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PRACTICAS CON MATRICES

EGURAMENTE lo mdas complicado

del manejo de matrices sea su apli-

cacién practica. La verdad es que,

con los conocimientos adquiridos
hasla ahora, podemos emplear de forma eficaz
los vectores y tablas en nuestros programas. Sin
embargo, para tener una mayor orientacion sobre
cémo manejar esta potente herramienta de pro-
gramacion, propondremos algunos ejemplos
practicos, tratando de abarcar, al menos, las apli-
caciones mas inmediatas de la teoria

VECTORES

Los vectores o matrices unidimensionales, son la
expresion mas simple de una estructura de con-
junto. Nos encontramos pues, ante una serie or-
denada de un determinado numero de elemen-
tos, calificados por un indice. Decimos que la se-
rie es ordenada porque, con independencia del
contenido y la estructura misma de los elemen-
tos que la componen, podemos conocer la posi-
cién relativa de cualquiera de ellos dentro de la
serie, asi como cual le precede y cual le sigue.

ala]z2|3 €

o|o T

J$ (8,16)

| >|" O 0>

La representacion de un vector de cadena es una tabla.

Supongamos, por ejemplo, un juego en el que in-
tervengan N jugadores. Si almacenamos sus
nombres en una matriz, siempre sabremos a qué
jugador le corresponde el siguiente turno de jue-
go, sélo con sumar 1 al indice del vector, y con-
trolando el hecho de hacer éste igual a 1 cuan-
do, por efecto de la operacién de suma, su valor
se haga igual a N+1, es decir, exceda al tltimo
jugador:

30 DIM J$(N.16)
40 FOR.I=1.TO.

— BONEXTI

90 PRINT

Las matrices aportan al BASIC un sistema altamente
eficaz para el almacenamiento y clasificacion de datos.
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La hipotética cuarta
dimensién, tan traida
y llevada por la cien-
cia ficcion, puede ser
claramente imaginada
informaticamente me-
diante una estructura
tetradimensional. Su
representaciéon geo-
metrica es evidente-
mente bastante com-
pleja, aunque gene-
ralmente se le asigna
el sentido de tiempo a
la cuaria dimensidn,
de forma que estas
matrices pueden re-
presentarse mediante
estructuras espaciales
(tridimensionales),
analizadas en un de-
terminado instante
{cuarta dimensidn)

*

El vector es una serie
ordenada porque, con
independencia del
contenido de los ele-
mentos que lo compo-
nen, sabemos la posi-
cion relativa de uno
determinado de ellos
dentro de la serie, fa-
cilitdndonos asi mis-
mo conocer cual es el
que le precede y el
que le sigue.

Una matriz es una serie ordenada, en la cual,
independientemente de su contenido, podemos conocer
mediante el indice, la posicion relativa que ocupan sus
elementos.

ELEMENTO INDICE

O\\~1\O\UT\ T\ W\P\—

=)

— Y
e

12

MATRICES NUMERICAS
DE UNA DIMENSION
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Las matrices pueden definirse como multidimen-
sionales. En cualquier caso, la estructura méas
simple de matriz numérica es el vector, es decir,
la matriz unidimensional.

En base a los conocimientos adquiridos en el ca-
pitulo anterior, proponemos ahora el desarrollo
de un programa que, a partir de una serie de un
numero variable de elementos, gestione la ex-
traccién al azar de la totalidad de ellos, sin repe-
ticién. En el programa de ejemplo, hemos defini-
do la variable N como 90, para simular las ex-
tracciones de bolas en el juego del bingo:

ENTRADA N.2
JUGADORES

|

DIMENSIONADO
MATRIZ EI 1

#,

ENTRADA
JUGADOR |

[E=tl

f

¢
FIN DE
JUGADORES
7

ESCRIBE
CABECERA E | =1

ESCRIBE
UGADOR Y TURNQ

+

I=1+1

FIN DE
JUGADORES

NO

Organigrama de la rutina turno de jugadores.

Organigrama de la rutina de extraccion aleatoria.




DIMS(90)

X = ALEATORIN
DE } A0 |

|

ESCRIBE X

|

ELIMINA
ELEMENTO 91-1

)

I =1+1

Sl

PE
LET N=
OR

En la linea 20, se define el nimero de elemen-
tos de la serie de aleatorios a producir, en nues-
tro caso 90. A continuacién, dimensionamos un
vector numérico S( ), por medio de la sentencia
DIM, con un ndmero N de elementos. Esta lista
contendrd la serie ordenada desde el 1 hasta el
valor que asignemos de comienzo a la variable N.
En la instruccion 30, se efectua la carga de la ma-
triz §( ), siendo el contenido de cada elemento
idéntico al del indice que la califica, es decir,
coincide el valor del elemento en cuestién con su
posicion relativa dentro del vector. Asi por ejem-
plo, el elemento uno contiene el valor uno, el dos
el valor dos, etc...

En las lineas 10 a 80 se encuentra el bucle cen-
tral del programa, establecido para los valores de
I comprendidos entre 1 y N, y en la linea 50, se
efectlia la extraccién aleatoria de un elemento de
la serie, a través de la funcién RND, calculado
con la férmula siguiente: LET X=INT(RND
*(N-1))+1.

Antes de comentar en detalle el por qué del em-
pleo de esta férmula, debemos hablar de las po-
sibilidades que se nos ofrecen a la hora de ex-
traer, de una serie de elementos, algunos de
ellos, sin que éstos puedan repetirse.

La primera solucién es la propuesta en el progra-
ma de ejemplo del capitulo anterior, donde a cada
nuevo elemento seleccionado se le hace una
marca en una posicion determinada para, poste-
riormente, ejecutar una generacidn aleatoria con-
trolada. Este control consiste en repetir una y otra
vez la generacién aleatoria, hasta que arroje
como resultado un elemento de la matriz sin mar-
ca, es decir, inédito hasta el momento.
Légicamente, a ninguno se nos escapa que este
método es Unicamente eficaz cuando, sobre una
serie grande, se han de extraer unos pocos ele-
mentos, como es el caso de las diez preguntas so-
bre el total de los paises europeos; esto es debi-
do a que cada vez se genera un nimero aleato-
rio, comprendido en el intervalo que va desde uno
al total de paises europeos. Si en nuestro ejem-
plo actual empleamos el mismo procedimiento,
segun se van extrayendo los nimeros, se hace
mds y mds dificil, obtener uno que no haya sali-
do ya.

Con el empleo de la férmula de la linea 50, el
margen se reduce progresivamente desde N has-

i’

‘mente estructurada.

Una matriz de dos di-
mensiones, es un con-
junto de conjuntos, es
decir, una estructura
formada por varios
conjuntos de un nivel
superior, representa-
dos por el primer indi-
ce, y varios de nivel in-
ferior, representados
por el segundo.

*

Al hablar de matrices
de tres dimensiones,
nos mMovemos en un
conjunto que abarca a
un subconjunto, y éste
a su vez a otro subcon-
junto de él, de forma
anidada y perfecta-
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ta uno, por cada nueva pasada del bucle princi-
pal de programa FOR NEXT, obteniéndose me-
jores resultados. Sin embargo, supongamos que
el primer ndmero seleccionado no sea el ultimo
de la serie (el noventa en nuestro caso), cosa por
otra parte harto probable; al reducir en uno el
margen de operacién de RND (de 1 a 89), des-
cartaria la eleccion del 90, con lo cual este sis-
tema es auténticamente catastréfico, puesto que
s6lo funcionard cuando el nimero elegido en
cada ocasién sea el ultimo del intervalo (90, 89,
88, 87, etc...). La explicacion de por qué elegir
este método, aparentemente absurdo, se encuen-
tra en la linea 70, estudiada un poco mas ade-
lante, la cual sirve de complemento a la linea de
extraccion aleatoria, y hace que el nuevo siste-
ma sea completamente valido.

En la linea 60 se imprime el elemento de la se-
rie obtenido en la linea anterior, justificado por
la derecha en cuatro posiciones, cosa que hace-
mos para que los nimeros queden columnados y
aparezcan 8 en cada linea. El algoritmo emplea-
do para conseguirlo es: PRINT ("' “"+STRS$
S(X))(LEN STR$ S(X) TO ).

Generalizando, para todas las ocasiones en que
nos interese obtener columnas de nimeros ajus-
tados a la derecha, podemos decir que el sistema
consiste en montar una cadena, suma de tantos
espacios como deseemos sea el ancho de la co-
lumna menos 1, mas la STR$ de la variable a im-
primir, para escribir de toda ella la parte com-

Segiin el desplazamiento de elementos de una matriz
tienda a reducirla o a ampliarla, el STEP del FOR
empleado en el algoritmo, deberd ser negativo o positivo,
respectivamente.

