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MINI PROGRAMAS

EMOS visto hasta ahora que, si no-
sotros no indicamos lo contrario, el
curso normal de ejecucion del pro-
grama es la interpretacion secuen-
Cidi atia o una, de todas y cada una de las ins-
trucciones que lo componen, hasta alcanzar la
ultima.

La dnica forma que conocemos de impedir que
esto suceda asi, es incluir en alguna parte del
programa una sentencia GO TO. Como sabemos,
GO TO permite dirigir la ejecucién del programa,
tanto hacia adelante como hacia atras, justo al
comienzo del nimero de linea que indiguemos
como parametro de la sentencia.

Esta facultad nos permite saltarnos determinado
bloque de instrucciones, o ejecutar un conjunto
de ellos tantas veces como deseemos (bucle), en
base a determinada condicidon, o de forma im-
perativa. ;

En cualquier caso, la sentencia GO TO no nos
permite desviar la ejecucién normal del progra-
ma a un bloque concreto de instrucciones, y con-

seguir que el ordenador «recuerde» desde qué.

punto del programa se le envid, para al concluir
la ejecucion de este «mini programa», volver al
punto de partida y continuar con el programa
principal.

Tanto ef GO TO como el GO SUB interrumpen la
secuencia normal de programa.

RTeTe
lolo/s

Para resolver situaciones de este tipo, el BASIC
cuenta con la sentencia GO SUB (GO SUBrouti-
ne) que, como GO TO, va seguida del nimero de
linea a saltar, pero con la condicién de recordar
desde qué punto exacto del programa se le en-
vi6, de forma que al finalizar la ejecucién del con-
junto de instrucciones deseado, retorne al punto
de partida.

Las tareas que se repiten frecuentemente en un programa,
pueden convertirse en subrutinas.

A este conjunto de instrucciones que ha de eje-
cutarse desde un punto concreto del programa, y
con vuelta posterior a su origen, se le denomina
SUBRUTINA. .
No existe limitacién en cuanto al lugar donde co-
locar las subrutinas de un programa BASIC, pero
si debe especificarse correctamente su principio
y final. Es decir, las subrutinas pueden encon-
trarse al principio, al final, o en la mitad de un
programa, e incluso desperdigadas sin orden ni
concierto aparente, siempre y cuando sepamos su
punto de partida y de final.

Una subrutina debe comenzar obligatoriamente
al principio de una linea de programa, lo mismo
que sucede con GO TO, puesto que el BASIC no
es capaz de bifurcar a una parte concreta de una
linea de instruccién. De ser asi, la referencia de
punto de destino habria de ser mas completa, al
tener que diferenciar dentro de una misma linea
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Cuando un programa
entra de forma incon-
trolada en el area de
subrutinas, se obtiene
el mensaje de error
RETURN without GO
SUB (RETURN sin GO
SUB).

*

El BASIC dispone de
un curioso sistema
para gestionar las
«idas» y «venidas» a
subrutinas, denomi-
nado pila de retornos
o stack.

*

El aislamiento de las
subrutinas evita que
el programa pueda en-
trar en ellas por otro
medio diferente de
GO SUB, como podria
ser un GO TO o una
entrada de la propia
secuencia normal del
programa en la subru-
tina.
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las diversas instrucciones separadas por dos pun-
tos (:).

Para identificar el final debemos incluir, en la ul-
tima linea del bloque, una sentencia RETURN
(en inglés, vuelve). Esta sentencia abandona la
subrutina, y regresa exactamente a la siguiente
instruccion a aquella en que se ejecutd el GO
SUB (en inglés, vete a la subrutina) que la envio.
A pesar de que la colocacién dentro del progra-
ma queda a discrecion del programador, hay una
regla de oro que debe respetarse, y es la obliga-
cion de colocar la subrutina en un lugar en el
cual sélo sea posible el acceso a través de las ins
trucciones GO SUB del programa principal.
Debe evitarse a toda costa que el programa pue-
da entrar en una subrutina por otro medio dife-
rente de GO SUB, como podria ser un GO TO, o
una entrada de la propia secuencia normal del
programa en la subrutina de forma incontrolada.
Caso de producirse este hecho, obtendriamos el
mensaje de error RETURN without GO SUB
(RETURN sin GO SUB).
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LA PILA DE RETORNOS 0 STACK

EI BASIC dispone de un curioso sistema para ges-
tionar las «idas» y «venidas» a subrutinas, deno-

No existe limitacion en cuanto al lugar en que se sitian
las subrutinas dentro de un programa.
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las subrutinas se pueden considerar como
«mini-programas» dentro de otro principal.

minado pila de retornos o stack. Para entender el
funcionamiento del stack de forma sencilla, su-
pongamos que nosotros mismos somos el orde-
nador y estamos ejecutando las instrucciones de
un programa, una tras otra.

De improviso nos encontramos con una senten-
cia GO SUB, que nos ordena saltar a determina-
do niimero de linea, ;qué hacer? jEsté claro!, ano-
tamos en un papel el ndmero de instruccidn por
el que vamos, lo dejamos encima de la mesa, y
pasamos a ejecutar la instruccién que se nos or-
dena, como si de un GO TO convencional se
tratara.

Imaginemos ahora, complicando un poco las co-
sas, que encontramos otra sentencia GO SUB
dentro de la subrutina. Lo evidente es que, del
mismo modo que antes interrumpimos el progra-
ma principal para ejecutar una subrutina, debe-
mos actuar ahora en consecuencia.

De esta forma, nos vemos dentro de una estruc-
tura anidada, similar a las descritas al hablar de
los bucles de programacién FOR-NEXT, o lo que
es lo mismo, inmersos en una subrutina de
subrutina.

Para solucionar el problema, recurrimos al pro-
cedimiento antes descrito, anotando en otro pa-
pel el nimero de linea en que nos encontramos,
y colocandolo sobre la mesa, justo encima del an-
terior. Hecho esto, podemos efectuar el salto que
se nos indica. _
Supongamos ahora que tropezamos con un RE-
TURN, ;dénde volver? Pues a la linea indicada
en el dltimo papel colocado sobre la mesa, dado
que corresponde forzosamente a la (ltima subru-



tina en ejecucion, por lo cual retiramos el primer
papel visible, y continuamos con la ejecucién del
programa desde el punto ya mencionado.
Siguiendo la ejecucién del programa, méas tarde
0 mds temprano, encontraremos otro RETURN y,
esta vez, tomaremos el Gultimo papel que queda
sobre la mesa, retornando al programa principal.
En base al comportamiento observado, podemos
sacar facilmente la conclusién de que, en el
stack, el dltimo en entrar es el primero en salir.
Este sistema, que de aplicarse en las colas de los
cines provocaria auténticas batallas campales, es
el idéneo, sin embargo, para el manejo de subru-
tinas, por permitir su ejecucién anidada de forma
correcta, y similar a como sucede cuando se ani-
dan bucles del tipo FOR-NEXT.

