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PRINCIPIOS GENERALES DEL SONIDO

L sonido se produce cuando un ele-
mento fisico perturba la atmdsfera,
creando variaciones en la presidn del
aire que le rodea. Dichas variaciones
de presion se propagan en forma de onda esféri-
ca y, si son interceptadas por la membrana del
timpano, se transforman en impulsos nerviosos
que van al cerebro, donde se interpreta la infor-
macion recibida.

Si la presién generada pasa instantdneamente a
su valor maximo, y permanece en él durante un
breve intervalo de tiempo, volviendo bruscamen-
te al valor minimo, entonces se califica a la onda
como «cuadrada», a diferencia de la ya conocida
y mds suave onda «sinusoidal>.

Las ondas sinusoidales son tanto aquellos produ-
cidas por medios naturales, como las emitidas por
los instrumentos musicales. A este tipo de ondas
podemos denominarlas también, atendiendo a la
forma en que son producidas, «analégicas».
Decimos que una onda es de tipo analdgico o si-
nusoidal, cuando el paso del valor maximo al mi-
nimo se produce de una forma gradual, siendo su
grafica una curva continua, similar a la de la fun-
cion seno.

Por el contrario, las ondas de tipo cuadrado o «di-
gital» son las producidas por osciladores electré-
nicos. Se trata pues de un sonido artificial, en el
cual el paso del valor minimo al maximo se efec-
tda de una forma brusca, produciendo una onda
cuya imagen es similar a las almenas de un
castillo.

CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS

Hagamos un viaje a través de las ondas para co-
nocer sus caracteristicas; en todo momento, nos
apoyaremos en los graficos adjuntos para llegar
a comprender este nuevo vocabulario.

Si consideramos las graficas de los dos tipos de
ondas, las ordenadas (eje vertical) expresardn el
«pulso» y las abscisas (eje horizontal) el tiempo»,
denominédndose «crestas» los picos de mayor al-
tura y «valles» los de menor.

El sonido se produce cuando un elemento fisico perturba
la atmosfera.

De esta forma, se denomina «amplitud» de onda
a la maxima distancia alcanzada entre una cres-
ta o un valle y el eje de abscisas, y «longitud» de
onda a la distancia existente entre dos crestas o
dos valles consecutivos.

El sonido se propaga en forma de ondas esféricas, que
suelen ser interceptadas por la brana del ti
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La onda cuadrada es un sonido artificial. Se
produce cuando el paso del valor minimo al
midximo es de forma brusca.

El tono de un sonido puede ser mas grave o mas
agudo. Con mayor propiedad, podemos decir que
el tono estd en relacion directa con la frecuencia
del sonido producido, pudiéndose definir ésta
como la cantidad de variaciones completas que
tienen lugar en un segundo, es decir, el numero
de longitudes de onda descritas en la unidad de
tiempo, medida en Hertzios (Hz) o ciclos por se-
gundo (C/S).

La gama de tonos audibles por el ser humano va
desde los 40 a los 15.000 Hz., aproximadamen-
te, mientras que el Spectrum puede producir una
serie de tonos de onda cuadrada, situados entre
10 y 15.000 Hz., aproximadamente. La forma de

Las ondas sinusoidales son producidas por medios
naturales o instrumentos musicales.
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generar dichos sonidos consiste en conmutar y
desconmutar electrénicamente, a intervalos re-
gulares, una sefial de tensidn constante, y llevar
las variaciones amplificadas a un pequefio alta-
voz alojado en su interior.

El control del sonido, tanto en la duracion como
en la frecuencia, se efectia en el BASIC del
Spectrum por medio de la sentencia BEEP D, N,
donde el parametro D representa la duracion en
segundos, y N el cddigo del tono o frecuencia.
Este ultimo puede tomar cualquier valor entero
comprendido entre -59 (unos 10 Hz.) y +69
(15.000 Hz. aproximadamente).

Concretamente, cuando N es igual a cero, la fre-
cuencia generada corresponde al tono de Do in-
termedio de la escala del piano, sobre 261 ciclos.
La escala completa se consigue, internamente,
utilizando las siguientes frecuencias:

BEEP D,N

El control del sonido lo efectiia la C. P. U. del Spectrum
por medio de BEEP D, N.

INT. NOTA FRECUENCIA

C DO 261.63
C# DO # 277.18
D RE 293.66
D# RE# 311.13
E M 329.63
F FA 349.23
F# FA # 369.99
G SOL 392.00
G# SOL# 415.30
A LA 440.00
A#H LA # 466.16
B Sl 493.88

Donde la columna “INT.”" corresponde a la no-
tacion internacional y el simbolo «#» al «sosteni-
do» de la nota correspondiente, como explicare-
mos mas adelante.
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Correspondencia entre las notas musicales y las letras
utilizadas por el ordenador, y su posicién en el teclado.

La gama de tonos audibles por el ser humano va desde 40
a 15.000 Hz. El Spectrum produce una gama de tonos de
onda cuadrada entre 10 y 15.000 Hz.
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40 215000 Hz

10 215000Hz

COMPONIENDO MUSICA

La musica se compone fundamentalmente de so-
nido y ritmo, es decir, de la produccion de ciertos
tonos durante tiempos determinados.
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La diferencia entre el lenguaje musical y el del
Spectrum es unicamente cuestién de formas,
como ya veremos. Pero, antes de nada, conozca-
mos los componentes elementales de la musica,
las notas, cuya representacion escrita nos indica
la altura del tono en que nos encontramos y la
duracion del mismo.

Para una mas facil comprension de los no inicia-
dos, consideraremos el teclado de un piano. En

Representacion grifica de la onda sinusoidal y cuadrada
con sus principales caracteristicas.
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El simbolo # representa al sostenido de la nota
correspondiente.

él existen un tonjuntos de teclas blancas centra-
les, correspondientes a las notas llamadas Do,
Re, Mi, Fa, Sol, Lay Si (C, D, E, F, G, A, B en no-
menclatura internacional), que constituyen una
«octava», y a las que corresponden ciertos tonos
o frecuencias y unos cddigos de tono N determi-
nados, como ya hemos visto anteriormente.

En dicho teclado existen ademds otras teclas ne-
gras, correspondientes a los tonos intermedios
que quedan por definir. Estos tonos intermedios
se pueden apellidar «sostenido» ()) y adoptar el
nombre de la nota anterior, o bien «bemol» (b) si
el nombre adoptado es el de la nota posterior. Por
ejemplo, el tono de Do ) (Do sostenido) coincide
con el de Re b (Re bemol). Cabe afadir que la dis-
tancia entre dos tonos consecutivos (dos teclas
contiguas blancas o blanca y negra), se denomi-
na «semitonos.

La escritura de las notas se realiza sobre un con-
junto de cinco lineas, llamado pentagrama. En
nuestro caso utilizamos dos de sus muchas ver-
siones: el de clave de Sol en segunda linea y el
de clave de Fa en cuarta linea.

Para hacernos una idea més clara de todo lo di-
cho, veremos a continuacién un programa gene-
rador de la escala musical:

BEM »@%GALA MQS!QALJ M ,LQPEZ MAR-

o/\vv’»o$‘z o

@) : S

La escritura de las notas se realiza en un pentagrama. Las
claves mis utilizadas son la de Sol y la de Fa.