~ /AMPLIACION

ELEMENTO
REPETIDO

ELEMENTO
A SUPRIMIR

prendida desde la LEN de la STR$ al final de la
cadena. ;Complicado? Menos de lo que parece,
sélo tenemos que practicar un poco con el algo-
ritmo, para llegar a comprender y manejarlo a la
perfeccion ;

La estructura matricial puede ser entendida

o de subconjunt

i

matemadticamente como un cc

il

Como ya hemos dicho antes, en la linea 70 in-
cluimos la rutina que asegura la validez del sis-
tema de extraccién aleatoria. Esta. rutina, en
esencia, elimina el elemento elegido de la serie,
desplazando todos los demads que se encuentran
detrds de él a la posicion relativa anterior. De esta
forma, la serie es cada vez mds corta, mantenién-
dose siempre compuesta ldnicamente por ele-
mentos que todavia no han salido.

Si, por ejemplo, el primer nimero extraido es el
tres, los elementos del 4 al 90 (fin del primer in-
tervalo), pasaran a ocupar la posicién anterior: el
cuatro la tres, el cinco la cuatro, hasta el noven-
ta la ochenta y nueve. Al mismo tiempo, esta li-
nea nos ha servido para ilustrar la técnica de des-
plazamiento en elementos de una tabla, utilizada
muy frecuentemente; tengamos en cuenta en
este sentido, que el algoritmo empleado debe ser
diferente segln el intervalo se reduzca (progra-
ma de ejemplo) o se amplie.

En este ultimo caso, sélo varia el orden en que
se alteran los elementos, que en vez de ascen-
dente debe ser descendente. Supongamos que
queremos desplazar las lineas de una matriz
S( ), desde la linea 3 a la 89, para que ocupen
las posiciones de la 4 a la 90; la instruccion ade-
cuada seria: FOR I= 90 TO 4 STEP -1: LET
S(I)=S(1-1): NEXT I.

Si no hubiera sido por querer otorgar un valor
mads pedagdgico al ejemplo, podriamos haber uti-
lizado un sistema bastante mas sencillo para dar
validez a la generacién aleatoria: simplemente,
sustituir el elemento extraido por el tltimo del in-
tervalo. Asi, siguiendo el ejemplo anterior, si el
numero extraido hubiera sido el tres, y el dltimo
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del intervalo el noventa, el problema se hubiera
limitado a efectuar LET $(3)=S(90), y generali-
zando, la linea 70 del programa, pasaria a ser 70
LET S(X)=S({N-1+1).

Por dltimo, en la linea 80, se cierra el bucle prin-
cipal del programa con la instruccion NEXT I. De
esta forma, el bucle de la linea 70 queda anida-
do dentro del bucle exterior.

Como podemos ver, el hecho de haber definido
el nimero de elementos de la serie mediante una
variable (N), nos permite alterarla facilmente,
flexibilizando asi el programa, puesto que funcio-
nara tanto con 90 elementos (ejemplo), como se-
ria el caso de la extraccién de bolas de bingo,
como con 40, para la extraccién de cartas de la
baraja espafiola, o cualquier otra aplicacién si-
milar.

MATRICES NUMERICAS
DE DOS DIMENSIONES

Para tener una idea clara de la estructura de una
matriz de dos dimensiones, debemos pensar en

Las variables, o la matrices unidimensionales de un solo
elemento, pueden representarse geométricamente fror un
punto.

La representacion geométrica de listas (vectores) es una
linea.

POSICION
ESCOGIDA

INTERVALO

ULTIMO :

ELEMENTO

El sistema mas facil para dar validez al algoritmo de
extraccién aleatoria, habria sido hacer una copia en la
posicion escogida del ultimo elemento del intervalo.

que nos movemos dentro de un conjunto de con-
juntos, es decir, tenemos varios conjuntos de un
nivel superior, representados por el primer indi-
ce, y varios de nivel inferior, representados por
el segundo.

Dado que para acceder a un elemento determi-
nado debemos especificar sus dos indices, vemos
claramente una analogia con la representacién
cartesiana en el plano, a través de la abscisa y
la ordenada; debido a ello, este tipo de variables
suscritas se conocen como TABLAS, puesto que
gréficamente pueden ser representadas como
una tabla formada por filas y columnas, o si los
preferimos, como una serie de vectores situados
uno al lado de otro.

A modo de ejemplo, proponemos un programa por
el que se obtiene un informe sobre las califica-
ciones y notas medias de los 9 alumnos de una
clase.

16 REM ESTADISTICA DE CALIFICACIONES -
J.M LOPEZ MARTINEZ
20 DIM C(9,8)
38 PRINT TAB 7;°- CARGA DE DATOS -*
40 FOR L=B TO 31: PRINT "=";: NEXT L
58 PRINT “°
68 FOR J=1 TO 9: FOR K=1 TO 8
7@ INPUT "Alumno “+STR$ J+" NOTA "+STF
$ K+":"3CC(J,K): IF CCJ,K)<B OR C(J,K)>1a
THEN GO TO 70
88 PRINT (*
CCJ,KY TO )3
90 NEXT K: PRINT “7: NEXT J
160 CLS : PRINT “NUM";

"+STR$ C(J,K))(LEN STR%

il

Los vectores o matri-
ces unidimensionales,
son la expresion mas
simple de una estruc-
tura de conjunto. Con-
sisten en una serie or-
denada de un nimero
determinado de ele-
mentos, calificados
por un indice.

*

La dnica limitacion di-
mensional en las ma
trices la impone la
propia memoria; por
tanto, podemos crear
estructuras de datos
de extraordinaria com-
plejidad.
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En general, cualquier
estructura matricial,
se puede entender
como un arbol inverti-
do, en el que cada in-
dice genera las ramas
correspondientes a
otros indices.

*

Las estructuras matri-
ciales de dos dimen-
siones, son represen-
tadas usualmente
como tablas, en las
cuales uno de los in-
dices son las filas y el
otro las columnas, por
tanto, forman geomé-
tricamente un plano.

*

También es usual re-
presentar las estruc-
turas matriciales
como conjuntos de
subconjuntos.
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118 FOR K=1 TO 8: PRINT ("
EN STR$ K TO );: NEXT K

126 PRINT * N.M"

136 FOR L=8 TO 31:

148 FOR J=1 TO ¢

1568 LET S=8: PRINT (°
R J TO )3

168 FOR K=1 TO 8

178 LET S=S+C(J,K): PRINT ("
J,KI)Y(LEN STR$ C(J,K) TO );

188 NEXT K

198 LET X$=STR$ INT ((S/8+.85)x18): LET

X$=(" "+X$)(LEN X$ TO ): PRINT X$( TO

SRS AR

208 NEXT J

N"+STRs K) (L

PRINT "=";: NEXT L

"+STR$ J)(LEN ST

"+STR$ C(¢

En la linea 20 se define, por medio de una ins-
trucciéon DIM, la matriz numérica de dos dimen-
siones C(9,8). Al corresponder un indice por di-
mensién, nos referiremos en adelante al primero
de ellos (el nimero de alumno) como J, y al se-
gundo (el nidmero de nota de cada alumno) como
K. La matriz tiene, pues, una estructura de nue-
ve filas por ocho columnas, accediéndose a cada
elemento de la misma, indicando los correspon-
dientes valores de J y K (alumno y nota).

En las lineas 30 a 50 se gestiona la cabecera de
la carga de datos. Primero se imprime un titulo
centrado y, seguidamente, una linea de guiones
tras la cual se produce una de separacién.

En la lineas 60 a 90 se gestiona la entrada de da-
tos propiamente dicha. La 60 abre los bucles FOR
NEXT anidados de las variables J y K, los cuales
realizan la carga ordenada de los datos en la ta-
bla, gracias a la siguiente instruccién, que con-
tiene el INPUT.

’q
+ 9
D)

o _%-w_\- 2 O &

N Ry, "

Lua representacion geométrica escogida para una matriz
bidimensional, es un plano.

La instruccién 70 se divide en dos partes bien di-
ferentes. En la primera de ellas, se aceptan los
datos con un mensaje de peticion, construido a
base de las palabras descriptivas de los indices
y los respectivos valores de éstos mismos, cono-
ciéndose de este modo, en todo momento, el dato
exacto a teclear. En la segunda parte, se efectia
la depuracién minima necesaria para obtener una
cierta garantia sobre la validez de los datos in-
troducidos. En este caso, como el INPUT es de
tipo numeérico, no es necesario verificar que los
datos introducidos lo sean. De esta forma, con-

El aula es el tercer indice utilizando en el programa de
efemplo para determinar un elemento de la matriz.

i

ALUMNO

ALUMNO 3 AULA 1
CALIFICACIONES
oo

1 MATEMATICAS 9
2 FISICA 2
3 QUIMICA L

5 LITERATURA 5
6 LENGUA 7
7 INGLES 9
8 FILOSOFIA 3

&—*_/

MATERIA



centramos nuestros esfuerzos en controlar que
éstos se encuentren dentro de los margenes ra-
zonables (0 a 10).