Al tipo de almacenamiento de direcciones de re-
torno en el stack, se le denomina LIFO (Last In
First Out), en contraposicién con el método nor-
mal de ejecutar los trabajos que es el FIFO (First
In First Out).

El manejo de esta pila de retornos no nos debe
preocupar en absoluto, dado que es gestionada
automaticamente por el Sistema. No obstante,
debemos saber que el mantener un gran nimero
de subrutinas «abiertas», es decir sin RETURN,
puede ocasionarnos, en determinado momento,
un problema de desbordamiento del stack, produ-
ciendo el error 4 Out of memory (fuera de
memoria)

RETURN produce el retorno al punto inmediatamente
posterior al de la altima Hamada.

En la préctica es casi imposible que llegue a dar-
se este problema, puesto que el stack del Spec-

El GO SUB produce una ruptura «temporal» en la
secuencia de programa.

trum es dindmico, y puede crecer desde el final
de la memoria RAM hasta su comienzo, tanto
COMO sea necesario.

A pesar de ello, se debe vigilar que la salida de las
subrutinas se produzca siempre con RETURN,
Yy no con una sentencia GO TO, puesto que GO
TO no restaura el stack y, aunque el programa
funcionard aparentemente de forma normal, no
constituye una técnica adecuada de programa-
cion.

Asi pues, para tener una apreciacién algo mas
precisa del funcionamiento concreto del stack del
Spectrum, debemos imaginar que en vez de si-
tuar los papeles con las direcciones de retorno
encima de la mesa, utilizamos papeles adhesivos
los cuales, una vez escrito el nimero a recordar,
adherimos al techo, en forma de columna, pero
no una columna normal, en la cual cuantos més
elementos la componen més préxima est4 del te-
cho, sino todo lo contrario: cuanto més grande
es, mds se acerca al suelo.

Esto se debe a que la informacién correspondien-
te a programas, variables, etc... se encuentra al
principio de la memoria (digamos que en el «sue-
lo»); si el stack se situara a continuacién de és-

Las subrutinas siempre deben comenzar al inicio de una
linea de instruccion.
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Se dice gue una es-
tructura de subrutinas
es anidada, cuando
unas se encuentran
completamente den-
tro de otras, de forma
similar al anidamiento
descrito para los bu-
cles del tipo FOR
NEXT.

%

Se denomina «recursi-
vidad» a la técnica de
programacion que se
emplea cuando un
mismo blogue de pro-
grama se llama a si
mismo, cuantas veces
sea necesario, hasta
resolver el problema
concreto que se le en-
comienda.
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El RETURN produce el retorno desde la dltima subrutina
llamada.

tos, tendria que desplazarse cada vez que hubie-

ra modificaciones en la longitud del programa, el
drea de variables, etc... Por el contrario, siguien-
do el sistema de stack «adherido al techo», am-
bas zonas de memoria pueden funcionar de ma-
nera independiente.

Otra posible solucién al problema del stack, se-
ria establecer una zona determinada de la me-
moria con destino a él, situada en un lugar fijo,
por ejemplo, después de la pantalla y antes del
programa. Dado que este drea no podria ser uti-
lizada para ningun otro fin, no podriamos hacerla
demasiado grande, pues supondria un desperdi-
cio de memoria. De igual modo, si la zona desti-
nada al stack es excesivamente pequena restrin-
giremos el ndmero de subrutinas anidadas.

Este dltimo sistema de stack es el que adoptan al-
gunos ordenadores, que generalmente pueden
tener un maximo de 25 niveles de anidamiento,
es decir, 25 llamadas a subrutinas pendientes de
retorno. Por el contrario, y a modo indicativo de
la eficacia del stack dinamico del Spectrum, di-
remos que en el modelo de 16 K se pueden lle-
gar a alcanzar mas de 2.800 anidamientos, y en
el de 48 K o PLUS (que en capacidad de memoria
son idénticos) jmas de 13.700!

|\NSTRUCCIONES

ALGUNOQS EJEMPLOS PRACTICOS

Dos son las ventajas principales que ofrece el
empleo de subrutinas dentro de nuestros progra-
mas. La primera de ellas se refiere a la calidad
del mismo, puesto que un programa bien estruc-
turado debe estar codificado de forma modular,
es decir, por bloques de instrucciones que ejecu-
ten una labor determinada, y esto se manifiesta
muy de acuerdo con la definicién de subrutina.
La segunda de las ventajas es cuestion de canti-
dad. Si una misma tarea se repite en diversos
puntos de un programa, no seria muy inteligente
por nuestra parte escribir las mismas instruccio-
nes todas las veces. El método a seguir en estos
casos es programar una subrutina con el bloque
de lineas que se repiten, y luego acceder a él
siempre que sea necesario mediante GO SUB.
Como ejemplo de lo comentado vamos a ver las
evoluciones de un platillo volador, apoyéandonos
en €l empleo de subrutinas:

Aunque el comienzo de una subrutina tiene que estar al
inicio de un nimero de instruccién, su llamada se puede
encontrar en otro punto de una linea, realizindose el
RETURN al punto posterior en la misma linea de
instruccion.

INSTRUCCIONES
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En la linea 20 se definen los valores de la abs-
cisa y ordenada para la impresién del platillo.
Como podemos ver, en la generacion aleatoria se
controla que el platillo no pueda caer fuera de
los limites de la pantalla.

En la linea 30 se asigna valor a la variable X$
que contiene la serie de caracteres a imprimir, a
través de la subrutina de la linea 80.

La linea 40 tiene el cometido de establecer una
pausa, para poder observar las evoluciones del
platillo.

La linea 50 es de contenido similar a la 30, pero
esta vez contiene espacios en lugar de los carac-
teres graficos que componen el platillo. Con esto
logramos, aprovechando una subrutina comun,
acceder tanto a la escritura como al borrado del
movil. !

La linea 60 cierra el ciclo de programa con un
GO TO imperativo a su comienzo.

La linea 70 tiene una misién fundamental. Como
ya dijimos antes, es necesario proteger la zona de
subrutinas del programa, para que sdlo pueda lle-

No debemos permitir que el curso del programa se
introduzca en el drea de subrutinas por un camino
distinto al GO SUB.
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garse hasta ella por medio de las sentencias GO
SUB.

El STOP de la linea 70 es, por esta vez, un mero
adorno, puesto que el programa nunca pasa por
él, evitdndose la entrada incontrolada en el GO
TO de la linea anterior. No obstante, lo incluimos
para servir como norma de la separacién que
debe existir siempre entre las lineas del progra-
ma principal y el drea de subrutinas.

