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Prélogo

La introduccion del estandar MSX es, sin lugar a dudas, el hecho
mds importante en la historia de la computerizacion en el hogar. Verda-
deramente sus implicaciones van mas alla que las de las mdquinas indivi-
duales incluso de algunas marcadamente populares como el Sinclair
ZX Spectrum.

Hasta ahora el mercado de los ordenadores domésticos o personales
ha estado altamente fragmentado, compuesto de un nimero de maqui-
nas total o parcialmente incompatibles. Los juegos y otros paquetes de
software escritos para ser utilizados en una méguina, no funcionan en
otra. Del mismo modo, los mandos de juego v otros accesorios disefia-
dos para una miquina no se pueden conectar a otrd. Esto representa
una dificultad innecesaria para ¢l usuario y encarece todos los aspectos.
Aunque existe una cantidad importante de software para los ordenado-
Tes caseros, estd repartido mas o menos uniformemente entre un grupo
considerable de maquinas, de manera que en una de ellas solo funciona
una parte de los paquetes disponibles. Incluso con la maquina més po-
pular, es posible que el usuario no sea capaz de encontrar un paquete
que se ajuste perfectamente a sus necesidades.

E1 MSX marca un final para los problemas de este tipo porque define
una especificacion del hardware comiin que debe estar incluida en todas
las maquinas MSX, y un lenguaje com{in —-MSX-BASIC— en el que se
pueden escribir los paquetes de aplicaciones y juegos. El cliente tiene la
garantia de que cualquiera que sea la maquina MSX que elija, sera capaz
de ejecutar y procesar, perfectamente, cualquier paquete software MSX.
Esto facilita mucho las cosas a los creadores de software va que no tie-
nen que volver a escribir y reorganizar sus programas para cada una de
las miltiples méaquinas similares, pero incompatibles. El usuario obtiene
ain mayores beneficios, ya que de esta forma tiene acceso a un nimero
incomparable de paquetes de software, los cuales resultan relativamente
baratos debido a las cantidades involucradas.

Asi pues la teorfa que respalda al MSX es una teoria solida y propor-
cionara enormes beneficios a los usuarios de los ordenadores. No es,
en absoluto, ninguna exageracion afirmar que la llegada del estdndar
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PROLOGO

MSX serd reconocida como un hito en el campo de los ordenadores
universales,

También resulta interesante conocer el motivo que di6 lugar al MSX
y las compafiias que lo han adoptado. Al contrario que en América y en
el Reino Unido, el mercado de los ordenadores domésticos en Japon ha
estado relativamente poco desarroliado. En la primavera de 1983, NEC
v Matsushita establecieron contactos con Microsoft, uno de los suminis-
tradores independientes de software para micro-ordenadores mas impor-
tante del mundo, con la especificacion para un ordenador personal que
iban a desarrollar conjuntamente. Querian que Microsoft les escribiera,
para la mdquina, una version de su BASIC estandar para la industria,
con vistas a desarrollar las ventas en el mercado nacional japonés. En
junio, otros 12 fabricantes, incluida una compailia americana, hacia a
Microsoft la misma peticion.

Para evitar tener que escribir 14 versiones distintas del BASIC per-
petuando asi los problemas de compatibilidad del mercado de micros
caseros, Microsoft tuvo la idea del estindar MSX. Esto incluye chips del
procesador generalmente disponibles Y. Por supuesto, una version opti-
mizada y ampliada del intérprete BASIC de Microsoft. El 16 de junio de
1983, Microsoft anuncio el MSX, asi como las compafifas que iban a
adoptarlo: Canon, Fujitsu, General, Hitachi, JVC, Kyocera, Matsushita,
Mitsubishi, NEC, Pioneer, Sanyo, Sony, Spectravideo (US), Toshiba y
Yamaha —todas ellas grandes compaiias establecidas en los mercados
consumidores de componentes electrénicos,

Lo que este anuncio significaba era que toda la industria japonesa de
los ordenadores v de los componentes clectronicos se habfa reunido
para producir ordenadores domésticos bajo una tinica especificacion. Los
primeros frutos aparecieron en la Feria de la Electronica de Japon, en
Osaka en octubre de 1983, cuando la posibilidad de intercambiar cartu-
chos de juegos entre las maquinas MSX de Hitachi, JVC, Matsushita,
Mitsubishi, National, NEC, Sanyo, Sony y Toshiba causé cierta sen.
sacion.

La absoluta firmeza con que los Japoneses comercializan sus produc-
tos y los volumenes que son capaces de producir (la produccién inicial
de maquinas MSX era de 53.000 unidades al mes) csta imponiendo la
estandarizacion en la industria del area de pequefios ordenadores, de la
misma forma que las cintas de casete revolucionaron el mercado del
sonido en los primeros afios 70.

Dada la enorme rapidez con que estd creciendo ¢l MSX, obviamente
resulta dificil prever qué es lo que va a ocurrir a continuacion. Sin em-
bargo, el proyecto incluye dos piedras angulares que permiten efectuar
algin tipo de especulacion
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En primer lugar, el 5 de octubre de 1983, Microsoft anunci6 el MSX-
DOS, un sistema operativo de 8 bits disefiado especificamente para las
mdquinas MSX. En pocas palabras. ¢l MSX-DOS no solo permite a las
méquinas MSX soportar el almacenamiento en disco (incrementando asi
enormemente la cantidad de datos que pueden albergar), también las
hace compatibles, en un nivel superior, con los sistemas operativos MS-
DOS y XENIX, ambos utilizados por micros més potentes ¥ por minis.

Lisa y llanamente, esto significa que un usuario podra trabajar en su
oficina con aplicaciones como hojas de calculo o procesadores de texto
y, al final de la jornada, retirar el disquete que contiene todos los datos
y llevdrselo a casa para su terminacion en una méaquina MSX. iYa no
hay que quedarse hasta la noche en la oficina, ni duplicar el trabajo!

En segundo lugar, ¢l BASIC suministrado con MSX se puede ampliar
para controlar un nimero prdcticamente ilimitado de “‘afiadidos”. Esto
incluye dispositivos estdndares como grabadores de cintas, impresoras,
mandos de juego, paletas de juego y teclados especiales de bolsillo asf
como dispositivos especiales como sintetizadores de voz, sintetizadores
de FM y discos de video. Ya han aparecido maquinas que manejan grd-
ficos y video compuesto, grabadores y cdmaras de video, lapices lumi-
nosos y brazos mecdnicos. Se ha disefiado una maquina Yamaha para
cnsefiar al usuario a manejar un sintetizador por lo que trae incorporado
un teclado completo de sintetizador,

Las primeras maquinas Sanyo incorporan una posibilidad conocida
como “captadores de imagen” (“‘Frame grabbing”), que le permite al-
macenar una imagen de video o TV y modificarla posteriormente afia-
diendo sus propios grificos. Se oyen rumores sobre MSX hi-fi v en prin-
cipio no existe ninguna razén por la que cualquier equipo electronico
doméstico no pueda ser compatible con ¢l MSX y controlado por un
ordenador MSX central. Asi pues el MSX abre las vias de utilizacion de
los ordenadores caseros ¢n una seric de aplicaciones a las que los orde-
nadores ni siquiera se habfan acercado. Es importante, que cuando lea
este libro, tenga esto presente porque las téenicas de programacién que
vamos a presentar en las paginas siguientes le permitirdn enseguida hacer
muchas més cosas ademas de calcular el interés compuesto de la cuenta
de su sociedad constructora o ¢l gasto de su coche.






Introduccion

“Introduccion al MSX” es un libro de iniciacién para los nuevos
usuarios del MSX. Confiamos que le ensefiard todo lo que necesita saber
para escribir programas utiles y divertidos en MSX-BASIC, lo cual no
quiere decir que Vd. ya no va a adquirir més libros sobre MSX —todo el
mundo compra libros que traen listados de programas que hacen cosas
especificas, v a medida que vaya Vd. avanzando, es posible que le inte-
rese aprender el codigo maquina del MSX, el sistema operativo en disco
del MSX y asi sucesivamente.

Hemos disefiado este libro para conducirle directamente desde los
principios més elementales de los programas —los nombres de los man-
datos utilizados en MSX-BASIC asi como sus significados exactos y po-
sibilidades— hasta las complejidades de la programacion en BASIC avan-
zada pasando por los conceptos que subyacen en la estructura de los
programas. También hemos incluido unos capitulos dedicados especifi-
camente a graficos y musica. Ambas funciones tienen lenguajes dedica-
dos, independientes y faciles de comprender, a los que se puede acceder
desde el MSX-BASIC y que le permitirdn escribir sus propios programas
de juegos v sus tonadas.

Sin embargo, empezaremos ¢l libro haciéndole una presentacion de
los ordenadores en general y de los ordenadores MSX en particular. Por
el prefacio ya habrd comprendido que ¢l MSX marca una nueva etapa
para los ordenadores personales y caseros. Con el capitulo siguiente le
introduciremos en la terminologia que vamos a emplear para describir
los ordenadores y le hablaremos sobre los aspectos mas elementales del
hardware, los periféricos y el software.

Esperamos que Vd. disfrute leyendo este libro, tanto como nosotros
escribiéndolo y que encuentre provechoso el tiempo que le haya de-
dicado.

Jonathan Pearce

Graham Bland

Mark Adams

Tom Lewis

Reflex Communications Ltd
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Cualquiera que sea su grado de interés en los ordenadores caseros es
posible que Vd. ya conozca algo sobre como trabajan o por lo menos
habrd ofdo algo de la jerga asociada a los ordenadores. Nuestra inten-
cion, en este capitulo, es presentarles las palabras mas cominmente em-
pleadas y explicarles exactamente qué diferencia existe entre su ordena-
dor MSX y las generaciones anteriores de ordenadores caseros.

Empezaremos echando una mirada a los distintos tipos de ordenado-
res y las aplicaciones para las que son més comanmente utilizados para
seguir después con los elementos que configuran todos los sistemas de
ordenador: ¢l propio hardware del ordenador, los periféricos que se le
pueden conectar, y el software que funciona en ellos.

Micros, minis y grandes ordenadores

Sin ningtn lugar a dudas, ha sido el advenimiento del microorde-
nador lo que ha promocionado mas que ninguna otra cosa, la acepta-
cion masiva de los ordenadores. Es mas, su impacto ha sido tan fuerte
que hoy en dia se considera ampliamente aceptado el hecho de que ser
un “entendido en ordenadores” es uno de los requerimientos basicos
para la vida moderna, ya que siuno no escapaz de manejar los concep-
tos bdsicos de los ordenadores, va puede darse por vencido,

Mientras que los primeros ordenadores caseros eran, en realidad, algo
mas que calculadoras ampliadas, ahora, han alcanzado un alto nivel de
sofisticacién y un precio que pricticamente todo el mundo puede
afrontar. Es ahora cuando, millones de personas, en todo el mundo,
estdn empezando a darles una utilizacion real, en lugar de emplearlos
s0lo para jugar. Los primeros ordenadores MSX, por ejemplo, le per-
miten no sélo practicar con juegos y realizar calculos elementales,
también incluye unas facilidades especiales para ensenarle a tocar el
teclado de un sintetizador o para “capturar” una imagen desde su tele-
visor y afadirle los grificos que Vd. haya generado. Este tipo de posibi-
lidades eran inimaginables en los ordenadores caseros de hace apenas un
afio, de manera que es facil ver lo que representa el salto cudntico del
MSX (con todos los respetos para Sir Clive Sinclair).
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No podemos olvidar, sin embargo, que los ordenadores caseros no
son mds que una pequefia parte de la industria de los microordenadores.
Los microordenadores estdn haciendo sentir su presencia en el mundo
de los negocios, donde se dedican a tareas tales como el proceso de
textos, planificacion financiera, contabilidad y control de almacenes.

Subiendo un peldafio por encima de los micros, llegamos a los mini-
ordenadores. Fueron muy populares en los afios 70 y a principios de los
80 ya que se les consideraba como una alternativa practica de los gran-
des ordenadores. Los grandes ordenadores eran los enormes ordenado-
res utilizados principalmente por las grandes empresas para almacenar
cantidades masivas de informacion. Los mini-ordenadores se sittan en-
tre los micros v los grandes ordenadores. Su popularidad crecid rapida-
mente al permitir que los usuarios almacenasen informacién en un con-
junto de sistemas conectados por lineas telefonicas, en lugar de obligar-
les a depender de la instalacion enorme pero énjca de un gran ordena-
dor (también conocido como ordenador central y ordenador principal).
Ademds, la potencia de los mini-ordenadores ha ido aproximandose
rdpidamente a la de los grandes ordenadores proporcionando, por lo
tanto, una base realmente descentralizada para el almacenamiento de la
informaci6n.

Recientemente, sin embargo. el incremento de la potencia de los
grandes micro-ordenadores ha hecho a los mini-ordenadores lo que éstos
hicieron a los grandes hace unos pocos afios. En otras palabras, los
micro-ordenadores han ido adquiriendo progresivamente una mayor po-
tencia mientras bajaba su precio v su tamafio.

Un fabricante llamado Hewlett-Packard, ha presentado lo que llama
“Un ordenador grande en su escritorio”. Los ljmites tradicionales entre
los diferentes ordenadores se difuminan cada vez mis v los micros se
estdn convirtiendo en una parte mucho mas importante de la industria
hasta el extremo de que si Vd. puede aprender como utilizar un micro,
posiblemente no necesitard ir mas allg,

Por ultimo, debemos mencionar los llamados super-ordenadores. Son
los ordenadores que Vd. ha visto en las peliculas como 2001 Odiseq en
el espacio o El Juego de la Guerra. Antes de la llegada de los ordenado-
res caseros, eran ordenadores como éstos los que compendiaban la vi-
sién que el publico tenia de los ordenadores-potentes, amenazadores y
totalmente incomprensibles. Con la lectura de este libro, esperamos que
Vd. llegue a compartir nuestra visién de los ordenadores —que normal-
mente son pequefios, amenos y hoy en dia muy faciles de utilizar.

Habiendo dado una pasada por los diferentes tipos de ordenadores y
sus diversas utilizaciones, vamos ahora a considerar las partes que les
configuran. En términos de su estructura y de la forma en que funcio-

14



PRESENTACION DEL MSX

nan juntos sus componentes, su ordenador MSX es similar a otras ma-
quinas de tamafio mucho mayor. Aunque otras maquinas puedan hacer
las cosas de formas ligeramente diferentes, lo esencial que hay dentro de
ellas, y su modo de operar, son idénticos. Tomaremos el MSX como
basc para presentarle las siguientes nocionesy empezaremos con la caja
que acaba de comprar —’el hardware”,

Hardware

Resulta dificil pensar en alguien que lea este libro y no haya ofdo
hablar de los microchips. Aparecen por donde quiera que mire, desde
los tostadores y hornos de microondas a los televisores y videos. jEstan
incluso en los coches para permitirles dirigir advertencias a los conduc-
tores! Es pues dificil pensar en un s¢lo dispositivo electro-mecdnico que
no incluya un microchip.

Su ordenador MSX tiene tres “microchips” o micropocesadores prin-
cipales, cada uno de los cuales realiza una funcién especifica. El prime-
ro y mis importante es la unidad central de proceso o CPU (del inglés
central processing unit) que en las maquinas MSX es un Zilog Z80A (sin
lugar a dudas ¢l chip procesador mas extendido para los ordenadores
caseros en estos momentos). El procesador central es, digdmoslo asi, el
motor que dirige al ordenador. Se encarga de todas las funciones mate-
maticas y de los cdlculos necesarios para que el ordenador funcione e
incluso recibe sus instrucciones en su propio lenguaje. Este lenguaje se
llama cédigo maquina. Independientemente del lenguaje que Vd. utilice
para dirigirse al ordenador —BASIC, LOGO, Lenguaje Ensamblador o
cualquier otro— al final siempre se traduce al codigo maquina de la
CPU. Los lenguajes como el BASIC necesitan un proceso importante de
traduccion y ésto lleva tiempo. Otros lenguajes, como el Ensamblador,
necesitan poca traducciéon y por lo tanto se ejecutan més ripidamente
que ¢l BASIC. Sin embargo, programar en esos lenguajes resulta dificil
y engorroso. Cualquier juego o cualquier programa sofisticado que
Vd. compre para su ordenador probablemente estd escrito en codigo
maquina.

El segundo chip principal es el Texas Instruments TMS 9918A proce-
sador de grificos. El ordenador lo utiliza para controlar todo lo que va
a aparecer en su pantalla de television. Muchos ordenadores caseros tie-
nen un tnico procesador que hace todas estas cosas. En los ordenadores
MSX, el Z80 central se utiliza para procesar y controlar solamente el
teclado (de esta forma se entera de cudndo quiere Vd. hacer algo).
El procesador de grificos y el chip de sonido General Instruments
AY-3-8910 controlan ¢l resto. Es por esto por lo que los ordenadores
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MSX ofrecen unas posibilidades grificas y musicales excelentes, como
demostraremos mas adelante. En las secciones de los Macro Lenguajes
para los grificos y la musica, hemos incluido numerosos programas
que muestran exactamente cémo poner en funcionamiento estas
posibilidades.

Memoria

Siguiendo con la potencia de proceso de su ordenador, Vd. habra
visto en el libro de instrucciones, que también incluye un minimo de
32K de RAM y 32K de ROM. Pero ;qué significan estas 32K de RAM
y ROM?

Para que los procesadores de su ordenador MSX puedan trabajar es
preciso que reciban informacion de alguna parte. Por si mismos no pue-
den almacenarla, s6lo pueden procesarla. Para que el ordenador pueda
almacenar informacion, debe estar equipado de una memoria v aqui es
donde intervienen las RAM y ROM.

Los ordenadores necesitan “recordar’” dos tipos diferentes de infor-
macion. El primer tipo estd formado por las instrucciones que la CPU
debe recorrer para hacer su trabajo. Estas instrucciones se agrupan en
programas para hacer que el ordenador realice determinadas tareas
como la ejecucion de juegos o el proceso de textos. El segundo tipo de
informacién que necesita recordar el ordenador son los datos. Estos
pueden ser nimeros o palabras utilizados por los programas —como el
marcador en un juego o ¢l texto durante el proceso de un documento.

Antes de que la CPU pueda hacer cualquier trabajo, habrd que decir-
la qué debe hacer (por ejemplo, multiplicar dos nimeros), ¥ con qué
debe hacerlo (en este caso, los dos niimeros que hemos mencionado).
La CPU toma las instrucciones v los datos de la Memoria de Acceso
Directo RAM (del inglés Random-Access Memory). Cuando la CPU
gjecuta un programa que Vd. ha escrito o comprado para su ordenador,
va a buscar las instrucciones y los datos requeridos por el programa en
la RAM (a esto se le llama leer de la RAM). Si Vd. tiene un programa
grabado en un disquete o en una cinta de casete debe copiarlo en la
RAM para que la CPU pueda utilizarlo.

Cuando el ordenador realiza un célculo, devuelve el resultado a la
RAM (se llama escribir en la RAM) y desde aqui puede visualizarlo
en la pantalla o grabarlo en un disco o en una cinta,

Hay una clase especial de memoria de la cual la CPU puede leer
pero en la que no puede escribir. Se llama Memoria de s6lo Lectura o
ROM (del inglés Read-Only Memory). La diferencia entre las dos
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memorias consiste en que cuando se le desconecta la energia al orde-
nador, los datos o los programas que estuviesen almacenados en la
RAM se pierden (como ocurre con las calculadoras de bosillo). Si
Vd. quiere volver a ejecutar un programa después de haber desenchu-
fado ¢l ordenador, debe volver a cargarlo en la memoria RAM desde
el teclado o recuperarlo desde disco o cinta. La memoria ROM, por
¢l contrario, conservara siempre su contenido, incluso cuando el orde-
nador estd apagado.

Esta caracteristica de la ROM es extremadamente Gtil. Cuando se
enciende el ordenador, por ejemplo, inmediatamente empieza a ejecutar
las instrucciones almacenadas en la ROM. La primera le dice al ordena-
dor que verifique el estado de sus componentes. Dado que estas instruc-
ciones estdn almacenadas en ROM, no es necesario cargarlas cada vez
que se conecte el ordenador.

Otra utilizacion importante de la ROM es el almacenamiento de las
instrucciones que hacen posible el funcionamiento del lenguaje MSX-
BASIC. En este sentido, cada vez que el ordenador se conecta y s auto-
comprueba, visualiza en la pantalla un mensaje de bienvenida y un
““OK” para indicar que ya se puede utilizar ¢l MSX-BASIC.

De acuerdo con RAM y ROM, pero ;qué significa 32K?

Bits y bytes

32K es una medida de la cantidad de memoria disponible en su orde-
nador. A fin de comprender lo que esto significa en la prictica, vamos a
ver brevemente como el ordenador almacena y utiliza los datos.

El ordenador transmite y almacena la informacion bajo el formato de
un codigo. Este codigo es necesario porque la informacion sole puede
ser enviada eléctricamente y no seria practico transmitir cada elemento
de informacion en un voltaje diferente, Asi pues, el ordenador envia la
informacion utilizando solamente dos voltajes —0 voltios y unos 5 vol-
tios aproximadamente. Dado que sélo existen estos dos voltajes, ha
habido que combinarlos en grupos para representar caracteres como,
por ejemplo, las letras del alfabeto. Estos voltajes, o impulsos, se deno-
minan bits. Cuando nos referimos a un bit, decimos que es un **1” para
indicar SV o una sefial en “on”, o que esun “0” para indicar OV o una
senial en “off”,

8i, por ejemplo, se envian 3 bits (con sefiales de 5V o 0V) a la vez,
podemos representar ocho caracteres diferentes como vemos a conti-
nuacioén,

17
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Namero del Primer Segundo Tercer
caracter Bit Bit Bit

WND AW
O=maa~auooo

CsaO00aan
Gl O B i

A partir de esta tabla, probablemente Vd. puede ver que si dos orde-
nadores se ponen de acuerdo para enviarse informacion en fragmentos
conteniendo cada uno de ellos tres impulsos, podrdn comunicarse, utili-
zando ocho caracteres diferentes. En la prictica, no se podria hacer
pricticamente nada si sélo se pudiesen enviar ocho caracteres,

En la terminologia de ordenadores a cada grupo de bits se le llama
“palabra”. Dirfamos que el codigo que acabamos de ver utiliza una pala-
bra de 3 bits. Es importante que tenga Vd. bien claro que una palabra
del ordenador corresponde a un anico cardcter de nuestro lenguaje.

Si se amplfa el codigo a cuatro bits, el namero de caracteres que el
ordenador puede enviar se incrementa a 16. Puede Vd. mismo compro-
barlo, escribiendo todos los diferentes codigos que se podrian enviar.
Un sistema para ver como este bit adicional incrementa el nimero de
caracteres consistiria en afiadir un 0 delante de todos los niimeros que
hemos listado antes (con lo cual tenemos ocho niimeros de 4 bits que
empiezan todos con 0) y luego sustituir este 0 por un 1 (tenemos enton-
ces otros ocho numeros de 4 bits que empiezan con 1), Todos juntos
dan los 16 caracteres diferentes, cada uno con cuatro bits.

Como necesitamos enviar numeros y letras, signos de puntuacién y
caracteres especiales como *, § ¥ >, el ordenador requiere bastante mas
que cuatro bits para cada caracter, De hecho, los disefiadores y los usua-
rios de los ordenadores han acordado utilizar 7 bits por cardcter. El co-
80, que practicamente utilizan todos los micro-ordenadores se llama
codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) y
aparece en la figura 1.

Aunque el codigo ASCII sea un codigo de 7 bits, la informacion se
envia en palabras de 8 bits pudiéndose utilizar este bit extra para asegu-
rarse de que los datos se envian correctamente.

Al igual que en la transmision de datos, el ordenador también almace-

na los caracteres en palabras de 8 bits y cuando nos referimos precisa-
mente al almacenamiento se utiliza el término “byte”. La diferencia
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ASCI ASClI ASCIH

Cédigo Caracter Codigo  Caracter Codigo  Carécter
000 NUL 043 LS 086 v
00l SOH 044 ) 087 w
002 STX 045 = 088 x
003 ETX 046 2 089 Y
004 EOT 047 / 090 Z
005  ENQ 048 0 091 [
006 ACK 049 1 092 \
007 BEL 030 2 093 1
008 BS 051 3 094 A
009 HT 052 4 095 <
010 LF 053 5 096 '
011 VT 054 6 097 a
012 FF 55 7 098 b
013 CR 056 8 099 &
014 SO 057 9 100 d
015 SI 058 101 &
016 DLE 059 : 102 f
017 DCI 060 > 103 2
018 DC2 061 = 104 h
019 DC3 062 > 105 i
020 DC4 063 2 106 j
021 NAK 064 @ 107 k
022 SYN 065 A 108 1
023 ETB 066 B 109 m
024 CAN 067 C 110 n
025 EM 068 D 111 o
026 SUB 069 E 112 P
027 ESCAPE 070 F 1)13: q
028 Fs 071 G 114 r
029 GS 072 H 115 5
030 RS 073 I 116 1
031 uUs 074 J 117 u
032 ESPACIO 075 K 118 v
033 Ll 076 L 119 w
03 077 M 120 X
033 078 N 121 y
036 § 079 (o} 122 2
037 % 080 B 123 {
038 & 081 Q 124 |
09 082 R 125 }
040 ( 083 S 126 bl
041 ) 084 S 127 DEL
042+ 085 U

Los codigos ASCI| estan en decimal
LF = Alimentacién de linea (Line Feed), FF = Alimentacion de pa-
gina (Form Feed) y CR = Retorno de carro (Carriage Return) son
ejemplos de los numeros de los codigos de control que van del 1

al 32.

Fig. 1.—Cédigos ASCII
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entre una palabra y un byte es que un byte siempre estd formado por 8
bits y una palabra puede ser de cualquier longitud (como hemos demos-
trado con nuestras palabras de 3 bits). Cuando las palabras son de 8§
bits, una palabra es lo mismo que un byte y se pueden emplear ambos
términos indistintamente.

Imaginese la memoria del ordenador como una parrilla de cables.
Hay ocho cables que van de arriba abajo y 16 que los atraviesan. En los
puntos en los que se cruzan los cables existe la posibilidad de almacenar
una carga (como si fuese un condensador pequeno) (Fig. 2).

Para almacenar el byte 10110011 (esto es un 51 en decimal; vea el
cardcter correspondiente en la tabla ASCII) hay que ocupar las intersec-
ciones primera, tercera, cuarta, séptima y octava.

Como ve Vd. en este diagrama, la capacidad total de nuestra memoria
es de 128 bits 0 16 bytes. La memoria estd estructurada en 8 X 16 bits.

Esta es una memoria increfblemente pequefia, para los ordenadores
estdndares corrientes, ya que en ella solo se pueden almacenar 16 letras
(se podria almacenar, por ejemplo, la palabra “PROGRAMABILI-
DAD.”. Hace unos pocos afios, 4.096 bytes eran considerados como
una cantidad razonable de memoria para un micro pequeiio.

En lugar de escribir 4.096 bytes, la industria del ordenador utiliza la
letra “K” para representar 1.024 bytes (igual que la utilizacion de K
para representar 1.000 como en 1 km), de manera que 4.096 se escribe
como 4K. Los origenes de este nimero 1.024, bastante extrafio, se en-
cuentra en el hecho de que las palabras de 8 bits suelen ser muy fre-
cuentes en los ordenadores. Si se sigue anadiendo un bit a la longitud de
la palabra, se dobla el nimero de palabras distintas —ya vimos esto
antes cuando pasamos de una palabra de 3 bits a una de 4 bits. Si se re-
pite esta duplicacién, en un momento dado tendremos 1.024 caracteres
diferentes y como toda la memoria debe ser un multiplo o fraccion de
1.024, parece 16gico adoptar esta cantidad como unidad de medida en
lugar de 1.000.