En la linea 80 se van imprimiendo los datos in-
troducidos justificados a la derecha, dentro de co-
lumnas de 3 posiciones cada una, completando
asi una linea por cada 8 calificaciones intro-
ducidas.

La linea 90 cierra los bucles anidados de notas
y alumnos, controlando un espacio doble entre li-
neas por medio de la instrucciéon PRINT*’, con-
cluyendo en esta linea la carga de datos en la
matriz.

Las lineas de la 100 a la 200 gestionan la impre-
sién de la estadistica de resultados obtenidos.
Dentro de ellas, las lineas 100 a 130 imprimen
una cabecera para los resultados. Esta cabecera
se construye, partiendo del borrado de la panta-
lla y la impresién de un titulo, para la columna
destinada a albergar los nimeros de los alum-
nos. A continuacién, se imprimen una serie de
ocho cabeceras formadas por la inicial N seguida
del nidmero de la columna. Por ultimo, recurri-
mos a la misma rutina de subrayado con el sim-
bolo igual (=), ya empleada en ocasiones an-
teriores.

En las lineas 140 a 200 se desarrolla verdadera-
mente la actividad de impresién de calificaciones
y célculo e impresién de la nota media: la 140 co-
mienza con el bucle exterior de alumnos; segui-
damente, la instruccién 150 imprime el comien-
zo de la linea de detalle de calificaciones de cada
alumno, consistente en su nimero centrado fren-

Para designar cualquier elemento de una tabla, son
precisos dos indices.

C(8,9)

B

ELEMENTO
Cl4,5)

o e SR
\w

TABLA

La matriz numérica puede utilizarse como conjunto de
varios vectores (tabla). Tal es el caso de la matriz C(9,8)
en el programa de ejemplo.

te a la cabecera, haciendo cero la variable S, que
contiene la suma de las notas de cada alumno
para el célculo de la media.

En las lineas 160 a 180 codificamos el bucle de
impresion de calificaciones columnadas por la
derecha, con acumulacion en la variable S de
cada nota.

Por dltimo, en la instruccién 190 resolvemos la
impresion de la nota media, después de efectuar
su célculo. La operacién es simple, bastando con
dividir S por ocho. Sin embargo, nosotros la he-
mos complicado un poco, al asegurarnos de que
las notas medias se impriman redondeadas y con
un decimal. Para poder hacerlo, utilizaremos el
algoritmo: INT((S/8+.05)*10).

Este algoritmo puede utilizarse de forma general
para imprimir los valores numéricos redondeados
a un ndmero fijo de decimales. Para ello, debe-
mos tener en cuenta que a la variable en cues-
tion es preciso sumarle un 5 en la posicién deci-
mal siguiente por la derecha a la que pretende-
mos redondear el resultado. En nuestro ejemplo,
sumamos .05 porque queremos redondear a un
decimal. Si quisiéramos redondear a enteros es-
cribiriamos .5 y para redondear el resultado a dos
decimales .005.

Una vez hecho esto, basta con multiplicar el re-
sultado obtenido por 10, 100,... para obtener uno,
dos... decimales, y por ultimo, calcular la parte
entera de lo obtenido hasta el momento. Con esto
concluye la fase de cdlculo, pero aun falta impri-
mir los resultados, es decir, interpretar el conte-
nido de la variable alfanumérica en la cual he-
mos colocado el resultado de las operaciones, en
nuestro caso X$, cuyo valor es la STRS del INT
del valor numérico obtenido.

———

VECTOR

ELEMENTO

i

Para acceder a un ele-
mento determinado
debemos especificar
los dos indices; una
clara analogia con la
representacion carte-
siana en el plano, a
través de |la abscisa y
la ordenada.

*

Las matrices tridimen-
sionales precisan de
tres indices para cali-
ficar a cada elemento,
lo que implica cierta
relacion con la repre-
sentacion espacial
pura, en tres dimen-
siones. :

263
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Las estructuras matri-
ciales unidimensiona-
les (vectores o listas),
se pueden representar
como una linea, o
como un punto en el
caso particular de un
vector con un solo ele-
mento.

*

Las estructuras matri-
ciales tridimensiona-
les, se pueden repre-
sentar graficamente
como un volumen, en
el cual uno de los in-
dices corresponde a la
altura, otro a la an-
chura y el restante a
la profundidad. Asi
pues, representan una
figura en el espacio y
ya no en el plano.
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Ya cifiéndonos a nuestro ejemplo, en la segunda
mitad de la linea 190, efectuamos la impresién
de la media con dos instrucciones. En la primera
de ellas, ajustamos la variable X$ con tres espa-
cios por su izquierda, antes de comenzar su in-
terpretacion; hecho esto, imprimimos la parte en-
tera (tres primeras posiciones), un punto, y el de-
cimal (la cuarta posicién): LET
Xs=("" “+X$)(LEN X$ TO ): PRINT X$( TO
3).7.Xs(4) .

MATRICES NUMERICAS
DE TRES DIMENSIONES

Las matrices tridimensionales precisan de tres in-
dices para calificar a cada elemento. Si hemos di-
cho que las bidimensionales, tienen cierta simi-
litud con la representacién cartesiana en el pla-
no, podemos decir ahora que éstas la tienen con
la representacién espacial pura, en tres dimen-
siones. Nos movemos, en este caso, en un con-
junto que abarca a un subconjunto, y éste a su
vez a otro subconjunto de él, de forma anidada y
perfectamente estructurada.

Volviendo al ejemplo anterior de las calificacio-
nes, podemos proponer ahora una ampliacién al
problema planteado anteriormente, donde el ana-
lisis se extiende a las dos aulas que componen
el curso. Definimos de esta forma una matriz tri-
dimensional C(2,9,8), e indices I, J y K.

Por lo demds, el desarrollo del programa es bas-
tante similar al anterior, con la inclusién de una
rutina de borrado parcial de la pantalla, para ad-
mitir separadamente las calificaciones de las dos
aulas, tal como podemos observar en el corres-
pondiente listado.

10 REM ESTADISTICA DE CALIFICACIONES -
J.M.LOPEZ MARTINEZ
20 DIM C(2,9,8): LET S%="":
31: LET S%=S%+" ": NEXT L
30 PRINT TAB 7;"- CARGA DE DATOS -°
48 FOR L=8 TO 31: PRINT "=":: NEXT L
58 PRINT *°
68 FOR I=1.TO 2: PRINT AT 2,8: FOR L=8
TO 16: PRINT S$: NEXT L: PRINT AT 2,0:
FOR J=1 TO 9: FOR K=1 TO 8
78 INPUT "Curso "+STR$ I+" alumno "+ST
R$ J+" NOTA "+STR$ K+":";C(I,J,K): IF C¢
I,J,K)<8B OR C(I,J,K)>18 THEN GO TO 7@

FOR L=8 TO

88 PRINT (° “+5TR% C(I,J,K))Y(LEN STR
$ ECILIKY 0 ¥

98 NEXT K: PRINT ““: NEXT J: PAUSE @:
NEXT I

180 CLS : PRINT "NUM";

116 FOR K=1 TO 8: PRINT (" N"+STR$ K)(L
EN STR$ K TO );: NEXT K

128 PRINT * N.M"

136 FOR L=8 TO 31: PRINT "=";: NEXT L

146 FOR I=1 TO 2: PRINT AT 2,0: FOR L=0

TO 16: PRINT S$: NEXT L: PRINT AT 2,0:
FOR J=1 TO ¢

1568 LET S=8: PRINT ("
Re J TO )3

168 FOR K=1 TO 8

170 LET S=S+C(I,J,K): PRINT ("
C(I,J,K))(LEN STR$ C(I,J,K) TO )3

188 NEXT K

198 LET X$=STR$ INT ((S/8+.85)%10): LET

A$=(" "+X$)(LEN X$ TO ): PRINT X$( TO

SR T TR

200 NEXT J: PAUSE @: NEXT I

"+STR$ J)(LEN ST

"+STR%

Para finalizar afiadiremos que las matrices no
presentan una restriccion a tres dimensiones,
sino que también podemos construir estructuras
tetradimensionales, etc... Asi por ejemplo, podria-
mos conservar en una misma matriz las notas ob-
tenidas por todos los alumnos en todas las asig-
naturas para las diferentes clases, y ademads, du-
rante todo el curso; en este caso, la cuarta di-
mensién escogida seria el tiempo (los meses del

curso). ’ §

Las representaciones tetradimensionales son
extraordinariamente mds complejas que las vistas hasta
ahora; un caso habitual es considerar el tiempo como la
cuarta dimension.