Por dltimo, en la linea 80 se gestiona la impre-
sién en la pantalla, de acuerdo con las coorde-

@,

En el sistema L.I.F.0., el dltimo elemento en entrar es el
primero en salir.

nadas X e Y, del valor de la variable X$ que, unas
veces contiene los gréficos del platillo, cumplien-
do la funcion de escritura, y otras espacios, im-
plicando el borrado de la impresién anterior.
El ejemplo propuesto es el més simple de utili-
zacion de subrutinas, dado que en el caso mas
desfavorable, permanece sélo una direccion de
retorno en el stack del Sistema. Esto es lo mis-
mo que decir que no se produce ningln anida-
miento, o sea, una llamada a subrutina desde
dentro de otra subrutina.

En el stack, las anotaciones con las direcciones de retorno
se van apilando.

@)
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Definir un determina-
do bloque de progra-
ma como subrutina,
revierte en un impor-
tante ahorro de espa-
cio en la memoria, pu-
diendo accederse a él
desde cualquier punto
del programa.

*

Un programa bien es-
tructurado debe estar
codificado de forma
modular, es decir, por
bloques de instrucecio-
nes que ejecuten una
labor determinada, vy
esto se manifiesta
muy de acuerdo con la
definicion de subruti-
na. ;
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Debe respetarse la
obligacion de colocar
la subrutina en un lu-
gar en el cual sdlo sea
posible el acceso a
través de las instruc-
ciones GO SUB del
programa principal.

%

La sentencia BASIC
GO SUB va seguida
del numero de linea a
saltar, "con la condi-
cion de recordar desde
qué punto exacto del
programa se le envia,
de forma que al con-
cluir la ejecucion del
conjunto de instruc-
ciones deseado, retor-
ne al punto de partida.

*

Una subrutina debe
comenzar obligatoria-
mente al principio de
una linea de progra-
ma, lo mismo gque su-
cede con GO TO,
puesto que el BASIC
no es capaz de bifur-
car a un segmento de
instruccion de los se-
parados por dos pun-
tos ().

En el sistema I -0 ol primer elemento en entrar ey ol

primero en salir.

SOFISTICACION EN LAS SUBRUTINAS
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La mayor sofisticacion llega cuando una subruti-
na se codifica de forma recurrente. A esta técni-
ca de programacion se le denomina «recursivi-
dad», y se produce cuando una misma subrutina
se llama a si misma cuantas veces sea necesario
hasta resolver el problema concreto que se le en-
comienda; de esta forma, al cumplirse el dltimo
de los RETURN se retorna al programa principal.
Un ejemplo de esta técnica podemos encontrarlo
en la resolucion del juego de las «Torres de Han-
noi». Este juego de habilidad intelectual consta
de tres bastidores situados a la izquierda, centro
y derecha de la pantalla. En el primero de ellos,
se encuentra una torre, de altura variable depen-
diendo del grado de dificultad de la partida, com-
puesta por varias piezas en tamano decreciente,
que el jugador debe situar en otro de los basti-
dores, conservando el mismo orden, y siguiendo
unas determinadas normas que a continuacion
estudiaremos.

Los movimientos se producen peldafio a peldafio,
y teniendo cuidado de colocar cada uno de ellos
sobre otro de mayor longitud. Loégicamente, como
si de una construccion se tratase, nunca puede
haber un peldafio mayor sobre otro menor. Si-
guiendo estas reglas, las piezas se pueden ir pa-
sando a cualquiera de los tres bastidores, hasta
conseguir formar la torre inicial en uno de los dos
vacios al comienzo.

La ultima norma del juego, ilustra claramente «|
sistema de stack L.I.F.O., puesto que solo pode-
mos mover aquellas piezas que se encuentren so-
bre cualquiera de las torres; es decir, si quere-
mos desplazar la primera de las piezas, habre-
mos de utilizar primero los movimientos necesa-
rios para apartar las que tenga encima.
Naturalmente, hemos de procurar resolver el pro-
blema en el menor nimero de jugadas posibles,
iy en eso el Spectrum es un jugador eficacisimo!
Cualquiera que sea el nimero de piezas de la to-
rre, la cantidad 6ptima de movimientos seguird la
formula: 2T A-1 (dos elevado a A, menos uno),
donde A es la altura de la torre.

18 REM TORRES DE HANNOI - J.M.LOPEZ MA
RTINEZ

280 INPUT “Altura (2-9):";A:
A>? THEN GO TO 20

38 DIM T(3,A): DIM S(A,2): DIM U(3)

48 LET S$="": FOR I=1 TO A: LET S$=STR
% [+S%: NEXT I

IF A<2 DR

La informacién que el Spectrum anota al realizar un GO
SUB, no es sélo el niimero de instruccion al que debe
regresar, sino también el apartado dentro de ésta.
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58 PRINT TAB 6;'— TORRES DE HANNOI -*
60 FOR I=1 TO A: LET T(1,I)=I: NEXT I
70 FOR I=t TO A: LET S(I,1)=1: LET S(I
+2)=11 NEXT I
80 LET U(1)=A
98 GO SUB 138
180 GO SUB 14@
118 PRINT AT 12,8;'FIN DE PROGRAMA®
128 STOP
138 INPUT AT 11,8;°": FOR I=1 TO 3: FOR
J=1 TO A: PRINT AT 22-J,10%(I-1);(°8888
£88888°)( TO A-T(I,J)+1) AND T(I,J): NEX
T Ji NEXT I: RETURN
148 LET M=VAL S$(LEN S$)
156 LET T=S(M,1): LET H=S(M,2)
168 IF H=U(T) THEN GO TO 190
178 LET S$=S$+STR$ T(T,H+1)
188 GO TO 140
198 LET D=T+(M/2=INT (M/2))-(M/2<>INT (
M/2))
200 IF D=8 THEN LET D=3: GO TO 220
218 IF D=4 THEN LET D=1
220: IF NOT U(D) THEN GO TO 268
238 IF T(D,U(D))><M THEN GO TO 2¢8
248 FOR K=1 TO U(D)>: IF T(D,K)>M THEN
LET S$=S$+STR$ T(D,K)
258 NEXT K: GO TO 140
268 PRINT AT 3,6;"MUEVO DESDE ";T;" HAS
TA ";D: PAUSE @
278 LET T(D,U(D)+1)=M
280 LET T(T,H)=8
298 LET S(M,1)=D: LET S(M,2)=U(D)+1
300 LET W(T)=U(T)-1t LET U(D)=U(D)+1
318 IF LEN S$=1 THEN GO SUB 13@: RETUR
N
320 LET S$=S$( TO LEN S$-1)
330 GO SUB 130
340 GO TO 140

En la linea 20 se solicita la altura de la torre ini-
cial que debe oscilar entre 2 y 9. De no encon-
trarse la respuesta entre los limites fijados, vuel-
ve a pedirse el dato.