DURACION DE LAS NOTAS

Si no existe el debido control de ‘la duracién de
cada nota no puede haber ritmo, ni por lo tanto
musica. Esta duracidén se indica junto a la propia
nota, mediante un dibujo que se afiade a la mis-
ma. La figura generalmente aceptada como refe-
rencia es la «negra», y su duracién es aproxima-
damente de 1/4 de segundo. Las restantes figu-
ras de duracién se denominan «redonda», «blan-
ca», «corchea», «semicorchea», «fusa», etc.

De esta manera, cada sonido queda completa-
mente determinado por su duracién, mediante un
dibujo adicional, y por su altura de tono, median-
te su posicidn en el pentagrama.

Por lo tanto, la transcripcién a los parametros D
y N resulta trivial y puramente mecéanica. No obs-
tante, para facilitar ain mds la labor, podemos to-
mar como referencia el valor de la duracién de la
fusa, que es 1/32 de segundo. De esta forma, los
valores de las duraciones del resto de las notas
serdn las sucesivas potencias de dos, lo cual fa-
cilitara en gran medida la labor de programacion.
El puntillo colocado a la derecha de cualquier
nota aumenta su duracién en la mitad, y los si-

La muisica se compone
ritmo.

] talmente de sonido y
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Mediante estas figuras queda determinada la duracién del
sonido, y la altura del tono por su posicion en el
pentagrama.

lencios son los tiempos muertos en los cuales el
compositor ha decidido que no debe haber soni-
do alguno. Existen dos alternativas para interpre-
tar los silencios y, como es obvio, ambas utilizan
la sentencia PAUSE.

La primera consiste en poner un signo - en la du-
racion, que serd detectado con una comparacion.
La segunda es afadir un tercer conjunto de da-
tos de entrada, de manera que si el dato leido es
cero, la comparacion lo ignore y genere el tono;
de no ser asi (si no es cero), el ordenador estara

Para interpretar los silencios utilizaremos la sentencia
PAUSE.

BLANCA CORCHEA SEMICORCHEA FUSA SEMIFUSA

en presencia de un silencio y desviara el control
hacia la sentencia PAUSE correspondiente.

El dnico y minimo inconveniente es que PAUSE
funciona en unidades de 1/50 de segundo, v la
coincidencia de duraciones con los tonos puede
no ser absoluta.

EMPEZANDO A COMPONER

Con los conocimientos bdsicos que hasta ahora
hemos adquirido, estamos en condiciones de
construir un programa capaz de emitir sonidos
Como un piano, que Nos permita componer me-
lodias.

Nuestro piano, consta de 9 teclas blancas (Do, Re,
Mi, Fa, Sol, La, Si, Do, Re), localizadas en el te-
clado del Spectrum sobre la linea media de las
letras (A, S, D, F, G, H, J, K, L), y de 6 teclas ne-
gras (Do); (Re); (Fa); (Sol); (La); (Do), situadas en
W, E, T, Y, Uy O de la fila superior de letras.
De cualquier forma, nuestro piano es generosa-
mente didactico, y nos va a mostrar en pantalla
la distribucién de las teclas. Ademads, cada vez
que pulsemos una, nos lo indicard a través de se-
fiales visuales para orientarnos sobre la posicion
de los dedos:

18 REM - PIANO - J.M.LOPEZ MARTINEZ
28 DIM N(25)

30 FOR I=1 TO 25: READ N(I): NEXT I
48 FOR I=1 TO 4

58 PRINT AT 7+1,3;" T

68 FOR J=1 TO 7

78 IF J=2 OR J=6 THEN PRINT ° TG
0 T0 98

88 PRINT *° -4

98 NEXT J

108 NEXT I

118 PRINT AT 6,4;°D R [ sy ol
D" ;AT 9,4; OVER 1;°W E 1k e b
0°; OVER ;AT 14,3;°A S D F G H J

By )

K L";AT 17,3;°D R M F S
R"

120 FOR 1=8 TO 8: PLOT 16+I%24,48: DRAW
24,0: DRAW 8,64: DRAW -24,8: DRAW 8,-44
: NEXT I

138 LET X4=INKEY$: IF X$="" THEN GO TO
138

148 IF X$<>'w® AND X$<>"e” AND X$<>"t°
AND X$<>"y" AND X$<>"u" AND X#<>"o" AND
X$¢>"a® AND X$<>"s” AND X$<>°d" AND X$<>
£ OAND X$<>"g" AND X$<>"h" AND X$<>" )"

1

Se dice que una onda
es cuadrada cuando la
presion pasa instanta-
neamente a su valor
madximo, y permanece
con él durante un bre-
ve intervalo de tiempo,
volviendo bruscamen-
te al valor minimo.

%

Las ondas de tipo cua-
drado o «digital» son
las producidas por os-
ciladores electrénicos.
En ellas, el paso del
valor minimo al maxi-
mo se efectia de una
forma brusca, produ-
ciendo una onda cuya
imagen es similar a la
de las almenas de un
castillo.

%

El sonido se produce
cuando un elemento
fisico perturba la at-
mosfera, creando va-
riaciones en la presion
del aire que le rodea.
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Las ondas sinuscida-
les son las producidas
por medios naturales,
y se denominan tam-
bién «analdgicas». En
ellas, el paso del valor
maximo al minimo se
produce de una forma
gradual, siendo su
grafica una curva con-
tinua, similar a la gra-
fica de la funcidn
seno.

*

La distancia entre dos
tonos consecutivos
(dos teclas contiguas
blancas o blanca y ne-
gra), se denomina «se-
mitonos.

%k

Existen unas teclas
negras, Que corres-
ponden a los tonos in-
termedios. Estos tonos
de la nota anterior, 0
«bemol= (b} si el nom-
bre adoptado es el de
la nota posterior,
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En nuestro piano, cada vez que pulsemos una tecla, nos lo
indicard, para orientarnos sobre la posicion de los dedos.

AND X$<>"k” AND X$<>"1° THEN GO TO 13@
150 GO SUB 16@8: BEEP .25,N(CODE X$-96):
GO SUB 16@: GO TO 13@

160 LET X=(3 AND X%="a")+(4 AND X$="u")
+(6 AND X$="s")+(7 AND X$="e")+(9 AND X%
="d")+(12 AND X$="f")+(13 AND X$="t"')+(
15 AND X&="g’)+(14 AND X$="y )+(18 AND X
$="h")+(19 AND X$="u")+(21 AND X$="j")+(
24 AND X$="k")+(25 AND X$="o")+(27 AND X
$="1")

178 LET Y=14: IF X$="w"
="t" OR X%="y' OR X$="u"

LET ¥=9

188 PRINT AT ¥,X; OVER 1; INVERSE 1;" °
: RETURN

198 DATA @,6,0,4,3,5,7,9,0,11,12,14,0

209 DATA 8,13,0,8,8,2,6,18,0,1,0,8

OR X%="e” OR X%
OR X$="o" THEN

En las lineas 20 y 30 se dimensiona la matriz
N(25) que contiene las notas asignadas a las te-
clas del piano, efectudndose su carga a partir de
las lineas de DATA de las intrucciones 190 y
200.

En las lineas 40 a 100, se dibujan las teclas «ne-
gras» del piano en las posiciones convenientes.
En 110 se imprimen las teclas que podemos pul-
sar y, sobre ellas, los correspondientes valores
de las iniciales de las notas. Debemos destacar
el empleo de la funcion OVER, que permite la
distincién de las letras impresas, en posiciones
donde se solapan las teclas «blancas» y las «ne-
gras». Para terminar con este bloque, la linea 120

El empleo de OVER permite el resalte de las letras
impresas, correspondientes a cada nota musical.

