si a continuacién
escribe:

NEXT n

el programa ejecutard una vez el bucle y escribird el niimero siguiente.
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Parte 5
Subrutinas

Temas tratados:

GO SuUB, RETURN

A veces nos encontramos con que diferentes partes del programa tienen que realizar fun-
ciones bastante similares, y esto facilmente puede llevarnos a escribir las mismas instruc-
ciones varias veces con diferente nimero de linea. Afortunadamente, en BASIC dispo-
nemos de un recurso que nos permite evitar este despilfarro: podemos escribir las ins-
trucciones una sola vez, en lo que denominamos una subrutina, y luego invocar la subru-
tina siempre que sea necesario.

El control de las subrutinas se realiza con dos sentencias: GO SUB y RETURN. Para
invocar una subrutina se da una orden del tipo:

GO SUB xxx

donde xxx es el numero de la primera linea de la subrutina. El mecanismo es similar
al de GO TO xxx, con la diferencia de que el ordenador recuerda dénde estaba la senten-
cia GO SUB y asi sabe a dénde tiene que volver cuando termina de ejecutar la subrutina.

(Por si le interesa saberlo, el +2 «recuerda» en qué punto del programa estaba la senten-
cia GO SUB porque almacena la direccién de retorno en la pila de GO SUB).

Cuando el ordenador encuentra la orden
RETURN

sabe que ahi termina la subrutina; entonces recuerda dénde estaba la sentencia GO SUB
(tomando de la pila la direccién de retorno) y continia a partir de la sentencia siguiente.

Como ejemplo, echemos un vistazo de nuevo al programa de adivinar nimeros. Rees-
cribalo de la siguiente forma:

10 REM Programa de adivinar nGmeros, reorganizado
20 INPUT ”Introduzca un namero secreto”,a: CLS
30 INPUT "Adivine el nGmero”,b
40 IF b=a THEN PRINT "Correcto!”: STOP
50 IF b<a THEN GO SUB 100
60 IF b>a THEN GO SUB 100
70 GO TO 30

100 PRINT “Vuelva a intentarlo”
110 RETURN
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La sentencia GO TO 30 de la linea 70, y la sentencia STOP del programa siguiente, son
muy importantes; si no fuera por ellas, los programas entrarian en las subrutinas y se
produciria un error (7 RETURN without GO SUB, ‘RETURN sin GO SUB’) al llegar
a la sentencia RETURN.

El siguiente programa utiliza una subrutina (lineas 100 a 150) que escribe la tabla de
multiplicar correspondiente al pardmetro n. La orden GO SUB 100 que invoca la subru-
tina puede estar en cualquier lugar del programa. Cuando el ordenador encuentra la
orden RETURN en linea 150 de la subrutina, el control retorna al programa principal,
que continda funcionando a partir de la sentencia siguiente a aquélla en que se encontra-
ba el GO SUB original. Al igual que ocurria con GO TO, se puede escribir GO SUB en
una sola palabra: GOSUB.

10 REM Tabla de multiplicar del 2, el 5, el 10 y el 11
20 LET n=2: GO SUB 100

30 LET n=5: GO SUB 100

40 LET n=10: GO SUB 100

50 LET n=11: GO SUB 100

60 STOP

70 REM Fin del programa principal, comienzo de la subrutina
100 PRINT "Tabla de multiplicar por “;n
10 FORv=1TO 9

120 PRINT v;” x “;n;" = ":v*n

130 NEXT v
140 PRINT

150 RETURN

Una subrutina puede invocar a otra, o incluso a si misma. (Una rutina que se llama a
si misma es una rutina recursiva).
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Parte 6
Datos en los programas

Temas tratados:

READ, DATA, RESTORE

En algunos de los programas anteriores hemos visto que la informacién (es decir, los
datos) puede ser captada por el programa mediante la sentencia INPUT. En ocasiones
esto resulta muy tedioso, especialmente cuando buena parte de la informacién que hay
que introducir es la misma en todas las ejecuciones del programa. Se puede ahorrar un
tiempo considerable utilizando las sentencias READ, DATA y RESTORE. Veamos un
ejemplo:

10 READ a,b,c
20 PRINT a,b,c
30 DATA 1,2,3

Una sentencia READ consiste en la palabra clave READ seguida de una lista de nombres
de variables separados entre si por comas. Funciona de modo bastante parecido a IN-
PUT, con la ventaja de que, en vez de hacerle a usted escribir los valores que hay que
asignar a las variables, el ordenador los lee en la sentencia DATA.

Cada sentencia DATA es una lista de expresiones (numéricas o literales) separadas por
comas. Las sentencias DATA pueden estar en cualquier lugar del programa, ya que el
+2 las ignora completamente, excepto cuando estd ejecutando una sentencia READ.
Podemos imaginarnos las expresiones de todas las sentencias DATA del programa como
si estuvieran colocadas todas juntas, formando una larga lista: la lista de datos. La pri-
mera vez que el +2 lee (con READ) un valor, consulta la primera expresion de la lista
de datos; a la siguiente vez, lee la segunda; y asi sucesivamente, segin va encontrando
instruciones READ, sigue su camino a lo largo de la lista de datos. (Si trata de leer mds
all4d del fin de la lista, se produce un error.)

Observe que es una pérdida de tiempo poner instrucciones DATA en una orden directa,
ya que READ no las encontrard. Las sentencias DATA tienen que estar en lineas de
programa.

Vamos a ver cémo funciona todo esto en el programa que acaba de transcribir. La linea
10 le pide al ordenador que lea tres datos y los asigne a las variables a, b y c. La linea
20 le pide que escriba (PRINT) los valores de esas variables. La sentencia DATA de la
linea 30 proporciona los valores de a, b y ¢ para que los lea la linea 10.
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La informacién contenida en una sentencia DATA puede ser leida por un bucle
FOR...NEXT. Escriba lo siguiente:

10 FORn=1TO 6

20 DATA 2,4,6,8,10,12
30 READ d

40 PRINT d

50 NEXT n

Los dos programas anteriores han demostrado que las sentencias DATA pueden estar
en cualquier lugar (antes o después de la instruccién READ).

Al ejecutar este tltimo programa, la sentencia READ avanza por la lista de datos en cada
pasada por el bucle FOR...NEXT.

Las sentencias READ pueden también asignar valores a variables literales. Por ejemplo,

10 READ d$
20 PRINT "La fecha es”,d$
30 DATA ""20 de diciembre de 1986".

No siempre hay que leer las sentencias DATA en orden, de la primera a la tltima; de
hecho, podemos saltar de una sentencia DATA a otra mediante la orden RESTORE. La
forma de esta orden es:

RESTORE xxx

donde xxx es el niimero de la linea en que se encuentra la sentencia DATA que debe ser
leida. La orden RESTORE sin niimero de linea hace que el puntero de datos apunte ha-
cia la primera sentencia DATA del programa.

Transcriba y pruebe el siguiente programa:

10 DATA 1,2,3,4,5
20 DATA 8,7,8,9
30 GO SuUB 110
40 GO SuUB 110
50 GO SUB 110
60 RESTORE 20
70 GO SuB 110
80 RESTORE

90 GO SuB 110
100 STOP
110 READ a,b,c
120 PRINT a’b’c
130 PRINT
140 RETURN
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La orden GO SUB 110 invoca una subrutina que lee los siguientes tres elementos de DA-
TA y después los escribe (PRINT). Observe como la orden RESTORE decide qué elemen-
tos son leidos en cada caso.

Borre la linea 60 y ejecute este programa de nuevo para ver qué ocurre.
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Parte 7
Expresiones

Temas tratados:

Operaciones: +, —, *, /
Expresiones, notacion cientifica, nombres de variables

Ya ha visto algunas de las formas en las que el +2 realiza cdlculos con nimeros. Ade-
més de las cuatro operaciones aritméticas, +, —, * y / (recuerde que en BASIC * es
el simbolo de la multiplicacién y / el de la divisién), sabe encontrar el valor de una varia-
ble, dado su nombre.

La sentencia
LET impuesto=suma*15/100

es un ejemplo de cémo se puede combinar los célculos. Una combinacion tal como
suma*15/100 es lo que se llama expresidn. Por consiguiente, una expresion es una for-
ma abreviada de decirle al +2 cémo debe realizar varios célculos, uno a continuacion
de otro. En nuestro ejemplo, la expresién suma#*15/100 significa: ‘busca el valor de la
variable llamada sumas’, multiplicalo por 15 y dividelo por 100°.

En la parte 30 de este capitulo daremos la lista completa de las prioridades de las opera-
ciones matemdticas (y logicas).

En las expresiones que contienen *, /, + o —, la multiplicacién y la divisién son priorita-
rias con respecto a la suma y la resta (es decir, el ordenador las realiza antes que la suma
y la resta). La multiplicacién y la divisién tienen la misma prioridad una que la otra,
lo que significa que el +2 las realiza en el orden en que aparezcan en la expresion (de
izquierda a derecha). Las siguientes operaciones que realiza el +2 son la sumay la resta;
como también tienen el mismo nivel de prioridad, el ordenador las calcula de izquierda
a derecha.

Asi pues, en la expresion 8—12/4+2#2 la primera operacidn que se efectia es la divisién
12/4, cuyo resultado es 3, por lo que la expresién equivale a 8—3+2%2.

La siguiente operacién que se lleva a cabo es la multiplicacién 2*2, que da 4, asi que
la expresion se convierte entonces en 8—3+4.

El siguiente paso es restar 8—3, que da 5; la expresion pasa a ser 5+4. Finalmente, se
realiza la suma y el resultado es 9.

Para comprobarlo, dé la orden

PRINT 8—12/4+2%2
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Se puede cambiar la prioridad de los cdlculos dentro de una expresién mediante el uso
adecuado de los paréntesis. Los cdlculos que van entre paréntesis se realizan antes que
todos los demds; por lo tanto, si en la expresién anterior queremos que se empiece por
calcular la suma 4+2, basta con escribirla entre paréntesis. Compruébelo con la orden:

PRINT 8-12/(4+2)%2

El resultado es ahora 4 en lugar de 9.

Las expresiones son titiles por el hecho de que, siempre que el +2 esté esperando un nd-
mero, nosotros podemos darle una expresion en su lugar y él hallar la respuesta.

También se puede «sumar» cadenas (o variables literales) en una expresion. Por
ejemplo,

10 LET a$="arroz”

20 LET b$="leche”

30 PRINT a$;” con ”;b$
Ha llegado el momento de que le digamos qué es lo que puede y lo que no puede usar
como nombre de variable. Como ya sabe, el nombre de una variable literal tiene que
ser una sola letra seguida de $, y el nombre de la variable de control de los bucles
FOR...NEXT también tiene que consistir en una sola letra. Pero los nombres de las va-
riables numéricas ordinarias son mucho m4s libres; pueden constar de digitos o letras
cualesquiera, siempre que el primer cardcter sea una letra. También se puede introducir
espacios en los nombres de las variables, para hacerlos més legibles, aunque el +2 los
ignorara a todos los efectos, salvo en los listados. Ademas, es indiferente escribir los
nombres en maytisculas o en minusculas. No obstante, hay algunas restricciones acerca
de los nombres de variables: no pueden coincidir con las palabras clave y, en general,
si un nombre de variable contiene una palabra clave con espacios a los lados, BASIC
no lo aceptard.

He aqui unos cuantos ejemplos de nombres de variable validos:

X
cualquier cosa

t42

este nombre no es conveniente porque es demasiado largo
tobeornottobe

espacios y mayusculas mezclados
EspaciosyMayusculasMezclados

(Observe que los dos ltimos nombres son considerados iguales y se refieren a la misma
variable.)
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Los siguientes nombres de variable no son validos:

pi (Pl es una palabra clave)

2001 (comienza con digito)

Albany, New York (contiene NEW entre espacios)

to be or not to be (TO, OR y NOT son palabras clave de BASIC)

3osos (comienza con un digito)
M*A*xSxH (* no es letra ni digito)
M-30 (— no es letra ni digito)

Los valores numéricos pueden ser representados por un nimero y un exponente (en no-
tacion cientifica). Pruebe las siguientes drdenes:

PRINT 2.34e0
PRINT 2.34e1
PRINT 2.34e2

y asi sucesivamente hasta
PRINT 2.34e15

PRINT solo puede escribir los nimeros con ocho cifras significativas. Pruebe la siguien-
te orden:

PRINT 4294967295, 4294967295—429¢7
Esto demuestra que el ordenador guarda los digitos de 429467295, aunque no €s capaz

de mostrarlos todos de una vez.

El +2 trabaja en aritmética de punto flotante, lo que significa que guarda por separado
los digitos del nimero (la mantisa) y la posicion del punto decimal (el exponente). Este
método no siempre da resultados exactos, ni siquiera con nimeros enteros. Escriba:

PRINT 1e10+1—-1e10,1e10—1e10+1

Los nimeros se guardan con unos nueve digitos y medio de precisién, de modo que 1e10
es demasiado grande como para ser almacenado con precision absoluta. La inexactitud
(en este caso cerca de 2) es mayor que 1, y por tanto los nimeros 1el0y 1e10+1 le pare-
cen iguales al ordenador.

Un ejemplo aun mds peculiar es:
PRINT 5e9+1—5e9
Aqui la inexactitud de 5¢9 es s6lo de alrededor de 1, y el 1 que debe ser sumado se redon-

dea hasta 2. Los ntimeros 5¢9+1 y 5¢9+2 le parecen iguales al ordenador. El nimero
completo més grande que se puede almacenar con completa exactitud es 4294967294.
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La cadena ", que no tiene caracteres, se llama cadena vacia o cadena nula. Recuerde
que los espacios son significativos y que una cadena vacia no es lo mismo que una que
sblo contenga espacios.

Pruebe
PRINT “Leiste "El Pais” ayer?”

Al pulsar aparece el cursor parpadeante en rojo, que, como sabemos, indica la
presencia de un error en algin lugar de la linea. Cuando el +2 encuentra las comillas
al principio de “El Pais”, da por supuesto que marcan el final de la cadena “Leiste”, y
entonces no sabe qué significa El Pais.

Hay un recurso especial para evitar esto: cuando necesite que las comillas formen parte
de una cadena, escribalas repetidas. Por ejemplo,

PRINT "Leiste "”El Pais"" ayer?”

Como puede ver en la pantalla, las comillas s6lo aparecen una vez (pero usted tiene que
escribirlas dos veces para que sean reconocidas).
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Parte 8
Cadenas literales

Temas tratados:

Diseccion de cadenas, TO

Dada una cadena, una subcadena de ella consiste en varios de sus caracteres tomados
secuencialmente. Asi, “cadena” es una subcadena de “cadena mayor”, pero “c mayor”
y “caneda” no lo son.

Existe una notaci6n especifica para describir subcadenas que puede ser aplicada a ex-
presiones literales cualesquiera. Su forma general es:

expresion literal (principio TO fin)
Asi, por ejemplo
"abcdef”’(2 TO 5)

es igual a bcde.
Si se omite el principio, BASIC toma por defecto el 1; si se omite el fin, se toma la longi-
tud total de la cadena. De este modo:

"abcdef’( TO b) es igual a abcde

"abcdef’(2 TO ) es igual a bcdef

“abcdef’( TO ) es igual a abcdef
Esta tltima expresion se puede escribir también en la forma “abcdef().
Hay una forma ligeramente diferente en la que se omite el TO y s6lo se escribe un
nimero: '

"abcdef”(3) equivale a “abcdef’(3 TO 3) que es igual a ¢

Aunque normalmente el principio y el fin deben hacer referencia a caracteres que real-
mente existan en la cadena, esta regla estd supeditada a otra: si el principio es mayor que
el fin, el resultado es la cadena vacia. Asi,

"abcdef’(5 TO 7)
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da el error 3 Subscript wrong (‘Subindice erréneo’), porque la cadena sdlo tiene 6 carac-
teres y el valor 7 es, por consiguiente, demasiado grande; pero

"abcdef’(8 TO 7)

"abcdef”(1 TO 0)

son iguales a la cadena vacia y, por lo tanto, estan permitidas.

El principio y el fin no deben ser negativos; si lo son se produce el error B integer out
of range (‘Entero fuera de margen’). El siguiente programa ilustra algunas de estas
reglas:

10 LET a$="abcdef"”
20 FOR n=1TO 6
30 PRINT a$(n TO 6)
40 NEXT n

Escriba NEW cuando haya probado este programa y luego transcriba el siguiente:

10 LET a$="1234567890"

20 FOR n=1TO 10

30 PRINT a$(n TO 10),a$((11—n} TO 10)
40 NEXT n

Si la cadena no es constante, sino variable, también podemos asignar valores a sus sub-
cadenas. Por ejemplo, escriba:

LET a$="Me gusta mi Sinclair”
y después

LET a$(13 TO 20)="Amstrad* * * * x"
Ahora dé la orden

PRINT a$
Observe que la subcadena a$(13 TO 20) sélo tiene ocho caracteres y que por eso en la
segunda sentencia de asignacion soélo se utiliza los ocho primeros caracteres de Ams-
trad* * * % . Los cuatro restantes, *** *, son ignorados. Esta es una caracteristica d_e
la asignacion de valores a subcadenas: la subcadena debe tener exactamente la misma

longitud antes que después de la asignacién. Para ello, si la cadena asignada es demasia-
do larga, BASIC la recorta por la derecha; si es demasiado corta, la completa con espa-
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cios por la derecha. Esto es algo parecido a lo que hacia Procrustes, un posadero que
siempre adaptaba los huéspedes al tamafio de la cama: o los estiraba en el potro o les
cortaba los pies.

Si ahora hace
LET a$()="Hola!”
y da la orden
PRINT a$;".”

comprobar4 que BASIC ha considerado a$ como subcadena de a$ y que ha completado
su nuevo valor rellenando con espacios por la derecha.

En cambio,
LET a$="Hola!”

asigna un valor totalmente nuevo a a$, sin respetar la longitud anterior.

Las expresiones literales complicadas necesitardn estar entre paréntesis para poder ex-
traer subcadenas de ellas. Por ejemplo,

“abc”+"def’(1 TO 2) es igual a “abcde”
("abc” +"def’)(1 TO 2) es igual a “ab”

Ejercicio

1. Disefie un programa que escriba el dia de la semana recurriendo a la extraccién de
subcadenas. (Sugerencia. Forme la cadena con LunMarMieJueVieSabDom.)
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Parte 9
Funciones

Temas tratados:

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

Para explicar en qué consisten las funciones, tomemos como ejemplo la maquina de ha-
cer zumo. Usted introduce una pieza de fruta por un extremo, pone en marcha la ma-
quina y por el otro lado sale el zumo. De una naranja sale zumo de naranja; de una
pera, zumo de pera; y de una manzana, zumo de manzana.

Las funciones son como las maquinas de hacer zumo, aunque hay una diferencia: traba-
jan con ntimeros y cadenas en vez de con frutas. Usted suministra un valor (el argumen-
10), lo procesa realizando con él algunos célculos y, finalmente, obtiene otro valor: el
resultado.

Entrada de fruta -> Madquina de hacer zumo - Zumo
Argumento — Funcion — Resultado

Diferentes argumentos producen diferentes resultados; si el argumento es completamen-
te inadecuado, la funcién no puede procesarlo y BASIC emite un mensaje de error.

Al igual que en la industria puede haber diferentes mdquinas para fabricar diferentes
productos (una para zumos, otra para manteles, una tercera para guantes de goma,
etc.), en el ordenador necesitamos distintas funciones para realizar los diferentes cédlcu-
los. Cada funcién tiene un nombre que la distingue de todas las demds.

Para utilizar una funcién se escribe su nombre seguido del argumento; BASIC calcula
la funcién cuando evalia la expresién en la que aquélla inerviene.

Por ejemplo, hay una funcién llamada LEN que da como resultado la longitud de una
cadena. El argumento de LEN es la cadena cuya longitud se desea hallar. Por ejemplo,
si damos la orden

PRINT LEN “Spectrum +2"

¢l ordenador responde con el nimero 11, es decir, el nimero de caracteres (incluidos los
espacios) de que consta la cadena Spectrum +2.

Si mezclamos funciones y operaciones en una sola expresion, aquéllas son evaluadas an-
tes que éstas. Pero, por otra parte, podemos alterar este orden utilizando paréntesis.
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Por ejemplo, las dos expresiones siguientes sélo se distinguen en los paréntesis y, preci-
samente por ello, los cdlculos son realizados en un orden completamente distinto en cada
caso (aunque los resultados finales son idénticos):

LEN "Pepe ” + LEN "y Manolo” LEN ("Pepe ” + "y Manolo”)

i i

5+LEN "y Manolo” LEN ("Pepe y Manolo”)
i 4

5+8 LEN “Pepe y Manolo”
1 i

13 13

Veamos unas cuantas funciones mas:
STR$ convierte nimeros en cadenas. Su argumento es un numero; su resultado es la
cadena que apareceria en la pantalla si el nimero hubiera sido escrito por PRINT. Ob-
serve que el nombre de la funcién termina en un signo $ para indicar que el resultado
¢s una cadena. Por ejemplo,

LET a$=STR$ 1e2
produce exactamente el mismo efecto que

LET a$="100"
Otro ejemplo:

PRINT LEN STR$ 100.0000

da como resultado 3, ya que STR$ 100.0000 es igual a la cadena 100, cuya longitud es
3 caracteres.

VAL es la funcién inversa de STR$: convierte cadenas en nimeros. Por ejemplo,
VAL "3.5"
produce el niimero 3.5.

Decimos que VAL es la funcién inversa de STR$ porque si tomamos un numero cual-
quiera, le aplicamos STR$ y después VAL, el resultado final es el numero original.

En cambio, si tomamos una cadena, le aplicamos VAL y luego STR$, no siempre obten-
dremos la cadena original.
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VAL es una funcién muy potente, ya que la cadena que le entregamos como argumento
no necesariamemte ha de tener la forma de un niimero constante, sino que puede tener
la de una expresién numérica. Asi, por ejemplo. ..

VAL "2%3"
da como resultado el numero 6; incluso

VAL ("2"+"%3")
produce el mimero 6. En este ulltimo caso han intervenido dos procesos. En primer lu-
gar se ha producido la concatenacién de "2 y ”*3” para dar la cadena "2%3"; después
VAL ha suprimido las comillas y ha calculado el valor del producto 2#3, que es 6.

Esto puede resultar bastante confuso cuando las expresiones son complicadas. Por
ejemplo,

PR I NT VAL IIVALIHIVALIIII"IIZINIHIIIIIIII

(Recuerde que dentro de una cadena las comillas deben ser escritas dos veces. Si bucea
a mas profundidad en las cadenas, resulta que las comillas han de ser cuadruplicadas,
o incluso octuplicadas.)

Existe otra funcion, bastante similar a VAL, aunque probablemente menos 1itil, llamada
VALS$. Su argumento sigue siendo una cadena, pero su resultado también lo es. Para
ver cémo funciona, recuerde la forma en que VAL realiza los cdlculos: primero evalia
su argumento hasta obtener una cadena sencilla; después suprime las comillas y todo lo
que queda lo evalia como niimero. En el caso de VALS$, el primer paso es el mismo,
pero, una vez eliminadas las comillas en el segundo paso, todo lo que queda se evalia
como cadena. Por ejemplo,

VAL$ """Ursula""" es igual a "”Ursula”
(Observe cémo las comillas proliferan de nuevo.) Haga ahora
LET a$="99"

y haga que el ordenador escriba todo siguiente: VAL a$, VAL "a$", VAL """a$""", VAL$
a$, VALS “a$” y VALS ""a$""". Algunas de ellas funcionarén y otras no; intente expli-
car todas las respuestas. (Mantenga la cabeza fria.)

SGN es la funcién “signo’. Es la primera funcién que nos encontramos que no tiene na-
da que ver con las cadenas, ya que tanto su argumento como su resultado son niumeros.
El resultado es +1 si el argumento es positivo, 0 si el argumento es 0, y —1 si el argumen-

to es negativo. :
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ABS es otra funcién cuyos argumento y resultado son nimeros. Convierte el argumen-
to en un nimero positivo (que es el resultado) olvidando el signo. Asi, por ejemplo,

ABS -3.2
es igual a
ABS 3.2
que, sencillamente, es igual a 3.2.

INT significa ‘parte entera’, un nimero entero, posiblemente negativo. Esta funcién
convierte un numero fraccionario (con decimales) en un entero desechando los decima-
les. Asi, por ejemplo,

INT 3.9

da 3.

Tenga cuidado al aplicar esta funcién a nimeros negativos, ya que siempre los redondea
hacia abajo. Por ejemplo,

INT -3.1
es igual a —4.

SQR calcula la raiz cuadrada del argumento; es decir, da un resultado que, multiplicado
por si mismo, es el argumento. Por ejemplo,

SQOR 4

es igual a 2 porque 2*2=4,
SQR 0.25

es igual a 0.5 porque 0.5%0.5=0.25.
SQR 2

es (aproximadamente) igual a 1.4142136 porque 1.4142136%1.4142136=2.0000001.

Si usted multiplica cualquier niimero (incluso uno negativo) por si mismo, el producto
siempre es positivo. Esto significa que los niimeros negativos no tienen raiz cuadrada;
por consiguiete, si aplicamos SQR a un argumento negativo, obtenemos el mensaje de
error A Invalid Argument (‘Argumento no vilido’).

Aparte de la funciones que BASIC nos ofrece, podemos también definir otras. Sus
nombres consistirdn en las letras FN seguidas de una letra de nuestra eleccién (si el resul-
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tado va a ser un niimero) o en FN seguidas de otra letra y de $ (si el resultado va ser
una cadena). Estas funciones son mucho mas estrictas en lo que se refiere a los parénte-
sis (el argumento siempre tiene que figurar entre paréntesis).

Una funcién se define poniendo una sentencia DEF en algiin lugar del programa. Por
ejemplo, la siguiente sentencia define la funcién FN c, cuyo resultado es el cuadrado del
argumento:

10 DEF FN c{x)=x*x: REM el cuadrado de x

La letra ¢ que sigue a DEF FN es el nombre que hemos elegido para la funcién. La x
entre paréntesis es el nombre por el cual nos referiremos al argumento de la funcion.
Para esto se puede utilizar una letra cualquiera (pero sélo una), o bien, si el argumento
es una cadena, una sola letra seguida de $.

Tras el signo = viene la verdadera definicién de la funcién. Esta puede ser cualquier
expresion, y puede hacer referencia al argumento utilizando el nombre que le hemos da-
do (en este caso, x), como si fuera cualquier otra variable.

Una vez ejecutada la sentencia DEF, la funcion se puede utilizar de la misma manera
que las intrinsecas de BASIC: escribiendo su nombre, FN c, seguido por el argumento
entre paréntesis. (Recuerde siempre que en las funciones definidas por el usuario el ar-
gumento tiene que estar entre paréntesis). Practique unas cuantas veces:

PRINT FN c(2)
PRINT FN c(3+4)
PRINT 1+INT FN ¢ (LEN “pollo”/2+3)

Deciamos antes que INT siempre redondea hacia abajo. Para redondear al entero mds
cercano, sume 0.5 al niimero antes de aplicarle INT; si no quiere tener que hacer esto
cada vez que necesite redondear un niimero, puede encomendarle la tarea a una funcién
creada al efecto:

20 DEF FN r{x)=INT (x+0.5): REM da x redondeado al entero méas cercano
Después puede comprobar que, por ejemplo,

FN r(2.9) es igual a 3 FN r(2.4) es igual a 2
FN r{—2.9) esigual a -3 FN r{—2.4)es igual a —2

Compare estas respuestas con las que se obtiene empleando INT en lugar de FN r. Trans-
criba y ejecute este programa:

10 LET x=0: LET y=0: LET a=10
20 DEF FN pix,y)=a+x*y

30 DEF FN g{}=a-+x*y

40 PRINT FN p(2,3),FN qf)
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En este programa hay muchas sutilezas. Primero, las funciones pueden tener varios ar-
gumentos, ¢ incluso no tener ninguno (lo que no se puede omitir es los paréntesis).

Segundo, las sentencias DEF pueden estar en cualquier lugar del programa. Cuando el
ordenador ha ejecutado la linea 10, se salta las lineas 20 y 30 para llegar a la 40. Sin
embargo, tienen que estar en alguna parte del programa, no en una orden directa.

Tercero, tanto x como y son nombres de variables en el conjunto del programa y ademds
son los nombres de los argumentos de la funcién FN p. Esta olvida temporalmente las
variables llamadas x e y, pero, puesto que no tiene ningin argumento con el nombre de
a, sigue recordando la variable a. De este modo, cuando FN p(2,3) est4 siendo evaluada,
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. Asi que el resultado es 10+2%3,
que es igual a 16. Por otra parte, cuando FN q() est4 siendo evaluada, no hay argumen-
tos, de modo que a, x ey siguen refiriéndose a las variables y, por lo tanto, tienen los
valores 10, 0 y 0, respectivamente. La respuesta en este caso es 10+0%0, que es igual
a 10.

Cambie ahora la linea 20 por:
20 DEF FN p(x,y)=FN q()
Esta vez FN p(2,3) tendr4 el valor 10, ya que FN q volver4 a las variables x e y y no utili-

zard los argumentos de FN p.

Algunas versiones de BASIC (aunque no el Spectrum BASIC) tienen las funciones
LEFT$, RIGHTS, MID$ y TLS.

LEFT$(a$,n) da la subcadena de a$ consistente en los n primeros caracteres.

RIGHT$(a$,n) da la subcadena de a$ consistente en los tltimos caracteres, a partir del
n—ésimo.

MID$(a$,n1,n2) da la subcadena de a$ consistente en los n2 caracteres tomados a partir
del n1—ésimo.

TL$(a$) da la subcadena de a$ consistente en todos sus caracteres menos el primero.

Usted puede definir funciones de usuario que produzcan los mismos resultados:

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

Compruebe que estas funciones operan con cadenas de longitud 0 o 1. Observe que
nuestra FN I$ tiene dos argumentos; uno es un nimero y ¢l otro una cadena. Una fun-
cién puede tener hasta 26 argumentos numéricos (;por qué 26?) y, al mismo tiempo,
hasta 26 argumentos literales.
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_ Ejercicio
1. Utilice la funcién FN c{x)=x*x para probar SQR. Observara que
FN c(SQR x)
es igual a x si se pone cualquier nimero positivo en lugar de x, y que

SQR FN clix)

es igual a ABS x tanto si x es positivo como si es negativo. (;Por qué aparece ABS
aqui?)
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Parte 10
Funciones matematicas

Temas tratados:

T
Pl, EXP, LN, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

En esta seccién vamos a ocuparnos de las funciones matemadticas que puede manejar el
+2. Es posible que usted nunca haya utilizado ninguna de estas funciones; si se le hace
demasiado pesado continuar, no le importe saltarse esta seccién. Examinaremos la ope-
racién 1 (elevar a una potencia), las funciones EXP y LN y las funciones trigonométricas
SIN, COS, TAN, y sus inversas, ASN, ACS y ATN.

Ty EXP

Elevar un nimero a una potencia es multiplicar el niimero por s{ mismo cierto nimero
de veces. Esta operacion se indica normalmente escribiendo el segundo mimero (el ex-
ponente) a la derecha del primero y un poco mds arriba; obviamente, esto seria dificil
en un ordenador, por lo que utilizamos el simbolo t. Por ejemplo, las potencias de 2
son:

211=2

212=2%2=4 (2 al cuadrado, escrito normalmente 2%).
213=2%2%2=8 (2 al cubo, escrito normalmente 2%).
214=2%2%2%2=16 (2 a la cuarta, escrito normalmente 2*).
etcétera.

Asi, al nivel mas elemental, atb significa ‘a multiplicado por s{ mismo b veces’; pero,
evidentemente, esto sdlo tiene sentido si b es un nimero entero positivo. Para encontrar
una definicién que sirva para otros valores de b, consideremos la regla:

at(b+c)=atb*atc

(Observe que concedemos a 1 una prioridad mayor que a * y a /, de forma que, cuando
hay varias operaciones en una expresion, las potencias se evalian antes que los produc-
tos v las divisiones.) Cualquiera puede aceptar sin demasiados reparos que esta regla
es vdlida cuando a y b son nlimeros enteros positivos; pero si queremos que funcione
también cuando no lo sean, nos vemos forzados a aceptar que
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at0o=1

at(—b)=1/ath

at(1/b)=la b—ésima raiz de a, es decir, el nimero que hay que multiplicar por si mis
mo b veces para obtener a

y que
at(bxc)=(ath)tc

Si usted no ha visto nunca antes nada de esto, no intente aprendérselo de memoria a la
primera; basta con que recuerde que:

at(-1)=1/a

Yy que
at(1/2)=SQR «a

Puede ser, cuando se familiarice con estas férmulas, que todas las demds empiecen a co-
brar sentido.

Experimente probando este programa:

10 INPUT a,b,c
20 PRINT at{b+c),atb*atc
30 GO TO 10

Por supuesto, si la regla que dimos antes es cierta, en cada pasada por la linea 20 los
dos mimeros que escriba el +2 serdn iguales. (Observe que, debido al modo en que el
ordenador calcula las potencias, el niimero que estd a la izquierda de 1, a en este caso,
nunca debe ser negativo.)

Un ejemplo bastante tipico de aplicaciéon de esta operacién es el interés compuesto.
Imagine que invierte una parte de su dinero en una sociedad inmobiliaria que le produce
un 15% de interés anual. Después de un afio no tendra solamente el 100% de lo inverti-
do, sino también el 15% de interés que le ha pagado la inmobiliaria, que hace un total
del 115% de lo que tenia en un principio. En otras palabras, tiene que multiplicar su
dinero por 1.15, y esto es valido cualquiera que sea la cantidad inicial. Cuando transcu-
rra otro afio habrd ocurrido lo mismo, por lo que tendrd 1.15%1.15; o, dicho de otra
forma, 1.1512, es decir, 1.3225 veces la cantidad inicial de dinero. En general, al cabo
de y afios, tendrd 1.151y veces la cantidad inicial.

Si prueba esta orden
FOR y=0 TO 100: PRINT y,10%1.16ty: NEXT y

verd que, incluso empezando con 1000 pesetas, la suma se incrementard bastante deprisa
¥, lo que es mas, el ritmo al que aumenta va siendo cada vez mayor. (Pero no se haga
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ilusiones: para calcular el incremento real del valor de su dinero tendria que restar el por-
tentaje de inflacidn de ese 15% que le da la inmobiliaria.)

Este tipo de comportamiento, en el que al cabo de cierto intervalo de tiempo una canti-
dad se multiplica por un niumero fijo, es lo que se llama crecimiento exponencial. El
valor final se calcula elevando ese nimero fijo a la potencia dada por el nimero de uni-
dades de tiempo.

Supongamos que definimos la siguiente funcién:
10 DEF FN a(x)=atx

La variable a habra sido definida en una sentencia LET (su valor corresponde al tipo de
interés, que cambia frecuentemente).

Hay un valor especial de a que hace la funcién FN a particularmente atractiva para el
ojo experimentado de un matemadtico; este valor es el llamado nimero e. El +2 posee
una funcién, llamada EXP, definida por

EXP x es igual a etx

Lamentablemente, el niimero e no es en si mismo un nimero demasiado bonito; se trata
de un decimal infinito no periédico. Puede ver sus primeros decimales escribiendo la
orden:

PRINT EXP 1

ya que EXP 1 = efl = e. Por supuesto, esto es s6lo una aproximacién. No es posible
escribir e con exactitud.

LN

La funcidén inversa de la exponencial es la funcidn logaritmica. El logaritmo de base
a de un numero x es la potencia a la que hay que elevar g para obtener el nimero x;
abreviadamente, log,x. Asi, por definicién, atlog,x=x; ademds, log,(atx)=x.

Quiz4 sepa usted cémo utilizar logaritmos de base 10; son los logaritmos decimales. El
+2 dispone de una funcién, LN, que calcula logaritmos de base e, o sea, logaritmos ne-
perianos o naturales. Para calcular el logaritmo de un nimero en cualquier otra base
se divide el logaritmo neperiano del mimero por el logaritmo neperiano de la base; es
decir, log.x=LN x/LN a.

PI

Como es bien sabido, la longitud de la circunferencia se obtiene multiplicado el didmetro
por el nuimero n. Este simbolo, =, es una ‘p’ griega que se lee ‘pi’.
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Aligual que e, 7 es un decimal infinito no periédico (empieza por 3.1415927). La pala-
bra Pl representa ese nimero en el +2. Pruebe lo siguiente:

PRINT PI

SIN, COS Y TAN: ASN, ACS Y ATN

Las funciones trigonométricas dan una medida de lo que ocurre cuando un punto se
mueve alrededor de una circunferencia. Tomemos una circunferencia de radio 1 y un
punto que la recorre. El punto empieza en la posicién de ‘las tres’ y se desplaza en el
sentido contrario al de las agujas del reloj.

eje y

distancia recorrida alrededor
sobre la circunferencia = a

eje x

posicién inicial
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Hemos dibujados dos rectas, llamadas ejes, que pasan por el centro de la circunferencia.
La que est4 en la posicién de “las tres’ se llama eje x; 1a que pasa por ‘las doce’ es el eje y.