o5 o © O 0 © 7 g —o—WN

@
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Las matrices tridimensi
geométricamente con volumen.

les son represe
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LAS IMPRESORAS DEL SPECTRUM

ON el paso del tiempo, entre los
usuarios del Spectrum circula una
idea generalizada: «<A mi ordenador
le falta algo». Debido a esto, tanto
Sinclair, fabricante de nuestro micro, como otras
firmas dedicadas a la produccion de hardware,
lanzan constantemente al mercado nuevos peri-
féricos, con los que satisfacer la creciente de-
manda de los usuarios; eso si, a costa de aumen-
tar la confusidn por parte del comprador, dado el
elevado numero de complementos disponibles.
En las paginas de esta seccidn, tratamos de orien-
tar a todos aquellos que en determinado momen-
to deban tomar una decisién sobre este o aquel
equipo accesorio a nuestro Spectrum, asi como a
lcs que puedan ya poseerlo, con el fin de escla-
recer sus posibilidades de manejo, yendo mas
alld de las escuetas explicaciones que adjuntan
los manuales de instrucciones que, por si ade-
mas fuera poco, en muchos casos se encuentran
en inglés.
Cuando tratamos el tema de los joysticks, vimos
como, inevitabiemente, fuera cual fuera el mode-
lo elegido, debiamos disponer de un interface. Lo
mismo ocurria con los discos; incluso en el capi-
tulo dedicado como introduccion a las impreso-
ras, haciamos hincapié en los interfaces mds uti-
lizados por estas.
Sin duda es la impresora el periférico mas am-
pliamente difundido, entre los ordenadores a los
que se les pretende encomendar una misién mas
alld del genocidio extraterrestre. Debido a ello,
tres firmas comerciales han decidido lanzar al
mercado unas impresoras que, sin necesidad de
interface especial, puedan ajustarse a las nece-
sidades basicas del usuario del Spectrum. Todas
ellas con una caracteristica comun: su bajo coste.
No quiere decir esto que no dispongan de inter-
face. Este va acoplado dentro del propio equipo,
y ademas, esta disefiado para funcionar exclusi-
vamente con nuestro Spectrum, gracias a lo cual,
el precio del periférico disminuye sensiblemente.
Las tres impresoras mencionadas, disponen del
juego de caracteres completo de nuestro ordena-
dor, incluyendo mayuisculas, mintsculas, carac-
teres gréficos, en video inverso, etc. Por tanto, ad-
miten la posibilidad de conseguir caracteres sub-
rayados o acentuados, de la misma manera que
lo hariamos para presentarlos en la pantalla del
televisor o monitor.
Para su control, se utilizan los comandos LLIST
y LPRINT, equivalentes a LIST y PRINT, aunque

Las tres impresoras que tratamos en este capitulo, tienen
en comun su bajo precio.

referidos a la impresora y no a la pantalla. En
este aspecto, es conveniente hacer una pequeiia
puntualizaciéon. La salida de informacion en el
Spectrum, se efectia a través de distintas co-
rrientes; asi, las corrientes O y 1 estdn asociadas
a la parte inferior de la pantalla, la 2 a su parte
superior, y la 3 a la impresora. Las restantes, no
se encuentran asignadas a ningdn canal (perifé-
rico) especifico.

Segun el periférico que deseemos emplear, el
Spectrum se encarga de seleccionar la corriente
adecuada. De esta manera, PRINT habitualmente
se remite a la zona superior de la pantalla; po-

Los periféricos (CANALES) se asocian al ordenador a
través de CORRIENTES.

CORRIENTE
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La humedad y el polvo son los grandes enemigos de
nuestros periféricos.

demos modificar este estado de cosas, simple-
mente indicando la corriente concreta por la cual
deseamos enviar la informacién, mediante
PRINT # <namero de corriente>>. Por tanto, la
desviacion de datos a la impresora, puede conse-
guirse con PRINT #3, o lo que es lo mismo:
LPRINT es una forma abreviada de escribir
PRINT #3.

Si queremos compatibilizar un programa, de for-
ma que escriba sus resultados en la impresora
en vez de en la pantalla, bastara con ejecutar pre-
viamente la orden OPEN #2, "'p’’, gracias a la
cual, el flujo que habitualmente se envia a la
pantalla (corriente 2 asociada al canal “'s’"), se bi-
furca a la impresora, tal como indica el pardme-
tro “'p** ("'p”’ como abreviatura de printer) a con-
tinuacion de OPEN. Volvamos ahora al tema fun-
damental del capitulo.

Todas las impresoras que estamos tratando im-
plementan el comando COPY, el cual efectia

Debido a su sistema de impresion, la Alphacom 32

pertenece al tipo de
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do «de li

una copia en papel del contenido de la pantalla,
sin tener en cuenta, légicamente, el color de la
misma, sino sélo el estado del archivo de ima-
gen, no incluyendo las dos ultimas filas, reserva-
das par lo general al Sistema. Por otra parte, al
ser periféricos especialmente disefiados para el
Spectrum, todos ellos siguen el formato de im-
presion en treinta y dos columnas por fila.

UNA CHISPA IMPRESIONANTE

Bueno, lo cierto es que no se trata de una enor-
me descarga eléctrica, que pueda hacer peligrar
nuestra integridad fisica en el momento de poner
en funcionamiento la impresora. Sencillamente,
es el sistema empleado por la ZX PRINTER (im-
presora ZX) en la composicién de los caracteres.
Se trata de una impresora electrostatica, es de-
cir, cada punto de los que conforman un cardc-
ter, se genera al incidir sobre el papel una dimi-
nuta chispa eléctrica, poducida entre una placa
fija, cargada, y una pequefia aguja que se desliza
a lo ancho del papel.

El papel utilizado es especial, recubierto en una
de sus caras por una fina capa de compuestos
metalicos, de forma que al recibir la descarga,
«revela» un punto, cambiando a una tonalidad
mads oscura. Su anchura maxima es de 100 mm.
En el caso de la ZX PRINTER, el elemento impre-
sor no es en realidad una sola aguja, sino dos,
que realizan idéntico cometido. Estas se sitian
en oposicion una de la otra, sobre una pequena

il

Como se puede observar en la foto, la impresora Seikosha
GP-50 es del tipo matricial.
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correa dentada de material plastico, apoyada so-
bre dos engranajes, uno de los cuales va unido
al motor que suministra a la correa una veloci-
dad de giro constante, desplazando de esta ma-
nera las agujas horizontalmente sobre el papel.
Al mismo tiempo, cada vez que una de las agujas
completa una pasada, un eje, igualmente engra-
nado al motor, se encarga de desplazar hacia arri-
ba el papel, con el fin de posicionar la siguiente
linea de impresion. El sistema resulta, sin duda,
ingenioso, y dada la simplicidad del mismo, los
resultados, mejores de lo que cabria esperar,
siempre y cuando nuestro objetivo no sea otro
que el de obtener cortos listados, o sacar algun
que otro comentario por impresora.
Moviéndonos en el campo de los pequefios deta-
lles, diremos que el nivel del ruido es bajo, y en
ningun caso se hace molesto. La calidad de la im-
presién la hace cuando menos legible, aunque se
observan algunas deficiencias a la hora de trazar
lineas verticales. Hoy en dia, esta impresora que
fue una gran ayuda, en su momento, para los pio-
neros del Spectrum, estéd practicamente en desu-
so, dejando paso a otros equipos que la superan
en velocidad y calidad.

CARACTERES CALIENTES

Otra posible solucién econémica a la hora de ad-
quirir una impresora, la proporciona la ALPHA-
COM 32. De nuevo, se trata de un aparato com-
pacto, de facil manejo, totalmente compatible con

INFORMACION

El flujo de informacion que habitualmente discurre por
PRINT hacia la pantalla (canal "s”), puede ser facilmente
desviado a la impresora con OPEN #)2,"p” (canal "p”).

nuestro. Spectrum. Todo el equipo va encerrado
dentro de una carcasa de plastico inyectado, es-
pecialmente resistente a los golpes. De él parte
el conector acoplable a la tarjeta de expansion de
nuestro micro. Para su funcionamiento, es nece-
saria una fuente de alimentacién externa, sumi-
nistrada junto con la impresora.