En la linea 30 se dimensionan las tablas T, S y
U. Todas ellas son numéricas, y las dos primeras
de dos dimensiones, siendo la tercera un vector
{unidimensional). En el caso de las dos primeras,
el dimensionado depende del valor de la variable
A (nimero de peldafios).

La matriz T(3,A) almacena el contenido de cada
posicién dentro del bastidor. T(2,4) significa, por
ejemplo, el contenido del cuarto peldafio, contan-
do desde abajo hacia arriba, del bastidor central,
puesto que los bastidores los hemos numerado
1,2 y 3, de izquierda a derecha.

La matriz S(A.,2) contiene la situacién de cada
peldafio. El primero de los indices sefiala la lon-
gitud del peldafio, que por tanto, puede oscilar

entre 1 y el ndimero de piezas que compongan la
torre. Cuando el segundo indice es 1, se obtiene
el nimero de bastidor en que se encuentra la pie-
za y cuando el segundo indice es 2, la altura den-
tro del bastidor. Asi pues, si por ejemplo la pieza
de longitud uno, se encuentra en el bastidor cen-
tral (ndmero 2), y en su base (altura 1), el ele-
mento §(1,1), adoptara el valor 2 (bastidor), y el
S(1.2), el valor 1 (altura).

En la linea 40, se efectia la carga de la variable
$¢, la cual simula el funcionamiento de un stack,
puesto que almacenamos de entrada en ella los
movimientos que es necesario realizar.
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El sisterna de la programacion estructurada recomienda la
division de un problema en subproblemas mds facilmente
tratables; éstos pueden ser representados en BASIC
mediante subrutinas.

Se llaman subrutinas anidadas aquellas que son Hamadas
desde otras subrutinas.

Al conjunto de ins-
trucciones que ha de
ejecutarse desde un
punto concreto del
programa, y con vuel-
ta posterior a su ori-
gen, se le denomina
SUBRUTINA.

*

Se debe vigilar que la
salida de las subruti-
nas se produzca siem-
pre con RETURN y no
con una sentencia GO
TO, puesto que GO
TO no restaura el
stack y, aungue el pro-
grama funcionara
aparentemente de for-
ma normal, no consti-
tuye una técnica ade-
cuada de programa-
cion.

*

Para identificar el fi-
nal debemos incluir,
en la dltima linea del
bloque, una sentencia
RETURN. Esta sen-
tencia abandona la
subrutina y regresa
exactamente a la si-
guiente instruccion
que sigue a la GO
SUB que le envig.
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GRAFICOS

DEFINIDOS

La linea b0 efectua la presentacién de la cabe-
cera de pantalla, y las instrucciones 60 y 70, la
inicializacion de valores de las tablas T y S,
respectivamente.

Para finalizar las inicializaciones, en la linea 80
se asigna la altura actual del primer bastidor (A),
en el vector U. No es necesario definir que las al-
turas maximas de los otros dos bastidores son
cero, dado que al dimensionar una matriz numé-
rica todos sus elementos toman de comienzo el
valor cero.

La linea 90 imprime la situacién de inicio del jue-
go, definida en la fase de inicializaciones, por me-
dio de un GO SUB a la linea 130.

La linea 100 es realmente el ntcleo del progra-
ma, puesto que contiene un GO SUB a la subru-
tina recursiva 140, que gestiona la totalidad de
los movimientos necesarios para solucionar las
Torres de Hannoi, en el menor nimero de movi-
mientos (21 A-1). De hecho, a la vuelta de esta
subrutina, se imprime el mensaje de "FIN DE
PROGRAMA", en la linea 110.

El ni 0 de anidamientos de una subrutina, se
denomina nivel de anidamiento de la subrutina.

lbecoecoccoceeeood

= > NIVEL @

> NIVEL 1

> NIVEL 2

» NIVEL 3
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En las lineas 140 a 340 se encuentra la subru-
tina de movimiento de piezas, hasta alcanzar la
solucion que llega cuando la variable S$ tiene
un solo caracter. De no ser asi, la subrutina vuel-
ve a ejecutarse por medio del GO TO 140 de la
linea 340.

El stack dinamico del Spectrum crece desde el final de la
memoria hacia al principio.

La variable M indica el movimiento a ejecutar, to-
mado del extremo derecho de la variable §$, del
mismo modo que H indica la altura, extrayéndola
de la matriz de posiciones S.

En la linea 160 se evalta si H es el peldafio més
alto de la torre. De no ser asi, se almacena en el
«stack» $$ el movimiento de la pieza que impide
el desplazamiento deseado, recurriendo a la pro-
pia subrutina para calcular un nuevo movimiento.
En las lineas 190 a 210 se evaluda el destino D,
cuando es posible el movimiento, en base a que
el peldafio a desplazar sea o no impar. Los pares
mueven siempre al bastidor de su derecha y los
impares al de su izquierda, controlandose el he-
cho de que, un desplazamiento a la derecha en
el tercer bastidor implica el movimiento al prime-
ro, del mismo modo que el desplazamiento a la
izquierda, cuando nos encontramos en el prime-
ro, implica el salto al tercero.

La técnica de la recursividad consiste en el acceso
reiterado a un determinado bloque desde él mismo, hasta
la resolucion del problema que se le ha encomendado.

De esta forma, el programa sigue filtrando movi-
mientos, almacenando los imposibles por impe-
dimento de otros peldafios en §$ y efectuando
los posibles, describiendo el movimiento a efec-
tuar en la parte superior de la pantalla. Una vez
realizada y notificada cada jugada, el programa
espera la pulsacién de una tecla para continuar
con la resolucion del problema. "
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EL CODIGO MAQUINA

IN duda alguna, para muchos usua-
rios del Spectrum, el cédigo méqui-
na es una extrafia brujeria, la cual
les permite llevar a cabo en su apa-
rato tareas que de otro modo serian totalmente
imposibles. Esta sensacion se traduce en un cier-
to miedo a la hora de manejarlo, y desde luego,
a algunos errores de base que producen a la lar-
ga fracasos a la hora de intentar incorporar sub-
rutinas en este lenguaje a nuestros programas.
Vamos a continuacidén a aclarar algunas ideas so-
bre el tan temido codigo maquina.

Hemos de comenzar diciendo que, cualquiera que
sea el lenguaje de programacion que manejemos,
éste acabara siendo convertido en cédigo mdéqui-
na. Para comprender esta afirmacion, tenemos
que partir de una cierta base sobre el funciona-
miento de nuestro ordenador.