Para caracterizar la posicidén del punto basta con decir qué distancia ha recorrido sobre
la circunferencia a partir de su posicién inicial; vamos a llamar g a esta distancia. Sabe-
mos que la longitud de la circunferencia es 27 (porque su radio es 1 y su didmetro, por
consiguiente, es 2); asi, cuando el punto ha recorrido un cuarto de la longitud de la cir-
cunferencia, a=#/2; cuando ha recorrido la mitad, a=m; y cuando ha recorrido todo
el trecho, a=2x.

Dada la distancia recorrida sobre la circunferencia, a, puede interesar conocer la distan-
cia a la que estd el punto a /a derecha del eje y y la distancia a la que estd por encima
del eje x. Estas distancias se llaman, respectivamente, coseno y seno de a, y son las cal-
culadas por las funciones COS y SiN del +2.

eje y

coseno de a = COS a

seno de a
= SIN a™

eje x
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Observe que si €l punto esta a la izquierda del eje y, el coseno es negativo; si el punto
estd por debajo del eje x, el seno es negativo.

Otra propiedad interesante es que, una vez que a ha crecido hasta 2, el punto ha llegado
a la posicion inicial y el seno y el coseno empiezan a tomar otra vez los mismo valores.
Es decir, SIN(a+2*PI) es igual a SIN a y COS(a+2%PI) es igual a COS a.

La tangente de a se define como el seno dividido por el coseno; la funcién correspon-
diente en el +2 se llama TAN.

Algunas veces necesitamos utilizar estas funciones al revés, o sea, averiguar qué valor
de @ ha producido cierto seno, coseno o tangente. Las funciones encargadas de esto se
llaman arco seno (ASN en el +2), arco coseno (ACS) y arco tangente (ATN).

Observe el diagrama anterior y fijese en el radio que une el punto con el centro. Estd
claro que la distancia que hemos llamado a (la distancia recorrida por el punto desde
la posicién inicial) es un modo de medir del 4ngulo formado por ese radio y el eje x.
Cuando a=7/2, el dngulo tiene 90 grados; cuando a=, el dngulo es de 180 grados, y
asi sucesivamente, hasta que a=2r y el dngulo es de 360 grados. Podriamos olvidar
completamente los grados y caracterizar el dngulo solamente con a; decimos entonces
que estamos midiendo el 4ngulo en radianes. Asi, w/2 radianes = 90 grados, etc.

Recuerde siempre que en el +2 las funciones SIN, COS, etc. trabajan siempre con radia-
nes, no con grados. Para convertir grados en radianes se divide por 180 y se multiplica
por w. Para convertir radianes en grados se divide por = y se multiplica por 180.
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Parte 11
Ndameros aleatorios

Temas tratados:

RANDOMIZE
RND

En esta seccién vamos a estudiar las palabras clave RND y RANDOMIZE.

En algunos aspectos, RND es semejante a una funcidn: realiza cdlculos y genera un resul-
tado. En cambio, es peculiar en el sentido de que no necesita argumento.

Cada vez que utilizamos RND, su resultado es un nuevo niimero aleatorio comprendido
entre 0 y 1. (Algunas veces puede tomar el valor 0, pero nunca el 1.)

Pruebe lo siguiente:

10 PRINT RND
20 GO TO 10

{Puede detectar alguna regla o algiin patrén repetitivo en los mimeros? No deberia, ya
que ‘aleatorio’ significa ‘impredecible’, ‘sin normas’.

En realidad, RND no es perfectamente aleatoria, ya que los valores que genera estédn to-
mados de una secuencia fija que consta de 65536 nimeros. Sin embargo, estos estdn
tan «revueltos» que podemos considerarlos impredecibles a todos los efectos practicos.
Por eso decimos que RND es pseudoaleatoria.

RND da un nimero (pseudo)aleatorio comprendido entre 0y 1, pero facilmente se puede
transformar ese intervalo en otro cualquiera. Por ejemplo, 5% RND da valores compren-
didos entre 0y 5; 1.3+0.7%*RND los da en el margen de 1.3 a 2. Cuando necesitemos
numeros enteros podremos utilizar INT (sin olvidar que INT siempre redondea hacia aba-
jo), como en 1+INT (RND#*6), expresién que utilizaremos en un programa que simulara
el lanzamiento de dados. RND#*6 genera valores que estdn en el margen de 0 a 6, pero,
puesto que realmente nunca llega a 6, INT (RND#*6) sélo puede ser 0, 1, 2, 3, 40 5.

He aqui el programa:

10 REM Programa de lanzamiento de dados
20 CLS

30 FOR n=1TO 2

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

50 NEXT n

60 INPUT a$: GO TO 20
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Pulse [INTRO} cada vez que quiera ‘lanzar’ los dados.

La sentencia RANDOMIZE sirve para hacer que RND se ponga en marcha a partir de una
posicién determinada en su secuencia de niimeros, como demuestra este programa:

10 RANDOMIZE 1
20 FOR n=1 TO 5: PRINT RND,: NEXT n
30 PRINT: GO TO 10

Tras cada ejecuciéon de RANDOMIZE 1, la secuencia de nimeros aleatorios vuelve a
arrancar a partir de 0.0022735596. Como pardmetro de RANDOMIZE se puede poner
cualquier nimero comprendido entre 1 y 65535 para poner en marcha la secuencia RND
en diferentes posiciones.

Una aplicacién d¢ RANDOMIZE podria ser la siguiente: supongamos que usted tiene un
programa que genera nimeros aleatorios y que no funciona correctamente; puede usar
RANDOMIZE para hacer que el programa genere siempre los mismos niumeros y asi po-
der estudiar m4as sistemdticamente su comportamiento.

RANDOMIZE a secas (0 RANDOMIZE 0) tiene un efecto diferente: elige el punto de parti-
da de forma bastante impredecible. Pruebe el siguiente programa:

10 RANDOMIZE
20 PRINT RND: GO TO 10

La secuencia que obtiene usted aqui no es muy aleatoria, pero esto tiene fécil explica-
cién. RANDOMIZE toma como parametro el tiempo transcurrido desde que se encendié
el +2. Como en este programa no transcurre mucho tiempo desde una ejecucion de
RANDOMIZE a la siguiente, RND hace mds o menos lo mismo todas las veces. Se obten-
dria una «aleatoriedad» mejor reemplazando GO TO 10 por GO TO 20.

El siguiente programa simula el lanzamiento de monedas y cuenta el mimero 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 proporcién de caras y cruces debe llegar a ser aproximadamente 1 si se deja que el
programa continde el tiempo suficiente, ya que, a la larga, es de esperar més o menos
igual numero de caras que de cruces.
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Ejercicio
1. Supongamos que usted elige un nimero comprendido entre 1 y 872 y escribe:
RANDOMIZE su namero
Compruebe que el siguiente valor generado por RND es
(75%(su nimero+1)—1)/65536

Pruébelo varias veces.
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Parte 12
Matrices

Temas tratados:

Matrices (observe que el +2 maneja las matrices de forma algo dife-
rente de la estandar)
DIM

Supongamos que tenemos una lista de niimeros (por ejemplo, las notas de diez alumnos
de una clase). La forma m4s obvia de almacenarlos en el +2 seria utilizar las variables
ml, m2, m3,..., mI0. Sin embargo, el programa necesario para asignar los valores a
esas diez variables seria bastante largo y tedioso de escribir:

10 LET m1=75
20 LET m2=44
30 LET m3=90
40 LET m4=38
50 LET m5=55
60 LET m6=64
70 LET m7=70
80 LET m8=12
90 LET m9=75
100 LET m10=60

Afortunadamente, existe un mecanismo, denominado matriz, que permite guardar to-
dos esos valores con un solo nombre de variable. Una matriz es una variable especial
que puede contener varios valores, llamados elementos; en esto se distingue de las varia-
bles ordinarias, que s6lo pueden contener uno. Cada elemento de la matriz se identifica
por un niimero, que es el indice (o subindice). Elindice se escribe entre paréntesis a con-
tinuacién del nombre de la matriz. En el ejemplo anterior, el nombre global de los ele-
mentos de la matriz podria ser m (el nombre de las variables matriciales siempre tiene
que consistir en una sola letra); por consiguiente, los diez elementos serian m(1), m(2),
m(3),..., m(10).

Los elementos de una matriz reciben también el nombre de variables indexadas; las va-
riables que habiamos conocido hasta ahora se llaman variables sencillas u ordinarias.

Antes de poder utilizar una matriz, es necesario haberle reservado espacio en la memoria
del +2; esta operacién es lo que se llama dimensionar la matriz y se realiza mediante
la palabra clave DIM. Por ejemplo, la sentencia

DIM m{10)
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reserva espacio en la memoria para una matriz llamada m cuyas dimensiones van a ser
diez (es decir, equivaldrd a diez variables indexadas). La sentencia DIM «inicializa» los
elementos de la matriz dandoles el valor 0. Ademads, si ya existia una matriz con ese
mismo nombre, la borra. (Pero no afecta a la variable sencilla m, si es que existe; una
variable matricial puede coexistir con una variable sencilla numérica del mismo nombre,
ya que la matriz es siempre distinguible por su subindice.)

Los subindices de los elementos de la matriz pueden ser representados por cualquier ex-
presién numérica que produzca un mimero valido como subindice. Gracias a esto, las
matrices pueden ser procesadas utilizando bucles FOR...NEXT. De ese modo, podemos
olvidar el interminable programa que dimos al principio de esta seccion y guardar los
diez datos mediante el siguiente:

10 DIM m(10)

20 FOR n=1TO 10

30 READ m(n)

40 NEXT n

50 DATA 75,44,90,38,55,64,70,12,75,60

(Observe que la sentencia DIM tiene que haber sido ejecutada antes de intentar acceder
a la matriz.)

Si lo desea, puede usted examinar el contenido de la matriz escribiendo:

PRINT m(1)
PRINT m(2)
PRINT m(3)
etcétera

También podemos formar matrices con varias dimensiones. En una matriz bidimensio-
nal necesitaremos dos niimeros para especificar cada uno de sus elementos, de la misma
manera que necesitamos un nimero de fila y un mimero de columna para especificar
la posicion de un caricter en la pantalla. Si imaginamos que los nimeros de linea y de
columna (dos dimensiones) describen una pagina impresa, en la tercera dimensién ten-
driamos los nimeros de pagina. Por supuesto, nosotros estamos hablando de matrices
numéricas, por lo que los elementos de esa matriz tridimensional no serian caracteres
de texto, sino nimeros. Trate de imaginarse los elementos de una matriz tridimensional
v especificados por v(niimero de pdgina,nimero de linea,niimero de columna).

Por ejemplo, para formar una matriz bidimensional con dimensiones 3 y 6, se utiliza
la siguiente sentencia DIM:

DIM ¢(3,6)
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Esa matriz tendrd un total de 3¥6=18 variables indexadas:

c(1,1), ¢(2,2),. .., c(1,6)
a2,1), ¢(2,2),. .., c(2,6)
c(3,1), ¢(3,2),..., ¢(3,6)

La misma idea es valida para cualquier nimero de dimensiones.

Aunque es posible tener una variable sencilla y una matricial con el mismo nombre, no
puede haber dos matrices que se llamen igual, aunque tengan diferente niimero de
dimensiones.

Hasta ahora hemos descritos la matrices numéricas. También existen matrices literales,
cuyos elementos son, naturalmente, cadenas literales. Las cadenas de una matriz se dis-
tinguen de las cadenas sencillas en que son de longitud fija y en que la asignacién de
valores se realiza por el procedimiento de Procrustes (;lo recuerda?): si el valor es dema-
siado largo, se lo recorta; si es demasiado corto, se lo complementa con espacios por
la derecha.

El nombre de toda matriz literal consiste en una sola letra seguida de $. A diferencia
lo que ocurria con las matrices numéricas, una matriz literal y una variable literal senci-
lla no pueden tener €l mismo nombre.

Supongamos, pues, que queremos una matriz a$ que pueda albergar cinco cadenas.
Debemos decidir qué longitud van a tener las cadenas. Por ejemplo, una matriz para
cinco cadenas de diez caracteres cada una se dimensiona con:

DIM a$(5,10)

Esta sentencia prepara una matriz de 5* 10 caracteres, que podemos manejar individual-
mente o por filas completas:

a$(1)=a$(1,1)a$(1,2). . .a$(1,10)
a$(2)=a$(2,1)a$(2,2). . .a$(2,10)
a$(3)=a$(3,1)a$(3,2). . .a$(3,10)
a$(4)=a%$(4,1)a%(4,2). . .a$(4,10)
a$(5)=a%(5,1)a$(5,2). . .a$(5,10)

Si al usar la matriz especificamos el mismo nimero de subindices (dos en este caso) que
dimensiones hay en la sentencia DIM, obtenemos un solo caracter. Pero si omitimos el
ultimo, la matriz da la fila entera (una cadena de longitud fija). Asi que, por ejemplo,
a$(2,7) es el séptimo cardcter de la cadena a$(2). Utilizando la notacién de diseccién
de cadenas (Parte 8 de este capitulo) también podriamos escribir a$(2)(7) en lugar de
a$(2,7).
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Ahora escriba:

LET a$(2)="1234567890"

PRINT a$(2), a$(2,7)
El resultado sera:
1234567890 7

El ultimo subindice (el que se puede omitir), también puede tener la estructura de los
parametros de la diseccién de cadenas. Por ejemplo,

a$(2,4 TO 8) es igual a a$(2)(4 TO 8) que a su vez es igual a ”45678"

Recuerde: en una matriz literal, todas las cadenas tienen la misma longitud.La sentencia
DIM tiene un pardmetro adicional (el dltimo) que especifica esa longitud. Al escribir
una variable indexada perteneciente a una matriz literal, podemos incluir un niimero
adicional (o bien un disector de cadenas), que correspondera al Gltimo pardmetro de la
sentencia DIM.

Si al dimensionar una matriz literal s6lo especificamos un pardmetro, la matriz se com-
portard como variable sencilla de longitud fisica. Escriba:

DIM a$(10)

y podra comprobar que a$ funciona igual que una variable literal ordinaria, con la winica
diferencia de que su longitud siempre serd 10 y los valores le seran asignados por el méto-
do de Procrustes.

Ejercicio

1. Utilice las sentencias READ y DATA para formar una matriz m$ en la cual m$(n) sea
el nombre del n—ésimo mes. (Sugerencia. Suponiendo que usted escriba ‘setiembre’
y no ‘septiembre’, la sentencia DIM necesaria es DIM m$(12,9).) Compruebe todos
los valores de m$(n) haciendo que los escriba un bucle FOR. .. NEXT.
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Parte 13
Condiciones

Temas tratados:

AND, OR
NOT

Vimos en la Parte 3 de este capitulo que la sentencia |F toma la forma
IF condicién THEN ...

Las condiciones eran entonces relaciones (construidas a base de =, <, >, <=, >=y
<>) que comparaban dos niimeros o dos cadenas. También podemos combinar varias
relaciones utilizando los operadores 16gicos: AND (‘y’), OR (‘0’) y NOT (‘no’).

Una relacion combinada mediante AND con otra relacién da el valor ‘verdadero’ siem-
pre que ambas sean verdaderas; por ejemplo, podriamos tener una linea del siguiente
estilo:

IF a$="si” AND x>0 THEN PRINT x

en la que x solo se escribe si a$ es igual a "si” y x mayor que cero.

Una relacién combinada mediante OR con otra relacién da el valor ‘verdadero’ siempre
que al menos una de ellas sea verdadera. (El resultado también es verdadero si las dos
relaciones son verdaderas.)

La relacion NOT invierte el valor logico: NOT relacion es ‘verdadero’ siempre que la re-
lacién es falsa, y ‘falso’ cuando la relacion es verdadera.

Las expresiones Idgicas consisten en combinaciones de AND, OR y NOT, de la misma
forma que las expresiones numéricas son combinaciones de +, —, *, /, etc. También
se puede colocarlas entre paréntesis si es necesario. Las operaciones 16gicas tienen orden
de prioridad, lo mismo que +, —, *, /y 1. OR es la menos prioritaria; en orden de
prioridad ascendente le siguen AND y NOT.

NOT es en realidad una funcién, con un argumento y un resultado, pero su prioridad
es muy inferior a la de las otras funciones. Por lo tanto, su argumento no necesita pa-
réntesis, a menos que sea en si una operacion l6gica (construida con AND, OR o ambas).
NOT a=b significa lo mismo que NOT (a=b), y, por supuesto, lo mismo que a<>b.

<> es la negacién de =, en el sentido de que <> es verdadero si y s6lo si = es falso.
En otras palabras

<>b es lo mismo que NOT a=b
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y ademas
NOT a<>b es lo mismo que a=b
Si lo piensa, se dard cuenta de que > =y <= son la negacién de < y >, respectivamente.

Por consiguiente, para invertir el valor de una relacién se puede escribir NOT delante
de ella o sustituirla por su negacién.

Por otra parte,
NOT (primera expresién l6gica AND segunda expresién l6gica)
es lo mismo que
NOT (primera expresién l6gica) OR NOT (segunda expresién l6gica)
Ademads
NOT (primera expresién légica OR segunda expresién l6gica)
es lo mismo que
NOT (primera expresion l6gica) AND NOT (segunda expresion l6gica)
Utilizando estas reglas, las negacion de una expresion se puede reducir a una expresién
en la que NOT esté aplicada directamente a relaciones. En ultimo extremo, NOT no es

imprescindible, aunque en la prdctica facilita la programacién al hacer mas inteligibles
las expresiones ldgicas.

Lo que resta de esta seccidn es bastante complicado; si no le interesa mucho este tema,
puede omitir su lectura y pasar directamente a la Parte 14.

Pruebe la siguiente orden:
PRINT 1=2, 1<>2

que aparentemente deberia producir un error de sintaxis. En realidad, el ordenador no
sabe qué es eso de ‘valor 16gico’; en lugar de los valores ‘verdadero’ y ‘falso’ utiliza nu-
meros ordinarios, que estdn sujetos a unas cuantas reglas:

(i) Cuando el ordenador evalia las relaciones construidas a base de =, <, >, <=, >=
y <>, obtiene un valor numérico que es 1 cuando la relacién es verdadera y 0 cuan-
do la relacién es falsa. Por eso la anterior orden PRINT escribi6 0 para 1=2, que
es una relacién falsa, y 1 para 1<>2, que es verdadera.
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(ii) En la sentencia
IF condicién THEN ...

la condicidn puede ser en realidad una expresién numérica cualquiera. Si su valor
es 0, el ordenador actiia como si se tratase de una expresion légica con valor ‘falso’;
si el valor de condicidn es distinto de 0, el ordenador la considera ‘verdadera’. Por
tanto, la anterior sentencia IF es exactamente equivalente a

IF condicion<>0 THEN ...

(iii) AND, OR y NOT son también operaciones aplicables a expresiones numéricas

cualesquiera:

oy {5135 i s

x OR y vale {)lc g’e;de:dglzl s(iczr(e)s)s verdadero (distinto de cero)
NOT x vale 0 (falso) si x es verdadero (distinto de cero)

1 (verdadero) si x es falso (cero)

(Observe que ‘verdadero’ significa ‘distinto de cero’ cuando estamos comprobando
un valor dado, pero que significa ‘1’ cuando estamos produciendo un valor nuevo.)

Ahora pruebe este programa:
10 INPUT a
20 INPUT b
30 PRINT (a AND a>=b)+(b AND a< b)
40 GO TO 10

En cada vuelta, este programa escribe el mayor de los dos niimeros introducidos.

Si se para a pensarlo, se dard cuenta de que
x AND y
se podria leer asi:

x si y (de lo contrario, el resultado es 0)
y de que

xORy
significa lo mismo que

x a no ser que ¥ (en cuyo caso ¢l resultado es 1)

ZX Spectrum +2/Manual del usuario 93



Una expresién en la que se utilice AND u OR de esta forma es lo que se llama expresion
condicional. Un ejemplo con OR podria ser:

LET total=precio sin impuesto*(1.12 OR v$="Exento de IVA”)
Observe que AND tiende a asociarse con la suria (porque su valor por defecto es 0) y
OR con la multiplicacion (porque su valor por defecto es 1).
También se puede formar expresiones condicionales cuyo valor sea una cadena literal,

pero solo utilizando AND:

x$ si y es distinto de cero

x? AND y vale " (la cadena vacia) si y es cero

de modo que x$ AND Yy significa ‘x$ si y (de lo contrario, su valor es la cadena vacia)’.

Pruebe este programa, que capta dos cadenas y las coloca en orden alfabético:

10 INPUT ”Escriba dos cadenas” ‘a$,b$

20 IF a$>b$ THEN LET c$=a$: LET a$=b$: LET b$=c$

30 PRINT as$;” “;{"<” AND a$<bs$)+(”"=" AND a$=b$);” ";b$
40 GO TO 10
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Parte 14
El juego de caracteres

Temas tratados:

CODE, CHR$
POKE, PEEK
USR

BIN

Las letras, digitos, espacios, signos de puntuacién, etc. que pueden formar parte de las
cadenas literales se llaman caracteres y componen el juego de caracteres del +2. En su
mayor parte, estos caracteres son simbolos simples, pero algunos representan palabras
completas, tales como PRINT, STOP, <>, etc.

Hay un total de 256 caracteres, cada uno de ellos identificado por un codigo comprendi-
do entre 0 y 255 (en la Parte 27 de este capitulo damos la lista completa). Para efectuar
la conversién entre codigos y caracteres disponemos de dos funciones: CODE y CHRS.

CODE se aplica a una cadena y da el cédigo de su primer caracter (o, si se trata de la
cadena vacia, da el niumero 0).

CHRS$ se aplica a un numero y da la cadena de un unico caracter cuyo codigo es ese
ndmero.

El siguiente programa escribe el juego de caracteres del +2 (del 32.° en adelante):
10 FOR a=32 TO 255: PRINT CHR$ a;: NEXT a

En la pantalla aparecerd lo siguiente. ..

El juego de caracteres
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Como puede apreciar, el juego de caracteres consta del espacio, 15 simbolos y signos
de puntuacion, los diez digitos, otros siete simbolos, las maytsculas, otros seis simbolos
(entre los que se encuentra la ‘N’), las mintsculas y cinco simbolos mds (entre los que
se encuentra la ‘fi’). Todos ellos (excepto ‘Pt’, ‘©°, <°, ‘¢, ‘A’ y ‘N’) estan tomados
de un juego de caracteres estdndar, muy conocido y ampliamente utilizado: el juego AS-
CII (American Standard Code for Information Interchange, ‘Cédigo americano estdn-
dar para el intercambio de la informacién’). Los caracteres del juego ASCII estdn iden-
tificados por codigos, y esos cédigos son los que emplea el +2.

Los demds caracteres no forman parte del juego ASCII, sino que son especificos de los
ordenadores ZX Spectrum. Los primeros de ellos son un espacio y 15 combinaciones
de cuadrados blancos y negros; éstos son los llamados simbolos grdficos, que pueden
ser usados para dibujar. El usuario puede introducirlos por el teclado seleccionando el
denominado modo grdfico (modo G). Al pulsar la tecla se activa el modo grafi-
co; los simbolos graficos se obtienen entonces pulsando las teclas numéricas (del 1 al 8).

(8 =] (]

1 2 3 4 9| 6| 7| 8| 9|

GRAF

Estando en modo gréfico, al pulsar las teclas numéricas mencionadas en combinacion
con [MAYUSC] se obtiene los mismos simbolos graficos, pero ‘invertidos’ (es decir, con-
virtiendo lo negro en blanco, y vice versa).

AR IECEEE R

GRAF l

MAYUSC MAYUSC
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En modo gréfico las teclas del cursor no funcionan como de costumbre, ya que el +2
las interpreta como teclas numéricas combinadas con y, por lo tanto, produ-
cen simbolos graficos.

Pulsando la tecla del 9 (o pulsando por segunda vez [GRAF]) se sale del modo grafico y
se vuelve al normal. Pulsando la tecla del O se borra el cardcter que estd ala izquierda
del cursor.

He aqui los 16 simbolos graficos:

Simbolo  Cédigo Simbolo  Cédigo

128 . 143
] 129 n 142
E] 130 u 141
5 3 ; 140
rE SR
[l 133 I] 138
H 134 B 137
. I L] -

Los siguientes caracteres del juego del +2 son, aparentemente, una repeticion de las ma-
yisculas dela’A’ ala’S’. Enrealidad, se trata de caracteres cuya forma podemos redi-
sefiar (sin embargo, mientras no los redisefiemos, tendrdn por defecto la forma de esas
letras mayusculas); se les llama grdficos definibles por el usuario. Para introducirlos
por el teclado primero se activa el modo grafico y luego se pulsa una tecla alfabética
(dela A ala S).
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Para definir un nuevo carécter usted mismo, aplique la siguiente receta (que define un
cardcter con la forma de la letra griega ‘x’):

@

(ii)

Decida qué forma quiere que tenga el cardcter. Cada cardcter ocupa una reticula
de 8x8 puntos, cada uno de los cuales puede estar encendido o apagado (los cua-
drados negros representan los puntos que estin encendidos).

Cuando un punto estd encendido, el +2 lo dibuja con el color de la tinta; cuando
el punto estd apagado, lo dibuja con el color del papel. (Los términos tinta y papel
estan explicados en la Parte 16 de este capitulo.)

Hemos dejado un borde libre alrededor del disefio del caracter porque todas las le-
tras también lo tienen, excepto las mintisculas con descendente, en las que éste llega
hasta el extremo inferior.

Decida a qué grafico definible por el usuario quiere asignar la forma de la ‘r’. Su-
pongamos que elige el correspondiente a la ‘P’, de modo que cuando usted pulse
P (en modo gréfico) obtenga .

(i) Almacene el nuevo disefio. Cada grafico definido por el usuario se almacena en
forma de una sucesion de ocho mimeros, uno para cada fila. Usted puede especifi-
car estos mimeros en un programa escribiendo la palabra BIN seguida de 8 ceros
o unos (0 para el papel, 1 para la tinta). De esta forma, los ocho nimeros que des-
criben nuestro carécter 7 son:

BIN 00000000 primera fila (superior)
BIN 00000000 segunda fila
BIN 00000010 tercera fila
BIN 00111100 cuarta fila
BIN 01010100 quinta fila
BIN 00010100 sexta fila
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BIN 00010100 séptima fila
BIN 00000000 octava fila (inferior)

(Si conoce el sistema de numeraci6n binario, podemos decirle que BIN se utiliza pa-
ra escribir los niimeros en ese sistema.) Observe este grupo de nimeros binarios
con los ojos entornados: quiza incluso pueda ver el cardcter .

Estos ocho mimeros se almacenan en ocho posiciones (bytes) de memoria. Cada
una de estas posiciones tiene una direccion. La direccién del primer byte (o grupo
de ocho digitos binarios) es USR ”P” (porque escogimos la ‘P’ en el apartado (ii)).
La direcci6n del segundo byte es USR “P”+1, y asi hasta llegar al octavo byte, cuya
direccion es USR "P"+7.

Aqui, USR es una funcién que convierte un argumento literal en la direccién del
primer byte de memoria en que estd almacenado el correspondiente grafico definido
por el usuario. El argumento literal debe ser un solo caracter, bien el propio gréfico
definido por el usuario, bien la letra correspondlente (mayudscula o mintscula).
USR tiene otro significado cuando su argumento es un nimero, pero de eso habla-
remos mas adelante.

Pues bien, aunque no haya conseguido seguirnos en el proceso que acabamos de ex-
plicar, pruebe el siguiente programa, que realiza la definicidn del caricter:

10 TOR n=0to 7
20 READ fila: POKE USR "“P”+n,fila
30 NEXT n
40 DATA BIN 00000000
50 DATA BIN 00000000
60 DATA BIN 00000010
70 DATA BIN 00111100
80 DATA BIN 01010100
90 DATA BIN 00010100
100 DATA BIN 00010100
110 DATA BIN 00000000

La sentencia POKE almacena directamente un niimero en una posiciéon de memoria,
eludiendo el mecanismo normalmente usado por BASIC. Lo inverso de POKE es
PEEK, funcién que permite leer (sin modificarlo) el contenido de las posiciones de
memoria. En la Parte 24 de este capitulo describiremos PEEK y POKE mds
detalladamente. ’

Continuando con el juego de caracteres, los siguientes son las claves.

Habr4 notado que en el primer programa de esta seccién no hemos escrito los 32 prime-
ros caracteres (c6digos 0 al 31); son los caracteres de control. No producen ningun ca-
récter visible, sino que nos permiten controlar la imagen que se forma en la pantalla y
algunas otras funciones del +2.
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(Si usted intenta escribir caracteres de control, el +2 muestra un ? en la pantalla para
indicar que no los entiende. Los caracteres de control estdn descritos m4s detalladamen-
te en la Parte 27 de este capitulo.)

Tres de los c6digos que afectan a la imagen de la pantalla son el 6, el 8 y el 13. Vamos
a explicarlos.

De los tres, CHR$ 8 es posiblemente el tinico que tendrd interés para usted.
CHR$ 6 inserta espacios exactamente de la misma forma que lo hace la coma en las sen-
tencias PRINT. Por ejemplo,
PRINT 1; CHRS 6;2
produce el mismo efecto que

PRINT 1,2

Obviamente, ésta no es una forma muy clara de usarlo. Una manera mds comprensible
seria:

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

CHRS$ 8 es el espacio hacia atrds o retroceso del cursor: desplaza la posicién de escritura ,
un lugar hacia la izquierda. Pruebe la siguiente orden:

PRINT “1234"; CHR$ 8;"5"
cuyo efecto final es escribir
1235

CHR$ 13 es linea nueva: desplaza la posicién de escritura al comienzo de la linea
siguiente.

La pantalla reconoce también los cédigos 16 al 23, que estdn explicados en las Partes
15y 16 de este capitulo. (La lista completa de todos los c6digos se encuentra en la Parte
27.)

Teniendo en cuenta todos los caracteres «visibles», podemos ampliar el concepto de ‘or-
den alfanumérico’ a cadenas que contengan cualquier carécter, no sélo letras. Para ello
debemos considerar un alfabeto ampliado que, en lugar de constar de 26 letras, sea la
lista de todos los 256 caracteres, en el mismo orden que sus cédigos. Por ejemplo, las
siguientes cadenas estdn, para el +2, en orden alfabético. (Observe que, curiosamente,
las letras mintsculas van detrds de todas las mayusculas, de forma que la ‘a’ es posterior
a la ‘Z’; ademas, los espacios son significativos.)
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CHRS$ 3+"”ZOOLOGICO”
CHRS$ 8+”AARRR”

” AAAARRR!”

”(Nota entre paréntesis)”
lllooll

”129.95 inc. IVA”
"AAARRR”

”AaaRRR"”

"Elton John”

"PRINT”

"Zoo"

"linterpolacién]”
"aaarrr”

"aaasss”

"derecho”

z0o"

"zoologia”

",

La regla para ordenar dos cadenas es la siguiente. Primero se compara el primer cardc-
ter de una con el primer carécter de la otra. Si son diferentes, uno de los dos caracteres
tendr4 un c6digo menor que el otro; la primera cadena en orden «alfabético» es la que
empieza por el cardcter cuyo cédigo es menor. En cambio, si los dos caracteres son
iguales, se pasa al segundo carécter de las dos cadenas y se realiza con ellos la compara-
cién; y asi sucesivamente hasta que los caracteres comparados sean diferentes. Si, en
este proceso, una de las cadenas termina antes que la otra sin que se haya detectado dife-
rencia entre los caracteres, la cadena mas corta es la primera; de lo contrario, las dos
cadenas son iguales.

Las relaciones =, <, >, <=, >=y <> son aplicables tanto a cadenas como a nimeros:
< significa ‘es anterior a’ y > ‘es posterior a’, de modo que, por ejemplo, las relaciones

"AA RRR”<"”AAARRR”
“"AAARRR”>"AAA RRR”

son ambas verdaderas.

<=y >= funcionan de la misma forma que con mimeros, y por lo tanto el valor de
la relacién

"Esta cadena” < ="Esta cadena”
es ‘verdadero’, mientras que el de
“Esta cadena”<"Esta cadena’’

es ‘falso’.
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Para experimentar con todo esto, ejecute el programa siguiente, que capta dos cadenas
y las ordena:

10 INPUT "Escriba 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$
70 GO TO 10

Observe que, tanto en este programa como en el del final de la Parte 13, hemos tenido
que usar c$ (linea 20) para poder intercambiar los valores de a$ y b$. ;Comprende por
qué con

LET a$=b$: LET b$=a$

no habriamos obtenido el efecto deseado?

El siguiente programa define graficos de forma que las siguientes teclas produzcan las
piezas del ajedrez

B para el alfil

K para el rey

R para la torre
Q para la reina
P para el peén
N para el caballo

Piezas del ajedrez:

5 LET b=BIN 01111100: LET c¢=BIN 00111000: LET d=BIN 00010000
10 FOR n=1 TO 6: READ p$: REM 6 piezas
20 FOR f=0 TO 7: REM leer 8 bytes
30 READ a: POKE USR p$+f,a
40 NEXT f
50 NEXT n
100 REM alfil
110 DATA ”b”,0,d, BIN 00101000, BIN 01000100
120 DATA BIN 01101100,¢,d,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 ¢,b,b,0
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190 REM reina

200 DATA “q”,0, BIN 01010100, BIN 00101000,d
210 DATA BIN 01101100,b,b,0

220 REM pedn

230 DATA "p”,0,0,d,c

240 DATA c¢,d,b,0

250 REM caballo

260 DATA "n"”,0,d,c, BIN 01111000

270 DATA BIN 00011000,c,b,0

Observe que en las sentencias DATA anteriores hemos puesto 0 en lugar de BIN
00000000.

Cuando haya ejecutado el programa, puede ver las piezas pulsando y cualquiera
de las teclas: B, K, R, Q, P o N.

Ejercicios

1.

Imagine el espacio para un simbolo dividido en cuatro cuartos. Si cada cuarto puede
ser blanco o negro, hay 2*=16 posibilidades. Bisquelas todas en el juego de
caracteres.

Ejecute este programa:

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

Puede comprobar que CHR$ redondea el nimero a al entero mds cercano; si a no
estd en el margen de 0 a 255, el programa se detiene y BASIC emite el mensaje de
error B integer out of range (‘Entero fuera de intervalo’).

(Cudl de las dos cadenas siguientes es menor?

"GATO"
Ilgatoll
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Parte 15
Mas sobre PRINT e INPUT

Temas tratados:

CLS

Elementos de PRINT

PRINT ‘nada’

TAB, AT

Separadores de PRINT: , ; '

Elementos de INPUT

LINE

Elementos de PRINT que no empiezan con una letra
Desplazamiento de la pantalla

SCREENS$

Hemos utilizado la orden PRINT bastantes veces, asi que usted ya tendrd una idea bas-
tante buena de co6mo funciona. Las expresiones cuyos valores escribimos con PRINT
son los elementos de PRINT. Pueden estar separadas entre si por comas, apdstrofos o
signos de punto y coma. Todos estos signos de puntuacién reciben el nombre de separa-
dores de PRINT. Un elemento de PRINT puede ser también ‘nada’, y esto explica qué
ocurre cuando en PRINT ponemos dos comas seguidas.

Hay otros dos tipos de elementos de PRINT que se emplean para comunicar al +2 ddnde
debe escribir, no qué debe escribir. Por ejemplo, la instruccién

10 PRINT AT 11,16;"%"
escribe un asterisco en el centré de la pantalla. Esto se debe a que

AT fila,columna

desplaza la posicidn de escritura (o sea, el lugar donde va a aparecer el siguiente elemen-
to que se escriba) a la fila y columna especificadas. Las filas estdn numeradas de 0 (la
mds alta) a 21; las columnas estdn numeradas de 0 (extremo izquierdo) a 31.

SCREENS es la funcién inversa de PRINT AT, pues «lee» (dentro de ciertos limites) el
cardcter que se encuentra en la pantalla en la posicién especificada. Sus parametros son
los niimeros de fila y columna, con el mismo significado que en PRINT AT, pero puestos
entre paréntesis. Por ejemplo, la instruccion

20 PRINT AT 0,0; SCREENS$ (11,16)
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lee el asterisco que escribimos antes en el centro de la pantalla y luego lo reproduce en
la posicién 0,0 (el extremo superior izquierdo).