Posee un pulsador OFF, cuya misidon es desacti-
var el paso de informacién hacia la impresora,
aunque esto no, quiere decir que quede desco-
nectada de la alimentacién. El botén ON/

Cada una de las impresoras estudiadas emplea un tipo de
papel diferente: normal (Seikosha GP-50), térmico
(Alphacom 32) y electrostitico (ZX Printer).

El mecanismo de impresion de la ZX Printer, se basa en
dos agujas montadas en posicién opuesta sobre una polea.

267
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El papel utilizado por
las impresoras elec-
trostaticas y térmicas
es muy sensible al
tacto, provocandose
por esta causa defi-
ciencias en la impre-

sion.

Es importante selec-
cionar un papel de ca-
lidad adecuada para
conseguir una buena
impresion,

*

En las impresoras
Seikosha GP-50S vy
Alphacom 32, debido
a la distinta separa-
cion entre puntos ho-
rizontales y verticales,
las imagenes reprodu-
cidas mediante
COPY, se distorsio-
nan ligeramente, alar-
gandose en sentido
vertical.

*

Las impresoras, como
cualquier periférico,
no deben ser conecta-
das al bus de expan-
sion del Spectrum sin
haber cortado previa-
mente la alimentacion
a ambos aparatos.

ATRIBUTOS
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ADVANCE, retornard el equipo a la situacién de
impresion si se pulsa una sola vez; en caso de
mantenerse presionado, se produce el avance del
papel hacia arriba.-

Otra posibilidad es el modo TEST, que se consi-
gue presionando, simultdneamente, ambos boto-
nes y liberando, a continuacién, el de OFF. De
este manera, la impresora escribe, ininterrumpi-
damente, hasta que volvamos a pulsar OFF, filas
de caracteres 8" y 1", con el fin de verificar el
estado del papel y el centrado correcto.

Al igual que en la ZX PRINTER, un eje acoplado
al motor se encarga de desplazar el papel hacia
arriba por friccion, mientras se realiza la impre-
sién. Pero hay algo que no se ha previsto: si por
cualguier causa queremos rebobinar el rollo de
papel, la operacion serd imposible, puesto que
este eje no permite el giro en sentido inverso.
Para realizar la impresidn, utiliza una técnica de-
nominada de lineas, es decir, se imprime una li-
nea cada vez. Conviene aclarar que al decir linea,
nos estamos refiriendo al mismo concepto que
cuando hablamos de las 175 posibles en el es-
quema de alta resolucién del archivo de imagen.
De esta manera, la velocidad de impresién au-
menta considerablemente, y la ALPHACOM 32 es
capaz de escribir 16 lineas enteras (dos filas de ca-
racteres completas) cada segundo, equivalentes
aproximadamente a 64 caracteres por segundo.
Frente a esta rapidez considerable, el inconve-
niente estriba en que empleard el mismo tiempo
en imprimir, por ejemplo, una sola A" que toda
una fila de éstas. No obstante, la velocidad de im-
presién la sitia como la més rédpida dentro de su
categoria.

El papel utilizado, nuevamente, es especial. En
este caso se trata de papel térmico, es decir, re-
cubierto por una de sus caras de sustancias ter-
mosensibles, que cambian de color cuando reci-
ben una determinada cantidad de calor. Los re-
sultados, en lo concerniente a calidad gréfica, y
teniendo en cuenta el tamafio de la impresora,
pueden considerarse excelentes. La anchura ma-

La zona de memoria que el Spectrum emplea como
intermediario entre la impresora y el ordenador, se
denomina huffer de la impresora.

VARIABLES
DEL
SISTEMA

BUFFER

23296

23552

xima del papel utilizado, no debe superar los 109
mm.

La tecnologia térmica supone otra de las virtudes
del equipo, puesto que, a la vez de tener menos
elementos mecanicos mdviles, ventaja contra las
averias, el nivel sonoro del proceso impresion,
disminuye a limites bajisimos.

ECONOMICA DE IMPACTO

La SEIKOSHA GP-50S puede considerarse como
la hermana pequefia, dentro de la amplia gama
de impresoras matriciales, que esta firma japone-
sa ha comercializado en los dltimos afios.

Se trata de un equipo compacto, especialmente
disefiado para el ZX 81 y el ZX Spectrum. Tam-
bién precisa una fuente de alimentacién exterior,
gue suministra la energia necesaria para hacer
funcionar el aparato. Un interruptor ON/OFF y un
indicador luminoso, sirven para verificar que la
impresora se ha conectado correctamente a la
alimentacién. E- el caso de producirse algin
error, la lampara parpadeara mientras éste no
sea subsanado.

Cuando se pulsa ON, la impresora realiza una se-
cuencia de inicializacion, desplazando la cabeza
de impresién dos veces a lo ancho del papel, que-
dando de esta manera, preparada para la es-
critura.

El cabezal de impresion esta formado por una ma-
triz de 7x7 pequefias agujas, mds otra adicional
utilizada en gréficos de alta resolucién; éstas im-
pactan sobre la cinta entintada y el papel. La cin-
ta va encapsulada dentro de un casete especial,
y existe la posibilidad de conseguirla, ademas de
en el color negro con el que se suministra el equi-
po, en distintos colores tales como el rojo, naran-
ja, azul, verde, etc.

Por tratarse de una impresora matricial, el nivel
de ruido aumenta considerablemente respecto a
las anteriores. La velocidad de impresién es de
35 caracteres por segundo, y la calidad gréafica,
aceptable. Tiene la ventaja de admitir papel nor-
mal, cuestion a tener en cuenta a la hora de pen-
sar en el recambio, pues los rollos de papel tér-
mico y electrostatico tienen un precio méas eleva-
do. En este caso, la anchura del papel es de 126
mim.

En resumen, todas ellas cumplen satisfactoria-
mente su trabajo, y tiene ademds en comun un
bajo coste, aunque légicamente, no debemos es-
perar resultados excesivamente espectaculares.

IE
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€L CUBO MAGICO

EGURAMENTE, en alguna ocasién
hemos tenido en nuestras manos el
famoso CUBQO DE RUBIK. Hemos
dado vueltas y mds vueltas a cada
uno de los bloques en que estd dividido, y sola-
mente en contadas ocasiones hemos logrado
reordenar satisfactoriamente los nueve cuadritos
que componen cada una de las seis caras. Con
este nuevo programa, tendremos plena garantia
de alejar el aburrimiento.
Aunque este juego ha hecho auténtico furor en-
tre la juventud europea, no daremos por supues-
to que las nuevas generaciones conocen comple-
tamente su funcionamiento, y brindaremos unas
breves explicaciones sobre el objetivo de este pa-
satiempo. El protagonista del juego es un cubo
moévil (seis caras), compuesto por nueve cuadri-
tos de color por cada cara; todas las caras pue-
den girar sobre si mismas, en el sentido horario  En el desarrollo-del cubo que se presenta en la pantalla,
o antihorario. la cara roja coincide con la superior.
Cada una de las caras esta compuesta por tanto
por nueve bloquecitos de un mismo color (por su-
puesto diferente en cada una de ellas), que se
pueden desplazar mediante un giro. El cubo ini-
cia el juego con una zona de cada color, poste- EL CUBO DEL SPECTRUM
riormente se desordena de una manera aleatoria,
con varios movimientos, y acto seguido, se puede
pasar a ordenarlo nuevamente. Aqui llega el pro-
blema: desordenarlo es bien féacil, pero girar las
caras adecuadas para que todos los colores vuel-
van a quedar en su lugar, no es precisamente
sencillo.

La representacién en la pantalla de una figura
con volumen es evidentemente muy compleja, de
ahi que hayamos escogido como solucion, repre-
sentar el cubo en desarrollo, es decir, en forma
de cruz, tal como se muestra en la figura. Esto im-
plica, que la cara roja representa la parte supe-
DIR.2 rior, la azul claro la posterior, la amarilla la an-
terior, la verde la inferior, la magenta la derecha
y la azul oscura la izquierda.
Una vez conocida la situacion del cubo, podemos
comenzar el programa. Como primera medida se
nos solicita la eleccién del nivel de dificultad, el
cual consiste en el nimero de movimientos alea-
torios a que se someterd el cubo en su fase de
desorden. Una vez escogido el nivel, el cubo se

El primer movimiento se considera en anchura.

DIR.1

presentard en la pantalla, y se desordenara, para

BLOQUE 1 2 3J a continuacién pasar a la fase de resolucién del
M problema por parte del jugador.

MOV.1 La codificacion de nuestra jugada, es decir, la ma-
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Para grabar el progra-
ma, utilizaremos la
instruccion SAVE
“CUBO MAG." LINE
1. Si suprimimos la
especificacion final
LINE 1, el programa
no se autoejecutard al
finalizar la carga, aun-
que podra ser lanzado
mediante RUN, sin
ninguna dificultad.