Nuestro aparato inicialmente, cuando esta des-
conectado, no es mds que un conjunto inanima-
do de componentes electrénicos. Ahora bien, al
fluir la chispa eléctrica por sus circuitos puede
convertirse en un juguete, un profesor, o incluso
un amigo /a qué es debido este prodigioso proce-
so de transformacion?

El cerebro de nuestro ordenador es el micropro-
cesador Z-80A, un pequefio chip capaz de efec-
tuar por si solo las operaciones que en el albor

Debemos desterrar la idea de que el codigo miquina es
algo que funciona por arte de magia.

El cerebro de nuestro ordenador es el microprocesador
Z-80.

de la informatica realizaba una maquina que ocu-
paba toda una habitacién. Al igual que los huma-
nos entendemos un determinado lenguaje en el
gue se nos pueden dar drdenes o explicaciones,
el microprocesador habla un lenguaje electréni-
co, en el cual se deben codificar las instruccio-
nes para que él llegue a entenderlas.

Como habremos supuesto, este lenguaje esta for-
mado por impulsos eléctricos, que nosotros re-
presentamos por unos y ceros (bits), e intentar
comprenderlo nos es relativamente complicado,
aunque no tanto como lo seria para el ordenador
comprender el nuestro; ello se debe a que el len-
guaje del Z-80 es incomparablemente mas limi-
tado que el humano, y carece de imprecisiones:
este lenguaje se denomina LENGUAJE MAQUI-
NA o CODIGO MAQUINA.
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A los circuitos integra-
dos se les denomina
familiarmente chips.

*

El lenguaje que mane-
ja directamente un mi-
croprocesador se co-
noce como CODIGO
MAQUINA o LENGUA-
JE MAQUINA. En mu-
chas ocasiones en-
contraremos su abre-
viatura C/M, o la
abreviatura inglesa
M/C (machine code).

)

El software que el fa-
bricante incorpora en
la memoria ROM de
nuestro aparato, se
denomina firmware.

*

Las instrucciones del
codigo maquina no se
expresan con letras y
palabras, sino me-
diante ndmeros.
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FIRMWARE

Acabamos de decir que el ordenador es incapaz
de comprender nada que no sea el lenguaje ma-
quina, sin embargo, nosotros nos comunicamos
en BASIC con nuestro Spectrum. La explicacion
a este hecho es bien clara; ni los humanos esta-
bamos dispuestos a aprender el lioso cédigo ma-
quina, ni el microprocesador era capaz de com-
prender directamente el lenguaje humano, de
modo que adoptamos una solucién intermedia:
contratar los servicios de un traductor.

Cuando nuestro aparato se conecta a la alimen-
tacién, lo primero que hace el microprocesador
es acceder a una memoria denominada ROM, en
la cual se encuentran almacenadas las instruc-
ciones referentes a lo que debe hacer a partir de
ese momento. Naturalmente, estas indicaciones
se encuentran en cédigo mdquina, para que pue-
dan ser comprendidas directamente por el or-
denador.

Todas las tareas que se efectian al encender se

El microprocesador no comprende las ordenes que le
damos directamente en nuestro lenguaje, ni tan siquiera
en BASIC.

IlENCIENDETE!!

BE BAS|C 75

w2 =W
Q @

Q
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Al fin y al cabo, programemos en el lenguaje que
programemos, todo se acabard convirtiendo al codigo
mdquina.

encuadran en un proceso que se denomina INI-
CIALIZACION, y van desde el borrado de la me-
moria RAM (del usuario), hasta la impresiéon del
mensaje de presentacion (¢ 7982 Sinclair Re-
search Ltd). Ahora bien, en la ROM no sélo se en-
cuentra esta informacion, sino también otras muy
interesantes; el MONITOR, que nos permite la co-
municacion con la CPU a través del teclado, el IN-
TERPRETE del BASIC, la forma que tienen los ca-
racteres (GENERADOR DE CARACTERES), ruti-
nas matematicas (CALCULADOR) que le ensefian
al microprocesador como multiplicar, hacer rai-
ces cuadradas, etc...

Al conjunto de informaciones que el fabricante
ha depositado en la ROM, se le denomina FIRM-
WARE y es algo asi como los conocimientos ba-
sicos del ordenador, que nosotros podemos com-
binar mediante el SOFTWARE en RAM, para con-
seguir realizar tards mds complicadas (juegos,
programas de contabilidad, etc...). En definitiva,
el FIRMWARE no es mas que un complicado pro-
grama en cddigo maquina (ocupa 16 K de memo-
ria), que contiene los conocimientos de partida
del ordenador.
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UN LENGUAJE DE NUMEROS

Asi pues, dado lo que acabamos de ver, estamos
en condiciones de comprender por qué cualquier
taréa que llevemos a cabo en el ordenador, se en-
cuentra codificada en lenguaje méquina. Asi por
ejemplo, cuando pulsamos una tecla, una parte
del firmware se encarga de notificarle al ordena-
dor cual de ellas hemos pulsado; de forma pare-
cida, al introducir un programa BASIC, estamos
ejecutando la rutina en cédigo maquina, dentro
de la ROM, denominada EDITOR, y cuando eje-
cutamos el programa BASIC que hemos introdu-
cido, ponemos en funcionamiento el INTERPRE-
TE, para que traduzca las instrucciones a codigo
maquina.

+ El lenguaje méquina no estd compuesto por pa-
labras como el BASIC, sino por niimeros. Si le de-
cimos al Z-80 que ejecute la instruccién 60, él
entendera que debe incrementar en uno el con-
tenido de la variable A, es decir, algo asi como si
en BASIC escribiéramos LET A=A+1; si por ejem-
plo tuviera que ejecutar un cédigo 201, lo enten-
deria como un retorno de subrutina, es decir,
exactamente igual que un RETURN en el BASIC.
Como podemos ver, el cédigo maquina no es cosa
de brujeria, sino simplemente un lenguaje mds,
con algunas similitudes con el BASIC, aunque
mucho mas restringido. Cuando lo estudiemos
mas en profundidad, tomaremos una conciencia
completa de su funcionamiento, y veremos que
la variable A de la cual hemos hablado en el

Los conocimientos bdsicos del ordenador se encuentran
almacenados en el firmware.

Para comunicarnos con el microprocesador Z-80, hemos
de utilizar el cédigo miquina, un lenguaje basado
intimamente en los impulsos eléctricos.

ejemplo de unas lineas mds arriba (ejecucién de
un cédigo 60), no es la variable BASIC A que no-
sotros hemos podido definir, jni tan siquiera se
le parece! Las diferencias son muchas; por ejem-
plo, esta «variable», que mds propiamente se de-
nomina REGISTRO, sélo puede contener un nu-
mero natural entre O y 255.