FA == OVER =

= =
/J\\

imprime por medio de la funcién DRAW, los con-
tornos de las teclas «blancas».

En el bloque formado por las instrucciones 130
y 140, se aceptan caracteres del teclado por me-
dio de la sentencia INKEY$, eliminandose en un
primer paso las respuestas nulas y en un segun-
do las pulsaciones de todas aquellas teclas dife-
rentes de las resefiadas como utilizables en el te-
clado del piano.

El sonido se produce a través de la sentencia BEEP.

En la linea 150 se contintia con el tratamiento
del caracter pulsado, ya forzosamente correcto,
produciéndose el sonido propiamente dicho, a
través de las sentencias BEEP, con una duracién
fija de un cuarto de segundo de la nota corres-
pondiente en la matriz N(). Al comienzo y final
de esta linea, antes de volver a la peticién de da-
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El puntillo colocado a la derecha de cualguier nota
aumenta su duracion en la mitad.

e

tos, se bifurca a la subrutina 160 encargada de
encender y apagar la tecla pulsada en el lugar co-
rrespondiente del teclado.

Esta es la parte mas complicada del programa,
precisamente la subrutina de 160 a 180. En la li-
nea 160 se analiza el valor que se ha de dar a la
variable X, la cual representa el primer parame-
tro (horizontal) de la sentencia AT. Para ello, se
recurre a la suma de las evaluaciones légicas con
relacién de tipo AND, entre cada una de las po-
sibilidades de teclas pulsadas, con el nimero de
columna que les corresponderia en la impresién.

REnm Mib
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Los tonos de las notas negras se suelen apellidar:

tenido (#) y bemol (b).

Como solo una de las evaluaciones puede ser co-
rrecta, la que lo sea dejara a X con el valor de la
columna en la cual se debe realizar la impresion,
produciendo el resto de las evaluaciones la suma
de ceros, sin alterar el valor correcto de X.
En la instruccidn 170, se hace lo propio con el va-
lor de la fila en la cual se ha de realizar la im-
presion. Sin embargo, esta vez se opta por un
nuevo sistema, consistente en establecer de en-
trada el valor mas frecuente, para ser modifica-
do, caso de que no sea correcto, por la sentencia
de comparacion que le sigue.

Por Gltimo, en la linea 180, se efectia la impre-
sién por medio de AT, en la fila y columna espe-
cificados por las variables X e Y. Esta impresién
se realiza en OVER 1, de un cuadrado de color
de la INK, por ello, la primera vez que se entra
en la subrutina la letra se coloca en video inver-
so0, y la segunda se pasa a video normal, apoyén-
donos en las propiedades de sobreimpresién con
OVER.

LOS GRANDES COMPOSITORES

A continuacion, como muestra de las posibilida-
des de la sentencia BEEP en la composicidn de
musica, reproducimos el listado de un programa,
que ejecuta algunos compases de la Marcha Tur-
ca de W. A. Mozart: ’ '

18 REM MARCHA TURCA - W.A.MOZART
20 FOR I=8 TO 259

30 READ A

48 BEEP .@4,A-2

58 FOR J=@ TO 3: NEXT J

68 NEXT I

78 DAaTA 11,9,8,9,12,12,12,12

88 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16
96 DATA 17,16,15,16,23,21,26,21
188 DATA 23,21,20,21,24,24,24,24
118 DATA 21,21,24,24,23,23,21,21

128 DATA 19,19,21,21,23,23,21,21,19,19,

21,21,23,23,21,21,19,19,18,18,16,16
138 DATA 69,69,6%
i4e DATA 11,9,8,9,12,12,12,12
156 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16
168 DATA 17,16,15,16,23,21,26,21
178 DATA 23,21,26,21,24,24,24,24
188 DATA 21,21,24,24,23,23,21,21

198 DATA 19,19,21,21,23,23,21,21,19,19,

21,21,23,23,21,21,19,19,18,18,16,16
200 DATA 69,69,69

210 DATA 16,16,17,17,19,19,19,19,21,19,

17,16,14,14,2,2

220 DATA 16,16,17,17,19,19,19,19,21,19,

17,16,14,18,2,2

230 DATA 12,12,14,14,16,16,16,16,17,16,

LA R s =]

240 DATA 12,12,14,14,16,16,16,16,17,16,

aldle izl bl sl

258 DATA 11,9,8,9,12,12,12,12
268 DATA 14,12,11,12,16,16,16,16
276@ DATA 17,16,15,16,23,21,206,21
2808 DATA 23,21,28,21,24,24,24,24

296 DATA 21,21,23,23,24,24,23,23,21,21,

28,20,21,21
30e DATA 16,16,17,17,14,14,12,12,12,12
318 DATA 11,12,11,9,8,9,9,9,9,9

e

En las graficas de las
ondas sinusoidal y
cuadrada, la ordenada
expresa el «pulso» y la
abscisa el «tiempo=,
llamandose «crestass
los picos de mayor al-
tura y «valles» los de
menor.

*

En el teclado de un
plano existen un con-
junto de teclas blan-
cas correspondientes
a las notas Do, Re, Mi,
Fa, Sol, La y Si (C, D,
E, F. G, A, B en no-
menclatura interna-
cional), que constitu-
yen una «octava», y a
las que corresponden
ciertos tonos o fre-
cuencia.

*

Se denomina «ampli-
tud» de onda a la ma-
xima distancia entre
una cresta o un valle
y el eje de abscisas, y
«longitud» de onda a la
distancia entre dos
crestas o dos valles
consecutivos.
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TURBO TRANSMISION
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La subrutina ME-
CONTRL ejecuta la or-
den de MERGE en tres
etapas: carga del blo-
que de datos, mezcla
de las lineas de los
dos programas, y mez-
cla de las variables.

*

Entre las multiples
funciones que realiza
la subrutina LD-
BYTES, se encuentra
la separacion de las
operaciones de carga
y verificacion, compa-
rando los bytes uno a
uno.

RECUENTEMENTE, al interrogar a
: cualquier usuario del Spectrum so-
[ ] bre su experiencia manejando el ca-
sete, contestara, casi con toda segu-
ridad: «<Es lento». La queja es, en cierto modo, jus-
tificada, aunque otros equipos similares llegan a
agotar la paciencia durante las labores de carga
y grabacion, al utilizar velocidades de transmisién
todavia menores.
Debe estar claro para todos, en este momento,
que la velocidad de transmisién de los datos en-
tre el Spectrum y el casete no depende en abso-
luto de la rapidez de giro de la cinta. Es mas, si
por alguna razén el arrastre de la cinta por el mo-
tor sufre fluctuaciones, puede acarrear fallos de
interpretacion por parte de nuestro microordena-
dor al variar las frecuencias correspondientes al
cero y uno ldgicos.
Dicha velocidad de transmision estd controlada
por las rutinas implementadas en la R. O. M. del
Sistema. Al estar almacenadas en la memoria de
solo lectura, son fijas e inalterables por parte del
usuario, pero como mas adelante veremos, pode-
mos actuar con habilidad sobre ellas, si previa-
mente las hemos reubicado en la memoria R. A. M.,
donde procederemos a modificarlas.

ESCRITO EN LAR. 0. M.
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Las rutinas de manejo del casete, situadas en la
R. O. M. entre las direcciones decimales 1.218 y
2.547, estan divididas en once subrutinas, que
podemos agrupar en tres grandes grupos: graba-
cion, carga y control de estas operaciones. Como
ya estudiaremos mas adelante, no son indepen-
dientes entre si, es decir, se efectlian constantes
llamadas de una a las otras, y algunas pueden
ser comunes a varios comandos.