X

Al "introducir el pro-
grama, no olvidemos
sustituir los caracte-
res subrayados, por
los graficos definidos
correspondientes a las
teclas indicadas.

%

A la hora de efectuar
una jugada, hemos de
introducir el ndmero
correspondiente a:
tipo de movimiento,
numero de blogue vy
direccion en la cual di-
cho bloque va a des-
plazarse.

270

nera en que vamos a indicar al Spectrum el mo-
vimiento que queremos realizar, es bastante f4cil
de aprender, y pronto nos acostumbraremos a
ella. Lo mds préctico serd que sigamos las indi-
caciones que se brindan a continuacién, auxilia-
dos por los grdficos explicativos.

En primer lugar hemos de indicar el tipo de mo-
vimiento a efectuar. Este depender4 del plano en
que deseemos realizar la jugada:

MOVIMIENTO 1. GIRO EN PLANO Z-X (anchura)
MOVIMIENTO 2. GIRO EN PLANO X-Y (altura)
MOVIMIENTO 3. GIRO EN PLANO Y-Z (pro-
fundidad)

Cada uno de estos movimientos, podria sefialar el
desplazamiento de cualquiera de los tres bloques
que se van a ver afectados. Asi pues, el siguiente
paso es indicar el bloque a desplazar (de 1 a 3):

MOVIMIENTO 1.
A DERECHA
MOVIMIENTO 2. NUMERADOS DE ARRIBA A
ABAJO

MOVIMIENTO 3. NUMERADOS DE PRIMER
PLANO A FONDO

NUMERADOS DE IZQUIERDA

Finalmente, sélo queda especificar el sentido de
giro del bloque escogido. Y en este caso, se cum-

DIR1
BLOQUE 1
MOV. 2 4 BLOQUE 2
DIR.2
BLOQUE 3

El movimiento dos se efectia en lus diferentes alturas.

El tercer tipo de movimiento se lleva a cabo en los

DIR.1

diferentes niveles de profundidad.

BLOQUE 3
BLOQUE 2
BLOQUE 1

DIR. 2

ple indudablemente que una imagen vale mds
que cien palabras, de manera que lo més senci-
llo serd que observemos los graficos adjuntos,
donde se detalla mediante una flecha, qué sen-
tido es el 1 y cudl el 2, seglin cada movimiento.
Por cada jugada que ejecutamos, el ordenador
efectia una considerable cantidad de operacio-
nes: calcula el efecto del movimiento, actualiza
las seis tablas que tiene definidas, controla si el
cubo ha sido solucionado, incrementa el conta-
dor de jugadas y, finalmente, muestra el movi-
miento especificado.

Esta serie de tareas, afiadido a la estructura del
programa, en forma de subrutinas, hace que el
desplazamiento del cubo no sea inmediato, pero
sin duda lo suficientemente &gil para lo que se
pretende, sobre todo teniendo en cuenta que en
este juego se confirma un conocido refréan: «<Més
vale mafa que fuerza». Efectivamente, en el jue-
go original siempre nos cabia la posibilidad de
desmontar el cubo y volver a montarlo ordenado,
sin embargo ahora...

La introduccién del programa, sélo tiene el pro-
blema de las letras subrayadas que aparecen en
el listado; como ya sabemos, éstas corresponden
a los caracteres gréaficos de las teclas afectadas.
A modo orientativo, sefialaremos que dichos ca-
racteres se encuentran en las siguientes lineas:
80, 90, 130, 140, 170, 180, 6875, 6880, 6885,
6890, 6895, 6900, 6905, 6910, 6945, 6950,
6955 y 6960. Para la grabacién del programa, uti-
lizaremos el comando SAVE ""CUBO MAG.”
(sin autoejecucidn), o bien SAVE ""CUBO
MAG." LINE 1 (con autoejecucion a partir de la
primera linea). ' y

10 REM *®aasisessdxennusxssesxs

28 REM * J.M.MAYORAL SERRAND *

30 REM *¥MMxsssssssuiMxessxxny

46 GO SUB S@ee

42 BORDER B: PAPER @: INK $: POKE 23558,

45 CLS : GO SUB 7160

46 GO SUB 5125: GO TO 200

5@ REM PRESENTACION PANTALLA
&8 FOR N=1 TO 4

78 FOR F=8 TO 12 STEP 2

88 PRINT INK N;AT F,7%(N-1)+1; ABABAB"
P8 PRINT INK N:AT F+1,7=(N-1)+1; COCOCO
188 NEXT F

118 NEXT N

128 FOR F=1 TD S STEP 2

138 PRINT INK S;AT F,8; ABABABR'
148 PRINT INK S;AT F+1,8; CODCDCD"
158 NEXT F

168 FOR F=15 TO 19 STEP 2

178 PRINT INK 6;AT F,8; ABABAB®
180 PRINT INK &;AT F+1,8; COCOCD"
198 NEXT F

195 GO TO 378

268 REM DIBUJD LIMITES CUBO
285 INK 9

218 PLOT 3,59: DRAW 225,8
215 DRAW 8,56

220 PLOT 3,60: DRAW 224,
225 DRAW B,56

230 PLOT 3,116: DRAW 225,80
240 PLOT 3,115: ORAW 225,8
258 PLOT 3,59: DRAW B,56
260 PLOT 4,59: DRAW B,56
278 PLOT 59,3: DRAW 57,8
288 DRAW 8,149

298 DRAW -56,8

308 DRAW @,-168

318 PLOT &8,4: ORAW 55,8
320 DRAW 0,167

33¢ DRAW -54,8

340 DRAW @,-167

358 PLOT 172,61: DRAW 8,54
3568 PLOT 171,61: DRAW 8,54
365 GO TD 56

378 REM INIC. VARIABLES




370 DIM Z03,3): DIM R{3,3)

380 DIM M(3,3): DIM V(3,3)

385 DIM C(3,3): DIM A(3,3)

3968 DIM P(3): LET CONTA=8

395 GO SUB &7768: GO SUB 7137

699 REM INTROD. DATOS

TBE8 PRINT AT 17,163 FLASH 1; PAPER 2; MOV
IMIENTO?"

785 FOR N=1 TO 3

718 PRINT PAPER &63;AT 19,17+N=2;N

715
728
725

NEXT N
LET K&=INKEY$
IF CODE K$<49 OR CODE K$>51 THEN GO

TD 728

730
735
748
745

BEEF .2,408: BEEP .2,38
LET MOV=VAL K$
GO SUB 5195

PRINT AT 17,17;

FLASH 1; PAPER 4;" BL

0QUE 7

758
790
768
765
778

FOR N=1 TO 3

PRINT PAPER 7;AT 19,17+N%2;N

NEXT N

LET K&=INKEYS

IF CODE K$<49 OR CODE K$>51 THEN GO

TD 765

775
788
785
798

BEEP .2,48: BEEP .2,38
LET BLOCK=VAL K%

GO SUB 5195

PRINT AT 17,17; FLASH 1;

PAPER 5; "DIR

ECCION 7°

T3
206
805
8168
815

FOR N=1 TO 2

PRINT PAPER 2;AT 19,19+Nx2;N

NEXT N

LET K$=INKEYS

IF CODE K$<A4%9 OR CODE K$>58 THEN GO

TO 818

82a
825
838

BEEP .2,40: BEEP .2,38B
LET DIR=VAL K%
GO SUB 5195

5 LET FORM=4-BLOCK

REM PROGRAMA PRINCOPAL
LET CONTA=CONTA+1

GO SUB &980

GO SUB &B6@

GO SUB 6838

GO TO 7ee

REM GRAFICOS USUARID

DATA B,127,127,12

o By Ly e e e

5020 DATA 8,254,254,254,254,254,254, 250
583@ DATA 127,127,127,127,127,127,127,8
5848 DATA 254,254,254,254,254,254,254,8
Seaz DATA 74,32,77,32,77,65,89,79,82,65,76
5843 DATA 32,83,549,82,82,653,78,79
5848 LET A%="ABCD"
58728 FOR N=1 TO LEN A%
5888 FOR K=8 TD 7
Seve READ A .
5188 POKE USR AS(NI+E,A
5118 NEXT K
5128 MEXT N
5122 RETURM
125 CLS : PRINT AT 8,8: PRINT
5138 FOR N=@ TO 18
5148 READ B
5158 PRINT INK 5; BRIGHT 1;TAB 30;CHR% B
5168 NEXT N
517@ PRINT INK 5: BRIGHT @: AT Dl
5188 PRINT INK 5;AT 4,31;°
5198 RETURN
5195 REM SBR. BORRADD PARCIAL
5208 FOR F=17 TO 1% STEP 2
5285 FOR C=16 TO 28
5216 PRINT AT F,C;" °
5215 NEXT C
5228 NEXT F
5225 RETURN
5226 REM
5238 REM SBR 1
5231 REM
5235 REM PASD A PUENTE
5248 FOR M=1 TO 3
5245 LET P(M)=A(M,BLOCK)
5258 MEXT M
5255 REM PASO V a A (3 a 4)
5268 LET X=3
5265 FOR M=1 TO 3
5278 LET ACM,BLOCK)=V(X,FORM)
5275 LET A=x-1
5288 NEXT M
5285 REM PASO C a V (2 a 3)
5298 LET X=3
5295 FOR M=1 TO 3
5388 LET V(M,FORM)=C(X,BLOCK)
5305 LET X=X-1