Esta claro que las «variables» del cédigo maqui-
na, son bastante menos Utiles que las del BASIC,
sin embargo programando en el lenguaje del mi-
croprocesador no disponemos nada mas que de
este tipo de «variables», y lo que es mds, sélo dis-
ponemos de ocho de estos registros, todos ellos
numeéricos, y de ninguno de manejo con cadenas
Del mismo modo que utilizamos las instruccio-
nes bdsicas del BASIC para conseguir programas
mas complejos, se pueden combinar las instruc-
ciones bdsicas del cédigo mdquina para confec
cionar programas mas complejos, aunque légica-
mente, al partir de una base mds pobre, llegar a
los mismos resultados necesita en este dltimo
caso mayores esfuerzos.

PASO DEL BASIC AL CODIGO
MAQUINA

De lo dicho hasta ahora se desprende que siem-
pre, estemos o no ejecutando un programa en c6-

il

Nosotros podemos
crear nuestras propias
subrutinas en codigo
maquina, depositan-
dolas en cualquier
zona de la memoria
RAM.

k

Para la ejecucion de
una subrutina en codi-
go maquina, se utiliza
la funcion BASIC USR,
seguida de la primera
direccion de memoria
a interpretar.

*

Al ejecutar una subru-
tina en codigo maqui-
na, puesto gue no nos
encontramos bajo el
control del firmware,
de nada servira que
intentemos detener
el programa mediante
BREAK (CAPS |
SHIFT + SPACE).
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Gracias a la zona del firmware denominada intérprete,
podemos comunicarnos con el ordenador en lenguaje
BASIC.

digo maquina, nos encontramos bajo el control
del lenguaje maquina; mas concretamente, bajo
el control del FIRMWARE. No obstante, existe
una manera de evitarlo; la funcion BASIC USR
Esta nos permite ejecutar una subrutina propia
en cédigo maquina, situada por tanto en la RAM,
la cual terminara habitualmente con un codigo
201, que como sabemos es un retorno al punto
desde el cual se llamé la subrutina; en nuestro
caso concreto, este punto de llamada fue el BA-
SIC, lo que significara recuperar el control com-
pleto por parte del firmware.

El utilizar la funcion USR tiene sus ventajas y
sus inconvenientes: por una parte, al ser el cddi-
go maquina un lenguaje mucho mas simple, el
tiempo de ejecucién es considerablemente me-
nor, es decir, un programa confeccionado en cé-
digo maquina siempre funciona mas rapido que
uno realizado en BASIC y que cumpla un come-
tido idéntico.

Por otro lado, cada vez que algo no funciona bien,
estando bajo el control del firmware, recibimos

El firmware vigila constantemente nuestras operaciones en
BASIC, procurando facilitarnos el trabajo.

un mensaje de error, bastante documentado. Sin
embargo, si no tenemos mucho cuidado, y con-
templamos todas las posibilidades de error (cosa
por otra parte no del todo facil), puede ser que
ante circunstancias extrafias el codigo maquina
nunca regrese al BASIC, con lo cual nuestra uni-
ca solucién sera apagar y encender el ordenador,
para recuperar nuevamente el control.

No obstante, en estos casos perdemos la infor-
macion que hubiera en la memoria, y por tanto,
es conveniente que en prevencion de posibles
problemas, antes de ejecutar un programa en ¢6-
digo maquina, conservemos una copia en cinta
del mismo. En todo caso, las posibles «catdstro-
fes» que produzca el codigo maquina, al igual que
las del BASIC, nunca llegardan mas alla de tener
que apagar y encender el ordenador, jamas le
producirdan un deterioro permanente; asi pués
isin miedo! jexperimentemos!

CONTINUARA...

Pronto adquiriremos ya las nociones suficientes
como para no tener ningun miedo al céodigo ma-
quina, e incluso haremos algin que otro minipro-
grama. Hasta entonces conviene que intentemos
asimilar bien los conocimientos hasta ahora ex-
puestos sobre el tema, puesto que seran la llave
para abrir la puerta de este nuevo lenguaje.
Por ultimo, adelantaremos que se van a tocar
conceptos de gran interés, como la REUBICABI-
LIDAD, o el significado del ENSAMBLADOR, de-
sentrafiando ciertos misterios sobre el cddigo ma-
quina que aun permanecen sin desvelar. ’.

Cualguier problema que surja con el cédigo mdaquina, por
grave que parezca, siempre puede ser solucionado
apagando y encendiendo de nuevo el ordenador.
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CARACTERES GIGANTES

N multitud de ocasiones, nuestros
propios programas se ven necesita-
dos de alguna subrutina capaz de po-
tenciar la estética de los mismos, asi
cuomu geentuar ostensiblemente la legibilidad de
los mensajes o informaciones que aparecen en
ellos.
A pesar de que ya hemos hecho uso de esta sub-
rutina con anterioridad, es muy interesante dis-
poner de un programa que nos explique la forma
en que podemos incluirla en nuestros programas;
sus espectaculares efectos habrdn causado sen-
sacion entre los jugadores de LA BOMBA, y al-
gunos otros programas. Todo ello no ha sido més
que un adelanto de lo que se puede conseguir
con esta subrutina de la firma britanica PSION
Computers, que se incluye a modo gratuito con
la casete de demostracion de los ZX Spectrum.
Las posibilidades de la subrutina son muy gran-
des, puesto que no es solo posible generar lite-
rales de las dimensiones que hemos visto en los
mencionados programas, sino seleccionar a
nuestro gusto su anchura, su altura y su punto
de posicionamiento en la pantalla, teniendo este
sistema de situacidn precision de pixel.
Veamos a continuacién la forma de experimentar
con el programa de demostracién. Ello nos ser-
vird para pasar a continuacén a adaptar la subru-
tina a nuestros propios programas.

TRABAJANDO CON EL PROGRAMA

En primer lugar, deberemos introducir correcta-
mente todas las lineas BASIC que componen el
programa, y a continuacién, seguir el sistema ex-
plicado en el programa LA BOMBA para la adop-
cion de la subrutina en codigo maquina. Es reco-
mendable antes de la primera ejecucidn de cual-
quier programa que incluya cdédigo maquina, con-
servar una copia grabada del mismo, puesto que
en caso de haber cometido algin error de intro-
duccidn, los resultados pueden ser catastréficos.
Una vez ejecutado el programa, comenzara en la

La subrutina de caracteres gigantes, permite aumentar a
nuestro gusto las dimensiones de los caracteres estindar.