Los caracteres de las claves son leidos normalmente (como caracteres sencillos); los espa-
cios son leidos como tales. En cambio, si se intenta leer caracteres definidos por el usua-
rio, caracteres graficos o lineas dibujadas por PLOT, DRAW o CIRCLE, la funcién
SCREENS$ da la cadena vacia. Lo mismo ocurre si se ha usado OVER para crear un caréc-
ter compuesto. (Las palabras clave PLOT, DRAW, CIRCLE y OVER estan descritas en
las Partes 16 y 17 de este capitulo.)

Normalmente no se puede usar PRINT ni PLOT
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La funcién
TAB columna

escribe los espacios necesarios para desplazar la posicion de escritura hasta la columna
especificada. Intenta no cambiar de linea pero, si ello la obliga a retroceder, prefiere
saltar a la linea siguiente. Observe que el +2 toma el nimero de columna ‘mddulo 32’
(es decir, divide por 32 y toma el resto), de forma que TAB 33 significa lo mismo que
TAB 1.

Por ejemplo,
PRINT TAB 30; 1; TAB 12; “Contenido”; AT 3,1; "Capitulo”; TAB 25; “Pagina”

seria una forma de escribir la cabecera de la primera pagina de un libro.

Pruebe ahora este programa

10 FOR n=0TO 20
20 PRINT TAB 8#*n;n;
30 NEXT n

Esto muestra lo que entendemos por ‘tomar el mimero de columna médulo 32°.

Pruebe el programa después de cambiar el 8 de la linea 20 por un 6.
Observe los siguientes detalles:

(i) Las cldusulas TAB y los elementos de PRINT normalmente deberian terminar en
punto y coma. No es que no se pueda poner comas (o nada, al final de la senten-
cia), pero, después de haber seleccionado tan cuidadosamente la posicion de escritu-
ra, no nos interesa volver a desplazarla inmediatamente.

(ii) No se puede escribir en las dos ultimas lineas de la pantalla (22 y 23) porque estdn
reservadas para ordenes, captacion de datos con INPUT, mensajes de error, infor-
mes, etc. Asi pues, cuando en lo sucesivo hablemos de “iltima linea’ normalmente
nos estaremos refiriendo a la linea 21.

(iii) Se puede utilizar AT para situar la posicion de escritura en una posicién en la que
ya haya algo escrito (el nuevo elemento sencillamente reemplazard al antiguo).

Otra sentencia relacionada con PRINT es CLS, cuyo efecto es borrar toda la pantalla.

Cuando al escribir llegamos a la parte inferior de la pantalla, el texto empieza a despla-
zarse hacia arriba como si se tratase del folio de una méquina de escribir. Para compro-
bar como funciona este mecanismo, seleccione la opcién Pantalla en el menii de edicién
(descrito en el capitulo 6) y luego escriba:

CLS: FOR n=1 TO 30: PRINT n: NEXT n
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Cuando se llena la pantalla, el +2 se detiene y emite el mensaje scroll? (‘;desplazar?’)
en la parte inferior de la misma. Ahora puede usted observar a su gusto los 22 primeros
mimeros. Cuando haya terminado, pulse Y (para yes, ’si’} y el +2 mostrara la siguiente
tanda de nimeros. En realidad, da lo mismo pulsar Y que cualquier otra tecla, a excep-
cién de N, la barra espaciadora y [BREAK]. Estas ultimas hacen que el programa se de-
tenga y que el ordenador emita el informe D BREAK — CONT repeats.

La sentencia INPUT es capaz de hacer mucho mas de lo que le hemos exigido hasta aho-
ra. Ya hemos visto sentencias INPUT similares a

INPUT “sCuantos afios tienes?”, edad

en la cual el +2 escribe la frase ¢Cuantos afios tienes? en la parte inferior de la pantalla
y queda a la espera de que el usuario introduzca un numero. Sin embargo, una sentencia
INPUT puede incluir elementos y separadores, exactamente igual que las sentencias
PRINT. ¢(Cuantos afios tienes? y edad son elementos de INPUT.

Los elementos de INPUT son generalmente iguales a los de PRINT, aunque hay algunas
diferencias importantes:

Primero, un elemento adicional obvio de INPUT es la variable a la que se asigna valor
en la sentencia (en el ejemplo anterior, edad). La regla es que si un elemento INPUT
comienza con una letra, BASIC considera que se trata de una variable cuyo valor se va
a introducir.

Podria parecer que esto implica que no podremos escribir los valores de las variables
como parte de un mensaje inductor. (Mensaje inductor es el que se escribe en una sen-
tencia INPUT para indicar al usuario cudl es la naturaleza de los datos que debe introdu-
cir.) Sin embargo, esto se resuelve poniendo la variable entre paréntesis. Cualquier ex-
presién que empiece con una letra debe ir entre paréntesis si queremos que INPUT la es-
criba como parte del mensaje inductor.

Cualquier clase de elemento de PRINT al que no afecten estas reglas es también un ele-
mento de INPUT. Veamos un ejemplo:

LET mi edad = INT (RND*100): INPUT (“Tengo ”;mi edad;” afios.”);
”¢Cuantos afios tienes t(?”, tu edad

Puesto que m/ edad estd entre paréntesis, INPUT escribe su valor. En cambio, tv edad
no va entre paréntesis, y por eso INPUT entiende que se trata de la variable a la que debe
asignar el valor captado.

Todo lo que escribe una sentencia INPUT va a la pantalla inferior, que actua de forma
bastante independiente de la pantalla superior. En particular, sus lineas se numeran a
partir de la primera linea de la propia pantalla inferior, aun cuando ésta haya crecido
hacia arriba en el monitor (lo cual ocurre cuando hay que escribir muchos datos en res-
puesta a INPUT). Cualquier cosa que haga la pantalla inferior durante la ejecucién de
INPUT, su tamafio siempre revertird a las dos lineas habituales en cuanto se detenga el
programa y volvamos al modo de edicién.
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Para ver cémo funciona AT en una sentencia INPUT, pruebe lo siguiente:

10 INPUT “Esta es la linea 1”,a$; AT 0,0;”Esta es la linea 0”,a$;AT 2,0;”Esta es la
linea 2”,a$; AT 1,0;”Esta sigue siendo la lineal”,a$

Ejecute este programa (basta con que pulse cada vez que se detenga). Cuando
el programa escribe Esta es la linea 2, la pantalla inferior se desplaza hacia arriba para
dejarle sitio; pero también la numeracion se desplaza hacia arriba, de forma que las li-
neas del texto conservan los mismos numeros.

Ahora pruebe esto:

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

Cuando la pantalla inferior empieza a subir, la pantalla superior permanece inalterada,
hasta que la inferior amenaza con escribir en la misma linea que la dltima sentencia
PRINT. Entonces la pantalla superior se desplaza hacia arriba para impedirlo.

Otro refinamiento de la sentencia INPUT que no hemos visto todavia es la opcion LINE,
que nos ofrece otra forma de captar por el teclado los valores de las variables literales.
Si ponemos LINE antes del nombre de la variable literal que va a ser captada, como por
ejemplo en

INPUT LINE a$

el +2 no mostrar4 las comillas como de costumbre (aunque para sus adentros actuard
como si las hubiera escrito). Entonces, si respodemos escribiendo

gato

INPUT asignara el valor gato a a$. Puesto que las comillas no aparecen rodeando a la
cadena, no podremos borrarlas. Recuerde que no se puede usar LINE cuando la variable
es numérica.

Hay un interesante efecto secundario de INPUT. Mientras se estd respondiendo a una
sentencia INPUT, el antiguo sistema Spectrum de introduccién de palabras clave por la
pulsacién de una sola tecla se comporta de una forma extrafia, hasta que lo hacemos
entrar en vereda al pulsar [INTRO). Ejecute este programa:

10 INPUT numeros
20 PRINT numeros
30 GO TO 10

Introduzca unos cuantos nimeros y vera cémo éstos son reproducidos fielmente en la
pantalla. Ahora pulse la tecla seguida de M. Aparece la palabra PI; si ahora
pulsa [INTRO], el +2 escribe 3.1415927 como por arte de magia. Sin embargo, si usted
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escribe las letras PI sin pulsar antes y M, el +2 detiene el programa y emite el
informe

2 Variable not found, 10:1 (‘Variable no encontrada’)

Otra prueba: ejecute el programa; pulse y H; aparece SQR; si ahora introduce
25 y pulsa [INTRO], el +2 responde escribiendo el niimero 5, que es la raiz cuadrada de
25.

No hay una explicacién sencilla para este comportamiento. En todo caso, conviene sa-
ber que cosas de éstas pueden suceder si pulsamos ciertas combinaciones de teclas en res-
puesta a INPUT.

Los caracteres de control CHR$ 22 y CHR$ 23 producen unos efectos similares a los de
AT y TAB. Siempre que se le pide al +2 que «escriba» uno de ellos, el cardcter debe
ir seguido por dos caracteres mds, que son tratados por el ordenador como parametros
de AT o de TAB. Normalmente es mas cémodo usar explicitamente AT y TAB que estos
dos caracteres, aunque hay situaciones en que pueden ser ttiles.

El caricter de control que corresponde a AT es CHR$ 22. El primer nimero que se espe-
cifica a continuacidn es el nimero de fila; el siguiente, el nimero de columna. Asi,

PRINT CHR$ 22+CHR$ 1+CHRS$ c;
equivale exactamente a
PRINT AT 1,c;
Esto es asi a pesar de que CHR$ 1 0 CHR$ c tendrian en otra situacién significados dife-

rentes (por ejemplo, cuando c¢=13); el CHR$ 22 que los precede les cambia el
significado.

El caricter de control que corresponde a TAB es CHR$ 23; los dos niimeros que le siguen
se combinan para dar un nimero del margen de 0 a 65535, que es el que se toma como
parametro de TAB. La sentencia

PRINT CHR$ 23+CHR$ a+CHRS$ b;
es equivalente a

PRINT TAB a+256%b;

Con POKE podemos hacer que el ordenador deje de preguntarnos si queremos desplazar
la pantalla (‘scroll?’). Para ello podemos escribir

POKE 23692,255
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de vez en cuando. Después de hacer esto, la pantalla tendrd que desplazarse 255 veces
antes de que el +2 nos haga la pregunta scroll?. Como ejemplo, pruebe

10 FOR n=0 TO 1000
20 PRINT n: POKE 23692,255
30 NEXT n

y observe como los numeros se escapan de la pantalla.

Ejercicio
1. Pruebe este programa con alglin nifio para ver si se sabe las tablas de multiplicar:

10 LET m$=""

20 LET a=INT (RND*10)+1: LET b=INT (RND*10)+1
30 INPUT (m$) * * "¢Cuanto es “;(a);” por ";(b});"?";c
100 IF c=a*b THEN LET m$="Bien!”: GO TO 20

110 LET m$="Mal. Inténtalo otra vez.”: GO TO 30

Si el nifio es un poco despabilado, puede darse cuenta de que no necesita hacer el cal-
culo él mismo. Por ejemplo, si el +2 le pregunta que cudnto es 2 por 3, todo lo que
tiene que hacer es escribir 2#3 literalmente.
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Parte 16
Colores

Temas tratados

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

Pruebe este programa

10 FOR m=0 TO 1: BRIGHT m

20 FORn=1TO 10

30 FORc=0TO 7

40 PAPER c: PRINT ” ”;: REM 4 espacios de colores
50 NEXT c: NEXT n: NEXT m

60 FOR m=0 TO 1: BRIGHT m: PAPER 7
70 FOR ¢c=0TO 3

80 INK c: PRINT c¢;” *;

90 NEXT c: PAPER 0
100 FOR ¢c=4 TO 7
110 INK c: PRINT c;” ";
120 NEXT c: NEXT m
130 PAPER 7: INK 0: BRIGHT 0

Esto muestra los ocho colores (incluidos el blanco y el negro) y los dos niveles de brillo
que puede producir el +2 en un televisor de color. (Si su aparato es de blanco y negro,
lo que se aprecia es diversas intensidades de gris.) Una forma mds rédpida, y drastica,
de obtener el mismo resultado consiste en reinicializar (botén RESET) el +2 mientras
se tiene pulsada la tecla [BREAK]. Veamos la lista de los colores y sus cédigos:

negro
azul
rojo
magenta
verde
cyan
amarillo
blanco

NN A W= O

En los televisores de blanco y negro, estos nimeros estdn por orden de luminosidad de-
creciente. Para usar los colores adecunadamente es necesario entender cémo se forma
la imagen en la pantalla.
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La imagen estd dividida en 768 posiciones (24 filas por 32 columnas), llamadas celdas,
en las que podemos escribir los caracteres.

Una celda de carécter tipica

Cada celda de cardcter consiste en una reticula de 8x8 puntos (como la de la figura ante-
rior). Esto deberia recordarle a usted los graficos definidos por el usuario de la Parte
14, donde representdbamos con un 0 los puntos blancos y con un 1 los negros.

El cardcter tiene dos colores asociados con él: la tinta, o color del primer plano, que es
el color con el que el +2 dibuja los puntos negros de nuestro cuadrado, y el papel, o
color del fondo, que es €l usado para los puntos blancos. Inicialmente todas las celdas
tienen tinta negra y papel blanco, de forma que los caracteres aparecen en negro sobre
blanco.

El cardcter también tiene un nivel de brillo o luminosidad (normal o extra) asociado, y
algo que indica si parpadea o no. El parpadeo consiste en un intercambio continuo de
los colores de la tinta y el papel. Toda esta informacién puede ser codificada en nime-
ros, de modo que un caracter tiene lo siguiente:

(i) Una reticula de ceros y unos que definen la forma del carécter (0 para el papel, 1
para la tinta).

(ii) Un cédigo para el color de la tinta y otro para el del papel, cada uno codificado
mediante un nimero del 0 al 7.

(iii) Un cédigo para el brillo (0 para el normal, 1 para el extra).

(iv) Un cédigo para el parpadeo (0 para constante, 1 para parpadeo).

Puesto que cada cddigo de color de tinta y de papel se refiere a una celda de caréacter
completa, es imposible tener mds de dos colores en un bloque dado de 64 puntos. Lo
mismo ocurre con los cddigos de brillo y parpadeo: se refieren a la célula de caricter
completa, no a puntos individuales dentro de ella. Los codigos de color, brillo y parpa-
deo de un caracter dado son lo que denominamos atributos de ese caracter.
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Cuando escribimos algo en la pantalla, lo que hacemos es alterar la situacioén de los pun-
tos de la celda de caracter afectada. Es menos obvio, pero cierto, que también podemos
cambiar los atributos de la celda. Mientras no especifiquemos otra cosa, todo se escribe
con tinta negra sobre papel blanco (con brillo normal y sin parpadeo); sin embargo, po-
demos cambiar esta situacion utilizando las sentencias INK, PAPER, BRIGHT y FLASH.
Seleccione la opcién Pantalla del ment de edicién para llevar el cursor a la pantalla infe-
rior; dé la siguiente orden:

PAPER b

y luego escriba (con PRINT) unos cuantos caracteres en la pantalla; aparecerdn sobre pa-
pel cyan, porque éste es el color que habiamos elegido para el papel (el cédigo del color
cyan es el 5).

Las otras instrucciones funcionan de manera similar, asi que con

PAPER (nimero entero entre 0y 7)
INK (nimero entero entre 0y 7))
BRIGHT (numero entero entre 0 y 1)
FLASH (ntimero entero entre 0 y 1)

podemos controlar todos los atributos de los caracteres que escribamos a continuacién.

Pruebe todas estas instrucciones. Cuando lo haya hecho ya podré entender cdmo fun-
cionaba el programa del principio de esta seccion (recuerde que un espacio es un caracter
en el que todos los puntos tienen el color del papel).

Hay otros mimeros que podemos usar en estas sentencias y cuyos efectos son menos
directos.

El 8 se puede usar en todas las sentencias y significa ‘transparente’, en el sentido de que
respeta el atributo que estuviera antes en vigor. Supongamos, por ejemplo, que damos
la orden

PAPER 8

Ninguna posicién de cardcter puede tener este color de papel, sencillamente porque no
existe el color 8; lo que ocurre es que cuando escribamos sobre una posicion, el color
del papel seguird siendo el que hubiera antes en ella. Sin embargo, INK 8, BRIGHT 8
y FLASH 8 funcionan del mismo modo que los otros numeros de atributo.

El nimero 9 s6lo es aplicable a PAPER e INK y significa ‘contraste’. Sirve para hacer
que el color (de la tinta o del papel) utilizado contraste con el otro, convirtiéndolo en
blanco si el otro es un color oscuro (negro, rojo o magenta) o haciéndolo negro si el otro
es claro (verde, cyan, amarillo o blanco).

Compruébelo dando estas instrucciones:

INK 9: FOR ¢=0 TO 7: PAPER c: PRINT c: NEXT ¢
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Una muestra mds impresionante de su potencia es ejecutar el programa del principio pa-
ra que dibuje las rayas de colores (de nuevo, seleccione Ia pantalla inferior antes de escri-
bir RUN) y luego hacer lo siguiente:

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

El color de la tinta contrasta siempre con el color antiguo del papel en todas las celdas
de caricter.

Los televisores de color en realidad sélo utilizan tres colores: rojo, verde y azul. Todos
los demds colores son mezclas de éstos. Por ejemplo, el magenta se forma mezclando
rojo con azul; ésta es la razén por la que su c6digo es 3, ya que este ntimero es la suma
de los cédigos del rojo (2) y el azul (1).

Para comprender como se forman los ocho colores, imagine tres focos rectangulares,
de colores rojo, verde y azul, que arrojan su luz en la oscuridad sobre tres zonas parcial-
mente solapadas de un pedazo de papel blanco. Donde las zonas se solapen verd usted
mezclas de colores, como muestra el programa siguiente (observe que los cuadrados de
tinta sélida se obtienen activando el modo gréfico con la tecla y pulsando lue-
go la tecla del 8 en combinacién con [MAYUSC]; para salir del modo grifico se pulsa la
tecla del 9):

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS
20 FOR a=1TO 6

30 PRINT TAB 6; INK 1;” ”: REM 18 cuadrados de tinta
40 NEXT a

50 LET linea datos=200

60 GO SUB 1000

70 LET linea datos=210

80 GO SUB 1000

90 STOP
200 DATA 2,3,7,5,4
210 DATA 2,2,6,4,4
1000 FOR a=1TO 6
1010 RESTORE linea datos
1020 FOR b=1TO b5
1030 READ c: PRINT INK c;” ”-: REM 6 cuadrados de tinta
1040 NEXT b: PRINT: NEXT a
1050 RETURN

Hay una funcién, llamada ATTR, que averigua los atributos de una posicién dada de
la pantalla. Es una funcién complicada, y por eso la aplazaremos para el final de esta
seccién.

Disponemos de otras dos sentencias, INVERSE y OVER, que no controlan los atributos,
sino la distribucién de puntos del cardcter que resulta impreso en la pantalla. Llevan
como parametro el nimero 0, que significa ‘activado’, o el niimero 1, que significa
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‘desactivado’. Asi, INVERSE 1 invierte la situacion de todos los puntos de la reticula:
apaga los encendidos y enciende los apagados. Por ejemplo, la celda de cardcter de la
letra ‘a’ se convierte en la que se muestra en la siguiente figura:

Si, como ocurre en el momento de encender el ordenador, tenemos tinta negra y papel
blanco, la ‘a’ aparecerd en blanco sobre negro.

La sentencia
OVER 1

activa un tipo particular de sobreimpresién. Normalmente, cuando se escribe algo en
una posicién de la pantalla, el cardcter nuevo «tapa» completamente lo que hubiera an-
tes en ella; en cambio, si previamente se da la orden OVER 1, el nuevo carécter se funde
con el antiguo. Esto permite escribir caracteres compuestos, por ejemplo, letras subra-
yadas, como en el programa siguiente. (Reinicialice el +2 y seleccione 128 BASIC. El
caricter de subrayado se obtiene con y 0.)

10 OVER 1
20 PRINT "w”; CHR$ 8;"_";

(Observe que hemos usado el cardcter de control CHR$ 8 para hacer retroceder la posi-
cién de escritura antes de escribir el ‘__’.)

Hay otra forma de usar INK, PAPER, etc. que usted probablemente encontrard més c6-
moda que la que hemos visto hasta ahora. Podemos utilizarlas como elementos de
PRINT seguidas del signo de punto y coma, y hardn exactamente lo mismo que si las
hubiésemos ejecutado como sentencias independientes, con la dinica diferencia de que
sus efectos son s6lo temporales, pues duran solamente hasta el final de la sentencia
PRINT que las contiene. Por tanto, si escribimos

PRINT PAPER 6;"x";: PRINT "y”

sélo la x quedard escrita sobre papel amarillo.
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Cuando usamos INK y sus compafieras como sentencias independientes, no afectan al
color de la pantalla inferior, en la que se realiza la captacién de datos por las sentencias
INPUT y donde el +2 muestra los mensajes de error. En esta parte de la pantalla, el
color del papel es el del borde, el de la tinta es el 9 (contraste), carece de parpadeo y
su brillo es normal. Como color del borde se puede elegir cualquiera de los ocho colores
normales (no el 8 ni el 9) mediante la instruccién

BORDER color

Cuando se est4 ejecutando INPUT, los caracteres introducidos aparecen en tinta de con-
traste sobre papel del mismo color que el borde; pero se puede cambiar el color de los
mensajes inductores escritos por el +2 usando para ello INK y PAPER (y las demds) co-
mo elementos de INPUT, de la misma forma que se haria en una sentencia PRINT. Sus
efectos duran hasta el final de la sentencia o hasta que se termine de introducir los datos,
lo que antes ocurra. Pruebe lo siguiente:

INPUT FLASH 1; INK 1;”;Cual es su numero?”;n

El +2 tiene en gran estima su salud mental: cualquiera que sea la combinacién de colores
producida por el programa, el editor siempre funciona con tinta negra sobre papel
blanco.

Otra forma de cambiar los colores consiste en usar caracteres de control, de forma pare-
cida a como haciamos con AT y TAB de la Parte 15.

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

Estos caracteres de control van seguidos de un caracter que especifica un color; asi, por
ejemplo,

PRINT CHR$ 16+ CHRS$ 9;”elemento”
produce el mismo efecto que
PRINT INK 9;”elemento”

En la prictica, no tiene ningiin interés utilizar estos caracteres de control, pues siempre
podemos emplear en su lugar las sentencias INK, PAPER, etc. Sin embargo, si usted tie-
ne en cassette algliin programa escrito para el antiguo 48 BASIC, puede encontrar tales
caracteres de control inmersos en el listado. En general, el editor los ignorard activa-
mente y los suprimird a la primera oportunidad. No es posible introducirlos en los lista-
dos, como se hacia en el antiguo Spectrum de 48K.
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La funcién ATTR tiene la forma
ATTR (fila,columna)

Sus dos argumentos son los nimeros de fila y columna que ya sabemos utilizar en la
clausula AT. El resultado de la funcién es un nimero que informa sobre los colores y
los demads atributos de la posicién de cardcter especificada. Esta funcién puede interve-
nir en expresiones, con la misma libertad que cualquier otra funcion.

El numero resultante es una combinacién de cuatro nimeros que se construye de la si-
guiente forma:

sumar 128 si la celda de cardcter estd parpadeando; 0 en otro caso
sumar 64 sila celda de caracter es brillante; O si es normal
sumar 8 multiplicado por el cédigo del color del papel

sumar 1 multiplicado por el cédigo del color de la tinta

Por ejemplo, si la celda de carécter esta parpadeando, tiene un brillo normal, papel ama-
rillo y tinta azul, los cuatro nimeros que debemos sumar son 128, 0, 8%6=48 y 1, lo

que da un total de 177. Compruébelo escribiendo:

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

Ejercicios
1. Pruebe la siguiente orden:
PRINT ”-"; CHR$ 8; OVER 1;"/";
En el lugar de interseccion de la barra con el signo menos ha quedado un punto blan-
co. Esta esla forma de sobreimpresion en el +2: papel mds papel y tinta mds tinta
dan papel; tinta mas papel da tinta. Este sistema tiene la interesante propiedad de

que si sobreescribimos la misma cosa dos veces, se restaura el carécter original. Sabi-
do esto, si ahora hacemos

PRINT CHR$ 8; OVER 1,”/"
Jpor qué recuperamos un ‘—’ incélume?
2. Ejecute este programa:

10 POKE 225227 +RND*704, RND=*127
20 GO TO 10
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(No se preocupe por cémo funciona el programa.) El programa est4 cambiando los co-
lores de las células de la pantalla del televisor; RND garantiza que esto ocurre de forma
aleatoria. Las rayas diagonales que finalmente llegan a aparecer son la manifestacién
del hecho de que RND no genera verdaderos niimeros aleatorios, sino pseudoaleatorios.
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Parte 17
Graficos

Temas tratados:

PLOT, DRAW, CIRCLE
pixels

A lo largo de toda esta seccidn, escriba los programas de ejemplo, las 6rdenes y la pala-
bra RUN en la pantalla inferior (seleccionela con la opcién Pantalla del ment de
edicion).

En esta seccién vamos a aprender a dibujar figuras en el +2. La parte de la pantalla
que usted puede utilizar para los dibujos tiene 22 filas y 32 columnas, lo que da un total
de 22%32=704 posiciones de caracter. Como recordarad de la Parte 16, cada posicién
de cardcter es una reticula de 8x8 puntos, llamados pixels (de picture elements, ‘elemen-
tos de imagen’).

Un pixel se especifica dando dos niimeros: sus coordenadas. El primero, su coordenada
X, indica a qué distancia se encuentra el pixel del borde izquierdo de la pantalla. El se-
gundo, su coordenada y, indica la distancia que hay del pixel al borde inferior. Estas
coordenadas se escriben generalmente entre paréntesis y separadas por comas, de modo
que, por ejemplo, (0,0), (255,0), (0,175) y (255,175) representan, respectivamente, los
rincones inferior izquierdo, inferior derecho, superior izquierdo y superior derecho de
la pantalla.

Si no consigue recordar cudl es la coordenada x y cual la coordenada y, quiz4 le sirva
de ayuda asociar mentalmente la forma de la ‘y’ con la ‘v’ de ‘vertical’.

La sentencia
PLOT coordenada x, coordenada y

«tifie» el pixel correspondiente a esas coordenadas, de forma que este programa
10 PLOT INT (RND=*256), INT (RND=*176): INPUT a$: GO TO 10

dibuja un punto en una posicién aleatoria cada vez que usted pulsa [INTRO].

Veamos un programa mds interesante; traza un grafico de la funcién SIN (una onda si-
nusoidal) para valores del arco comprendidos entre 0 y 27

10 FOR n=0 TO 255
20 PLOT n,88+80#SIN (n/128%PI)
30 NEXT n
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El siguiente programa traza un grafico de SQR (parte de una pardbola) entre 0 y 4:

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

Observe que las coordenadas que describen la posicién de los pixels son distintas de las
que utilizibamos para dar el numero de fila y de columna en la cldusula AT. Quizd le
resulte util el diagrama de la Parte 15 de este capitulo a la hora de elegir las coordenadas
de los pixels y los nimeros de fila y columna.

PLOT realiza los dibujos punto a punto. También podemos dibujar rectas, circunferen-
cias y trozos de circunferencia utilizando las sentencias DRAW y CIRCLE.

La sentencia DRAW dibuja una recta; su forma es:
DRAW x,y

El punto de partida de la recta es el pixel en el que se detuvo la ultima sentencia PLOT,
DRAW o CIRCLE (que es lo que llamamos posicion actual del cursor grifico; RUN,
CLEAR, CLS y NEW la restablecen en el extremo inferior izquierdo, punto 0,0). El pun-
to final de la recta se encuentra a x pixels a la derecha de la posicién actual y a y por
arriba. La sentencia DRAW determina por si misma la longitud y la direccién de la rec-
ta, pero no su punto de partida.

Experimente con unas cuantas 6rdenes PLOT y DRAW; por ejemplo,

PLOT 0,100: DRAW 80,—-35
PLOT 90,150: DRAW 80,35

Observe que los niimeros de la sentencia DRAW pueden ser negativos, porque represen-
tan desplazamientos con respecto a una posicion, mientras que los de PLOT tienen que
ser positivos, porque representan coordenadas absolutas.

También podemos dibujar en color, aunque hay que tener presente que los colores cu-
bren siempre la totalidad de la celda de un cardcter y no pueden ser especificados para
pixels individuales. Cuando dibujamos un pixel, éste se tifie del color de la tinta, y el
resto de la celda en que se encuentra el pixel toma el mismo color, como demuestra el
siguiente programa:

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS: REM tifie la pantalla de negro

20 LET x1=0: LET y1=0: REM comienzo de la recta

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

40 LET x2=INT (RND=#*256): LET y2=INT (RND*176): REM final aleatorio de la
recta

50 DRAW INK ¢;x2—x1,y2—vy1

60 LET x1=x2: LET y1=y2: REM la siguiente recta comienza donde acabé la anterior

70 LET c=c+1: IF ¢c=8 THEN LET c=1: REM otro color

80 GO TO 40
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Las rectas parecen hacerse mas amplias a medida que avanza el programa. Esto se debe
a que cada recta cambia los colores de todas las celdas que atraviesa. Observe que pode-
mos introducir las cldusulas PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE y OVER en las
sentencias PLOT y DRAW, lo mismo que haciamos en PRINT ¢ INPUT. Estas cldusulas
van entre la palabra clave y las coordenadas y terminan en coma o en punto y coma.

Una caracteristica adicional de DRAW es que podemos usarla para dibujar fragmentos
de circunferencias en vez de rectas. La sentencia necesita entonces un nimero mas para
especificar el dngulo del trozo de circunferencia. La forma es

DRAW x,y,a

donde x e y especifican, al igual que antes, el punto final de la linea, y donde a especifica
el arco (en nimero de radianes). Si a es positivo, el giro se realiza hacia la izquierda;
si es negativo, hacia la derecha. Otra forma de entender el significado de a es considerar
que indica qué fraccién de una circunferencia completa se va a dibujar (una circunferen-
cia completa tiene 2« radianes). Por ejemplo, si a=m, obtendremos una semicircunfe-
rencia; si @=0.5w, un cuarto de circunferencia; y asi sucesivamente.

Supongamos que a=7. Entonces, cualesquiera que sean los valores de x e y, siempre
obtendremos una circunferencia. Pruebe el programa:

10 PLOT 100,100: DRAW 50,50,PI

que dibuja lo siguiente:

final en (150,150)

comienzo en {100,100)

El dibujo comienza en direccién sudeste, pero, en el momento en que se detiene, ya va
en direccion noroeste. Entre el rumbo inicial y el final ha girado 180 grados, o = radia-
nes, que es el valor de a.

Ejecute el programa varias veces reemplazando Pl por otras expresiones; por ejemplo:
—PI, Pl/2, 3%P1/2, Pl/4, 1, 0, etc.

La udltima sentencia de esta seccidn es CIRCLE, que dibuja una circunferencia completa.
La circunferencia se especifica dando las coordenadas del centro y el radio. La forma
de CIRCLE es:

CIRCLE coordenada x,coordenada y,radio
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Al igual que sucedia con PLOT y DRAW, al principio de CIRCLE podemos poner cldusu-
las que controlen el color y los otros atributos del dibujo.

La funcién POINT averigua si un pixel tiene el color de la tinta o el del papel. Sus dos
argumentos son las coordenadas del pixel (que deben ir entre paréntesis). El resultado
es 0 si el pixel tiene el color del papel, o 1 si es del color de la tinta. Pruebe lo siguiente:

CLS : PRINT POINT (0,0): PLOT 0,0: PRINT POINT (0,0
Escriba:
PAPER 7: INK 0

e investiguemos ahora cémo funcionan INVERSE y OVER dentro de una sentencia
PLOT. Ambas afectan sélo al pixel especificado en PLOT, no al resto de la celda de ca-
racter. Normalmente estas cldusulas estdn desactivadas (a 0) en las sentencias PLOT, asi
que sblo es necesario mencionarlas cuando se desee activarlas (ponerlas a 1).

He aqui una lista de las posibilidades:
PLOT;

Esta es la forma usual. Dibuja un punto con la tinta; es decir, tifie el pixel con el color
de la tinta.

PLOT INVERSE 1;

Dibuja un punto con el ‘borrador de tinta’; es decir, hace que el pixel muestre el color
del papel.

PLOT OVER 1;

Intercambia el color del pixel con el que tuviera antes, de modo que si antes era el
de la tinta lo convierte en el del papel, y vice versa.

PLOT INVERSE 1; OVER 1;

Esto deja el pixel exactamente como estaba antes, pero cambia la posicion actual; pue-
de servir, pues, para mover el cursor gréafico.

Para ver otro ejemplo de aplicacién de la sentencia OVER, llene la pantalla de texto es-
crito en negro sobre blanco y después haga

PLOT 0,0: DRAW OVER 1;265,175
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Esto dibuja una recta bastante aceptable, aunque con puntos en blanco cada vez que se
tropieza con algo escrito previamente. Ahora dé otra vez exactamente la misma orden:
la recta desaparece sin dejar rastro alguno; ésta es la gran ventaja de OVER 1. Si hubié-
ramos dibujado la recta con

PLOT 0,0: DRAW 255,175
y la hubiéramos borrado con
PLOT 0,0: DRAW INVERSE 1;255,175

habriamos borrado también parte del texto.

Ahora pruebe

PLOT 0,0: DRAW OVER 1;250,175
y trate de borrar con

DRAW OVER 1;-250,—-175

Esto no funciona demasiado bien, y es que los pixels por los que pasa la recta en su cami-
no de vuelta no son exactamente los mismos que los que habia recorrido a la ida. Por
consiguiente, para borrar una recta hay que recorrerla en el mismo sentido en que se la
dibujé.

Una manera de obtener colores especiales es mezclar dos colores normales en un cuadra-
do, usando para ello un gréafico definible por el usuario. Pruebe el siguiente programa:

1000 FOR n=0 TO 6 STEP 2
1010 POKE USR “a”+n, BIN 01010101: POKE USR “a”+n+1, BIN 10101010
1020 NEXT n

que genera un grafico definido por el usuario con el disefio de un tablero de ajedrez.
Si ahora escribimos este caracter (pulse y luego A) en tinta roja sobre papel
amarillo, obtendremos un naranja bastante aceptable.
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Ejercicios

1.

Experimente con las cldusulas PAPER, INK, FLASH y BRIGHT en una sentencia
PLOT. Estas son las partes que afectan a la totalidad de la celda de carécter en la
que se encuentra el pixel. Normalmente, es como si la sentencia PLOT hubiera empe-
zado con

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

y sélo se altera el color de la tinta de una celda de caracter cuando se ditnwja algo
en ella, pero usted puede cambiar esta situacion si lo desea.

Tenga cuidado especialmente cuando use colores con INVERSE 1, ya que esta cldusu-
la hace que el pixel muestre el color del papel, y puede cambiar el color de la tinta,
el cual pudiera no ser el que usted esperaba.

. Pruebe a dibujar circunferencias usando SIN y COS con el siguiente programa (si ha

leido la Parte 10, trate de entender como funciona):

10 FOR n=0 TO 2*PI STEP P1/180

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

40 CIRCLE 150,87,80

Como puede ver, la sentencia CIRCLE es mucho mas rapida, pero menos precisa.
Pruebe lo siguiente:

CIRCLE 100,87,80: DRAW 50,50
De esto se deduce que la sentencia CIRCLE deja el cursor en una posicién bastante
imprecisa (siempre se trata de algin punto a media altura en el lado derecho de la

circunferencia). Normalmente habrd que ejecutar una sentencia PLOT a continua-
ciéon de una CIRCLE antes de seguir dibujando.
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Parte 18
Movimiento

Temas tratados:

PAUSE, INKEY$, PEEK

Con frecuencia se necesita poder controlar el tiempo que dura la ejecucién de un progra-
ma. Para este fin se dispone de la sentencia PAUSE.

PAUSE n

detiene el programa y mantiene la imagen durante n barridos del cuadro (a razén de 50
barridos por segundo en Europa, 60 en EE.UU.). EIl valor de n puede llegar hasta
65535, nimero que produce una pausa de 22 minutos. Si n=0, la pausa es de duracién
infinita.

La pausa se abandona en cualquier momento pulsando una tecla.