Las rutinas que estamos tratando se encargan de
gestionar cualquier operacién que involucre el
uso de instrucciones relacionadas con el alma-
cenamiento de datos en casete. A partir de aho-
ra, y siempre que no se indique lo contrario, nos

L/O"A"O\J
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Frecuentemente al preguntar a cualquier usuario del
Spectrum sobre el manejo de un casete, contestard:
«Es lento».

referiremos a las direcciones y valores almace-
nados en ellas, en su formato decimal.

La entrada principal de esta zona del firmware se
encuentra en la direcciéon 1.541, donde comien-
za la subrutina SAVE-ETC (grabar-etc), punto co-
mun utilizado por los cuatro comandos del BA-
SIC, SAVE, LOAD, MERGE y VERIFY. La pri-
mera parte esta destinada a la creacion de la ca-
becera de informacién en el espacio de trabajo.

Las rutinas de manejo del casete ubicadas en la ROM
estan divididas en tres grupos: grabacion, carga y conirol,
que efectian constantes llamadas enire si.
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Primeramente, evaltia el tipo de comando; a con-
tinuacion, reserva diecisiete localizaciones de
memoria en el caso de SAVE, y treinta y cuatro
para los otros tres.

Alli se almacenaran los datos concernientes al
nombre de la informacién, longitud, etc. (ver co-
mentario del programa INDEX). La razén por la
cual al efectuar LOAD, MERGE o VERIFY, se
reservan otros diecisiete bytes, queda justificada
por la necesidad de comprobar, en estas opera-
ciones, si la cabecera que nosotros generamos
tras uno de estos comandos coincide con la reci-
bida desde la cinta. Caso de no ser asi, se emite
el correspondiente mensaje de error o permane-
ce a la espera de recibir una nueva cabecera.
Entre las funciones de la mencionada rutina de
entrada, estd comprobar si la longitud del nom-
bre es mayor que diez caracteres, en cuyo caso
emite el mensaje F Invalid file name (nombre no
apto), si el comando era SAVE, o desprecia los
caracteres en exceso, si se trata de cualquiera de
los otros tres. Se cerciora asi mismo si la cade-
na-nombre es nula, no aceptandola en el caso de
grabacion, pero si en los de lectura.

Por otra parte, la rutina SAVE-ETC no admite la
posibilidad de MERGE, cuando se trata de blo-
ques de bytes, pantallas o datos; comprueba si
un programa ha sido almacenado con autoejecu-
cion mediante LINE, evitando igualmente la op-
cion de mezcla en este caso. Otra de sus misio-
nes es imprimir en la pantalla el mensaje apro-
piado sobre el tipo de lectura: Program, Bytes,
Number array o Character array, seguido del
nombre, y finalmente, si todo fue bien, da paso a
las subrutinas que gestionan cada comando.

SAVE-ETC comprueba si la
longitud del nombre introducido es
mayor de 10 caracteres. En ese caso,
si el comando es SAVE emite el
mensaje Nonsense in basic (con
Interface 1) o Invalid file name.

En ROM se encuentran las rutinas de manejo del casete.

SUBRUTINAS DE GRABACION

NONSENSE
IN
BASIC

Una vez verificadas todas las funciones anterio-
res, si estamos efectuando una orden SAVE, la
rutina anterior salta a la direcciéon 2.416, donde
comienza la subrutina SA-CONTRL (control de

25\’({;,

I

il

Las rutinas implanta-
das en ROM controlan
la velocidad, pero po-
demos actuar sobre
ésta reubicdandolas en
la memoria RAM.

*k

Las rutinas de control
del casete residen en
la ROM del ordenador.

%

Las rutinas de manejo
de casete estdn dividi-
das en tres grandes
grupos: grabacidn,
carga y control.
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SAVE-ETC comprueba
si la longitud del nom-
bre introducido es ma-
yor de 10 caracteres.
En este caso, si el co-
mando es SAVE emi-
te un mensaje de
error, si se trata de
cualquiera de los
otros tres, se despre-
cian los caracteres en
EeXCeso.

%

La velocidad de graba-
cién se obtiene como
promedio, ya que el
numero de ceros y
unos es practicamente
el mismo, compen-
sandose los tiempos
de grabacion.

%

La rutina LD-BLOCK
tiene como mision
averiguar si la infor-
macion que recibe
pertenece a una cabe-
cera o a un blogue de
datos, y fijar los colo-
res rojo y cyan del bor-
de de la pantalla.
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Cuando la subrutina SAVE-ETC salta a la subrutina
SAVE-CONTRL y el canal «K» estd abierto, imprime el
mensaje Start tape, then press any key.

1
It

A= 4

SAVE-ETC

GRABACION

grabacion). Esta se asegura gue el canal «K», co-
rrespondiente al teclado, esta abierto e imprime
el mensaje: Start tape, then press any key (pon-
ga en marcha el casete y pulse cualquier tecla),
que sefiala el comienzo de toda grabacién en cin-
ta, para posteriormente esperar la pulsacion de
una tecla.

Al hacerlo, realiza dos llamadas sucesivas a la
subrutina SA-BYTES (grabar bytes), ubicada a
partir de la direcciéon 1218. En la primera de ellas
envia los 17 bytes que componen la cabecera, a
los cuales afiade a su comienzo, a modo de ban-
dera, un cadigo O (cero) que indica el tipo de in-
formacién que sigue (cabecera), y por detrds un
byte de paridad. A continuacion, produce el es-
pacio muerto entre los tonos guias, busca la lon-
gitud y comienzo del bloque de datos a ser gra-
bado, y realiza la segunda llamada a SA-BYTES.
En este caso, el primer byte enviado contendrd
un 255, el cual indica el comienzo del bloque
principal de informacion.

Esta Gltima subrutina es la encargada, propia-
mente, de grabar el bloque de datos. Genera el
tono guia previo a la emisién hacia el casete de
la cabecera, graba esta, produce el segundo tono
guia, y por dltimo, graba el bloque de datos, des-
componiendo cada uno de los bytes en bits indi-
viduales. Estos son enviados en serie, uno tras
otro, hacia el casete. Ademas, es la encargada de
fijar los colores en las bandas del borde de la
pantalla, mientras se estd ejecutando el proceso.
Antes de continuar con el estudio de la importan-
te rutina SA-BYTES, precisamos ampliar nuestro
vocabulario informatico con la palabra ESTADO.
Como sabemos, cualquier operacién que ejecute

SA-CONTRL

el microprocesador, se lleva a cabo al compds
que le marca el reloj del Spectrum, cuya frecuen-
cia es 3,6 Mhz; es decir, «late» tres millones y me-
dio de veces cada segundo. Realizando una sen-
cilla operacién de divisién (1/3500000) podemos
averiguar el tiempo empleado en cada «latido»
(denominado técnicamente ESTADO), el cual
para nuestro microordenador es de, aproximada-
mente, 285 ns (nano segundos o segundos divi-
didos por 1019).

Pues bien, cuando la subrutina SA-BYTES tiene
que enviar ceros y unos hacia el casete, lo hace
siempre de la misma manera: mantiene la senal
que sale por MIC en alto durante 855 estados, y
en bajo durante otros 855 latidos, si estd envian-
do un cero; mientras que si el bit a grabar es un

Cualguier operacion que ejecute el microprocesador, es
llevada a cabo al compds que le marca el reloj del
Spectrum regulado a 3,5 Mhz.




uno, sigue el mismo proceso, pero a los 855 an-
teriores en alto-bajo, les afiade otros 855 esta-
dos. Por ello, decimos que la frecuencia del cero
es doble a la del uno légico.