Como ya hemos dicho, una memoria de 4K era muy corriente en los
primeros micros. Hoy en dfa, se escriben a menudo unos tipos de pro-
gramas que requieren, para su almacenamiento y ejecucion, mucha mas
memoria por lo que zhora son normales las memorias de 8K y 16K. En
los grandes micro-ordenadores del mundo de los negocios es mas fre-
cuente encontrar memorias de 64K y 128K (observe que 128K es el
doble de 64K). A menudo se amplian a 256K, 512K o incluso hasta
1.024K. En este punto, la letra K se sustituye por la letra M para indicar
Megabytes, donde 1 Megabyte equivale a 1.024 Kilobytes. En la figura
3 se sumariza la nomenclatura que hemos comentado hasta aqui.
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anchura de 8 bits

i —
Ve \
(0 bl 3 4 s 3 7

0

4

6

16-hity

b

9

10

1

12

13

14

15

hay una carga ' no hay una car-

"' almacenada ga almacenada

Fig. 2. -Representacién en diagrams de las celdas de memoria. Los bits

en “ON* 6 Ts estén representados por discos negros en las interseccio-

nes de la malla. Los bytes se referencian por su “posicién” dentro de Ia

malla. En la posicién 8 de memoria se ha almacenado la palabra binaria
10711001,
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1 bit = sefial eléctrica de OV 6 5V
1 palabra = un nimero de bits
(el nimere depende del ordenador
pero suele ser 8 6 16).
1 byte = 8 bits
1 Kilobyte ( 1.024 bytes
1 Megabyte (M) = 1.024 kilobytes

A

Fig. 3.—Sumarizacion de l2 nomenclatura

Su ordenador MSX estd basado en un microprocesador que utiliza
palabras de 8 bits y trac una memoria ROM de 32K y una RAM com-
prendida entre 32 y 64K,

Un punto importante a considerar es que cuanto mayor y més com-
plicado sea el programa que Vd. desea ejecutar en su ordenador, més
memoria necesita el ordenador para almacenarlo. Todos los ordenadores
MSX tienen la capacidad de afiadir mas RAM o ROM v esto es algo que
debe Vd. tener en mente cuando empiece a escribir programas grandes.
También merece la pena considerar ¢| hecho de que aunque su ordena-
dor incluye un minimo de 32K de RAM, 16K se dedican al almacena-
miento de la informacién utilizada por la pantalla, de manera que solo
le quedan 16 (si su méquina trae inicamente 32K) para Vd. Dicho esto,
anadiremos que todos los programas de este libro caben en este tamano,
lo cual le dard una idea de todo lo que puede hacerse, incluso con una
cantidad limitada de memoria.

Cartuchos de ROM

Si bien la vida de la industria del ordenador casero es muy corta, la
forma tradicional de pasar el trifico de la informacion a v desde el orde-
nador ha sido la utilizacion de una grabadora de casetes. Nos detendre-
mos en este punto proximamente, pero ha sido un método que ha arras-
trado muchos problemas. En comparacién, el cartucho ROM es todo
simplicidad.

Cuando se incluye un cartucho ROM en el ordenador, esté realmente
sustituyendo a la ROM que viene de fabrica. En lugar de acceder como
antes al MSX-BASIC, le aparecera en la pantalla un juego, un progra-
ma de tratamiento casero o cualquier cosa para lo que Vd. haya com-
prado el cartucho ROM. Esto no sélo proporciona un método sencillo
para cargar programas en el ordenador, también significa que el tamafio
de su programa ya no estd limitado por la cantidad de RAM de su orde-
nador. No hay ninguna razén por la que no pueda Vd. cargar un cartu-
cho de 64K ROM aunque en su ordenador solo haya 32K de RAM.
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El otro beneficio importante es que Vd. ya no tiene que esperar
tiempos interminables para cargar un programa desde el casete, a veces,
solamente para comprobar que algo ha ido mal y que hay que empezar
ofra vez.

El teclado

Para completar esta vision del hardware, nos fijaremos, por Gltimo
en el teclado. Hay muchas y buenas razones para incluir el teclado
en la scccion de periféricos, como vera cuando la lea. La razon por la
que hemos incluido el teclado aqui es que incluye una caracteristica de
muchos de los mejores ordenadores caseros —teclas de funcion progra-
mables. Como Vd. puede ver cuando conecta su ordenador, hay cinco
teclas que, utilizadas conjuntamente con la tecla SHIFT, pueden reali-
zar diez funciones especiales. Si estd Vd. interesado en cambiar la fun-
cionalidad de estas teclas, eche un vistazo al mandato KEY del siguien-
te capitulo.

Una vez que hemos analizado lo que su ordenador puede hacer y co-
mo obtiene sus resultados. explicaremos ahora cémo se comunica con
el mundo exterior a través de sus periféricos.

Periféricos

Un periférico es, algo bastante sencillo, cualquier cosa que Vd. pueda
conectar a un ordenador. Con una definicion como ésta, el término
cubre un rango enorme de dispositives incluyendo aquellos que le per-
miten pasar informacioén a y desde ¢l ordenador, almacenar informa-
cién o realizar tareas especiales. Veremos estos diferentes tipos en
orden.

Entrada y Salida

El sistema mas obvio de suministrar. informacion al ordenador es via
el teclado por lo que, ya puede suponer nuestra resistencia a su inclu-
sion en la seccion del hardware. Como permite la introduccion de infor-
macion se le denomina dispositivo de entrada (input). La especificacion
del MSX no incluye un disefio de teclado estdndar, sin embargo, todos
los ordenadores MSX tienen el mismo namero de teclas de funcion que
va hemos descrito en la seccion anterior y aunque a primera vista parez-
ca que soélo permiten ¢l ahorro de algo de tecleo, se les puede asignar
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una gran variedad de funciones como se demostrard en los capitulos
posteriores.

Antes de estudiar otros dispositivos de entrada, veamos brevemente
el dispositivo estandar de salida —la pantalla de TV. Casi todos los orde-
nadores caseros actualmente disponibles utilizan el televisor como el
medio principal para visualizar informacion porque, igual que un gra-
bador de casetes, cualquiera que compre un ordenador casero seguro
que ya tiene uno,

Dada la presién creciente sobre los televisores caseros de fuentes tales
como videos, teletexto y otras, los monitores en color proporcionan
una solucién barata para los usuarios que se ven relegados de su sofa.
Los monitores no sélo son mas baratos que un segundo televisor, la cali-
dad de la pantalla y del color son superiores y en ellos, los grificos del
MSX son mucho més impresionantes.

Para aquellos que utilicen muy poco las facilidades del color del MSX
un sencillo portatil blanco ¥ negro (0 un monitor) proporciona la més
barata de todas las soluciones. Incluso sin color, los graficos del MSX
siguen siendo sorprendentes (como comprobamos mientras escribimos
este libro).

Aunque brevemente, hemos descrito los dispositivos estandares de
entrada y salida, el resto en realidad son dispositivos alternativos que se
utilizan para aplicaciones especificas. Alternativos del teclado, por
ejemplo, son los mandos de juego (que dan una respuesta mucho mas
répida que el teclado para jugar con el ordenador), los lapices luminosos
(su aplicacion es obvia conjuntamente con un paquete de dibujos), y los
teclados de bolsillo (utilizados sobre todo cuando el ordenador visualiza
en la pantalla un rango de opciones que se corresponden con las teclas
del teclado de bolsillo). Los teclados de bolsillo, en esencia, proporcio-
nan una ampliacién de las teclas de funcion, Para cuando Vd. lea este
libro, seguramente existirdn otros dispositivos alternativos que ni si-
quicra conocemos, ¢ada uno construido para una funcion especifica y
CON MUMEr0sos anuncios alabando sus virtudes en las tiendas populares
de ordenadores.

Impresoras

Volviendo a los dispositivos alternativos de salida, los mas elemen-
tales son las impresoras, le permiten guardar una “copia dura” (hard
COpy = una copia en papel) de su trabajo. Los tres tipos més importan-
tes se describen a continuacion,

Las impresoras matriciales son las més baratas en la actualidad. Los
caracteres se configuran mediante una matriz de puntos que normal-
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mente suele ser de siete puntos en la vertical por cinco en la horizontal
aunque las matrices de 9 X 7 también son muy corrientes. Los puntos
se marcan en el papel bien sea por una serie de puntas que se presionan
contra una cinta estandar de impresora, o bien por puntas calientes que
se presionan contra un papel sensible al calor. Pueden imprimir caracte-
res estindares y, en algunos casos. un rango limitado de caracteres
graficos.

Las impresoras de margarita, por ¢l contrario, incorporan un mecanis-
mo més complicado ¥ su modo de operar es comparable con el de las
méquinas de escribir de bola. Cada letra o simbolo del juego de caracte-
res se encuentra en un “pétalo” de la margarita. La margarita gira a alta
velocidad y un martillo golpea el pétalo de un cardcter determinado
contra la cinta, sobre el papel. Su puede obtener una alta calidad de im-
presion (calidad de carta) porque las margaritas se fabrican de pléstico
o de metal. Ademas las margaritas se cambian rapida y fécilmente per-
mitiendo asi la impresién con distintos tipos de letras, en distintos idio-
mas, etc. Las impresoras de margarita son generalmente menos flexibles
que las impresoras matriciales: por ejemplo no pueden imprimir gréficos
y en determinados casos no se puede hacer una copia de la pantalla.
También son més lentas (debido a la forma en que trabajan) y mds ca-
ras. Su principal ventaja sobre las impresoras matriciales es que produ-
cen una calidad de impresion muy superior, aunque esto se consigue a
costa de ser mucho més lentas.

Por ultimo, estdn los trazadores de grificos o plotters utilizados
para obtener una copia dura de cualquier grifico generado por el
sistema. Funcionan utilizando una pluma, o plumas de diferentes
colores en el caso de plotters de color. para dibujar con absoluta pre-
cision la imagen que aparece en la pantalla. Los plotters son maquinas
mucho mds complejas que las impresoras y su micro MSX, en su estado
original, no las puede manejar. Requieren un elemento especial de
software que se llama conductor de dispositivo (device driver) que tra-
duce lo que aparece en la pantalla a mandatos que hacen que el plotter
dibuje. Los conductores de dispositivos requieren un sistema operativo
(MXS-DOS), y discos flexibles (floppy): de todo esto hablaremos mas
adelante. Por ahora solo diremos que esto hace que estos dispositivos
sean mucho mas caros que otros dispositivos de salida y solo son
aplicables a aquellos usuarios que por su trabajo deben obtener graficos
complejos, como por ejemplo planos de ingenieria, disefios de tarjetas
de circuitos impresos, etc.

Es casi seguro, que el MSX estindar va a producir toda una nueva
gama de impresoras y plotters compatibles con el MSX que seguramen-
te dejardn los precios tambaleindose y al alcance de la mayoria de
los usuarios.
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Dispositivos de almacenamiento

Y de los dispositivos que le permiten pasar informacién a/desde el
ordenador, pasamos a los que le permiten almacenar informacion

varias horas escribiendo un programa desde ¢l teclado Y quicre parar y
apagar la maquina, e] programa se pierde. Lo que se neeesita ¢s una
memoria, o un dispositivo de almacenamiento que sea capaz de guardar
los datos aunque se desconecte [a €nergia.

Esencialmente hay dos tipos de dispositivos de almacenamiento para
los micros caseros —&rabadores de cinta y discos flexibles o disquetes.
Ambos tienen ventajas e inconvenientes, Ya hemos visto algunos de Jos
problemas con los que se puede encontrar en Ia utilizacion de casetes
para ¢l almacenamicnto de datos, pero realmente proporcionan un meé-
todo muy barato, aunque lento, de almacenamiento de la informacion.
Los disquetes por ¢l contrario, pueden albergar cantidades de informa-
cidn mucho mayores (de 100K hasta 400K u 800K en un solo disco).
Son rdpidos pero relativamente caros. Dicho esto, los disquetes le serin
esenciales si Vd. va a utilizar ¢l ordenador para alglin negocio serio. en
lugar de tenerlo como hobby.

Robots y sintetizadores de voz

El altimo tipo de periféricos que vamos a VEr, v que esperamos que
cada vez sean mas Humerosos, son aquéllos disefiados para realizar fun-
ciones especificas. Podemos incluir en esta categoria a periféricos como
los mandos de Jjuego, lipices luminosos v teclados de bolsillo. Ademds
estdn los dispositivos como los sintetizadores de voz, los dispositivos

vertirdn, y en breves fechas, en la realidad cotidiana. Como ya mencio-
namos en el prélogo del libro, su ordenador MSX es. en principio, capaz
de hablar con cualquier dispositivo que Vd. pueda imaginar. Todo lo
que se necesita es que alguien aporte dispositivos domésticos sencillos
capaces de ser conectados, bien directamente, bien a través de una inter-
fase, a un ordenador MSX.

Con esta simpdtica obsery. cién, y con objeto de prepararle para el
siguiente capitulo, entramos en ol tema del software del ordenador,
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Software

Ya le hemos explicado los fundamentos del hardware del ordenador
MSX, y de los dispositivos que se le pueden conectar para pasar infor-
macién a/desde el ordenador, pero ;¢omo hacer que toda esta tecno-
logia haga las cosas que Vd. quiere que haga? La respuesta es que
Vd. le dice qué es lo que debe hacer, mediante el uso de programas
o “software”.

Como ya dijimos en la seccién del hardware, el lenguaje entendido
por ¢l procesador central es el codigo maquina, Resulta bastante impro-
bable que haya escrito Vd. algun programa en este lenguaje porque ¢s
extremadamente dificil de comprender y su aprendizaje lleva mucho
tiempo. Obviamente, setia mucho mas facil si Vd. simplemente le dijese
al ordenador en lenguaje natural qué eslo que Vd, quicre que haga. Des-
graciadamente todos los lenguajes naturales aportan una gran ambigiie-
dad haciendo que esto sea imposible, Sin embargo, Vd. vera lo parecido
que es el lenguaje de programacion BASIC a la programacion en inglés.

El BASIC de Microsoft es la implantacién estindar industrial del
lenguaje, tanto en el aspecto de su sofisticacion como de su populari-
dad. Actualmente estd instalado en mas de 2 millones de micro-ordena-
dores por todo el mundo. El MSX-BASIC ha sido desarrollado a partir
del BASIC de Microsoft e incorpora muchos mandatos especiales para
aprovechar todas las ventajas del hardware del MSX. Lo que el MSX-
BASIC hace, esencialmente, es coger unas instrucciones escritas en un
lenguaje comprensible para la gente vy traducirlas a un lenguaje com-
prensible para la maquina,

En los proximos capitulos veremos con mas detalle, cudles son las
instrucciones del MSX-BASIC y qué es lo que hacen. Cualquier lenguaje
de ordenador se compone de mandatos, o comandos, funciones v sen-
tencias que pueden ser utilizados por si solos o en combinacién con
los demas en cuyo caso constituyen un programa.

La colocacion de todas las instrucciones requeridas del MSX-BASIC
juntas para formar un programa precisa una aproximacion organizada
a las soluciones del problema. Como ayuda. durante esta aproxima-
cidn, los programadores de ordenadores utilizan lo que se llama un
organigrama (flowchart) para seccionar el problema en sus partes cons-
tituyentes.

Cuando un problema queda definido de esta forma, es muy sencillo
traducir las distintas partes a instrucciones comprensibles para el MSX-
BASIC. Cuando todas estas instrucciones se agrupan tenemos un progra-
ma. Todo lo que se necesita es un poco de imaginacion para ver cOmo
se puede trasladar a un organigrama ¢l problema que Vd. quicre resolver,
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A estas alturas, resulta conveniente ver todos y cada uno de los man-
datos, funciones y sentencias que ¢l MSX-BASIC proporciona al pro-
gramador.

Mandatos

Los mandatos le dicen al ordenador que haga algo como RUN (ejecu-
tar) o LIST (listar). Los mandatos sc gjecutan nada mas teclearlos ¥ no
necesitan formar parte de su programa.

Sentencias

Las sentencias son las instrucciones numeradas que configuran un
programa. LET X = 5 es un ¢jemplo de sentencia. Asigna a X cl valor 5.

Funciones

El MSX-BASIC ofrece un namero de funciones matematicas como el
seno, ol coseno y la tangente. Las funciones van siempre seguidas de un
numero. una variable o una expresion entre corchetes. Un ejemplo de
funcion es SIN (la funcion seno). PRINT SIN (P1/2) dard el seno de 90°
en radianes ;Seguramente lo recuerda de sus dias de colegial!

Asi es. en esencia. como funciona el lenguaje. Hemos cubierto mu-
chos temas (con su jerga correspondiente) en esta seccion as{ que quizds
Sea conveniente terminar con un programa que sea ejemplo de progra-
macion “tipica’,

Principios de programacién

Ya dijimos al principio que ibamos a intentar evitar los problemas
con las cuentas bancarias y los intereses compuestos; son temas muy
proximes al corazon de cada uno, y ademés nos proporcionan un méto-
do adecuado para la demostracion de las ideas de los que hemos estado
hablando. No tema, los gjemplos restantes que le vamos a presentar se-
rdn mucho mds interesantes.

He aqui el problema. Yo he ingresado 10,000 ptas. en la cuenta de
una sociedad constructora. Asumiendo que las ganancias secan de un
10% de interés anual v que el tipo de interés se mantiene constante (qué
dinero tendré al cabo de 10 afios?
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l

2. &Se ha reclizado 10 veces?

1

Si no, volver al paso 1y repetir

L 1. Realizar el clculo del interés.

=

Fig. 4.—QOrganigrama sencillo

La primera fase del andlisis del problema es su desglose en componen-
tes mas pequefios.

La tarea comprende tres etapas principales. En primer lugar hay que
decirle al ordenador el valor inicial del dinero depositado en la cuenta.
A continuacion hay que caleular los intereses del primer afio, Y repetir
esto 10 veces. Representando estos Pasos en un organigrama, se puede
legar a uno similar al de la figura 4.

Estos pasos también aparecen en la figura 5 donde vemos c6mo utili-
za el BASIC las variables v como ¢l ordenador puede realizar determina-
das funciones como ““repetir diez veces™.

Una variable es una “caja” que el ordenador utiliza para almacenar
la informacién que se va a modificar. En el ejemplo anterior, sabemos
que la cantidad de dinero de la cuenta. y el nimero de afios en las que
s¢ hace la inversion deben modificarse para llegar a la solucién del pro-
blema. Las variables “Afio”", que crecers de 0 a 10, y “Dinero” que hara
aumentar la cantidad inicial de 10.000 a razon dél interés compuesto
del 10% anual, se declaran al comienzo del organigrama. La variable
Afio se compueba cada vez que se completa un bucle para ver si ha
alcanzado el valor 10. Si no lo ha alcanzado se gjecuta el bucle otra vez,
En caso contrario, el valor que hay en Dinero corresponde a la cantidad
que habrd en la cuenta al cabo de 10 afos, y el programa, que prictica-
mente es esto, se para,

S1 Vd. entiende todo esto, no tendra ningan problema para compren-
der los siguientes capftulos. Lo que vamos a hacer es presentarle las
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Flowchart Elementos del BASIC

Dinero =10.000 ‘Dinero’ es una variable

'Afio’ es una variable

Afio =0

Dinero = Dinero X 1.1 sumacel 10% al
Dinero = Dinero x 1.1 valor de ‘Dinero’

Afio = Afio + 1 incrementa en 1 el
valor de ‘Afio’

{Afio = 102 comprobacién para ver si
se han pasado ya diez afios

y

Dinero = Dinero al cabo de 10 afios Dar el resultado

Fig. 5.—Organigrama del programa de la sociedad constructora

instrucciones que estin disponibles v lo que hacen, para después mos-
trarle como puede conectarlas para ir formando programas cuya com-
plejidad vaya aumentando progresivamente.

De cualquier manera, esperamos que esta introduccién a los ordena-
dores en general, y al MSX en particular, le resulte provechosa. Ahora
Vd. ha llegado al final de la parte preliminar del libro v ya es hora de
alguna participacion de los lectores, asi que conecte su ordenador y
practique. Es hora de que probemos algunos mandatos!
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Mandatos interpretados

Cuando Vd. enciende su ordenador MSX. aparece en la pantalla el
mensaje “OK’” para decirle que el ordenador estd preparado para recibir
v procesar instrucciones del BASIC. Esto se puede conseguir de dos ma-
neras. La primera consiste en introducir las instrucciones directamente,
en cuyo caso el ordenador interpreta ¥ actia sobre ¢llas inmediatamen-
te (esto se conoce como modalidad directa). En la segunda, las instruc-
ciones van precedidas por niimeros de I{neas. en cuyo caso son tratadas
como si fuesen un programa v ejecutadas en el orden en el que aparecen
en ¢l programa. Un programa se ejecuta en modalidad indirecta y solo
empieza cuando se teclea el mandato RUN directamente. Desde luego,
la forma maés sencilla de ver qué es un mandato y qué es lo que hace,
consiste en teclearlo y ver como lo interpreta el ordenador. Como ejem-
plo teclee lo siguiente:

PLAY “P4CDEFGABG5C™

y pulse la tecla RETURN. PLAY le dice al ordenador que debe ejecutar
alguna musica. “P4CDEFGABQSC™ le dice al ordenador exactamente
qué es lo que debe tocar. Como Vd. puede oir. ¢l resultado de este te-
cleo es que ¢l ordenador ejecuta una escala completa. Mds adelante, ya
verd cdmo se consigue esto.

La mayoria de las instrucciones del MSX-BASIC. también de otros
BASICs, se componen del nombre de la instruccion y una expresion en
la que se define como hay que utilizarla. Cuando se estd utilizando una
instruccion es vital que la sintaxis de las notaciones que van a continua-
cién sea correcta v ésta es una buena razdn para estudiar primero la mo-
dalidad indirecta. Dicho esto afadiremos que algunas de las instruccio-
nes que le vamos a presentar en esta seccion irdn incluidas en un progra-
ma para que tengan algin significado. Cuando llegue este caso, haremos
que ¢l programa sea lo mas corto posible aunque se demuestre total-
mente como se puede utilizar la instrucciéon. Cuando tenga que ejecutar
un programa para ver como funciona la instruccién, por favor, haga lo
siguiente:
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- Teclee el programa exactamente como aparece impreso en el libro.

[

Escriba el mandato RUN sin que le preceda ningim ntmero de
linea (modalidad directa) o pulse la tecla de funcién 5 de su
teclado.

3.La mayoria de los programas que Vd. eseriba, por s{ s6lo, termi-
nardn con la reaparici6n del mensaje de didlogo del MSX-BASIC
“OK” en la pantalla. Para los programas que siguen, Vd. debe pul-
sar las teclas CONTROL y STOP simultaneamente para detener el
programa y volver al mensaje OK. Si va a modificar ¢l programa,
puede teclear LIST para listarlo, o NEW para borrarlo y volver a
introducir otro nuevo.

Una de las caracteristicas del MSX-BASIC es que Vd. puede “editar”
sentencias en las pantallas. En el ejemplo anterior, en el que utilizamos
PLAY, Vd. puede subir el cursor y cambiar sélo algunas de las letras.
Pulsando la tecla ENTER o la tecla del retorno de carro se produce la
introduceién de las lineas modificadas, exactamente igual que si Vd. la
hubiese tecleado por completo en una linea vacia.

Esto es valido para cualquier linea de la pantalla, Si Vd. escribe una
linea y se mantiene todavia visible en la pantalla, puede volver a ella,
editarla v salvarla de nuevo pulsando la tecla ENTER. Si se olvida de
pulsar la tecla ENTER, la linea permanece tal y como estaba antes de
que Vd. hiciera los cambios.

Esta facilidad ¢s muy qtil en los programas MSX-BASIC. en los que
puede haber Iineas largas y complicadas conteniendo algin error. Se
puede listar dicha linea en la pantalla y corregirla sin tener que volver
a escribir toda la linea. Le sugerimos que practique y coja experiencia
con los programas ejemplos de este libro. Una vez que haya escrito
nuestros programas, debe utilizar la facilidad de edicion para experi-
mentar distintos tipos de modificacién que se le puedan ocurrir.

Todas las caracteristicas del Editor del MSX-BASIC, asf es como
se llama, estin relacionadas en el Apéndice C. Es conveniente que,
antes de continuar, se familiarice con la forma de trabajar con el Editor,

Si todo va conforme es debido, cuando Vd, finalice esta seccion vla
siguiente sobre grificos, habra conseguido dos cosas. Primero ¥ princi-
palmente, habrd comprendido las instrucciones del BASIC més corrien-
temente utilizadas —lo que hacen v como lo hacen. En segundo lugar,
a partir de los programas ejemplos que hemos incluido en esta seccion
se habrd formado una idea sobre lo que es un programa BASIC y estara
preparado para la altima seccién del capitulo en la que se describen
las formas de escribir programas, mds complejos y por lo tanto mds
utiles.
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Como inciso, podria ser apropiado introducir aqui la notacion que
vamos a utilizar para describir cada instruccion. Como verd Vd. en
el mandato AUTO (mas abajo), la sintaxis incluye los simbolos[ | y
< > y las ultimas sentencias los sfmbolos ( ). Tienen los siguientes
significados:

< > Cualquier cosa que aparezca dentro de estos signos mayor y me-

nor debe ser utilizado con la instruccién, en caso contrario el
ordenador no lo reconoce.

[1 Lo que va entre corchetes es opcional. Depende de Vd. su inclu-
sion. Si no lo incluye, el ordenador asume que Vd. se conforma
con la condiciéon de omisiéon o valor por defecto (por ejemplo en
el mandato AUTO si Vd. no especifica la I{nea inicial o el incre-
mento, la numeracion empezaré en la linea 10 con un incremen-
to de 10).

() Son los unicos simbolos que debe Vd. teclear ya que forman
parte de la sintaxis. Ya verd como hay que utilizarlos exac-
tamente cuando lleguemos a una instrucciéon que haga uso
de ellos.

Bien, empecemos a ver con detalle los mandatos. ;Buena suerte!

AUTO [<linea inicial] [, <incremento>>|

Todas las I{neas de un programa tienen que estar numeradas. El orde-
nador ejecuta las instrucciones contenidas en las Iineas, en orden numé-
rico. El mandato AUTO numera autométicamente las lineas segin se
van introduciendo al ordenador, ahorrdindole a Vd. ¢l tiempo que se
precisa para esta tarea, AUTO se utiliza solamente, cuando se estd te-
cleando un programa.

AUTO 100, 10
numeraria las lineas de 10 en 10 y empezando en 100;
AUTO 100, 20

darja un incremento de 20 y asi sucesivamente.

Si Vd. utiliza AUTO en un programa parcialmente escrito, si el man-
dato genera un nimero de linea que ya existe, aparecerd un asterisco al
final de la linea para avisarle de que esta nueva lfnea sustituird a la exis-
tente. Para desactivar el mandato, pulse las teclas CONTROL y STOP
simultineamente.
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BEEP

Cuando Vd. teclea BEEP se genera un sonido. Es el mas elemental de
los mandatos que generan sonidos. Para otros, algo mis divertidos, vea
¢l mandato SOUND o pase al capitulo musical,

CLEAR [<cadena de espacios>] [,<direceion més alta>]

El mandato CLEAR borra todas las variables de la memoria del orde-
nador sin que se borre el programa actualmente almacenado en RAM.
Después de la ejecucion de un programa s¢ mantiene asignadas en el
RAM las variables que ha utilizado. Para simplificar, 1o que hace es
borrar de la memoria todo aquello que Vd, va no va a necesitar.

