ica del Spectrum

ct

ia Pra

iclopedi

Enc

Nueva Lente/Ingelek



BASIE L0 0. 0. O 0

FUNCIONES MATEMATICAS

AJO esta denominacion general, tra-
taremos las funciones de potencia-
cién, exponenciacién, logaritmicas y
trigonométricas. La estructura de es-
tas funciones es muy similar a las de tratamien-
to numeérico que vimos anteriormente; no obstan-
te, su uso es bastante menos frecuente, al res-
tringirse su aplicacion al campo cientifico o de
calculo matematico.

Por ello, no debemos asustarnos si en algtn mo-
mento no llegamos a comprender exactamente
las explicaciones sobre la utilizacion de estas
funciones. Tengamos en cuenta que, si realmen-
te no conocemos su uso, nunca las utilizaremos
en nuestros propios programas. Por tanto, nos
bastara con saber que existen, asi como su sin-
taxis, para facilitarnos la comprension e introduc-
cidén de listados de programas, confeccionados
por otras personas que si las utilicen.

Asi pues, los poco introducidos en el campo de
las matematicas, no deben preocuparse por no
comprender completamente las explicaciones
que a continuacion se brindan. En todo caso, se
ha procurado simplificar estas en lo posible, lo
que puede dar lugar a algunas imprecisiones que
no son dignas de ser tenidas en consideracion.

POTENCIACION

Es de todos conocido que la potenciacion consis-
te en multiplicar un ndmero, denominado base,
por si mismo, tantas veces como indica el super-
indice que le sucede, que se denomina exponen-
te. Asi por ejemplo, el término 42, que se lee
“cuatro elevado a dos’ (o “cuatro al cuadrado”),
tiene como resultado 4x4=16. Légicamente, de-
bido a la restriccion de no poder utilizar la nota-
cién habitual de superindices, en BASIC se adop-
ta el criterio de representar esta operacién me-
diante la base, seguida de un signo ""flecha hacia
arriba” (1) y, a continuacion, el exponente. Con
lo cual, la operacion del ejemplo anterior se es-
cribiria en BASIC de la siguiente manera: 4 1 2.

Para la obtencion de la funcion de potenciacion, en el
Spectrum se utiliza un simbolo «flecha hacia arriba» (1).

Dentro de las funciones matemaéticas, probable-
mente sea esta la de uso mas frecuente, sobre
todo con el exponente dos. Daremos un breve re-
paso a nuestros conocimientos basicos sobre esta
operacion.

La potenciacidn, al igual que el resto de las ope-
raciones matemadticas que hemos visto hasta el
momento (suma, multiplicacién, etc.), tiene una
operacion inversa la cual nos permite conocer
qué base elevada a un exponente proporciona de-
terminado resultado; esta operacion se denomi-
na radicacidn, y se representa por una uve (V) en
cuya parte superior se expresa el indice de la raiz,
unida a una linea de super-rayado debajo de la
cual se escribe el radicando (argumento de la

funcion).

La potenciacion admite exponentes fraccionarios,
mediante los cuales conseguir la funcién de radicacion.

il

La funcion exponen-
cial y logaritmica son
inversas.

*

Para la obtencion en
el Spectrum de loga-
ritmos en una base
distinta de e, tenemos
que utilizar una pro-
piedad de los logarit-
mos, por la cual, el lo-
garitmo en base B de
N, es igual al cocien-
te del logaritmo natu-
ral de N, partido por el
logaritmo natural de
la base B.
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Los argumentos de las
funciones trigonomeé-
tricas deben expresar-
se obligatoriamente
en radianes.

%

La potenciacién con-
siste en multiplicar un
namero (base) por si
mismo, tantas veces
como indica el super-
indice (exponente) que
le sigue.

En el caso concreto del ejemplo anterior, la ope-
racion inversa al cuadrado de cuatro, es la raiz
cuadrada de dieciséis, representada \f‘l_ﬁ, cuyo re-
sultado es 4. Asi pues, se cumple que dada una
base cualquiera B, y un exponente cualquiera
o

BE=Xy B= §X

Pero al igual que no es posible representar en la
pantalla la potenciacién con su simbologia tradi-
cional, menos aun podemos utilizar la notacién
habitual para la radicacién. Asi pues, icémo re-
presenta en BASIC esta operacion? En el caso
concreto de la raiz cuadrada (indice dos), que es
sin duda el célculo de radicacién mas comun, se
utiliza una funcién especifica: SQR. Esta es la
abreviatura de la palabra inglesa SQuaRe, que
significa CUADRADO. Por tanto, si efectuamos
PRINT SQR 16 obtendremos el resultado cuatro
(4).

Ahora bien, tanto la potenciacién como la radica-
cion se pueden efectuar con cualquier exponente
o indice. En el caso de la pimera operacion, ex-
presar un exponente distinto a dos, es bien sen-
cillo: no hay més que cambiar el nimero escrito
tras la flecha por el exponente que deseemaos; sin
embargo, en el caso de la radicacién, la funcién
BASIC SQR implica una raiz cuadrada, ;cémo ex-
presar entonces un indice distinto de dos? Para
responder a esta pregunta es preciso disponer de
una cierta base matematica.

Los conocimientos de cdlculo matemaético de
nuestro Spectrum son considerables, y préactica-
mente es seguro que, sin dnimo de menospre-
ciarnos, superen los que nosotros tenemos. Por
ello, la forma en que el ordenador realiza deter-
minadas operaciones internamente, No se corres-
ponde exactamente con la manera tradicional por
la que las llevariamos a cabo los profanos en la
materia, aunque el sistema empleado sea mas, o
al menos igualmente, eficaz. Un caso en el que
se cumple esta afirmacién es el de la poten-
ciacion.

X
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Para hallar la raiz n-ésima de X,
debemos elevar X a uno partido por N.

La funcién logaritmica en el Spectrum
emplea la base e (logaritmos naturales), y
se obtiene por LN.

Como ya hemos dicho, elevar una base a un ex-
ponente equivale a multiplicar dicha base por si
misma, tantas veces como indique el exponente;
sin embargo, esta no es la forma en la que el
Spectrum lleva a cabo dicha operacion. Nuestro
ordenador se basa en su capacidad para realizar
la operacién matematica denominada LOGARIT-
MO, que dentro de muy poco pasaremos a estu-
diar. Mds concretamente, el sistema de potencia-
cién se apoya en una propiedad de los logarit-
mos, por la cual la base B elevada al exponente
E. es equivalente al antilogaritmo del exponente
E multiplicado por el logaritmo de la base. Esto
se expresa en BASIC de la siguiente manera:
B T E=EXP (E*LN B).

Seguir este sistema para el célculo de la poten-
cia, tiene una ventaja clarisima: la posibilidad de
elevar nimeros a exponentes fraccionarios. Evi-
dentemente, con el método de productos sucesi-
vos, esta operacion se haria bastante complica-
da; porque podemos multiplicar un ndmero por si
mismo dos veces, tres, cuatro... pero jcomo ha-
cer para multiplicarlo por si mismo 3.735 veces?
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Una buena regla mnemotécnica para recordar el valor de
e, la proporciona el hecho de que su aproximacién

coincida con 2.7, seguido del afio de la muerte de Goya
(1.828).

La pregunta que se plantea inmediatamente, se
refiere a la utilidad de elevar una base a un ex-
ponente fraccionario; pues bien, es mucha, y
pronto lo comprobaremos, puesto que nos permi-
te obtener las raices de cualquier indice a través
de la potenciacion.