El siguiente programa mueve el segundero de un reloj:

10 REM primero dibujamos la esfera del reloj

20 FOR n=1TO 12

30 PRINT AT 10—10%COS (n/6%P1),16+10*SIN (n/6%Pl);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%P|: REM a es el 4ngulo del segundero en radianes

80 LET sx=80*SIN a: LET sy=80*COS a
200 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy: REM dibuja el segundero
210 PAUSE 42
220 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy: REM borra el segundero
400 NEXT t

El reloj deja de funcionar al cabo de unas 55.5 horas, debido a la linea 60, pero usted
puede darle més cuerda facilmente. Observe que el control del tiempo lo lleva la linea
210. Pareceria natural que PAUSE 50 realizase el batido de segundos, pero también hay
que tener en cuenta el tiempo que tarda el ordenador en llevar a cabo las restantes ins-
trucciones del programa. La forma de ajustar el pardmetro de PAUSE es comparar el
funcionamiento del programa con un cronémetro hasta dar con el valor correcto. (El
ajuste no puede ser demasiado perfecto; una-diferencia de un barrido mas o menos re-
presenta un error del 2%, es decir, aproximadamente media hora al dia.)
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Hay otro método mucho mds exacto para medir el tiempo, basado en el contenido de
ciertas posiciones de memoria. Los datos almacenados en la memoria se leen con la fun-
cién PEEK. La Parte 25 de este capitulo explica con detalle el significado exacto de las
posiciones de memoria que vamos a leer. La expresién que necesitamos es:

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

que da el nmimero de segundos transcurridos desde que se encendié o reinicializé el orde-
nador (hasta alrededor de tres dias y 21 horas, porque después de ese tiempo vuelve a 0).

El siguiente programa es una version revisada del programa anterior en la que utilizamos
esa expresion:

10 REM primero dibujamos la esfera del reloj
20 FOR n=1TO 12 .
30 PRINT AT 10—-10%COS (n/6%PI),16+10*SIN (n/6%PI):n
40 NEXT n
50 DEF FN t()=INT ((65536* PEEK 23674+256% PEEK 23673+ PEEK 23672)/50):
REM ndmero de segundos desde la reinicializacién
100 REM ahora ponemos en marcha el reloj
110 LET t1=FN t()
120 LET a=t1/30*PI: REM a es el 4ngulo 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 dibujar segundero
200 LET t=FN t{)
210 IF t<=t1 THEN GO TO 200: REM esperar hasta que llegue el momento de
moverlo
220 PLOT 131,91: DRAW OVER 1;sx,sy: REM borrar segundero
230 LET t1=t: GO TO 120

El reloj interno en el que se basa este método tiene una precisién de alrededor del 0.01%
(aproximadamente 10 segundos por dia), a condicién de que lo tinico que haga el orde-
nador sea ejecutar el programa. Sin embargo, cuando se ejecuta la sentencia BEEP (des-
crita en la Parte 19 de este capitulo) o se trabaja con el magnetéfono, la impresora o
cualquier otro periférico, el reloj interno se detiene temporalmente y por lo tanto se
atrasa.

Los nimeros PEEK 23674, PEEK 23673 y PEEK 23672 est4an almacenados en el ordenador
y constituyen un contador de cincuentavos de segundo. Crecen gradualmente de 0 a
255, y, al llegar a 255, vuelven a cero.

El que se incrementa més a menudo es PEEK 23672 (una unidad cada 1/50 segundos).
Cuando llega a 255, el siguiente incremento lo lleva a 0, y al mismo tiempo suma 1 a
PEEK 23673. Cuando PEEK 23673 pasa de 255 a 0 (cada 256/50 segundos), esto a su
vez suma 1 a PEEK 23674. Esta explicacion deberia ser suficiente para que usted com-
prenda cdmo funciona la expresién anterior.
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Suponga que nuestros tres nimeros son 0 (PEEK 23674), 255 (PEEK 23673) vy 255 (PEEK
23672). Esto significa que hace unos 21 minutos que se encendi6 el ordenador. El valor
de la expresién serd

(65536*0+255+255)/50=1310.7

Pero hay un peligro oculto: la préxima vez que se incremente el contador en 1/50 segun-
dos, los tres nimeros cambiar4dn a 1, 0 y 0. Alguna vez ocurrird esto en el preciso mo-
mento en que el ordenador est4 calculando la expresion; entonces el +2 leerd el nimero
0 en PEEK 23674, pero los otros dos valores cambiaran a cero antes de que el programa
los haya leido. El valor de la expresion serd en ese caso:

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

que, evidentemente, no es correcta.

Una manera sencilla de evitar este problema es evaluar la expresién dos veces seguidas
y tomar la respuesta mayor. Si usted observa cuidadosamente el programa anterior, ve-
ra que hace esto implicitamente.

Veamos un truco para aplicar esta regla. Defina las funciones:

10 DEF FN m(x,y)={x+y+ABS (x—y}}/2: REM el mayor de x e y

20 DEF FN u()=(65536*PEEK 23674+ 256 % PEEK 23673+ PEEK 23672)/50:
REM tiempo (puede ser incorecto)

30 DEF FN t{)=FN m(FN u{), FN u(})): REM tiempo (correcto)

Podemos cambiar los tres nimeros del contador para que den el tiempo real en vez del
tiempo que lleva el ordenador encendido. Por ejemplo, para poner el contador en hora
a las 10 de la mafiana, observemos que 10 horas son 10X 60X 60x 50=1800000 cincuen-
tavos de segundo y que

1800000=65536%27+256*119+64

Por eso debemos escribir los nimeros 27, 119 y 64 en las tres posiciones de memoria,
y eso se hace con la siguiente orden:

POKE 23674,27: POKE 23673,119: POKE 23672,64

En los paises en los que la frecuencia de la red de energia eléctrica sea de 60 Hz, el nime-
ro 50 que aparece en todos estos programas debe ser cambiado por 60.

La funcién INKEY$ (que no tiene argumento) lee el teclado. Si en el momento de eva-
luar INKEY$ tenemos pulsada una tecla sola (o combinada con [MAYUSC)), el resultado
es el cardcter que esa tecla da normalmente; de lo contrario, el resultado es la cadena

vacia.
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Pruebe este programa, que funciona como una méquina de escribir:

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

40 GO TO 10

La linea 10 espera hasta que usted retira sus dedos del teclado; la linea 20 espera hasta
que pulsa una nueva tecla.

Recuerde que, a diferencia de INPUT, INKEY$ no le espera, de modo que no tiene que
pulsar [INTRO|. Por otra parte, si usted no escribe absolutamente nada, ha perdido su
oportunidad.

Ejercicios
1. ;Qué ocurre si omitimos la linea 10 del programa de la maquina de escribir?

2. Otra forma de usar INKEY$ consiste en combinarla con PAUSE, como en este segun-
do programa de mdquina escribir:

10 PAUSE 0
20 PRINT INKEYS;
30 GO TO 10

¢Por qué es esencial, para que esto funcione, que la pausa no acabe si ya se encuentra
usted pulsando una tecla cuando comienza?

3. Adapte el programa del segundero de forma que también muestre el minutero y la
manecilla de las horas, redibujindolas una vez por minuto. Si se siente usted ambi-
cioso, haga que produzca algiin efecto adicional cada cuarto de hora, quiz4 el repique
de las campanas del ‘Big Ben’ usando PLAY (orden descrita en la Parte 19 de este
capitulo).
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Parte 19

Cranidn
-

W RO _

Temas tratados:

BEEP, PLAY

Como usted ya habra observado, el +2 puede producir diversos ruidos. Para obtener
la mejor calidad de sonido posible, es importante que el televisor esté perfectamente sin-
tonizado (véase capitulo 2). Si en lugar de un televisor esta usted usando un monitor
(que no reproducird el sonido del +2), observe que puede tomar del zécalo SOUND de
la parte posterior del ordenador una sefial de sonido, la cual puede ser enviada a los alta-
voces o auriculares a través de un amplificador de audio. Tenga en cuenta, no obstante
que los auriculares no pueden ser conectados directamente al ordenador.

Las conexiones del zocalo SOUND estdn descritas en el capitulo 10.
El conocimiento de la terminologia musical ayuda a extraer el mayor partido posible de

la capacidad sonora del +2.

Nota. En los ejemplos que siguen, es importante que usted escriba las expresiones litera-
les exactamente como nosotros las mostramos, en maytsculas y mindsculas; asi,
por ejemplo, “ga” no es lo mismo que “Ga”, "gA” o "GA".

Escriba esta orden (de momento no se preocupe por lo que significa):
PLAY "ga”

Suenan dos notas, la segunda ligeramente mas alta (aguda) que la primera. La diferen-
cia entre las notas se llama tono. Ahora pruebe

PLAY "g$a”

De nuevo han sonado dos notas; la primera era la misma que en el ejemplo anterior,
pero el salto hasta la segunda fue menor. Sino ha notado la diferencia, pruebe otra
vez el primer ejemplo y luego el segundo.

La diferencia entre las dos notas del segundo ejemplo es un semitono.

Cuando se haya familiarizado con los semitonos, pruebe esto:

PLAY “gD"
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Esta diferencia se llama qguinta y aparece frecuentemente en todos los tipos de musica.
Con ese ejemplo todavia en sus oidos, escriba:

PLAY "gG”

A pesar de que ahora la diferencia entre las notas ha sido mucho mayor que en el caso
de la quinta, de algiin modo las notas sonaron bastante mds parecidas. Esta diferencia
se llama una octava, y es el punto a partir del cual la musica empieza a ‘repetirse a si
misma’. No se preocupe demasiado por esto; basta con que recuerde cOmo suena una
octava.

Hay dos formas de producir musica y sonidos con el +2. La mds elemental es la orden,
un poco espartana, BEEP. Su forma es:

BEEP duracién,altura

donde, como de costumbre, duracidén y altura son expresiones numéricas. La duracién
se da en segundos; la altura, en ndmero de semitonos por encima de la nota DO medio;
los nimeros negativos representan las notas por debajo de la DO medio.

NOTA

Para representar las notas musicales, el +2 utili-
za la nomenclatura anglosajona. La equivalen-
cia entre ésta y la espafiola es como sigue:

DO
RE
MI
FA
SOL
LA
SI

@We>QTmgo

El siguiente diagrama muestra los valores del pardmetro altura para todas las notas de
una octava en el piano.

c# || o F¥ || G¢ || Ax
Db Eb Gb Ab Bb
-2 1 3 6 8 19 13 ] 15
-3 | -1 | o 2 4 7 9 1M | 12 | 14 16
c D E F G A B c
DO RE MI  FA SOL LA Sl DO
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Por consiguiente, para producir la nota LA que est4 por encima de la DO medio, con
duracion de medio segundo, debemos dar la orden:

BEEP 0.5,9

Para interpretar una escala (por ejemplo, DO mayor) se necesita un programa completo
(aunque corto):

10 FOR f=11t0 8

20 READ nota

30 BEEP 0.5,nota

40 NEXT f

50 DATA 0,2,4,5,7,9,11,12

Para obtener notas mas altas o mas bajas que las mostradas en el diagrama, se debe su-
mar o restar 12 por cada octava que quiera subir o bajar.

La orden BEEP ha sido incluida mas que nada por compatiblidad con modelos més anti-
guos del Spectrum, aunque también puede ser til para generar efectos sonoros muy cor-
tos o rapidos. Para cualquier programa nuevo que usted desarrolle, la segunda forma
de producir sonido, basada en la orden PLAY, es, con mucho, la preferible.

PLAY es mucho més flexible que BEEP; puede interpretar hasta tres voces en armonia
con todo tipo de efectos, y ofrece un sonido de calidad muy superior. Ademds, es bas-
tante mas f4cil de usar. Por ejemplo, para interpretar la nota LA posterior a DO medio
durante medio segundo, dé la orden

PLAY "a”
Para interpretar la escala de DO mayor basta con
PLAY “cdefgabC"”

Observe que la tltima C de este ejemplo es mayiscula. Este hecho indica a la orden
PLAY que debe interpretar esta nota una octava mds arriba que la representada por la
¢ mindscula. A propdsito, una escala es el nombre que se da al conjunto de las notas
que hay en una octava. La escala del ejemplo anterior se llama la ‘escala de Do mayor’
porque es el conjunto de notas entre un DO y el siguiente. ;Por qué ‘mayor’? Hay dos
tipos bésicos de escala: mayor y menor. Esta terminologia es s6lo una forma abreviada
de describir dos conjuntos diferentes. Sélo por si le interesa, la escala de DO menor sue-
na asi:

PLAY “cd$efg$asbC”

Cuando una nota va precedida de $, suena un semitono mds baja (bemol); si el prefijo
es #, suena un semitono més alta (sostenido). La orden PLAY cubre 9 octavas; se puede
especificar la octava deseada escribiendo la letra O maytscula seguida de un numero.
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Pruebe este programa:

10 LET 0$="05"

20 LET n$="DECcg”
30 LET a$=0$+n$
40 PLAY a$

Hay unas cuantas novedades en este programa. En primer lugar, PLAY funciona igual
de bien con una variable literal que con una constante. En otras palabras, suponiendo
que a$ ha sido definida con anterioridad, PLAY a$ produce el mismo efecto que PLAY
"ObDECcg”. De hecho, el uso de variables en sentencias PLAY tiene algunas otras ven-
tajas, y nosotros las emplearemos de aqui en adelante.

Observe también que la cadena a$ se ha formado por concatenacion de dos cadenas mas
pequefias: 0$ y n$. Aunque esto no representa gran ventaja cuando las cadenas son asi
de cortas, el hecho es que PLAY puede manejar cadenas de una longitud de muchos mi-
les de notas, y la tuinica forma préctica de crear y editar esas cadenas en BASIC es combi-
nar cadenas mas pequeiias.

Ahora ejecute el programa anterior. Edite la linea 10 para poner “07” en lugar de 05"
y ejecitelo de nuevo. Pruébelo también con “02”. Si no especifica nimero de octava
en una cadena determinada, el +2 toma por defecto la octava 5. El siguiente diagrama
da las notas y nimeros de octava que corresponden a la ‘escala musical bien temperada’.

clple[F|c[als][cIp[e[Flc]ale c{nﬁ Flclalelc]pje FG:E
0l - | al |
-
34
16Ye
}
c|d|e|f|glabiciDjE|FiG]AlB
OCTAVA3 |

c|d|e|f|gla]blC] o1

OCTAVA4 - 11| i]].

cldle|f|glalb|C n;if»f#@gis

OCTAVA5

Hay un solapamiento considerable; por ejemplo, “O3D” es lo mismo que “04d”. Gra-
cias a esto se puede escribir melodias sin tener que especificar demasiados cambios de
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escala. Por razones técnicas, algunas de las notas de las octavas mds bajas (0 y 1) no
son muy exactas, pero el ordenador trata de desafinar lo menos posible.

PLAY puede producir notas de diferente duracion. Edite el programa anterior de forma
que la linea 10 sea ahora:

10 LET 0$="2"

y ejectitelo. Después pruebe con otros valores de o$, entre ”1” y *9”. La longitud de
nota se puede especificar en cualquier lugar de la cadena incluyendo un numero entre
el "1” y e “9"; la nueva duracién queda en vigor hasta que PLAY encuentra otro numero
mis adelante. Cada una de estas nueve duraciones de nota tiene un nombre musical es-
pecifico. La tabla siguiente da los nombres y notaciones musicales:

Nimero Nombre de la nota Simbolo musical
1 simicorchea &
2 semicorchea con puntillo &
3 corchea J
4 corchea con puntillo J
5 negra J
6 negra con puntillo J
7 blanca . J
8 blanca con puntillo 4
9 redonda o

PLAY también puede producir tresillos, que son grupos de tres notas interpretadas en
el tiempo de dos. A diferencia de las duraciones de nota sencilla, el numero de tresillo
s6lo afecta a las tres notas siguientes; después de ellas continua en vigor el anterior nu-
mero de duracién. Los nimeros de tresillo son los siguientes:

Nimero Nombre de la nota Simbolo musical
10 tresillo de semicorcheas 5
11 tresillo de corcheas h
12 tresillo de negras 234

Ademds, PLAY sabe callarse a tiempo. Al periodo de tiempo durante el cual no se inter-
preta ninguna nota se lo lama silencio. Un silencio se representa por &; su longitud es
la que esté en vigor para las notas. Edite las lineas 10y 20 y cambielas por

10 LET 0$="04"
20 LET n$="DEC&cg"
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Dos notas ejecutadas juntas forman una /igadura. En PLAY las ligaduras se especifican
mediande un signo de subrayado. Por ejemplo, una DO negra y una DO blanca ligadas
se representan por 5__7c (el segundo de los dos niimeros especifica la duracidn para las
notas siguientes).

Hay ocasiones en las que se presenta alguna ambigiiedad. Supongamos que una pieza
musical necesita la octava 6 y una duracién de nota de 2; entonces

10 LET 0$="062"

parece una buena baza, pero no lo es. El ordenador encontrard la O y tratard de leer
el nimero siguiente. Como lo que encuentra es el 62, se detiene y emite el mensaje de
error n Out of range (‘Fuera del margen’). Para casos como éste disponemos de una
‘nota auxiliar’, llamada N, que sélo sirve como separador. Asi, en la linea 10 deberia-
mos poner:

10 LET o$="06N2"

El volumen es ajustable entre 0 (minimo) y 15 (mdximo) escribiendo el nimero detris
de la letra V. En la préctica, si no se utiliza un amplificador, sélo resultan utiles los
nimeros del 10 al 15, ya que los del 0 al 9 son demasiado suaves. Como ya hemos men-
cionado, BEEP produce un sonido m4s intenso que un canal de PLAY; pero si se hace
sonar PLAY en los tres canales a volumen 15, la intensidad serd igual a la de BEEP.

El manejo de varios canales es muy sencillo; basta con especificar en PLAY varias listas
de notas, separadas con comas. Pruebe este nuevo programa:

10 LET a$="04cCcCgGgG”
20 LET b$="06CaCe$bd$bD"”
30 PLAY a$,b$

En general, no hay diferencia entre los tres canales, y cualquier cadena de notas puede
ser reproducida en cualquier canal. La velocidad global de la musica, el zempo, debe
estar en la cadena asignada al canal A (la primera que se especifica tras PLAY), pues
de lo contrario serd ignorada. Para especificar el tempo en nimero de notas (negras)
por minuto, se escribe la letra T seguida de un mimero comprendido entre 60 y 240. El
valor estdndar es 120, que equivale a dos negras por segundo. Modifique el programa
anterior de esta forma:

5 LET t$="T120"

10 LET a$=t$+"04cCcCgGgG”
20 LET b$="06CaCe$bd$bD”
30 PLAY a$,b$

y ejectitelo varias veces poniendo en la linea 5 tempos diferentes.
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Un fenémeno muy frecuente en la misica es la repeticién de un grupo de notas. Cual-
quier parte de una cadena puede ser repetida escribiéndola entre paréntesis. Asi, si cam-
biamos la linea 10 por:

10 LET a$=t$+"04(cC){gG)"

el efecto es €l mismo que obtenfamos antes. Si ponemos el paréntesis de cerrar sin un
paréntesis de abrir anterior que le corresponda, se repite indefinidamente todo el tramo
previo de la cadena, desde el principio hasta el paréntesis. Esto es aprovechable en los
efectos ritmicos y lineas de bajo. Para demostrarlo, pruebe lo siguiente (tendré que usar

para detener el sonido):
PLAY "O4N2cdefgfed)”

y después
PLAY "04N2cd(efgfled)”

Si usted prepara una linea de bajo que se repita indefinidamente y después la utiliza para
acompaiiar una melodia, seria interesante que el acompafiamiento terminase al mismo
tiempo que la melodia. Afortunadamente, en PLAY hay un mecanismo que nos permite
lograrlo: si PLAY se encuentra la letra H en cualquiera de las cadenas que est4 interpre-
tando, detiene todos los sonidos inmediatamente. Ejecute el siguiente programa (de
nuevo tendrd que pulsar para detenerlo):

10 LET a$="cegbdfaC”
20 LET b$="04cC)"”
30 PLAY a$,b$

Ahora modifique la linea 10 de la forma siguiente:
10 LET a$="cegbdfaCH"

y ejecutelo de nuevo.

Hasta aqui sélo hemos usado notas que comienzan y terminan en el mismo nivel de volu-
men. El +2 puede alterar el volumen de una nota mientras estd interpretdndola, de for-
ma que, por ejemplo, la nota puede ser intensa al principio y decaer lentamente (como
las del piano). Para controlar este efecto se utiliza la letra W (de waveform, ‘forma de
onda’) seguida de un nimero entre 0 y 7, junto con una U para cada canal al que se quie-
ra aplicar el efecto. Si en un canal determinado se ha especificado volumen con V, no
responderd a la U. El siguiente diagrama muestra la forma en que varia el volumen a
lo largo del tiempo para los diveros valores del parametro de V.
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caida simple y fin

ataque simple y fin

caida simple y sostenimiento
ataque simple y sostenimiento
caida repetida

ataque repetido

ataque-caida repetidos
caida-ataque repetidos

N AWM A WD =D

El siguiente programa interpreta la misma nota con cada uno de estos valores. Trate de
«escuchar» las formas ilustradas en el diagrama.

10 LET a$="UX1000WOC&W1C&W2C&W3C&WAC&WSC&WEC&WT7C”
20 PLAY a$

La U activa los efectos y la W selecciona la forma de onda. La cldusula X1000 establece
cuanto tiempo deben durar los efectos (su parametro debe estar entre 0 y 65535). Si no
se incluye la X, el +2 escogera el valor mds largo. Las formas que llegan a estabilizarse
(1 a 3 en la tabla anterior) funcionan mejor con valores de X en torno a 1000, mientras
que las periddicas (4 a 7) son mas eficaces con valores pequeiios, tales como 300. Pruebe
diversos valores de X en el programa anterior para hacerse una idea de como funciona
cada uno.

La orden PLAY no estd limitada a las notas puramente musicales. Hay también tres ge-
neradores de ’ruido blanco’ (ruido blanco es, mas o menos, el ruido que produce la radio
en FM o el televisor cuando no estdn sintonizados). Cualquiera de los tres canales puede
interpretar notas, ruido blanco o una mezcla de ambas cosas. Para seleccionar esta mez-
cla se especifica la letra M seguida de un numero (del 1 al 63). El significado del nimero
es el que se indica en la siguiente tabla.

Canales de tono | Canales de ruido

A B C A B C

Nuimero | 1 2 4 8 16 | 32

Para obtener el nimero que se debe especificar tras M, se toma nota de los nimeros que
corresponden a los efectos que se desea activar y luego se los suma. Por ejemplo, si qui-
siéramos ruido en al canal A, tono en el B y ambas cosas en el C, tendriamos que sumar
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8, 2, 4 y 32 para obtener 46 (el orden de los canales es el orden en que ponemos las cade-
nas tras la orden PLAY). Los mejores efectos se obtienen en el canal A; no se prive de
experimentar.

A estas alturas ya estard usted escribiendo sinfonias. Sin embargo, cuando las cosas se
complican, puede ser dificil recordar qué tramo concreto de una cadena es responsable
de cierta parte de la muisica. Para aliviar este problema, la cadena puede incluir comen-
tarios escritos entre signos de admiracién !. Por ejemplo,

1098 LET z$=2%+"CDcE3Ge4_6f! fin del compas 75 legeA”

La orden PLAY sencillamente se salta los comentarios y los ignora.

Si usted dispone de un instrumento musical electrénico con MIDI, el +2 puede contro-
larlo con la orden PLAY. Hasta ocho canales de musica pueden ser enviados a los sinte-
tizadores, tambores y secuenciadores. La orden PLAY se construye exactamente como
hemos explicado en esta seccidn, con la tinica diferencia de que cada cadena debe incluir
una Y seguida de un nimero (entre 1y 16). Este nimero controla a qué canal son asig-
nados los datos de la musica. Se puede usar hasta ocho cadenas; las tres primeras segui-
ran siendo interpretadas a través del televisor, como antes, por lo que puede ser conve-
niente bajar el volumen del aparato. También se puede enviar c6digos de programacién
del MIDI a través de la orden PLAY, usando para ello una Z seguida del nimero de cédi-
go. Las velocidades (intensidad sonora) se calculan y envian como 8 veces el valor de
V (asi, V6 enviard el nimero 48 como velocidad).

Para concluir esta seccién, vamos a dar una lista de los pardmetros que pueden ser in-
cluidos en las cadenas de PLAY, junto con los valores que pueden tomar:

Cadena | Funcién

Z__QG Especifican el tono de la nota, dentro de la octava actual

$ Especifica que la nota siguiente debe ser convertida en bemol

# Especifica que la nota que sigue debe ser convertida en sostenido

On Especifica el niimero de octava (n entre 0 y 8)

1-12 Especifica la duracién de las notas

& Especifica un silencio

_ Especifica una ligadura

N Separador entre nimeros

Vn Especifica el volumen de las notas (n entre 0 y 15)

Wn Especifica el efecto de variacion de volumen (n entre 0 y 7)

U Introduce el efecto de variacién de volumen en una cadena

Xn Especifica la duracion del efecto de variacién de volumen (n entre 0 y
65535)
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Cadena | Funcién

Tn Especifica el tempo de la musica (n entre 60 y 240)

() Los paréntesis especifican que la frase escrita entre ellos debe ser repetida
i Los signos de admiracidn especifican que el comentario escrito entre ellos
debe ser ignorado

H Interrumpe la generacién de sonido

Mn Especifica qué canal o canales, musicales o de ruido, debe usar PLAY (n
entre 1 y 63)

Yn Especifica qué canal MIDI se debe usar (7 entre 1 y 16)

Zn Especifica un cédigo de programacién del MIDI (n es el nimero del
cédigo)
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Parte 20
Operaciones con el magnetéfono

Temas tratados:

LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE

El procedimiento basico de uso del magnet6fono para cargar programas estd explicado
en los capitulos 3 y 4.

También podemos usar el magnetéfono para almacenar (grabar) programas en una cin-
ta, de forma que podamos volver a cargarlos en el ordenador siempre que deseemos
usarlos (de no ser por esto, tendriamos que volver a escribir el programa cada vez que
lo necesitdsemos).

Antes de nada, familiaricese con las seis teclas de control del magnet6fono:

Grabacibn  Marcha Rebobinado Avance Parada/eyeccién Pausa
rapido

Para estudiar cémo se graba un programa en el magnet6fono, empiece por transcribir
el programa que vimos al final de la Parte 16 (el que llenaba la pantalla con cuadrados
de colores):

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

Este es el programa que vamos a grabar. Cualquier cinta de cassette estdndar servird,
aunque son preferibles las de bajo nivel de ruido.

Escriba lo siguiente:

SAVE “cuadrados”
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"cuadrados” es justamente el nombre que utilizamos para ‘etiquetar’ €l programa en el
momento de almacenarlo en la cinta. Los nombres de los programas pueden constar
de hasta 10 caracteres.

El ordenador mostraré en la pantalla el siguiente mensaje:
Pulse REC y PLAY, vy luego tecla

Primero llevaremos a cabo una grabacién simulada para que usted pueda ver lo que ocu-
rrird cuando mds tarde grabemos el programa realmente. Esta vez, pues, no pulse los
botones de grabacién y marcha, sino sélo una tecla del ordenador (por ejemplo,
[INTRO)), y observe el borde de la pantalla. Vera las siguientes pautas de rayas de
colores:

Cinco segundos de rayas de color rojo y cyan desplazdndose lentamente hacia arriba,
seguidas por una cortisima irrupcién de rayas azules y amarillas.

Una pausa corta.

Dos segundos de rayas rojas y cyan de nuevo, seguidas por una corta irrupcién de rayas
azules y amarillas.

Al tiempo que aparecen las rayas en la pantalla, también se puede oir el «sonido» de
los datos a través del altavoz del televisor.

Siga probando la orden SAVE anterior (sin poner en marcha el magnetéfono) hasta que
pueda reconocer esas pautas. Lo que estd sucediendo en realidad es que la informacién
estd siendo grabada en dos blogues, y ambos tienen una «cabecera» (que corresponde
a las rayas rojas y cyan) a la que sigue la informacién propiamente dicha (que correspon-
de a las rayas azules y amarillas). El primero es un bloque preliminar que contiene el
nombre y alguna otra informacién sobre el programa; el segundo es el programa con
sus variables. La pausa entre ellos es s6lo un hueco, sin ningiin otro significado.

Ahora grabemos realmente el programa en la cinta:

1. Haga avanzar o retroceder la cinta hasta una zona que esté libre o en la que usted
haya decidido grabar.

2. Escriba:

SAVE “cuadrados”

3. Obedezca el mensaje Pulse REC y PLAY, y luego tecla.

4. Observe que la pantalla se comporta como vimos antes. Cuando el +2 haya termina-
do de grabar (informe 0 OK), pulse el botén de parada del magnet6fono.

Después de grabar con éxito un programa, ya se puede apagar tranquilamente el ordena-
dor, o reinicializarlo, o bien comenzar un programa nuevo (NEW), sabiendo que podra
volver a cargar el programa siempre que lo necesite. No obstante, antes de borrarlo de
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la memoria del ordenador, debe comprobar que el proceso de grabacion ha funcionado
correctamente; puede comparar la sefial que ha quedado grabada en la cinta con el pro-
grama que todavia estd en la memoria usando la orden VERIFY:

1. Rebobine la cinta hasta poco antes antes del punto en el que inici6 la grabacion del
programa.

2. Escriba:
VERIFY “cuadrados”

El borde alternara entre los colores rojo y cyan hasta que el +2 encuentre el programa
especificado; después mostrara la misma pauta que aparecid cuando se grabd el pro-
grama. Durante la pausa entre los bloques, aparecerd el mensaje Program: cuadra-
dos. (Cuando el +2 estd buscando algo en la cinta, muestra en la pantalla el nombre
de todo lo que encuentra.) Si, después de haber aparecido la pauta, el ordenador emi-
te el mensaje 0 OK, eso quiere decir que el programa estd bien grabado, y entonces
usted puede saltarse los cinco pérrafos siguientes. De lo contrario, ha habido algun
problema; siga este procedimiento para averiguar en qué consiste:

Si el nombre del programa no ha aparecido en la pantalla, puede ser que el programa
no quedara grabado o que, si quedo bien grabado, el ordenador no haya podido leer-
lo. Tenemos que averiguar cudl de estas dos cosas ha ocurrido. Para ver si la graba-
cién es correcta, rebobine la cinta hasta antes de donde empezé la grabacion del pro-
grama y vuelva a pasarla mientras escucha el altavoz del televisor. La cabecera (rojo
y cyan) debe producir una nota clara y persistente, de tono alto; la parte de la infor-
macién (azul y amarillo) producird un chirrido menos agradable.

Si no oye estos ruidos, es probable que el programa no quedara grabado. Asegurese
de que no esta tratando de grabar el programa en la guia de pldstico del principio
de la cinta. Cuando lo haya hecho, intente otra vez grabar el programa.

Si puede oir los sonidos descritos, entonces la grabacion (SAVE) es correcta y €l pro-
blema esta en la lectura.

Quiz4 haya escrito mal el nombre del programa al grabarlo; en tal caso, cuando el
+2 encuentra el programa muestra en pantalla el nombre incorrecto. También pue-
de haber escrito mal el nombre tras la orden VERIFY, en cuyo caso el ordenador igno-
rar4 el programa correctamente grabado y continuara buscando el nombre erréneo,
provocando destellos de rojo y cyan segun avanza.

Si realmente hay un error en la cinta, el +2 mostrara el mensaje R Tape loading error
(‘Error de carga de la cinta’), lo cual significa en este caso que ha fracasado la opera-
cién de verificacién. Un pequeiio defecto de la cinta misma (que podria ser casi inau-
dible en una grabacién musical) puede causar estragos en un programa de ordenador.
Trate de grabar el programa de nuevo, tal vez en una parte diferente de la cinta.
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Ahora supongamos que usted ha grabado el programa y lo ha verificado con éxito. La
carga del programa en la memoria es similar a la verificacién, con la diferencia de que
ahora la orden es:

LOAD "cuadrados”

(en lugar de VERIFY “cuadrados”).
Puesto que la verificacién tuvo éxito, la carga no deberia dar ningin problema.

LOAD borra el programa (y las variables) que pudiera haber en la memoria cuando car-
ga el nuevo programa desde la cinta.

Una vez cargado el programa, se puede dar la orden RUN para ejecutarlo.

Como hemos dicho en los capitulos 3 y 4, usted puede comprar programas comerciales
pregrabados en cinta. Tales programas deben haber sido escritos especialmente para los
ordenadores ZX Spectrum (es decir, para el Spectrum, el Spectrum +, el Spectrum 128
o el Spectrum +2). Cada marca y modelo de ordenador tiene una forma diferente de
almacenar programas, asi que con este ordenador no es posible leer las cintas grabadas
por o para otros.

Si en la misma cara de la cinta hay varios programas, cada uno tendra un nombre. En
la orden LOAD se puede especificar qué programa se desea cargar; por ejemplo, si el
que queremos cargar se¢ llama ‘helicoptero’, podemos escribir:

LOAD "helicoptero”

La orden LOAD " significa que se debe cargar el primer programa que el ordenador
encuentre en la cinta. Esto puede ser muy ttil si usted no recuerda el nombre con el
que grabo el programa.

La opcioén Carg. cinta del menu de presentacién tiene el mismo efecto que LOAD ", y
es mucho mas fécil y rapida de usar (basta con encender el ordenador y pulsar [INTRO]).

Como ya hemos dicho, LOAD borra del ordenador el programa y las variables antiguos
siempre que se carga los nuevos desde la cinta. No obstante, hay otra orden, MERGE,
que es similar a LOAD, pero que sélo borra una linea o una variable antigua si hay una
nueva con el mismo nimero o nombre. Escriba el programa ‘dados’ de la Parte 11 de
este capitulo y grabelo en la cinta con el nombre de dados. Después transcriba y ejecute
el siguiente programa:

1 PRINT 1
2 PRINT 2
10 PRINT 10
20 LET x=20

Rebobine la cinta hasta poco antes de donde comenzé la grabacién del programa dados
y luego dé la orden

MERGE “dados”
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Siga el mismo procedimiento que si estuviera cargando (LOAD) el programa. Si ahora
lista (LIST) el programa, vera que las lineas 1 y 2 han sobrevivido y que las lineas 10
y 20 han sido sustituidas por las del programa dados. La variable x también se conserva
(compruébelo con PRINT x).

Ya hemos visto las formas mds sencillas de las cuatro érdenes que trabajan en colabora-
cioén con el magnetéfono:

SAVE e Almacena en la cinta el programa y las variables.

VERIFY e Compara el programa y las variables leidos en la cinta con los de la memo-
ria del ordenador.

LOAD e Borra el programa y todas las variables del ordenador y los sustituye por
los nuevos que ha leido en la cinta.

MERGE * Similar a LOAD, pero no borra las lineas ni las variables del programa an-
tiguo a menos que tenga que hacerlo (por tener el mismo numero o nombre
en los dos programas).

En todas estas 6rdenes la palabra clave va seguida por una cadena. Para la orden SA-
VE, la cadena consiste en el nombre con el cual se almacena el programa en la cinta,
mientras que para las otras tres drdenes la cadena indica al ordenador qué programa
buscar. Cuando el ordenador est4 buscando, muestra en pantalla el nombre de los pro-
grama que encuentra en la cinta. Sin embargo, hay un par de peculiaridades en todo
esto:

VERIFY, LOAD y MERGE pueden ir seguidas de una cadena vacia " como nombre de
programa; entonces el ordenador no se preocupa por €l nombre, sino que toma el primer
programa que encuentra.

Hay una variante de SAVE que tiene la forma:
SAVE cadena LINE ndmero

Un programa grabado con esta orden se almacena de forma tal que, cuando es leido por
LOAD (pero no por MERGE), salta automdticamente a la linea especificada por el nime-
ro dado, ejecutdndose por tanto a si mismo.

Si usted carga un programa que no es de ejecucion automética (usando la opcién Carg.
cinta del menti de presentacién), después de cargarlo tendrd que seleccionar la opcion
128 BASIC para poder ejecutarlo o editarlo.

Hasta aqui, los uinicos tipos de informacion que hemos almacenado en cinta han sido
programas junto con sus variables. Hay otros dos tipos mds, llamados matrices y bytes.

Podemos grabar matrices en cinta incluyendo la cldusula DATA en la sentencia SAVE:

SAVE cadena DATA nombre-de-matriz()
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donde cadena es el nombre con que la informacién quedar4 grabada en la cinta y funcio-
na exactamente igual que cuando grabamos un programa (o simples bytes).

El nombre-de-matriz especifica la matriz que usted quiere grabar, asi que tiene que ser
una sola letra (o una letra seguida de $). No olvide poner los paréntesis () tras el nombre
de la matriz.

Distinga bien los papeles que desempefian cadena y nombre-de-matriz. Si, por ejemplo,
hacemos:

SAVE "Vargas” DATA b()

entonces SAVE toma la matriz b del ordenador y la almacena en la cinta con el nombre
de Vargas.