CLs

CLS simplemente borra todo lo que hubiese en la pantalla,

COLOR [<color de primer plano>] [, <color de fondo>] [,<color de borde>]

El mandato COLOR se utiliza para establecer los colores de la panta-
lla. Como se deduce de su sintaxis, es bastante flexible permitiendo
controlar el color del primer plano, el de fondo y el de borde mediante
un comando de una sola Iinea. Cuando se conecta €] ordenador, es ¢l
mandato COLOR el que establece 1os colores que ve Vd, en la pantalla.
El ordenador tiene un valor “‘por defecto” u “‘omisién” para COLOR
que es 15,54 correspondiendo estos niimeros al blanco, azul oscuro y
azul claro respectivamente. El defecto es lo que toma una instruccion
si no se afaden comentarios, o texto.

Nota:Es importante hacer aqui una observacion, ya que de acuerdo
con las caracteristicas de su televisor, es posible que Vd. no pucda
ver el color de borde durante todo el tiempo. Sin embargo aparecerd
cuando se esté ejecutando un programa (suponiendo que lo haya especi-
ficado, claro estd). Por razones de sencillez, hemos intentado evitar la
utilizacién de programas en esta seccion. Pero en este caso es inevitable
un programita corto Unicamente para demostrar que existen estas tres
dreas en la pantalla. Escriba:

18 SCREEN =2
28 COLOR 14,2,9:CLS
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3@ CIRCLE (125.1@0@) ,5@
48 GOT0 4@

Lo que debe aparecer es un circulo gris sobre un fondo verde y To-
deado de un borde rosa.

Vd. puede utilizar el mandato COLOR para establecer en la pantalla
los colores que le resulten mas comodos, Si escribe, por gjemplo, CO-
LOR 12, 15, los caracteres se escribirdn en verde sobre un fondo blanco
¥ es conveniente que Vd. experimente y haga distintas prucbas hasta
que encuentre los que le parezcan més convenientes. A continuacion da-
mos la relacion de los distintos colores y sus ntimeros correspondientes.

Ndmero Color

0 Transparente
1 Negro

2 Verde normal
3 Verde claro

4 Azul oscuro

b Azul claro

6 Rojo oscuro

7 Azul grisdceo
8 Rojo normal
9 Rojo claro
10 Amarillo fuerte
11 Amarillo claro
12 Verde oscuro
13 Magenta
14 Gris

15 Blanco

CONT

El comando CONTinuar se utiliza en un programa BASIC, o en mo-
dalidad directa, para indicar al ordenador que debe continuar la ejecu-
cion de un programa previamente parado, por ejemplo después de que
el programa haya ejecutado un mandato STOP o BREAK .

DELETE [<niimero de linea inicial>] [—<nimero de linea final>>]

El mandato DELETE elimina, de un programa, las Ifneas que no se
quieren mantener. Todo lo que hay que especificar son las lineas pri-
mera y tltima que hay que borrar. Por ejemplo, DELETE 2040 borrard
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del programa desde las lineas 20 hasta la 40 ambas inclusive; DELETE
20 borrard solamente la linea 20 ¥ asi sucesivamente. Una forma maés
sencilla de borrar Ifneas (de una en una) consiste en teclear sélo el ng.
mero de linea seguido de ENTER. Entonces el ordenador almacena una
linea en blanco en lugar de la que existia previamente.

KEY <lndmero de tecla™> , “<<mandato>'"

El ordenador MSX incluye 5 teclas programables que, junto con la
tecla SHIFT, permiten almacenar 10 funciones pre-programadas. Para
obtener una relacion de las funciones asignadas por defecto, escriba
KEY LIST. Se puede cambiar cualquiera de las funciones pre-progra-
madas utilizando ¢l comando KEY. Teclee, por ejemplo:

KEY 3, “COLOR 12,15

Si se pulsa ahora la tecla de funcién 3. se cambia la pantalla para vi-
sualizar el texto verde sobre fondo blanco. Se puede programar cual-
quier tecla de funcién para que produzea cualquicr instruccion de pro-
gramacion con lo que se consigue un ahorro considerable de tiempo y
esfuerzo cuando se teclean mandatos utilizados con mucha frecuencia.
Las ctiquetas de las teclas se visualizan en pantalla (jcomo Vd. puede
ver!); se puede hacer desaparecer csta visualizacion utilizando KEY
OFF y aparece de nuevo con KEY ON. Para hacer que el mandato se
¢jecute inmediatamente es preciso incorporarle un retorno de carro
(0 ENTER). Esto se consigue afadiendo “CHRS$(13)” a la designacién
de la tecla, por ejemplo:

KEY 1, “TRON” + CHRS(13)

desencadena el mandato de traza (TRON) al pulsar la tecla 1.

LIST [<namero de linea>] — [<ndmero de linea>]

El mandato LIST se puede utilizar de distintas formas para listar un
programa. Si s61o se teclea LIST, se visualiza todo el programa que en
€se momento, estd cargado en la memoria del ordenador. Opcionalmen-
te se pueden anadir nameros de linea al mandato, por ejemplo:

LIST 20-40 lista desde la linea 20 a la 40, ambas inclusive, del programa
actual

LIST 20 tista la linea 20 solamente
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LIST 20— lista todas las lineas desde la 20 en adelante
LIST —40 lista todas las lineas hasta la 40 inclusive

Se puede detener el listado pulsando la tecla STOP. Pulsando STOP
otra vez, se reanuda el listado. Pulsando las teclas CONTROL y STOP
simultdneamente se cancela el listado.

LLIST [<ndmero de linea>] — [<ndmero de |inea>]

LLIST funciona exactamente igual que LIST, la Gnica diferencia que
existe entre los dos mandatos consiste en que en lugar de visualizar el
programa en la pantalla, LLIST lo envia a la impresora —suponiendo
siempre que hay una conectada al ordenador.

MAXFILES = <expresion>

Como ya hemos mencionado, siempre que se ejecuta un programa
BASIC, el ordenador establece el ntimero de ficheros que pueden contro-
lar en la memoria para gestionar el trabajo que tiene que hacer en cada
momento. El mandato MAXFILES I¢ permite a Vd. limitar el namero
de ficheros que el ordenador puede abrir durante la ejecucion del pro-
grama, asi MAXFILES = 10 permite la apertura de 10 ficheros.

El numero de ficheros puede variar de 0 a 15. Cuando se utiliza
MAXFILE = 0, s6lo se pueden realizar las funciones SAVE y LOAD.

MOTOR [ON] [OFF]

El mandato MOTOR se utiliza cuando su ordenador MSX tiene co-
nectada una grabadora de casetes dedicada y sirve para activar o dasacti-
var el motor. Esto es muy Gtil, por ejemplo, cuando se estd escribiendo
un programa largo y solo se desea almacenar algunas partes. Se pueden
insertar los mandatos MOTOR ON/OFF en los puntos apropiados del
programa.

NEW

Siempre que acaba de trabajar con un programa, puede descargarlo
de la memoria de dos formas. La primera, digamos que no es muy orto-
doxa, consiste en apagar el ordenador y volver a conectarlo. La segunda
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consiste en teclear NEW, con lo cual se borra inmediatamente del orde-
nador ¢l programa cargado en este momento, asi como las variables o
ficheros asociados, permitiendo as{ la carga o el tecleo de un nuevo
programa,

RENUM [<nuevo namero>] [, <antiguo nimero>>] [, <incremento>]

El mandato RENUMerar se utiliza para renumerar las Iineas de un
programa BASIC, por ejemplo cuando se han aftadido nuevas Iineas en
una zona del programa y ya no se Pueden intercalar mas sentencias. Se
pucde utilizar ¢l mandato de varias formas.

8i s6lo se escribe RENUM, se renumeraran todas las Iincas del progra-
ma con miltiplos de 10, empezando (naturalmente) con la linea 10.

Asf, un programa que tiene las lineas 10, 13, 15,20 y 30 quedard
redumerado como 10, 20, 30, 40 y 50. Esto se modifica si se utilizan
como parte de la sintaxis, un ntimero Nuevo y uno antiguo. Por ejem-
plo, si a un programa que tiene las lineas 10, 20, 30, 40 y 50 se [e hace
RENUM 15, 10 se obtienc como resultado 15, 25,35, 45y 55 _lg Ifnea
10 se renumera como 15 y ¢l resto de lineas que siguen a la 15, con in-
crementos de 10. Si el ordenador encuentra un namero de linea que ya
existe, se crea un nuevo nimero. Por altimo, también se puede cambiar
¢l incremento de Iineas de mancra que, por ejemplo, RENUM, 20 cam-

RUN [<nimero de linea>]

El mandato RUN indica al ordenador que se debe ejecutar un progra-
ma. una vez tecleado. Si s6lo se escribe RUN, el ordenador ejecutara
todo el programa —es decir, todas las lineas que se han tecleado. Si se
especifica un nimero de linea, ¢l ordenador ejecuta el programa desde
ese punto ¢n adelante, Por ejemplo, con un Programa que contenga las
lineas 10, 20, 30, 40 y 50, RUN hace que se ejecuten todas las lineas
mientras que RUN 30 hace que se ¢jecuten solamente las Iineas 30,
40 y 50.

SOUND

El comando SOUND se puede utilizar para hacer que la pastilla
(Chip) de sonido de un ordenador haga cosas verdaderamente maravillo-
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sas. Seguramente quedard sorprendido por la enorme variedad de soni-
dos que puede producir su ordenador, que veremos en el capitulo sobre
la musica, pero por ahora, debe Vd. gjecutar el siguiente programa:

1@ SOUND B,5

20 FOR I=1 TO 255 STEFP 2
3@ SOUND @,1

4@ NEXT I

5@ GOTo 20

(Puede ser muy atil si se incendia su casa).

TRON

Es dificil, por no decir que prdcticamente imposible, conseguir que
el programa que uno estd escribiendo, realice exactamente lo que debe
ejecutar, cuando se teclea por primera vez. Incluso, excepto para los
programas mas pequefios, hay que dedicar una cantidad considerable de
tiempo en el “debugging” es decir, en la deteccién y correcciéon de los
errores que tiene el programa. Para facilitar este procedimiento el
MSX—-BASIC incluye el mandato TRACE que se activa tecleando
TRON (TRACE ON). TRACE sigue ¢l programa, visualizando los niime-
ros de Ifnea del programa segin se van ejecutando. As{ Vd. puede ver
como estd funcionando el programa durante su ejecucion. TROFF es el
opuesto de TRON ya que desactiva el TRACE. Raramente se utilizan
estos mandatos en un programa. Normalmente se utilizan en modalidad
directa antes y después de que se ¢jecute el programa.

TROFF

Vea el apartado anterior.

WIDTH <anchura de pantalla en modalidad de texto>

El mandato WIDTH establece la longitud de linea, es decir, el ntime-
ro de caracteres por linea que se pueden visualizar ¢n pantalla en moda-
lidad de texto. Si se ha seleccionado la opcion 40 x 24 SCREEN 0, el
valor dado para la anchura de la pantalla puede llegar a ser hasta 40
inclusive. Si se selecciona 32 X 24 SCREEN 1 la anchura puecde llegar
a ser hasta 32,
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Con el mandato WIDTH concluimos este sumario de los comandos
BASIC elementales, Ahora podemos ver brevemente los mandatos espe-
ciales de gréficos incluidos en MSX-BASIC (encontrars una descripcion
detallada en el capitulo dedicado a este tema), antes de estudiar como
se pueden combinar estos comandos incluyéndolos en programas que
hacen cosas muy ttiles.

Mandatos de graficos

Hasta ahora solo le hemos mostrado parte de las posibilidades de su
ordenador: su capacidad para visualizar 23 lineas de texto de 40 carac-
teres cada una, ademds de la linea para las teclas de funcion,

En términos de ordenador, decimos que esta pantalla tiene una
resolucion de 920 (23 x 40). Se puede producir una imagen utilizando
caracteres ASCII normales, No se podran representar imégenes con mu-
cho detalle aunque se pueden dibujar dibujos sencillos v diagramas de
barras, por ejemplo.

Algunos caracteres, llamados caracteres grificos se han incorporado
al MSX-BASIC para que Vd, pueda realizar dibujos mas elaborados que
los que se pueden conseguir utilizando solo las Tetras del alfabeto o los
signos de puntuacién. Su microordenador MSX puede que tenga, o no,
estos caracteres etiquetados en el teclado: un buen camino para ¢com-
probar cudles son los caracteres disponibles consiste en ¢jecutar el pro-
grama que damos a continuacion. Lo que este programa hace es visya-
lizar en la pantalla todo el juego de caracteres:

12 FOR I=1 TO 255

20 PRINT I.CHR$ (1)

3@ AF=INKEY$: IF Af="" THEN 3@
4@ NEXT T

El programa visualiza un simbolo junto con un numero. Pulse cual-
quier tecla para sacar otro namero y su cardcter en la pantalla. Mire
cada niimero y observe sy cardcter correspondicnte.

Si desea incorporar cualquier caricter al programa, con “PRINT
CHRS (170)” (o cualquier otro niimero) aparecerd el cardcter en la
pantalla. Los caracteres grificos utilizan lo que MSX-BASIC llama
“Screen 0.

Para hacer dibujos mas complicados, necesitamos una resolucion
mayor en la pantalla para poder controlar elementos que sean ma4s
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pequenos que los caracteres completos. Esto nos permite dibujar con
mucho mais detalle que con los caracteres ASCII.

MSX-BASIC da acceso a la Pantalla O (Screen 0) ademds de otras
tres pantallas los nimeros 1, 2 y 3. La Pantalla 1 se utiliza como alfer-
nativa para la pantalla de texto y las Pantallas 2 y 3 para los grificos
en alta y baja resolucion,

Para poder hacer uso de los mandatos de grificos, debe Vd. antes
indicar a su ordenador que desea utilizar una de las dos pantallas de
grificos. Si trata de utilizar un comando de grificos con la pantalla
de caracteres estdndares, ¢l ordenador producird un mensaje de error.
Si desea ver las diferencias que existen entre las dos pantallas, teclee
el siguiente programa:

1@ SCREEN 2
20 CIRCLE (125,100),50@
3@ GOTO 38

Lo que Vd. debe ver, en la pantalla ¢s una aproximacion bastante
razonable de un circulo blanco en un fondo azul oscuro rodeado de
un borde azul claro. Ahora ejecute el programa de nuevo, pero esta vez
sustituya SCREEN 2 con SCREEN 3, Con ello, el ¢irculo no solamente
se dibuja con una linea mucho mas gruesa que en el caso anterior sino
que ademds se parece mucho menos a un circulo. La causa de esta dife-
rencia estd en la resolucion de la pantalla.

La Pantalla 2 (SCREEN 2) se parece bastante a un papel milimetrado
de 256 cuadriculas en sentido horizontal y 192 en sentido vertical (lo
cual da una resolucion de 49.152 cuadriculas. Dado que la pantalla de
un televisor estd razonablemente compactada, las cuadriculas, o pixels,
son muy pequefias. Es posible direccionar, o cambiar el color de cual-
quier pixel de la pantalla y ésta es la caracteristica que le permite dibu-
jar efrculos, lineas y todas las figuras de las que hablaremos mas adelan-
te. Se puede cambiar el color de un pixel dado utilizando el mandato
PSET. Todo lo que Vd. tiene que especificar es el pixel de la pantalla
que Vd. quiere cambiar, mediante sus coordenadas x ¢ y (¢l punto situa-
do a 100 pixels a partir de la izquierda de la pantalla y a 50 pixels hacia
abajo tiene como coordenadas 100, 50. Como demostracién de cémo
trabaja esto, teclee el siguiente programa:

1@ SCREEN 2
28 PSET(120.2@)
3@ PSET(121,3@)
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40 PSET(122,4@)
5@ PSET(123,.5@)
6@ PSET (124 ,6@)
70 PSET(125,7@)
BB PSET(126,88)
9@ PSET(127.9@)
iee PSET (128, 100)
i1 GOTO 11@

Como puede ver, el programa ha cambiado el color de una serie de
pixels, empezando en la posicion 120,20 y terminando en la 128,100.
Ahora sustituya SCREEN 2 por SCREEN 3 ejecute otra vez el progra-
ma y vea lo que ocurre.

La diferencia mas obvia, como vio Vd., cuando el ordenador dibujaba
el circulo, es que los pixels se dibujan de una forma bastante distinta si
sc¢ utiliza la sentencia SCREEN 3 en lugar de SCREEN 2. En lugar de
cambiar el color de un solo pixel, la sentencia PSET hace que se cambie
el color de un bloque de 4 X 4 pixels. Como Vd. puede ver, una coorde-
nada horizontal de 120, 121, 122 6 123 no produce ninguna diferencia
sobre la posicion horizontal en la que se dibuja el bloque. Cuando se
llega al 124, se dibuja el bloque en la siguiente posicion horizontal yya
no vuelve a modificarse hasta el 128.

Al igual que con SCREEN 2, SCREEN 3 tiene 256 X 192 pixels di-
reccionables pero solo puede dibujar en 64 X 48 bloques de 4 pixels (lo
cual da una resolucion de 3.072 bloques). Debe tener esto en mente
cuando utilice SCREEN 3: de no ser asi es muy posible que llegue Vd.
a resultados verdaderamente confusos.

CIRCLE (<coordenada x>, <coordenada y>>}, <radio> [, <ecolor>]
[. <é&ngulo de comienzo>][, <angulo final>] [, <aspecto>]

El mandato CIRCLE tiene la sintaxis mas complicada de las que
hemos visto hasta ahora, por lo que vamos a dedicar algo de tiempo a
explicar qué es exactamente lo que hacen sus elementos, Como Vd. ha
visto en el programa anterior se consigue dibujar un c¢irculo usando solo
los tres primeros elementos de la sintaxis. Los dos primeros definen la
posicién del centro del circulo (distancia desde ¢l margen izquierdo y
distancia desde el margen superior). El tercer elemento define el radio
del circulo. Con sélo cambiar los valores del programa anterior vera
como se mueve el circulo de la pantalla y como se cambia su tamafio.
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Mediante el cuarto elemento, se puede cambiar ¢l color con el circulo,
asi por ejemplo:

CIRCLE (125, 100), 50, 10

producird un circulo amarillo en lugar de uno blanco (vea en ¢l manda-
to COLOR Ia lista completa de los colores disponibles). Si Vd. solo
desea dibujar una parte del circulo, entonces debe utilizar los dos si-
guientes elementos de la sintaxis. EI rango de ambos clementos puede
variar entre —2xPI y 2xPI. PI es la relacion que existe entre la circunfe-
rencia de un circulo con su radio ( jcémo aprendimos en la escuela!) v es
aproximadamente igual a 3,142, asi que el rango de valores aceptado
por ¢l ordenador es de —6,284 a +6,284. En lugar de tratar de explicar
con detalle los efectos que tiene la variacién de estos dos elementos de
la sintaxis, le sugerimos que juegue con ellos y compruebe Vd. mismo
lo que sucede. Cuando crea que ya ha practicado suficiente, intente
ejecutar este programa que es una variacion del primero que utilizamos
para presentar el mandato CIRCLE:

1@ SCREEN 2

28 LET X=@:LET Y=-.1

3@ CIRCLE(125,10@) ,98,7,Y.X
4B LET X=X+.1:LET Y=Y-.1

5@ IF X<&.2 THEN GOTO 3@
6B GOTO &0

Ahora ejecute otra vez el programa pero cambiando la Iinea 20 de
X=0aX=0.1.

La razén por la que hemos incluido el programa es para demostrar
lo rapidamente que se puede apreciar la flexibilidad y la utilidad de
un comando que se reconfigura totalmente al especificar mds elemen-
tos de su sintaxis o al anadir un par de Ifneas extra de mandatos. No
esperamos que comprenda ¢l programa en este momento, es mds im-
portante que vea lo flexible que es el mandato CIRCLE. Por taltimo,
¢l pardmetro aspecto. Es la relacion entre la altura vertical del cfrculo
y su anchura horizontal, y le permite dibujar una gran variedad de
elipses. De nuevo, no es necesario seguir con explicaciones, es mucho
mejor que haga pruebas cambiando este valor. Dicho esto, puede ser
interesante afladir una X mds al programa anterior convirtiendo la
Iinea 30 en:

30 CIRCLE (125, 100), 90,7, Y, X, X
Sencillo ;verdad?
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COLOR [<color de primer plano>], [<color de fondo>], [<color de borde>]

Vea la seccion anterior, “Mandatos Interpretados™.

DRAW, <Expresion tipo cadena>

DRAW, como PLAY (que veremos més adelante), utiliza un macro-
lenguaje potente, el Macro-Lenguaje de Gréficos. DRAW le permite
dibujar lineas coloreando determinados puntos de la pantalla (pixels).
El Macro-Lenguaje de Gréficos utiliza una formula abreviada para diri-
girse a los pixels que se quieren colorear,

U para arriba (up), D para abajo (down), L para izquierda (left) y R
para derecha (right). Vd. puede dibujar, por ejemplo, un cuadrado
utilizando un mandato que colorea 100 pixels hacia la derecha, luego
100 hacia abajo, luego 100 hacia 1a izquierda y sube, por tltimo 100
pixels. El programa que hace esto es ¢l siguiente:

1@ SCREEN 2
20 DRAW "R10@D100L100U1iea"
3@ GOTO 3.8

Desde luego, esto es lo mas sencillo que se puede hacer con el Macro
Lenguaje de Gréficos. En el Capitulo 6 podréd ver Vd. toda la flexibili-
dad del lenguaje,

LINE (<x1, y1>) — (<x2, y2>), [<eolor>] [<B/BF>]

El mandato LINE traza una linea entre dos puntos especificados.
Como ejemplo, teclee:

18 SCREEN 2
20 LINE(28,18)-(24@,180)
3@ GOTO 30

Como puede ver, ha aparecido una linea recta entre los puntos 20,
10 y 240, 180. Se puede obtener esa Iinea en color afadiendo un nime-
ro comprendido entre 0 y 15, asi cambiando Ia linea 10 a:

20 LINE (20,10) — (240,180), 10

se obtiene una Iinea amarilla.
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Con LINE también se puede dibujar un rectdngulo que contiene a
licha linea como diagonal (afiada el parametro B a la linea 20). Se pue-
lorear el interior del rectdngulo, (cambie la B de la linea 20 por
BF ) por lo que:

20 LINE (20, 10) — (240, 180), 10 BF

cambia la linea por un rectangulo amarillo.

LOCATE <x, y>

El mandato LOCATE se puede utilizar en ambas pantallas, de grafi-
cos y de caracteres, para localizar la posicion a partir de la cual se va a
ezar a dibujar o a visualizar un texto. Como cjemplo, teclee el si-
nte programa:

10 SCREEN O
20 LOCATE 20,10
30 PRINT "Hola"

Cuando se ejecute el programa aparecerd la palabra “Hola” a partir
2z la posicién 20 de la linea 10. Ocurre lo mismo con SCREEN 1. Para
r lo que sucede con la pantalla de graficos hay que afiadir un par de
lineas al programa que quedard asi:

10 OPEN "GBRP:" FOR OUTPUT AS #1
20 SCREEN 2

F0 LOCATE 20,10

40 PRINT#1, "HOLA"

=0 6070 S0

(Las lineas anadidas son necesarias para que Vd. pueda visualizar ca-
racteres de texto en la pantalla de grificos). Ahora ejecute otra vez el
orama. De nuevo, el ordenador visualiza la palabra “Hola> a partir
a posicion 20, 10 y como esta pantalla puede definir 256 X 192 po-
nes en lugar de 40 X 23 de la pantalla 0 resulta que la palabra “Ho-
" queda desplazada hacia arriba v hacia la izquierda. Observe también
ha variado el tamafio de los caracteres ya que la pantalla de graficos
alta resolucion define sus caracteres de forma distinta a como lo hace
iz Pantalla 0.

Como demostracién final cambie la SCREEN 2 de la linea 20 a
SCREEN 3. Sale algo distinto ;verdad?
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PAINT (<x, y>) [ ,<color de pintu ra>] [,<color de borde>)

El comando PAINT se utiliza para rellenar una figura cualquiera de
la pantalla de grificos con el color de pintura especificado. En el si-
guiente Capitulo, veremos con mas detenimiento cémo funciona este
mandato, pero esencialmente, lo que hace PAINT es rellenar cualquier
figura que Vd. haya dibujado en la pantalla. con el color que Vd, elija,
empezando por un punto especificado que debe estar dentro de la figu-
ra. Para la demostracién de este mandato, nos hemos visto obligados a
presentar un programa algo mas largo de lo habitual pero los resultados
estan llenos de colorido Yy compensan el esfuerzo realizado para te-
clearlo,

1@ SCREEN 2

20 LET c=2

30 FOR 1=1@@ TO 1 STEF -1@
4@ CIRCLE (125,1@@),1,C

5@ CIRCLE (125,188),C

6@ LET C=C+1

7@ NEXT I

8@ GOTO ga

Como puede Vd, ver, ¢l programa esta dibujando circulos decrecien-
tes, coloreando cada uno de ellos con un color, empezando en el centro,
Es posible que Vd. pueda deducir del programa porqué se produce este
efecto, pero le insistimos de nucvo: si Vd. no lo consigue, no se preocu-
P¢, seguro que todo estard claro al final de la siguiente seceion.

POINT (<x, y>>)

Con el mandato POINT Vd. puede establecer el color de un determi-
nado pixel de la pantalla, Realmente POINT sdélo es necesario para la
programacion avanzada de graficos por lo que no vamos a complicarle
Ias cosas intentando describirlo con mayor detalle, en este momento.

PSET (<x, y>) [<color>]

Mientras que con el mandato PAINT Vd. puede dar color a una figu-
ra o bloque completo, con ¢l mandato PSET puede especificar el color
de un solo pixel, Si, por ejemplo, ejecuta el siguiente programa:
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1@ SCREEN 2
28 PSET (128, 180)
38 GOTO 3@

verd que el pixel de la posicion 100,100 se ha cambiado al color de pri-
mer plano. Si modifica la Iinea 20 y escribe:

20 PSET (100,100), 10

el punto se hace amarillo. Al igual que con los otros mandatos de grafi-
cos al cambiar de SCREEN 2 a SCREEN 3 se producird un cuadrado
amarillo y asi sucesivamente.

PRESET (<x, y>> ), <nombre del array>> [.<opeibn>]

PRESET es, justamente, el opuesto de PSET ya que si no se¢ espe-
cifica ningan color, PRESET dibujara el/los pixels en el color de fondo,
en lugar del color de primer plano como sucede con PSET. Si se espe-
cifica algiin color, entonces PRESET funciona exactamente igual que
PSET.

PUT SPRITE <(plano del duendecito>> [<x, y>] [ <eolor>] [<n>]

Un duendecito (en inglés sprite) es un cardcter de grificos que se
puede mover por toda la pantalla. Los duendecitos resultan familiares
para cualquiera que haya jugado alguna vez a los Invasores del Espacio,
© cualquier otro juego de video similar, ya que los invasores, y la mayo-
ria de las cosas que se mueven y atraviesan la pantalla se dibujan me-
diante los duendes.

Vd. ya estd habituado al hecho de que la pantalla de graficos estd for-
mada por 256 X 192 pixels. Los duendecitos se definen en pantalla y
pueden tener cualquier contorno y tamano, pudiendo variar éste de ] a
32 X 32 pixels. Puede tener definidos hasta 256 en el programa, de los
cuales 32 pueden aparecer en la pantalla, simultdneamente, sobre 32
planos separados imds que suficiente incluso para el disefiador mds
entusiasta de juegos!

La figura del duendecito se define utilizando la variable SPRITES y
los atributos se definen con el mandato PUT SPRITE. La sintaxis de
este mandato da el plano de la pantalla, que puede variar de O a 31, en el
que se va a dibujar el duende; la posicion en la que va a aparecer (la
coordenada x se puede variar de —32 a +255; la coordenada y de —32

47

ﬁ



;—“\

COMO PROGRAMAR EN MSX-BASIC

a +191, para utilizacién normal) y un ntimero de paterna para el duen-
decito (debe ser menor de 256 si el duendecito se dibuja con 8 X §
pixels y menor de 64 sj se dibuja con 32X 32 pixels). Por ejemplo:

PUT SPRITE 0,(100,100),7,17

produce la aparicién de un duendecito, con numero de paterna 17, de
color azul grisiceo en el plano cero en Ia posicion 100,100. (Se supene,
¢claro estd, que se ha definido previamente e] duendecito 17).