Este sistema de grabacion da pie a un hecho cu-
rioso: cualquier zona de memoria, por ejemplo
una pantalla, llena de ceros tarda la mitad de
tiempo en ser grabada o cargada que una llena
de unos (255). Asi pues, la velocidad de graba-
cion es un promedio, dado que estadisticamente,
el nimero de ceros y unos en cualquier graba-
cién es practicamente igual y, por tanto, sus tiem-
pos de grabacién se compensan.

SUBRUTINAS DE CARGA

Una vez comparadas las cabeceras, la indicada
por nosotros tras un comando LOAD, VERIFY o
MERGE vy la que proviene de la cinta, en caso de
coincidencia, la rutina SAVE-ETC pasa a conside-
rar, independientemente, cada uno de los co-
mandos.

Si la orden efectuada fue LOAD, salta a la su-
brutina LD-CONTRL (control de carga), ubicada a
partir de la direccién 2.056. Es la encargada de
supervisar la carga de un programa BASIC y sus
variables, asi como variables suscritas (matrices).
Comienza considerando si se trata de un progra-
ma BASIC o de una matriz. En el primer caso,
emite el mensaje 4 Out of memory, si no dispo-
ne de suficiente espacio en la memoria para al-
macenarlo. Si lo hay, lo reserva, de manera que
tengan cabida tanto el programa como sus varia-
bles. Finalmente, salta a la subrutina LD-BLOCK
(cargar bloque) ubicada entre las direcciones
2.050 y 2.055.

Esta subrutina es comun en todos los procesos
que impliquen la carga de cualquier blogue de in-
formacion. Su mision consiste en realizar una lla-
mada a la subrutina LD-BYTES (carga de bytes)

La subrutina LD-BYTES separa las funciones de
carga y verificacion.

Si el arrastre de la cinta sufre fluctuaciones, puede
acarrear fallos de interpretacion en nuestro ordenador.

que ocupa las direcciones de la R. O. M. com-
prendidas entre la 1.366 y la 1.5606. Esta rutina
es llamada dos veces: una para cargar la cabe-
cera de informacién y otra para los blogques de
datos.

Su misidn consiste, como primer paso, en averi-
guar si la informacién que recibe pertenece a una
cabecera o a un bloque de datos. Ademas, se
hace distincién entre los comandos LOAD vy
VERIFY. A continuacién, toma un byte del port
254 (EAR), y lo interpreta bit a bit, lo cual cons-
tituye la lectura de datos propiamente dicha. Es
también la encargada de fijar los colores rojo y
cyan que observamos en el borde de la pantalla,
cuando la subrutina, tras ejecutar cualquier co-
mando de carga, estd a la espera de recibir la
informacion.

Esta preparada para recibir la informacion conte-
nida en la cabecera primero, y después, tras el se-
gundo tono guia, la del bloque principal de da-
tos. Para ello se realizan varias llamadas a otras
subrutinas, denominadas LD-EDGE-1 y LD-ED-
GE-2, comprendidas entre las direcciones 1.507
y 1.540. La traduccidn podria ser «cargar bordes»,
quizas haciendo referencia a que conforme se va
recibiendo la informacion, las bandas laterales de
la pantalla van variando seglin se trate de unos,
de ceros o del tono guia para el sincronismo de
cabecera.

Estas ultimas rutinas son las mas importantes en
todo proceso en el cual intervenga la carga o ve-
rificacion de un bloque de datos. Son las encar-
gadas de medir la duracién de un pulso comple-
to, asi como el tiempo empleado antes de la si-
guiente transicion entre los estados en que el
pulso se encuentra alto o bajo. En las paginas an-

e e

LO - BYTES |

I
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il

SA-BYTES es la sub-
rutina encargada de
grabar el bloque de
datos, generar los to-
nos guias, descompo-
ner los bytes en bits,
y fijar los colores en
las bandas del borde
de la pantalla.

*

El punto de entrada
comun utilizado por
SAVE, LOAD y VE-
RIFY es la subrutina
SAVE-ETC.

*

La rutina SA-CONTRL
se asegura de que el
canal del teclado esta
abierto emitiendo el
mensaje: Start tape,
then press any key.

*

SAVE-ETC no admite
el MERGE de bloques
de bytes, pantallas o
datos.
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Mapa de rutinas de ROM para el manejo de casetes.

teriores, bajo el epigrafe «transmision de datos»,
se dan las explicaciones suficientes sobre el as-
pecto de los pulsos correspondientes al cero, uno,
y cabecera de transmisién.

La subrutina LD-BYTES, completa su trabajo se-
parando las funciones de carga y verificacién. Du-
rante esta Ultima operacién, compara los bytes
que recibe de la cinta, uno a uno, con los alma-
cenados en la memoria, emitiendo el mensaje R
Tape loading error (error de lectura) cuando no
coinciden ambos. Conviene aclarar, que los bytes
recibidos no se almacenan en la memoria R. A. M.,
sino que se comparan directamente.

La supervisién de este proceso recae en la subru-
tina VR-CONTRL (control de verificacién), ubica-
da entre las direcciones 1.995 y 2.049. Es utili-
zada, ademds, como rutina de control en la carga
de programas que han sido grabados con las es-
pecificaciones SCREENS$ o CODE. Es decir, por
ejemplo, para recuperar una pantalla, el proceso
seria el mismo descrito anteriormente para un
programa BASIC, sélo que las rutinas de control
son diferentes.

SUBRUTINAS DE MEZCLA

Cuando efectuamos una orden MERGE (mezcla)
la rutina SAVE-ETC, tras realizar todos los pasos
sefialados anteriormente, entre ellos, comprobar

ME-ENTER se encarga de fusionar tanto las lineas de
programa como las variables.

LINEAS DE
PROGRAMA

VARIABLES

si se trata de un programa BASIC salta a ME-
CONTRL (control de mezcla), situada a partir de
la direccién de memoria 2.230.

Esta subrutina se ejecuta en tres etapas in-
dependientes: :

1) Carga el bloque de datos en el espacio de
trabajo.

2) Mezcla las lineas del nuevo programa, con el
antiguo presente en la memoria.

3) Mezcla las variables.

La primera parte, reserva el espacio de memoria
suficiente para albergar el programa, y realiza
una llamada a la subrutina LD-BLOCK, encarga-
da de cargar el nuevo bloque de datos en este
espacio.

Durante el proceso de unién, compara uno a uno,
los niimeros de linea entre los programas nuevo
y antiguo. Si coinciden, la direccién de comienzo,
tanto de la antigua como de la nueva ser4 la mis-
ma. A continuacién, averigua la direccién de me-
moria donde introducir la nueva. En ese momen-
to realiza una llamada a la subrutina ME-ENTER,
ubicada entre las direcciones 2.348 y 2.415, la
cual se encarga de fusionar tanto las lineas de
programa, como las variables. Por ello, cuando
ejecutamos una orden MERGE, si existen nime-
ros de linea idénticos en los dos programas, se-
rdn los del nuevo los que prevalezcan.