Cuando luego demos la orden:

VERIFY "Vargas” DATA b()

- ¢} ordenador buscard una matriz numérica-almacenada en la cinta con el nombre de Var=-—————— ~-

gas. Cuando la encuentre, escribird en la pantalla el mensaje Number array: Vargas
(‘Matriz numérica’) y la comparard con la matriz b que estd en la memoria del
ordenador.

La orden:
LOAD "Vargas” DATA b()

encuentra la matriz en la cinta y después (si hay espacio para ella en el ordenador) borra
la matriz que pueda existir con el nombre de b y carga la nueva desde la cinta, llam4ndo-
la b.

No se puede usar MERGE para cargar matrices.

También podemos grabar matrices de caracteres (literales), exactamente de la misma
forma que las numéricas. Cuando el ordenador est4 buscando en la cinta y encuentra
una matriz literal, escribe en la pantalla Character array: (‘Matriz de caracteres’) y a con-
tinuacién el nombre. Cuando carga una matriz literal, el ordenador borra no sélo la
matriz literal, sino también la variable literal que se encuentre en la memoria con el mis-
mo nombre.

El almacenamiento de bytes se aplica a bloques de informacién cualesquiera, con inde-
pendencia de la naturaleza de esa informacion (podria ser una imagen de la pantalla,
0 quizd algunos graficos definidos por el usuario, etc.). Este tipo de grabacion se realiza
incluyendo la cldusula CODE en la sentencia SAVE; por ejemplo,

SAVE "imagen” CODE 16384,6912
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La unidad de almacenamiento en memoria es el byfe (un nimero entero comprendido
entre 0 y 255); cada byte de la memoria estd identificado por una direccion (que €s un
nimero comprendido entre 0y 65535). El primer nimero que s¢ pone después de CODE
es la direccién del primer byte que debe ser grabado en la cinta; el segundo nimero es
la cantidad de bytes que deben ser grabados. En nuestro caso, 16384 es la direccidn del
primer byte del fichero (que contiene la imagen de pantalla); 6912 es la cantidad de bytes
que hay en él. Pruebe la anterior orden SAVE. (No tiene por qué grabar los bytes preci-
samente con el nombre imagen; nosotros hemos elegido este nombre para que nos re-
cuerde cual es la naturaleza de la informacién grabada.)

Para cargar esta informacion se da la orden
LOAD "“imagen” CODE

También podemos poner numeros detras de CODE:
LOAD nombre CODE comienzo,longitud

Aqui /ongitud se utiliza como medida de seguridad. Cuando el ordenador ha encontra-
do en la cinta los bytes con el nombre solicitado, comprueba la /ongitud y, en caso de
que haya mads, s6lo carga los bytes especificados; de esta forma se previene el riesgo de
sobreescritura accidental de una zona de la memoria que interese preservar. Ademas,
en tal caso, el ordenador emite el mensaje R Tape loading error.

Si omitimos la Jongitud, el ordenador lee los bytes que encuentra, sin importarle cuantos
son.

El pardmetro comienzo especifica la direccién de memoria en la que debe ser cargado
el primer byte, que puede ser diferente de la direccion desde la que fue grabado. No
obstante, si ambas direcciones son iguales, se puede omitir el parametro comienzo en
la sentencia LOAD.

CODE 16384,6912 es un 4rea de memoria (imagen de pantalla) tan til, que BASIC dis-
pone de una funcién especial, SCREENS, para representarla. Asi, para grabar y cargar
la pantalla se puede usar las ordenes:

SAVE “imagen” SCREEN$

LOAD “imagen” SCREEN$

Este es uno de los pocos casos en los que VERIFY no funciona. En efecto, puesto que
VERIFY escribe los nombres de los ficheros que encuentra en la cinta, altera la imagen
de la pantalla, y entonces ésta ya no puede ser igual a la grabada en la cinta.

Cualquier operacién que podamos hacer en la cinta con SAVE, LOAD o MERGE puede
ser realizada también con el disco de silicio (que estd incorporado al +2 y que actia co-
mo si fuese una cinta, con un par de 6rdenes adicionales). La diferencia entre la cinta
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y el disco de silicio consiste en que éste tiene una capacidad de almacenamiento de unos
64K y un tiempo de acceso muy pequefio; la desventaja es que el contenido del disco de
silicio se pierde cuando se apaga o reinicializa el ordenador (sin embargo, «sobrevive»
alaorden NEW). Todas las 6rdenes se utilizan exactamente igual que con el magnetofo-
no, pero intercalando un signo de admiracién | entre la palabra clave y la cadena asocia-
da. Asi, en lugar de grabar en la cinta con

SAVE “cuadrados”

podemos grabar en el disco de silicio con
SAVE ! "cuadrados”

Hay dos drdenes adicionales que pueden ser aplicadas al disco de silicio. La primera es
CAT!

que le da una lista de todos los programas o ficheros de datos almacenados en el disco.

La segunda orden es
ERASE ! "nombre-de-fichero"

que borra el programa o fichero de datos especificado.

Quiza la aplicacién mds obvia del disco de silicio sea el almacenamiento de porciones
de un programa de BASIC para mezclarlas (con MERGE !) sucesivamente con un progra-
ma mds pequefio. Esto hace posible tener en la memoria un programa de cerca de 90K
(para hacer esto la estructura del programa tiene que estar bien definida).

Una de las aplicaciones més atractivas del disco de silicio es la animacién de imagenes.
Un programa de BASIC, de por si relativamente lento, puede definir una serie de image-
nes y almacenarlas en la memoria. Estas pueden ser luego transferidas a la pantalla a
gran velocidad. El siguiente programa da una idea de lo que se puede lograr con esta
técnica (sin duda, usted puede hacer algo mejor):

10 INK 5: PAPER 0: BORDER 0: CLS
20 FOR f=1TO 10

30 CIRCLE f*20,150,f

40 SAVE ! "balon”+STR$(f} CODE 16384,2048
50 CLS

60 NEXT f

70 FOR f=1 TO 10

80 LOAD ! "balon”+STR$(f) CODE
90 NEXT f
100 BEEP 0.01, 0.01
110 FOR f=9 TO 2 STEP -1
120 LOAD ! "balon”+STR$(f) CODE
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130 NEXT f

140 BEEP 0.01, 0.01

150 GO TO 70

160 REM utilice GO TO 160 para borrar las imégenes del disco
170 FOR f=10 TO 1 STEP -1

180 ERASE ! “balon”+ STR$(f)

190 NEXT f

En la linea 40, los dos nimeros que siguen a CODE son la direccién de memoria donde
empieza la pantalla y la longitud del tercio superior de ésta. Al grabar y cargar solamen-
te ese trozo de la pantalla se mejora la velocidad global. Hemos incluido la rutina que
va de la linea 160 a la 190 por si usted quiere detener el programa, modificar la porcién
que dibuja las circunferencias y grabar las nuevas imadgenes. Asi pues, para borrar las
imagenes del disco de silicio, dé la orden GO TO 160. (Es conveniente borrar los fiche-
ros «hacia atras», de forma que el dltimo fichero grabado serd el primero en ser borra-
do; esto facilita el trabajo al ordenador y hace que el proceso sea mucho mas répido.)

Para concluir esta seccidn, vamos a dar un resumen de las cuatro instrucciones de con-
trol del magnet6fono:

Notas

e El pardmetro nombre representa una expresion literal y se refiere al nombre con el
que la informacién se graba en la cinta. Debe consistir en caracteres ASCII, de los
cuales el ordenador sdlo utiliza los 10 primeros.

e Hay cuatro clases de informacién que pueden ser almacenadas en cinta o en el disco
de silicio: programa y variables (juntos), matrices numéricas, matrices literales y
bytes.

e Cuando VERIFY, LOAD y MERGE estdn buscando informacién en la cinta con un
nombre dado y de una clase determinada, el ordenador muestra en la pantalla la clase
y el nombre de toda la informacién que encuentra. La clase la indica mediante Pro-
gram: (programa), Number array: (matriz numérica), Character array: (matriz literal)
o Bytes: (bytes). Si el nombre es la cadena vacia ("), el ordenador toma el primer
bloque de informacién (de la clase correcta) sin tener en cuenta el nombre.

¢ En lo que sigue, los corchetes [] indican que ! es opcional. Cuando se incluye esta
cldusula, la orden se refiere al disco de silicio.

SAVE
1. Programa y variables:
SAVE [!]1 nombre LINE numero-de-linea

graba el programa y las variables de tal forma que LOAD implica automaticamente
un GO TO numero-de-linea.
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2. Bytes:
SAVE [!] nombre CODE comienzo,longitud

graba el nimero de bytes especificado por /ongitud, empezando por la direccién
comienzo.

Observe que

SAVE [!] nombre SCREENS
es equivalente a

SAVE [!] nombre CODE 16384,6912
y graba la imagen de la pantalla.

3. Matrices:

SAVE [!] nombre DATA letral)

SAVE [!] nombre DATA letra$()

graba la matriz numérica cuyo nombre es /etra, o la matriz literal cuyo nombre es
letra$.

VERIFY
1. Programa y variables:
VERIFY nombre

lee el programa y las variables grabados en la cinta con el nombre especificado y los
compara con los que estan en la memoria.

2. Bytes:
VERIFY nombre CODE comienzo,longitud

Si los bytes grabados como nombre no son mas de /fongitud, entonces compara los
bytes de la cinta con los de la memoria, empezando por la direccién comienzo.

VERIFY nombre CODE
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compara los bytes grabados en la cinta como nombre con los de la memoria, empe-
zando por la direccién comienzo.

3. Matrices:

VERIFY nombre DATA letra()

VERIFY nombre DATA /etra$()

compara la matriz numérica cuyo nombre es /etra, o la matriz literal cuyo nombre
es Jetra$, con la matriz /etra o letra$ de la memoria.

LOAD

1. Programa y variables:
LOAD [!1 nombre

borra el programa y las variables antiguos y carga desde la cinta el programa y las
variables grabados con el nombre especificado. Si el programa habia sido grabado
con SAVE nombre LINE nimero-de-finea, entonces LOAD ejecuta un GO TO
numero-de-finea automatico en cuanto termina de cargar el programa.

Si la carga no tiene éxito, ni el programa ni las variables antiguos son borrados.

2. Bytes:
LOAD [!] nombre CODE comienzo,longitud

Si los bytes grabados como nombre no son mas de fongitud, los carga en la memoria
desde la cinta, empezando en la direccién comienzo y escribiendo sobre lo que hubie-
se previamente en esa zona de la memoria.

LOAD [!] nombre CODE comienzo

carga incondicionalmente en la memoria desde la cinta los bytes grabados con el
nombre especificado, empezando en la direccién comienzo y escribiendo sobre lo que
hubiese previamente en esa zona de la memoria.

LOAD [!] nombre CODE
carga en la memoria desde la cinta los bytes grabados con el nombre especificado,

empezando en la direccién a partir de la cual fue grabado el primer byte, y escribien-
do sobre los bytes que estaban antes en esa zona de la memoria.
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3. Matrices:

LOAD [!]1 nombre DATA letral)

LOAD [!] nombre DATA letra$()
borra la matriz numérica que pudiera haber en la memoria con el nombre de /etra,

o la matriz literal llamada /etra$, y crea una nueva, con ese nombre, a base de los
datos leidos en la cinta.

MERGE
1. Programa y variables:
MERGE ([!] nombre
mezcla el programa grabado con el nombre especificado con el que ya estd en la me-
moria, sobreescribiendo sélo las lineas y las variables del programa antiguo cuyos ni-

meros o nombres existan también en el nuevo.

2. Bytes:
No es posible.

3. Matrices:
No es posible.
Ejercicio

1. Practique la grabacidén, carga y mezcla de programas y de ficheros de datos, tanto
en cinta como en disco de silicio.

152 ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Parte 21
Operaciones de la impresora

Temas tratados:

LPRINT, LLIST, COPY

El +2 tiene incorporada una puerta serie y el software necesario para controlar una im-
presora. Estos recursos s6lo pueden ser utilizados en modo 128 BASIC.

La impresora debe tener un interfaz de tipo serie RS232; ademds, para que pueda repro-
ducir las imé4genes de pantalla, debe tener modo grdfico de imagen de bits de cuddruple
densidad compatible Epson.

Asegiirese de que tiene el cable correcto para conectar la impresora con el +2; en caso
de duda, consulte a su distribuidor.

Para lograr que el +2 y la impresora se comuniquen el uno con la otra, ambos deben
tener la misma velocidad de transmision, que es, como su nombre indica, la velocidad
a la que se transfieren los datos del ordenador a la impresora. Aunque la velocidad de
transmisién pueda ser seleccionada en la impresora, probablemente serd més fécil cam-
biarla, si es necesario, en el ordenador. En algin lugar del manual de la impresora esta-
r4 especificada la velocidad de transmision; averigiie cudl es y seleccionela en +2 con
la orden:

FORMAT “p”; velocidad de transmisién

(No ser4 necesario hacer esto si la impresora funciona normalmente a 9600 baudios,
pues ésta es la velocidad que el +2 supone por defecto.)

Una vez preparada la conexién, ya podemos empezar a usar las tres érdenes de BASIC
que controlan la impresora. Las dos primeras, LPRINT y LLIST, son andlogas a PRINT
y LIST, salvo que dirigen la salida a la impresora en lugar de al televisor. La opcién
Imprimir del menu de edicién de 128 BASIC produce el mismo efecto que LLIST, pero
la hemos incluido para proporcionar una forma mds directa y fécil de obtener un
listado.

Pruebe este programa:

10 PRINT “Este programa "’

20 LLIST

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

50 LPRINT CHRS$ n;

60 NEXT n

"
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Es importante observar que LPRINT y LLIST tienen buen cuidado de filtrar todos los
codigos de color (v sus pardmetros) que encuentran antes de imprimir o listar cualquier
cosa. Tales cédigos de color son una «reliquia» del Spectrum de 48K; cuando se los in-
cluia en una cadena ajustaban INK (tinta), PAPER (papel), etc. En general las impreso-
ras utilizan esos codigos para cosas completamente diferentes, como activar o desactivar
cursiva, subrayado, etc., asi que seria muy peligroso enviarles estos cédigos de color y
esperar que no ocurriese ningun incidente. Como un efecto secundario de esto, es impo-
sible (desde BASIC) controlar cualquier funcion especial en una impresora que utilice
secuencias de escape (cardcter 27) o codigos de control similares.

La tercera instrucciéon, COPY, imprime una copia de la pantalla del televisor. Para ver
una primera demostracion, entre en la pantalla pequefia, dé la orden LIST para tener
en la pantalla algo que imprimir y después escriba:

COPY

La orden COPY tarda de 15 a 30 segundos en prepararse para enviar datos a la impreso-
ra, asi que no se inquiete si no parece que ocurra nada inmediatamente. Finalmente ob-
tendrd otro listado del programa en la impresora, pero esta vez se parecerd bastante a
lo que habia en la pantalla. Si, en cambio, todo lo que produce COPY en la impresora
es un montdn de caracteres aleatorios, es probable que la impresora no sea del todo
compatible.

En cualquier momento se puede detener la impresion pulsando la tecla [BREAK]. Algu-
nas impresoras tienen lo que se conoce por el nombre de tampdn, una memoria en la
que almacenan el texto antes de imprimirlo. Si su impresora tiene tampén, al pulsar
no se detendrd inmediatamente, a pesar de que el +2 dejard de enviarle datos
€n ese mismo momento.

Si usted intenta ejecutar una orden LLIST, LPRINT o COPY cuando la impresora no est4
conectada, el +2 se pondrd a esperar pacientemente que la impresora (inexistente) le di-
ga que estd preparada. Pulsando volvera a despertar al ordenador.

Pruebe este programa:

10 FOR n=31 TO 0 STEP -1
20 PRINT AT 31—n,n; CHR$ (CODE 0" +n);
30 NEXT n

Verd una serie de caracteres bajando diagonalmente desde el extremo superior derecho
hasta el borde inferior de la pantalla, y en ese momento el programa preguntara si quiere
desplazar la pantalla.

Ahora cambie el AT 31—n,n de la linea 20 por TAB n. El programa producird exacta-
mente el mismo efecto que antes.

Ahora cambie PRINT en la linea 20 por LPRINT. Esta vez el ordenador no se para a
preguntar scroll?, pues esto solo ocurre cuando la salida estd siendo dirigida a la
pantalla.
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Ahora vuelva a sustituir TAB n por AT 31—n,n manteniendo LPRINT. Esta vez obten-
dra solamente una tinica linea de simbolos. La causa de esta diferencia es que el resulta-
do de LPRINT no se imprime inmediatamente, sino que se almacena en un tampoén hasta
que se haya acumulado el equivalente a una linea de impresora, o bien hasta que alguna
otra cosa provoque el vaciado del tampon. Asi pues, la impresién sdlo tiene lugar:

1. Cuando se llena el tampoén.

. Tras una sentencia LPRINT que no acabe en coma ni en punto y coma.

2
3. Cuando una coma, apdstrofo o cldusula TAB obligue a cambiar de linea.
4. Al final de un programa, si ha dejado algo sin imprimir.

5

. En algunas impresoras, cuando se pulsa el botén de ‘fuera de linea’.

El punto 3 explica por qué nuestro programa con TAB funciona asi. En cuanto a AT,
el numero de fila es ignorado y la posicién de LPRINT (igual que la de PRINT) se despla-
za a la columna especificada. Un elemento AT no puede hacer nunca que la linea sea
enviada a la impresora.

Ejercicio

1. Imprima un grafico de la funcién seno: ejecute el primer programa de la Parte 17
de este capitulo y luego dé la orden COPY.
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Parte 22
Otros periféricos

Temas tratados:

Microunidades ZX
Redes

RS232

Subteclado numérico

Hay muchos periféricos disponibles para conectarlos al +2. En el capitulo 10 le dare-
mos informacién mds amplia sobre su conexién y funcionamiento.

La microunidad ZX es un dispositivo flexible de almacenamiento masivo de datos a alta
velocidad. Funcionard no sélo con SAVE, VERIFY, LOAD y MERGE, sino también con
PRINT, LIST, INPUT e INKEYS.

Una red es un sistema para interconectar varios ordenadores de forma que puedan no
sé6lo comunicarse, sino también utilizar recursos comunes. Una de las aplicaciones se-
ria, por ejemplo, tener una sola microunidad a disposicidon de varios ordenadores.

El interfaz RS232 es una conexidn estandar que permite unir un ordenador con teclados,
impresoras y otros dispositivos, aunque no hayan sido disefiados especificamente para
el +2.

El subteclado numérico facilita el uso de las funciones de edicion adicionales de 128 BA-
SIC y también la introducciéon de datos numéricos.
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Parte 23
IN y OUT

Temas tratados:

ouT
IN

Como el lector ya sabe, podemos leer la memoria ROM y RAM vy escribir en la RAM
utilizando la funcién PEEK y la orden POKE. En realidad, al microprocesador no le im-
porta si la memoria es ROM o RAM: sélo sabe que hay 65536 direcciones de memoria
y que puede leer un byte en cada una de ellas {aunque 1o tenga sentido) y escribir tam-
bién un byte en cada una (aunque se pierda). Andlogamente, hay 65536 puertas E/S
(puertas de entrada/salida). Estas puertas las utiliza el microprocesador para comuni-
carse con, por ejemplo, el teclado y la impresora, y también para controlar la memoria
adicional y el chip de sonido. Algunas de ellas pueden ser controladas desde BASIC sin
problemas mediante la funcién IN 'y la orden OUT, pero hay posiciones en las que usted
no debe escribir desde BASIC, ya que probablemente provocaria la caida del sistema,

lo que representaria la pérdida del programa y todos los datos.

IN es una funcién, como PEEK. Su forma es:
IN direccion

Tiene un argumento (la direccién de la puerta) y su resultado es el byte leido en esa
puerta.

OUT es una sentencia, como POKE. Su forma es:
OUT direccién,valor

que escribe el valor dado en la puerta cuya direccion es la especificada. La interpreta-
cién que se dé a la direccién depende en gran medida del resto del ordenador. Frecuen-
temente muchas direcciones diferentes significan lo mismo. En el +2 lo mds sensato es
imaginar la direccién escrita en binario, ya que los bits individuales (cada uno de los cua-
les puede tener el valor 0 o 1) funcionan independientemente. Una direccion esta forma-
da por 16 bits:

Al5, Al4, Al13, Al12, All, Al0, A9, A8, A7, A6, AS, A4, A3, A2, Al, A0
AO es el bit de las unidades, Al el bit de los ‘doses’, A2 el bit de los ‘cuatros’, y asi suce-

sivamente. Los bits A0, Al, A2, A3y A4 son los importantes. Normalmente tienen
el valor 1, y el hecho de que uno de ellos esté a 0 le encarga al ordenador algo especifico.
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El ordenador no puede hacer varias cosas al mismo tiempo, asi que no debe estar a 0
mds que uno de estos bits. Los bits A6 y A7 son ignorados, de modo que, si es usted
un mago de la electrénica, puede usarlos como quiera. Las mejores direcciones son los
multiplos de 32 menos 1, de tal manera que los bits A0 a A4 estén todos a 1. Los bits
A8, A9 y siguientes se usan a veces para dar informacién adicional; se los utiliza casi
siempre para controlar la memoria adicional y el sonido.

El byte leido o escrito (byte de datos) estd formado por ocho bits:
D7, D6, DS, D4, D3, D2, D1, DO

Veamos una lista de las direcciones de puerta utilizadas:

Las siguientes direcciones de entrada leen el teclado y el magnet6fono. El teclado se
compone de ocho medias filas de cinco teclas, a saber:

IN 65278 lee desde hasta V
IN 65022 lee desde A hasta G

IN 64510 lee desde Q hasta T

IN 63486 lee desde 1 hasta 5 (y JOYSTICK 2)
IN 61438 lee desde 0 hasta 6 (y JOYSTICK 1)
IN 57342 lee desde P hasta Y

IN 49150 lee desde hasta H

IN 32766 lee desde ‘espacio’ hasta B

(Estas direcciones son 254+256*(255—21n), donde n va de 0 a 7.)

En el byte leido, los bits DO a D4 representan las cinco teclas de la media fila en cuestion.
DO representa la tecla més externa; D4, la mas proxima al centro. El bit es 0 si estd pul-
sada la tecla, y 1 en caso contrario. D6 es controlado por el magnetéfono; en asusencia
de datos procedentes de Ia cinta, su valor es aleatorio.

Para JOYSTICK 1, el bit 0 representa disparo; el bit 1, arriba; el bit 2, abajo; el bit 3,
derecha; y el bit 4, izquierda. Para JOYSTICK 2, el bit 0 representa izquierda; el bit
1, derecha; el bit 2, abajo; el bit 3, arriba; y el bit 4, disparo. En BASIC éstos se leen
como las teclas de nimeros.

La puerta de salida 254 controla el sonido (D4) y la sefial de grabacién hacia el magneto-
fono (D3) y establece el color del borde (D2, D1 y DO).

Las puertas 254, 247 y 239 se usan para controlar los dispositivos externos mencionados
en la Parte 22.

La puerta 32765 gestiona la memoria adicional. La ejecucion de OUT desde BASIC ha-
cia esa puerta causar4 casi siempre la caida del sistema, con la consiguiente pérdida del
programa y los datos. Esta puerta est4 descrita en la Parte 24 de este capitulo (bajo el
titulo de ‘Gestion de la memoria’). Esta puerta es de sdlo escritura; no se puede determi-
nar el estado actual de la paginacién mediante una funcién IN.
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La puerta 49149 controla los registros de datos del chip de sonido. La puerta 65533 en
modo de salida escribe una direccién de registro, y en modo de entrada lee un registro.
El uso cuidadoso de estos dos registros puede permitir la generacién de sonidos mientras
BASIC realiza otra tarea; pero hay que tener en cuenta que también controlan el RS232,

el subteclado numérico y el MIDI.

Ejecute este programa para ver como funciona el teclado:

10 FOR n=0 TO 7: REM numero de media fila
20 LET a=254+256%(255—21n)
30 PRINT AT 0,0; IN a: GO TO 30

y entreténgase pulsando teclas. Cuando acabe con cada media fila, pulse y es-
criba:

NEXT n

Los buses de control, datos y direcciones estdn todos a su disposicion en la parte trasera
del +2, en el zécalo EXPANSION E/S, de modo que usted puede hacer con el +2 casi
todo lo que hacia con un Z80 (aunque algunas veces el hardware del ordenador puede

impedirle algo).
En el capitulo 10 damos un diagrama y una descripcion de las patillas del zocalo
EXPANSION E/S.
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Parte 24
La memoria

Temas tratados:

CLEAR

En el interior del +2 todo se almacena en forma de bytes, es decir, nimeros enteros del
margen de 0 a 255. Usted puede pensar que ha almacenado el precio de las verduras
o la direccién de su amigo Juan, pero, de hecho, toda la informacion ha sido convertida
en colecciones de bytes, y son los bytes lo que el ordenador ve y entiende.

. 65535 FFFFh
RAMO-7
49152 Co00h
RAM 2
32768 8000h
RAMb
16384 4000h
ROM @-1
%) 0

Mapa de memoria del +2

Cada lugar donde puede ser almacenado un byte esta caracterizado por una direccion,
que es un numero entre 0 y FFFFh (una h al final de los digitos significa que €l nimero
es hexadecimal). Esto significa que una direccién puede ser almacenada en forma de
dos bytes. Podemos imaginar la memoria como una larga fila de cajas numeradas, cada
una de las cuales puede contener un byte. Sin embargo, no todas las cajas son iguales;
del 4000h al FFFFh son cajas de RAM, lo que significa que podemos levantar la tapa
y alterar el contenido. Pero del 0 al 3FFFh son cajas de ROM, las cuales tienen una
tapa de cristal que no podemos abrir; lo tinico que podemos hacer es ver a través del
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cristal lo que se puso en ella cuando se fabricé el ordenador. En el +2 hemos puesto
mads del doble de cajas que las que caben cémodamente: mientras que el procesador pue-
de acceder directamente a 65536 bytes, el +2 tiene 131072 bytes de RAM y 32768 bytes
de ROM, lo que da un total de 163840 bytes (160K). El hardware oculta este exceso de
memoria al microprocesador mediante un sistema llamado paginacién; BASIC y el mi-
croprocesador siempre «ven» la memoria como 16K de ROM y 48K de RAM.

Para inspeccionar el contenido de una caja usamos la funcién PEEK. Su argumento es
la direccién de la caja y su resultado es el contenido. Por ejemplo, el siguiente programa
escribe los primeros 21 bytes de la ROM junto con sus direcciones:

10 PRINT “Direccién”; TAB 10; ”Byte”
20 FOR a=0TO 20

30 PRINT a; TAB 10; PEEK a

40 NEXT a

Estos bytes seguramente no tendrén ningin significado para usted, pero el microproce-
sador los entiende como instrucciones que le dicen qué tiene que hacer.

Para cambiar el contenido de una caja (suponiendo que sea de RAM), usamos la orden
POKE. Su forma es:

POKE direccién,contenido
donde direccién y contenido son expresiones numéricas. Por ejemplo, la orden

POKE 31000,57
da al byte de la direccién 31000 el nuevo valor 57. Escriba:
PRINT PEEK 31000

para comprobarlo. (Pruebe con otros valores para ver que no estamos haciendo tram-
pa.) El nuevo valor debe estar entre —255 y +255; si es negativo, BASIC le suma 256.

La facultad de modificar el contenido de una posicién de memoria nos otorga un inmen-
so poder sobre el ordenador si sabemos c6mo usarla, e inmensas posibilidades de des-
truccion si no sabemos. Es muy ficil, colocando un valor incorrecto en ciertas direccio-
nes de memoria, perder largos programas que hemos tardado horas en transcribir. Sin
embargo, afortunadamente, esto no le har4 al ordenador ningin dafio permanente.

Ahora veremos mis detalladamente c6mo se usa la RAM. No se moleste en leer esto
si no esta realmente interesado.

La memoria est4 dividida en diferentes dreas (mostradas en el diagrama siguiente), en
cada una de las cuales se almacena un tipo de informacién diferente. El tamafio de cada
area es el justo para la informacién que contiene en el momento; si introducimos algo
mas en cierta posicién (por ejemplo, afiadiendo una linea de programa o una variable),
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el ordenador le hace hueco desplazando hacia arriba todo lo que haya por encima de
esa posicién. A la inversa, si borramos informacién, todo el resto de la memoria se des-
plaza hacia abajo.

El fichero de imagen (memoria de pantalla) almacena los datos necesarios para construir
la imagen de la pantalla. Estd organizado de una forma mds bien curiosa, asi que no
tiene ningun interés leerlo (PEEK) ni modificarlo (POKE). Cada posicion de caracter en
la pantalla consiste en una reticula de 88 puntos; cada punto puede ser 0 (papel) o 1
(tinta), por lo que podemos almacenar su descripcion en 8 bytes (uno para cada fila).
Sin embargo, estos ocho bytes no se almacenan uno al lado del otro. Las columnas co-
rrespondientes en los 32 caracteres de una linea se almacenan juntas en un bloque de
32 bytes, ya que esto es lo que necesita el rayo de electrones del televisor al barrer la
pantalla de izquierda a derecha. Puesto que la imagen completa consiste en 24 lineas
de ocho barridos cada una, seria de esperar que los 192 bloques (24x8) de 32 bytes se
almacenasen uno a continuacién del otro; pues bien, no es asi. Primero vienen los blo-
ques superiores de las lineas 0 a 7, después los siguientes bloques de las lineas 0 a 7, y

23652

|

Tampoén de | Variables

(Sélo en 48 BASIC)

la impresora} del sistema

Fichero de imagen . Atributos Variables del sistema
16384 22628 23296 23552 23734
Mapas de Informacion , Programa . QOrden o linea que
microunidad 80h Varisbles  80h estd siendo editada NL |8ah
de canal de BASIC

!

23734 CHANS PROG VARS E_LINE WORKSP

Area de
NL trabajo '
emporal o

Datos

Pila de la "} Libre Pila de Pila de >
INPUT 1o 4 Uil 3Eh

GOSUB Gréficos de usuario

WORKSP STKBOT STKEND SP RAMTOP UDG P_RAMT

Mapa de la memoria de BASIC
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asi hasta los bloques mas bajos de esas mismas lineas; después se hace lo mismo con las
lineas 8 a 15, y luego con las lineas 16 a 23. EI resultado final de todo esto es que, si
estd usted acostumbrado a un ordenador en el que puede aplicar PEEK y POKE a la me-
moria de pantalla, mds vale que empiece a habituarse a SCREEN$ y PRINT AT (o PLOT
y POINT).

Los atributos de cada posicion de caracter son los colores y las restantes caracteristicas;
su formato es el que describimos a propésito de la funcién ATTR y s7 son almacenados
linea por linea en el orden que usted esperaria.

La forma en la que el ordenador organiza sus asuntos no es exactamente la misma en
48 BASIC y en 128 BASIC. El 4rea que constituia el tampén de la impresora en 48 BA-
SIC se utiliza para almacenar ciertas variables adicionales del sistema en 128 BASIC.

Las variables del sistema contienen diversos elementos de informacién que indican al or-
denador en qué de estado se encuentra. La lista completa est4 en la Parte 26 de este
capitulo; por el momento observe que algunas de ellas (CHANS, PROG, VARS,
E__LINE, etc.) contienen la direccion de los limites entre las distintas dreas de la memo-
ria. No son variables de BASIC y por lo tanto no serdn reconocidas por el +2.

Los mapas de microunidad se usan sélo cuando se tiene una microunidad conectada.
Normalmente estdn vacios.

La informacién de canal contiene datos sobre los dispositivos de entrada y salida: el te-
clado (junto con la pantalla inferior), la pantalla superior y la impresora.

Cada linea de programa de BASIC tiene la siguiente forma:

Byte més significativo (BMS)
|' Byte menos significativo (bms)

v v
I l FTTTTTT
2 bytes 2 bytes 22001101
| I AN
Nimero de  Longitud del Texto

linea texto més [INTRO

Observe que, en contraste con todos los demds casos de niimeros de dos bytes en el Z80,
aqui el nimero de linea se almacena con su byte mds significativo primero, es decir, en
el mismo orden en que nosotros los escribimos.

Una constante numérica del programa lleva a continuacién su forma binaria, usando el
caracter CHR$ 14 seguido por cinco bytes para el niimero propiamente dicho.

Las variables tienen formatos diferentes para los distintos tipos. Las letras de los nom-
bres se almacenan como si empezasen en mintscula.
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Variable numeérica cuyo nombre es una sola letra:

Bit del signo

RRRRRR
011
HEREEE

Byte del exponente

[ 2

Mantisa en 4 bytes

N

N

Letra-60h

Valor

Variable numérica cuyo nombre consiste en varias letras:

0

(HHIIIIHH

m\% g
] Q
OO

FPTTTTT
IENERE

Letra-60h

Matriz numérica:

Segundo caracter

‘35 bytesi
§ s

Ultimo carécter

Valor

RRERRR
100
HEEEEE

|

2 bytes

|

2 bytes

1 byte

§ |
2 bytes
l

N

N

5 bytes cada uno

3

%

. Letra-60hiLongitud total Namero de 1.7 dimensién

de elementos y dimensiones
dimensiones +1
para el nimero
de dimensiones

El orden de los elementos es:

en primer lugar
a continuacién
a continuacién

Ultima

dimensién

los elementos cuyo primer subindice es 1
los elementos cuyo primer subindice es 2
los elementos cuyo primer subindice es 3
y asi sucesivamente para todos los posibles valores del primer
subindice.

Elementos
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Los elementos con un primer subindice dado se ordenan de la misma forma con respecto
al segundo, y asi sucesivamente hasta el tltimo.

Por ejemplo, los elementos de la matriz ¢ de 3*6 de 1a Parte 12 de este capitulo se alma-
cena en el siguiente orden: c(1,1) ¢(1,2) ¢(1,3) c(1,4) ¢(1,5) c(1,6) c(2,1) c(2,2)...c(2,6)

c(3,1) ¢(3,2)...c(3,6).

Variable de control para un bucle FOR...NEXT:

Byte menos significativo

| Byte més significativo

v ¥
1]1l1]ll|l 5 pyte 5 byt 5 byt 2 byt 1 byt
S es es es e
L l
Letra-60h Valor Limite Paso Linea de Numero de la sentencia
fin de dentro de la linea
bucle

Variable literal:

RRRERRREN
010

2 bytes
L]

Letra-6Ch Numero de
caracteres

Matriz literal:

Texto de la cadena (puede estar vacia)

TITTTTIT ]

|

I

N

J I I I 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 1 byte cada uno
Letra-60h Longitud total Namero de 1.2 dimensién Ultima Elementos
de elementos y dimensiones dimensién

dimensiones +1
para el nGmero
de dimensiones
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La calculadora es la parte de BASIC que se encarga de la aritmética; los niimeros con
los que opera se guardan en su mayoria en la pila de la calculadora.

La parte libre que se sigue en el mapa de memoria es el espacio que no ha sido utilizado
de momento.

La pila de maquina es la usada por el microprocesador Z80 para guardar direcciones
de retorno, etc.

El funcionamiento de la pila de GO SUB est4 descrito en la Parte 5 de este capitulo.

El byte al que «apunta» RAMTOP tiene la direccién mas alta utilizada por BASIC. In-
cluso NEW, que borra la RAM, no pasa de esa direccion, y por tanto no cambia los gra-
ficos definidos por el usuario. Se puede modificar la direccibn RAMTOP especificando
su nuevo valor en una sentencia CLEAR:

CLEAR nueva RAMTOP
cuyo efecto es el siguiente:

. Borra todas las variables.

. Borra el fichero de imagen.

. Restaura la posicion del cursor grafico en el extremo inferior izquierdo de 1a pantalla.
. Restaura (RESTORE) el puntero de datos.

Borra la pila de GO SUB e iguala su base a RAMTOP (suponiendo que ésta se en-
cuentre entre la pila de la calculadora y el final fisico de la RAM, pues de lo contrario
deja RAMTOP donde estaba).

S}l-hl.o)[\)n—

RUN ejecuta implicitamente una sentencia CLEAR, pero no modifica RAMTOP. Utili-
zando CLEAR de esta forma se puede, o bien desplazar RAMTOP hacia arriba para de-
dicar mas espacio a BASIC (destruyendo los graficos de usuario), o bien desplazarla ha-
cia abajo para hacer mds grande la zona de RAM que no es borrada por NEW.

Escriba NEW y luego CLEAR 23825 para hacerse una idea de lo que le ocurre a la maqui-
na cuando se queda sin memoria.

Si intenta que el +2 calcule algo (escriba, por ejemplo, PRINT 1+ 1), vera en la pantalla
el mensaje 4 Out of memory (‘Memoria agotada’). Esto significa que al ordenador no
le queda mds espacio donde almacenar informacion. Si se le presenta este mensaje cuan-
do estd transcribiendo un programa largo, tendrd que vaciar un poco la memoria (por
ejemplo, borrando una linea) para poder controlar el ordenador.