El hecho antes mencionado, se fundamenta en
una propiedad de las potencias, por la cual una
base cualquiera B, elevada a un exponente frac-
cionario N/D, es igual a la raiz de indice D de
la base B elevada a N, o lo que es lo mismo:

BV/D = {:;B_N

Por tanto, puesto que cualquier base elevada a
exponente 1 tiene por resultado la misma base,
podemos particularizar la expresion anterior, ase-
gurando que la raiz n-esima de cualquier ndme-
ro es igual al ndmero elevado a uno partido por
el indice. Esto quiere decir, que la obtencién de
la raiz cuadrada se puede llevar a cabo de dos for-
mas diferentes: una por medio de la funcidon BA-
SIC especifica (SQR) y otra, elevando la base a
un medio (1/2). Gracias a este sistema, pode-
mos obtener cualquier raiz; asi por ejemplo, la
raiz de indice tres de 343 se puede averiguar me-
diante la siguiente instruccién: PRINT
3431(1/3).

Para finalizar con el tema de las potencias, y
puesto que hemos visto como obtener las radica-
ciones mediante esta operacion, vamos a enume-
rar algunas propiedades interesantes, que no es-
tan directamente relacionadas con el BASIC, pero
que nos pueden ser de utilidad a la hora de rea-
lizar alglin programa que precise esta operacion:

B10=1

BT (-E) = (1/B)1E
BT (E+F)=BTE*B1F
Bt (E*F)=BTE®F

En cuanto a la prioridad en el orden de ejecucién,
la potenciacién tiene la mas alta entre las ope-
raciones matematicas elementales. Otra precau-
cién a tomar para la correcta ejecucién de las po-
tenciaciones, es recordar que la utilizacion de ba-
ses negativas produce un error del tipo A Invalid
argument, al igual que ocurre con la funcién
SQR, como tuvimos oportunidad de comprobar
en el capitulo anterior cuando estudiamos la fun-
cion SGN.

La inversa de la funcién logaritmica es la funcién
exponencial, obtenida mediante EXP.

FUNCIONES LOGARITMICAS

il

Comenzaremos este epigrafe definiendo la fun-
cion que trata: el LOGARITMO en cualquier base
B de un nimero N, es el exponente al que se ha
de elevar B para obtener N. Se trata pues de una
de las operaciones inversas a la potenciacién; por
tanto, hemos de tener cuidado de no intentar
efectuar el logaritmo de un ndmero negativo,
para no obtener de nuevo el desagradable men-
saje de A Invalid argument (argumento erréneo).
Los logaritmos, como hemos visto, se pueden ex-
presar en cualquier base, pero sin duda son dos
las mas ampliamente utilizadas en el calculo ma-
tematico: la base 10 y la base e. Los de la base
10, son también conocidos bajo el nombre de lo-
garitmos decimales, vulgares o de BRIGGS, por
ser este matematico el que confeccioné la prime-
ra tabla de logaritmos de este tipo.

La funcion de poten-
ciacion (1), permite
utilizar exponentes
fraccionarios, gracias
a lo cual facilita la ob-
tencion de raices ené-
simas.

%k

Algunas de las propie-
dades de las poten-
cias, que conviene re-
cordar son: ATO=1,
AT(-B)=(1/A)TB,
AT(B+C)=AtB*TA*C,
AT(B*C)=ATBTC.

*

La fdarmula general
para la obtencion de la
raiz n-esima de B es:
BT(1/N).
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Los logaritmos obteni-
dos directamente por
el Spectrum son los
del tipo neperiano o
natural (base e).

*

El Spectrum incorpora
la constante Pl interna-
mente, con un valor
aproximado 3.1415927.

X

La funcién exponen-
cial {antilogaritmo) se
obtiene en el Spec-
trum mediante EXP.

Los logaritmos en base e, se conocen como loga-
ritmos naturales o neperianos, en memoria del
mateméatico JOHN NEPER. El ndmero e, de for-
ma analoga a Pl, es una constante matematica
ampliamente utilizada, cuyo valor aproximado es
2.7182818. Una regla mnemotécnica muy difun-
dida para la memorizacién de esta constante, es
anadir a 2.7, el aiio de la muerte de Goya (1828).
Mas exactamente, la definicion del nimero e es:

\"
e=Lim
n <00

14—
n

Ahora bien, el punto que mdas nos interesa en
esta seccion, es la forma en que nuestro Spec-
trum es capaz de lievar a cabo esta operacion; en
este sentido, hemos de hacer observar que el or-
denador Unicamente es capaz de hallar directa-
mente logaritmos neperianos, que se obtienen
mediante la funcién BASIC LN. Este tipo de lo-
garitmos son empleados bastante frecuentemen-
te en los calculos matematicos de una cierta
complejidad; sin embargo, para el usuario con
menos aspiraciones no reportan una gran uti-
lidad.

Seguramente, sélo deseamos saber, a qué expo-
nente hay que elevar 3 para que dé el resultado
243, es decir, obtener el logaritmo en base 3 de
243. No debemos preocuparnos por este peque-
fo detalle; podremos obtener logaritmos en cual-
quier base, apoyandose en la siguiente propiedad
de los logaritmos:

El valor de la constante Pl (1) ve conoce va desde la

Antigua CGrecia.

31415926
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Fl seno es la proyeccion en el eje X del punto
que en el perimetro de la circunferencia marca
el angulo.

Dadas dos bases B y B’, el logaritmo en base B*
de cualquier nimero (N), es igual al logaritmo de
N en base B, partido por el logaritmo de B’ en
base B:

Log, N
Log,. N -—rio—
Log, B’

Segln esta propiedad, conocido el logaritmo de
un nimero en cualquier base, en nuestro caso e,
podemos saber el logaritmo en cualquier otra,
simplemente dividiendo el resultado del logarit-
mo en la base conocida, por el logaritmo de la
base en que se desea conocer. Si aplicamos esta
regla a nuestro ejemplo, tendremos que:

LN 243
Log; 243 = == PRINT LN 243/LN 3

LN 3

Aun nos queda por hablar de un par de propie-
dades mas de los logaritmos, que quizds nos sean
de utilidad en la simplificacion de algunos calcu-
los con estas operaciones: el logaritmo de una
potencia es igual al exponente multiplicado por
el logaritmo de la base de la potencia (Log
B 1 E = E * Log B); el logaritmo de la base loga-
ritmica es siempre la unidad (Log, N = 1); y el lo-
garitmo de uno es cero (Log, 1=0).

Finalmente, nos resta hablar de la funcion (EXP),
que realiza la operacion inversa al logaritmo (an-
tilogaritmo). Gracias a ella, podremos obtener el
nimero cuyo logaritmo produce determinado re-
sultado. Utilizando esta funcién, podemos escri-
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bir la aproximacién del nimero e que el ordena-
dor emplea en sus cdlculos: segun la propiedad
vista anteriormente, el logaritmo de la base lo-
garitmica es siempre la unidad, por tanto el an-
tilogaritmo de uno debe dar siempre como resul-
tado la base logaritmica; asi pues, para obtener
e, base de los logaritmos neperianos, sélo debe-
mos escribir el antilogaritmo neperiano de la
unidad:

PRINT EXP 1

Como es légico, los antilogaritmos que en el
Spectrum se pueden obtener directamente, son
los que toman como base el nimero e.

Para finalizar con las funciones logaritmicas, y
s6lo para aquellos que tengan la especial curio-
sidad, y los suficientes conocimientos, para com-
prender el sistema por el cual el Spectrum cal-
cula los logaritmos, diremos que una parte de su
ROM, mas concretamente dentro de la zona de-
nominada CALCULADOR, incorpora una rutina
que genera la denominada serie de polinomios
de Chebyshev, gracias a lo cual, calcula las apro-
ximaciones a las funciones SIN, ATN, LN y EXP,
y por tanto a sus derivadas (COS, TAN, ASN, T
y SQR).