NOTA: El mandato PUT SPRITE hace uso de lo siguiente: S las
coordenadas x ¢ y se especifican como STEP (X, ¥) en lugar de simple-
mente como x e y, los valores de x ¢y para el movimiento del duende.
cillo son relativos al gltimo punto en el que ha aparecido, asi STEP
(100,50) hace aparecer el duende 100 pixels hacia la derecha y 50 pi-
xels hacia abajo del punto donde se encontraba, en lugar de situarlo en
la posicion 100,50. Si se especifica 208 para 1a coordenada y, desapare-
cen todos los planos situados detrds de] que contiene ¢l duendecito has-
ta que se asigne a y otro valor distinto de 208, Si se especifica 209 para
¥, desaparece ¢] duendecito de la pantalla,

SCREEN [<modalidad>] [.<tamafio del duendecito>] [,<sonido de las teclag>]
[.<velocidad del casete>] [,<opcién de impresora>]

Suponemos que ya debe estar familiarizado con el mandato SCREEN.,
Sin embargo incluye una serie de caracterfsticas que no hemos tenido
oportunidad de probar. Estamos seguros de que Vd. sabe perfectamente
que la opcidn “modalidad” se utiliza para definir e] tipo de pantalla
que se desea utilizar, con las alternativas siguientes:

40 X 24 modalidad de texto
32X 24 modalidad de texto

256 X 192 modalidad de egrdficos en alta resolucién
modalidad de grificos en color en baja resolucion

W - o

El tamario del duendecito s¢ puede seleccionar como:
0 8X 8 sin ampliar
1 8X 8 ampliado
2 16X 16 sin ampliar
3 16 X 16 ampliado
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Si a Vd. no le gusta el sonido de las teclas de su ordenador MSX,
entonces seleccione 1a opcion 0 para anularlo. Con la opcidn 1 las teclas
vuelven a producir el click.

Los dos ultimos elementos de la sintaxis le ayudaran en los proble-
mas que pueda tener con una grabadora de casetes o con una impresora,
si es que tiene una conectada al ordenador. Con ¢l primero s¢ puede
establecer la velocidad, en baudios, con que se enviardn los programas a
la grabadora de casete y puede ser | para 1.200 baudios 6 2 para 2.400
baudios. El Gltimo pardmetro se utiliza si su impresor no s¢ ajusta al
estandar MSX debiendo ser distinto de cero, si éste es el caso.

SPRITES$ (<n>) = <lexpresidn de tipo cadena>

En realidad SPRITES no es un mandato, es una variable. (Ver Capi-
tulo 3 sobre variables y constantes).

Vamos a ver como se definen los duendes y como se escriben los pro-
gramas que los utilizan en forma exhaustiva en el siguiente capitulo.
Todo lo que necesita saber por el momento es que, para definir uno,
todo lo que hay que hacer es asignar un nombre al duendecito y decir la
forma que debe tener. Para esto existen varios métodos y los describire-
mos mas adelante detalladamente. Por ¢l momento, si estd Vd. interesa-
do en las distintas cosas que se pueden hacer con los duendecitos dedi-
que un poco de tiempo al tecleo del siguiente programa:

i SCREEN 2.,8.80

280 FOR 1=1 TO 8

30 READ BF

48 SF=SF+UHRS (VAL 1 "%BE"+8%))

58 MEXT 1

60 SPFRITES (B)=5%

70 X7%=INT(KND (1) %256) : YA=INT(RND (1) #192)
84 PUI SPRITE @, (X%,Y%).15.08:BEEF
Y@ FOR J=1 TO 3@@:NEXT J

188 6aTo 7@

118 DATA PPO1 100D

128 DATA @@11116a

130 DATA B11088110

148 DATA 11011811

150 DATA 11011811

168 DATA 91108113
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170 DATA 22111100
18@ DATA 20011000

Observe como se define la figura del duendecito con los unos de las
sentencias DATA.

VPEEK (<direccion de la RAM de video>)

El mandato VPEEK 1e permite ver qué es o que hay exactamente en
un drea determinada de Ia memoria de video del ordenador. La utiliza-

VPOKE (<Direccion de la RAM de video™), <byte>

Con VPOKE puede Vd. insertar un byte de informacion directamen-
te en la memoria del ordenador; la direccién debe estar comprendida
entre 0 y 16383, A Menos que Vd. sepa perfectamente qué es lo que
estd Vd. haciendo Je recomendamos encarecidamente que NO haga

En esta seccion hemos intentado demostrar en detalle Jos mids ftiles,
Y por consiguiente log comandos méas ampliamente utilizados que estdn
disponibles en ¢f MSX-BASIC y €SPEramos que Vd. haya encontrado
interesante la experiencia de probarlos, Aungque Jos mandatos, por sf
solos, son imprestonantcs_ no desarrollan toda su potencia mientras no
se combinan juntos en brogramas. Esperamos que esto le sea obvio por
los programas que hemos incluido a] objeto de clarificar las explicacio-
nes. Aunque nuestra intencion, como dijimos al principio del capitulo,
era utilizar el menor nimero de programas posible, donde hemos tenido
que utilizarlos esperamos que demuestren claramente que la inclusion
de un par de Ifneas de un programa puede cambiar por completo la ima-
8N que aparece en la pantalla.

Bueno, ya s hora de dar el Paso que de la sencilla utilizacién de los
mandatos, tal ¥ como vienen en o] sistcmu, le Heve a imponer al ordena-
dor sus deseos mediante el arte de la programacion del ordenador.,
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Empezar a programar

Después de ver tantos mandatos y sentencias disponibles en el MSX-
BASIC ya es hora de que los pongamos en programas para hacer cosas
de provecho. Rompiendo con una especie de tradicién que parece ser
una parte fundamental en cualquier libro de programacion en BASIC,
no le vamos a pedir que escriba programas para conocer cudl serd el
interés en su cuenta bancaria (ya tuvimos bastante con el ejemplo de la
introduccion), hacer que adivine sin ninguna razon, nameros aleatorios
y cosas por el estilo, Por el contrario, hemos decidido utilizar al maxi-
mo las excelentes caracteristicas graficas de los ordenadores MSX, para
ver como se pueden escribir programas para ver imégenes progresiva-
mente méas complejas e introducirle asf en la programacion estructurada
de una forma mds interesante de la habitual. Veamos cémo se pueden
poner en practica las ideas que ha aprendido en esta seccion.

Cargar y salvar programas

Pero antes debemos aprender unos cuantos mandatos mds, que son
necesarios para realizar una seric de tareas muy frecuentes como son
cargar y salvar los programas a/desde el ordenador. A medida que los
programas se van haciendo cada vez mds largos, es terrible tener que
teclearlos de nuevo para cada nueva ejecucion del programa o tener que
listarlos después de cada ejecucion satisfactoria. Si Vd. ha conectado a
su ordenador una grabadora de casetes 0 una unidad de disco, entonces
debe leer los siguientes mandatos, ya que tratan sobre este problema:

SAVE " <descriptor de dispositive>: [<nombre del fichero>] ”

El mandato SAVE salva el programa BASIC que estd cargado en
memoria en ese momento, en el dispositivo especificado por el des-
criptor de dispositivo, que puede ser CAS o DISC. Por ejemplo, SAVE
“CAS:ANA” salvaria un fichero en el casete, y lo llamaria ANA.

LOAD “*<deseriptor de dispositivo : [<nombre del fichero>>]"> [, R]

Este mandato se utiliza para cargar en memoria un programa BASIC
desde casete. LOAD borra el programa que estuviese cargado en memo-
ria. Si se especifica la opcion R, el programa que se acaba de cargar em-
pieza a ejecutarse automdticamente (RUN). Si se omite el nombre del
fichero, se cargara el siguiente programa que se encuentre en la casete.
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MERGE “<descriptor de dispositivo - [<nombre del fichera>]""

El mandato MERGE permite entremezclar programas, Es importante
que los programas no contengan niimeros de lineas conflictivas (por
cjemplo, dos programas con nimero de linea 20 en ambas), ya que sélo
se mantiene la linea que se estd intercalando en memoria, El mandato
funciona intercalando un programa BASIC, que estd en casete (el casete
es el medio, asumido por defecto, utilizado para el almacenamiento de
los programas) en el programa que ya estd cargado en memoria, por
ejemplo MERGE “CAS:ANA” mezclars un programa llamado ANA,
almacenado en casete, con el que estd actualmente cargado en memoria.
Si se omite el nombre del programa, se mezcla el siguiente programa
que se encuentre,

BSAVE “<ldescriptor de dispositivo> : [<nombre del fichero>] * [ direccién de
comienzo] [, direccién de ejecucion]

A medida que vaya Vd. cogiendo experiencia en la programacion se-
guramente dejard de programar en BASIC y seguird con la programacion
en un nivel de programacion mas complejo.

BSAVE se utiliza para salvar un programa en cédigo maquina. Se di-
ferencia del mandato SAVE (utilizado para salvar programas en BASIC)
en que puede grabar cualquier cosa que esté en memoria (incluso
datos), en casete. La B de BSAVE significa “binario” ya que son datos
binarios lo que se lee directamente de la RAM para su grabacion. Su uti-
lizaci6n, por lo tanto, estd fuera del ambiente de este libro.

BLOAD “<deseriptor de dispositivo> : [<nombre del fichero>]" [,R]
[. <desplazamiento>]

El mandato BLOAD carga un programa en lenguaje maquina directa-
mente en memoria y de nuevo decimos que estd fuera del ambiente de
este libro. Para completar la informacion afiadiremos que la opcion
[. R] hace que el programa se ejecute inmediatamente después de su
carga,

Escribir programas

Habiendo visto como almacenar Y récuperar programas, ya es hora
de aprender a escribir programas. Empezaremos por ver como se pueden
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estructurar los programas para hacerlos mds eficientes y ademas, para
ahorrarle una gran cantidad de tecleo.

FOR..NEXT
A Vd. ya le son familiares los programas cortos como el siguiente:

1@ SCREEN 2
28 CIRCLE (125,100),100
38 GOro 3@

Este programa dibuja un circulo con un radio de 100 pixels centrado
en el punto 125,100. Pero ;qué hay que hacer si se quieren dibujar una
serie de circulos decrecientes? Bien, una forma (no necesita escribir
éste) serfa tecleando el siguiente programa:

1@ SCREEN 2

20 CIRCLE (125,10@),100
3@ CIRCLE (125,1@@),9@

4@ CIRCLE (125,100),80

5@ CIRCLE (125,102,760

6@ CIRCLE (125,100) ,60@

7@ CIRCLE (125,1@@),50

8@ CIRCLE (125,120) ,40

9@ CIRCLE (125,10@),30

100 CIRCLE (125,100),20
118 CIRCLE (125,100),10
128 GUIO 120

Como puede ver, lo que este programa hace es pedirle al ordenador
que dibuje primero un circulo de 100 pixels de radio, después otro de
radio 90 pixels, después de 80, y as{ hasta llegar a la linea 110 en la
que se dibuja un circulo de 10 pixels. La ultima linea del programa
incluye la sentencia GOTO que veremos en los siguientes programas y
que estudiaremos con mas detalle. En este caso particular, el GOTO
sencillamente dice al ordenador que siga yendo a la Ifnea 120 en lugar
de finalizar la ejecucion del programa. Si no se hubiese especificado la
sentencia GOTO, los circulos desaparecerfan de la pantalla y el ordena-
dor retornaria a la pantalla de caracteres tan pronto como se hubiese
dibujado el ultimo circulo.

Ahora bien, teclear todo lo anterior ¢s algo extremadamente aburrido
(fue peor para mi tener que teclearlo que para Vd. leerlo), ademas de
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innecesario ya que todo lo que tiene que hacer para alcanzar el mismo
resultado es incluir un bucle FOR,, NEXT en el programa. Hablaremos
bastante de bucles en las siguientes pdginas, v esencialmente lo que los
bucles hacen es conseguir que el ordenador realice la misma accién un
niimero de veces, ya sea de la misma forma o de forma ligeramente dife-
rente. Para demostrar cémo funciona un bucle FOR..NEXT, teclee lo
siguiente:

1@ SCREEN 2

28 FOR N=1@8 TO 108
38 CIRCLE (125,1@0@),N
40 NEXT N

5@ G010 s@

Lo que el ordenador ha hecho ha sido dibujar una serie de circulos,
empezando por un radio de 10 y terminando con un radio de 100, cen-
trados en ¢l punto 125, 100. ;Como lo ha conseguido? Bien, la primera
vez que el ordenador trata la Ifnea 20 Ia sentencia FOR le dice que asig-
ne el valor 10 a una variable de nombre N. Por tanto, cuando ejecuta [a
linea 30, sabe que ticne que dibujar un circulo de 10 pixels de radio.
La linea 40 le dice al ordenador que tome el siguiente valor de N, A
continuacién vuelve a la Ifnea 20 y como N se ha especificado para que
valga de 10 a 100, se le afiade | al valor existente y en la linea 30 dibuja
un circulo con un radio de 11 pixels. Esto contintia asi hasta que N al-
canza el valor 100, en ese punto el ordenador lee la linea 50 que Ie dice
que se quede donde estd.

Pero volviendo a nuestro problema original, lo que nosotros querfa-
mos era una serie de circulos, cuyos radios varfan de 10 en 10. Para
conseguir esto se cambia la 1fnea 20 de forma:

20 FOR N =10 TO 100 STEP 10

Al introducir STEP en e] mandato, le hemos dicho al ordenador que
incremente N no en 1 sino en un valor que hemos especificado, en este
caso 10. Asi pues, el ordenador dibujara ahora circulos con radios de
10, 20, 30...100 pixels con el resultado final que queriamos que produ-
jese el programa original,

La forma en que se dibujan los circulos, sin embargo, no es del todo
correcta. En nuestro programa original (y largo) el ordenador dibujaba
circulos cuyos radios empezaban en 100 y terminaban en 10. El progra-
ma actual hace exactamente lo contrario, El problema se resuelve si
cambiamos de nuevo la Iinea 20 y escribimos:
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20 FOR N =100 TO 10 STEP -10

Los circulos se dibujan ahora utilizando tres lineas de programa en
lugar de las 10 que habfamos visto que se necesitaban originalmente. Si
volvemos al programa que se utilizo para demostrar el mandato PAINT,
podrd Vd. ver exactamente como se van rellenando los cireulos con sus
colores respectivos. El programa que usamos entonces era el siguiente:

1@ SCREEN 2

20 LET C=2

30 FOR N=12@8 TO @ STEP —18
4@ CIRCLE (125,10@),N,C

5@ CIRCLE (125,10@),C

&B@ LET C=C+1

7@ NEXT N

88 GOTO 8@

La estructura de este programa es la misma que la del que acabamos
de ver, con la Gnica excepcion de que se ha incluido el mandato PAINT
de forma que también hace uso del bucle FOR..NEXT. Como puede
ver, el color de pintura es variable (C). Inicialmente el color establecido
es el 2 (en lalinea 20),y cada vez que se ejecuta el bucle FOR..NEXT,
el namero de color se incrementa en 1 (linea 60). Esto se consigue uti-
lizando la sentencia LET. También habré observado que el color con el
que se dibuja el circulo es el mismo que ¢l utilizado para rellenarlo. Per-
mitanos volver a nuestro problema de dibujo de circulos para anadirle
un par de l{neas:

18 SCREEN 2

15 FOR M=6B TO 180 STEFP 48
2@ FOR N=18@ TO 1@ STEF -18
38 CIRCLE (M,18@),N

4@ NEXT N

45 NEXT M

5@ GOTO S@

Todo lo que hemos hecho aqui ha side afiadir otra variable en el
mandato CIRCLE vy, utilizando otro bucle FOR..NEXT, pedir al orde-
nador que mueva la coordenada x del centro de los circulos, 40 pixels
hacia la derecha cada vez que dibuja uno, Observe que los bucles no de-
ben cruzarse, el bucle FOR M... NEXT M encierra completamente al bucle
FOR N..NEXT N. Siempre que escriba un programa debe estructurar
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los bucles de esta forma, de lo contrario el ordenador le responderd con
un mensaje de error,

Afiadamos este segundo bucle FOR..NEXT a nuestro programa para
dibujar circulos y después colorearlos. Todavia no le hemos pedido que
haga nada Vd. sélo, asi que intente incluir este segundo bucle sin mirar
al programa que viene a continuacién.

1@ SCREEN 2

28 LET C=2

38 FOR M=60 10 180 STEP 40
48 FOR N=18@ TO 10 STEF -10@
5@ CIRCLE (M,18@) ,N,C

6@ PAINT (M,10@),C

7@ LET C=C+1

8@ NEXT N

7@ NEXT M

122 GOTO 108

Su programa deberfa parecerse bastante al nuestro (nosotros lo he-
mos RENUMerado sobre la marcha para evitar que las cosas se amonto-
nen). Si es as{, nuestras felicitaciones, debe estar contento de Vd. mis-
mo. Sino es as{, no se preocupe demasiado jsolo es cuestion de practi-
ca! Ahora cjecutemos el programa y veamos qué sucede iel resultado
final debe estar lleno de color!

iQué es lo que estd mal? Como puede ver, el ordenador se ha queda-
do a medio camino cuando estaba con ¢l segundo juego de circulos, se
ha parado y ha producido un mensaje de error:

Hlegal function call in 50

Analice la Ifnea 50 y trate de descubrir lo que ha sucedido.

La respuesta es que el ordenador se ha salido del rango de colores con
los que poder rellenar los circulos. Los nimeros de colores disponibles
varfan del 0 al 15 solamente, Al arrancar el programa le dijimos al orde-
nador que empezase con el color 2. Catorce circulos despusés, logica-
mente, alcanzé el color 15. Cuando se llega a la linea 70 este namero de
color se incrementa a 16 de forma que cuando ¢l ordenador vuelve a la
linea 50 otra vez, sc le pide que dibuje un circulo en un color que no
entiende, de ahf el mensaje de error.

Asi que ;c6mo podemos arreglar el programa para completar su pa-
terna de circulos?
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IF..THEN

La razén por la cual nuestro programa ha ““fallado” y nos ha dado un
error era que permitiamos que el numero del color se saliese de su rango
establecido, y le pediamos al ordenador que hiciese algo que no enten-
dfa, dibujar un circulo usando el color 16, que no existe. La solucion
consiste en evitar que el numero del color pueda sobrepasar su limite
superior mediante la verificacion del niimero y diciéndole al ordenador
qué es lo que debe hacer cuando se alcance ese limite. Y esto es precisa-
mente lo que se consigue al afiadir la siguiente linea al programa:

751fC=16THENC=2

Con esto se verifica si C vale 16 y si es asi, se restaura su valor a 2.
Sino lo es, el programa continta con la linea 80.

Si ejecuta el programa de nuevo, incluida esta linea, vera que esta
vez todo funciona segin lo previsto. El programa se ejecuta igual que
la vez anterior, pero esta vez con la diferencia de que cuando en la linea
70, C alcanza el valor 16, la linea 75 lo detecta y hace que C vuelvaa
valer 2, permitiendo que el proceso vuelva a empezar. Esto mismo ocu-
rre cada vez que C alcance el valor 16 hasta que se hayan dibujado y
rellenado todos los circulos.

En el ¢jemplo anterior hemos utilizado el IF.. THEN para salir de un
problema en el que nos habiamos metido. Son muchas las ocasiones en
las que se puede utilizar el IF;: dejamos a su imaginacion la decision de
como y cudndo emplearlo. Vd. tiene dos opciones en lo que respecta a
lo que puede pedir que haga el ordenador SI (IF) algo sucede.

IF...THEN..ELSE

Volviendo a nuestro programa de dibujar circulos, todo lo que nos
interesaba era comprobar si C era igual a 16 y si lo era, cambiar su valor
a 2. Sila condicion es “verdadera™ (*‘true’”) entonces se ¢jecuta la linea;
si es falsa, por ejemplo C no es igual a 16, entonces el ordenador pasa a
la linea siguiente. Con programas mayores que €ste seria mas convenien-
te, si la condicion es falsa, pasar a otra linea del programa distinta de la
siguiente, siendo ésta una forma de utilizacion de IF..THEN...ELSE.
Por ejemplo:

IFC=16 THENC=2ELSE 80

es una forma alternativa de escribir la linea 75. El resultado obtenido
después de la ejecucion de la linea es el mismo, pero en lugar de dejar
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que €l ordenador ejecute la Iinea 80, simplemente porque es la siguiente
linca del programa, le estd Vd. indicando exactamente qué es lo que tie-
ne que hacer si la condicion es falsa.

Nota: Los ntimeros de linea v las instrucciones de programacion son
igualmente vilidas cuando se escriben detrds de THEN o ELSE, como
queda demostrado en el cambio que hemos hecho en la linea 75.

IF...GOTO

Vd. ya ha visto la sentencia GOTO en todos los programas que le he-
mos pedido que teclee, Hasta el momento, sélo hemos utilizado el
GOTO para asegurarnos de que el resultado de la ejecucién del progra-
ma permanece en la pantalla haciendo en la fltima Iinea del programa
un bucle que vuelve sobre la misma linea hasta que Vd. lo detecta me-
diante las teclas CONTROL y STOP. Lo que hace el GOTO, sencilla-
mente, es hacer que el programa salte al nlimero de linea indicado
por él.

Para demostrar como funciona el GOTO. teclee el siguicnte programa
y ejecitelo. Antes de leer la explicacion de lo que va a suceder. estudie
un poco ¢l programa y vea si lo puede deducir por Vd. mismo. Es el
brograma mds complicado de los que hemos mostrado, asi que no se
preocupe si lo encuentra un poco dificil. Esencialmente, el programa es
el mismo que el programa de dibujar circulos; s6lo le hemos afadido
unas pocas lineas para que ¢l ordenador le pregunte si Vd. desea que
el programa se ejccute o no. Cuando arranque el programa, constes-
te s7 0 mo cuando aparezca la pregunta en pantalla pero pruebe a
contestar bueno o cualquier otra palabra por ¢l estilo y vea lo que su-
cede entonces

10 CLS

20 FPRINT "Guiere gue dibuje algunos
Circulos?"

30 PRINT "Por favor, conteste si o no"
40 INPUT A$

30 IF As="si" GOTO 90

60 IF A$="no" GOTO 170

70 PRINT "iLop siento, no comprendo.
Pruebe otra vez"

80 GOTO 40

90 SCREEN 2

100 LET C=2
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110 FOR N= 100 TO 10 STEF -10
120 CIRCLE (125,100),N,C

130 CIRCLE (125,100 ,C

140 LET C=C+1

150 NEXT N

160 GOTO 140

170 END

Veamos qué es lo que hace el programa Iinea a linea.

La linea 10 limpia la pantalla.

La Ifnea 20 le dice al ordenador que visualice en la pantalla la pregun-
ta “;Quiere que dibuje algunos circulos?”

La linea 30 le esta pidiendo que responda escribiendo “si” ¢ ““no”.

La linea 40 hace que ¢l ordenador se mantenga a la espera hasta que
Vd. haya escrito una palabra. Asigna una variable llamada A$ para
almacenar su respuesta y visualiza el signo ? en la pantalla para ha-
cerle saber que estd esperando algan tipo de contestacion.

La linea 50 le dice al ordenador que si Vd. responde ‘‘si’* entonces
debe pasar a la linea 90, ignorando las lincas 60, 70 v 80. A conti-
nuacion se ejecuta nuestro conocido programa de los circulos. Si
su respuesta no fuese ““si”” entonces el GOTO de la linea 50 no se
ejecuta y el ordenador pasa a la linea 60

La linea 60 le dice al ordenador que si Vd. responde “no” debe ir a la
linea 170 donde la sentencia END produce el cese de la ejecucion
del programa y devuelve el mensaje de didlogo OK a la pantalla,

La linea 70 le dice al ordenador que visualice en la pantalla el mensa-
je “Lo siento. No entiendo. Pruebe de nuevo™, si Vd. ha contesta-
do algo distinto de *‘s{™ 0 “no™ en la linea 40.

La linea 80 le dice al ordenador que vaya otra vez a la linea 40 donde
debe quedar a la espera de una respuesta que €l pueda comprender.

Esperamos que con estas explicaciones vea Vd. todo lo flexible que

pueden ser las sentencias GOTO y la cantidad de tecleo que pueden
ahorrar permitiendo que Vd. utilice la misma parte del programa una y
otra vez, de forma muy similar a los bucles FOR.. NEXT.

IF...GOTO...ELSE

Las sentencias IF..GOTO...ELSE funcionan exactamente de la mis-
ma forma que las IF..THEN...ELSE, si bien ¢l GOTO limita la accion
después del IF a un salto a una Iinea diferente.
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Por ultimo, es totalmente correcta una linea de mandato combinan-
do una seri¢ de estas comprobaciones condicionales, como por gjemplo:

IF..THEN IF..AND..GOTO., .ELSE
o incluso
IF_OR IF. .AND. IF ..THEN...ELSE

Los programas pueden ser tan complejos como Vd. desee hacerios.
No vamos a intentar mostrarle un programa con este tipo de sentencias,
por el momento. Preferimos decirle sencillamente que a medida que
vaya Vd. incrementando su habilidad en la programacion, y que los pro-
gramas que Vd. sea capaz de escribir vayan complicindose, rapidamente
empezard Vd. mismo a pensar en estas sentencias,

Habrd Vd. observado que hemos introducido una serie de nuevos
mandatos en el itimo programa llamados PRINT, INPUT y END que
10 habfamos visto antes. Como mencionamos al principio de] capftulo,

mas y éstas, junto con las sentencias FOR ¢ [F, pertenecen a este grupo.,
Resulta adecuado, llegados a este punto en el que Vd. ya estd familiari.
zado con los clementos bdsicos de la construccion de programas, que
veamos con detalle estas sentencias,

Sentencias de programas

Las sentencias que dparccen en esta seccion no tienen una sintaxis
como tal. En su lugar, el nombre de Ia sentencia va seguido por una
determinada informacion necesaria para que la sentencia realice su
trabajo.

DATA <lista de constantes>

En todos los programas que hemos visto hasta ahora le hemos pedido
al ordenador que realice procesos con cosas que €l ya conoce, como
cambiar ¢l color o la anchura de un circulo. ;Qué es lo que tenemos
que hacer si queremos decirle el numero de km recorridos por un coche
con una cantidad dada de gasolina para que un programa calcule el con-
sumo medio? Una selucién consiste en la utilizacion de la sentencia
DATA. En realidad, las sentencias DATA no hacen nada, Unicamente
dicen al ordenador que los nimeros o las palabras que van a continuar
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son datos a los que se puede acceder con ¢l mandato READ (que vere-
mos mds tarde). Estos son ejemplos de sentencias DATA:

DATA1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
DATA Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio

Una sentencia DATA puede contener tantos niimeros o palabras
como quepan en una linea, cada uno de ellos scparados por una coma,
pudiéndose utilizar multiples sentencias DATA en el mismo programa
—se accede a los datos como si estuviesen en una larga lista, por eso no
importa el lugar en el que se coloquen las lineas DATA en un programa
siempre y cuando estén en ¢l orden correcto. Se permite cualquier tipo
de numeros, excepto las expresiones numéricas, como por ejemplo
2 + 3. Si se incluye una constante de tipo cadena en la que aparece una
coma, los dos puntos o un espacio como 3 de Enero, entonces hay que
encerrarla entre comillas. (Una cadena es un grupo de caracteres como
un nombre, un niimero de teléfono o una palabra).