5 LET

q
"EM PASO R a C
FOR M=1 TO 3
LET C{M,BLOCK)=R(M,BLOCK)
NEXT M
REM PASD PUENTE a R
FOR M=1 TO
LET R(M, BLDEK) P{M)

NEXT M
RETURN

REM
REM
LET
LET
LET
LET
LET
REM
LET

{1 a 2)

SBR - 2
MUEVE VERTICES
P(1)=Z(1,3}
Z(1,3)=1(3,3}
7(3,3)=I(3,1)
7(3,1)=1(1,1)
Z(1,1)=P(1)
MUEVE ADYACENTES CENTR
P(1)=Z{2,3)
I(2,3)=1(3,2)
I(3,2)=1(2,1)
LET Z(2,1)=Z(1,2)
LET Z(1,2)=P(1)
RETURN
REM
REM
LET
LET
LET
LET
LET
REM
LET
LET
LET

LET

SBR -
MUEVE UERTICES
P(13=M(1,3)
M(1,3)=M{1,1)
Mi1,1)=M(3,1)
M(3,1)=M(3,3)
M(3,3)=P(1)
MUEVE ADYACENTES CENTR
P(1)=M(2,3)
M(2,3)=M(1,2)
MC1,2)=M(2,1)
LET M(2,1)=M(3,2)
LET M(3,2)=P(1)
RETURN
REM
REM
FOR M=1 TO 3
LET P{M)=C(M,BLOCK}
NEXT M
REM
LET %=3
FOR M=1 TO 3
LET C(M,BLOCK)=Y(X,FORM)

SBR - 4

A LET

X=xX-1

25 NEXT M

REM
LET X=3

FOR M=1 TO 3

LET V{M,FORM)=A(X,BLOCK)

LET X=X-1

NEXT M

REM

FOR M=1 TO 3

LET A(M,BLOCK)=R(M,BLOCK}
NEXT M

REM

FOR M=1 TO 3

LET R(M,BLOCK)=P(M>

NEXT M

RETURN

REM
REM
LET

SBR - 5

P(1)=Z(1,3}
I(1,3)=Z(1,1}
Z01,1)=2(3,1)
Z(3,1)=1(3,3)
Z(3,3)=P(1)

Z
2(2 1) Z{3 2)

EEET

LET Z(3,2)=P(1)
RETURN

REM R -6

REM

LET P(1)=M(1,3)
LET M(1,3)=M(3,3)
LET M({3,3)=M(3,1)
LET M(3,1)=M(1,1)
LET M(1,1)=P(1}
REM

LET P(1)=M(2,3)
LET M{2,3)=M(3,2)
LET M(3,2)=M(2,1)
LET M(2,1)=M(1,2)
LET M(1,2)=P(1)
RETURN

REM SBR - 7

REM

271
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5755 FOR M=1 TO 3 6328 FOR M=1 TO 3 » 6988 PRINT INK M(F,C);AT 2%F+7,2%C+13;"CD
5768 LET P(M}=Z(M,FORM) 6325 LET V(FORM,M)=M{FORM,M) .

5765 NEXT M 6330 NEXT M 6985 PRINT INK W(F,C);AT 2xF+6,2%C+20; AR
5778 REM 6335 REM .

5775 LET X=1 6348 FOR M=1 TO 3 6918 PRINT INK V(F,C);AT 2xF+7,2x%C+208;"CO
5788 FOR M=1 TO 2 6345 LET M(FORM,M)=R(FORM,M) 4

5785 LET Z(M,FORM)=A(BLOCK,X) 6358 NEXT M 6915 MEXT C

5790 LET X=x+1 6355 REM &928 NEXT F

5795 NEXT M 6368 FOR M=1 TO 3 £925 FOR F=1 T0O 3

5800 REM 6365 LET R{FORM,M)=Z(FORM,M) 6948 FOR C=1 TO 3

5885 LET X=3 6378 NEXT M 6945 PRINT INK C(F,C);AT 2%F-1,2%C+6;"ABR"
5818 FOR M=1 TO 3 6375 REM 6950 PRINT INK [ F,C);AT 2%F,2%C+6;"'CO"
5815 LET A(BLOCK,M)=M(X,BLOCK) 6388 FOR M=1 TO 3 £955 PRINT INK ACF,C);AT 2%F+13,28C+&; "AB
5828 LET X=x-1 6385 LET Z{(FORM,M)=P(M) !

5825 NEXT M 6378 NEXT M 6968 PRINT INK A(F,C);AT 2%F+14,2%C+&; "CO
5838 REM 6395 RETURN ]

5835 LET X=1 6488 REM  SBR - 14 6965 NEXT C

5848 FOR M=1 TO 3 6485 LET P(1)=A(1,1) &978 MEXT F

5845 LET M(M,BLOCK)=C(FORM,X) 6418 LET AC1,1)=A(3,1) 6975 RETURN

5858 LET X=K+1 6415 LET A(3,1)=A(3,3) 6988 REM SBR CONTROLA MOVIMIEN.

5855 NEXT M 6425 LET A(3,3)=A(1,3) 6985 IF MOV=1 AND BLOCK=1 AND DIR=1 THEN
5868 REM 6438 LET A(1,3)=P(1} GO SUB 5238: GO SUB 5348: RETURN

5865 LET X=3 6435 REM 4998 IF MOV=1 AND BLOCK=1 AND DIR=2 THEN
5878 FOR M=1 TO 3 6448 LET P(1)=A(1,2) GO SUB 5488: GO SUB 5685: RETURN

5875 LET C(FORM,M)=P(X)} 6445 LET A(1,2)=A(2,1) 7088 IF MOV=1 AND BLOCK=2 AND DIR=1 THEN
5888 LET X=X-1 6458 LET A(2,1)=A(3,2) GO SUB 5238: RETURN

5885 NEXT M 6455 LET A(3,2)=4(2,3) 7885 IF MOV=1 AND BLOCK=2 AND DIR=2 THEN
5898 RETURN 6060 LET A(2,3)=P(1) GO SUB 5488: RETURN

5895 REM SER - 8 6465 RETURN 7818 IF MOV=1 AND BLOCK=3 AND DIR=1 THEN
5988 LET P(1)=R(1,1) 6470 REM  SBR - 15 GO SUB 5238: GO SUB S418: RETURN

5985 LET R¢1,1)=R(3,1} 6473 LET P(1)=C(1,1) 715 IF MOV=1 AND BLOCK=3 AND DIR=2 THEN
5918 LET R(3,1)=R(3,3} 6480 LET €(1,1)=Ci(1,3) GO SUB 5488: GO SUB S5&75: RETURN

5915 LET R(3,3)=R(1,3) 6485 LET C(1,3)=C(3,3) 7828 REM

5928 LET R{1,3)=P(1) 6490 LET €(3,3)=C(3,1) 7A7S REM

5925 REM 6495 LET C{3,1)=P(1} 7838 IF MOV=2 AND BLOCK=1 AMD DIR=1 THEN
5938 LET P{1}=R(1,2) 6588 REM GO SUB 575@8: GO SUB S5895: RETURN

5935 LET R(1,2)=R(2,1} &585 LET P(1)=C(1,2) 7835 IF MOV=2 AND BLOCK=1 AND DIR=2 THEN
594@ LET R(2,1)=R(3,2) 6518 LET C(1,2)=C(2,3) GO SUB 6825: GO SUB 6165: RETURN

5945 LET R(3,2)=R(2,3} 6515 LET £(2,3)=C(3,2) 7BA@ IF MOV=2 AND BLOCK=2 AND DIR=1 THEN
5958 LET R(2,3)=P(1) 6520 LET C(3,2)=C(2,1) GO SUB 5758: RETURN

5955 RETURN 6525 LET Ct2,1)=P(1} 7045 IF MOV=2 AND BLOCK=2 AND DIR=2 THEN
5968 REM SBR - 9 6538 RETURN GO SUB 6B25: RETURN