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

En este apartado, vamos a tratar tres funciones
y sus correspondientes inversas. Los nombres de
las funciones son: SIN, COS, TAN y ASN, ACS,
ATN; estas se corresponden con SENO, COSE-
NO, TANGENTE y ARCOSENO, ARCOCOSENO,
ARCOTANGENTE. En todos los casos, la unidad
angular que se ha de utilizar para expresar el ar-
gumento de las tres primeras funciones (no de
sus inversas), es el RADIAN: arco cuya longitud
es igual al radio de la circunferencia; por tanto,
los angulos posibles en una circunferencia, ex-
presados en radianes, oscilan entre 0 y 2.
Como la mayoria de nosotros sabremos, Pl es la
constante matematica que relaciona la longitud
de una circunferencia con su didmetro, y tiene el
valor aproximado 3.1415927. Manejando RADIA-
NES, se hacen muy frecuentes referencias a este
valor, y el Spectrum lo tiene almacenado como
una constante interna, de forma que puede ser
empleada por el usuario como si se tratase de
una variable de nombre PI, cuyo valor esta pre-
definido y no es posible alterar. Asi, por ejemplo,
si deseamos conocer el valor que esta constante

El coseno es la proyeccién en el eje ¥ del
punto que en el perimetro de la circunferencia

[ 4
marca el angulo. l
o

Las funciones inver-
sas de las trigopnome-
tricas SIN, COS vy
TAN, son, respectiva-
mente, ASN, ACS vy
ATN.

*

La base de los logarit-
mos neperianos es el
nimero e. Podemos
obtener una aproxi-
macion de él median-
te: PRINT EXP 1.

tiene en el ordenador, podemos escribir: PRINT
Pl.

Debemos tener mucho cuidado, para no confun-
dir en el Spectrum la constante Pl con una posi-
ble variable numérica PI; a efectos del ordenador,
son absolutamente diferentes. La constante PI,
se obtiene pulsando la tecla M en el modo ex-
tendido, y corresponde al caracter 167 en el co-
digo del Spectrum, mientras que la posible varia-
ble Pl, se introduce caracter a caracter, y es equi-
valente a pi, Pi o pl.

Si al encender el ordenador, le pedimos que nos
diga el valor de la variable PIl, (PRINT PI) vere-
mos que nos contesta con el error 2 Variable not

La constante PI es la relacion entre la longitud de una
circunferencia y su didmetro; su valor aproximado es
3.1415927.
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La tangente es el cociente entre el seno y el coseno de un
dangulo.

La funcién inversa del seno es el arcoseno.

found (variable no encontrada), mientras que si
ejecutamos PRINT PI, siendo Pl la constante
(EXTENDED MODE y M), obtendremos el valor
gque ya conocemos.

Del mismo modo, si intentamos asignar un valor
a la posible variable PI, observaremos que la ta-
rea se lleva a cabo sin ninguna complicacion,
pero los valores obtenidos a continuaciéon con
PRINT PI (variable) y PRINT Pl (constante), se-
ran absolutamente diferentes (ja no ser que ha-
yamos ejecutado LET PI=PI!). Por otra parte, cual-
quier intento por alterar el valor de dicha cons-
tante, ya sea mediante LET, INPUT o cualquier
otro sistema, sera rechazado por el syntax
checker.

Una buena idea, para evitar posibles confusiones
en los listados, entre la variable Pl y la constante
Pl, es escribir la variable siempre con mindscu-
las. Hechas estas aclaraciones, entremos de lle-
no en el tema que nos ocupa.

Para hacernos una idea de lo que realmente sig-
nifican las funciones trigonométricas, nos debe-
mos imaginar una circunferencia de radio la uni-
dad (circunferencia goniométrica), y un punto si-
tuado en su perimetro.

Esta circunferencia estd seccionada por dos ejes,
horizontal y vertical, que pasan por su centro, di-
vidiéndola en cuatro cuadrantes numerados del |
al IV. Para su numeraciéon, se toma como origen
el punto de interseccién del perimetro de la cir-

La funcién inversa del ¢ es el arc

cunferencia con el extremo derecho del eje hori-
zontal, considerando por convenio el sentido de
desplazamiento positivo el antihorario, es decir,
el contrario al de las agujas del reloj.

Del desplazamiento de este punto por el perime-
tro de la circunferencia, se deducen una serie de
relaciones entre el dngulo descrito en el movi-
miento y las proyecciones sobre los ejes horizon-
tal y vertical. Las proyecciones sobre el didmetro
horizontal o eje X, corresponden a la representa-
cién de la funcién coseno, y las proyecciones so-
bre el didmetro vertical o eje Y, las del seno.
Los valores del seno y del coseno en el primer
cuadrante son positivos; en el segundo, el seno
es positivo, mientras que el coseno es negativo;
en el tercero, tanto el seno como el coseno re-
sultan negativos; por Ultimo, en el cuarto cua-
drante, el seno resulta negativo y el coseno po-
sitivo, con lo cual, a lo largo de la circunferencia,
se producen todas las combinaciones posibles.
Otra propiedad interesante de las funciones an-
gulares, que se nos hace evidente dada la estruc-
tura circular en que el imaginario punto del pe-
rimetro se desplaza, es que los valores de las fun-
ciones se repiten una vez cumplida una vuelta
completa; por tanto, podemos afirmar que:

SIN X=SIN (X+N*Pl) y COS X=COS (X+N*PI)

Siendo X el dngulo descrito, y N cualquier nu-
mero entero multiplo de dos, que expresa el do-
ble del nimero de «vueltas» dadas a la cir-
cunferencia.

Existe una tercera funcién trigonométrica bésica,
que se obtiene como la relacién existente entre
el seno y el coseno de un dngulo. A esta relacién
se la conoce con el nombre de tangente, y pode-

Las dos unidades mds frecuentemente utilizadas en la
goniometria (medicion de angulos), son el radidn y el
grado sexagesimal.
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mos definirla como: TAN X=SIN X/COS X.
Tanto la funcién seno como coseno, oscilan siem-
pre entre los valores O y 1. Esto resulta obvio, si
pensamos en que el valor minimo que pueden ad-
quirir es cero, como es el caso del seno de O o
del coseno de m/2; y el valor mdximo posible es
1, puesto que el radio de la circunferencia es la
unidad, como es el caso del seno de m/2 o el co-
seno de 0.

De lo dicho anteriormente, podemos deducir que
cualquier valor tendrd sentido como argumento
de las funciones SIN y COS, pero no sucederd
asi con los argumentos de la funcién TAN.
Dado que la funcién tangente es el cociente de
las funciones seno y coseno, debemos preocupar-
nos de no emplear argumentos que al hacer cero
el denominador, puedan llevarnos a un error del
tipo 6 Number too big (ndimero demasiado gran-
de). Esto se produce, légicamente, con aquellos
valores angulares cuyo coseno sea cero, es decir
w/2vy 3/2m.

Por otro lado, podemos disponer de las funciones
inversas a las anteriormente citadas, que son el
arcoseno (ASN), arcocoseno (ACS), y arcotan-
gente (ATN). Estas funciones nos permiten obte-
ner, a partir del valor de un seno, un coseno o
una tangente, respectivamente, el dngulo (arco)
del cual provienen.

Esto implica que los argumentos de las funcio-
nes trigonométricas inversas, deberdn estar
siempre comprendidos entre O y 1, puesto que,
como hemos visto anteriormente, los valores en-
tre los cuales se mueven los resultados de las
funciones SIN, COS y TAN son éstos. Si pese a
esta advertencia, intentamos efectuar una fun-
cion inversa de este tipo, con argumento no com-
prendido entre Oy 1, nos las veremos cara a cara
con el mensaje A Invalid argument (argumento
erréneo).

UNIDADES ANGULARES

Cuando comenzamos a hablar de las funciones
trigonométricas, aseguramos que la unidad en
que se miden las magnitudes angulares es el ra-
dian; sin embargo, si bien es cierto que esta es
la unidad que mas se maneja en medios técni-
cos, y que emplea el ordenador, la mayoria de no-
sotros utilizamos a tal fin el llamado sistema SE-
XAGESIMAL, en el cual la unidad es el grado se-
xagesimal, y sus submiiltiplos: el minuto (60 mi-
nutos=1 grado) y el segundo (60 segundos=1
minuto).

Una circunferencia goniomeétrica (de radio uno), nos
Jacilita la labor de representar las relaciones
trigonométricas.