Por ltimo, los datos incluidos en la sentencia DATA deben ser del
mismo tipo que el esperado por la sentencia READ que accede a ellos.

DIM <lista de variables subindicadas>

Con la sentencia DIM entramos en el tema de los arrays, ya que se
utiliza para especificar el tamafio de un array en memoria. Un array es
un tipo especial de variable que permite almacenar y acceder facilmente
a un grupo de variables relacionadas entre si.

El array mds sencillo consiste en una serie de variables, agrupadas
bajo un solo nombre del array, digamos “A”’. Al principio del programa
debe Vd. definir el namero de variables que va a almacenar en A. A esta
operacion se le denomina DIMensionar. Podemos establecer qu A va a
albergar diez variables utilizando el mandato DIM A(10).

A cada variable se le da un namero dentro del array, siendo accesible
mediante el nombre del array y el nimero de la variable. Por ejemplo,
A(3) es la tercera variable y A(7). la séptima.

Los arrays permiten la utilizacién de nimeros como nombres de va-
riables allf donde podria ser problematica la creacion de nuevos nom-
bres de variables. Si queremos almacenar y visualizar los cuadrados de
los diez primeros nimeros, podriamos tener diez sentencias del tipo
LETA=1 %1, LET B= 2 % 2y as{ sucesivamente. Esto no resulta
nada prictico. Una forma mas fécil para hacer esto consiste en la utili-
zacion de un bucle FOR...NEXT y un array en un programa como éste:
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i@ DIM AQ1@)

20 FOR I=1 7O 1@
38 AlL)=IxI

4@ PRINI 1,A(1)
SB NEXT I

Si Vd. sigue todo el programa, empezando con I = 1, la primera
sentencia establece A(1) = 1 « 1. La siguiente sentencia establece
A(2)= 2 % 2 y asi hasta 10. Ahora podemos manipular las variables de
los arrays como queramos —podemos dividir cada una per 10 afiadien-
do la Iinea:

35 All) = A(1)/10

END

La scntencia END tnicamente dice al ordenador que ha llegado al
final del programa v le indica que debe finalizar la ejecucion del progra-
ma, cerrar los ficheros que el programa haya creado v volver al nivel de
mandato con la aparicion del mensaje de didlogo OK en la pantalla,

ERROR <expresion entera>

El MSX-BASIC contiene un nimero de mensajes de error predefini-
dos, algunos de los cuales ya los hemos visto. E1 Apéndice B es una rela-
cion completa de estos mensajes. Cada mensaje lleva asociado un name-
ro comprendido entre 0 y 255. Como puede ver si mira el apéndice, los
nameros 0 al 60 ya estan asignados, lo cual le deja a Vd. los nimeros 61
al 255 para sus propios mensajes, Es mejor que escriba sus mensajes em-
pezando en 255 y seguir hacia abajo para asegurar la compatibilidad en
el supuesto de una ampliacién del nimero de mensajes de error conteni-
dos en el MSX-BASIC. Un ¢jemplo de como puede incluir sus propios
codigos de errores es el siguiente:

10 ON ERROR GOTO 1000

100 IF A%="No" THEN ERROR 250

1000 IF ERROR=250Q THEN PRINT "Est& vd.
absolutanente seguro?”
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FOR

Ver pdgina 53,

GOSUB <namero de |inea>

Ya hemos visto cémo la sentencia GOTO hace que el ordenador salte
a un nimero de linea especificado. La sentencia GOSUB es un tipo
avanzado de GOTO ya que dice al ordenador que vaya a una subrutina.
Una subrutina es una parte del programa que se escribe para un proposi-
to determinado y que puede ser llamada multiples veces desde el progra-
ma principal. Como ejemplo, si ampliamos el programa de dibujar circu-
los para incluir la pregunta ;dibujar algunos cuadrados?” se puede uti-
lizar esto como una respuesta si le contestd “no™ a la pregunta de “; di-
bujar algunos circulos?”. Afiada otra opcion “;ejecutar una tonada?”
y verd como empieza a complicarse el programa. Para simplificar las
cosas, si se dijo “si” a alguna de las preguntas, entonces una sentencia
GOSUB hace que el ordenador vaya a la subrutina que dibuja circulos
o a la que dibuja cuadrados o a la que ejecuta una tonada.

Al final de una subrutina hay que incluir una sentencia RETURN
para indicar al ordenador que debe volver a la linea siguiente a la sen-
tencia GOSUB que es la que provoca la ejecucion de la subrutina.

Sin escribir todas las lineas del programa, la estructura de nuestro
programa super-ampliado, para dibujar circulos, utilizando subrutinas,
seria la siguiente:

10 DERO DIBUJAR ALBUNOS CIRCULOS?

20 IF "si" BOTO 100

30 DEBO DIBUJAR ALGUNOS CUADRADOST

40 IF "si™ BOTO 120

S0 DEBO EJECUTAR UNA TONADA

&0 IF "si" BOTO 140

70 IF "no" GOTO 300

80 PRINT "Lo siento, no comprendo.

FPruebe de nuevo.™

90 G0OTO 10

100 GOSUB 200

110 BOTC 10

120 GOSUB 300

130 GOTO 10

140 GOSUB 400
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150 6070 10
200 REM Subrutina de dibujar circulos

299 RETURN
300 REM Subrutina de dibujar cuadrados

399 RETURN
400 REM Subrutina de ejecutar una tonada

499 RETURN
500 END

Veremos la sentencia REM mas adelante,

Nota: Es conveniente poner siempre las subrutinas al final del progra-
ma y entrar en ellas con el mandato GOTO, ya que con esto se evita que
s¢ pueda entrar a ejecutarlas inadvertidamente durante la ejecucion nor-
mal del programa. Es necesario, sin embargo, parar el programa para
Que no vaya a gjecutar la rutina con el GOSUB, pero que dé el mensaje
“Return without GOSUB> (return sin GOSUB) cuando detecte la sen-
tencia RETURN y se encuentre con que no tiene lugar a dénde volver.
En el dltimo ¢jemplo hemos utilizado la sentencia GOTO 10 en la linea
90 para detener ¢l programa.

GOTO <nilimero de Iinea>
Ver pagina 58.

IF <expresion> THEN <expresion> ELSE <lexpresion>
Ver pdgina 57.
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INPUT [ "<!mensaje de didlogo>>"";] <lista de variables >

Como seguramente habrd visto con ¢l programa en el que se le pedia
que indicase si el ordenador debia dibujar algunos circulos, la sentencia
INPUT se utiliza para indicarle al ordenador que es preciso realizar una
entrada desde el teclado para proseguir con la ejecucién del programa
(en nuestro caso, esta entrada podria ser “si” o “no’"). Para que Vd.
sepa que el ordenador estd aguardando su respuesta, aparece en la pan-
talla un signo de interrogacion que puede ir precedido por el mensaje
de didlogo especificado, si se incluy6 en la sentencia. En el altimo pro-
grama vefamos como utilizar un mensaje de didloge con INPUT, En el
programa, la respuesta se almacenaba en una variable llamada AS y el
ordenador sabfa que dicha variable debia valer “si” o “no”, de lo con-
trario contestaria diciendo que no ha comprendido y le pediria que
empezase de nuevo, Siempre que una sentencia INPUT le solicite una
informacion su respuesta debe coincidir con la que el ordenador estd
esperando, de no ser asi, contestara con un mensaje de error hasta que
pueda aceptar la respuesta recibida.

Los mensajes de error asociados a las entradas incorrectas son como
sigue:

Si se responde con un tipo de datos incorrecto, por ejemplo una le-
tra en lugar de un ntimero, el ordenador visualizara:

?Redo from start

Si se responde con mds elementos de datos de los esperados, por
ejemplo 1, 2, 3 cuando ¢l ordenador solo espera dos nameros, se obten-
dra el mensaje:

?Extra ignored

Por Gltimo si se responde al INPUT con menos datos de los espera-
dos, se obtendra:

7

y ¢l ordenador se queda a la espera de los datos que faltan.

Vd. puede salir de esta operativa del INPUT pulsando las teclas
CONTROL y STOP simultdneamente. Tecleando CONT se reanuda el
proceso en la sentencia INPUT.
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LINE INPUT [*<mensaje de dialogo>";] <vatiable de tipo cadena>

LINE INPUT funciona de¢ la misma forma que INPUT, con la excep-
cion de que permite la asignacion de una linea completa, hasta un maxi-
mo de 254 caracteres, a una variable de tipo cadena sin tener que utili-
zar las comillas. No aparece en pantalla el signo de interrogacién a me-
nos que Vd. lo especifique en el mensaje de didlogo. Todo lo que Vd.
teclee a continuacion del mensaje de didlogo quedard asignado a una
variable de tipo cadena. La forma de salir v retornar al LINE INPUT
es idéntica a la del INPUT,

[LET] <variable> = <expresion>

La sentencia LET asigna el valor de una expresion a una variable, por
ejemplo LET C = 2, LET AS = “s{”, etc. Observe que la palabra LET es
opcional, todo lo que necesita es el signo = . de esta forma las sentencias
C=126AS$ = “si” son igualmente vilidas,

LPRINT [<lista de expresiones>]
LPRINT USING <expresion de tipo cadena> ; <lista de expresiones>

Estas sentencias se utilizan para sacar los datos por una impresora de
Iineas. Para mas detalles ver PRINT y PRINT USING.

MID $ (<expresion tipo cadena 1>, n [, m]) = <expresién tipo cadena 2>

MIDS le permite sustituir parte de una cadena con otra. Los caracte-
res de la cadena 1 son sustituidos por los de la cadena 2, empezando en
la posicion n de la cadena 1. Se puede utilizar m para especificar el ny-
mero de caracteres de la cadena 2 que va a utilizarse en la sustitucion.
Es imposible sustituir mas caracteres de los que existen en la cadena 1.
Como ejemplo.

10 LET A$="Sonrisa"
20 LET B$="rojo no"
30 MID®(A%,4,4)=B%
40 FPRINT A$

cambiard el valor de AS de Sonrisa a Sonrojo.
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NEXT <variable>

Ver pagina 53,

ON ERROR GOTO

En la sentencia ERROR ya pudo Vd. ver cémo funcionaba la senten-
cia ON ERROR GOTO. Esta sentencia le dice al ordenador qué es lo
que tiene que hacer si se produce un error. Si Vd. no le dice al ordena-
dor qué hacer en el programa, o si Vd. incluye la linea ON ERROR
GOTO 0, el ordenador detendra la ejecucion del programa y escribird el
mensaje de error en la pantalla. Esto le da al programador un mayor
control sobre los errores que se pueden producir en un programa, e
incluso le permite la recuperacion después de una serie de errores que
normalmente habrfan provocado la parada de un programa. Es preferi-
ble poner esta sentencia directamente al principio del programa.

ON <lexpresién> GOTO <lista de nimeros de lineas>

ON ERROR GOTO es justamente un ejemplo de la sentencia ON ...
GOTO. Se utiliza de forma mds generalizada para proporcionar un juego
de GOTOs opcionales, eligiendo uno determinado dependiendo del
valor de la expresion. Por ejemplo, si ¢l valor de la expresion es 3]
programa saltard al tercer namero de linea en la lista que hay despugés
del GOTO.

8i el valor de la expresién es €ero, 0 mayor que el numero de elemen-
tos de la lista, pero menor o igual 2 255, entonces se ignora el GOTQ y
se ejecuta la siguiente sentencia.

ON <lexpresion> GOSUB <lista de nimeros de |inea>

ON...GOSUB funciona de la misma forma que ON...GOTO con cada
nimero de la lista de nimeros de Iinea, pasando a la primera linea de la
subrutina.
POKE <direccién de memoria>, <expresién entera>

POKE se utiliza de la misma forma que el mandato VPOKE que mos-
tramos en la seccién de mandatos de grificos y debe emplearse con e]

67




B ——— .

COMO PROGRAMAR EN MSX-BASIC

mismo tipo de precauciones. Sirve para poner un determinado valor en
una posicién especifica de memoria.

<direccién de memoria> es la direccion de la posicion de memo-
ria que se va a modificar y debe estar comprendida entre —32.768 a
+65.535, Si el valor es negativo se toma el resultado obtenido de res-
tarlo de 65.536, es decir, —1 = 65.535

<expresion entera> es el dato que se va a escribir y debe estar com-
prendido entre 0 y 255. En nuestra introduccién, va vio Vd. que la
cantidad méxima de memoria accesible para su modificacién es 64K
(64K = 64 X 1.024 = 65.536 bytes).

PRINT [“<lista de expresiones>"]

La sentencia PRINT se utiliza para visualizar informacién en la panta-
lla del televisor como ya hemos visto varias veces con la versién final del
programa de dibujar cfrculos. Si se utiliza PRINT sin la lista de expre-
siones, se visualiza una linea en blanco (con espacios). Si se incluye una
expresion, ¢sta se visualizard, asi por cjemplo PRINT “Hola” hard que
la palabra Hola aparezca en pantalla.

Las posiciones en las que se visualizan los elementos dependerdn de
los signos de puntuacion utilizados para separar los elementos de la lis-
ta, como indicamos a continuacién:

. las lineas de visualizacion se dividen en zonas de 14 espacios cada
una. Una coma hace que el siguiente elemento aparezca al comien-
zo de la siguiente zona disponible.

; un punto y coma hace que el siguiente elemento se visualice inme-
diatamente después del anterior. El tecleo de uno o mis espacios
entre elementos tendrfa el mismo efecto.

Si se teclea una coma o un punto y coma al final de la <lista de ex-
presiones>, la siguiente sentencia PRINT empezard la visualizacion en
la misma linea, respetando los espacios. Si no se incluye la coma o el
punto y coma, la siguiente sentencia PRINT, empezara a visualizar los
datos en la siguiente I{nea.

Los numeros aparecen siempre seguidos de un espacio. Los nameros
positivos también van precedidos por un espacio, mientras que los ni-
meros negativos van precedidos por un signo —,

Para que Vd. no tenga que estar escribiendo continuamente la pala-
bra PRINT puede, si quiere, sustituirla con un signo de interrogacion
va que el MSX-BASIC le asigna el mismo significado que la sentencia
PRINT.
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Para las caracteristicas anteriores de la sentencia PRINT, v, en la mas
pura tradicion de los libros de ordenadores, ;por qué no intenta lo si-
guiente?:

10 CLS

20 PRINT "Hola"

30 PRINT "Hola","Hola"

40 PRINT "Qué es";"lo gque"
50 PRINT "pasa"

60 PRINT "agqui"

70 PRINT "entonces":

80 PRINT "7"

Un poco rebuscado jverdad?

Si Vd. intenta ejecutar este programa con alguna de las pantallas de
gréficos, verd que no sucede nada. Para resolver este problema, hay que
escribir un programa del siguiente tipo (como vio Vd. cuando estudia-
mos el mandato LOCATE).

10 OFEN "GRP:" FOR OUTPUT AS #1

20 SCREEN 2

30 PRINT #1,"Lo que Vd. quiera que
imprima el ordenador"

40 GOTO 40

PRINT USING <expresion de tipo cadena> ; <lista de expresiones>

Comparada con la facilidad de la utilizacion de la sentencia PRINT,
PRINT USING es bastante complicada. Para ahorrarle complicaciones
en este momento, Io hemos propuesto para un capitulo posterior.

READ <lista de variables>

Cuando hablamos de la sentencia DATA nos referimos a la sentencia
READ y dijimos que hay que utilizar ambas conjuntamente. Lea otra
vez lo que escribimos sobre la DATA y ejecute el siguiente programa:

10 FRINT "La suma de los nameros de”;
20 PRINT " las sentencias";
30 PRINT " DATA es";
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40 READ A,B,C,D,E,F
S0 G=A+B+C+D+E+E+F
60 FRINT B

70 DATA 1,2,3

80 DATA 4,5,6

Excepcionalmente, hemos hecho este programa deliberadamente un
poco miés largo de lo que serfa preciso para demostrar algunas de las
cosas que hemos comentado sobre las sentencias PRINT y DATA, por
ejemplo la utilizacion del punto y coma, el espacio que precede a los
nameros cuando son visualizados y el hecho de que los datos se leen,
bajo cualquier circunstancia, secuencialmente. iSi no se habia perca-
tado de esto, obviamente es que no le ha prestado ninguna atencion!
Observe también que aunque los datos pueden aparecer en cualquier
parte del programa, los hemos puesto al final para que no se confunda
con el resto del programa.

Una sentencia READ puede acceder a mas de una sentencia DATA,
varias sentencias READ pueden acceder a la misma DATA. Le demos-
traremos esto cuando estudiemos el mandato RESTORE as{ que [no
borre el programa!

REM <ohservaciones>

REM se utiliza sencillamente para permitirle la introduccion de ob-
servaciones o notas aclaratorias, dentro del programa, explicando qué es
lo que hacen determinados segmentos del programa. Hemos utilizado
REM en el programa de dibujar circulos super-ampliado para mostrar
qué es lo que estaba haciendo cada subrutina. El ordenador ejecuta las
sentencias REM pero, como Vd. puede ver por la forma en que se es-
fructurd el programa, pueden utilizarse como puntos de entrada a las
subrutinas via GOSUB o desde una sentencia GOTO. Vd. puede afiadir
observaciones al final de una Iinea usando una ’ o : REM, pero es prefe-
rible dedicar una linea completa para las observaciones porque de esta
forma se sigue mas ficilmente la estructura del programa.

RESTORE [<ntmero de |inea>]

Como apuntamos en la sentencia READ, para volver a leer los datos
hay que restaurarlos. Si todavia mantiene en pantalla el programa que
ddbamos en la seccién del READ, conviértalo en el siguiente y verd qué

es lo que queremos decir:
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10 FRINT "La suma de los numeros de";
20 PRINT " las sentencias";

30 PRINT " DATA es";

40 READ A.E,C,D,E,F

50 G=A+B+C+D+E+F

60 PRINT 6

70 RESTORE

80 PRINT “El producto de los ndmeros
es";

70 READ A,B.C,D,E,F

100 H=AXBACXDXEXF

110 PRINT H

120 DATA 1,2,3

130 DATA 4,5,6

Si Vd. intenta ¢jecutar el programa sin la sentencia RESTORE apare-
cerd el mensaje “Out of DATA in 90”. Observe también que se puede
asignat un nimero de linea al RESTORE, en este caso solo se pueden
volver a leer los datos situados después de dicho numero de linea; con
RESTORE 120 podriamos ejecutar el programa anterior mientras que
con RESTORE 130 no.

Nota: Habrd observado que las lineas 70 v 90 del programa anterior
no son necesarias. Habiendo asignado los valores a ABCDEyFno
hay ninguna necesidad de leer los datos de nuevo (linea 90), La razén
por la cual se ha escrito este programa asi es porque queriamos mostrar,
de la forma mds sencilla posible, cémo funciona Ia sentencia RESTO-
RE. La encontrari incluida en otros programas del libro (més adelante)
mds complejos, en los que s{ es necesaria.

RESUME

La sentencia RESUME le dice al ordenador qué es lo que debe hacer
después de que se haya realizado la recuperacion de un error. Se pueden
utilizar cuatro formatos para el RESUME, dependiendo de donde se
quiera que prosiga la ejecucion del programa:

RESUME o RESUME 0 hace que la ejecucién se reanude en la sentencia que pro-

vocd el error,

RESUME NEXT hace que la ejecucion se reanude en la sentencia inmediata pos-

terior a la que provoco el error.

RESUME <nilimero de iinea> hace que la ejecucion se reanude en el nimero de
linea especificado.
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RETURN
Ver GOSUB,

sTOP

La sentencia STOP se puede incluir en cualquier parte del programa
para finalizar la ejecucion y retornar al nivel de mandatos. Cuando el
ordenador encuentra un STOP, visualiza el mensaje:

Break in xxxx

(donde xxxx es el namero de la linea que contiene la sentencia STOP)
en la pantalla. Se puede reanudar la ejecucién mediante el comando
CONT. Vd. mismo puede comprobar esto anadiendo:

756 STOP

al programa que vimos con la sentencia RESTORE. A diferencia de la
sentencia END, la sentencia STOP no cierra los ficheros.

SWAP <variable>>, <variable>

SWAP intercambia los valores de dos variables, asisiA = 10y B= 5,
con SWAP A B hacemos A = 5 y B = 10. La sentencia SWAP se puede
aplicar a cualquier tipo de variable siempre y cuando éste sea el mismo
para las dos variables.

Sumario

jEnhorabuena! Ya ha terminado Vd. el capitulo, podriamos decir,
mds diffcil del libro. Esperamos que no le haya resultado demasiado
penoso. A lo largo de él, Vd, ha aprendido maés de setenta mandatos
y sentencias del MSX-BASIC, los mas importantes, junto con las nocio-
nes fundamentales para encadenarlos en los programas. Esperamos
haberle presentado los conceptos basicos de la programacion de forma
amena e interesante. Vd. debe ser capaz de utilizar esta seccion del
libro, como una guia de referencia cuando siga leyendo los capitulos
restantes y vaya encontrindose con programas cada vez méis avanzados.

En ¢l siguiente capitulo, seguiremos progresando sobre las bases de
lo que acaba de aprender, presentindole programas con estructuras més
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complejas y describiendo los pocos mandatos que nos faltan por descri-
bir: sentencias ¥ mandatos que no hemos considerado adecuado incluir-
las en este capftulo. También veremos con mucho mas detalle el tipo de
los datos y cubriremos las funciones aritméticas mas ttiles contenidas
en el MSX-BASIC,

Una vez que haya aprendido todo esto, Vd. tendrd ya un conocimien-
to de su ordenader y su lenguaje, suficiente como para poder escribir
Vd. solo un programa que realice cualquier trabajo que a Vd. se le ocu-
rra. En los siguientes capitulos, hemos incluido un namero de esquele-
tos de programas para proporcionar la base de las aplicaciones de pun-
tuaciones de exdmenes, de juegos o aplicaciones musicales. Vd. puede
adaptarlos en la forma que mejor sirva a sus intereses o a sus necesida-
des. En los dos Gltimos capitulos veremos el aspecto maés esotérico de
la programacion utilizando los Macro-Lenguajes de la Musica v los
Grificos.
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A estas alturas Vd. ya sabe perfectamente que los ordenadores pre-
cisan que se les proporcione algan tipo de informacidén antes de poder
hacer cualquier trabajo util. En este capitulo veremos los tipos de datos
que el ordenador puede manejar, v cuando debe emplearse cada uno de
los tipos.

El MSX-BASIC soporta una serie de tipos diferentes de datos. En
total hay siete tipos disponibles que son: entero, punto fijo, punto flo-
tante, hexadecimal, octal, binario y cardcter.

Los veremos todos, mas adelante.

Los datos se¢ pueden incorporar al programa en una de estas dos for-
mas: como una constante o como una variable. Una constante no modi-
fica su valor cuando el programa se ejecuta. Una variable puede modifi-
carse durante la ejecucion del programa, es decir, si Vd. quiere puede
alterar su valor.

Constantes

En primer lugar, ;c6mo declarar constantes para cada uno de los di-
ferentes tipos de datos? Bueno, vamos a presentarle cada uno de estos
tipos y veremos como se hace esta declaracion.

Un entero es sencillamente otra definicién para un nimero completo,
es decir, para aquellos nimeros que no contienen el punto decimal. De-
ben estar incluidos en el rango de —32.768 a 32.767. Para incluirlos en
los programas, s6lo hay que escribir el nimero dentro de una sentencia
MSX-BASIC. Por ejemplo, podemos sumar 10 a 5 con ¢l siguiente pro-
grama:

T0PRINT10+5

No importa el nimero de veces que Vd. ejecute este pequeio progra-
ma, ¢l resultado final sera siempre la visualizacion del valor 10 + 5 (15).
Si forma parte de un programa, Vd. queda sujeto al valor de la constan-
te, para bien o para mal.
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Veamos ahora ¢l tema de las constantes en punto fijo. Pueden ser
nimeros reales positivos o negativos y pueden contener una parte frac-
cionaria. Si existe la parte fraccionaria, se considera asf sin tener que
decir que tienen un punto decimal. Una constante en punto fijo queda
declarada en un programa mediante la combinacion de un s6lo punto
decimal ¥ una seric de ntimeros.

—3.645, 123.87, 0.013, —0.56746 y .78 son valores aceptables para
constantes de este tipo.

Otro tipo de constantes que puede contener un punto decimal son las
de punto flotante. Son nimeros DOositivos o negativos y se les puede de-
clarar de las siguientes formas. Un método es la utilizacion de lo que se
llama notacion cientffica. Los numeros estin representados por tres
componentes: la mantisa, las letras E 0 D vy el exponente. Esto queda
explicado mejor con un ejemplo. El nimero 753000 se representaria
como 7.53E5. La mantisa en este caso es 7.53 y el exponente es 5. Lo
que estd indicando la sentencia es que €] nimero se puede expresar co-
mo 7.53 multiplicado por 10 elevado a 5, o dicho mas sencillamente, es
el equivalente del obtenido al mover el punto decimal 5 lugares a la de-
recha. Si el exponente es negativo, entonces el punto decimal se mueve
hacia la izquierda. El exponente sélo puede ser un valor entero del
rango —64 a 63.

La sustituciéon de D por E significa que el numero debe almacenarse
con una precision de 14 cifras decimales en lugar de las 6 cuando se
utiliza E. Los siguientes son ejemplos validos de nimeros en punto

flotante:
Valor Representacion en punto flotante
12400 12.4E3
0.00683 6.83E-3
—0.00004077032 —4.077032D-5
534500210 5.3450021D8

Todos los tipos numéricos de datos se pueden almacenar con diferen-
tes niveles de precision. Los ntimeros en precision sencilla (0 simple)
pueden tener hasta 6 drgitos decimales; los nimeros en doble precisiéon
pueden tener hasta 14 digitos decimales. Vd. establece la precision de
un numero utilizando E o D para constantes en punto flotante o los
simbolos # o ! para los restantes tipos de niimeros, Ya ha visto como
declarar niimeros en punto flotante con precision simple o con doble
precision . Los ntmeros reales y los enteros, con precision simple, se
obtienen escribiendo un signo de exclamacion al final de una serie de
digitos, por ejemplo 145! 6 76.6!.
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Utilizando la letra D se consiguen nimeros en punto flotante con do-
ble precision, y también escribiendo un simbolo # opcional al final de
un namero en punto fijo o de un entero. El # es opcional porque tan
pronto como s¢ conecta el ordenador MSX, el MSX-BASIC asume que
todos los nimeros tendran doble precision, a no ser que, claro esta, Vd.
le diga lo contrario al ordenador. La doble precision es la precision asu-
mida por defecto en el MSX-BASIC. Asf pues 5600 es un valor con do-
ble precision igual que 4573.56, 12,93 #, —89.9 £ v 12314.

Quizés le resulten completamente nuevas las constantes hexadecima-
les. Los valores hexadecimales son niimeros representados en base 16.
En lugar de las unidades, decenas, centenas, etc. del sistema normal, el
hexadecimal tiene unidades, grupos de 16, grupos de 256 (16 X 16) y
as{ sucesivamente. Para dejar ¢sto mas claro, aqui vemos coémo se cuen-
ta hasta 16 en hexadecimal.

Valor decimal : 01234567891011121314 1516
Valor hexadecimal: 0123456789 A B C D E F 10

Observe que por encima del 9 y hasta el 16, los nameros se convier-
ten en letras, en hexadecimal. Con el codigo hexadecimal (Hex en for-
ma abreviada) se pueden tener numeros como “FFFEF” o “BCDD”. Los
nameros hexadecimales se utilizan muy a menudo para programar en
¢odigo mdquina asi que Vd. no debe preocuparse demasiado por ellos.
Este es ¢l tnico sitio del libro en el que se les hace referencia, Para de-
clararlos, basta con escribir el prefiio &H delante del nimero. Ejemplos
de niimeros hexadecimales son: &H3FA, &H1650 y &H2FE.