Gestion de la memoria

Ya hemos mencionado antes que en el ordenador hay bastante mas memoria que la que
el microprocesador puede manejar cémodamente. Este puede «direccionar» sélo 64K
de memoria de una vez, pero la memoria adicional puede ser intercambiada a discrecion
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con esos 64K. Observe un aparato de televisidn; a pesar de que sélo puede ocuparse de
un canal a la vez (igual que usted), hay otros canales que pueden ser seleccionados pul-
sando los botones adecuados. Asi, aunque hay mas informacion de la que usted puede
asimilar a un tiempo, usted puede elegir la que le interese.

Lo que ocurre en €l ordenador es muy parecido. Colocando los bits adecuados en cierta
puerta de E/S, la mdquina puede elegir qué porciones quiere usar del total de 160K de
memoria. BASIC ignora casi permanentemente toda la memoria adicional. En cam-
bio, en los programas de juegos viene muy bien tener una RAM casi triplicada. Vuelva
a echar un vistazo al mapa de memoria del principio de esta seccion. Los bancos RAM
2 y RAM 5 estan siempre en la posicion indicada en el diagrama, y sin embargo no hay
ninguna razén por la que no puedan estar en la seccion conmutable (CO00h a FFFFh),
si bien esto tampoco tendria ninguna utilidad. Los bancos de RAM son de dos tipos:
RAM 4 a RAM 7, que son compartidos (es decir, que comparten el tiempo con los circui-
tos de video), y RAM 0 a RAM 3, que sélo estan al servicio del microprocesador. Cual-
quier programa de c6digo de mdquina que requiera un control muy preciso del tiempo
(por ejemplo, los de miisica o comunicaciones) debe guardar todas las rutinas de tempo-
rizacion en los bancos no compartidos.

El conmutador de hardware estd en la direccion de E/S 7FFDh (32765 decimal). El cam-
po de bits para esta direccion es el siguiente:

DO a D2 Seleccion de RAM

D3 Seleccion de pantalla
D4 Seleccién de ROM
DS Bloqueo de 48K

D2 a DO crean un nimero de tres bits que selecciona qué RAM entra en el hueco com-
prendido entre C000h y FFFFh. En BASIC normalmente estd seleccionado el banco
RAM 0; durante la edicion de usa RAM 7 para almacenar varios tampones y memorias
transitorias. D3 conmuta pantallas; la pantalla 0 estd en la RAM 5 (que empieza en
4000h) y es la que utiliza BASIC; la pantalla 1 estd en RAM 7 (a partir de CO00h) y sélo
puede ser usada por programas de codigo de maquina. Es perfectamente factible prepa-
rar una pantalla en RAM 7 y después «desconmutarla»; de esta forma se deja los 48K
libres para datos y programa. D4 determina si debe ser colocada en las direcciones
0000h a 3FFFh la ROM 0 (la ROM del editor) o la ROM 1 (la ROM de BASIC). D5
es un dispositivo de seguridad; en cuanto se pone a 1 este bit, el ordenador adopta la
configuracidn del Spectrum de 48K estandar y bloquea todos los circuitos de paginacion
de memoria. A partir de ese momento no se lo puede volver a convertir en un ordenador
de 128K mads que apagdndolo o pulsando el botén RESET; no obstante, el chip de soni-
do puede seguir siendo controlado por OUT.
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Parte 25
Variables de sistema

Temas tratados:

POKE, PEEK

Los bytes de memoria del 23296 al 23733 estdn reservados para usos especificos del siste-
ma. Hay también unas cuantas rutinas (usadas para mantener en orden la paginacién
de memoria) y algunas posiciones que contienen variables de sistema. FEstas pueden ser
examinadas (con PEEK) para conocer diversos aspectos del sistema; también puede tener
interés modificar algunas de ellas. En esta seccion daremos la lista completa.

Hay gran diferencia, como seria de esperar, entre el area de variables de sistema de 48
BASIC y de 128 BASIC. En el modo de 48 BASIC las rutinas y variables por debajo
de 23552 no existen; en su lugar hay un tampon, entre 23296 y 23552, que se usa para
controlar la impresora. Esta era una posiciéon muy popular para pequefias rutinas de
cédigo de mdquina en el Spectrum de 48K; si usted prueba cualquiera de estas rutinas
en 128 BASIC, provocara la caida del sistema con toda seguridad. Todos los programas
antiguos que usan PEEK, POKE y USR deben ser ejecutados, por tanto, en 48 BASIC
(no obstante, se los puede introducir en 128 BASIC y luego pasar a 48 BASIC con la
orden SPECTRUM).

Las variables de sistema tienen nombres, pero es preciso no confundirlos con las pala-
bras clave y los nombres de variable utilizados en BASIC. El ordenador no reconocera
los nombres como referencias a variables de sistema; nosotros los utilizamos solamente
como nemonicos y para el ordenador no significan nada.

Las abreviaturas de la columna 1 de la tabla significan lo siguiente:

X No se debe modificar estas variables porque el sistema podria fallar.
N La modificacion de las variables no tendrd efectos duraderos.

R No es una variable, sino el punto de entrada a una rutina.

El nimero de la columna 1 es el niimero de bytes de que consta la variable o rutina. En
el caso de dos bytes, el primero es el menos significativo, lo contrario de lo que pareceria
natural. Asi, para escribir el valor v en una variable de dos bytes que se encuentra en
la direccién n se debe dar las 6rdenes:

POKE n,v—256*INT (v/256)
POKE n+1,INT (v/256)

Para leer ese valor se utiliza la expresién:

PEEK n+256*PEEK (n+1)
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Notas Direccion Nombre Contenido

R20 23296 SWAP Subrutina de paginacion.

R9 23316 YOUNGER Subrutina de paginacidon.

R18 23325 ONERR Subrutina de paginacion.

RS 23343 PIN Prerrutina de entrada del RS232.

R22 23348 POUT Prerrutina de salida de claves del RS232. Puede ser
modificada para evitar el filtrado de cddigos de
control.

R14 23370 POUT2 Prerrutina de salida de caracteres del RS232.

N2 23384 TARGET Direccién de subrutina en ROM 1.

X2 23386 RETADDR Direccién de retorno en ROM 0.

X1 23388 BANKM Copia del dltimo byte enviado al banco.

X1 23389 RAMRST Instruccién RSTS.

N1 23390 RAMERR  Numero de error, ROM 1.

2 23391 BAUD Periodo de bit del RS232 en estados T/26.

N2 23393 SERFL Indicador de recepcion del segundo cardcter, y datos.

N1 23395 COL Columna actual, desde la 1 hasta la anchura.

1 23396 WIDTH Anchura del papel en columnas.

1 23397 TVPARS Numero de los parametros por linea esperados por el
RS232.

1 23398 FLAGS3 Diversos indicadores.

N10 23399 N STR1 Nombre de fichero.

1 23409 HD 00 Codigo de tipo de fichero.

2 23410 HD 0B Longitud del bloque.

2 23412 HD 0D Comienzo del bloque.

2 23414 HD OF Longitud del programa.

2 23416 HD 11 Numero de linea.

1 23418 SC 00 Cadigo de tipo de fichero, segundo grupo.

2 23419 SC 08 Longitud del bloque, segundo grupo.

2 23421 SC 0D Comienzo del bloque, segundo grupo.

2 23423 SC OF Longitud del programa, segundo grupo.

X2 23425 OLDSP SP antiguo cuando se estd usando TSTACK.

X2 23427 SFNEXT Puntero hacia la primera resefia libre del directorio.

X3 23429 SFSPACE  Numero de bytes disponibles (17 bits).

N1 23432 ROWO01 Indicadores e imagen de la fila 1 del teclado numérico.

N1 23433 ROW23 Imagenes de las filas 2 y 3 del teclado numérico.

N1 23434 ROW45 Imdagenes de las filas 4 y 5 del teclado numérico.

X2 23435 SYNRET Direccién de retorno para ONERR.

5 23437 LASTV Ultimo valor escrito por la calculadora.

2 23442 RNLINE Linea que estd siendo renumerada.

2 23444 RNFIRST  Numero de linea inicial para Renumerar.

2 23446 RNSTEP Valor del incremento para Renumerar.

N8 23448 STRIP1 Mapa de bits de la banda superior del menu.

N8 23456 STRIP2 Mapa de bits de la banda inferior del editor.
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Notas

X
N8
N1
1

N2

N1

N2

X38

X1

X1
X2

N2

Direccion Nombre

23551
23552
23560
23561

23562

23563

23565

23566

23568
23606

23608
23609
23610
23611

23612
23613

23615
23617

23618
23620

23621

23623

TSTACK
KSTATE
LAST K

REPDEL

REPPER

DEFADD

K DATA

TVDATA

STRMS
CHARS

RASP
PIP
ERR NR
FLAGS

TVFLAG
ERR SP

LIST SP
MODE

NEWPPC
NSPPC

PPC

SUBPPC

Contenido

La pila temporal crece desde aqui hacia abajo.

Usada en la lectura del teclado.

Ultima tecla pulsada.

Tiempo, en cincuentavos de segundo (sesentavos en
EE.UU.), que debe mantenerse pulsada una tecla
antes de que se repita. Inicialmente es 35, pero se
le puede dar otros valores (con POKE).

Pausa, en cincuentavos de segundo (sesentavos en
EE.UU.), entre las repeticiones sucesivas de una te-
cla pulsada (inicialmente, 5).

Si se estd evaluando una funcién definida por el
usuario, direccién de los argumentos; de lo contra-
rio, 0.

Segundo byte de los controles de color introducidos
por el teclado.

Almacena bytes de los controles de color, AT y TAB
que van al televisor.

Direcciones de los canales conectados a las salidas.

256 menos que la direccién del juego de caracteres
(que empieza con el espacio y continia hasta el sim-
bolo de copyright). Normalmente en ROM, pero lo
puede copiar en la RAM y hacer que CHARS apun-
te hacia él.

Duracioén del pitido de aviso.

Duracion del ‘click’ del teclado.

1 menos que el codigo del informe. Empieza en 255
(para —1), de forma que PEEK 23610 da 255.

Diversos indicadores que controlan el sistema
BASIC.

Indicadores asociados con el televisor.

Direccion del elemento de la pila de maquina que hay
que usar como retorno de error.

Direccidén de la direccién de retorno desde un listado
automatico.

Especifica cursor K, L, C, E 0 G.

Linea a la que hay que saltar.

Numero de sentencia dentro de una linea al que hay
que saltar. La modificacién de NEWPPC primero
y de NSPPC después fuerza el salto a una sentencia
especifica dentro de una linea.

Numero de linea de la sentencia que estd siendo
ejecutada.

Numero, dentro de la linea, de la sentencia que estd
siendo ejecutada.
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Notas Direccion Nombre Contenido

1 23624 BORDCR Color del borde multiplicado por 8; también contiene
los atributos usados normalmente para la parte in-
ferior de la pantalla.

2 23625 EPPC Numero de la linea actual (con el cursor de
programay.

X2 23627 VARS Direccién de variables.

N2 23629 DEST Direccion de la variable en asignacion.

X2 23631 CHANS Direccion de los datos del canal.

X2 23633 CURCHL Direccion de la informacién que estd siendo usada
para entrada y salida.

X2 23635 PROG Direccion del programa de BASIC.

X2 23637 NXTLIN Direccién de la siguiente linea del programa.

X2 23639 DATADD  Direccién del terminador del ultimo elemento de
DATA.

X2 23641 E LINE Direccién de la orden que estd siendo escrita en el
teclado.

2 23643 K CUR Direccion del cursor.

X2 23645 CH ADD Direccion del proximo caracter que debe ser interpre-
tado (el caracter que sigue al argumento de PEEK,
o el cédigo de ‘linea nueva’ al final de una sentencia
POKE).

2 23647 X PTR Direccion del cardcter que esta detrds del marcador
&

X2 23649 WORKSP Direccion de 4rea de trabajo temporal.

X2 23651 STKBOT Direccién del extremo inferior de la pila de la
calculadora.

X2 23653 STKEND Direccién del comienzo del espacio libre.

N1 23655 BREG Registro b de la calculadora.

N2 23656 MEM Direccidn del drea usada para memoria de la calcula-
dora. (Generalmente MEMBOT, pero no siempre.)

1 23658 FLAGS2 Otros indicadores.

X1 23659 DF SZ Numero de lineas (incluida una en blanco) de que
consta la pantalla inferior.

2 23660 STOP El nuimero de la primera linea en listados
automaticos.

2 23662 OLDPPC Numero de la linea a la cual salta CONTINUE.

1 23664 OSPCC Numero de la sentencia, dentro de la linea, a la cual
salta CONTINUE.

N1 23665 FLAGX Diversos indicadores.

N2 23666 STRLEN Longitud de la cadena que est4 siendo asignada.

N2 23668 T ADDR Direccidn del siguiente elemento en la tabla de sinta-
Xis (muy improbable que sea util).

2 23670 SEED Semilla para RND. Esta es la variable establecida
por RANDOMIZE.
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Notas

[\

X1

X1
X2

NI

N1

N30

Direccion Nombre

23672

23675

23677
23678
23679
23680
23681
23682

23684

23686
23688

23689

23690
23692

23693

23694

23695

23696
23697
23698

FRAMES

UDG

COORDS

P POSN

PR CC

ECHO E

DF CC
DF CCL
S POSN

SPOSNL
SCR CT

ATTR P

MASK P

ATTIR T

MASK T
P FLAG
MEMBOT

Contenido

Contador de barridos del cuadro en 3 bytes (primero
el byte menos significativo); se incrementa cada 20
ms. (Véase Parte 18 de este capitulo.)

Direccion del primer gréfico definido por el usuario.

Usted puede cambiarla, por ejemplo, para ahorrar

espacio disponiendo de menos gréaficos definibles.
x-coordenada del ultimo punto dibujado.
y-coordenada del ultimo punto dibujado.

33 menos numero de columna de la posicién de la ca-
beza impresora.

Byte menos significativo de la direccién de la préxi-
ma posicién en la que debe escribir LPRINT (en el
tampon de la impresora).

No utilizada.

33 menos el nimero de columna y 24 menos numero
de fila (pantalla inferior) del final del tampdn de
entrada.

Direccidn en el fichero de imagen de la posicion de
escritura.

Como DF CC, pero para la pantalla inferior.

33 menos numero de columna de la posicién de
escritura.

24 menos nimero de fila de la posicion de escritura.

Como S POSN, pero para la pantalla inferior.

Cuenta los desplazamientos de la pantalla. Es siem-
pre 1 més que el nimero de desplazamientos que se-
ran realizados antes de emitir la pregunta scroll?. Si
usted modifica este nimero introduciendo un valor
mayor que 1, la pantalla se desplazard sin pedirle
permiso.

Colores permanentes actuales, etc. (establecidos por
las instrucciones de color).

Usada para colores transparentes, etc. Cualquier bit
que sea 1 indica que el tributo correspondiente no se
toma de ATTRP, sino de lo que ya estd en la
pantalla.

Colores temporales actuales, etc. (establecidos por
cldusulas de color).

Como MASK P, pero temporal.

Otros indicadores.

Area de memoria de la calculadora, usada para alma-
cenar nimeros que no conviene introducir en la pila
de la calculadora.
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Notas Direccion Nombre Contenido

2 23728 No utilizada.

2 23730 RAMTOP  Direccion del ultimo byte del drea de sistema de
BASIC.

2 23732 P-RAMT Direccién del ultimo byte de la RAM fisica.

Ejercicio

1. El siguiente programa muestra 22 bytes del drea de variables (de KSCAN en
adelante):

10 FOR n=0 TO 21
20 PRINT PEEK (PEEK 23627+256%PEEK 23628-+n)
30 NEXT N

Trate de identificar la variable de control n a la vista de las descripciones anteriores.
Ahora cambie la linea 20 por

20 PRINT PEEK (23755+n)

El programa muestra asi los primeros 22 bytes del 4rea de programa. Trate de corre-
lacionarlos con el propio programa.
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Parte 26
Utilizacién del cédigo de maquina

Temas tratados:

USR con argumento numérico

Esta seccion estd escrita para quienes ya conocen el cddigo de mdquina del Z80, es decir,
el juego de instrucciones a las que responde el microprocesador Z80. Si usted no sabe
nada sobre co6digo de mdquina y tiene interés en aprenderlo, puede leer alguno de los
muchos libros que se han escrito sobre el tema; deberia adquirir uno que se titulase “"C¢-
digo de maquina (o lenguaje ensamblador) en el Z80 para el principiante absoluto”; y
si en él se menciona el +2 o los otros ordenadores ZX Spectrum, tanto mejor.

Los programas de c6digo de maquina se escriben normalmente en lenguaje ensambla-
dor, el cual, aun siendo bastante criptico, con la practica no resulta muy dificil de com-
prender. (Puede ver la lista de las instrucciones del lenguaje ensamblador en la Parte
27 de este capitulo.) Sin embargo, para ejecutar en el +2 un programa escrito en lengua-
je ensamblador es necesario convertir esas instrucciones en una serie de bytes, que cons-
tituyen el programa en cddigo de maquina. Esa conversién puede realizarla el propio
ordenador mediante un programa que se llama ensamblador. En el +2 no hay ningin
ensamblador incorporado, pero usted puede adquirirlo en una cinta. A falta de ensam-
blador, puede hacer la conversién usted mismo, pero, en la prictica, esto sélo es posible
con programas muy cortos.

Tomemos como ejemplo el programa:

Id bc, 99
ret

que carga el par de registros bc con el nimero 99. Al ensamblarlo, este programa se
traduce en los cuatro bytes siguientes: 1, 99, 0 (que significan Id bc, 99) y 201 (que es
ret). (Si consulta los c6digos 1y 201 en la tabla de la Parte 27, verd que el 1 corresponde
ald bc,NN, donde NN representa cualquier niimero de dos bytes, y que el 201 correspon-
de a ret).

Una vez convertido el programa de lenguaje ensamblador a cddigo de maquina, el si-
guiente paso es introducirlo en el ordenador (un ensamblador probablemente lo haria
de forma automdtica). Hay que empezar por decidir el lugar de la memoria en el que
queremos situarlo (o mds conveniente es reservarle un espacio entre el drea de BASIC
y la de los graficos definidos por el usuario).

La orden

CLEAR 65267
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reserva un espacio de 100 bytes a partir de la direccidn 65268. Para introducir el progra-
ma de cddigo de maquina, podriamos usar un programa de BASIC de este estilo:

10 LET a=65268

20 READ n: POKE a,n

30 LET a=a+1: GO TO 20
40 DATA 1,99,0,201

(Este programa se detiene y emite el mensaje E Out of DATA (‘Datos agotados’) cuando
termina de escribir en la memoria los cuatro bytes especificados.)

Para ejecutar el programa de c6digo de maquina se utiliza la funcién USR (pero ahora
con argumento numérico; en concreto, la direccién inicial del programa). El resultado
de USR es el valor que queda en el par de registros bc al volver del programa en cédigo
de maquina, asi que si escribimos

PRINT USR 65268

obtendremos la respuesta 99.

La direccidn de retorno a BASIC es ‘apilada’ de la manera usual, asi que el retorno se
lleva a cabo mediante una instruccién ret del Z80. No se debe usar los registros iy e i
en rutinas de cddigo de maquina que vayan a utilizar el mecanismo de interrupciones
de BASIC. Tampoco se debe cargar i con valores comprendidos entre 40h y 7Fh (aun-
que no se vaya a usar nunca IM 2). Los valores entre COh y FFh para i también deberian
ser eludidos si se va a insertar la memoria compartida (RAM 4 o0 RAM 7) entre C000h
y FFFFh. Esto se debe a una interaccion entre el controlador de video y el mecanismo
de refresco del Z80, que puede ocasionar la caida del sistema, la corrupcidn de la panta-
lla u otros efectos indeseables. Por tanto, sélo se debe dirigir las interrupciones IM 2
hacia direcciones comprendidas entre 8000h y BFFFh, a menos que se esté muy seguro
de la estructura del mapa de memoria.

Hay una serie de problemas tipicos que se presentan sistematicamente cuando se progra-
ma en codigo de maquina un sistema de conmutacién de bancos como el del +2. Sia
usted le ocurre lo mismo, compruebe que su pila no estd siendo conmutada durante las
interrupciones, y que su rutina de interrupcién estd siempre donde debe estar (es conve-
niente inhibir las interrupciones durante las operaciones de paginacion). También es re-
comendable que guarde una copia del registro de bancos actual en algin lugar no pagi-
nado de la RAM, ya que la puerta es de sélo escritura. BASIC y el editor usan la varia-
ble de sistema BANK M.

El programa de cédigo de maquina se puede grabar con toda facilidad:

SAVE “nombre” CODE 65268,4
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No hay ninguna manera de grabar el programa de forma que se ejecute autométicamen-
te a si mismo una vez que haya sido cargado. No obstante, esto se remedia empleando
un pequefio programa de BASIC:

10 LOAD " CODE 65268,4
20 PRINT USR 65268

que debe ser grabado en la cinta inmediatamente antes que el cédigo de mdquina. El
procedimiento seria grabar este programa con la orden:

SAVE “cargador” LINE 0

y luego grabar el codigo de maquina con:
SAVE “codigo m"” CODE 65268,4

Hecho esto, se puede ejecutar el codigo de mdquina desde BASIC con sélo dar la orden:
LOAD "cargador”

que carga y €jecuta automaticamente el programa de BASIC, el cual a su vez carga y
ejecuta el codigo de maquina.
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Parte 27

Juego de caracteres del Spectrum

Temas tratados:

Cédigos de control
Caracteres

Nemonicos de ensamblador en el Z80

La tabla siguiente da la lista completa del juego de caracteres del Spectrum, con sus codi-
gos en version decimal y hexadecimal. Por otra parte, si se considera esos codigos como
instrucciones de codigo de maquina del Z80, entonces las columnas de la derecha dan
los nemonicos correspondientes en lenguaje ensamblador. Tenga en cuenta que algunas
instrucciones del Z80 empiezan por CBh o EDh; éstas aparecen en las dos columnas de

la derecha.

Cuando un cardcter es distinto en las dos versiones de BASIC (48k y 128k), el caracter
correspondiente a 48 BASIC se escribe entre paréntesis a continuacién del de 128

BASIC.

Cédigo Cardcter

Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

no utilizado

coma de PRINT

cursor a la izquierda,
cursor a la derecha,
cursor abajo,

cursor arriba,

nuimero

no utilizado
control de INK
control de PAPER
control de FLASH
control de BRIGHT

00 1NV A WL =

Pttt et ekt bt bk s e A\
O W TNV A WN=O

00 nop o § i
01 Id bc,NN rlc ¢
02 Id(bc),a ric d
03 inc bc ric e
04 incb ric h
05 dechb ric |
06 Idb,N ric(hl)
07 rlca ric a
08 ex af,af rrc b
09 add hl,bc e ¢
0A Id a,(bc) rrc d
OB dec bc rc e
0C incc rrc h
0D decc rrc |
OE Idc,N rrc (hl)
OF rrca rrc a
10 djnz DIS b

11 Id de,NN rc

12 Id (de),a rl d

13 inc de rle
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Cédigo Caracter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

20 control de INVERSE 14 incd rl h
21 control de OVER 15 decd rl i
22 control de AT 16 Idd,N rl (hi)
23 control de TAB 17 rla rla
24 no utilizado 18 jr DIS mb
25 no utilizado 19 add hl,de e
26 no utilizado 1A Id a,(de) rrd
27 no utilizado 1B dec de e
28 no utilizado 1C ince rmh
29 no utilizado 1D dece mr
30 no utilizado 1IE IdeN rr (hl)
31 no utilizado 1IF rra rra
32 espacio 20 jrnz,DIS slab
33 ! 21  Id hl,NN slac
34 " 22 Id(NN),hl sla d
35 # 23 inchl sla e
36 $ 24 inch sla h
37 % 25 dech sla |
38 & 26 Id h,N sla (hl)
39 ! 27 daa sla a
40 ( 28 jrz,DIS srab
41 ) 29  add hi,hl sra c
42 * 2A  Id hl,(NN) sra d
43 + 2B dec hi sra e
44 : 2C incl sra h
45 — 2D dec sra |
46 . 2E IdIiN sra (hl)
47 / 2F cpl sra a
48 0 30 jrnc,DIS

49 1 31 Idsp,NN

50 2 32 Id (NN),a

51 3 33  incsp

52 4 34  inc (hh)

53 5 35  dec (hi)

54 6 36 Id (hl),N

55 7 37  scf

56 8 38 jrec,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 inca srl h
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Cédigo Caricter

Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

77

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

92
93

J
>
S ZT N Y EgL<OHLIOYVOZZIN A" IQMEHUOWRPE VI

95
96

98

100
101

OQ-OO'N:U|

iD
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
SE
SF
60
61
62
63
64
65

dec a
Id a,N
ccf

Id b,b
Id b,c
Id b,d
Id b,e
Id b,h
Id b,
Id b,(hl)
Id b,a
Idc,b
Id c,c
id c,d
Id c,e
Id ¢c,h
Idc,l
Id c,(hi)
Id c,a
Id d,b
Id d,c
Id d,d
Id de
Id d,h
Id d,}
Id d,(hl})
Id d,a
Id e,b
Id e,c
Id e,d
Id e,e
Id e,h
Id el
Id e,(hl)
Id e,a
Id h,b
Id h,c
id h,d
Id h,e
Iid h,h
Id h,l

srl |
srl (h)
srl a
bit 0,b
bit 0,¢c
bit 0,d
bit 0,e
bit 0,h
bit 0,1
bit 0,(hl)
bit 0,a
bit 1,b
bit 1,c
bit 1,d

bit 1,e |

bit 1,h
bit 1,
bit 1,(hl}
bit 1,a
bit 2,b
bit 2,c
bit 2,d
bit 2,e
bit 2,h
bit 2,1
bit 2,(hl)
bit 2,a
bit 3,b
bit 3,¢
bit 3,d
bit 3,e
bit 3,h
bit 3,
bit 3,(hl}
bit 3,a
bit 4,b
bit 4,c
bit 4,d
bit 4,e
bit 4,h
bit 4,1

in b,(c)
out (c),b
sbc hl,be
Id (NN),bc
neg

retn

im0

Idi,a

in c,(c)
out (c),c
adc hl,bc
Id bc,(NN)

reti

Id r,a

in d,(c)
out (c),d
sbc hi,de
id (NN),de

im 1

Id a,i

in e,(c)
out {c),e
adc hl,de
Id de,(NN)

im 2

Id a,r

in h,{(c)
out (c),h
sbhc hi,hl
Id (NN),hl
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

102 f 66 Id h,(hl) bit 4, (hl)
103 g 67 Idh,a bit 4,a rrd
104 h 68 Idlb bit5,b  inl{c)
105 i 69 Idlc bit 5,c  out (C),1
106 j 6A IdlId bit 5,d  adc hl,h
107 k 6B Idle bit 5,e Id hl,(NN)
108 1 6C IdLh bit 5,h
109 m 6D idI,l bit 5,1
110 n 6E Id I,(h) bit 5,(hl)
111 o 6F Idla bit 5,a rid
112 p 70 Id (hh),b bit 6,b  in f,(c)
113 q 71 Id (hl),c bit 6,c
114 r 72 Id (hi),d bit 6,d  sbc hi,sp
115 s 73 Id (hl),e bit 6,e id (NN),sp
116 t 74 Id (hD),h bit 6,h
117 u 75 Id (h),] bit 6,1
118 v 76 halt bit 6,(hl)
119 w 77 Id (hD),a bit 6,a
120 X 78 Ida,b bit 7,b in a,{c)
121 y 79 Ida,c bit 7,c out (c),a
122 z 7A Ida,d bit 7Z,d  adc hl,sp
123 { 7B Id a,e bit 7,e Id sp,(NN)
124 fi 7C Id a,h bit 7,h
125 } 7D Iida,l bit 7,1
126 ~ 7E  Id a,(hl) bit 7,(hl)
127 © 7F Iida,a bit 7,a
128 | 80 adda,b res 0,b
129 ™ 81 add a,c res 0,c
130 ol 82 adda,d res 0,d
131 ) 83 adda,e res 0,e
132 [ 84 adda,h res 0,h
133 1 | 85 add a,l res 0,
134 ) 86 add a,(hl) res 0,(hl)
135 o ] 87 add a,a res 0,a
136 ] 88 adc a,b res 1,b
137 & 89 adc a,c res 1,c
138 D 8A adc a,d res 1,d
139 B 8B adc a,e res 1,e
140 [ 8C adc a,h res 1,h
141 o 8D adc a,l res 1,1
142 N 8E adc a,(hl) res 1,(hl)
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh
143 u 8F adca,a res 1,a

144 (a) ] 9 subb res 2,b

145 (b) 91 subc res 2,c

146 ©) 92 subd res 2,d

147 @ 93 sube res 2,e

148 (e) 94 subh res 2,h

149 (63) 95 subl| res 2,1

150 () 96 sub (hl) res 2,(hl)

151 (h) 97 suba res 2,a

152 @) 98 sbcab res 3,b

153 ) gréficos de 99 sbca,c res 3,¢c

154 (k) Musuario 9A sbc a,d res 3,d

155 o 9B sbca,e res 3,e

156 (m) 9C sbc ah res 3,h

157 (n) 9D sbca,l res 3,1

158 (0) 9E sbc a,(hl) res 3,(hl)

159 [{9)] 9F sbc a,a res 3,a

160 ()] A0 andb res 4,b Idi
161 (r) Al andc res 4,c cpi
162 (s) A2 andd res 4,d ini
163 SPECTRUM (t) A3 ande res 4,e outi
164 PLAY (u) A4 and h res 4,h

165 RND A5 andl| res 4,1

166 INKEY$ A6 and (hl) res 4,(hl)

167 PI A7 anda res 4,a

168 FN A8 xorb res 5,b Idd
169 POINT A9 xorc res 5,c cpd
170 SCREENS$ AA xord res 5,d ind
171 ATTR AB xore res 5,e outd
172 AT AC xorh res 5,h

173 TAB AD xor | res 5,1

174 VALS$ AE xor (hl) res 5,(hl)

175 CODE AF xor a res b,a

176 VAL BO orb res 6,b Idir
177 LEN Bl orc res 6,c cpir
178 SIN B2 ord res 6,d inir
179 COS B3 ore res 6,e otir
180 TAN B4 orh res 6,h

181 ASN B5 orl res 6,

182 ACS B6 or (hl) res 6,(hl)

183 ATN B7 ora res 6,a
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Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh

184 LN B8 cpb res 7,b Iddr
185 EXP B9 cpc res 7,c cpdr
186 INT BA c¢pd res 7,d indr
187 SQR BB cpe res 7,e otdr
188 SGN BC cph res 7,h
189 ABS BD cpl res 7,1
190 PEEK BE cp (hl) res 7,(hl)
191 IN BF cpa res 7,a
192 USR CO retnz set 0,b
193 STRS Cl pop be set 0,c
194 CHRS$ C2 jpnz,NN set 0,d
195 NOT C3 jp NN set 0,e
196 BIN C4 call nz,NN set 0,h
197 OR C5 push be set 0,1
198 AND C6 add a,N set 0, (hl)
199 <= C7 rst0 set 0,a
200 >= C8 retz set 1,b
201 <> C9 ret set 1,c
202 LINE CA jpz,NN set 1,d
203 THEN CB set 1,e
204 TO CC call z,NN set 1,h
205 STEP CD call NN set 1,
206 DEF FN CE adc a,N set 1,(h})
207 CAT CF rst8 set 1,a
208 FORMAT DO _popde::-. -set2b
209 MOVE D1 pop de set 2,c
210 ERASE D2 jp nc,NN set 2,d
211 OPEN # D3 out (N),a set 2,e
212 CLOSE # D4 call nc,NN set 2,h
213 MERGE D5 push de set 2,1
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 jpc,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 Prefijo de set 3,1

instrucciones

que afectan

a X
222 OVER DE sbc a,N set 3,(hl)

186 ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Cédigo Cardcter Hex Ensamblador Tras CBh Tras EDh
223 OouT DF rst 24 set 3,a
224 LPRINT EO ret po set 4,b
225 LLIST El1 pop hi set 4,¢c
226 STOP E2 jp po,NN set 4,d
227 READ E3  ex (sp),hi set 4,e
228 DATA E4 call po,NN set 4,h
229 RESTORE E5 push hi set 4,1
230 NEW E6 andN set 4,(hi)
231 BORDER E7 st 32 set 4,a
232 CONTINUE E8 ret pe set 5,b
233 DIM E9 jp (hl) set 5,c
234 REM EA jp pe,NN set 5,d
235 FOR EB ex de,hl set 5,e
236 GOTO 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 b,a
240 LIST FO retp 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 or N set 6,(hl)
247 RUN F7 st 48 set 6,a
248 SAVE F8 retm set 7,b
249 RANDOMIZE F9 Id sp,hi set 7,c
250 IF FA jp m,NN set 7,d
251 CLS FB ei set 7,e
252 DRAW FC call m,NN set 7,h
253 CLEAR FD Prefijo de set 7,1

instrucciones

que afectan

aiy
254 RETURN FE c¢pN set 7,(hl}
255 COPY FF rst 56 set 7,a
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Parte 28
Mensajes

Temas tratados:

Informes emitidos por la pantalla
Mensajes de error

Mensajes

CONTINUE

En la vltima linea de la pantalla aparece un mensaje cada vez que el +2 termina de ejecu-
tar alguna orden en BASIC. Su mision es explicar a qué se debe la detencion, ya sea
por razones naturales o porque ha habido un error.

El informe consiste en un c6digo (mimero o letra), un breve texto que explica lo que ha
ocurrido y el niimero de linea (y el nimero de sentencia dentro de esa linea) en la que
se ha detenido. Cuando se trata de una orden directa, el nimero de linea que muestra
es el 0. Dentro de una linea, la sentencia 1 es la que se encuentra al principio, la 2 es
la que va a continuacion del primer signo de dos puntos (o de THEN), etc.

El comportamiento de CONTINUE depende en gran medida de los mensajes. Normal-
mente CONTINUE va a la linea y sentencia indicadas en el ultimo informe, pero hay ex-
cepciones en los mensajes de cdédigos 0, 9 y D.

La siguiente tabla muestra todos los informes e indica en qué circunstancias pueden apa-
recer; con esta informacién se puede consultar la Parte 30. Por ejemplo, el error A Inva-
lid argument (Argumento no vilido) puede presentarse en SQR, IN, ACS y ASN, y la
descripcion que se da de estas palabras clave en la Parte 30 indica exactamente qué argu-
mentos no son validos para ellas.

Coédigo Texto y significado Situacién

0 OK Cualquiera

Tarea terminada con éxito, o inten-
to de saltar a un numero de linea
mayor que cualquiera de los exis-
tentes. Este mensaje no cambia la
linea ni la sentencia a la que salta
CONTINUE.
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Cédigo Texto y significado

Situacion

1

NEXT without FOR
NEXT sin FOR

La variable de control no existe (no
ha sido establecida por una senten-
cia FOR), pero hay una variable or-
dinaria con el mismo nombre.

Variable not found
Variable no encontrada

En el caso de una variable sencilla,
ocurre si se intenta utilizarla antes
de definirla (con LET,READ o IN-
PUT), o de cargarla desde la cinta,
o de definirla en una sentencia
FOR. En el caso de una variable in-
dexada, ocurre si se intenta utilizar-
la antes de dimensionar la matriz
(DIM) o de cargarla desde la cinta.

Subscript wrong
Subindice incorrecto

Un subindice es mayor que la di-
mensién de la matriz, o el nimero
de subindices no se corresponde
con el de dimensiones de la matriz.
Si el subindice es negativo o mayor
que 65535, se produce el error B.

Out of memory
Memoria agotada

No hay espacio suficiente en la me-
moria del ordenador para lo que se
pretende hacer. Si el ordenador pa-
rece ser incapaz de salir de esta si-
tuacion, tendrd que borrar la linea
de drdenes actual pulsando y
luego borrar una o dos lineas del
programa (con la intencién de rein-
troducirlas ma tarde).

NEXT

Cualquiera

Variables indexadas, subcadenas

LET, INPUT, FOR, DIM, GO SUB,
LOAD, MERGE. A veces durante
la evaluacién de una expresion

190
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Coédigo Texto y significado

Situacion

5

Out of screen
Fuera de la pantalla

Una sentencia INPUT ha tratado de
generar mas de 23 lineas en la pan-
talla inferior. También se produce
con PRINT AT 22,xx.