La conversion de un sistema a otro es muy sen-

cilla. Sélo nos hace falta saber que el sistema se-

xagesimal divide la circunferencia en 360 grados;
por tanto, existe una relacién de 360 grados por
cada 2 radianes, o lo que es lo mismo,  radia-
nes equivalen a 180 grados. Asi pues, para pasar
radianes a grados, sélo hemos de multiplicarlos
por 180y dividirlos por m; y para la operacién con-
traria, es decir, convertir grados en radianes, mul-
tiplicar los grados por  y dividirlos por 180. El
siguiente programa nos muestra como efectuar
la conversién de una forma préactica:

10 REM CONVERSION ANGULAR - J. M.
' LOPEZ MARTINEZ _
' 20 PRINT “GRADOS",”RADIANES"
30 FOR I1=0 TO 31:PRINT “-";:NEXT |
40 INPUT “Angulo:;A,LINE U$
50 IF US<>"G” AND U$S<>"R"” THEN
GO TO 40
60 IF U$="R” THEN GO TO 90
70 IF A<-360 OR A>360 THEN GO TO 40
80 PRINT A,A/180*Pl: GO TO 40
90 IF A<-2"PI OR A>2*PI THEN GO TO 40
100 PRINT A/PI*180,A: GO TO 40

Para el manejo del programa, s6lo hemos de in-
troducir el dngulo a convertir (seguido de ENTER)

La funcion inversa de la tangente es el arcotangente.
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La funcion logaritmica
|aplicada a neperia-
nos) se obtiene en el
Spectrum mediante

%

La potenciacién es la
funcién con mas prio-
ridad dentro de las
operaciones matema-
ticas basicas.

*

Las funciones BASIC
SIN, COS y TAN, co-
rresponden a las rela-
ciones trigonometri-
cas basicas SENO,
COSENO y TANGEN-
TE, respectivamente.
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INPUT LINE suprime las comillas que acomparian la
entrada de variables de cadena.

y a continuacion la unidad en que se encuentra;
para ello, utilizaremos una R cuando sean radia-
nes, y una G cuando sean grados sexagesimales.
A este respecto, conviene advertir que dichas le-
tras debemos entrarlas en mayusculas, para que
sean reconocidas por el programa (lineas 50 y
60).

En lo referente al programa, en su mayoria se uti-
lizan elementos que ya conocemos: la linea 10
contiene el REM de nombre y autoria, la 20 y 30
realizan la impresién de una cabecera (GRADOS

Para producir la detencién de un programa durante la
ejecucion de un INPUT LINE, es necesario pulsar
CURSOR ABAJO (CAPS SHIFT + 6).

RADIANES) subrayada con guiones, las lineas 70
y 90 efecttian depuraciones de los valores intro-
ducidos y, finalmente, las lineas 80y 100, llevan
a cabo el cédlculo e impresién de los resultados.
Ahora bien, intencionadamente hemos dejado
para el final la instruccién 40, puesto que en ella
aplicamos a la entrada de datos (INPUT) algunos
conceptos nuevos, que conviene analizar mas de-
tenidamente. En primer lugar, utilizaremos un
INPUT en el que se visualizara el literal especi-
ficado, pero en vez de una sola variable, se pro-
ducird la entrada de dos; una numérica (A), que
indica la magnitud del éngulo a convertir, y otra
de cadena (U$), que portara la unidad de medida
angular (GRADOS=G, RADIANES=R).
Observemos que la primera variable del INPUT
sera solicitada inmediatamente a continuacion
del mensaje de peticién (para designar este tipo
de mensajes se utiliza la palabra inglesa
PROMPT), mientras que la segunda lo hard en la
columna dieciséis, debido al separador coma (,)
qgue se ha introducido entre las dos variables.
Para la entrada de la segunda variable (U$), del
tipo cadena, hemos utilizado el formato INPUT
LINE, cuyo objetivo es la supresion de las comi-
llas que en los INPUT acompafian a los datos de
este tipo. De esto deducimos, que INPUT LINE
sélo puede ser empleado con variables de cade-
na, y que tiene una finalidad meramente estética.
Por (ltimo, conviene recordar que para abando-
nar los INPUT de variables numéricas, empled-
bamos el comando STOP, y para los de variables
de cadena, previamente a la realizacién de esta
operacion, procediamos a la eliminacién de las
comillas, que sefialan este tipo de datos, bien me-
diante DELETE, o bien mediante EDIT. Sin em-
bargo, en el caso del INPUT LINE ninguno de los
dos sistemas funcionara, puesto que ni la varia-
ble a entrar es numérica, ni aparecen comillas
que poder suprimir.
Para detener_los programas durante la ejecucién
e: po: PUT, deberemos pulsar
: OR ABAJO:(CAPS SHIFT + 6), lo
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DINAMISMO DE PANTALLAS

OMO ya mencionamos anteriormen-

te, la pantalla es el medio fundamen-

tal de comunicacion con el usuario vy,

por tanto, a la hora de la realizacion
de un programa, hemos de hacer hincapié en la
importancia de la misma. Como vimos anterior-
mente, el tratamiento de la pantalla se apoya en
tres puntos fundamentales:

— Disefio de la pantalla.
— Utilizacién del color.
— Dinamismo.

Pero ;qué es el dinamismo? Caeremos en la ten-
tacién del chiste fécil, y diremos que no es sélo
importante cuidar la estética de la pantalla, sino
también su «estdtica»; esto debe pasar de ser un
mero juego de palabras y convertirse en una mé-
Xima que nos acompane durante todas nuestras
tareas de programacion.

El ordenador, al contrario que otros vehiculos de
informacién, como el cartel, la fotografia o el li-
bro, dispone de la gran ventaja de ser dindmico,
es decir, en la mano del programador estd el al-
terar, a su gusto, el contenido informativo, y como
no, la forma en que éste se presenta. Desaprove-
char esta cualidad del ordenador, seria un error

El seroll es un ejemplo claro de dinamismo a pantalla
completa, puesto que toda ella (fondo y primer término),
es desplazada de manera solidaria.

il

BEERE =i I

En la animacion de grificos, se efectia el desplazamiento
de un sprite sobre un fondo fijo.

imperdonable. Encendamos el ordenador y vea-
mos en un ejemplo el efecto que el dinamismo
puede imprimir a la simple presentacién de un
mensaje:

10 PRINT AT 11,7;”PULSA UNA TECLA"

20 IF INKEYS$=""""THEN GO TO 20

30 CLs

40 PRINT AT 11,7;0VER 1;""PULSA UNA
TECLA"™

50 BEEP .5,60

60 IF INKEYS$="""THEN GO TO 40

Evidentemente, el objetivo de la presentacién del
mensaje (transmitir al usuario una breve infor-
macion), ha sido cumplido méds ampliamente en
el segundo caso, puesto que, ademds de esa
transmision de informacion, se ha reclamado pre-
viamente la atencién del destinatario de la mis-
ma.

Los efectos dindmicos son, por tanto, esenciales
en la programacion, y con vistas a facilitar su es-
tudio pueden ser divididos en dos grandes gru-
pos, segln la magnitud de la zona de pantalla
que se vea afectada por su accién:

— Dinamismo de pantalla.
— Dinamismo de graficos.

En el primer caso, la zona sobre la que se aplica
el efecto de dinamismo es de dimensiones con-
siderables, generalmente toda la pantalla, aun-
que las técnicas utilizadas a tal fin pueden ser
empleadas también en dreas mds restringidas

Los bits dentro de un
byte se numeran del O
al 7, a partir de la de-
recha. El término «sig-
nificativo» determina
la importancia que un
bit tiene en el valor de
un byte. Asi pues, los
bits seran tanto mas
significativos cuanto
mas a la izquierda se
encuentren, es decir,
cuanto mayor sea la
posicion gue ocupan.