Los factores que intervienen en la representacion de
caracteres son: XX, YY, XS e ¥§.

il

Tanto los nimeros de
instruccion gue se uti-
lizan para el soporte
BASIC del cédigo ma-
quina, como las varia-
bles utilizadas para in-
dicar la informacion
referente al rétulo,
pueden ser alteradas
segln las necesidades
del programa concreto
a que se aplique.

*

Indicando como facto-
res de proporcionali-
dad vertical y horizon-
tal (YS y XS) el valor
uno, es posible emu-
lar los caracteres es-
tandar del Spectrum,
con la ventaja adicio-
nal de poder situarlos-
en cualquier punto de
la pantalla.
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i!

Aungue nuestro mo-
delo sea de 48 K, el
programa de demos-
tracion esta preparado
para funcionar sdlo
con la subrutina para
16 K.

*

La direccidon de carga,
asi como la de ejecu-
cion, ha de ser exacta-
mente la especificada
en el programa.
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pantalla una secuencia de entrada de informa-
ciones, mediante sentencias INPUT. Los datos a
teclear son los siguientes:

1. ALTURA DEL CARACTER: el nimero introdu-
cido indicara las posiciones de caracter que ten-
dra el literal deseado en vertical. Dicho nimero
ha de estar comprendido por tanto entre 1y 21.
Dado que la altura de un caracter estandar es la
unidad, podemos decir que este factor, equivale
al nimero de veces por el cual se multiplica la
altura del mensaje (2 el doble, 3 el triple, etc...).
2. ANCHURA DEL CARACTER: este dato es muy
similar al anterior, aunque concerniente a las di-
mensiones en horizontal; asi pues, deberd estar
comprendido entre Oy 31. Légicamente, este fac-
tor es equivalente al ndimero por el cual se mul-
tiplica la anchura estandar del mensaje.

3. ALTURA DEL LITERAL: determina la posicion
{en pixels), en la cual se escribe el punto supe-
rior izquierdo del primer caracter a representar;
por tanto, los valores han de estar comprendidos
entre Oy 192. Tengamos en cuenta, que al con-
trario que las coordenadas de PLOT, este para-
metro toma como punto cero la linea superior de
la pantalla.

4. LITERAL CENTRADO ?: como su nombre in-
dica, centrard automaticamente el rétulo en ho-
rizontal. En el caso de que no aceptdaramos esta
opcidn, el ordenador nos pedira el pixe/ que de-
fine el margen izquierdo del mensaje. Dicho pi-
xel es el perteneciente a la esquina superior iz-
quierda del primer caracter del rétulo a mostrar,
y a partir del cual se imprime en pantalla todo el
literal.

5. COLOR DE LA TINTA: imprimira el rotulo con
el color de tinta deseado.

6. COLOR DEL PAPEL: representara el mensaje
con el fondo indicado.

7. BRILLO ?:imprimira el mensaje con o sin bri-
llo, dependiendo de la opcidn escogida.

8. FLASH 7?: presentarad el mensaje estable o
con intermitencia, segldn nuestra indicacion.

9. INTRODUCE LITERAL: por tltimo, teclearemos
el rotulo que queramos imprimir en la pantalla.

En lo referente a todos estos datos, hemos de
destacar que cada uno de los literales sucepti-
bles de ampliaciéon, ha de ser cuidadosamente es-
tudiado, con el fin de que su aparicién en la pan-
talla sea correcta. En este sentido, es muy impor-
tante que el literal no salga del margen inferior
de la pantalla, puesto que ello produciria la prac-
ticamente segura «caida del Sistema». En hori-
zontal no tenemos por qué tener esa precaucion,
dado que simplemente se sobreescribiran los ca-
racteres del mensaje en la misma linea.

En cuanto a los INPUT de la toma de datos en
los cuales se nos propone alguna opcién, debe-
remos introducir S| o NO en respuesta a la pre-
gunta que se nos realiza. Una vez finalizada la se-

cuencia de entrada de datos, obtendremos un re-
sumen de la misma, destinada a la comprobacion
de los valores tecleados. Si éstos no fuesen los
correctos, se lo hariamos saber al programa pul-
sando N, con lo cual retornariamos a la secuen-
cia de introduccion.

ADAPTACION A NUESTROS
PROGRAMAS

Para el acceso de la subrutina de utilidad en CO-
DIGO MAQUINA es necesario un pequefio sopor-
te BASIC, cuyo listado aparece a continuacion:

La numeracidn de dichas instrucciones puede ser
alterada por nosotros, con el fin de incluirla en
la zona oportuna de nuestros propios programas.
Dentro de la citada subrutina BASIC, las varia-
bles utilizadas tendran los siguientes valores:

YS= FACTOR MULTIPLICADOR DE ALTURA.

XS= FACTOR MULTIPLICADOR DE ANCHURA.

YY= PIXEL DE COMIENZO EN ALTURA.

XX= PIXEL DE COMIENZO DE ESCRITURA EN
HORIZONTAL.

P$= ROTULO A VISUALIZAR.

Los poseedores del modelo de 16 K, no tendre-
mos mas que incluir a continuacién de todos los
programas que utilicen la subrutina, el coédigo
magquina, tal como se explica en el programa la
BOMBA.

Este sistema funcionara también en el modelo de
48 K, si bien es cierto que al situarse la subruti-
na a partir de la direccién 32256, limita la capa-
cidad de nuestra memoria. Si queremos adaptar
el cddigo méaquina a las 48 K de que disponemos,
deberemos realizar las siguientes operaciones:

— Utilizar un programa cargador diferente al fa-
cilitado para el programa la Bomba.

—30 FOR 1=64869-TO 65145



_ : 64997254
POKE 65¢ ~ 65024,253
POKE 65120,1  65121,254
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il

Es muy importante
elegir cuidadosamen-
te las dimensiones y
punto de comienzo del
rotulo, para gue éste
no exceda los limites
de pantalla por su
zona inferior.

*k

Recordemos cargar la
subrutina en cddigo
maquina antes de eje-
cutar el programa de
demostracién, de no
hacerlo asi, sin duda
tendremos que volver
a cargar el programa.
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Dando valor uno a los factores XS5 e Y5, podemos
escribir caracteres estandar «a caballo» entre varias
posiciones de pantalla.

del Spectrum, con la ventaja de poder seleccio-
nar por pixels el comienzo de escritura de los mis-
mos, tanto en vertical como horizontal; esto nos
permitird escribir mensajes «a caballo» sobre va-
rias posiciones de caracter, o incluso escribir en
lugares dificilmente accesibles por el BASIC,
como son las lineas reservadas al Sistema, y adn
mas, la linea de separacion entre ambas zonas
de la pantalla.