Cuando ha terminado de mezclar todas las lineas,
comienza un proceso similar con las variables de
ambos programas. Compara los nombres byte a
byte, y de ser iguales, el contenido de la nueva
quedara almacenado, perdiéndose el de la anti-
gua. Una llamada a ME-ENTER, cada vez que sus-
tituya o afiada una variable, completa el proceso.
Finalmente, hay que indicar que la subrutina
SA/LD-RET (1.343 a 1.365), retorno de car-
gar/salvar, es comuin a ambos procesos, devol-
viendo al borde su color original y leyendo por ul-
tima vez si la tecla BREAK fue pulsada. Tras ella,

NUEVO PROGRAMA
CONTENIDO:
VARIABLES

LINEAS DE PROGRAMA|
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SA-BYTES es la encargada de fijar los colores en las
bandas del borde de la pantalla.

=
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se devuelve el control al BASIC al terminar el uso
de las rutinas de manejo del casete. :
Entre las direcciones 2.465 y 2.547, estan alma-
cenados los mensajes que aparecen durante los
procesos relativos al almacenamiento de infor-
macién en la grabadora, tales como Start tape,
then press any key, program:, etc.

REUBICANDO

El programa «Reubicador Turbo» que aparece en
las proximas paginas, transfiere la zona de la
R. O. M. que contiene todas las rutinas comen-
tadas anteriormente, menos la tabla de mensa-
jes, a la parte de la R. A. M. escogida por noso-
tros. Una vez aqui, se efectian los cambios des-

tinados a modificar la velocidad de transmision -

de los datos entre Spectrum y casete.
En primer lugar, hemos realizado una nueva lis-
ta de los mensajes relacionados con las opera-

RAM Eq

ciones de casete. Los hemos traducido al caste-
llano y podemaos utilizar cualesquiera otros, siem-
pre y cuando respetemos su formato. Pero debe-
remos considerar la longitud de los mismos, pues
el tamafio del cédigo maquina a grabar en la dl-
tima linea del programa TURBO-GEN (reubicador
turbo), dependerd del niimero de caracteres ocu-
pado por dichos mensajes.

Las lineas DATA que contienen valores numéri-
cos son las que encierran el verdadero secreto
del método de transmisién de datos a velocidad
variable. Cada una estd formada por parejas de
valores: el primero es una direccién y el segundo
el nuevo valor almacenado en ella. La primera li-
nea corresponde a las constantes de tiempo que
influyen durante el proceso de grabacién, y las si-
guientes a las relacionadas con las operaciones
de carga.

A continuacion, se procede a reubicar todos las
instrucciones en cdédigo maquina de las rutinas
de manejo del casete que comporten saltos ab-
solutos o llamadas a otras subrutinas. No queda
otros remedio que hacerlo asi, pues al estar nues-
tra rutina ubicada en la R. A. M., los saltos y lla-
madas deben ser entre direcciones de ésta para
asegurar su perfecto funcionamiento.
Finalmente, los POKE K+1.935 y K+1.936, son
los encargados de fijar el nuevo origen para los
mensajes que aparecen en cualquier operacién
de manejo del casete. Si no actuamos sobre es-
tas direcciones, sera vano nuestro esfuerzo al tra-
tar de conseguir, por ejemplo, el mensaje «Pon
en marcha la grabadora» y seguira apariendo el
ya conocido, Start tape, then press any key.
Pongamos en practica nuestros conocimientos en
la seccion de PROGRAMA.

SA-BYTrg

il

La subrutina LD-
CONTRL es la encar-
gada de supervisar la
carga de un programa
BASIC, sus variables y
matrices.

%

La frecuencia de gra-
bacién del O légico es
doble que la del 1.

*

La subrutina encarga-
da de fusionar las li-
neas de programa y
las variables de ME-
ENTER.

INRAHY

Rutinas implantadas en ROM controlan la velocidad del ca-
sete, pero podemos actuar sobre ésta reubicandolas en la
memoria RAM.
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TURBO

i

A llegado la hora de que pongamos
en practica todos nuestros conoci-
mientos sobre transmision a alta ve-
locidad (turbo-transmisién), y para
ello utilizaremos los programas cuyas instruccio-
nes de manejo detallamos a continuacion.
Nuestro sistema de turbo-transmision se funda-
menta, como hemos visto en las paginas anterio-
res, en la reubicacion de la zona de R. O. M. que
contiene las rutinas de manejo del casete, para
posteriormente realizar sobre ellas una modifica-
cion que aumente la velocidad de transmisidn, en
nuestro caso, nada mas y nada menos que al do-
ble de la normal: 3.000 baudios.
Disponemos de dos programas bien diferencia-
dos: el primero de ellos, denominado TURBO-
GEN, realiza la funcidén de reubicar las rutinas
afectadas a una zona de la R. A. M., generando
un codigo maquina que serd posteriormente uti-
lizado por el segundo programa (TURBO-RUN),
cuya mision es proporcionar un apoyo BASIC para
la comoda utilizacion del sistema de turbo-trans-
mision.

cacion, y tras un corto intervalo de tiempo, apa-
recerd el mensaje "'PREPARE LA CINTA PARA
GRABAR’’. Esto quiero decir que el codigo ma-
quina ha sido situado en el lugar de la memoria
que deseamos, y protegido convenientemente
mediante CLEAR. Esta opcién de grabacion del
cédigo maquina generado, nos evitard sucesivas
veces recurrir al programa TURBO-GEN.

Pese a todo, si por cualquier motivo no nos inte-
resara grabarlo, podemos interrumpir el progra-
ma mediante BREAK, y borrar el soporte BASIC
con NEW, en la certeza de que el cédigo maqui-
na se encuentra correctamente reubicado y pro-
tegido por el RAMTOP.

TURBO-RUN

La turbo-transmision
se fundamenta en la
reubicacidn de la
ROM, para realizar
una modificacion que
aumente la velocidad
de transmision en el
doble.

*

Disponemos de dos
programas para ello,
TURBO-GEN (codigo
maquina) y TURBO-
RUN (apoyo BASIC).

TURBO-GEN
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El manejo de TURBO-GEN es bien sencillo; casi
podriamos decir que automatico. El unico dato
que nos reclama, al comienzo de su ejecucién, es
el lugar donde queremos reubicar las rutinas de
manejo del casete. Esto supone una considera-
ble ventaja, dado que sitia en el lugar de la
R. A. M. que deseemos el cédigo maquina que uti-
lizara TURBO-RUN, y por tanto, proporciona una
total flexibilidad en cuanto a los programas que
podemos tratar por el sistema, emplazando el co6-
digo maquina en el lugar de la memoria en que
menos nos entorpezca.

Sélo hemos de tener en cuenta que no puede ser
reubicado al buffer de la impresora, puesto que,
como veremos mas adelante, esta zona es em-
pleada por el propio TURBO-RUN como zona de
trabajo.

Una vez que hemos indicado la direccién de ubi-

El sistema empleado por TURBO-RUN es de
una gran simplicidad: se simula en una zona de
trabajo (el buffer de la impresora) la instruccion
BASIC que se desea ejecutar, y a continuacion se
efecttia una sencilla llamada al punto de reubi-
cacion de SAVE-ETC, con lo cual el resto del tra-
bajo corre a cargo del firmware reubicado en la
R. A. M.

Sabiendo esto, y con unos pequefios conocimien-
tos de la estructura de las instrucciones BASIC,

MENU TURBO - GEN

—

GRABAR (q)

VERIFICAR  (v)

CARGAR (c)

MEZCLA (m)

N —

Este menit permite seleccionar entre las opciones: grabar,
verificar, cargar y mezclar.
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no nos serd nada complicado utilizar el cédigo
maquina de TURBO-GEN sin necesidad de tener
que recurrir a TURBO-RUN.