*

Debido a la disposi-
cion de los bits dentro
de los bytes del area
de atributos, el valor
decimal de uno de es-
tos bytes se puede ob-
tener por la siguiente
formula: valor = codi-
go de tinta + codigo de
fondo * 8 + brillo * 64
+ intermitencia * 128,
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Cada bit del archivo de
imagen corresponde a
un punto de la panta-
lla del Spectrum.
Puesto que cada uno
de ellos es controlable
independientemente,
se dice que la pantalla
de nuestro ordenador
es DIRECCIONABLE
PUNTO A PUNTO.

%

A la minina unidad
grafica que en un or-
denador se puede re-
presentar se le deno-
mina pixel, abreviatu-
ra de la palabra ingle-
sa picture element,
cuyo significado es
ELEMENTO GRAFICO.

*

La cantidad de pixels
que se pueden repre-
sentar simultanea-
mente en un ordena-
dor, miden la RESO-
LUCION de la pantalla
del mismo. En el caso
del Spectrum, se pue-
den representar
49.152 pixels, por lo
que se le considera de
alta resolucion.

En el Spectrum, la imagen que se envia al televisor o
monitor se toma de dos fuentes: archivo de imagen
(configuracién de puntos) y archivo de atributos (color).

como, por ejemplo, un tercio o dos tercios de la
pantalla. En todo caso, podemos decir que las zo-
nas afectadas, constituyen generalmente rectan-
gulos con el marco de la pantalla, y el efecto de
dinamismo se distingue particularmente porque
se aplica sobre el drea completa que afecta, in-
cluyendo tanto el fondo como el primer término,
que puede estar constituido por una o varias uni-
dades gréficas (texto, gréficos, etc...).

El segundo tipo de dinamismo, se distingue del
anterior precisamente porque el objeto del mis-
mo es la animacién de determinadas unidades
gréficas, generalmente reducidas en tamaiio, y
sobre las cuales se actia independientemente
del fondo; por ende, los sujetos pasivos de su ac-
cién, que en el argot microinformético se cono-
cen como sprites (unidades gréficas), no suelen
ser superficies regulares, debido a lo cual las téc-

El proceso de emision de imagen en el Spectrum es
llevado a cabo por varios elementos de su hardware.

D
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nicas a emplear son absolutamente distintas de
las utilizadas para el dinamismo a pantalla com-
pleta. .
Finalmente, podemos hablar del dinamismo en
aplicaciones muy concretas, como es por ejem-
plo la presentacién de mensajes, de extraordina-
ria importancia debido a su frecuente uso, y que
disfruta del beneficio de ciertos trucos y técnicas
especiales, obtenidos por extensién de los que se
emplean para la animacién de graficos, y que se
benefician de la mayor facilidad de tratamiento
que el lenguaje BASIC aporta para los textos.
Un ultimo punto a destacar en el tema del dina-
mismo, es la aplicacién del sonido a este fin; sin
embargo, éste merece un tratamiento indepen-
diente, por lo que serd excluido de las técnicas
de animacién general que estudiaremos en las
préximas paginas.

Aungue sin duda estaremos deseosos de aden-
trarnos en las técnicas de dinamismo, con las
cuales podremos obtener espectaculares efectos,
deberemos frenar nuestro impetu y adquirir pre-
viamente unas ciertas ideas bdsicas sobre la for-
ma en que nuestro Spectrum trata la informacién
que se envia al televisor o monitor. Estos cono-
cimientos nos ayudardn a comprender mejor al-
gunas técnicas y trucos, que debido a la utiliza-
cién del codigo méquina y otras herramientas de
relativa complejidad, nos podrian resultar un tan-
to arduas o dificilmente asimilables sin esta base.

ALMACEN [

MEMORIA

UL.A.

PAL.



LA PANTALLA EN LA MEMORIA

La emisién de imagen en el Spectrum es un pro-
ceso de relativa complejidad, que involucra va-
rios elementos del ordenador: la U.L.A. se encar-
ga de recoger la informacién a transmitir de la
memoria R.A.M.; desde aqui, los datos son envia-
dos al codificador P.A.L. y posteriormente al mo-
dulador de U.H.F., que se ocupa de preparar la se-
fal para que sea recibida por el televisor a través
del canal 36 de U.H.F. (este dltimo paso se aho-
rra al utilizar un monitor).

Como hemos visto, muy a grandes rasgos, el pro-
ceso de emisién de imagen es automético y con-
cierne directamente a dispositivos fisicos del apa-
rato (hardware), gracias a lo cual, nuestra tarea
de programacién se limitard Gnica y exclusiva-
mente a depositar en la zona de memoria ade-
cuada, los datos que se desean transferir a la
pantalla; este drea de la memoria se denomina
MEMORIA DE PANTALLA, y ocupa un total de
6.912 bytes, comprendidos desde la direccidn
16.384 (primera de la memoria R.A.M.) hasta la
23295, ambas inclusive.

Para cualquier profano en la microinformaética, la
imagen transmitida por el ordenador es una de-
terminada forma multicolor; sin embargo, para el
Spectrum, y por ende para el programador, la
imagen se divide en dos partes claramente dife-
renciadas: por un lado, los puntos que la inte-
gran, y por otro el color de éstos. Del mismo
modo, la zona de memoria de pantalla se divide
en dos dreas claramente distintas, destinadas
cada una de ellas a contener uno de estos ele-
mentos de la imagen (figura y color).

La primera de ellas se denomina ARCHIVQO DE
IMAGEN, y ocupa 6.144 bytes (desde la direccién
16384 hasta la 22527, ambas inclusive). Esta
zona se destina al almacenamiento de la confi-
guracién de la pantalla, es decir, la distribucién
de puntos que conforman la imagen.

MODULADOR

AREA DE PANTALLA

El dgrea de memoria dedicada al almacenamiento de la
pantalla, se divide en dos zonas: una para imagen y otra
para atributos.

La otra zona se conoce como ARCHIVQO DE ATRI-
BUTOS, y ocupa los tltimos 768 bytes de la me-
moria de pantalla (desde 22528 hasta 23295),
siendo su misién almacenar la informacion refe-
rente al color de la pantalla.

EL ARCHIVO DE IMAGEN

Cada uno de los puntos que configuran la ima-
gen en la pantalla, puede estar «encendido» o
«apagado» (color de primer término o color de fon-
do); dado que esta circunstancia supone Unica-
mente dos posibles estados, cabe su representa-
cién informética mediante un bit, en el que se
adopta el convenio 1-ENCENDIDO, 0-APAGADO.
La imagen en el Spectrum estd constituida por
un total de 49.152 puntos, distribuidos en 192 li-
neas de 256 puntos cada una. Puesto que cada
8 bits suponen un byte de informacién, los pun-
tos horizontales se agrupan de ocho en ocho,
dando lugar a un archivo de imagen compuesto
por 192 lineas de 32 bytes cada una (6.144
bytes).

Por tanto, para conectar determinado punto de la
pantalla, sélo tendremos que depositar la infor-
macién binaria conveniente en el byte del archi-
vo de imagen que deseemos. Asi, por ejemplo,
efectuando POKE 16384,255 conectaremos los
ocho primeros puntos horizontales de la panta-
lla, puesto que la configuracidén binaria de 255 es
11111111; si sélo deseamos conectar un punto,
no tendremos mds que buscar la configuracién

i as lineas que
cOmMponen un progra-
ma escrito en BASIC,
deben comenzar por
un ndmero compren-
dido entre 1 y 9999,
Por esto, al ejecutar,
por ejemplo, LIST
20000, la pantalla en
blanco y el informe
OK, corroboran la im-
posibilidad de encon-
trar tal linea. Sin em-
bargo, al efectuar LIST
49162, obtenemos el
‘mismo resultado que
con LIST 10, es decir,
el ciclo del argumento
del comando LIST se
repite a partir de
49152, Idéntica parti-
cularidad se cumple
con LLIST. Probemos
el siguiente programa;
10 INPUT "LISTADO
A PARTIR DE '";X
20 CLS: PRINT
“LIST ":X: PRINT
30 LIST X: GOTO 10
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Cuando realizamos la
impresion mediante el
tabulador TAB, du-
rante el salto de una
columna a otra, el or-
denador memoriza el
color en curso en ese
momento. El siguiente
programa lo demues-
tra:

10 FOR A=0 TO 20
20 PRINT PAPER 7;
TAB 0:A; PAPER
RND*6.5;TAB 15;A;
PAPER 7; A;PAPER
RND*6.5;TAB 29;
PAPER 7:A

30 NEXT A

Si cambiamos los TAB
anteriores por AT, ve-
remos que cuando uti-
lizamos este dltimo no
sucede lo mismo.