Las constantes octales son otros vestigios que nos quedan de la época
dorada del cdlculo con los ordenadores. As como el sisterna hexadeci-
mal utiliza ¢l 16 como base de numeracion y el decimal el 10, el sistema
octal utiliza ¢l 8. Todavia hay gente que utiliza los nimeros octales,
aunque posiblemente Vd. no quiera utilizarlos.

Sin embargo, a continuacion damos la forma de contar hasta 16 en el
sistema octal:

Valor decimal : 012345678 9 101112131415 16
QOctal : 012345671011121314 15161720
Y de nuevo se utiliza un prefijo para declarar una constante octal. En

lugar de &H, para el hexadecimal, utilizamos &0. Ejemplos de constan-
tes octales son: &012, &05643 y &0129.

Las constantes binarias vienen definidas por el prefijo &B. El sistema
binario tiene ¢l 2 como base de numeracién, como dijimos en el Capitu-
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lo 1. Utilizaremos estas constantes un poco més adelante, Como va he-
mos explicado, la comunicacion més elemental con el ordenador se basa
en los 1’s y 0’s. Ejemplos de constantes binarias son: &B11110000,
&B00101110 v &B11001101. En un sélo byte, Vd. puede representar
cualquier nimero del 0 a] 255,

El altimo tipo de datos disponible es el de cadena de tipo cardcter.
Una cadena de tipo cardcter es cualquier cosa encerrada ¢ntre dobles
comillas. Las letras de la A ala Z, tanto mayusculas como mindsculas
los nimeros del 0 al 9 y cualesquiera otros elementos del juego de ca-
racteres del MSX-BASIC son cadenas de tipo cardcter si estan escritas
entre dobles comillas,

Las cadenas pueden tener una longitud de hasta 255 caracteres. He
aqui algunos ejemplos:

“papa”, “12347 «§q 42 « iSoy una cadena!™, “345.687”.

Se utiliza muy frecuentemente en las sentencias PRINT, por ejem-
plo, para visualizar un mensaje en un programa:

10 FRINT "Hola, S0y una tadena de tipo o
anstante”

20 PRINT "No puedo ser modificada mientr
a5 se esté ejecutando un programa”

Una vez descritas las constantes de tipo cadena, hemos cubierto to-
das las constantes disponibles, En la siguiente secciéon veremos las va-
riables, cébmo declararlas y como utilizarlas,

Variables

Variables son nombres que Vd. puede utilizar, dentro de un progra-
ma, para representar valores. Pueden ser modificadas durante la ejecu-
cion del programa. Al igual que las constantes, pueden ser de diferentes
tipos, cuatro en total.

Empezaremos viendo ¢6mo se definen las variables. Como con cual-
quier otro tema en programacion, primero hay que aprender algunas re-
glas bdsicas. El nombre de la variable, puede ser de la longitud que Vd.
quiera, suponiendo, claro estd, que no va Vd. a agotar la memoria dispo-
nible. El1 nombre de una variable debe comenzar siempre con una letra.

No se permiten los espacios en el nombre de la variable. No se le pue-
de dar a una variable, un nombre que sea una palabra reservada del
BASIC o que la contenga. Dichas palabras quedan reservadas para el

77




COMO TRABAJAR CON NUMEROS

MSX-BASIC y el lenguaje no tiene consideraciones con el programador
que juega con ellas. Podria parecer que todas estas reglas son algo res-
trictivas, pero Vd. se habituard enseguida a ellas. Por ahora, no comete-
rd muchas equivocaciones utilizando solamente lasletrasdela AalaZ.

Se pueden declarar las variables de un tipo especifico de datos me-
diante un cardcter de declaracion de variables que debe escribirse al fi-
nal del nombre. Estos caracteres son:

4% Variable entera

! Variable de simple precision
# Variable de doble precision
§ Cadena de tipo cardcter

A continuacién damos una serie de nombres vélidos v no validos de
variables:

Vialido : Rango% AS$ MSX! Trayectoria Nombre10$  PI%
No valido: 15X NAMELISTSS 2NOMINA DIMY

Otro método alternativo para la declaraciéon del tipo de las variables
¢s la utilizacion de la sentencia DEF. El formato general de esta senten-
cia es:

DEF <tipo de variable> [<expresion>] , [expresion>]

El tipo de variable puede ser declarado con INT, SNG, DBL, v STR,
que son los especificadores para los tipos de datos enteros, de simple
precision, de doble precision y de cadena respectivamente. La expre-
sién que se incluye en la sentencia es una letra o un rango de letras.
Por ejemplo, si se ejecuta la sentencia DEFINT A, todas las variables
cuyo nombre empiece por la letra A serdn de tipo entero. Si se ejecuta
la sentencia DEFSTR A-Z, se asume que todas las variables del progra-
ma son de tipo cadena. Para cambiar ¢l tipo de datos de una variable
determinada después de la utilizacidon de una sentencia DEF, hay que
utilizar los caracteres de declaracion de variables. El ejemplo que da-
mos a continuacion es ilustrativo sobre la sentencia DEF.

10 DECLARE A-Z:REM DECLARAR TODAS LAS VA
RIABLES COMO CADENAS DE CARACTERES

20 S="RAMON ":R="SANCHEZ"

30 PRINT S+R
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40 PRINT A
S0 A%=100
&0 PRINT A%X%10

Observe que las cadenas S y R no precisan del cardcter de declaracién
$. Cuando se visualiza la variable A, en la linea 40, tenemos una cadena
vacia, en la Ifnea 50 se convierte en una variable entera.

El altimo tipo de variables es el array subindicado que ya hemos vis-
to. Estudiaremos los arrays con mas detalle en los cap{tulos posteriores.

Cuando haya decidido el nombre que va a dar a sus variables, puede
incluirlas en los programas y empezar a darles valores. Al proceso de dar
un valor a una variable se le conoce con el nombre de asignacion de va-
riables. Pruebe a ejecutar el siguiente programa:

10 REM Asignacién de variables
20 PRINT NUMEROY

30 INPUT NUMEROCY

40 LET NUMERDY=NUMEROY+1

S0 PRINT NUMEROYZ

La Gnica variable de este programa es NUMERQ$ una variable ente-
ra. Cuando se visualiza su valor, en la linea 20, NUMERO% es 0. Esto es
debido a que cuando el MSX-BASIC se encuentra, en el programa, con
un nombre de variable nuevo asume, inicialmente, que su valor es 0. En
la linea 30 tenemos una sentencia INPUT en la que se le solicita que
asigne un valor a NUMERO?%. En la linea 40, la sentencia LET suma 1 a
este valor y el resultado se visualiza en la linea 50,

Si como respuesta al mensaje de didlogo ? intenta Vd. introducir una

" letra o una palabra, el BASIC le sacard el mensaje —?redo from start’.
El motivo es que (como recordard) Vd. le ha dicho al ordenador que lo
que debe esperar a continuacion es el tecleo de un valor entero. iY que-
dard a la espera hasta que Vd. introduzca un entero! iCudnta paciencia
tienen los ordenadores...!

Seguro que Vd. recuerda tambi¢n que la palabra LET de la linea 30
es opcional. La sentencia NUMERO% = NUMERO¥ + 1 hubiese hecho
exactamente lo mismo. De esta forma se pueden asignar valores a cual-
quier variable.

Ahora intente cambiar los signos % por signos $, convirtiendo a NU-
MERO en una variable de tipo cadena. Si ejecuta el programa ahora, se
obtendria otro mensaje del MSX-BASIC. Esta vez vendréd acompafiado
de un pitido (beep) y no es tan amable. De hecho, Vd. se encontrari
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con el mensaje de error “Type mismatch in line 30” (musica dramética,
por favor). Ya entrard en contacto con muchos de ¢sos mensajes peque-
fios e irritantes cuando esté programando —en el Apéndice A se incluye
una lista completa de todos los mensajes de error, La razon por la cual
se visualizo ese mensaje era que el ordenador estaba intentando sumar 1
a la palabra que Vd. hubiese tecleado y se quedaba hecho un verdadero
lio. Es como si sumasemos peras y manzanas —son dos clases distintas
de objetos y no se las puede tratar de la misma forma. Si Vd. quita la
linea errénea (40) entonces todo va bien: se visualizara cualquier pala-
bra que Vd. teclee, y ¢l ordenador no tendra que intentar sumar “peras
y manzanas”, Pero antes de seguir adelante intente esto: Cambie la
linea 40 a:

LET NUMEROS = NUMEROS$ + 1"

Al poner el 1 entre comillas, s¢ ha convertido en una cadena y el or-
denador se encuentra feliz sumando cadenas.

Resulta muy Gtil conocer la cantidad de memoria que ¢l ordenador
precisa para almacenar los valores de las variables. La tabla que damos
a continuacién muestra la cantidad de espacio que se necesitard para
cada tipo de variable, incluyendo las varables de arrays.

VARIABLES
Tipo de Datos Namero de bytes

Entero

Precision simple

Precision doble

Cadenas 1 por carécter + 3 ej. la cadena “PEPE’’ necesi-
tarfa un total de 7 bytes

- RN

ARRAYS

Tipo de Datos Nimero de Bytes
Entero 2 por elemento
Precision simple

Precision doble 8

Habiendo presentado todos los diferentes tipos, vamos a ver el aspec-
to de la programacion de todas estas cosas Y a poner en escena algunas
nociones matemiticas muy sencillas.
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Expresiones Matematicas

Las matemdticas no es la mas popular de las asignaturas. Desgracia-
damente, los ordenadores son francamente buenos en matematicas, asi
que no podemos pasarlas por alto. Para empezar con lo mas sencillo,
teclee:

PRINT 10*10

El ordenador le contestard con *100°.

El ordenador se estd comportando como una simple calculadora. Lo
que Vd. le estd pidiendo es que visualice ¢l resultado de multiplicar 10
por 10. Como no hay disponible un signo para la multiplicacién (x), el
ordenador utiliza un asterisco. Intente también con las tres siguientes:

PRINT 10 + 10
PRINT 10 =5
PRINT 10/2

Eran operaciones de suma, resta y divisién —todo lo que Vd. necesita
para las funciones aritméticas sencillas. Pongdmoslas en los programas.
El siguiente programa realiza Gnicamente las cuatro operaciones arit-
méticas de los dos nimeros que Vd. le proporcione:

10 INPUT "Dos nameros, por favor";A, B
20 PRINT "A + B = ";A4+B
30 FRINT "A — B = ":A-R
40 PRINT "A ¥ B = ";AXR
30 PRINT "A / B "sA/B

[

No es un programa asombrosamente complejo pero ifunciona! Siga-
mos ahora con un programa mas ambicioso. El objetivo de este progra-
ma es aceptar del usuario palabras y numeros v ejecutar alguna opera-
cion aritmética simple, Se debe introducir el nombre de la operacion
matemdtica, en mayuUsculas, y dos nameros. Por ejemplo, un usuario
podria escribir: MULTIPLICAR, 5.4 y el resultado seria 20. Antes de
que Vd. pueda hacer esto, debe aprender unas cuantas cosas nuevas.

El programa “sabe” que hay cuatro palabras asociadas con las opera-
ciones aritméticas. Estdn representadas como constantes, en el progra-
ma. Lo que el ordenador hace es comparar la palabra escrita por el usua-
rio con sus propias palabras constantes. El MSX-BASIC compara dos
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cadenas de caracteres utilizando el signo igual, exactamente igual que si
tuviera que comparar dos nimeros.

Asi pues la sentencia que el programa utiliza para decidir si debe o no
multiplicar, dividir, sumar o restar ¢s la sentencia [F que ya vimos ante-
riormente. Si se teclea la palabra SALIDA en lugar del nombre de una
operacion matemadtica, el programa visualiza un amable mensaje de des-
pedida y termina. En caso contrario, compara la palabra introducida
con los cuatro términos artiméticos. Si no existe coincidencia con nin-
guno de ellos, el ordenador le dice al usuario que no tiene ni idea de
qué hacer y le pide que escriba la informacion de nuevo. Este programa
serfa algo asf:

10 REM CALCULADDRA SENCILLA

20 REM PAGINA DE INSTRUCCIONES

30 CLS

40 PRINT "PROGRAMA CALCULADOR":FPRINT “'—-
S0 PRINT "Teclee =1 nombre de la ope
racién "

60 PRINT "matematica seguida de dos

numeros. ": PRINT

70 PRINT ™La operacidén y los dos numeros
deben ";

80 FRINT "estar separados por comas, com
o par ejemplo:" B

90 PRINT "MULTIPLICAR,S,4"

100 PRINT "Teclee SALIDA,0,0 cuandoc haya
terminado. ":PRINT

110 PRINT: INPUT "Entre los datos :"jA$,X
Y

a

120 IF A$="SALIDA" THEN BOTO 180

130 IF A$="SUMAR" THEN SUM=X+Y:PRINT "La
suma de "i;X3" e "3;Y3y" es ";SUM:G0OTO 110
140 IF A$="RESTAR" THEN SUM=X-Y:PRINT
"El resultado de ";X:;" menos ";Yi" es "
SUM: BOTO 110

130 IF A$="MULTIPLICAR" THEN SUM=XxXY:
PRINT "El producto de ";X;" por ";¥:;" es
"3SUM:BOTO 110

160 IF A$="DIVIDIR" THEN SUM=X/Y:PRINT "

La divisidén de "3;X;" entre "jY;" es";5SUM
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:BOTO 110

170 PRINT "Lp siento, no comprenda.”;A$;
" Pruebe otra vez":B0TO 110

180 PRINT "Hasta la préxima'"

190 END

Observe la utilizacion de las sentencias REM. Son muy utiles cuando
Vd. deja un programa grabado en cinta durante mucho tiempo y luego
no puede recordar qué es lo que hace. También le permiten seguir la 16-
gica (jo lo que Vd. crefa logica!) del programa, si en fechas posteriores
desea modificarlo. Siga el programa a través de ellas —es relativamente
fdcil de comprender.

La suma, resta, multiplicacion y divisién no son las tnicas operacio-
nes matematicas posibles con el MSX-BASIC. También estin disponi-
bles la potencia, la negacion, la divisién entera y el modulo aritmético.
Todos los operadores matematicos obedecen 10 que se conoce como
reglas de prioridad. Cuando el intérprete del MSX-BASIC ve una linea
llena de estos operadores aritméticos, necesita decidir sobre cudl sera
la operacion que realizard en primer lugar. Dada la sentencia:

A=B+C"D

resulta dificil para el MSX-BASIC decidir si lo que Vd. quiere es sumar
B y C primero y el resultado multiplicarlo por D o multiplicar C por D
¥ afiadir el producto a B. Si sustituye las letras de la ecuacién anterior
por numeros, comprenderd mejor estos problemas.

Suponiendo que B es igual a 2, C igual a 4 y D igual a 6, para el pri-
mer caso, sumar B a C y después multiplicar por D, los pasos serdn algo
parecido a:

Primerosumar2 y 4= 6
Multiplicar 6 X 6
Dando A = 36

Y para el segundo caso, en el que se ejecuta primero el producto
C*D, sumandose el resultado a B:

Primero multiplicar 4 por 6 = 24
Sumar 24 a 2
Dando A = 26

Como Vd. puede ver, se obtienen dos valores totalmente diferentes
para lo que parecc una sentencia sencilla. De hecho, el MSX-BASIC
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obtendria el nimero 26, Esto es debido a que se le ha indicado que
todas las multiplicaciones deben realizarse antes de las sumas, De aqui
el término “prioridad”,

La multiplicacion tiene prioridad sobre la suma. El orden de estas
prioridades para todos los operadores aritméticos queda sumarizada a
continuacién:

Simbolo Operacion Ejemplo
" Potencia A°B
— Negacion —A
* Multiplicacion y division
en punto flotante A*B
A/B
e Division entera AXB
MOD Médule aritmético AMODB
+, - Sumay resta A+B
A-B

Se puede alterar este orden mediante la utilizacion de los paréntesis.
Siguiendo con el ejemplo anterior, si queremos ejecutar la suma antes
que la multiplicacion, deberfamos escribir Ja expresion de la siguiente
forma:

A= (B+C)*D

La operacién escrita entre paréntesis se evalia primero. Si B es igual
a2,CesigualadyDes igual a 6 el resultado seria 36,

La exponenciacién o potencia es simplemente el proceso de elevacion
de un niimero a una potencia. Por ¢jemplo, si Vd. escribe:

PRINT 10-2

¢l resultado que se visualizard es 100. En otras palabras, la sentencia que
Vd. ha tecleado significa “elevar 10 a la segunda potencia’. La notacion
utilizada por el MSX-BASIC en este caso ¢s equivalente a lo siguiente:
102. A continuacién damos otros ¢jemplos y sus resyltados:

Sentencia Resultado Notacién Equivalente
PRINT 104 10000 104

PRINT 2-8 256 28

PRINT 90-25 76843.347142016 902.5

PRINT 1.37 ~40 294321.9730757 1.3740
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La division entera se diferencia de la division normal en punto flotan-
te en lo sigujente. Los operandos quedan truncados a valores enteros, se
efectlia la division y el resultado se trunca dando un entero. Truncar un
nimero significa “climinar” todo lo que venga después del punto deci-
mal. Una vez truncado, 2.57 se convertiria en 2, 9.999999 se converti-
ria en 9 etc. Quizds no le resulte familiar el simbolo utilizado para la di-
vision entera. Es el equivalente japonés del signo monetario y normal-
mente representa el YEN, la moneda del Japén. 8i rompemos el proceso
de la division entera, en pasos, Vd. verd exactamente como funciona.
Pongamos un ejemplo. Dividamos 345.978 entre 12.866 con divisién
entera. A continuacion vemos los pasos utilizados por el BASIC:

Sentencia: PRINT 345.978¥12 866

1Truncar : 345978 a 345

2 Truncar 12.866 a 12

3 Dividir § 345 entre 12
4 Resultado = 2875

5 Truncar  : 28,74 a28

6 Resultado = 28

Si hubiésemos utilizado la divisién normal (con el simbolo 1) el resul-
tado final habria sido bastante diferente (26.890875174879). Por alti-
mo, vamos con el mbdulo aritmético. Esta operacion viene indicada por
el operador MOD. Lo que hace es dar el resto entero de una division.
Si escribe ‘PRINT 7.86 MOD 2’ el resultado serfa 1. La forma en que el
MSX-BASIC llega a este resultado es truncando 7.86 a 7. dividiendo 7
entre 2 con lo cual queda el resto 1. De nuevo damos una lista para que
vea algunos ejemplos:

Sentencia Resultado
1234.4321 MOD 11.31 2 (1234/11= 112 conresto 2)
100 MOD 10 0 (100/10 10 con resto 0)
76 MOD 13 11 (76/13 = 5conresto 11)
99,99 MOD 31 6 (99/31 = 3conresto 6)

Con cualquier tipo de divisién hay un punto importante que debe
Vd. tener en mente: ;No divida nada por cero!. El ordenador generard
slempre un mensaje de error si Vd. intenta dividir cualquier numero
por 0. Debe ser especialmente cuidadoso con el operador MOD y la divi-
sién entera. Si Vd. tiene una sentencia del tipo 7 MOD 0.45 6 7 ¥ 0.45,
ambos operadores truncardn 0.45 a 0 produciéndose el mensaje de
error, Preste atencion también a estas operaciones cuando utilice varia-
bles. Vd. puede intentar dividir un numero utilizando una variable a la
que no se le ha asignado ningiin valor,
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Aqui terminamos con los operadores aritméticos (asf que puede res-
pirar tranquilo), pero estos no son el Unico tipo de operadores disponi-
bles. En la proxima seccion veremos dos grupos més. Antes de que caiga
en la desesperacion le diremos que son de gran utilidad y sobre todo
muy fdciles de comprender.

Operadores Légicos y Relacionales

Estos tipos de operadores se utilizaran frecuentemente en los progra-
mas largos y probablemente Vd. utilice los operadores relacionales in-
cluso més que los operadores aritméticos, por lo tanto s conveniente
que empecemos a conocerlos.

Todo lo que los operadores relacionales hacen es comparar cosas. Tan
simple como eso. Pueden ver si dos cosas son iguales, si una es menor o
mayor que la otra, o si son completamente distintas.

Una nueva tabla es suficiente para mostrar todos los operadores re-
lacionales. Son muy sencillos de utilizar. Son seis, y aquf estan junto
con la descripcion de lo que comparan:

Operador Funcion Ejemplo
= Comprueba si una cosa

es igual a otra X=Y
L Comprueba la desigualdad X<>Y
< Menaor que Xy
> Mayor que X>Y
<= Menor o igual que X<=Y
>= Mayor o igual que X>=Y

Estos operadores son especialmente utiles en las sentencias IF...
THEN. Por ejemplo, si tenemos una seric de notas de examenes de una
clase probablemente nos gustaria conocer a qué grupo quedaria asigna-
do cada estudiante. Pondremos esto en practica con ¢l siguiente progra-
ma. Se introducen en el programa los nombres de los estudiantes, sus
asignaturas y sus notas de examen de cada una de las tres asignaturas.
El programa verifica o valida los datos de entrada sobre la marcha de
manera que es imposible introducir notas como —34% 6 230%. Las
notas correctas variardn de 0 a 100. La salida final del programa es el
nombre del estudiante, el grupo asignado para cada examen vy el grupo
para la media de las tres asignaturas. Después de procesar la informa-
cion de cada estudiante el programa pregunta si se le va a proporcionar
mis informacion.
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Incluimos una nueva funcion: INT. INT redondea por defecto, o
trunca un namero. (Vea en el Apéndice A la lista completa de todas las
funciones del MSX-BASIC). También utilizaremos una subrutina para
validar los datos numéricos. Como hay que verificar las notas de tres
examenes distintos utilizando la misma subrutina, antes de saltar a la
subrutina, se asigna ¢l valor de cada nota a una variable llamada TEMP!.
Cada vez que se comprueba la nota de una asignatura, cambia el valor
de TEMP!. Utilizaremos la variable TEMP! de la misma forma para
asignar los grupos a las notas, mediante otra subrutina.

Se pueden sumarizar los pasos del programa en palabras. Este sistema
de planificacién de un programa se conoce como un algoritmo (esencial-
mente eslo mismo que ¢l organigrama, del que ya hemos hablado). Este
es el algoritmo del programa:

EMPEZAR Introducir el nombre del estudiante

Introducir notas de Biologia, Quimica y Fisica

Comprobar que los datos sean correctos

Convertir cada nota en su grupo correspondiente

Media de cada una de las notas y redondear por defecto el
resultado

Visualizar el nombre, los grupos de Biologfa, Quimica y
Fisica més la media de los examenes

Preguntar si hay que procesar mas datos en cuyo caso ira
EMPEZAR de nuevo, ¢n caso contrario, parar.

Veamos esto en el organigrama de la figura 6. A continuacion se lista
el programa final. Estd muy bien comentado para mostrarle como se ha
traducido cada paso del algoritmo al MSX-BASIC.

10 REM PROG. DE NOTAS DE LOS EXAMENES

20 REM LIMPIAR PANTALLA E INTR. DATOS

0 BLS

40 PRINT "Teclee el nombre del estudiant
e ":INPUT 3%

SO PRINT "Teclee la nota de Biologia ":1I
NPUT BIOL!

&0 TEMP!=BIOL':G0SUR 370:BIOL'!=TEMP!:REM
COMPROBACION DE NOTAS

70 PRINT "Teclee la nota de GQuimica ":IN
PUT QUIM!

80 TEMP!=QUIM!:GOSUB 3I7Q:QUIM!=TEMP!:REM
COMPROBACION DE NOTAS
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G0 PRINT "Teclee la nota de Fisica "j;INP
T EISI:!

100 TEMP!=FISI!:GOSUB 370:FISI!=TEMP!:RE
M COMPROBACION DE NOTAS

110 REM ASIGNACION DE LOS GRUFPOS

120 TEMP!=BIOL!:GOSUB 430:G1$=GRUPO$

130 TEMF!=QUIM!:GOSUB 430:G2%=6RUPG$

140 TEMP!=FISI!:GOSUR 430:G3%=GRUPOS%

150 REM CALCULOD DE LA MEDIA FPARA LOS TRE
S CURSOS

160 MEDZ=INT ({BIOL!+QUIM!+FISI!) /3

170 REM VISUALIZAR TODOS LOS DATOS

180 CLS: PRINT "RESULTADOS DEL ESTUDIANT
E":PRINT " wEPRI
NT

190 PRINT "NOMBRE DEL ESTUDIANTE : ":S%
200 PRINT "GRUPOS:":PRINT i

210 PRINT "BIOLOGIA : "3;G1$:PRINT "QUIMI

CA : ";G2%:PRINT "FISICA : ";B3%

220 FRINT

230 PRINT "MEDIA DE LOS EXAMENES : ";MED
%y wm

240 PRINT:PRINT

280 REM VER SI EL USUARIO DESEA SEGUIR Q
NO

260 FRINT "DATOS DE MAS ESTUDIANTES" : I
NPUT "PARA PROCESARLOS (S O N)";RESP$
270 REM SI EL USUARRIO TECLEA "S" ENTONCE
S SEGUIR SI NO TERMINAR

280 IF RESP%="S" THEN GOTO 30

290 IF RESP$="N" THEN GOTO 330

300 REM RESFUESTA NO VALIDA - INTENTELO
DE NUEVO

310 FRINT "FOR FAVOR CONTESTE CON UNA 'S
TU:PRINT "O "N°":B0TO 260

320 REM TRATAMIENTO DE LA N — VISUALIZAR
UN MENSAJE DE DESPEDIDA

330 PRINT "FIN DE ENTRADA DE DATOS"

340 END

350 REMAXXXXXSUBRUTINASHX¥X
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360 REMXSUBRUTINA PARA VERIFICAR NOTAS
370 IF TEMP!<=100 AND TEMF! >=0 THEN RE
TURN:REM LOS DATOS SON CORRECTQS

3B0 REM PERMITIR AL USUARIO LA CORRECCIO
N DE ERRDRES

390 FRINT "ESTE VALOR NO ESTA COMPRENDID
0 " : PRINT "EN EL RANGO PERMITIDO FARA
LAS NDTAS"

400 PRINT “INTENTE CON UN VALDOR BUEND "
INFUT TEMP!

410 BOTO 370

420 REM% SUBRUTINA - OBTENCION DE GRUFOS
430 IF TEMP!>=65 THEN GRUPO$="A": RETURN
440 IF TEMP!>=55 THEN GRUFOs="g1
430 IF TEMP!>=45 THEN GRUPO$="C": RETURN
460 IF TEMP!»>=35 THEN BRUFO$="D" ; RETURN
470 IF TEMP!>=25 THEN GRUPD$="E" : RETURN
480 IF TEMP!<25 THEN BRUPOs="MAL " : RETUR
N

Los operadores relacionales se utilizan para tres cosas fundamentales

para analizar la respuesta que el usuario da a la pregunta “:DATOS DE
MAS ESTUDIANTES?”. En el caso de la asignacion de los grupos, todo
lo que el programa hace es efectuar algunas preguntas. Si la nota del
examen es MAYOR QUE o IGUAL QUE (GREATER THAN OR
EQUAL TO) el grupo correspondiente a 65, que es la frontera del grupo
A, entonces se asigna “A” 4 la variable GRUPOS, v asf con todos los
grupos disponibles.