Para aquellos a los que nos resultaria complica-
do generar la instruccion pertinente en el area de
trabajo, el programa TURBO-RUN realiza el tra-
bajo en nuestro lugar, asegurdndose ademas de
la correcta sintaxis del comando.

El pograma TURBO-RUN debe ser ejecutado a
partir de la linea 9881, en la cual le indicaremos
el lugar donde se encuentra ubicado, o se va a
ubicar, el cédigo maquina. Acto seguido se aguar-

[ ]

CARGAR TURBO-GEN

A

GRABAR CODIGO GENERADO

A

CARGAR TURBO-RUN

A

CARGAR CODIGO GENERADO

!

GRABACION COPIAS DE TRABAJO

f

OBTENCION PROGRAMA DEFINITIVO

!

ELIMINACION DEL SOPORTE BASIC

A

GRABACION PROGRAMA DEFINITIVO

( ;

Organigrama de utilizacion de los programas
TURBO-GEN y TURBO-RUN.

da la entrada del cédigo maquina desde el case-
te. Si este se encontrara en memoria, debido a la
reciente ejecuciéon de TURBO-GEN, el programa
puede ser ya interrumpido y se encuentra listo
para el funcionamiento.

Llegados a este punto, podemos comenzar a pro-
gramar nuestro propio BASIC, o bien efectuar un
MERGE del programa que deseamos grabar a
alta velocidad, teniendo en cuenta que el soporte
de TURBO-RUN ocupa todas las lineas desde la
9800 a la 9893, ambas inclusive, por lo cual di-
chos ndimeros de instruccién no pueden ser em-
pleados para nuestro propio uso.

La finalidad de nuestro sistema de turbo-transmi-
sién es aumentar la velocidad con que utilizamos
el casete para las copias de trabajo, de forma que
una vez que hemos llegado a una version defini-
tiva de nuestro programa, podamos eliminar el
soporte de TURBO-RUN, y grabar a velocidad
normal, y mdas segura, la copia definitiva del
programa.

Asi pues, cuando grabamos programas en turbo,
el soporte BASIC de TURBO-RUN se graba con
ellos. ;{Como hemos de hacer para eliminarlo en
la dltima copia? Dado que esta serd efectuada a
velocidad normal, no precisamos ninguna de las
lineas de TURBO-RUN, si bien es cierto que eli-
minar, una por una, las 94 lineas que lo compo-
nen es muy pesado.

La solucién se encuentra en la linea 9892; ésta
contiene un breve cédigo mdquina que destruye
todo vestigio de la presencia de TURBO-RUN.
Solo hemos de editar esta linea y suprimirle el
numero de instruccién mediante DELETE, para
que sea ejecutada en forma de comando directo.

MENU TURBO - RUM

MATRIZ
PROGRAMA DE
CADENA
MATRIZ
NUMERICA MEMORIA

Este menii permite determinar qué clase de datos
deseamos almacenar o recuperar del casete.

/i

Para obtener una co-
pia de trabajo accede-
remos a la linea 9800,
seleccionando la op-
cion adecuada.

*

Si no nos interesa gra-
bar el cédigo maquina,
después de situado en
la memoria, podemos
interrumpir el progra-
ma para borrar el so-
porte BASIC con
NEW.
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TURBO-GEN solicita
el lugar donde reubi-
car las rutinas de ma-
nejo del casete.

k

Al efectuar un MERGE
del programa que de-
seamos grabar a alta
velocidad, no debe-
mos emplear las li-
neas del 9800 al
9893.

*

No podemos reubicar
el buffer de impresora,
por necesitarlo TURBO-
RUN como zona de
trabajo.

*

Si tenemos una ver-
sion definitiva de un
programa, y deseamos
eliminar el soporte
BASIC de TURBO-
RUN, basta editar la
linea 9892, supri-
miendo el nimero de
instruccion para eje-
cutarla en comando
directo.
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Una vez que TURBO-RUN ha sido inicializado,
es decir, se ha efectuado la ejecucidén a partir de
9881 y el cdédigo maquina se encuentra en la me-
moria, ya no necesitamos recurrir mas veces a
este punto hasta que no borremos la memoria del
ordenador.

Cada vez que deseemos realizar una copia de tra-
bajo deberemos acceder a la linea 9800, donde
se sucederan una serie de mends en los cuales
podremos escoger de manera muy sencilla el co-
mando que deseamos ejecutar. "

9888 REM REUBICADOR TURBD - C.DE LA 0SSA & F.LOPEZ MA
RETINEZ

98681 INPUT "DIRECCION DE UBICACION ? ";D

9BE2 RANDOMIZE D

9802 CLEAR D-1: LET D=PEEK 23678+2546%PEEK 23671

9864 FOR I=232%4 TO 23367

98685 READ A: POKE [,A

98686 NEXT I

9887 DATA 33,194,4,17,PEEK 23670,PEEK 23671,1,224,4,2
37,176,201

888 RANDOMIZE USR 23296

98089 LET K=D-1218: LET A=2466+K

@818 FOR 1=8 TO 4

9811 READ A%

9812 FOR J=1 TO LEN As$

9813 POKE A,CODE A%(J)+(128 AND J=LEN A%): BEEP .81,8
814 LET A=A+1

9815 MEXT J

9816 NEXT I

9817 DATA "Pon en marcha la grabadora®

998 DATA CHR$ 13+ Programa: °

So17 DATA CHR$% 13+ Matriz numerica:

9828 DATA CHR$ 13+'Matriz de cadena:

2821 DATA CHR% 13+ Memoria: °

9822 FOR I=8 TO 19

9823 READ A,B

9824 POKE A+K,B: BEEP .81,18

9H29 NEXT I

9826 DATA 1238,2,1245,15,1243,13,1271,14,1289,1

9827 DATA 1272,29,1385,33,1311,31,1326,24,1339,29
2828 DATA 1371,15,1384,2,1441,3

9829 DATA 1446,216,1479,218,1487,230,1492,216,1512,12
5838 DATA 1534,8

9831 DATA 1541,8

9832 FOR I=68 TO 28

9833 READ A

%834 LET B=PEEK A+25&4%PEEK (A+1)