¥

Cuando realizamos
calculos matematicos
con nuestro Spec-
trum, muchos resulta-
dos se presentan con
gran nimero de deci-
males, a veces, inne-
cesarios. Si queremos
limitar el numero de
estos, podemos incluir
como subrutina en
nuestros programas,
la linea 20 del listado

siguiente:
10 INPUT “"'CUAN-
TOS DECIMA -

LES '";D,”"NUME-
RO A REPRESEN-
TAR'" ;N

20 LET A= INT
(N*101tD)/101D

30 PRINT A: GOTO
10
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BIT

Cada bit del archivo de imagen representa en la pantalla
un punto encendido o apagado.

binaria adecuada; por ejemplo: POKE 16384.,1
conecta el octavo punto de la pantalla (1 decimal
= 00000001 binario), POKE 16384,128 el pri-
mero (128 decimal = 10000000 binario), o POKE
16384,197 los puntos 1, 3, 7 y 8.

Habremos observado claramente, que la modifi-
cacion del contenido de la direccion 16.384 (pri-
mera del archivo de imagen), altera lo que seria
la primera linea del primer cardcter de la prime-
ra fila; de forma similar, 16.385 controla la pri-
mera linea del segundo cardcter de la primera
fila. Hasta este punto todo es muy fécil de rete-
ner, ya que cada byte se corresponde con una co-
lumna de caracteres; sin embargo, segln este ra-
zonamiento, el byte 33 del archivo de imagen, de-
beria corresponder a la segunda linea del primer
caracter de la primera fila, y esto lamentable-
mente no se cumple: este byte es el que controla
la primera linea del primer cardcter de la sequn-
da fila.

Asi pues, las complicaciones aumentan, ya que
en la memoria no se ordenan los bytes tal y como
luego aparecen en la pantalla del televisor, sino
que primeramente se encuentran las primeras li-
neas de todas las filas de caracteres, a continua-
cion las segundas, las terceras, etc. hasta llegar
a las octavas (dltimas).

Lamentablemente, las desgracias nunca vienen
solas, y esta distribucién tampoco es del todo
cierta. A efectos de estructura de la memoria, la
pantalla se divide en tres tercios de ocho filas
cada uno (64 lineas). Cada uno de ellos ocupa,
por tanto, 2 K de memoria (2 x 1.024 = 2.048
bytes), lo que suma el total de 6 K del archivo de
imagen (6 x 1.024 = 6.144 bytes).

Asi pues, la exacta distribucién de este archivo
es: primeras lineas de las ocho primeras filas, se-
gundas lineas de las ocho primeras filas, etc. has-
ta las octavas lineas de las ocho primeras filas;

a continuacion, se representan las ocho primeras
lineas de las filas 9 a 15, y unas vez finalizado
este tercio, es decir, representadas las ocho oc-
tavas lineas de la fila 9 a la 15, se pasa a la re-
presentacién del ultimo tercio, siguiendo el mis-
mo sistema. Bueno, jpor lo menos los tres tercios
si que estan por orden!

Esta organizacién, aparentemente un tanto cad-
tica, se debe a razones de hardware, que en nues-
tro caso es como decir «razones de peso». En todo
caso, la distribucién de la pantalla es algo que de-
beremos tener muy presente al experimentar con
las técnicas de dinamismo a pantalla completa.
Por otra parte, esta es la explicacion de por qué
las pantallas que el Spectrum almacena, se car-
gan de una manera un tanto peculiar.

Para dar un repaso a como se estructura el ar-
chivo de imagen en nuestro ordenador, ejecute-
mos el siguiente programa, en el que la pantalla
se ir4 llenando de lineas segun el orden de los
byes que las controlan:

10 PAPER 7:INK O: BORDER 6: CLS
20 FOR I=0 TO 21

30 PRINT I

40 NEXTI

50 FOR I=-16384 TO 22527

60 POKE | ,255

70 NEXTI

80 GO TO 80

Como habremos podido observar, la diferencia-
cién que desde el punto de vista de la programa-
cion se hace entre la zona de edicion (inicialmen-
te, las dos tltimas lineas) y la de pantalla, no tie-
ne ningtin efecto en el archivo de imagen, que
considera la pantalla como un todo dnico.

EL ARCHIVO DE ATRIBUTOS

En esta otra zona de pantalla, no encontraremos
problemas de estructura. Cada byte corresponde
a un carécter, y contiene la informacién relacio-
nada con el mismo en lo referente al color. Su
distibucién esta bien clara: los bytes se reparten
de la misma forma que los caracteres que con-
trolan en la pantalla; por tanto, el primer byte del
archivo de atributos corresponde al primer caréc-
ter de la primera fila, el trigésimo tercero al pr|—
mer cardcter de la segunda fila, etc.

En cuanto a la informacién que cada uno de es-
tos bytes porta, se distribuye de la siguiente ma-
nera: los tres bits menos significativos (los de



La organizacion del archivo de imagen divide la pantalla
en tres tercios consecutivos, cada uno de los cuales ocupa
2 K. Cada uno de estos tercios, se encuentra a su vez
compuesto por 64 lineas de 32 bytes.

mas a la derecha), codifican el color de la tinta,
los tres siguientes (bits 3, 4 y b) el color del pa-
pel, el sexto bit controla el brillo, y el mas signi-
ficativo el FLASH.

En el siguiente programa escribiremos un aste-
risco en la pantalla, y veremos como mediante
POKEs al drea de atributos, podemos alterar sus
caracteristicas de color, sin cambiar su configu-
racion de puntos. Si queremos aumentar la velo-

Cada byte del drea de atributos porta la informacion
sobre tinta, fondo, brillo e intermitencia de un cardcter de
la pantalla.

cidad a la que discurre el programa, pulsemos
cualquier tecla:
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Los aficionados a las
bromas, encontraran
utiles, sin duda, las si-
guientes lineas:

10 CLS: PAUSE 15:
POKE 23624,0: CLS:
PAPER 0: CLS

15 PAUSE 55: PA-
PER 7: POKE
23624,56: CLS

20 PRINT #1;"'®©
1982 Sinclair Re-
search Ltd": PAUSE

0

En la foto de la iz-
quierda, aparece una
pantalla muy alegre
que demuestra el
efecto de POKE sobre
el drea de atributos.
He aqui el programa
que la genera: 10
B (0} K E

22528+RND*768,
RND*255: GOTO 10
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iBINGO!

L juego del bingo o loteria casera, ha
alcanzado con el paso del tiempo un
gran numero de adeptos. Asi como el
palé, el parchis o los juegos de car-
tas, el bingo es uno de los pasatiempos mas so-
corridos para amenizar tardes aburridas.
El programa que a continuacion estudiamos, ges-
tiona la extraccién de bolas de una forma total-
mente aleatoria, como si se tratase de un perfec-
to bombo de bingo, memorizando cada uno de los
numeros para la posterior verificacién de linea o
bingo respectivamente.
Aunque la mayoria de nosotros conoce la meca-
nica general de este juego, daremos un pequefio
repaso a las reglas fundamentales: el elemento
central es un bombo, dentro del cual se encuen-
tran noventa bolas numeradas desde la uno has-
ta la noventa. Cada jugador dispone de uno o va-
rios cartones con nameros, de forma que segdn
se van extrayendo las bolas del bombo, se puede
ir sefialando en los mismos qué nimeros de los

presentes en nuestras tarjetas han aparecido.'