Vd. habré observado algo extrafio en la sentencia con la que se com-
prueba si los nameros introducidos estan dentro del rango permitido
—linea 370, Esa linea contiene la palabra AND que es un operador
logico. Este es el ultimo tipo de operadores que discutiremos en el
MSX-BASIC,

370 IF TEMP! < = 100 AND TEMP! >= 0 THEN RETURN
89
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INTRODUCIR NOTAS BIOLOGIA_|
v

L COMPROBAR NOTAS BIOLOGIA

L\NTRODUCIR NOTAS QUIMICA 1

[ comrrosar noTAS QUIMICA |

[ wTrRoDUCIR NOTAS FisSica ]

[ cowerosarnoTAs Fisica |

L CONVERTIR A GRUPOS — VARIABLE GRUPQOS J

L CALCULO MEDIA —SUMAR Y DIVIDIR POR TRES —l

[__FORMATEAR ¥ VISUALIZAR LOS DATOS |

|_PREGUNTAH S| MAS DATOS DE ENTRADA |
1

NO

FIN

Fig. 6.—0rganigrama para el programa de célculo de grupas.

Lo que esta linca ¢std comprobando es que ambas condiciones sean
verdaderas. Si ambas condiciones fuesen ciertas THEN (ENTONCES)
se tomarfa una cierta accibn, en este caso el retorno de la subrutina.

En la logica del ordenador *‘verdadero’ (true) significa ‘si® y “falso™
(false) significa ‘no’. Como ejemplo, considere la variable X, donde X
es igual a 10. Las siguientes expresiones reflejan la forma en que se

aplican los conceptos verdadero v falso a las operaciones logicas:
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X < 20 Verdadero
X = 10 Verdadero
X > 10 Falso

Podemos ampliar esto con la variable Y, donde Y = 50. Veremos
ahora como se evalia una expresion como esta:

(X =10) AND (Y = 40)

En este caso la respuesta seria ‘falso’ porque no se cumple una de las
condiciones. Para que fuese verdadero, ambas condiciones deberian ser
verdaderas. Por el contrario, una expresion como:

IFX=100RY=40

dard una respuesta ‘verdadero’ porque una de las dos expresiones es ver-
dadera.

Una de las razones por las que parece que el ordenador “piensa™ es la
comprobacion condicional, Puede comparar dos valores y dar la impre-
sion de que toma una decision acerca de lo que debe hacer basado en su
comparacion. Todo esto utiliza la capacidad del ordenador para evaluar
condiciones y expresiones matematicas simples,

Vd. puede representar la forma en que trabaja el operador 1ogico
utilizando una tabla de verdad. En este tipo de tabla, se representan
los dos estados de las condiciones que se estan comprobando como
T (TRUE o 1) si la condicion es verdadera, y F (FALSE 6 0) si es falsa.
La salida de la operacion logica dependerd del estado en que se encuen-
tren las dos condiciones, La tabla que damos a continuacién sumariza
los operadores logicos. Se han listado en orden de prioridad.

NOT es TRUE solo cuando la condicion es falsa. Serd FALSE cuando
la condicidn sea verdadera. Por cjemplo:

1@ X%=0
20 X%=NOT (X%}
X% se convierte en —1. Veamos otra utilizacién:

180 X¥%=-1
20 1F NOT X% THEN BEEP

El programa generard un pitido ya que NOT Xy es FALSE (cero).
La tabla de verdad para el operador NOT es:
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X NOT X
i F
F e

AND es TRUE sélo cuando ambas condiciones sean verdaderas. Por
ejemplo:

18 X=358:Y=100
2@ 1F (X=58) AND (Y=10@) 1HEN BEEP

Como ambas condiciones son verdaderas, se generard un pitido.
La tabla de verdad para el AND es:

X Y XANDY

T T T
iy F E
B T F
E F F

OR es TRUE cuando una o ambas condiciones son verdaderas, por
ejemplo:

18 X=18:Y=40
28 IF (X<1B@) OR (Y>4@) THEN BEEP

La comprobacién da verdadera porque ¢l valor de X cumple una de
las condiciones.

La tabla de verdad para el OR es:

X 4 XORY
i T T
L E T
B i) i
E F E

XOR (OR exclusiva) es TRUE solamente cuando una condicién es
verdadera y la otra falsa, por ejemplo:

18 X=10:v=42
20 IF (X<18@) XOR (X>4@) THEN BEEP

92




COMO TRABAJAR CON NUMEROS

El resultado esverdadero. Si Y fuese 100, la condicion habria fallado.
La tabla de verdad para el XOR es:

X

"1 -

Y

T

XXORY

3

EQV es TRUE cuando ambas condiciones tienen el mismo estado: es
decir, ambas son falsas o ambas son verdaderas.

Ejemplos en los que la sentencia condicional es verdadera son:

18 X=10:Y=10
2@ IF X=1@ EQV Y=18 THEN BEEP

10 X=1@:Y=18
2@ IF X<>18 EBV Y<>1® THEN BEEP

La tabla de verdad para el EQV es:

X

L

Y
T
F
T
F

XEQV Y

[ Reslesie]

IMP (Implicacién). Extrafio operador éste. La condicién es FALSE
solamente si la primera condiciéon comprobada es verdadera y la segun-
da falsa. Por ejemplo:

10 X=10:Y=50
20 IF X=1@ IMP Y=1@ THEN BEEP

El programa anterior no emitird el pitido ya que X = 10 es verdadero

eY = 10 es falsa,

La tabla verdad para el IMP es:
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X Y XIMPY
T T iy
T F B
F T F
F F T

Con esto completamos nuestro recorrido, con gufa, a través de los
nameros v los operadores con los que puede trabajar el MSX-BASIC. A
partir de ahora haremos un poco més de programacion.

Utilizacion de Arrays

En esta seccion estudiaremos la estructura de datos array con mucho
mids detalle, dando ejemplos de su utilizacién. Como Vd. ya sabe, los
arrays se definen mediante la sentencia DIM. A través de esta sentencia
DIM. Vd. le da un nombre al array as{ como sus dimensiones, es decir,
el nimero de elementos que podra contener.

El nombre del array también va a definir el tipo de datos de los ele-
mentos que se¢ almacenardn en el array. Por ejemplo, si un array se defi-
ne como:

DIM AS (5)

se podrdn almacenar en é] hasta un méximo de 5 elementos siendo estos
de tipo cardcter. Vd. no puede mezclar los tipos de datos en un array.
El dnico tipo de datos permitido en un array se conoce como tipo base
del array.

A cada elemento del array se le asigna un Gnico nimero, o se le
indexa, para facilitar su referencia. El nimero utilizado para indexar un
array se¢ denomina indice (o subindice) del array. El siguiente programa
ayuda a recordar el color referenciado por un namero determinado en
¢l MSX-BASIC.

10 DIM A%(14)

20 FOR I=0 TO iS5

30 READ CL$

40 A$(I)=CL$

S0 NEXT I

60 CLS

70 INPUT "NUMERO DE COLDR, FDR FAVOR ";N
EA
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80 IF NZ<O OR N%>15 THEN BEEP:B0TO &0
9?0 PRINT

100 PRINT "COLOR "3N%;" ES ";As (NY)

110 REM INFORMACION DE LOS COLORES

120 DATA TRANSFARENTE,NEGRO,VERDE MEDIO
130 DATA VERDE CLARO, AZUL OSCURO

140 DATA AIUL CLARDO,ROJO OSCURO, AZUL
GRISACED

150 DATA ROJO MEDIO,ROJO CLARO, AMARILLO
OSCURD

160 DATA AMARILLO CLARD, VERDE OSCURA,
MABENTA, GRIS, BLANCO

170 END

En la tabla siguiente tenemos una imagen del array AS. Cuando Vd.
teclea un nimero, se comprueba primero que esté en el rango de niime-
ros vdlidos. Si es correcto, el ntimero tecleado sirve para “buscar” el
nombre del color en el array AS.

Indice del Array Contenido
0 “TRANSPARENTE"”
1 “NEGRO"
2 “VERDE MEDIO™
3 “VERDE CLARO”
4 “AZUL OSCURO™
5 “AZUL CLARO”
6 “"R0OJO OSCURO"”
7 "“AZUL GRISACEO™
8 "ROJO MEDIO*
9 “R0OJO CLARO™
10 “AMARILLO OSCURO”
11 "AMARILLO CLARO""
12 "VERDE OSCURO™"
13 "MAGENTA"”
14 “GRIS™
1t “BLANCO"”
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Podemos considerar al array como una tabla. La ventaja de utilizar
los arrays radica en su rapidez. Intente escribir el programa anterior uti-
lizando sentencias IF...THEN y verd lo que queremos decir:

80 IF N%=0 THEN PRINT "EL COLOR 1 ES TRA
NSPARENTE"

0 IF N%={ THEN PRINT "EL COLOR 2 ES NEG
RO"

etc.

El array que hemos utilizado en el ejemplo anterior era un array
unidimensional. Vd. puede tener también arrays de dos o incluso tres
dimensiones. El siguiente programa utiliza un array bidimensional para
almacenar tres grupos de estudiantes para tres asignaturas, como vimos
en el anterior programa de notas de examenes. El array ST estd dimen-
sionado de 3 por 3 elementos (Las cifras que aparecen entre paréntesis
Tepresentan el nimero de estudiantes y el £rupo).

Biologia Quimica Fisica

ST(1,1) ST(2,1) ST(3,1)
ST(2,1) ST(2,2) 5T(2,3)
ST(3,1) ST(3,2) ST(3,3)

Se utilizan dos arrays independientes, NS y SBS para almacenar los
nombres de los estudiantes ¥ los nombres de las asignaturas, El progra-
ma almacena los grupos y los nombres de los estudiantes y visualiza
todos los datos en pantalla en forma de tabla.

10 DIM ST(3,3),N$(3),SBs(3)

20 FOR N=1 TO 3

30 READ A%

40 SB$(N)=A%:REM NOMBRE DE LA ASIGNATURA
S0 NEXT N

60 DATA BIOLOGIA, QUIMICA,FISICA

70 FOR I=1 TO 3:REM ENTRADA DE DATOS
80 CLS

90 INPUT "NOMBRE DEL ESTUDIANTE ":; 5%
100 N$(I)=Ss%

110 FOR J=1 TO 3

120 PRINT SB$(J);" NOTA "3 INPUT SC
130 8T(I1,J)=8C

140 NEXT J
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150 NEXT I

160 CLS

170 REM SALIDA DE LA INFORMACION EN FORM
A DE TABLA

180 FOR I=1 TDO 3

190 FRINT “NOMEBRE "sN&(I)
200 FPRINT

210 FOR J=1 TO 3

220 PRINT SB${(J),ST(I, M
230 NEXT J

240 PRINT

250 NEXT 1

260 END

Como ordenar las cosas

El aburrido proceso de clasificacién de los datos es una de esas tareas
pesadas que pueden ser realizadas por el ordenador con rapidez (jvy pa-
¢iencia!). Durante muchos afos, matematicos y expertos en ordenado-
res han estado investigando sobre el tema de la clasificacién. A conti-
nuacion le presentamos una rutina de clasificacién muy sencilla sin
adentrarnos en la teorfa. En estos ejemplos, utilizaremos arrays para al-
macenar los datos que vamos a clasificar.

Existe un sistema muy conocido de clasificacion llamado método de
la burbuja. Primero daremos ¢l programa para la clasificacion; después
lo comentaremos.

10 cLs

20 INFUT "NUMERD DE ELEMENTOS A CLASIFIC
AR"sN

30 DIM ARRAY (N)

40 FOR I=1 TO N

S0 INFUT "NUMERO FPOR FAVOR "s X

60 ARRAY (I)=X

70 NEXT 1

80 CLS

?0 PRINT "SECUENCIA ORIGINAL DE NUMEROS"
:PRINT

100 FOR I=1 TQ Nz PRINT ARRAY (1) : NEXT I
110 REM CLASIFICACION DE LOS DATOS
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120 FOR I=2 TO N

130 FOR J=N TO I STEP -1

140 IF ARRAY (J-1)>ARRAY (J) THEN SWAF
ARRAY (J-1) , ARRAY (J)

150 NEXT J

160 NEXT I

170 REM SALIDA DE DATOS CLASIFICADOS
180 PRINT:PRINT "DATOS CLASIFIC.":PRINT
190 FOR I=1 TOD N:PRINT ARRAY(I):NEXT I
200 END

Esta version de clasificacion por ¢l método de la burbuja clasifica los
datos en orden ascendente. Para clasificarlos en orden descendente,
reemplazar el signo mayor que (>>) por el signo menor que (<).

El método de la burbuja analiza los elementos desde el altimo ele-
mento ‘mds alto” del array hasta el segundo valor, comparando el valor
actual con el inmediato siguicnte. Si el valor del elemento siguiente al
actual es mas alto que el valor actual, entonces los dos valores intercam-
bian sus posiciones. Cuando se ha realizado este analisis una vez, se tie-
ne como primer elemento del array el de valor més bajo que queda des-
cartado del proceso que se realiza empezando otra vez desde el elemen-
to final del array. Suponga que tenemos los siguientes datos desclasi-
ficados:

100 7 9 1 514

Los pasos intermedios del proceso de clasificacion aparecen en la si-
guiente tabla:

Valor de | Valor de J Orden de los Datos
2 b 110079514
3 5 171009514
4 5 179100514
5 5 179100514

Ya ve Vd. cémo el valor 100 “modifica’ su posicién en la secuencia
de numeros. El método de la burbuja es un tipo de clasificacion por
intercambio, muy sencillo porque los valores del array solo necesitan
intercambiarse entre si para colocarse en la posicion correcta. También
se puede utilizar esta rutina de clasificacién para clasificar nombres, di-
recciones o cualquier clase de cadenas de caracteres —basta con cambiar
los tipos de datos de los arrays utilizados asi como las variables corres-
pondientes,
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Bien, ;v como le decimos al ordenador que ya esti todo clasificado?
Podemos decir que todo esta en la secuencia correcta cuando no quedan
valores que precisen intercambiar sus valores. Lo que se puede hacer es
cambiar una variable de 0 ] s tienen lugar algtin intercambio durante

el andlisis que el programa hace de la lista de nameros. Si después de

€n este caso se le conoce normalmente con el nombre de flag —indica
que se ha producido un suceso. El programa comprobaria e] valor del
flag para ver si se ha producido alglin intercambio.

Para que el Programa anterior sea mas eficiente, afiada las siguientes
lineas:

I1I5F=0
I55 IF F = 0 THEN GOTO 170

y modifique la Iinea 140 en este sentido:

140 IF ARRAY (J — 1)> ARRAY (J) THEN SWAP
ARRAY (J — 1), ARRAY @i F=1

Los programas de clasificacién se pueden utilizar para todo tipo de
cosas. Aunque la clasificacion por el método de la burbuja no sea super-
eficiente, es el sistema més adecuado para empezar a estudiarlas,

Funciones matematicas

El MSX-BASIC Proporciona un niimero de funciones especificas para
operaciones matemdticas. No merece la pena que las estudiemos todas
pero echaremos un vistazo a las mds frecuentemente utilizadas, A una
funcion se le suministra un valor ¥ retorna un valor. Veremos las
funciones trigonométricas SIN, COS y TAN vy Ia que calcula la raiz
cuadrada, SQR.

A una funcién hay que suministrarle lo que se conoce como argu-
mento. Un argumento es el valor que Vd. da a la funcién para que lo
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procese. El argumento va siempre entre paréntesis v después del nombre
de la funcioén.

La funcion SIN calcula el valor del seno de un dngulo. SIN toma un
angulo en radianes y retorna el seno de ese dngulo. Si Vd. no estd fami-
liarizado con los radianes, y prefiere utilizar grados, entonces utilice la
siguiente ecuacién para convertir un namero de grados a radianes:

Radianes = grados*P1/180

PI es aproximadamente igual a 3,141593. Asf pues para calcular el
seno de 45 grados, convertimos ¢l valor en radianes y aplicamos la fun-
cion SIN:

12 a=43
28 R=A*(3.141593#/18®)
3@ PRINT SIN(R)

El resultado de la ejecucion de este programa serd la aparicion del
numero 0.7071 en la pantalla, Las funciones COS y TAN trabajan tam-
bién con radianes y retornan el valor del coseno y la tangente de un 4n-
gulo respectivamente.

La funciébn SQR retorna la rafz cuadrada de un nimero siempre y
cuando el valor que Vd. le dé no sea un nimero negativo o cero. Los
ordenadores pueden hacer muchas cosas pero encontrar raices cuadra-
das imposibles no es una de ellas. Pruebe el siguiente programa:

1@ PRINT S@R{10@)
20 PRINT S@R(4)
3@ PRINT S@R(16)

Se visualizardn los valores 10, 2 v 4. En el Apéndice A se relacionan
todas las funciones, matematicas y de otro tipo, disponibles en el MSX-
BASIC.

Funciones definidas por el Usuario

Si no encuentra en el MSX-BASIC la funcion matemética que Vd.
precisa, tiene la posibilidad de crearla Vd. mismo. La sentencia DEF FN
le permite agrupar una serie de sentencias v darles un nombre para refe-
rencias posteriores. Por ejemplo, Vd. quiere obtener el cuadrado de un
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niumero mediante una funcion (sl no existiese la posibilidad de utilizar
X72). La declaracion de esta funcién seria:

10 DEF FNA(X) = X*X
La instruccion DEF FN tiene la siguiente sintaxis:

DEF FN <nonibre de funcion> (<variable>, <variable>,. )
= <expresion>

En nuestro ejemplo, el nombre de 1a funcién es A y la expresion es
X*X. El valor escrito entre paréntesis se conoce como variable falsa
(dummy) para la funcién, Las variables falsas quedan sustituidas por
los valores actuales cuando Vd. utiliza (o llama a) la funcion. Intente
ejecutar este sencillo programa:

1@ DEF FNA(X)=X#X
20 INPUT S
3@ PRINT FNA(S)

El programa obtendrd el cuadrado del nimero que Vd. teclee. En
este caso X es la variable falsa de la funcién y es sustituida por ¢l valor
asignado a S en la linea 30. Vd. no esta limitado a un soélo argumento
para la funcion. Si quiere multiplicar dos valores arbitrarios, puede con-
seguirlo utilizando el siguiente programa:

1@ DEF FNA(X,Y)=Xxv
28 INPUT S,T
3@ PRINT FNA(S,T)

Las funciones definidas por el usuario se utilizan de la misma forma
que las funciones soportadas por el MSX-BASIC.

(Recuerda Vd. el Teorema de Pitdgoras? Aqui estd para aquellos que
no lo recuerden. En un tridngulo rectingulo, el cuadrado de la hipote-
nusa es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados. Asi
pues, si queremos calcular la longitud de la hipotenusa (c) de un tridn-
gulo rectdngulo de lados (a) y (b) utilizaremos la siguiente écuacién:

c=VEIT

El programa siguiente contiene una funcion adecuada para calcular
dicha longitud:
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10 DEF FNA(A,B)=8QR((A"2)+(B"2))

20 INPUT "LONGITUD DEL LADD A "X

30 INPUT "LONGITUD DEL LADO B ";Y

40 PRINT "LA LONGITUD DEL LADD C ES "3
FNAIX,Y)

SO END

Utilizaremos una variante de esta funcidon més adelante, en un pro-
erama de graficos. Son muchas las ventajas que proporciona la utiliza-
cion de funciones. Si estd Vd. haciendo juegos malabares con las ecua-
ciones para dividir un dtomo, el tecleo de unas ecuaciones tan largas va
a resultarle muy pesado.

Una vez definidas, la utilizacién de las funciones es algo muy senci-
llo y conciso. También son mas rdpidas que la utilizacion interactiva
de la misma expresion matematica. El intérprete BASIC no tiene que
reprocesar lo gue, en esencia, es la misma ecuacidon con diferentes va-
riables. Con las funciones también se ahorra espacio de memoria,

Por ultimo, facilitan la comprension del programa, ya sea cuando
Vd. lo vea, unas pocas semanas después de haberle escrito, ya sea cuan-
do algiin inocente ayudante se quede maravillado con su tltimo progra-
ma }7/ le pregunte (siempre fortuitamente), “Bueno, pero jcomo lo
hace?...””
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En esta seccion, trabajaremos con unos cuantos programas muy utiles
y ampliaremos los conocimientos sobre la validacion de los datos y la
forma de que las salidas producidas por sus programas sean realmente
bonitas,

Entrada de Datos

Veamos primero algunos métodos para producir rutinas de entrada
faciles de uftilizar, y para ello presentaremos el mandato LOCATE yla
variable INKEYS en unos ejemplos pricticos de creacion de programas
dirigidos mediante un mena.,

Un sistema dirigido por mend, cuando se aplica a los programas de
ordenador es exactamente lo mismo que si Vd. se encuentra en un res-
faurante en el que Vd. utiliza el ment para seleccionar aquello que
desea. Antes de que se pregunte qué es lo que tiene que ver la comida
con los ordenadores, nos explicaremos, En un restaurante, Vd. seleccio-
na del meni aquello que quiere comer v el camarero se va luego y se lo
trae. Con el ordenador Vd. puede visualizar las operaciones en pantalla,
seleccionar lo que desea y dejar que el ordenador realice la tarea que
Vd. eligio. La forma mds ficil de hacer esto es visualizar en pantalla un
nuamero junto con una opcidn y permitir que el usuario elija el nimero
de la opcion deseada. Este sencillo programa visualiza una lista de ele-
mentos en pantalla y pide al usuario que scleccione un ntimero de
opcidn,

10 REM MENU SENCILLO DEL SISTEMA

20 REM VISUALIZAR LISTA DE OPCIONES

30 CLS:PRINT "1. VISUALIZAR UN MENSAJE"
40 PRINT "2. EJECUTAR ALBUNAS NOTAS"

S0 PRINT "3. DIBUJAR UN CIRCULO"™

60 PRINT "4. SALIDA"

70 LOCATE 1,20

80 PRINT "SELECCIONE NUMERD DE OFCION®
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70 AS=INKEY$:IF A$="" THEN 90 ELSE PRINT
as

100 OFTY%=ASC (5%)-48

110 IF (OPTZ<1) OR (OPT¥%>4) THEN BEEP:
LOCATE 22,20:60T0 90

120 REM SELECCION DE LA ACCION A TOMAR
130 ON DPTYZ GOSUB 500, &00,700, 800

SO0 CLS:PRINT "HOLA. iSOY UN DRDENADOR
MSX 1"

510 FOR I = 1 TO B800:NEXT I

S20 RETURN 30

600 REM EJECUTAR ALGUNAS NOTAS

610 PLAY “CDEFG"

620 FOR I=1 TO SBO0:NEXT I

670 RETURN 30

700 REM DIBUJAR UN CIRCULO

710 SCREEN =z

720 CIRCLE (128,92),70,1

730 PAINT (128,92),1

740 FOR I=1 TO 800

750 SCREEN 1:RETURN 30

800 CLS:END:REM TERMINACION DEL FROGRAMA

En la linea 90 aparece la variable especial INKEYS. Esta variable
almacena el nombre de una tecla, cuando se ha pulsado alguna. La
sentencia de la linea 90 asigna el contenido actual de INKEYS a la
variable A$. Si AS estd vacia (IF A$ = ), entonces es que no se
ha pulsado ninguna tecla. el programa salta al comienzo de la misma
linea y se mantiene analizando la variable INKEYS hasta que contenga
alglin valor. Se conoce como polling a la investigacion repetitiva para
ver si se ha producido un suceso. La Iinea 90 est4 haciendo un polling al
teclado,

Cuando se pulsa una tecla, se almacena su valor en AS. Lo que hay
que hacer a continuacion es preguntar si la tecla pulsada era “17, “2%,
#3770 “4”. Observe que estamos tratando todo lo que nos viene del
teclado como si fuese un cardcter. Podriamos haber utilizado una sen-
tencia de entrada normal, pero esto dejarfa al programa completamente
abierto.

Vd. podria teclear una G, por gjemplo, con lo cual el intérprete
BASIC produciria un mensaje de error, Los programas deben verificar
por si mismos los datos de entrada —el BASIC no necesitaria hacerlo,
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Lo que el programa hace es convertir ¢l cardcter en un entero y en-
tonces comprobar si es un dato vilido. Una funcién BASIC, ASC, con-
vierte los caracteres a enteros. Todos los caracteres del MSX-BASIC
tienen un nimero de codigo, conocido como su codigo ASCIT (Ver
Caprtulo 1). La funcién ASC obtiene este co6digo de un caracter o de
una cadena de caracteres. Los codigos ASCII de los nimeros 1,2, 3y 4
son 49, 50, 51 y 52 respectivamente. Ast pues, la linea 100 convierte la
letra que se ha tecleado en un cbdigo ASCII y resta 48 al numero de cé-
digo. Si se pulso la tecla 1, Ia l{nea 100 la convierte para obtener el ng-
mero de codigo 49 y al restarle 48 queda justamente lo que queriamos
—elnamero 1.

El programa entonces puede comprobar si el valor introducido es
valido, por ejemplo, no debe ser menor que 1 ni mayor que 4. Si el
valor fuese incorrecto se oye un pitido y podemos ver otra nueva ca-
racteristica del BASIC. El cursor se mueve desde donde se encuentre
a una posicion nueva dada por el mandato LOCATE. En este caso, el
cursor se coloca al final de la linea “SELECCIONE NUMERO DE
OPCION” listo para aceptar los datos corregidos. LOCATE 22, 20
significa “colocar el cursor en la posicion del cardcter 22 de la linea
20”. En la modalidad de texto O la posicién més alta para el cardcter
es 40, ya que ésta es la anchura maxima de la pantalla, en modalidad
de texto 1, es 36, Vd. también puede posicionar el cursor en la moda-
lidad de grificos en alta resolucion: la principal diferencia estriba en
que, en este caso, se considera que la pantalla tiene 256 caracteres de
ancho y un namero méximo de 192 lineas.

En algan momento se introduciran los datos ya corregidos y ¢l pro-
grama tendra que decidir sobre lo que el usuario desea, Aqui es donde
viene la sentencia ON...GOSUB. Es como ftener una cadena completa
de sentencias IF...THEN, todas en una linea, El BASIC mira la condi-
¢ion especificada, en este caso la eleccién del usuario, saltando a otra
seccion del programa dependiendo de si la condicion es 1,2, 364, En
lugar de utilizar la Ifnea 130, se podria haber escrito 1a siguiente co-
dificacién:

138 IF OFTY%=1 THEN GOSUE S@@
132 IF OPT%=2 THEN GOSUB 629
134 1F OPT%=3 THEN GOSUE 788
138 IF OPT%Z=4 THEN GOSUB S@@

Una vez que el ordenador ha hecho lo que el usuario quiere, se queda
a la espera de que sea pulsada una tecla, antes de volver al mend princi-
pal. Esto se consigue haciendo un polling al teclado utilizando INKEYS.
Cuando INKEYS tiene un valor, el programa empieza de nuevo y el
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proceso puede continuar hasta que el usuario seleccione la posicion 4,
con lo cual finaliza el programa.

Cémo utilizar un mando de juego

Una alternativa para utilizar un programa dirigido por menu es el
empleo de un mando de juego para mover el cursor por la pantalla para
apuntar a una opcion, Una vez apuntada una determinada opcion, se
pulsa la barra espaciadora, gquedando seleccionada dicha opcion. Se
puede escribir un programa sencillo que simplemente visualice una lista
de palabras en la pantalla, permita al usuario mover el cursor por la pan-
talla, colocarle cerca de la opcion deseada y que haga algo cuando se
haya pulsado Ia barra espaciadora. En este ejemplo hemos introducido
dos funciones nuevas, una variable especial y una nueva sentencia, todas
ellas de gran utilidad. Para ver c6mo funcionan, escriba este nuevo pro-
grama dirigido por meni:

10 REM MENU 2 DEL SISTEMA

20 REM ESTABLECER MODALIDAD DE PANTALLA
Z0 SCREEN 1:KEY OFF

40 REM INICIALIZAR X E Y

50 X=1:Y=1

&0 REM VISUALIZAR EL MENU

70 LOCATE 18, 12:PRINT “"SALIDA"

80 LOCATE 18,16

90 PRINT "TONADA"

100 REM ACTIVAR DETECCION DE BARRA ESPAC
1ADORA

110 STRIG(Q) ON

120 REM COLOCAR EL CURSDR EN LA POSICION
ESPECIFICADA POR X E Y

130 LOCATE X,Y,1

135 REM VISUALIZAR "X"

140 ON STRIE BOSUB 300:REM VER SI SE HA
FULSADO LA BARRA ESPACIADORA

150 REM SALTAR A LA DIRECCION AFUNTADA F
OR LOS MANDOS DE JUEGDS (IF STICK(O)=3 T

HEN 200,ETC.)