Number too big

Numero demasiado grande

Los célculos han desembocado en
un numero superior a aproximada-
mente 108,

RETURN without GO SUB
RETURN sin GO SUB

Hay un RETURN al que no corres-
ponde ningin GO SUB.

End of file

Fin de fichero.

STOP statement
Sentencia STOP

Después de este mensaje, CONTI-
NUE no repetird la sentencia STOP,
sino que continuard a partir de la
sentencia siguiente.

Invalid argument

Argumento no vilido

El argumento que se ha puesto en
una funcién no es adecuado.

INPUT, PRINT AT

Cualquier célculo aritmético

RETURN

Operaciones con microunidades, etc.

STOP

SQR, LN, ASN, USR (con argu-
mento literal)
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Cédigo Texto y significado

Situacion

B

Interger out of range
Entero fuera de margen

Cuando una sentencia requiere un
entero, el argumento de punto flo-
tante es redondeado al entero mas
proximo. Este error se produce si
el resultado de la operacién de re-
dondeo es inadecuado.

En relaciéon con las matrices, véase
también el error 3.

Nonsense in BASIC
Absurdo en BASIC

El texto del argumento (literal) no
constituye una expresiéon vilida.
También se produce cuando el ar-
gumento de una funcién o de una
orden es escandalosamente erréneo.

BREAK — CONT repeats

BREAK — CONT para repetir

Se ha pulsado durante algu-
na operacién con algun periférico.
El comportamiento de CONTINUE
tras este informe es normal en el
sentido de que repite la sentencia.
Compdrelo con el informe L.

Out of DATA

Datos agotados

Se ha tratado de leer mds all4 del fi-
nal de la lista DATA.

Invalid file name

Nombre de fichero no vilido

El nombre especificado tras SAVE
consta de mds de 10 caracteres o es
la cadena vacia.

RUN, RANDOMIZE, POKE, DIM,
GOTO, GO SuUB, LIST, LLIST,
PAUSE, PLOT, CHRS$, PEEK, USR
(con argumento numeérico)

Acceso a matrices

VAL, VAL$

LOAD, SAVE, VERIFlY, MERGE.
También cuando el ordenador pre-
gunta scroli? y se responde pulsan-
do N, o la barra especiadora

READ

SAVE

192

ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Cédigo Texto y significado Situacién

G No room for line Introduccién de una linea de pro-
No queda espacio para la linea grama
No queda espacio en la memoria
para acomodar la nueva linea de
programa.

H STOP in INPUT INPUT
STOP en INPUT

Algin dato introducido en INPUT
comenzdé con STOP. A diferencia
del caso del informe 9, después de
H la orden CONTINUE se comporta
normalmente, repitiendo la senten-
cia INPUT.

| FOR without NEXT FOR
FOR sin NEXT

Se ha establecido un bucle que no
tiene que ser ejecutado ninguna vez
(por ejemplo, FOR n=1 TO 0) y
BASIC no ha encontrado el NEXT
correspondiente.

J Invalid |/O device Operaciones con microunidades, etc.

Dispositivo de E/S no valido

K Invalid colour INK, PAPER, BORDE, FLASH,
BRIGHT, INVERSE, OVER; tam-
bién después de uno de los corres-
El nimero especificado no es co- pondientes caracteres de control
rrecto.

Color no valido

L BREAK into program Cualquiera
Programa interrumpido

Se ha pulsado [BREAK]. La posible
pulsacién de esta tecla se explora
entre cada dos sentencias. Los ni-.
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Cédigo Texto y significado

Situacion

meros de linea y sentencia del infor-
me se refieren a la sentencia ante-
rior a la pulsacién de [BREAK], pero
CONTINUE pasa a la sentencia si-
guiente, de forma que no repite
ninguna.

RAMTOP no good

RAMTOP no valido

El nimero especificado para RAM-
TOP es demasiado grande o dema-
siado pequefio.

Statement lost

Sentencia perdida

Salto a una sentencia que ya no
existe.

Invalid Stream

Canal no valido

FN without DEF
FN sin DEF

Se ha intentado usar una funcién de
usuario que no estd definida en el
programa.

Parameter error

Error en pardmetro

Numero de argumentos incorrecto,
o bien uno de ellos es de tipo inco-
rrecto (cadena en vez de numero, o
vice versa).

CLEAR; posiblemente también en
RUN

RETURN, NEXT, CONTINUE

Operaciones con microunidades, etc.

FN7

FN
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Cédigo Texto y significado

Situacién

R

Tape loading error
Error de carga de cinta

Se ha encontrado el fichero en la
cinta, pero por alguna razén no ha
sido posible leerlo o verificarlo.

MERGE error
Error en MERGE

MERGE ! no ha podido ser ejecuta-
da por alguna razé6n (tamaifio o tipo
de fichero incorrectos).

Wrong file type
Fichero de tipo incorrecto

Se ha especificado un fichero de ti-
po inadecuado para una operacién
con el disco de silicio; por ejemplo,
un fichero CODE en LOAD !
“nombre’’.

CODE error

Error en CODE

El tamaiio del fichero encontrado
es tal que se sobrepasaria el limite
de la memoria.

Too many brackets

Demasiados paréntesis
Demasiados paréntesis en una frase
repetida en uno de los argumentos.
File already exists

Ya existe el fichero

Ya existe en el disco de silicio un fi-
chero con ese mismo nombre.

VERIFY, LOAD, MERGE

MERGE !

MERGE !, LOAD !

LOAD ! fichero CODE

PLAY

SAVE !
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Cédigo Texto y significado

Situaciéon

f

Invalid name

Nombre no vilido

El nombre de fichero especificado
es la cadena vacia o tiene mds de
diez caracteres.

File does not exist

No existe ese fichero

En el disco de silicio no hay ningin
fichero con ese nombre.

Invalid device

Dispositivo no valido

El nombre del dispositivo que se ha
puesto en la orden FORMAT no
existe o no corresponde a un dispo-
sitivo fisico.

Invalid baud rate

Velocidad de transmisién no vélida
Se ha especificado velocidad cero
para la puerta RS232.

Invalid note name

Nombre de nota no vdlido

PLAY ha encontrado una nota o
una orden que no reconoce, o0 una
orden escrita en mimisculas.

Number too big

Numero demasiado grande

El pardmetro de una orden de
PLAY es un orden de magnitud de-
masiado grande.

ERASE |

LOAD |, ERASE |

FORMAT

FORMAT

PLAY

PLAY
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Cédigo Texto y significado

Situaciéon

m

Note out of range

Nota fuera de margen

Una serie de bemoles o sostenidos
ha producido una nota que excede
el margen del chip de sonido.

Out of range

Fuera de margen

El pardametro de una orden es de-
masiado grande o demasiado pe-
quefio. Sies muy grande, se produ-
ce el error I

Too many tied notes

Demasiadas notas ligadas

Se ha intentado hacer una ligadura
con demasiadas notas.

PLAY

PLAY

PLAY
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Parte 29
Informacioén de referencia

Temas tratados:

Hardware

El +2 estd disefiado en torno al microprocesador Z80, el cual funciona a una velocidad
de 3.54 MHz (3.54 millones de ciclos por segundo).

La memoria del +2 est4 dividida en 32K de ROM y 128K de RAM vy distribuida en pagi-
nas de 16K. A las dos paginas de ROM se accede a través de los 16K inferiores (direccio-
nes 0 a 3FFFh) del mapa de la memoria. Las ocho péginas de RAM (0-7) son accesibles
a través de los 16K superiores del mapa (direcciones C000h a FFFFh). La pégina 5 de
la RAM también esta situada en el margen de 4000h a 7FFFh, y la pagina 2 en el com-
prendido entre 8000h y BFFFh.

Fisicamente hablando, la ROM es un solo dispositivo de 32K (similar a un 27256) que
el sistema trata como si fuesen dos chips de 16K. La RAM est4d compuesta por dieciséis
chips de 64K x 1 bit (4164), algunos de los cuales (bancos RAM4 a RAM?7) estdn com-
partidos entre los circuitos que producen la imagen de television (de los que hablaremos
m4s adelante) y el Z80A. Los otros ocho chips (bancos RAMO a RAM3), as{ como la
ROM, son de uso exclusivo del Z80A.

La matriz 16gica no comprometida (ULA, Uncommitted Logic Array) controla la mayor
parte de las operaciones de E/S: teclado, magnet6fono, pantalla, etc. Convierte los
bytes que se encuentran en la memoria en formas y colores para la pantalla y permite
al Z80A explorar el teclado y leer y escribir los datos en la cinta.

El sonido de tres canales es producido por el AY-3-8912, un chip de sonido muy popu-
lar; este dispositivo controla también las puertas RS232, MIDI y el subteclado numérico.
La manera en que trabaja es bastante compleja; se recomienda a quienes se sientan ten-
tados a experimentar que consulten la hoja de datos del AY-3-8912. No obstante, la si-
guiente informacién deberia ser suficiente para empezar. El chip de sonido contiene die-
ciséis registros que se seleccionan escribiendo primero el nimero de registro en la puerta
de escritura de direcciones (direcién de E/S FFFDh, 65533 en decimal) y después leyendo
el valor del registro (en la misma direccion) o escribiendo en la direccién de escritura
de registros de datos (BFFDh, 49149 en decimal). Una vez que ha sido seleccionado un
registro, se puede realizar cualquier numero de operaciones de lectura o escritura de da-
tos. Solo habréd que volver a escribir en la puerta de escritura de direcciones cuando se
necesite seleccionar otro registro.

La frecuencia de reloj basica de este circuito es 1.7734 MHz (con precisién del 0.01%).
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Los registros hacen lo siguiente:

RO Ajuste fino del tono, canal A
R1 Ajuste aproximado del tono, canal A
R2 Ajuste fino del tono, canal B
R3 Ajuste aproximado del tono, canal B
R4 Ajuste fino del tono, canal C
R5 Ajuste aproximado del tono, canal C

El tono de cada canal es un valor de 12 bits formado combinando los bits D3-D0 del
registro de ajuste aproximado y los bits D7-D0 del registro de ajuste fino. La unidad
bésica del tono es la frecuencia de reloj dividida por 16 (es decir, 110.83 KHz). Como
el contador es de 12 bits, se puede generar frecuencias de 27Hz a 110 KHz.

R6 Control del generador del ruido, D4-D0

El periodo del generador de ruido se toma contando los cinco bits inferiores del registro
de ruido cada periodo del reloj de sonido dividido por 16.

R7 Control del mezclador y de E/S

D7 No utilizado

D6 l=puerta de entrada, O=puerta de salida
D5 Ruido en el canal C

D4 Ruido en el canal B

D3 Ruido en el canal A

D2 Tono en el canal C

D1 Tono en el canal B

DO Tono en el canal A

Este registro controla la mezcla de ruido y tono para cada canal y la direccién de la puer-
ta de E/S de ocho bits. Un cero en un bit de mezcla indica que la funcién est4 activada.

R8 Control de amplitud del canal A
R9 Control de amplitud del canal B
RA Control de amplitud del canal C

D4 1=utilizar generador de envolvente
O=utilizar el valor de D3-D0 como amplitud
D3-D0 Amplitud

Estos tres registros controlan la amplitud de cada canal y si ésta debe ser modulada o
no por los registros de envolvente.

RB Ajuste aproximado del periodo de envolvente
RC Ajuste fino del periodo de envolvente
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Los valores de ocho bits de RB y RC se combinan para producir un nimero de 16 bits
que se cuenta en unidades de 256 por el periodo del reloj de sonido. Las frecuencias
de envolvente pueden estar entre 0.1Hz y 6KHz.

RD Control de envolventes

D3 Continua
D2 Ataque

D1 Alternada
DO Sostenida

El diagrama de las formas de envolvente (Parte 19 de este capitulo) da una ilustracién
grafica de los posibles estados de este registro.
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Parte 30
BASIC

Temas tratados:

Numeros

Variables

Cadenas

Funciones

Resumen de palabras clave
Operaciones matematicas

Los nimeros se almacenan en BASIC con precisién de 9 o 10 digitos. El mayor nimero
que puede manejar BASIC es aproximadamente 10%; el m4s pequefio (positivo) es apro-
ximadamente 4%10~3°,

La forma de almacenamiento es la binaria de punto flotante, con un byte para el expo-
nente (e, 1<e<255) y cinco bytes para la mantisa (m, Y2<m<1), lo que representa el
nimero m#%2° 128,

Puesto que ¥4 <m<1, el bit més significativo de la mantisa m siempre es 1. Por lo tanto,
podemos utilizarlo como indicador del signo (0 para los nlimeros positivos y 1 para los
negativos).

Los enteros pequefios tienen una representacion especial en la que el primer byte es 0,
el segundo es el byte del signo (0 0 FFh) y el tercero y el cuarto son el entero propiamente
dicho (en complemento a dos) con el byte menos significativo en primer lugar.

Los nombres de las variables numéricas son de longitud arbitraria; su primer caracter
siempre es una letra y los siguientes pueden ser letras o digitos. BASIC permite los espa-
cios, pero los ignora; ademds convierte internamente todas la letras en minusculas.

Los nombres de las variables de control de los bucles FOR...NEXT consisten en una sola
letra.

Los nombres de las matrices numéricas consisten en una sola letra, que puede coincidir
con el nombre de una variable sencilla. Estas matrices pueden tener multiples dimensio-
nes de tamaiio arbitrario. Los subindices empiezan en el 1.

Las cadenas son de longitud completamente arbitraria. Su nombre consiste en una sola
letra seguida de $.

Las matrices literales pueden tener multiples dimensiones de tamafio arbitrario. Su
nombre consiste en una sola letra seguida de $ y no puede coincidir con el nombre de
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una variable literal sencilla. Todas las cadenas de una matriz dada tienen la misma lon-
gitud fija, que estd especificada por el dltimo pardmetro de la sentencia DIM. Los subin-
dices empiezan con el 1.

Diseccién de cadenas. Dada una cadena, se puede especificar una subcadena utilizando
los llamados cortadores. Los cortadores pueden tener cualquiera de las siguientes
formas:

(i) vacio
(ii) una expresién numérica
(iii) expresién numérica opcional TO expresién numérica opcional

La subcadena se expresa mediante:

(a) expresion literal(cortador)

o

(b) variable de matriz literal(subindice, . . . ,subindice,cortador)
que es lo mismo que
variable de matriz literal(subindice,...,subindice)(cortador)
Supongamos que la expresién literal, caso (a), es s$.

En el caso (a), si el cortador es vacio el resultado es la misma expresién literal s$
(que se considera como subcadena de si misma).

Si el cortador es una expresién numérica, con valor m, el resultado es el m-ésimo
caracter de s$ (o sea, la subcadena tiene longitud 1).

Si el cortador tiene la forma (iii), supongamos que la primera expresién numérica
tiene el valor m (el valor por defecto es 1) y la segunda el valor 7 (el valor por defecto
es la longitud de la expresion literal). Si 1<m<n<LEN s$, el resultado es la subca-
dena de s$ que comienza en el m-ésimo cardcter y acaba en el n-ésimo.

Si 0<n<m, el resultado es la cadena vacia. En cualquier otro caso se produce el
error 3.

BASIC realiza la diseccion de las cadenas antes de evaluar las funciones y operacio-
nes, a menos que los paréntesis impongan lo contrario.

A las subcadenas se les puede asignar valor (véase LET). Si una cadena debe conte-
ner comillas, al especificarla se debe poner el signo de comillas () repetido.
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Funciones

El argumento de una funcién no necesita paréntesis si es una constante o una variable
(opcionalmente, subindexada o producto de una diseccion).

Funcién Tipo de argumento  Resultado

ABS Numero Valor absoluto.

ACS Numero Arco coseno en radianes. Error A si el argu-
mento no estd entre —1y +1.

AND Operacién binaria.

El operando de la
derecha siempre es
un numero.
Si el de la
izquierda es un
nimero: .
a AND b es {g gy Zf;o
Si el de la
izquierda es una
cadena: .
a$ AND b es | 2551 0<>0
si b=0

ASN Nimero Arco seno en radianes. Error A si el argumen-
to no estd entre —1 y +1.

ATN Nimero Arco tangente en radianes.

ATTR Dos argumentos, x Un ndimero cuya forma binaria codifica los

e y, ambos numéri- atributos de la posicién de caracter que estd en

cos, escritos entre la linea x, columna y, de la pantalla. EIl bit 7

paréntesis (el més significativo) es 1 para parpadeo, 0 pa-
ra fijo. EIl bit 6 es 1 para brillo intenso, 0 para
normal. Los bits 5 al 3 dan el color del papel.
Los bits 2 al 0 dan el color de la tinta. Error
B a menos que 0<x<23 y 0<y<3l.

BIN No es realmente una funcion, sino una nota-
cidn alternativa para nimeros: BIN seguido de
una secuencia de ceros y unos es el nimero cu-
ya representacion binaria es la especificada por
esa secuerncia.

CHR$ Numero El caracter cuyo cddigo es el argumento (re-

dondeado al entero méas préximo).
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Funcién Tipo de argumento  Resultado

CODE Cadena Codigo del primer caricter de la cadena (0 0, si
se trata de la cadena vacia).

COoSs Numero (en Coseno del argumento.

radianes)

EXP Numero Numero e elevado al argumento.

FN FN, seguida de una letra, invoca una funcion
definida por el usuario (véase DEF). Los argu-
mentos tienen que estar entre paréntesis. (Hay
que poner los paréntesis aunque no haya
argumentos.)

IN Nuimero Resultado de leer (a nivel del microprocesador)
la puerta de entrada especificada por el argu-
mento x (0<x<FFFFh). Carga el par de regis-
tros bc con x y ejecuta la instruccién de lengua-
je ensamblador in a,(c).

INKEY$ Ninguno Lee el teclado. El resultado es el cardcter que
representa la tecla pulsada, si estd pulsada una
y s6lo una; de lo contrario, el resultado es la ca-
dena vacia.

INT Numero Parte entera (redondeado hacia abajo).

LEN Cadena Longitud del argumento.

LN Numero Logaritmo neperiano o natural (de base e).
Error A si x<0.

NOT Numero 0 si x<>0, 1 si x=0. NOT tiene prioridad de
nivel 4.

OR Operacién binaria. 1si b<>0

Ambos operandos aORbes {a si b=0
son NuMETICos OR tiene prioridad de nivel 2.

PEEK Numero El valor del byte que esté en la posicién de me-
moria cuya direccion es el argumento (redon-
deado al entero mds cercano). Error B si el ar-
gumento no estd entre 0 y 65535.

Pl Ninguno Numero = (3.1415927...).

POINT Dos argumentos, x 1 si el pixel espeficidao por (x,y) tiene el color
e y, ambos numéri- de la tinta; O si tiene el del papel. Error B a me-
cos, escritos entre nos que 0<x<255 y 0<y<175.
paréntesis
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Funcién Tipo de argumento  Resultado

RND Ninguno El siguiente mimero pseudoaleatorio de una su-
cesion que se genera tomando las potencias de
75 modulo 65537, restando 1 y dividiendo por
65536. 0<y<l.

SCREEN$ Dos argumentos, x  El cardcter que estd (normal o invertido) en la
¢ y, ambos numéri- posicion de la pantalla especificada por la fila
cos, escritos entre x, columna y. Da la cadena vacia si no se reco-
paréntesis noce el cardacter.

Error B a menos que 0<x<23 y 0<y<31.

SGN Numero Signo del mimero. Da —1 para los negativos,
0 para el 0 y +1 para los positivos.

SIN Numero (en Seno del argumento.

radianes)

SQR Numero Raiz cuadrada. Error A si x<0.

STR$ Numero La cadena de caracteres que apareceria en la
pantalla si se escribiera el mimero.

TAN Numero (en Tangente del argumento.

radianes)

USR Numero Invoca a la subrutina de c6digo de maquina cu-
ya direccién inicial es el argumento. Al retor-
nar, el resultado es el contenido del par de re-
gistros bc.

Cadena Direccidn de la descripcion de la forma del gra-
fico de usuario correspondiente al argumento.
Error A si el argumento no es una sola letra, de
la a a la u, o un grafico de usuario.

VAL Cadena Evalia el argumento (tras suprimir las comi-
llas) como si fuera una expresiéon numérica.
Error C si el argumento no es valido como ex-
presién numérica. Pueden darse otros errores,
dependiendo de la forma de la expresion.

VAL$ Cadena Evalua el argumento (tras suprimir las comillas
de sus extremos) y da la expresién literal resul-
tante. Error C si el argumento contiene un
error de sintaxis o da un valor numérico. Pue-
den darse otros errores, dependiendo de la
expresion.

- Numero Negacion.
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Las siguientes son operaciones binarias:

+ Suma de nimeros o concatenacion de cadenas

—  Resta

*  Multiplicacién

/ Divisién

t Elevacién a una potencia. Error B si el operando de la izquierda es negativo
= Igual que

>  Mayor que Ambos operandos deben ser del

<  Menor que mismo tipo. El resultado es

<= Igual o menor que ¢l nimero 1 si la proposicién

>= Igual o mayor que es ‘verdadera’; 0 si no lo es.

<> Distinto de

Las funciones y operaciones tienen las siguientes prioridades:

Operacién Nivel de
P prioridad
Subindices y diseccidn de cadenas 12
Todas las funciones excepto NOT y negacién 11
i) 10
Negacién (signo menos usado para negar) 9 B
*, / 8
=, — (signo menos usado para restar) 6
=, > <, <=, >=, <> 5 i
NOT 4
AND 3
OR 2 -
Sentencias

Notacion utilizada en esta lista:

a Representa una sola letra.

v Representa una variable.

X, ¥, z Representan expresiones numéricas.

m, n Representan expresiones numéricas que BASIC redondea al entero mads
préximo.

e Representa una expresién.

f Representa una expresiéon cuyo valor es una cadena.

s Representa una secuencia de sentencias separadas por signos de dos puntos.

c Representa una secuencia de clausulas de color, cada una de las cuales termina
€n una coma o en un signo de punto y coma. Una cldusula de color tiene la
forma de una sentencia PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE u OVER.
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Observe que en todo lugar se puede poner expresiones en lugar de constantes (excepto
para el niimero de linea al principio de una sentencia).

Todas las sentencias, a excepcién de INPUT, DEF FN y DATA, pueden ser usadas como
6rdenes directas o en lineas de programa (aunque no tendran la misma utilidad en ambos
casos). Tanto las érdenes directas como las lineas de programa pueden constar de varias
sentencias separadas por signos de dos puntos. No hay restriccién alguna sobre en qué
lugar de la linea puede aparecer una sentencia concreta; véase, no obstante, [F y REM.

BEEP x,y

BORDER m

BRIGHT n

CAT
CAT |

CIRCLE x,y,z
CLEAR

CLEAR n

CLOSE #
CLS
CONTINUE

Hace sonar una nota a través del altavoz del televisor durante
x segundos a una altura de y semitonos por encima de la nota
DO medio.

Establece el color del borde de la pantalla superior y también el
color del papel para la pantalla inferior.

Establece el brillo de los caracteres que se escriba en lo sucesivo;
n=0 para normal, 1 para brillo y 8 para transparente.

Error K si nno es 0, 1 ni 8.
Sélo funciona con microunidades, etc.

Da una lista de los ficheros que hay actualmente en el disco de
silicio.
Dibuja un arco de circunferencia, con centro en (x,y) y radio z.

Borra todas las variables, liberando asi el espacio que ocupa-
ban. Ejecuta RESTORE y CLS; reajusta la posicién del cursor
gréfico en el extremo inferior izquierdo y borra la pila de GO
SUB.

Igual que CLEAR, pero cambia la variable de sistema RAMTOP
a n (si ello es posible) y coloca en esa direccion la nueva pila de
GO SUB.

Sélo funciona con microunidades, etc.
Borra el fichero de imagen (memoria de pantalla).

Reanuda la ejecucién del programa a partir de la sentencia en
que éste se habia detenido emitiendo un informe distinto del 0.
Si el mensaje fue 9 o L, continda a partir de la sentencia siguien-
te; de lo contrario, repite la sentencia en la que se produjo el
error. Si el altimo informe se produjo en una linea de érdenes,
CONTINUE intentara completar dicha linea y entrara en un bu-
cle si el error fue en 0:1, generara el mensaje 0 si fue en 0:2, o
bien el mensaje N si tuvo lugar en 0:3 o posterior.
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COPY

DATA e1,62,63,...

Envia a la impresora (si estd conectada) una copia de las 22 li-
neas superiores de la pantalla en formato de mapa de bit Epson
de densidad cuadruple; de lo contrario, no hace nada. Mensaje

D si se pulsa [BREAK

Define un tramo de la lista de datos. Debe estar en un progra-
ma; de lo contrario, no produce efecto.

DEF FN ala,,. . .,ax)=e Definicién de una funcién de usuario. Debe estar en un pro-

DIM aln,...,nx)

DIM a$(m,...,n)

DRAW x,y
DRAW x,y,z

ERASE
ERASE !
FLASH n

grama; de lo contrario, no produce efecto. @y @; a ax son, cada
una, una sola letra (o una letra seguida de $ para especificar un
resultado o un argumento literal). Toma la forma DEF FN
al}=e si no hay argumentos.

Borra la matriz a (si existe) y forma la matriz numérica a con
k dimensiones, n,. .. ,Nk.

Inicializa todos los valores a 0.

Borra la matriz o cadena a$ (si existen) y forma una matriz de
caracteres a$ con k dimensiones, n, . ..,nx. Inicializa todos los
valores a . Se puede considerar esta matriz como matriz de
cadenas de longitud fija n, con k—1 dimensiones (m,. . . ,nk -1).
Una matriz esta indefinida hasta que se la dimensiona con DIM.

Error 4 si no queda espacio para la matriz en la memoria.
Equivale a DRAW x,y,0.

Dibuja una linea (recta o arco de circunferencia) desde la posi-
cién actual del cursor grafico desplazandose x unidades en hori-
zontal e y unidades en vertical en relacion con el punto de parti-
da, y al mismo tiempo girando un angulo z. Error B si la linea
se sale de la pantalla.

Sélo funciona con microunidades, etc.
Borra un fichero del disco de silicio.

Establece si los caracteres deben ser parpadeantes o fijos; n=0
para fijos, n=1 para parpadeo, n=8 para que no haya cambios.

FOR a=xTOy FORa=xTOy STEP 1 FOR a=x TO y STEP z

Borra la variable ordinaria a (si existe); define la variable de
control @ con valor inicial x, limite y, paso z y con una direccién
de retorno del bucle que hace referencia a la sentencia que sigue
a FOR. Comprueba si el valor inicial es mayor (si z>>0) o menor
(si z<0) que el limite; en caso afirmativo, salta a la sentencia
NEXT a, dando el error | si ésta no existe. Véase NEXT.

Error 4 si no queda espacio para la variable de control en la
memoria.
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FORMAT f:n

GO SUB n

GO TO n

IF x THEN s

INK n

INPUT ...

Establece en n baudios la velocidad de transmisién para el dis-
positivo f. Son dispositivos vdlidos “p” y “P” (la puerta RS232)
y velocidades vdlidas las comprendidas entre 75 y 19200.

Deposita el nimero de linea n en la pila; después actia como
GO TO n.

Error 4 si no hay suficientes sentencias RETURN.

Salta a la linea de numero 7 (0, si no existe, a la primera linea
posterior a ese numero).

Si x es ‘verdadero’ (distinto de cero), ejecuta s. Observe que s
comprende todas las sentencias hasta el final de la linea. La
forma IF x THEN ndmero-de-linea no esta permitida.

Establece el color de la tinta (primer plano) para los caracteres
que se escriba en lo sucesivo; n esta en el margen de 0 a 7 para
un color, n=8 para transparentes y #=9 para contraste.

Error K a menos que 0<n<9.

‘...” es una secuencia de elementos de INPUT, separados, al
igual que en una sentencia PRINT, por comas, signos de punto
y coma o apostrofos. Un elemento de INPUT puede ser cual-
quiera de los siguientes:

(i) Cualquier elemento de PRINT que no empiece por una letra.
(i) Un nombre de variable.
(iii) LINE seguido de un nombre de variable de tipo literal.

Los elementos de PRINT y los separadores del apartado (i) son
tratados exactamente igual que en PRINT, con la excepcion de
que la escritura se dirige a la pantalla inferior. Para (ii), el or-
denador se detiene y espera la introduccidon de una expresion
por el teclado; el valor de esa expresion es asignado a la varia-
ble. Los caracteres escritos son reproducidos en la pantalla en
la forma habitual; los errores de sintaxis producen un signo de
interrogacioén en negativo y parpadeante. En el caso de expre-
siones de tipo literal, el tampon de entrada se inicializa de forma
que contenga dos comillas (que pueden ser borradas, si es nece-
sario). Si el primer caricter de la entrada es STOP ([SIMB] A),
el programa se detiene y emite el error H. (iii) es igual que (ii),
con la diferencia de que la entrada es tratada como constante
literal sin comillas y el mecanismo de STOP no funciona (en su
lugar, para detener la sentencia hay que pulsar la tecla [1]).
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INVERSE n

LET v=e

LIST
LIST n

LLIST

LLIST n

LOAD f

LOAD f DATA ()
LOAD f DATA $()
LOAD f CODE m,n
LOAD f CODE m
LOAD f CODE
LOAD f SCREEN$
LOAD !

LPRINT ...

MERGE £

MERGE !
MOVE f..f>

Controla la inversién de los caracteres que se escriba en lo suce-
sivo. Si n=0, los caracteres apareceran en video normal, es de-
cir, color de la tinta sobre color del papel. Si n=1, los caracte-
res aparecen en video inverso, esto es, color del papel sobre co-
lor de la tinta. Error K (véase la Parte 28 de este capitulo) si
nno es O nil.

En 48 BASIC, la pulsacidn de la tecla es equivalente
a INVERSE 1; Ia pulsacién de [VIDEO NORM] equivale a INVERSE 0.

Asigna el valor de e a 1a variable v. No se puede omitir la pala-
bra ‘LET’. Una variable sencilla estd indefinida mientras no se
le asigne valor en una sentencia LET, READ o INPUT. Sives
una variable literal indexada o una variable literal obtenida por
diseccion de cadenas (subcadena), la asignacion es «procrustea-
na» (de longitud fija); es decir, el valor de e es truncado o relle-
nado con espacios por la derecha, con el fin de darle 1a longitud
que se ha especificado para v.

Equivale a LIST 0.

Lista el programa en la pantalla superior, comenzando en la pri-
mera linea cuyo niimero es, como minimo, n; convierte la linea
n en linea actual.

Equivale a LLIST 0.

Como LIST, pero dirigiendo el listado hacia la impresora.
Carga el programa y las variables.

Carga una matriz numérica.

Carga una matriz literal.

Carga (como mdximo) n bytes, comenzando en la direccién m.
Carga bytes comenzando en la direcciéon m.

Carga bytes en la direccién desde la cual fueron grabados.
Equivale a LOAD f CODE 16384,6912.

Como LOAD (véase mds arriba las opciones), pero usa el disco
de silicio.

Como PRINT, pero dirigiendo la salida hacia la impresora.

Como LOAD £, pero no borra las lineas ni las variables del pro-
grama antiguo, salvo las que tengan el mismo niimero o nombre
que en el programa nuevo.

Como MERGE £, pero usa el disco de silicio.

Sélo funciona con microunidades, etc.
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NEW

NEXT a

OPEN #
OUT m,n

OVER n

PAPER n
PAUSE n

PLAY A.f,ff,...)

Inicializa el sistema BASIC, borrando todos los programas y
variables y toda la memoria a la que BASIC tiene acceso (hasta
la direccién dada por la variable de sistema RAMTOP). Con-
serva variables de sistema UDG, P-RAMT, RASP y PIP. De-
vuelve el control al ment de presentacién, pero no afecta al dis-
co de silicio.

(i) Busca la variable de control a.
(ii) Afiade a su valor el valor del paso especificado en FOR.
(iii) Si el paso es igual o mayor que 0 y ¢l valor de @ es mayor
que el limite, o si el paso es menor que 0 y el valor de a es
menor que el limite, salta a la sentencia de retorno del
bucle.

Error 2 si no existe la variable a.

Error | si la variable @ no es la misma que la especificada en
FOR.

Sélo funciona con microunidades, etc.

Envia el byte n a la puerta m. (Carga el par de registros bc con
m y el registro a con n y ejecuta la instruccién out (c),a.)

Error B a menos que 0<m<65535 y —255<n<255.

Controla la sobreimpresion para los caracteres que se escriba en
lo sucesivo.

Si n=0, los caracteres sustituyen a los que hubiera previamente
en esa posicion.

Si n=1, los caracteres nuevos se mezclan con los antiguos para
dar el color de la tinta dondequiera que uno de ellos (pero no
ambos) tuviese dicho color, y el color del papel donde ambos
fuesen papel o ambos tinta.

Error K a menos que 7 sea 0 o 1.
Como INK, pero para controlar el color del papel (fondo).

Detiene el programa y muestra la imagen durante # barridos del
cuadro (a 50 barridos por segundo; 60 por segundo en
EE.UU.), o hasta que se pulsa una tecla. Si n=0 la pausa no
se cronometra, sino que dura hasta que se pulsa una tecla.

Error B a menos que 0<n<65535.

Interpreta hasta ocho cadenas (véase la Parte 19 de este capitu-
lo) v las ejecuta simultdneamente. Las primeras tres cadenas
son ejecutadas a través del altavoz del televisor y (opcionalmen-
te) a través de la puerta de MIDI; todas las siguientes van a la
puerta MIDI.
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PLOT ¢;mn

POKE m,n

PRINT ...

Dibuja un punto de tinta (supeditado a OVER y a INVERSE) en
el pixel (n,n); establece en este punto la nueva ‘posicion actual’
del cursor grafico.

A no ser que los elementos de color ¢ especifiquen otra cosa, el
color de la tinta de la posicién de cardcter que contiene al pixel
se cambia por el color de tinta permanente actual, y los otros
(color del papel, parpadeo y brillo) permanecen como estaban.

Error B a menos que 0<m<255 y 0 < n<175.

Escribe el valor n en la posicién de memoria cuya direccion es
m.

Error B a menos que 0<m<65535 y —255<n<255.

‘...” es una secuencia de elementos de PRINT, separados entre
si por comas, signos de punto y coma o apostrofos. La senten-
cia los escribe en el fichero de imagen (memoria de pantalla) pa-
ra su salida por la pantalla.

Un punto y coma entre dos elementos no produce ningtin efecto
(sirve sOlo para separar los elementos); una coma produce el ca-
racter de control de la ‘coma’; un ap6strofo produce el ‘retorno
del carro’ (equivalente a la pulsacidn de la tecla [INTRO]), que
PRINT emite por defecto si la sentencia no termina en punto y
coma, coma o apostrofo).

Un elemento de PRINT puede ser:
(i) Vacio; es decir, nada.
(ii) Una expresion numérica.

Primero se escribe un signo menos si el valor es negativo.
Supongamos que x es el valor absoluto de la expresidn. Si
x<107° 0 x>10"3, el nlimero se escribe en notacion cienti-
fica. La mantisa tiene hasta ocho digitos (sin ceros por la
derecha); el punto decimal (ausente si s6lo hay un digito)
va detrds del primero. La parte del exponente es E, seguido
de + o — y, a continuacion, de uno o dos digitos. Si x no
estd en el margen mencionado, el nimero se escribe en no-
tacién decimal con hasta diez digitos significativos y sin ce-
ros por la derecha después del punto decimal.

(iii) Una expresion literal.

Las claves contenidas en la cadena son interpretadas, posi-
blemente con un espacio antes o después. Los caracteres
de control producen su efecto de control. Los caracteres
irreconocibles se convierten en ?.
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RANDOMIZE
RANDOMIZE n

READ Vi, Va2,..

REM ...

RESTORE
RESTORE n

RETURN

Vi

@iv) AT m,n.

Emite un cardcter de control AT seguido por un byte para
m (nimero de fila) y otro para n (nimero de columna).

(v) TAB n.

Emite un caréacter de control TAB seguido por dos bytes
para n (primero el byte menos significativo), que es tope de
tabulacion.

(vi) Un elemento de color, que toma la forma de una sentencia
PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE u OVER.

Equivale a RANDOMIZE 0.

Establece la variable de sistema (llamada SEED) que se va a
usar para generar el proximo valor de RND. Sin<>0, sele da
a SEED el valor n. Si n=0, a SEED se le da el valor de otra
variable de sistema, FRAMES, que lleva la cuenta de los barri-
dos del cuadro exhibidos hasta ahora en la pantalla y que, por
consiguiente, deberia ser bastante aleatoria. Error B a menos
que 0<n<65535.

Asigna valores a las variables leyéndolos en las sucesivas expre-
siones de la lista de datos.

Error C si una expresion es de tipo inadecuado para la variable
a la que deberia ser asignada.