El jugador que primero tenga la suerte de tachar
los cinco nimeros de una misma linea de su car-
tén, serd agraciado con el premio de LINEA (si
esto ocurriera en una misma jugada con otros
cartones, se repartiria el premio entre los afortu-
nados). A partir de este momento, el premio de li-

Si carecemos de cartones de bingo o de alguna loteria
casera, podemos fabricarlos nosotros mismos.

')(-ﬁr*-?'r*’.ﬁ*K**************-ﬁ-***
¥*

?;l-_ SEREIERSL CARTON: 1 =«
- *

¥
**_-ﬁ***w*k***#******%*ﬁ****
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nea ha sido repartido, y ningdn beneficio se otor-
gard a los préximos jugadores que obtengan li-
nea. El siguiente premio, y el mds codiciado, es
el de BINGO, destinado a aquel o aquellos juga-
dores que antes tachen todos los nimeros de su
carton.

El Spectrum no genera los cartones, debido a lo
cual tendremos que conseguirlos de algin anti-
guo juego de bingo perdido por casa, o en el peor
de los casos, fabricarlos nosotros mismos. Para
ello debemos seguir determinadas normas:

— Los cartones se agrupan en series de seis, que
contienen el total de bolas del bombo.

— Cada cartén presenta tres filas divididas en
nueve columnas, en cada una de las cuales se co-
locan los numeros del cartén correspondientes a
una decena: en la primera, los nimeros del 1 al
9; en la segunda del 10 al 19, etc. Con excepcion
del 90, que se afiadird en la dltima columna, jun-
to con las decenas de ocho.

— En cada casilla sélo habrd un nimero, lo cual
implica que no podré existir mas de un ndmero
perteneciente a una determinada decena en una
misma linea.

— (Cada columna del cartén contendra al menos
un ndmero, y nunca tres.

En cuanto a los premios, sugerimos que la linea
se pague a una tercera parte del total de carto-
nes recaudados, y el bingo con las dos terceras
partes restantes; pudiéndose utilizar como mone-
da, el popular «délar lentejiense», el «petro-gar-
banzo» o cualquier otra moneda admitida interna-
cionalmente, para este tipo de juegos de azar.

EL PROGRAMA

El programa hace uso de un vector numérico de
90 elementos, definido en la linea 70, destinado
al almacenamiento directo de cada uno de los
distintos nimeros cantados. Este almacenamien-
to se realiza de la siguiente forma: cada bola ex-
traida, se guardard en la celdilla del vector que
corresponda a dicha bola. Asi, si el ndmero can-



BB E B BB PROGRABIA 0 00 0 08

tado es el 43, éste se almacenard en la casilla
43 del vector.

Para la verificacion de linea o bingo, nuestro
Spectrum utiliza el mismo sistema. Recoge me-
diante un INPUT el nimero a verificar, recupera
el contenido de la celdilla asignada a ese niime-
ro, y compara dicho contenido con el valor intro-

ducido. Si los dos valores son iguales, el ordena-
dor pide el siguiente nimero a verificar; en caso
contrario, emite un mensaje indicando que la li-
nea o el bingo, dependiendo de la verificacién que
estemos efectuando, no es correcto.

La ejecucién del programa puede ser interrumpi-
da en cualquier momento, pulsando la tecla «B»,

207
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COMIENZO

Jife—

lo que dard acceso a un menu de tres opciones:
comenzar un nuevo bingo, verificar la linea can-

FINAL

BASIC

CODIGO MAQUINA

tada y verificar el bingo cantado.

En este programa, hemos utilizado nuevamente
la subrutina en cddigo maquina de caracteres gi-
gantes (PSION Computers), por lo cual, aquellos
que deseemos disfrutar del presente programa de

N, —

BINGO

El programa BINGO estd compuesto por un soporte
BASIC y una subrutina en cédigo mdquina, que deberdn
quedar almacenados en la cinta, segiin el orden que se

indica en el grifico.

bingo, deberemos introducir la citada subrutina
aparecida anteriormente (programa LA BOMBA);
bien a través del listado, siguiendo las instruccio-
nes que a tal fin se brindaron en el comentario
del programa mencionado, o bien grabandolo a
continuacién del soporte BASIC, si es que ya fue
introducido en aquel momento.

La auto-ejecucion del programa es obligatoria,
por tanto, para la grabacién del programa, ten-
dremos que emplear el comando SAVE ‘‘BIN-
GO’ LINE 1030.

17 PEM #s¥sss ¥ ssseisumusnran J.M.MAYDRAL SERRAND EEXEE
EEEEEEAEEE LR

20 POKE 23689,108: LET conta=1: INK 9: CLS : LET contador=@

38 GO TO 260

43 CLS : BORDER @: PAPER @: CLS : LET p%=" COMENZAMOS ": INK 1: PAPER &: LET »
y=28: LET xs=2: LET ys=4: GO SUB &£98: PAPER @: LET ca=1

58 FOR N=1 TO 18: BEEP .2,28: BEEP .2,5: NEXT N

60 POKE 23689,188: LET conta=1: INK 9: CLS : LET contador=8

78 CLS : DIM B(9@)

80 BORDER @: PAPER 8: INK 9: CLS

55 RANDOMIZE

98 LET n=(INT (RND*%0))+1

18@ IF Bin)=n THEN GO TO 98

118 LET B(n)=n

128 LET CONTADOR=CONTADOR+1

139 PAPER 8: CLS : BEEP .1,38: BEEP .15,48

14@ PLOT 81,58: DRAW 95,8: DRAU @,77: DRAW -95,8: DRAW B,-77

158 PLOT 81,127: DRAW 2@8,18: DRAW 95,08: DRAW B,-77: DRAU -20,-18

160 PLOT 81+495,127: DRAW 20,10

178 LET p$=5TRS B(n): LET ca=ca+l: GO SUB &80

188 LET p$=5TR$ contador: LET y»=5: LET x=3=3: LET ys=3: LET xx=5: INK 6: PAPER
@: GO SUB 87e’

198 LET p$=STR$ contador: LET yy=158: LET x==3: LET ys=3: LET xx=2080: INK &: PA
PER B: GO SUB 7@a

2808 PAUSE &0

216 IF INKEY$="b" THEN INK 9: GO TO 248

228 IF ca=%1 THEN GO TO 248

238 GO TD 9@

248 PAPER B: CLS t LET xs=1: LET ys=3: LET yy=1808: LET p$=" SE ACABARON LAS BOL
AS ': PAPER 2: GO SUB 698: LET yy=158: LET ys=2: LET p%="Pulse una tecla para em
pezar': PAPER 8: GO SUB 6%@: PAUSE 8: RUN 4@

250 REM *x®®x%%3ERHNEINNNNNNNN FIN EJECUCION BINGOD EEEXEEE
EREERXENEMNEHNR

260 PAPER 1: BORDER 1: CLS : PRINT TAB 12; "OPCIONES®

278 PRINT PAPER 7; FLASH 1;AT 2,2; + PRINT AT 2,5; EJECUCION DE BINGO"

Z88@ PRINT PAPER 7; FLASH T ﬂ,2,'2': PRINT AT 4,5; VERIFICACION DE LINEA®

298 PRINT PAPER 7; FLASH T 6,2:°3": PRINT AT 6,5; VERIFICACION DE BINGO®

388 PRINT PAPER 2;AT 18,8: Al cantar linea o bingo®; INVERSE 1:;° pulsar la
letra B B

218 PLOT @,50: DRAW 255,8: PLOT 8,48: DRAW 255.8

328 FOR f=17 TO 21: FOR c=8 TO 31: PRINT INK &;AT F,c;'g': NEXT c: NEXT f

338 PRINT INK 9;AT 19,3;  INTRODUZCA NUMERO DE OPCION®

348 LET K$=INKEY$

358 IF K$="" THEN GO TO 340

368 IF K$="1" THEN : BEEP .2,48: LET conta=1: GO T0O 4@

370 IF KE="2" AND CONTADOR»=S THEM BEEP .2,48: LET conta=1: GO TO 4£8@

388 IF K$="3" AND contador>14 THEN BEEP .2,48: LET conta=1: GO TO 568

385 IF contador<15 THEN GO TO 34@

398 IF conta>=3 THEN GO TO 1858

APB CLS : IF conta»=2 THEN LET conta=conta+l: LET p%$="Mira que eres BRUTO': LE
T yy=6B: LET xs=1: LET ys=2: GO SUB &%@: GO TO 420