9835 RANDOMIZE K+B: LET RB=PEEK 23678: LET RA=PEEK 23
671

9836 RANDOMIZE K+A: LET BB=PEEK 23678: LET BA=PEEK 23
671

7837 POKE BB+2556%BA,RB: POKE BB+256%BA+1,Rf: BEEP .81
+ 28

9838 NEXT I

9839 DATA 1219,1254,1276,1292,132@,1336,1375,1389,140
4,1411

9848 DATA 1426,1436,1483,1494,1568,16%4,1887,19683,1%8
8

9841 DATA 1993,2051,2141,2228,2251,2284,2344,2424,244
3,2463

9842 POKE K+1935,89: POKE K+1936&,239

9843 PRINT "PREPARE LA CINTA PARA GRABAR®

2844 BEEP 3,38

9845 SAVE "C/M TURBO'CODE D, 1338

9860@ REM TURBO-RUN — C.DE LA 055A & F.LOPEZ MARTINEZ

98a1 CLS

9882 PRINT INK 9°° INVERSE 1;°'G"; INVERSE 8; RABAR™"
INVERSE 1;°W'; INVERSE @; 'ERIFICAR™ " INVERSE 1;°C”

; INVERSE @3 "ARGAR®™"" INVERSE 1;°M"; INVERSE @; "EZCLA

e

9883 LET TH=INKEY%$

9884 IF T$="G" OR T$="g" THEN

3v28,8: GO TO 9869

9885 IF T$="V" OR T&="uv" THEN
23728,2: GO TO 9889

9886 IF T$="C" OR T%="c" THEN

3728,1: GO TO 9869

9887 IF T$="M" OR T$="m" THEN

23728,3: GO TO 986%

28088 GO TO 9863

7887 PRINT AT @,8;V$: LET PTTURBO=LEN V&

%818 INPUT "MOMBRE 7 ";T%: IF LEN T%3>1@ OR T%="" AND

NOT PEEK 23728 THEN GO TO 9818

9811 LET T$=CHR$ 34+TE+CHRE 34

F812 FOR T=1 TO LEN T%: POKE T+23311,CO00DE TH(T): NEXT
T: LET PKTURBD=T+23311 ¥

2813 PRINT AT @,PTTURBO;T%: LET PTTURBO=PTTURBO+LEN T

L3

LET W$="SAVE ": POKE 2
LET W&="VERIFY ": POKE
LET W$="LOAD ": POKE 2
LET V&="MERGE ": POKE

9814 PRINT AT B8,8; INK 9°° INVERSE 1;°P"; INVERSE @;°

ROGRAMA™*“ INVERSE 1;°1"; INVERSE @; "MAGEN DE PANTALL

A°77 INVERSE 1;°'M"; INVERSE 8; "EMORIA"™"" INVERSE 1;°N

"3 INVERSE @; UMERICA (MATRIZ)™ " INVERSE 1;°C7; INVE

RSE @; "ADENA (MATRIZ)"

9815 POKE 23363, 224+PEEK 23728

9816 LET T$=INKEY$

9817 IF T$<>'P° AND TH<>*p” THEN GO TO 9830

9818 IF PEEK 23728 THEN GO TO 9878

9819 INPUT "AUTOEJECUCION 2 "; LINE T$: IF T$=
LET T#="@"

9820 LET WARTURBO=INT VAL T$: IF VARTURBD<A OR VARTUR

B0O>5999 THEN GO TO 981%

2821 IF NOT VARTURBO THEM GO TO 9878

9822 LET VE=" LINE "+T%: PRINT AT @,PTTURBO;VS

9873 POKE PKTURBO,282

9824 FOR T=1 TO LEN T$

9825 POKE PKTURBO+T,CODE T$(T)

9826 NEXT T

9827 LET PKTURBO=PKTURBO+T

2828 GO SUB 7876

9829 GO TO 9878

9838 IF PEEK 23728=3 THEN GO T0 9814

9931 IF T$<>'1° AND T$<>"i" THEN GO TO 9835

98932 LET V$="SCREEN$ ": PRINT AT 8,PTTURBO;VS

9833 POKE PKTURBO,178: LET PKTURBO=PKTURBO+1

9834 GO TO 9874

9835 [F TH<>"M" AND T$<>'m"® THEN GO TO 9858

9836 LET VW$="CODE “: PRINT AT 8,PTTURBO;V$: LET PTTUR

BO=PTTURBO+S

9837 POKE PKTURBD,175

9838 INPUT "DIRECCION DE INICIO ? "; LINE T&: IF TH{>

"7 THEN GO TO 9841

2839 IF PEEK 23728 THEN LET PKTURBO=PKTURBO+1: GO TO
2874

848 GO TO 9838

9841 LET VARTURBO=INT VAL T#$: IF VARTUREDC(B DR VARTUR

B0O>¢5535 THEN GO TO 9838

9842 PRINT AT @,PTTURBD;T$: LET PTTURBO=PTTURBO+LEN T

T

9843 FOR T=1 TO LEN T%

7844 POKE PKTURBO+T,CODE T#(T)

9845 NEXT T

7846 LET PKTURBO=PKTURBO+T: GO SUB 2876

9847 INPUT "LONGITUD ? "; LINE T#: IF T$<>"° THEN GO
T0 9858

%848 IF PEEK 23723 THEN GO TO 9878

9849 GO TO 9847

9858 LET VARTURBO=INT VAL T$: IF VARTURBO<1 OR VARTUR

BO>65535 THEN GO TO 2847

9851 LET W$=","+T%: PRINT AT 8,PTTURBO;V$: LET PTTURB

O=PTTURBO+LEN V&%
852 LET PKTURBO=PKTURBO-1

9853 FOR T=1 TO LEN VE

9854 POKE PKTURBO4+T,CODE WE(T)

9855 NEXT T

9856 LET PKTURBO=PKTURBO+T: GO SUB 9876

2857 GO TO 9878

9858 IF TH{>"'N" AND TH<>"n” AND TE<H'C” AND TH<>"c" T

HEN GO TO 9816

9859 PRINT AT @,PTTURBO: " DATA ":

+4

9868 LET V$=T%: POKE PKTURRO,Z228

9861 INPUT "NOMBRE DE LA MATRIZ 7 ";T%

9862 IF LEN T$<»1 DR T$<'A" OR T$>"Z" THEN GO TO 986

1

9863 IF W$="C' OR V$="c" THEN LET T$=T$+"s"

9864 LET Vs=T$+ ()"

865 PRINT AT 8,PTTURBO;VE

866 FOR T=1 TO LEN V%

PB6T POKE PETURBO+T,CODE W&(T)

9868 NEXT T

9869 LET PKTURBO=PKTURBO+T

9870 PRINT H8; "COMANDO CORRECTO (S/N) 2°

9871 LET TH=INKEY$: IF T#$="N" OR T$="n" THEN GO TO ¢
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9872 IF T$<>"S° AND T#<>"s" THEN GD TO 9871

2873 POKE PKTURBOD,13

9874 INPUT "": LET PTTURBO=@: LET PKTURBO=B: LET VART

URBO=8: LET ADDTURBO=8: LET T$="": LET V$="": FOR T=@
TO 1: NEXT T

9875 RANDOMIZE LUSR 23294

9876 RANDOMIZE VARTURBO

;8?? FPOKE PKTURBOD,14: POKE PKTURBO+1,8: POKE PKTURBO+
.8

P878 POKE PKTURBO+3,PEEK 234678: POKE PKTURBO+4,PEEK 2

3671

9879 POKE PKTURBO+S,B: LET PKTURBO=PKTURBO+&

PEED RETURN

9821 INPUT "UBICACION DEL TURBO 7 °;ADDTURBO

© RANDOMIZE ADDTURBO

 CLEAR ADDTUREBO-1

LET ADDTURBO=PEEK 23678+256*PEEK 23671

LoAD "C/M TURBO CODE ADDTURED

RANDOMLZE ADDTURBD+324

2887 FOR T=23296 TO 23311

9388 READ VARTURBO: POKE T,VARTURBO

9889 NEXT T

7892 DATA 33,16,91,34,93,92,62,8,50,114,92,205,PEEK 2

3478 ,PEEK 23671,2087,8

2891 GO TO 9881

PEP2 RESTORE 9893: FOR T=23296 TO 23313: READ PKTURED

: POKE T,PETURBO: NEXT T: RANDOMIZE USR 23296: CLEAR

2892 DATA 33,72,38,2085,118,25,229,33,166,38,205,116,2

5,209,205,229,25,201

THEN

LET FTTURBO=FPTTURBD
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