5965 LET Pr1)=V(1,1) 6535 REM  SBR - 16 7858 IF MOV=2 AND BLOCK=3 AND DIR=1 THEN
5978 LET W(1,1)=V(1,3) 6548 FOR M=1 TO 3 GO SUB 5758: GO SUB S968: RETURN

5975 LET V{(1,3)=V(3,3) 6545 LET P(M)=Z(FORM,M) 7855 IF MOW=2 AND BLOCK=3 AND DIR=2 THEN
5988 LET W{(3,3)=V(3,1) £55@8 MEXT M GO SUB 6825: GO SUB 623@: RETURN

5985 LET V(3,1)=P(1) 6555 REM TO48 REM

5998 REM £568 FOR M=1 TO 2 7855 REM

5995 LET P(1)=V(1,2) 6565 LET Z(FORM,MY=R(FORM,M) 7878 IF MOV=3 AND BLOCK=1 AND DIR=1 THEN
&888 LET W(1,2)=V(2,3} 6570 NEXT M GO SUB &295: GO SUB &408@: RETURN

6885 LET W(2,3)=V(3,2) 6575 REM 7875 IF MOV=3 AND BLOCK=1 AND DIR=2 THEN
6818 LET V(3,2)=V(2,1} 4588 FOR M=1 TO 3 GO SUB 6535: GO SUB &548: RkIURN

6815 LET W(2,1)=P(1} 6585 LET R(FORM,M)=M{FORM,M) 7828 IF MOV=3 AND BLOCK=2 AND DIR=1 THEN
6828 RETURN 6590 NEXT M GO SUB 6295: RETURN

4825 REM  SBR - 18 6595 REM 7885 IF MOV=3 AND BLOCK=2 AND DIR=2 THEN
6038 REM 6688 FOR M=1 TO 2 GO SUB 6535: RETURN

6835 FOR M=1 TO 3 6585 LET M{FORM,M}=V(FORM,M) 7858 IF MOV=3 AND BLOCK=3 AND DIR=1 THEN
6848 LET P(M)=M(M,BLOCK) 6618 NEXT M GO SUB 6295: GO SUB 647@: RETURN

6845 NEXT M 6615 REM 7895 IF MOV=3 AND BLOCK=3 AND DIR=2 THEN
6858 REM 6628 FOR M=1 TO 3 GO SUB 6535: GO SUB 6785: RETURN

6855 LET X=3 6625 LET W{(FORM,M)=P(M) 7188 REM NIVEL DE DIFICULTAD

5868 FOR M=1 TO 3 6638 NEXT M 7185 CLS

6845 LET M(M,BLOCK)=A({BLOCK,X) 6635 RETURN 7118 PRINT AT 18,2; PAPER &; INK 1;'INTROD
6878 LET X=X-1 6648 REM SBR - 17 UCE NIVEL DE DIFICULTAD®

&875 NEXT M 6645 LET P(1)=A(1,1) 7115 PRINT AT 12,11;"1 -a- 9°

6888 REM 4658 LET A(1,1)=A(1,3) 7128 LET K$=INKEYS

6885 LET X=1 6655 LET A(1,3)=A(3,3) 7125 IF CODE K$<4% OR CODE K$>S57 THEN GO
6098 FOR M=1 TO 3 6668 LET AL3,2)=A(3,1) T0 7124

6895 LET ACBLOCK,M)=Z(X,FORM) 6665 LET A(3,1)=P(1) 7138 BEEP .2,40

6180 LET X=xX+1 6678 REM 7135 LET NI=2%VAL K$: RETURN

6185 NEXT M 6675 LET P(1)=A(1,2) 7137 REM DESORDENACION

6118 REM 6680 LET A(1,2 7138 PRINT FLASH 1;AT 2,15; PAPER 2;
6115 LET ¥=3 6685 LET A(2,3 *3AT 4,15;" :
6128 FOR M=1 TO 3 4498 LET A(3,2 7139 PRINT AT 3,15; PAPER 2; FLASH 1;" DES
6125 LET Z(M,FORM)=C(FORM,X} 6695 LET A(2,1)=P(1 ORDENANDO °

613@ LET X=X-1 4788 RETURN 7148 FOR G=1 TO NI

6135 NEXT M 6785 REM  SBR - 18 7145 LET MOV=INT (RND*3)+1

6148 REM E 6718 LET P(1)=C(1,1) 7158 LET BLOCK=INT (RND*3)+1

6145 FOR M=1 T0 3 6715 LET C(1,1)=C(3,1) 7155 LET DIR=INT (RND®2})+1

6158 LET C(FORM,M)=P(M) 6720 LET C(3,1)=C(3,3) 7157 LET FORM=4-BLOCK

6155 NEXT M 6725 LET C(3,3)=C(1,3) 7148 BEEP .1,48: GO SUB &£988

6168 RETURN 6730 LET C(1,3)=P(1) 7165 NEXT G

6165 REM  SBR - 11 6735 REM 7170 BEEP .1,48: BEEP .1,40

6178 LET P(1)=R(1,1) 6748 LET P{1)=C(1,2) 7175 FOR F=2 TO 4

6175 LET R(1,1)=R(1,3) 6745 LET C(1,2)=C(2,1) 71B@ PRINT AT F,15;

6180 LET R(1,3)=R(3,3) =C{3,2) 7185 MEXT F

6185 LET R(3,3)=R(3,1) =C(2,3) 7198 GO SUB 6868

6198 LET R(3,1)=P(1} 6768 LET C(2,3)=P(1) 7195 RETURN

6195 REM 6765 RETURN 7988 REM COMPROBACION

6288 LET P{1)=R(1,2) 6778 REM INIC. TABLAS 7918 LET C1=Z(1,1)

6285 LET R(1,2)=R(2,3) 6775 FOR P=1 TO 3 7911 LET C2=R{1,1}

6218 LET R(2,3)=R(3,2) 6780 FOR Q=1 TO 3 7912 LET C3=M(1,1)

6215 LET R(3,2)=R(2,1}
6228 LET R(2,1)=P(1)
6225 RETURN

7913 LET Ca=v{(1,1}
7914 LET C3=C{1,1)
7915 LET Cé=A11,1)

6230 REM SBR -12 6888 LET V(P,Q 7928 FOR F=1 TO 3

6235 LET PC1)=W(1,1) 6885 LET C(FP,0)= 7930 FOR C=1 TO 3

€248 LET V(1,1)=w(3,1) 6B818 LET A(P,0)=6 724@ IF Z(F,C)=C1 AND R{F,C}=C2Z AND M(F,C)
€245 LET V(3,1)=W(3,3) 6813 NEXT Q =C3 AND V(F,C>=C4 AND C{F,C»=CS AND A(F,C)
&25@ LET W(3,3)=V(1,3) 6828 NEXT P =Cé& THEN GO TO 7998

6255 LET V(1,3)=P(1) 6825 RETURN 7958 RETURN

6268 REM 6838 REM CUBO COORECTO ? 7998 NEXT C

6265 LET P(1)=v(1,2) 6835 G0 SUB 7988 7995 NEXT F

6278 LET W(1,2)=V(2,1) 6837 GO TO 7ae 8086 REM CUBO ACERTADD

6275 LET W(2,13=W(3,2) 5868 REM DISPLAY CARAS/CUBO 8618 PRINT FLASH 1; PAPER 73 INK 9:AT 1,1
6288 LET W(3.2)=V(2,3) 5865 FOR F=1 T0 3 5; L0 CONSEGUISTE®

6285 LET v(2,3)=P(1) &87@ FOR C=1 TO 3 8828 PRINT PAPER &; INK 2Z;AT 3,14:CONTA;
6298 RETURN 6875 PRINT INK Z(F,C):;AT 2xF+6,2%C-1; "AR" PAPER @; INK 9;° MOVIM,®

6293 REM SBR - 13 6888 PRINT INK Z(F,C);AT 2xF+7,2%C-1;'CO" 8838 PRINT AT 16,15; "0TRA PARTIDA 7°

6388 FOR M=1 TO 3 6885 PRINT INK RCF,C);AT 2%F+6,2%C+ AR 2848 PRINT AT 18,1%9; " (S/N}°

&£3835 LET P{(M)=V(FORM,M) 6898 PRINT INK R(F,C);AT 2x%F+7,2%C+6; gg' 2858 IF INKEY$="S" THEN RUN

318 NEXT M 4895 PRINT INK M(F,C);AT 2xF+&,2%C+13; AR 80868 IF INKEY$="N" THEN GO TO 18008

6315 REM 5 S@Ye GO TO 2E@5e -
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