418 GO TO 438

428 LET xs=1: LET ys=2: LET yy=88: LET p$="Si sole tienes 3 opciones,’: GO SUB
698: LET yy=188: LET p3$="OUE PORRAS HACES PULSANDO UN ": GO SUB &98: LET yy=120:

LET p#="NUMERD MAYOR DE 3 7!!!": GO SUB £9@: PAUSE 20@8: GO TO 268

438 IMK 9: CLS : LET p%='POR FAVOR! : LET ws=2: LET ys=3: LET yy=508: GO SUB &9@
+ LET p%="Sabes leer? : LET yy=8@8: LET xs=2: LET ys=2: GO SUB £%@: BEEP 2,-18

448 LET conta=conta+l

458 CLS : LET p$="Solo hay 3 opciones’: LET y»=8@: LET xs=1: LET ¥ : GO SUB &
98: LET yy=11@: LET p$='FIJATE BIEN : GO SUB 698: LET yy=148: LET p%="No creo qu
e sea tan dificil®: GO SUB &7@: BEEP 3,-28: G0 TO 268

468 LET cont=8 J

478 CLS : PRINT AT 18@,2; “INTRODUCIR UM SOLO NUMERD EN CADA SECUEMCIA

488 INPUT “Numero=";l

485 IF L<=B OR L>98 DR L-INT L THEN BEEP 1,-108: GO TO 48@

498 IF B{1)=1 THEN LET cont=cont+l: GO TO 54@

588 CLS : LET p%$ ': LET yy=108: LET x5=2: LET ys=4: GO SUB 6%@: LET p3=S5TR% |
: LET y»=58: LET =xs LET ys=3: INK 5: BRIGHT 1: GO SUB &%8: FLASH B

518 PAPER 1: INK 9: LET pH= *NO LD HE DICHO®: LET yy=188: LET x==2: LET ys=3: GO

SUB &69G: PAFER B

528 BRIGHT 8: BEEP .5,28: BEEP .5,3@: PAUSE 188: PAPER &: BORDER &: IMK 2: CLS
: LET p#="La linea no es correcta’: BRIGHT 1: LET yy=78: LET xs=1: LET ys=3: GO

SUB 49@: BRIGHT 8: PAPER 8:

530 BEEP .5,38: PAUSE 15@: CLS : GO TO 88

S5ap INK 9: IF CONT=S THEN CLS : LET p$="LINEA CORRECTA": LET yy=B@: LET xs=2:
LET vs=3: GO SUB &£%@8: BEEP 2,5@8: PAUSE 18@8: CLS : GO TO 8@

558 GO TO 478

208

568 LET cont=@

578 CLS : PRINT AT 18,2; "INTRODUCIR UN SOLO NUMERO EN CADA SECUENCIA®

588 INPUT ‘Numero=";1

598 IF B(1)=1 THEN LET cont=cont+l: GO TO &58

2603 CLS : LET p%="EL': LET yy=18: LET xs=2: LET ys=3: GO SUB 698: PAPER 7:i INK
618 LET p$=STR% 1: LET yy=58: LET xs=3: LET ys=3: PAPER 1: INK 5: GO SUB &£9@: P
APER 1: INK 9

€28 LET p$=-NO LO HE DICHO™: LET yy=118: LET xs=21 LET ys=3: GU SUB 698% BEEP .
2,48: BEEP .2,18: PAUSE 1688

€38 CLS : LET p%="E]l bingo no es correcto : LET yy=%@: LET xs=1: LET ys=3: INK
&: BRIGHT 1: GO SUB &%98: BRIGHT @

648 BEEP .2,48: BEEP .2,1@8:: PAUSE 158: PAPER 8: INK 9: CLS : GO TD 8@

£58 INK 9: IF cent=15 THEN CLS : LET P$=" BINGO CORRECTO': LET YY=B8: LET XS=2
: LET ¥5=3: GO SUB &99: BEEP 2,58: PAUSE 18@: CLS : GO TO 678

468 GO TO 57@

478 RUN

688 INK 7: BRIGHT 1: PAPER 2: LET yy=v8:
698 LET xx=(256-8%xs¥lLEN p%$}/2

708 LET i=233086

718 POKE i,x»=: POKE i+l,yy: POKE i+2,xs:
728 LET +d: LET w=LEN p%

738 FOR TO w

748 POKE i+q,CODE plq)
758 NEXT q

768 POKE i+w+l,255

77 LET w=USR 32256

788 RETURN
798 BORDER 7:
208 CLS

818 INK 3
828 LET p$="BINGO": BRIGHT 1:
838 GO SUB &9@

848 LET p$="IX.Spectrum’
858 GO SUB &9@

848 RESTORE 93@

878 FOR f=14 TO 17
888 READ k

898 FOR c=8 TO 31
988 PRINT PAPER k;
918 NEXT c: NEXT f:
928 GO TO 948

938 DATA 2,6,4,5
948 RESTORE 95@
958 DATA .1,7,.
12,14, .6,12

960 DATA .4,-48,.4,19,.4,18,
978 FOR b=1 TO 24

988 READ t,n: BEEP t,n

998 NEXT b
1888 PRINT AT 21,2;°(C)'
1818 LET p="1.M. MAYORAL SERRAND"

LET x==5: LET ys=5

POKE i+3,ys: POKE i+4,B

PAPER 7:

LET yy=8: LET xs=6: LET y==18

: BRIGHT @: LET yy=8@: LET x=s=2: LET ys=4: INK @

BRIGHT 1;AT f,e;" °
BRIGHT @

3,12,.1,7,.3,12,.1,16,.6,19,.12,16,.12,19,.12,19,.12,19, .25,17, .

.4,17,.4,16,.2,14,.15,12,.1,11,.1,-69,.15,%9,.3,7

t LET yy=168: LET xa=1: LET ys=2: INK 8: GO SU

B &98
1@2@ PAUSE 15@: RUN 4@
1838 CLEAR 32255: LOAD ‘LITCODE
1048 GO TO 1878
é@ﬁg CLS : LET yy=68: LET xs=1: LET ys=2: LET p%="Vuelwo a REPETIRTELO!!": GO SU
578
1848 PAUSE 1@8@: CLS : GO TO 488
1878 BRIGHT @: BORDER 7: PAPER 7: INK 1: CLS
1688 LET yy=88: LET ys=3: LET xs=2: LET p%="Para la cinta': GO SUB &98
PAUSE 208
CLS : BORDER @: PAPER 8: INK 6: BRIGHT 1: CLS
LET P$="INTRODUCE UN NUMERO  (@-999%9)": LET YY=14@8: LET XS=1: LET YS=2: IN
1: GO SUB &9@
INPUT LINE M$
IF LEN M£>4 THEN GO TO 1128
RANDOMIZE INT (RND=VAL Ms)
INK &: CLS
LET p%="IMPORTANTE": LET yy=18: LET xs=3: LET ys=5: G0 SUB £98: BRIGHT @:
LET yy=78: LET ys=2: LET xs=1: LET p%$="En el momento de cantar’: INK 7: GO
SuUB 698
1186 LET yy=98: LET p$="LINEA o BINGD : GO SUB 698
1198 LET yy=116: LET MANTEMER pulsada la letra ““B”°": GO SUB &9@
1208 LET yy=1308: LET p$="hasta que aparezca un menu’: GO SUB 498
1218 LET yy=178: LET xs=2: LET ys=2: LET p%="VALE??": GO SUB &%0

1228 PAUSE 3@8: GO TO 798
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