Error E si se ha agotado la lista de datos cuando todavia queda-
ban variables a las que asignar valor.

No produce ningun efecto. ...’ puede ser cualquier secuencia
de caracteres que termine en ‘retorno del carro’ (INTRO]). No
se ejecutard ninguna sentencia que esté detrds de la palabra
‘REM’ en la misma linea; los signos de dos puntos no seran con-
siderados separadores de sentencias.

Equivale a RESTORE 0.

Dirige el «puntero» de datos hacia la primera sentencia DATA
de la linea n. Si no existe esa linea (o si no contiene ninguna
sentencia DATA), el puntero de dirige hacia la primera senten-
cia DATA posterior a la linea n. La siguiente sentencia READ
empezara a leer a partir de ese punto.

Lee en la pila de GO SUB la referencia a una sentencia y salta
a la linea siguiente a ella.

Error 7 cuando en la pila no hay referencia a ninguna sentencia.
(Esto quiere decir que probablemente hay algun error en el pro-
grama; asegurese de que todos los GO SUB estdn emparejados
con un RETURN.)
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RUN
RUN »
SAVE f

SAVE f LINE m

SAVE f DATA ()
SAVE f DATA $()
SAVE f CODE m,n
SAVE f SCREENS

SAVE | f

SPECTRUM

STOP

VERIFY

Equivale a RUN 0.
Ejecuta CLEAR y después GO TO n.

Graba el programa y las variables en un fichero al que da el
nombre f.

Error F si el nombre estd vacio o consta de mds de diez caracte-
res. Véase la Parte 20 de este capitulo.

Graba el programa y las variables de forma tal que, cuando mds
tarde se lo cargue, BASIC realizard un salto automatico a la li-
nea m.

Graba la matriz numérica.
Graba la matriz de caracteres.
Graba n bytes a partir de la direccién m.

Equivale a SAVE f CODE 16384,6912. Graba la imagen actual
de la pantalla.

Como SAVE, pero sobre el disco de silicio. Véase Parte 20 de
este capitulo.

Pasa de 128 BASIC a 48 BASIC, conservando el programa que
pueda haber en la RAM. De 48 BASIC no se puede volver a
128 BASIC.

Detiene el programa y emite el informe 9. CONTINUE reanuda-
r4 la ejecucion del programa a partir de la sentencia siguiente.

Como LOAD, pero sin cargar en la RAM la informacién leida
en la cinta, sino s6lo comparandola con la que hay actualmente
en la RAM.

Error R si la comparacién detecta alguna diferncia entre lo gra-
bado en la cinta y lo almacenado en la RAM.
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Parte 31
Programas de ejemplo

Programas:

Dias

I Ching
Animales
Bandera
Hangman

En esta seccién vamos a dar algunos programas de ejemplo que pueden serle de interés.
Si desea ejecutar los programas mas de una vez, no olvide grabarlos (con SAVE) perma-
nentemente en una cinta, o temporalmente en el disco de silicio.

Dias

El primero de estos programas pide una fecha (de este siglo), y después da el dia de la
semana correspondiente.

10 REM Convertir fecha en dia de la semana

20 DIM d$(7,9): REM Dias de la semana

30 FOR n=1 TO 7: READ d$(n): NEXT n

40 DIM m(12): REM Dias que tiene cada mes

50 FOR n=1 TO 12: READ m{(n): NEXT n

100 REM Captar fecha

110 INPUT "Dia? ";dia

120 INPUT “Mes? "";mes

130 INPUT "Afio (s6lo siglo XX? “;afio

140 IF afio<1901 THEN PRINT "El siglo XX empieza en el 1901”: GO TO 100
150 IF afio>2000 THEN PRINT "El siglo XX termina en el 2000”: GO TO 100
160 IF mes<1 THEN GO TO 210

170 IF mes>12 THEN GO TO 210

180 IF afio/4—INT (afio/4)=0 THEN LET m(2)=29: REM Bisiesto

190 IF dia > m{mes) THEN PRINT "Ese mes solo tiene ";m{mes);” dias.”: GO TO 500
200 IF dia>0 THEN GO TO 300
210 PRINT “No trates de engafiarme. Dame una fecha real.”
220 GO TO 500
300 REM Convertir fecha en niimero de dias desde el principio de! siglo
310 LET a=afio—-1901
320 LET b=365%a+INT (a/4): REM Namero de dias hasta el principio del afio
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330 FOR n=1 TO mes—1: REM Sumar meses anteriores
340 LET b=+m(n): NEXT n

350 LET b=b+dia

400 REM Convertir a dia de la semana

410 LET b=b—7* INT (b/7)+1

420 PRINT dia;”/";mes;"/";afio

430 PRINT” is ”;d$(b)

500 LET m({2)=28: REM Restaurar febrero

510 INPUT ";0tra vez? ”,a$

520 IF a$="n" THEN GO TO 540

530 IF a$<> “N” THEN GO TO 100

1000 REM Dias de ia semana

1010 DATA ”lunes”, "martes”, "miercoles”

1020 DATA "jueves”, "viernes”, "sabado”, “domingo”
1100 REM Dias de los meses

1110 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 30

1120 DATA 31, 31, 30, 31, 30, 31

I Ching

El siguiente programa lanza monedas para el ‘I Ching’. Las formas que produce estdn
«tumbadas», pero los resultados son aceptables:

5 RANDOMIZE
10 FOR m=1 TO 6: REM Seis lanzamientos
20 LET ¢=0: REM Inicializar total a 0
30 FOR n=1 TO 3: REM Para 3 monedas
40 LET c=c+2+INT (2%*RND)
50 NEXT n
60 PRINT” ;
70 FOR n=1 TO 2: REM Primero para el hexagrama, segundo para los cambios
80 PRINT "——--"";
90 IF ¢c=7 THEN PRINT "-";
100 IF ¢c=8 THEN PRINT ” “;
110 IF ¢=6 THEN PRINT “X”;: LET c=7
120 IF ¢=9 THEN PRINT “0"”;: LET c=8
130 PRINT "——-— ;
140 NEXT n
150 PRINT
160 INPUT a$
170 NEXT m: NEW

Cuando termine de copiar el programa, ejectitelo (RUN) y después pulse cinco veces
para obtener los dos hexagramas. Busquelos en el ‘Libro chino de los cam-
bios’. El texto le describird una situacién y las acciones apropiadas para ella, y usted
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debe meditar profundamente para encontrar la analogia entre esto y su propia vida.
Pulse [INTRO] por una sexta vez y el programa se borrard a si mismo (para que usted no
lo utilice frivolamente).

Muchas personas piensan que 10s textos estdn mas acertados que si se debieran a mera
casualidad; éste puede o no ser el caso con su +2. En general, los ordenadores son cria-
turas bastante ateas.

Animales

El siguiente programa le permitird ensefarle zoologia al +2. Usted piensa en un animal
y el ordenador trata de adivinar cudl es haciéndole preguntas que pueden ser contestadas
con ‘si’ 0 ‘no’. Si la maquina no ha oido hablar nunca de su animal, entonces le pide
que escriba una pregunta que pueda utilizar para distinguirlo de los que ya conoce.

5 REM Animales
10 LET nq=100: REM Numero de preguntas y de animales
15 DIM g$(nq,50): DIM a(ng,2): DIM r$(1)
20 LET gf=8
30 FOR n=1 TO ¢f/2—-1
40 READ g$(n): READ a(n,1): READ a(n,2)
50 NEXT n
60 FOR n=n TO gf-1
70 READ g$(n): NEXT n

100 REM Empezar el juego

110 PRINT “Piensa en un animal.”,”Pulsa una tecla para continuar.”
120 PAUSE 0

130 LET ¢=1: REM Empezar con la primera pregunta
140 IF alc,1)=0 THEN GO TO 300

160 LET p$=g$(c): GO SUB 910

160 PRINT "?”: GO SUB 1000

170 LET i=1: IF r$="s"” THEN GO TO 210

180 IF r$="S"” THEN GO TO 210

190 LET i=2: IF e$="n" THEN GO TO 210

200 IF e$<>"N"” THEN GO TO 150

210 LET c=alc,i): GO TO 140

300 REM animal

310 PRINT “;Estas pensando en”

320 LET p$=q$(c): GO SUB 900: PRINT "?”

330 GO sSuB 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

370 IF r$="N" THEN GO TO 500

380 PRINT”;Contestame correctamente cuando”;”te pregunto!”: GO TO 300
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400 REM Acertado
410 PRINT “jLo sabial”: GO TO 800
500 REM Otro animal
510 IF gf>nq—1 THEN PRINT ”"No dudo que tu animal sera muy”,”interesante, pero
no me queda”,”memoria para el.”: GO TO 800
520 LET as${gf)=qg$({c): REM Retirar animal antiguo
530 PRINT “Entonces ¢que es?”: INPUT q${qf+10
540 PRINT “Dime con que pregunta distin—",”guirias entre”
550 LET p$=q$(qf): GO SUB 900: PRINT " y”
560 LET p$=q${gf+1): GO SUB 900: PRINT "~
570 INPUT s$: LET b=LEN s$
580 IF s$(b)="?" THEN LET b=b-1
590 LET g$(c)=s$(TO b): REM Insertar pregunta
600 PRINT “¢Cual es la respuesta para”
610 LET p$=qgs$(gf+1): GO SUB 900: PRINT "?”
620 GO SUB 1000
630 LET i=1: LET io=2: REM Respuestas para animales nuevo y antiguo
640 IF r$="s"” THEN GO TO 700
650 IF r$="8"” THEN GO TO 700
660 LET i=2: LET io=1
670 IF r$="n" THEN GO TO 700
680 IF r$="N" THEN GO TO 700
690 PRINT “jEso no vale!”: GO TO 600
700 REM Actualizar respuestas
710 LET alc,i)=gf+1: LET alc,io)=qf
720 LET gf=qf+2: REM Siguiente animal libre
730 PRINT “Eso no lo sabia.”
800 REM Otra vez?
810 PRINT “;Quieres jugar otra vez?”: GO SUB 1000
820 IF r$="s" TEHN GO TO 100
830 IF r$="S” THEN GO TO 100
900 REM Escribir sin espacios por la derecha
905 PRINT ” ”;
910 FOR n=50 TO 1 STEP —1
920 IF p$(n)<>" " THEN GO TO 940
930 NEXT n
940 PRINT p$(TO n);: RETURN
1000 REM Captar respuesta
1010 INPUT r$: IF r$="" THEN RETURN
1020 LET r$=r$(1): RETURN
2000 REM Animales iniciales
2010 DATA “;Vive en el mar”,4,2
2020 DATA “;Vive en la tierra”,3,b
2030 DATA ";Come hormigas”,6,7
2040 DATA "una ballena”, "un buitre”, “un oso”, “una hormiga”
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Bandera
Este programa dibuja la bandera britdnica:

5 REM Bandera briténica
10 LET r=2: LET w=7: LET b=1
20 BORDER 0: PAPER b: INK w: CLS
30 REM Parte inferior de la pantalla en negro
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 zonas blancas
105 REM San Jorge
110 FOR n=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 FOR n=0 TO 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 San Andrés
310 FOR n=0 TO 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
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 Completar
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 FOR n=0TO 7
480 PLOT 0,160+n: DRAW 14—-2#%n,0
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485 PLOT 255,63—n: DRAW 2*n-—15,0

490 NEXT n

500 REM Bandas rojas

510 INVERSE 1

520 REM San Jorge

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 San Patricio

610 PLOT PAPER r;170,140: DRAW PAPER r;70,35
620 PLOT PAPER r;179,140: DRAW PAPER r;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 ;71,140: DRAW PAPER r;-70,35
690 INVERSE 0: PAPER 0: INK 7

Ahora puede tratar de dibujar la bandera espaifiola o la de su comunidad auténoma. En
general las banderas tricolores son bastante faciles, aunque algunos colores (por ejem-
plo, el naranja) pueden presentar dificultades. Cuando termine de dibujar una bandera
puede grabarla en el disco de silicio con la orden SAVE | “banderat” SCREEN$, después
dibujar otra bandera diferente y almacenarla con nombre diferente, etc. En el disco de
silicio hay espacio para unas diez pantallas diferentes.

Hangman

A continuacién le ofrecemos una version de este clasico juego. Por si no lo conoce, po-
demos decirle que un jugador introduce una palabra y el otro trata de adivinarla:

5 REM Hangman

10 REM Preparar pantalla

20 INK 0: PAPER 7: CLS

30 LET x=240: GO SUB 1000: REM Dibujar hombre
40 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM Boca
100 REM Preparar palabra
110 INPUT p$: REM Palabra que hay que adivinar
120 LET b=LEN p$: LET v$=""
130 FOR n=2 TO b: LET v§=v$+" "
140 NEXT n: REM v$=palabra adivinada hasta ahora
150 LET ¢=0: LET d=0: REM Contador de intentos y aciertos
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160 FOR n=0 TO b—1

170 PRINT AT 20,n;"-";

180 NEXT n: REM Escribir guiones en vez de letras
200 INPUT "Adivine una letra: ”;g$

210 IF g$="" THEN GO TO 200

220 LET g$=g$(1): REM Sélo primera letra

230 PRINT AT 0,c;g$

240 LET c=c+1: LET u$=v$

250 FOR n=1 TO b: REM Actualizar palabra

260 IF p$(n)=g$ THEN LET v$(n)=g$

270 NEXT n

280 PRINT AT 19,0;v$

290 IF v$=p$ THEN GO TO 500: REM Palabra acertada
300 IF v$<>u$ THEN GO TO 200: REM Letra acertada
400 REM Dibujar siguiente trozo del patibulo

410 IF d=8 THEN GO TO 600: REM Colgario

420 LET d=d+1

430 READ x0,y0,x,y

440 PLOT x0,y0: DRAW x,y

450 GO TO 200

500 REM Liberarlo

510 OVER 1: REM Borrar hombre

520 LET x=240: GO SUB 1000

530 PLOT 238,128: DRAW 4,0: REM Boca

540 OVER 0: REM Redibujar 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 Mover miembros

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

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,—PI/2: REM Triste
740 PRINT AT 19,0;p$

800 INPUT “;Otra vez? ";a$

810 IF a$="" THEN GO TO 850
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820 LET a$=as(1)

830 IF a$="n" THEN STOP

840 IF a$(1)="N" THEN STOP

850 RESTORE: GO TO 5

1000 REM Dibujar hombre en la 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 168,65,16,184,81,16,— 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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Parte 32
Binario y hexadecimal

Temas tratados:

Sistemas de numeracion
Bits y bytes

Esta seccién describe la forma en la que los ordenadores manejan internamente los nu-
meros, utilizando el sistema binario.

En la mayor parte de los idiomas europeos, los nombres de los nimeros reflejan una
relacion fundamental con el nimero diez. En castellano, por ejemplo, solamente son
excepcionales, en este sentido, el ‘once’, el ‘doce’, el ‘trece’, el ‘catorce’ y el ‘quince’.
A partir de éste la regularidad es manifiesta:

... dieciséis, diecisiete, dieciocho, diecinueve

veinte, veintiuno, veintidods,. .., veintinueve

treinta, treinta y uno, treinta y dos,. .., treinta y nueve
cuarenta, cuarenta y uno, cuarenta y dos,..., cuarenta y nueve

Esto facilita el uso sistematico de los nimeros. La razén por la que el nimero diez de-
sempeiia este papel fundamental es el hecho de que tenemos diez dedos en las manos.
Este sistema de numeracion se llama decimal.

Los ordenadores, en lugar del sistema decimal (de base diez), utilizan el hexadecimal
(abreviadamente, hex), cuya base en el nimero dieciséis. Ya que en nuestro sistema nu-
mérico decimal s6lo tenemos diez digitos, necesitamos otros seis para representar los nu-
meros en hexadecimal. Las seis cifras adicionales son A, B, C, D, Ey F. ;Y qué viene
después de la F? Bien, cuando se nos acaban los digitos en el sistema decimal, volvemos
a empezar por el 0 poniéndole un 1 delante (10); lo mismo ocurre en el sistema hexadeci-
mal: el niimero que sigue a F es 10 (que es el 16 decimal), el siguiente es 11 (17 decimal),
etc.

Veamos una tabla que da la equivalencia entre los dos sistemas:

Decimal Hexadecimal

W= C
S WN~=O
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Decimal Hexadecimal

5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 A
11 B
12 C
13 D
14 E
15 F
16 10
17 11
25 19
26 1A
27 1B
31 1F
32 20
33 21
158 9E
159 9F
160 A0
161 Al
255 FF
256 100
etcétera.

Si un numero estd escrito en notacién hexadecimal, se puede evidenciar este hecho escri-
biendo una ‘h’ como sufijo. Por ejemplo, el ntimero 256 decimal es 100h en
hexadecimal.

Puede usted estar preguntandose qué tiene que ver todo esto con los ordenadores. De
hecho, los ordenadores se comportan como si slo tuvieran dos digitos, representados
por una tension eléctrica baja (‘apagado’, 0) y una tension alta (‘encendido’, 1). Este
sistema de numeracién en que s6lo se dispone de dos digitos se denomina binario. Los
dos digitos se llaman bits (de binary digit, digito binario). Asi pues, un bit es un estado
que puede tener dos valores: 0 o 1.
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La siguiente tabla da las versiones decimal, hexadecimal y binaria de los primeros
nameros:

Decimal Hex Binario

0 0 0

1 1 1

2 2 10

3 3 11

4 4 100
5 5 101
6 6 110

7 7 111

8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111
16 10 10000
17 11 10001
etcétera.

Es habitual rellenar los nimeros binarios con ceros, de forma que siempre contengan
al menos cuatro bits; por ejemplo, 0000, 0001, 0010, 0011 (que representan los nimeros
0 al 3 en decimal).

La conversi6n entre binario y hexadecimal es muy f4cil (consultando la tabla anterior):

Para convertir un nimero binario en hexadecimal, divida el binario en grupos de cuatro
bits (comenzando por la derecha del nimero) y convierta cada grupo en su correspon-
diente digito hexadecimal. Finalmente, una los digitos hexadecimales para formar el
ntimero hex completo. Por ejemplo, para pasar el numero binario 10110100 a hexadeci-
mal, convierta el primer grupo (por la derecha) de cuatro bits (0100) en el hexadecimal
4; después convierta el siguiente grupo (1011) en el hexadecimal B, tnalos y obtendrd
el niimero hexadecimal completo, B4h. Si el ntimero binario tiene mas de ocho bits,
puede continuar convirtiendo cada grupo de cuatro bits en un digito hex. Por ejemplo,
el niimero binario 11101011110000 corresponde al 3AFOh.

Para convertir un nimero hexadecimal en binario, transforme cada digito hex en cuatro
bits y a luego una los bits para formar un nimero binario completo. Por ejemplo, para
pasar F3h a binario, convierta primero a 3 en su correspondiente 0011 binario (recuerde
que debe rellenar con ceros por la izquierda para que el mimero binario conste de cuatro
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bits); después transforme F en su correspondiente 1111 binario, inalos y tendrd el nime-
ro binario completo, 11110011.

A pesar de que los ordenadores usan un sistema binario puro, los humanos a menudo
escribimos los nimeros que vamos a suministrar al ordenador utilizando la notacién he-
xadecimal; después de todo, el nuimero 3AFOh, por ejemplo, es mds facil de leer y recor-
dar que su equivalente, 0011101011110000, en notacién binaria de dieciséis bits.

Los bits que se encuentran dentro del ordenador estan agrupados normalmente en blo-
ques de ocho, es decir en byres. Un byte puede representar cualquier nimero decimal
del 0 al 255 (11111111 binario o FFh).

Se puede agrupar dos bytes para formar lo que se llama técnicamente una palabra. Una
palabra se puede expresar mediante dieciséis bits o cuatro digitos hex y representa un
nimero decimal del 0 al 65535 (1111111111111111 binario o FFFFh).

Un byte se compone siempre de ocho bits, pero la longitud de las palabras varia de un
ordenador a otro.

La notacién BIN usada en la Parte 14 de este capitulo proporciona un medio de introdu-
cir nimeros binarios en el +2. Por ejemplo, BIN 10 representa el 4 decimal, BIN 111
representa el 7 decimal, BIN 11111111 representa el 255 decimal, etc.

En esta notacidn, después de BIN sélo podemos poner ceros y unos, de forma que el mi-
mero sélo puede ser un entero no negativo. Por ejemplo, no se puede usar BIN —11
para representar el —3 decimal; lo que si podemos hacer es escribir —BIN 11. El mimero
tampoco puede ser mayor que el decimal 65535; es decir, no puede constar de mds de
dieciséis bits. Si rellenamos un nimero binario con ceros por la izquierda, por ejemplo,
BIN 00000001, BIN los ignora y trata el niimero como si fuera BIN 1.
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Capitulo 9

Utilizacion de la calculadora

Temas tratados en este capitulo:

Seleccidn de la calculadora

Introduccion de numeros

Resultado actual

Uso de las funciones matematicas incorporadas
Edicion de la pantalla

Asignacién de variables

Salida de la calculadora

El +2 puede ser usado también como calculadora, con todas las funciones habituales
de las calculadoras mds potentes.

Para utilizar la calculadora, abra el ment de presentacion y seleccione la opcién Calcula-
dora. (Si no sabe cémo seleccionar una opcién del mend, consulte el capitulo 2.)

La calculadora puede ser seleccionada en cuanto se enciende el +2. O bien, si ya se estd
trabajando con 128 BASIC, se puede elegir la opcion Salida del menu de edicion para
volver al ment de presentacion y entonces seleccionar la opcién Calculadora. El progra-
ma de BASIC con el que se estuviera trabajando al realizar esta seleccion serd conserva-
do en la memoria y reestablecido cuando se abandone esta opcion.

Cuando se ha seleccionado la opcidn Calculadora la pantalla cambia a:
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y la calculadora del +2 queda preparada para aceptar instrucciones. Escriba:
6+4
Tan pronto como pulse [INTRO], aparecerd Ia respuesta: 10. (Observe que no se pulsa

la tecla [=] como se haria en una calculadora corriente.)

Vera que el cursor estd situado a la derecha de la respuesta, que es un resultado actual
(como en una calculadora normal). Esto significa que usted puede sencillamente escri-
bir la siguiente operacién para que sea aplicada al ‘resultado actual’ (sin tener que escri-
birlo de nuevo). Asi, con el cursor todavia a la derecha del 10, escriba:

/5
y obtendra la respuesta: 2. Ahora escriba:
*Pl

La calculadora responde con 6.2831853. El +2 ha utilizado la funcién intrinseca «; to-
do lo que usted ha tenido que hacer es escribir Pl. Esto es valido para fodas las funcio-
nes matemadticas del +2. Para comprobarlo, escriba:

*ATN 60

y obtendr4 9.7648943. También es posible ‘editar’ el contenido de la pantalla. Desplace
el cursor (con la tecla [<]) hasta el principio de la linea y escriba INT, de forma que la
linea quede asi:

INT 9.7648943

Cuando pulse [INTRO|, obtendr4 la respuesta: 9. Esto también demuestra que el +2 pue-
de escribir el valor de una expresiéon aunque ello no implique la realizacién de ningtn
calculo. Como ejemplo, pulse [INTRO] y después escriba:

1E6

y obtendra el valor de esa expresion. Fijese en que antes de escribir 1E6 ha sido necesa-
rio pulsar [INTRO] para indicarle al ordenador que ibamos a empezar un cilculo nuevo.

Una caracteristica muy 1til de la calculadora del +2 es que permite asignar valores a
variables para usarlos en célculos posteriores. Esto requiere el empleo de la sentencia
LET (como en BASIC). Ecriba lo siguiente:

LET x=10
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(Es necesario pulsar dos veces para que €l +2 acepte la asignacién de la varia-
ble.) Ahora, para comprobar que el +2 reconoce la variable x, escriba lo siguiente:

x+90
y a continuacion:
+X*X

Si est4 usted usando la calculadora mientras tiene almacenado en la memoria un progra-
ma de BASIC, debe elegir las variables para la calculadora de forma que no entren en
conflicto con las utilizadas por el programa.

No se puede usar las palabras clave de BASIC como nombres de variables.

Cuando termine de trabajar con la calculadora, pulse la tecla [EDIT|. La pantalla cam-
biard a:

Seleccione la opcién Salida para volver al ment de presentacién. Si estaba trabajando
en un programa de 128 BASIC antes de empezar a usar la calculadora, puede volver al
programa seleccionando la opcién 128 BASIC. (Si desea seguir con la calculadora, se-
leccione la opcién Calculadora.)
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Capitulo 10

Conexion de periféricos

Temas tratados en este capitulo:

Joystick(s)

Monitor

Amplificador

Impresora

Dispositivos serie

Dispositivo MIDI

Teclado numérico

‘Interface One’ y microunidades
Otros dispositivos

El +2 puede ser conectado a una amplia gama de dispositivos adicionales (periféricos),
tales como joysticks, monitor, amplificador, etc. En este capitulo vamos a dar toda la
informacién necesaria para conectarlos.

Joysticks

Con el +2 sélo se puede utilizar los joysticks Sinclair SJS1. Cualquier otro tipo de joys-
tick (por ejemplo, Atari) no operard directamente, ya que su clavija de conexion esta
cableada de forma diferente.

En el lateral izquierdo del +2 se encuentran los dos z6calos para joystick. En general,
con los programas de juego solo se usa el JOYSTICKI1.

Si un programa determinado le permite elegir el tipo de joystick, seleccione la opcién
‘Interface Two’ (o ‘Sinclair’), ya que los circuitos de joystick del +2 estdn disefiados pa-
ra funcionar exactamente igual que el Interface Two.

Es importante no conectar ni desconectar el joystick cuando el +2 estd encendido.
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Zdbcalos JOYSTICK1 y JOYSTICK2

Patilla | Funcién

1 no utilizada

2 masa

3 no utilizada

4 disparo

5 arriba

6 derecha

7 izquierda

8 masa

9 abajo
Monitor

Ademds de un televisor (o en su lugar), el +2 puede utilizar un monitor monocromatico
o de color. Si el monitor que usted desea usar no esta anunciado como compatible con
el Sinclair +2 (o el Spectrum 128), es muy probable que tenga que adquirir un cable es-
pecial para él; en tal caso, consulte a su distribuidor.

Observe que si el monitor no acepta la sefial BRIGHT, s6lo podra mostrar 8 de los 16
colores disponibles.

‘Zécalo RGB

“e
0%2410

Patilla | Seiial Nivel

1 PAL compuesta | 1.2V pico a pico/75 ohms
2 oV —

3 brillo TTL

4 sincr. compuesta | TTL

5 sincr. vertical TTL

6 verde TTL

7 rojo TTL

8 azul TTL

Al utilizar un monitor se ha de prever qué se desea hacer con el sonido. Si el monitor
tiene entrada de audio, se la puede conectar al z6calo SONIDO de la parte posterior del
+2; si el monitor no admite sonido, se necesitard un amplificador externo (véase el apar-
tado siguiente).

234 ZX Spectrum +2/Manual del usuario



Amplificador

El +2 normalmente reproduce el sonido a través del aparato de televisién al que estd
conectado. Sin embargo, si se estd usando un monitor o si se desea grabar o amplificar
el sonido, se puede tomar la sefial de audio del zécalo SONIDO de la parte posterior
del +2. (Es una clavija monoaural de 3.5 mm; la sefial es de 200 mV pico a pico sobre
impedancia de 5 kQ.) Cuando se utiliza un amplificador, conviene tener en cuenta que
las sefiales de ‘carga’ y ‘grabacién’ del magnetéfono también son enviadas a la salida
SONIDO; por consiguiente, se debe bajar el mando de volumen del amplificador al mi-
nimo mientras se efectia estas operaciones.

Otro detalle que se debe observar es que el nivel de sonido producido por BEEP es equi-
valente al de los tres canales de PLAY funcionando al mismo tiempo. En la prictica,
esto significa que BEEP sonar4 bastante mds alto que PLAY, lo cual puede causar pro-
blemas si los niveles de sonido son criticos.

No se debe conectar ni desconectar nada en el z6calo SONIDO mientras el +2 esté
encendido.

Zd6calo SOUND:

ANILLO
PATILLA

MASA SALIDA DE AUDIO

impresora (y otros dispositivos serie)

El +2 puede ser utilizado con la mayor parte de las impresoras ‘serie’ que cumplan la
norma RS232. Recomendamos a los usuarios no expertos que se abstengan de experi-
mentar con las conexiones del interfaz. Pida a su distribuidor el cable necesario para
interconectar el ordenador y la impresora; aténgase a las instrucciones del fabricante de
la impresora en lo referente a conexién y funcionamiento.

La impresora se conecta en el zécalo RS232/MIDI que estd en la parte posterior del +2.
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Cualquier otro dispositivo serie necesitara también un cable de tipo ‘serie para Spectrum
+2’; pidaselo asi a su distribuidor. Por si desea preparar usted mismo el cable, las cone-
xiones son las siguientes:

Zé6calo RS232:
Patilla | Funcion

GND
TXD
RXD
DTR
CTS
+12V

[ B3
[ B
| I
B
[
l_‘

N bW =

Dispositivo MIDI

Aunque la puerta para el MIDI (Musical Instrument Digital Interface, ‘interfaz digital
para instrumentos musicales’) comparte con el RS232 el mismo zdcalo, requiere un cable
diferente (que usted puede conseguir de su distribuidor). El otro extremo del cable debe
ser conectado al zécalo MIDI IN del sintetizador. El +2 no estd preparado para recibir
datos del MIDI, sino que s6lo puede actuar como generador. La puerta MIDI no re-
quiere ninguna preparacién (salvo las 6rdenes incluidas en PLAY para encenderlo).

El empleo del interfaz MIDI no afecta a la velocidad de transmision del RS232.

Zébcalo MIDI:

B>
| B
| B
B
i~
..a

Patilla | Funcién

Retorno

no utilizada

no utilizada
no utilizada
Salida de datos
no utilizada

AU D W -
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Teclado numeérico

El teclado numeérico permite el acceso a una amplia gama de recursos de edicion, tales
como ‘desplazamiento por pagina’, ‘borrar palabras’ y ‘borrar hasta el final de la linea’.
También puede ser empleado teclado de tipo ‘calculadora’.

El teclado numérico se conecta en el zdcalo TECLADO de la parte posterior del +2.

Interface One y microunidades

El +2 puede funcionar con el ‘Interface One’ y con microunidades. Con estos dispositi-
vos se suministra instrucciones completas.

El ‘Interface One’ y las microunidades se conectan en el z6calo EXPANSION E/S de
la parte posterior del +2.

Otros dispositivos

El +2 puede ser conectado a una gama muy amplia de periféricos a través del zécalo
EXPANSION E/S de la parte posterior del aparato. Aunque este zocalo es muy pareci-
do al del antiguo Spectrum de 48K, no se puede garantizar que un dispositivo que fun-
cione correctamente con éste lo haga igual con el +2. Asi pues, antes de comprar cual-
quier dispositivo de expansion, debe usted cerciorarse de que funciona con el +2.

{ATENCION! Es muy peligroso conectar o desconectar cualquier dispositivo en
el z6calo EXPANSION E/S estando el +2 encendido. Si lo hace, es probable que
astropee tanto el ordenador como el dispositivo.
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Zocalo EXPANSION E/S:

Arriba 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 7 6 B 14 13 2 N 10
P o B s B s W e W s O O s O s B e O e |

9 8 7 6 5 4 3 2 1
HHHHHHHHHHHHHHHHH
| ]
. LJL_II—I'—II—J‘_IL_JI—II_I‘_IUL_JI_’LJI_IL—JUI—II—I[—JI—JL_I'_ll_.ll—luu
Aba]o2726252423222120191817161514131211105B7654321

Patilla

Fila superior

Fila inferior

O 00K H W -

DN RN N BN N RN N D s e e it bt bt bk et bt
N AUNMBEWNN~OWVONIAANMBEWND—=O

AlS
Al3
D7

no utilizada
DO

D1

D2

D6

D5

D3
D4_
INT
NMI
HALT
MREQ
I0RQ
RD
WR
-5V
WAIT
+12V
-12V
M1
RFSH
A8
Al0
no utilizada

Al4

Al2

+5V
+9V

ov

oV

CK

A0

A2

A2

A3
IORQGE
ov

no utilizada
no utilizada
no utilizada
no utilizada
BUSRQ
RESET

A4
ROMCS
BUSACK
A9

All
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GO SUB 55, 192, 211
GO TO 25, 42, 44, 211
Grabacion de un programa 141, 144
Grados 82
Griéficos 96, 121
definibles por el usuario 31, 35, 97,
102, 125
GRAPF, tecla 31, 35, 96
Hardware 164, 199
Hexadecimal 225

I

IF 47, 91, 211

Interface

one 237

two 233
INTRO, tecla 41, 130
INVERSE 116, 123, 212

J

Joysticks 160, 233
zécalo 233, 234

L

LEFTS 74

LEN 69, 206

LET 40, 61, 212, 230
LINE 109, 145, 179
LIST 36, 39, 212
Listado 22, 41

LLIST 153

LN 79, 206

LOAD 144-147, 151, 179
LPRINT 153, 175

M

Magnetofono 14, 16, 141
Matrices 87, 146, 167, 168, 203
MAYUSC, tecla 28-30, 32, 129
Mensajes 189

de error 189
Menus 9-11, 13, 15
Memoria 159, 163, 169, 199
MERGE 145, 148, 152, 195
Microprocesador Z80 177, 181, 199
Microunidades 157, 166, 237
MIDI 139, 161, 213, 236

Impresora 22, 153, 235 MIDS$ 74

IN 159, 206 Modo

INK 115, 211 C 29

INKEYS$ 129, 206 E 30

INPUT 42, 107, 211 G 31

Instalacion 2, 3 K 28, 32

Instrucciones 33 L 29

INT 72, 206 MOVE 212
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Movimiento 127
Musica 131, 137

N

NEW 41, 169, 213
NEXT 50, 187, 213
NOT 91, 206
Numeros aleatorios 83
de linea 20, 23, 39

P

OPEN 213

Operadores de relacion 48, 208
OR 91, 206

Ordenes 33

OUT 159, 213

OVER 116, 123, 213

P

Palabras clave 39, 63, 231
Pantalla 7, 22, 24, 32, 37, 106, 147
PAPER 115, 213

Paréntesis 62, 67, 73, 146, 205
Parpadeo 114

PAUSE 127, 213

PEEK 99, 128, 164, 171, 206
Periféricos 157, 233

PI1 79, 123, 206

Pila 55, 169

Pixel 106, 114, 121, 124
PLAY 28, 131, 139, 195, 213, 235
PLOT 121, 214

POINT 124, 206

POKE 99, 110, 164, 171, 214
PRINT 39, 43, 63, 214
Procesador 177

Programas 13, 15, 142
Pseudoaleatorios 84

Puertas E/S 159

Punto y coma 43, 214

R

Radianes 82

Raices 77

Raiz cuadrada 72

RAM 159, 163, 169, 170, 199
RAMTOP 169, 176, 194, 209
RANDOMIZE 83, 84, 174, 215
READ 57, 192, 215

Redes 157

Redondeo de ntimeros 72, 73
Reinicializacion 14

REM 42, 215

Renumerar 21, 41, 172
RESET, botén 9, 14
RESTORE 57, 215
RETURN 55, 191, 215

RGB, zdbcalo 234

RIGHTS 74

RND 83, 174, 207

ROM 159, 163, 170, 199
RS232 153, 157, 161, 235
RUN 24, 43, 44, 144, 216

S

SAVE 141, 144, 145, 146, 149, 179
SCREENS 105, 147, 207
Scroll 36, 108, 111, 175
SGN 71, 207

Signo 72

SIMB, tecla 28, 34

SIN 80, 121, 207
Sintonizaciéon TV 5
Sobreimpresién 117, 119
Sonido 131, 200, 235
SOUND, zoécalo 131, 235
SPECTRUM 28, 171, 216
SQR 72, 207

STEP 50, 210

STRS 70, 207

STOP 48, 191, 216
Subcadena 65, 204
Subindice 87, 190
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Subrutina 55

Subteclado numérico 157, 161, 237

T

TAB 107, 155, 173, 215
Tampon 154

TAN 82, 207

Teclado 28, 33, 129, 160
THEN 47, 91, 211

TL$ 74

TO 50, 65, 210

TV 2, 5,6, 7, 113, 116

U

Unidad de alimentacién 1, 2
USR 99, 125, 171, 179, 207

v

VAL 70, 207
VALS 71, 207
Variable(s) 62, 74, 87, 108, 145, 171,
190
de control 50, 168
de sistema 166, 169
Velocidad de transmisidén 153
VERIFY 141-147, 150, 151, 216
VIDEO INV, tecla 212
VIDEO NORM, tecla 212

Z
Zocalo

TV 2
9V DC2
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