Por dltimo el POKE 1+4,8 que sefialamos al co-
mienzo de la linea 20 en el soporte BASIC suge-
rido, indica la separacién en puntos entre los ca-
racteres consecutivos de un mensaje a tamafo
normal. Variar este valor, puede suponer conse-
guir mensajes montados, o con mayor separacion
entre letras, asi como escritura inversa (de dere-
cha a izquierda), en caso de utilizar valores

negativos. ’ .

10 REM %33X3MMMHMRHENENKERK XN AR

28 REM = J.M.MAYORAL SERRAND =

38 REM- 336 3036 36 .30 3¢

48 REM * CARACTERES GIGANTES *

SB REM XMEMEERMEEREREXXARERRRR

48 REM PROGRAMA PRINCIPAL

78 LET SW=8: DIM D(4): GO SUB 3448

88 DATA "ANCHURA DEL CARACTER ...= ", ALTURA DEL CA
RACTER ....= ", ALTURA DEL LITERAL .....= ", LITERAL
CENTRADD +..vuvo= "

98 DATA °"COLOR DE TINTA ......= ", COLOR DEL PAPEL
..... = ",UBRILLO eovoverneneneiaen= T FLASH ool
188 RESTORE 88
118 FOR N=1 TO 3
128 READ A%

138 PRINT

148 PRINT TAB 1;A$;D(N)

158 NEXT N

168 READ A%

178 PRINT

188 PRINT TAB 1;A%; PAPER 2; INK 63 FLASH 1;B%

198 PRINT

288 IF B$="NO' THEN PRINT TAB 1;'SEPAR. MARGEN 1ZQD
0 ....= "3XX: GO TO 22@

218 PRINT

228 GO SUB 3790

230 PRINT : PRINT

248 PRINT TAB &; FLASH 13" TODO CORRECTO 77%°

258 PRINT TAB 12;7(5/N)"

268 IF INKEY$="N" THEN CLS : GO TO 7@

278 IF INKEY$="S" THEN GO TO 29@

288 GO TO 268

298 CLS : PAPER P: INK T: FLASH FLASH: BRIGHT BRILLO
388 GO SUB GS

318 IF INKEY$="" THEN
320 BORDER @

338 PAPER B

348 INK 9

358 BRIGHT @

GO TO 31@

368 FLASH @

378 RUN

3888 REM SBR. CARACT. GIGANTES

3818 LET xx=(256-8%xs*LEN p%)/2

3828 LET i=23386

3030 POKE i,xx: POKE i+l,yy: POKE i+2,xs: POKE i+3,ys
: POKE i+4,8

3048 LET i=i+d: LET w=LEN p%

3958 FOR g=1 TO w

3068 POKE i+a,CODE p$(q)

3878 NEXT q

3888 POKE i+w+1,255

3898 LET w=USR 32256

3188 RETURN

311@ REM AUTO-EJEC. OBLIGATORIA

3128 BORDER @: PAPER @: CLS

3130 CLEAR 32255

3140 LOAD *"M"3;1;"LIT"CODE : POKE 23658,8

3150 REM PRESENTACION

3148 LET P%="CARACTERES®

317@ LET XS=3

3188 LET ¥S=2

3198 LET YY=8

32808 BRIGHT 1: INK &6: PAPER 2

3218 GO SUB 30888

3228 LET YY=1&

323@ LET YS=17

3248 LET XS=4

3258 PAPER @

3268 LET P$="GIGANTES': INK 4

3278 GO SUB 3888

3288 FOR N=@ TO 280

3298 BORDER 1: BORDER S: BORDER &

3388 NEXT N

3318 LET P$="% ZX Spectrum %"

3320 LET YY=160

3338 LET X5=2

3340 LET ¥S=1

3350 PAPER 1: INK 7: FLASH 1

3368 GO SUB 3e@@@

3378 BORDER @

3388 FOR N=8 TO 5@

3390 BEEP .81,1@: BEEP .82,20

3480 BEEP .83,30: BEEP .084,40

3418 NEXT N

3420 FLASH 8: PAPER B8: BRIGHT @

3438 RUN

3440 REM INTRODUCCION DATOS

3458 INPUT PAPER 6; INK 93 ALTURA CARACTER = ';¥S: L
ET D(1)=YS

3468 INPUT PAPER &; INK 93 ANCHURA CARACTER = ";XS:

LET D(2)=XS

3478 INPUT PAPER 23 INK 9;"ALTURA LITERAL = ";YY: LE

T D(3)=YY .

3480 INPUT PAPER 2; FLASH 1; INK 9; LITERAL CENTRADO
(S/N) "; LLINE S$ :

3490 IF CODE S$=B3 OR CODE S%=78 THEN GO TO 351@

3580 BEEP 2,-18: GO TO 3480

3518 IF S$="N" THEN INPUT °SEPARACION MARGEN 17QD0="
$XX: LET GS=3028: LET B$="ND": GO TO 353@

3528 LET B$="S1': LET GS=3000

3530 INPUT PAPER 1; INK 9;°COLOR TINTA = ";T: GO SUB
3670

3548 IF T>7 OR T<8 THEN GO TO 353@

3558 INPUT PAPER 1; INK 9;°COLOR PAPEL = ";P: LET SU

=1: GO SUB 3470

3568 IF P»7 OR P<@ THEN GO TO 3558

3578 INPUT INK 63" BRILLO ?7 (5/N) “iCs

3588 IF C$="S' THEN LET BRILLO=1: LET C$="SI": GO TO
3618

3598 IF C$="N" THEN LET BRILLO=8: LET C%="ND": GO TO
35618

360@ GO TO 3570

35618 INPUT °"FLASH 7?7 (S/N)  "iF%

3628 IF F$="S" THEN LET F$="SI": LET FLASH=1: GO TO

3630 IF F$="N" THEN - LET F$="NO": LET FLASH=@: GO TO

3648 GO TO 3618

3650 INPUT FLASH 1; PAPER 2; INK &;°
TERAL ""7°";P$

3468 RETURN

3678 REM

3688 REM

3698 DATA "NEGRD",'AZUL","ROJD", "MAGENTA","VERDE",'CI
AN, "AMARILLO", "BLANCO"

3780 RESTORE 3698

3718 FOR N=8 TO 7

3720 READ M$

3738 IF SW=1 THEN IF N=P THEN LET E$=M$
3748 IF N=T THEN LET I$=Ms$

3758 NEXT N

3768 RETURN

3778 REM

3780 REM

3798 RESTORE 98

3880 FOR N=1 TO 4

381@ READ AS

3820 PRINT

3830 PRINT TAB 1;A$

3848 NEXT N

3858 LET SW=a

3868 PRINT AT 11,24;1%

3878 PRINT AT 13,24;E%$

3880 PRINT AT 15,27;C$

389@ PRINT AT 17,27;F%

3988 RETURN

INTRODUCE LI
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