160 A=STICK(0)

170 ON A BOTO 190,195,200,205,210,215,22
0,225
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180 GOTO 160

190 Y=y-1 : 6070 240:REM ARRIBA

193 X=X+1:Y=Y-1:G0T0 240:REM ARRIBA Y A
LA DERECHA

200 X=X+1 :B0TO 240:REM DERECHA

205 X=X+1:Y=Y+1:60T0O 240:REM ABAJO Y A L
A DERECHA

210 Y=Y+1 :B0TO 240:REM ARAJOD

215 X=X-1:Y=Y+1:G0TO 240:REM ABAJO Y A L

A IZEUIERDA

220 X=X-1: :60TO 240:REM IZQUIERDA
225 X=X—1:Y=Y-1:B0TO 240:REM ARRIEBA Y A
LA IZRUIERDA

240 REM COMPROBAR GUE LAS CODRDENADAS SO
N VALIDAS. SI NO LD SON RESTAURARLAS CON
UN VALOR ACEPTABLE '
250 IF X>40 THEN X=40

260 IF %<1 THEN X=1

270 IF Y324 THEN Y=24

280 IF Y<1 THEN Y=24

290 GOTO 130:REM COLOCAR EL CURSOR EN LA
NUEVA POSICION

Z00 REM SUBRUTINA - VALIDA LAS OPCIONES
Y LAS EJECUTA

310 IF CSRLIN=12 THEN GOTO 500

Z20 IF CSRLIN=1& THEN PLAY "CDEFGGFEDC":
RETURN

330 REM SEfAL DE ERROR CON UN BEEF

340 BEEP:RETURN

500 CLS:PRINT "FIN":END

La sentencia STRIG(0) ON dice al ordenador que compruebe si se ha
pulsado el botén disparador del mando de juego (0). Si no existiese nin-
gin mando de juego conectado al ordenador, se considera a la barra es-
paciadora como el boton disparador. La sentencia ON STRIG GOSUB
le dice al ordenador qué es lo que debe hacer cuando se ha pulsado la
barra espaciadora o el botén disparador. Cuando la subrutina ha hecho
lo que Vd. queria que hiciese al pulsar ¢l boton, se ‘auto-gjecuta’ otro
STRIG(0) ON al retornar de la subrutina. Vd. también puede utilizar
las sentencias STRIG(0) OFF y STRIG(0) STOP. La primera le dice al
ordenador que no es necesario comprobar si se ha pulsado ¢l boton, la
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ultima sentencia le dice al ordenador que tome nota de que se ha pulsa-
do un botén pero que no haga nada, El ordenador saltard inmediata-
mente a la subrutina que sabe qué es lo que hay que hacer, cuando se
pulsan los disparadores, al ejecutarse una sentencia STRIG(0) ON vy se
haya pulsado anteriormente un disparador.

La funcién STICK comprueba la direccidon en la que se mueve el
mando de juego. Si el valor retornado por STICK(Q) es O significa que
el mando no se ha movido nada, Si Vd. no tiene conectado al ordenador
ningin mando de juego, se pueden utilizar las teclas del cursor. Para
obtener la direccion de la diagonal hacia la derecha y hacia arriba por
ejemplo, s¢ pulsardn las teclas Up (arriba) y Right (Derecha) simultdnea-
mente. STICK (0) toma, por defecto, las teclas del cursor, a menos que
Vd. conecte un mando de juegos al ordenador.

POS es una funcién que retorna un namero indicando la posicién
horizontal (columna) actual del cursor. Vd. puede utilizar esta funcion
con cualquier argumento. Como el argumento no influye para nada en
la informacion que le devuelve la funcidn, se le conoce como argumento
falso. CSRLIN es una variable especial que contiene la posicion vertical
(fila) actual del cursor.

Como utilizar las interrupciones

Las interrupciones son un tipo de instrucciones muy Utiles; son pocas
¥ se encuentran en la mayoria de los dialectos del BASIC. Una interrup-
ciébn como su nombre indica, ¢s una ruptura del flujo normal de un pro-
grama causada por algin suceso. Una interrupcion se utiliza para detec-
tar un suceso —se percata de que ha tenido lugar algan suceso y a conti-
nuacion hace algo relacionado con €l

Este sistema es diferente del sistema de polling que utilizamos antes
para ver si se ha pulsado una tecla. Para ilustrar las diferencias, he aquf
dos programas, disefiados ambos para ¢jecutar una nota cuando se pulse
la barra espaciadora.

10 REM SISTEMA DE POLLING
20 PRINT "EL POLLING"

30 GOsSUB 70

40 PRINT "ES MENDS"

S0 GOSUR 20

&0 PRINT "EFICIENTE"

70 BOSUB 20

80 GOTO 20
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70 REM VER SI SE HA FULSADO LA BARRA ESP
ACIADORA

100 A$=INKEY$

110 IF A$=CHR$(32) THEN FLAY "C":RETURN
120 RETURN

Ahora el mismo problema resuelto con interrupciones:

10 REM SISTEMA DE INTERRUPCIONES
20 STRIG(O) ON

30 ON STRIG GOSUB BO

40 PRINT "LAS INTERRUPCIONES"

S0 PRINT "SON MAS"

40 FRINT " EFICIENTES"

70 BOTO 40

80 PLAY "CDEFG":RETURN

Con el método del polling, se ha escrito una seccion del programa
para comprobar si se ha pulsado la barra espaciadora. En el segundo
programa ¢l mandato STRIG(0) dice al ordenador que compruebe
sl se estd pulsando la barra espaciadora y la sentencia ON STRIG
GOSUB determina a qué nimero de linea debe bifurcar el programa
cuando se haya pulsado la barra espaciadora.

Para explicar las diferencias que existen entre los sistemas de polling
y de interrupciones imaginese el siguiente escenario. Suponga que esta
Vd. preparando un pastel al horno, y al mismo tiempo, estd escribiendo
una carta a un amigo. Si Vd. se comportase como un sistema de poliing,
tendria que ir a mirar el horno cada cinco o diez minutos aproximada-
mente para ver si el pastel estd ya listo para luego volver a la carta. Un
sistema de interrupciones precisarfa que el horno estuviera equipado
con un reloj y una alarma. Vd. puede seguir escribiendo su carta sin
tenerse que preocupar sobre ¢6mo va el pastel hasta que suene la alar-
ma del horno avisdndole de que ya puede sacar ¢l pastel.

En ¢l MSX-BASIC hay disponible un amplio rango de interrupciones,
Detectan sucesos como el tecleo de una tecla de funcioén, la pulsacion
de la tecla STOP, errores, colisiones de duendes v similares. Para posi-
bilitar las interrupciones existen dos mandatos —<interrupcion> ON
(que acabamos de ver) e <interrupcion> STOP. <interrupcién> STOP
memoriza la ocurrencia de un suceso pero desactiva la sentencia ON
<interrupcion> GOSUB posterior. Con esto puede desactivar la detec-
cién de los sucesos por un tiempo, sin hacer ningun tratamiento del
suceso cuando ha ocurrido. La ejecucion del mandato <intervalo™> ON
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provocard la bifurcacién del programa si se ha memorizado una inte-
Trupcion.

Unas palabras para alertar sobre el uso de estas interrupciones. Cuan-
do se ha ejecutado una sentencia ON ERROR, todas las otras interrup-
ciones quedan desactivadas. Asi que si Vd. utiliza la sentencia ON
ERROR con otras interrupciones, tenga en mente que debe activar las
otras interrupciones de nuevo en la rutina de tratamiento de la inte-
rrupeion.

La utilizacion de estas instrucciones de interrupciones permiten la
escritura de un cédigo més conciso. Su principal desventaja es que los
programas se hacen algo mas dificiles de seguir y depurar por lo que
deben estar muy bien comentados.

Salida de Datos

En los anteriores capitulos hemos visto el mandato PRINT y cémo se
puede utilizar para producir salidas formateadas en pantalla, con la ayu-
da de puntos y puntos y comas. Ya comentamos, en su momento que
verfamos con mas detalle el mandato PRINT USING.

PRINT USING es, no obstante, una especie de batiburrillo del
PRINT. Con esta sentencia se puede especificar el formateo de una sali-
da de una manera determinada. Para hacer esto, hay que incorporar un
juego de caracteres de formateo especiales. Para la salida de caracteres
de datos existen tres caracteres de formateo, !, & y @. Vayamos prime-
ro con el signo de exclamacion. Veamos qué pasa cuando se gjecuta el
siguiente programa:

1@ INPUT A$
20 PRINT USING "!";A%

Solo se visualiza el primer cardcter de la cadena. Esto puede ser parti-
cularmente util, por ejemplo, para imprimir una lista de nombres. Este
programa se puede utilizar para cortar los nombres por las iniciales. La
entrada del programa son los nombres y s¢ obtiene como salida la inicial
del nombre y el apellido:

10 INPUT "NOMBRE ";C$%
20 INPUT "APELLIDOD ";S$
30 PRINT USING "!";C%$;
40 PRINT ".";8¢

30 6070 10
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Si hubiésemos introducido los siguientes datos: “CARLOS SANZ™,
“ABEL DIMAS” y “LEON ABAD” la salida producida por ¢l programa
serfa:

C. SANZ
A.DIMAS
L. ABAD

El segundo cardcter de formateo para las cadenas es €l signo &. Este
cardcter formateador se especifica de una manera algo distinta, va
que con:

10 PRINT USING "&&";"FRED"; "ERIC"
28 PRINT USING "& %":“FRED"; "ERIC"

La salida apareceria asi:

FRER
FRED ERIC

La regla que sigue este formateador es que por lo menos se visuali-
zan dos caracteres de una cadena, mds tantos caracteres como espacios
haya entre los dos &. Asf en el primer ejemplo solo se obtienen los dos
primeros caracteres, tanto de “FRED” como de “ERIC” dando como
resultado “FRER”. En el segundo cjemplo, hay tres espacios por lo que
se visualizan los otros dos caracteres de “ERIC” y “FRED’’ ademas de
un espacio mas. Si hubiésemos especificado el siguiente formato:

20 PRINT USING “& &”; “FRED”; “ERIC”

Vemos que se produce la cadena “FREERI”. El cardcter formateador
final es el simbolo @. Esto especifica que la cadena de caracteres debe
visualizarse tal cual es. Por ejemplo, el siguiente programa toma su nom-
bre de entrada y lo incluye en ¢l mensaje que va a visualizar:

10 INFUT "CUAL ES SU NOMBRE ";N$
20 PRINT USING "HOLA 3, ENCANTADO";
N$

Resultado: si Vd. teclea “JUAN PEREZ” ¢l ordenador le contes-
tard con:

“HOLA JUAN PEREZ, ENCANTADO"
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También hay formateadores especiales para nameros y son #, +, —,
** ¥ ¥, **¥ y " Algunos se utilizan muy poco, especialmente el
que visualiza los signos del Yen. No obstante daremos una breve pasada
para ver que es lo que hacen los més corrientes.

El simbolo # denota un namero. Si Vd. quiere visualizar una serie de
nimeros de una forma nitida deberd utilizar este cardcter formateador.
Como ejemplo, escriba lo siguiente:

10 PRINT USING “#2# . #2”; 1.646, 134.5, .45, 6.91
El programa produciria la siguiente salida:
1.65 13450 045 691

Si es preciso, los nimeros quedan redondeados con este cardcter for-
mateador. Si se especifica un punto decimal vy el nimero es fracciona-
rio, se pondrd un cero siempre antes del punto decimal. Observe que
también se insertan espacios delante del nimero si éste es mas corto que
el dado por la sentencia PRINT USING.

Los signos mas y menos hardn que aparezca un signo + o — delante
o detrds del namero:

1@ PRINT USING "+H###.#4";12.86,-12.86
20 PRINT USING "###.##+";12.86,-12.86
38 PRINT USING "###.#%—";12.86,-12.8&

La salida obtenida ser4 algo asi:

+12.86 -12.86
12.86 12.86—
1296 12.86—

El formateador ““#**” rellena los espacios de cabecera de un namero
con asteriscos:

1@ PRINT USING “###.##":12.86
2@ PRINT USING "sx#.##";1.83
3@ PRINT USING “»xx#.##";123.67

La salida de este programa seria asi:

*12.86
o
123.67
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Existen también otros caracteres de formateo que insertan el simbolo
del Yen japonés delante de un niimero. A menos que tenga Vd. que tra-
bajar con la divisa japonesa frecuentemente, es muy posible que apenas
utilice para nada estos formateadores.

Hay versiones de estas sentencias PRINT y PRINT USING para traba-
jar con una impresora. Se llaman LPRINT USING y LPRINT y funcio- ~
nan exactamente igual con la diferencia de que la salida va dirigida a la
impresora (si el sistema tiene una conectada), en lugar de aparecer en la
pantalla.

Entrada y Salida con Ficheros

Basicamente, un fichero es una coleccion de datos, MSX-BASIC pro-
porciona una serie de instrucciones y variables especiales para su utiliza-
cion con ficheros. Se pueden utilizar cuatro tipos de dispositivos. Solo
uno de estos dispositivos se puede utilizar tanto para almacenar como
para recuperar los ficheros: la grabadora de cintas. Los otros tres dispo-
sitivos son solamente de salida. En la tabla que damos a continuacién,
aparecen los dispositivos disponibles, los nombres que ¢l MSX-BASIC
les da (su descriptor) y la forma en que pueden ser utilizados:

Nombre del dispositivo Descriptor del dispositivo Entrada/Salida
Grabadora de cintas CAS: Entrada vy Salida
Impresora de lineas LPT: Salida solamente
Monitor/TV CRT: Salida solamente
Pantalla de graficos GRP: Salida solamente

Pondremos un interés especial en la grabadora de cintas, ya que es
fundamental para la salvaguarda de los programas v probablemente va
tenga Vd. alguna por su casa.

Para trabajar con un fichero, en MSX-BASIC, primero tiene Vd. que
abrir el fichero. El siguiente programa simplemente solicita del usuario
tres palabras y las almacena en cinta:

1@ OPEN “"CAS:FRED"” FDR OUTPUT AS #1
2@ INFUT A%

3@ INPUT B¢

4@ INPUT C¥

S@ PRINT #1,A$

4@ PRINT #1,Bs

7@ PRINT #1,C#

8@ CLOSE #1
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La linea 10 del programa abre un fichero en cinta llamado “FRED”
y declara que va a ser utilizado por el programa como un fichero de sa-
lida. El nimero que lleva el signo # delante es el nimero de fichero. El
namero de fichero # 1 es utilizado para referenciar al fichero “FRED”
a lo largo de todo el programa. Después de ejecutada la linea 10,
se le indicard que pulse los botones de play y record de la grabadora
de cintas.

La salida al fichero se efectua mediante la sentencia de la linea 30.
La sentencia PRINT # simplemente escribe en la cinta las cadenas de
caracteres que Vd. haya introducido desde el teclado. La sentencia eg
de hecho, exactamente igual que una sentencia PRINT normal. Es mds,
también hay disponible, en el MSX-BASIC, una sentencia PRINT #
USING. La ultima sentencia del programa borra el fichero. Si no especi-
fica ningan namero de fichero, se cierran todos. La sentencia END pro-
duce el mismo efecto. Lo que el programa hace cuando cierra un fiche-
ro, es escribir un cardcter en la cinta para sefializar el final del fichero.
Este cardcter corresponde a las teclas CTRL y Z pulsadas simulti-
neamente.

Ahora que ya tiene sus cadenas de caracteres salvadas en cinta, querrd
recuperarlas en una fecha posterior. El siguiente programa tomar4 unas
cadenas de caracteres, como entrada, desde el fichero en cinta “FRED”.

1@ OPEN “CAS:FRED" FOR INFUI AS #1
20 1IF EOF (1) [HEN GOTO 1@@

30 INPUT #1,A%

4@ PRINI A%

58 Goto 2.

6@ CLOSE

Se ha modificado la sentencia OPEN para que los datos, en esta oca-
sion, sean de entrada. EOF es una variable especial del MSX-BASIC.
Cuando se estd levendo un fichero desde cinta, se estd controlando la
presencia del cardcter CTRL-Z. Cuando este cardcter CTRL-Z es encon-
trado, la variable EOF toma el valor —1. EOF es la variable de Final de
Fichero (End-Of-File). Si el programa no efectiia la comprobacién del
cambio de valor del EOF a —1, entonces se produce un error “Input
Past End”.

Los casos sencillos que acabamos de ver utilizan dos de las tres for-
mas posibles de utilizacion de los ficheros. Ademas de los modos
INPUT (ENTRADA) y OUTPUT (SALIDA) tenemos también el modo
APPEND (ANADIR). Si se abre un fichero en modo APPEND, el fiche-
ro se lee, desde cinta, hasta que se encuentra el cardcter CTRL-Z. y la
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nueva informacion puede ser afiadida, entonces, sobreescribiéndose el

final del fichero.

El siguiente es un programa muy sencillo disefiado para crear un fi-
chero en cinta para guardar nombres y numeros de teléfonos y para re-

cuperar un nimero determinado,

10 CLS

20 PRINT "1i. CREAR EL FICHERO"

30 PRINT "2. RECUPERAR LA INFORMACIDN"
40 PRINT:PRINT

30 INPUT "SELECCIONE OFCION (1 O 2)";A%
S5 PRINT "ENTRE CONTADOR DE CINTA NUM.":
INPUT “NUM. : ";C

&0 IF A$="1" THEN GOTO 100

70 IF A%$="2" THEN GOTO 240

80 BEEF:BOTO S0

90 REM CREAR / ACTUALIZAR EL FICHERO
100 OPEN "CAS:TEL" FOR OUTPUT AS #1

110 €LS

120 PRINT "CREACION DEL FICHERO"
130 PRINT ™ "
140 FOR I=1 TO BOO:NEXT I

120 CLS

160 FRINT "PARA SALIR TECLEE x EN LUGAR
DE NOMBRE"

170 FRINT

180 INFUT "ESCRIBA EL NOMBRE : "iNs$

1920 IF Ns$="%" THEN PRINT "“FIN DE LA CREA
CION: PRINT "REBOBINAR CINTA A "3;C:G0TO
340

200 INPUT "TECLEE NUM. = "3Ts%

210 PRINT: INFUT ""ESTA BIEN? (S/N) "3;R$
220 IF R$="5" THEN PRINT #1,N$,T%

230 GOTO 150

240 REM RECUPERAR INFORMACION

250 OPEN "CAS: TEL"™ FOR INPUT AS #1

260 CLS:PRINT "EMPEZAR CINTA EN ";C

270 INPUT "TECLEE EL NOMBRE: "3;N$

280 PRINT "BUSQUEDA DEL NUMERO DE "jNs$
290 IF EOF (1) THEN 330
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300 INPUT #1,As$,B$

305 PRINT A$,B$

310 IF N$=A$ THEN PRINT "EL NUMERO ES ":
B$:F=1

320 6OTO 290

330 IF F=0 THEN PRINT "NO EXIST NUM. PAR
A "iN$

340 CLOSE

350 END

El problema que surge con la utilizacién de sistemas de ficheros basa-
dos en cintas es que trabajan increiblemente L-E-N-T-0-S y son franca-
mente inflexibles. MSX-DOS proporciona unas opciones de manejo de
ficheros en BASIC mucho mas ripidas y mas utiles aprovechando todas
las ventajas de la velocidad y la capacidad de los discos flexibles.

Para otras funciones de formateo tales como SPACES y TAB, veael
Apéndice A.

En el siguiente capitulo, estudiaremos otros aspectos mas dindmicos
de la programacion, cOmo explotar las capacidades musicales del orde-
nador MSX (o coémo llegar a ser muy impopular entre su familia y sus
amistades muy ripidamente).
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En un ordenador, se pueden generar sonidos de distintas formas.
Hace algunos afios, los programadores que trabajaban en los grandes or-
denadores y en los miniordenadores solian generar musica con sus im-
presoras de lineas de una forma muy complicada, Enviando determina-
das secuencias a la impresora encontraron que podian producir ligeros
cambios en los tonos que, benévolamente, podrian llamarse notas musi-
cales, Con algo de imaginacién se podian ejecutar tonadas, no siempre
muy agradables, de esta forma tan poco ortodoxa.

Con la llegada posterior de los ordenadores caseros, se pueden origi-
nar notas musicales enviando sefiales eléctricas a un altavoz, Si los im-
pulsos se envian con la suficiente rapidez, se produce un tono. En la
mayoria de los casos, el BASIC controla esto utilizando la sentencia
POKE. Esta coloca unos nimeros en una posicién de memoria que a su
vez es utilizada por una rutina en lenguaje ensamblador para pulsar un
altavoz muy répidamente y producir tonos reconocibles.

Los micros MSX tienen unos medios mds sofisticados para producir
sus sonidos. Tienen un chip dedicado a este proposito y al cual se puede
acceder a través de dos sentencias y un mandato: SOUND, PLAY vy
BEEP. Este chip es capaz de producir tres sonidos diferentes simulté-
neamente con una variedad de sonidos que van desde los silbidos, es-
truendos y alaridos tan familiares para los que practican con los juegos
hasta las notas y acordes musicales.

Ya hemos visto antes el mandato BEEP. Recuerde como es su sonido,
escribiendo BEEP. Horrible ;no? Si Beethoven se hubiese tropezado
con el mandato BEEP nos habriamos quedado lamentablemente, sin
sinfonfas. Las sentencias realmente Gtiles son SOUND y PLAY.

La sentencia SOUND es la mas dificil de aprender de las dos, sin em-
bargo, proporciona una mayor flexibilidad en cuanto a los tipos de soni-
do que puede Vd. producir, Lo que la sentencia SOUND hace es enviar
unos numeros directamente al chip de sonido. Este chip tiene 13 regis-
tros, todos ellos accesibles. Cada registro almacena un numero que, con-
trola una funcién especifica del chip. Estas funciones se muestran en la
tabla siguiente. Dependiendo del registro al que se le envia un namero,
y el valor de ese ntimero, suceden determinadas cosas. ;Confuso?
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Bueno, para ayudarle a clarificar las cosas, acerquémonos al modelo
de programas del chip de sonido del MSX, el General Instruments’
AY-38910 (sonora ronda de aplausos, por favor).

Nam. REGISTRO FUNCION
0 Controla el ajuste fino de tono para el sonido del altavoz
A. Se utilizan los 8 bits de forma que este registro admite
cualquier nimero comprendido entre Q y 255,
1 Controla el ajuste grueso del canal A. Sélo se utilizan 4
bits por lo que el méximo valor que puede albergar este
registro es 15.

2 Ajuste de tono fino para el canal B.

3 Ajuste de tono grueso para ¢l canal B.

4 Ajuste de tono fino para el canal C.

5 Ajuste de tono grueso para el canal C.

8 Modula el canal de ruido. Se utilizan 5 bits por lo que los
valores estan comprendidos entre 0 y 63,

7 Este registro puede cambiar la salida de un canal de sonido
de un tono a un ruido semejante al silbido, Para valores
inferiores o igual a 7 se produce un tono desde los canales.
Para valores superiores a 7 se producird ruido desde los
tres canales.

8 Establece el volumen del canal A.

9 Establece el volumen del canal B,

10 Establece el volumen del canal C.
11 Tono fino 8 bits.

12 Tono grueso 8 bits.

13 Controlador de envolvente.

Registros de sonido

El modelo de programacioén de una pieza hardware le indica al pro-
gramador que es lo que estd controlando cada uno de los registros del
chip. Esto se demuestra con el siguiente programa:

10 REM DEMOSTRACION DEL SONIDO
20 REM INICIALIZAR SONIDO CANAL A, ESTAB
LECER TONO GRAVE CON 1 Y TONO FINO CON O
30 SOUND 0,1

40 REM INICIAR EL SONIDD PARA EL CANAL A
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S0 SOUND 8,5
&0 END

Si ejecuta este programa observard que suceden dos cosas. Una es un
espantoso quejido proveniente del altavoz de su televisor, v la otra es
que aparece el mensaje de didlogo “OK” en pantalla indicando que el
programa ha finalizado su ejecucion. **;Pero bueno!™ oigo su pregunta
“;por qué no se para este espantoso quejido cuando se para el progra-
ma?”. La razén por la cual sigue sonando persistentemente es porque
el programa le ha dicho al chip de sonido que produjese ese ruido, pero
no le ha dicho que pare de hacerlo. Puede Vd. librarse de este ruido tan
horrible de dos formas. Una es escribiendo BEEP —ya que BEEP utiliza
¢l chip de sonido, restaura todas las cosas y termina el sonido.

La otra forma de eliminar este potencial dolor de cabeza es tecleando
SOUND 8.,0. Con esto se baja el volumen del canal A a cero. Ahora,
(como podia producir el programa un sonido tan horrible? Al colocar
los valores O y I en los registros O y 1 del chip del sonido, el programa
¢staba estableciendo el tono del sonido para el canal A. Al asignar un 5
al registro 8, el programa estaba elevando el volumen del canal A. Prue-
be con el siguiente programa y vea qué es lo que pasa:

1@ SOUND @,1:S0UND 8,5
2@ FOR I=1 TO 14:FOR J=1 TO 1@@:NEXT J
3@ SOUND 1,1

4@ NEX| I
S@ SOUND 8,8
6@ END

Este programa produce 14 tonos diferentes. Habrd observado que el
sonido ha finalizado con el programa.

Seamos mdas audaces y conectemos todos los canales de sonidos a la
vez, Esto producird un acorde:

18 SOUND ©,1:50UND L.t

200 SOUND 2,1:S0UND 3,3

38 SOUND 4,1:S0UND 5,6

4@ FOR I=8 10 1@

5@ SOUND 1,5

68 NEXT 1

Estas son las formas bdsicas de produccidén de notas musicales. Lo
mads excitante de la sentencia SOUND es que Vd. produce muchisimos
sonidos extrafios. La forma més sencilla es utilizando los registros de
tono fino.
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Ejemplos de Programas con SOUND

La mejor manera de comprender el chip de sonido es practicando,
por eso le hemos dado una serie de programas diferentes para que prue-
be con ellos. Le aconsejamos encarecidamente que haga sus propias
modificaciones a los programas, para ver los cfectos que producen.

Esta parte del libro transcurre entre ruidos extrafios. Avise con anti-
cipacion a todo el mundo...

10 REM SONIDOS EXTRAROS

20 INPUT N

30 SOUND O, 1:50UND 1, !:SGUND 8,%
40 FOR I=255 TO O STEF -N

30 BOUND 0,1

&0 NEXT I

70 GOTO 40

Intente con valores de N como 5., 15, .5 ete. y vea qué ocurre.

El canal de ruido tiene enormes posibilidades. El registro 7 se utiliza
para activar el canal de ruido. He aqui dos programas, ambos pretenden
producir un sonido parecido al de los helicépteros.

18 SOUND 7,5

28 SOuUND 8,7

30 FOR I=63 TO 1 STEP-1
4@ SOUND &,1

38 NEXT I

68 60TO 3@

iY ahora otro ruido de helicoptero més el ruido del motor!

Valor de § Envolvente producida

01,238

4,5,6,7,15

8
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Valor de § Envolvente producida
10 FA /’\\ N \
VAR ‘v/ \// \
1 N
\
12 AAANTAAAN
AANAANS
WA
13 S
14

Envelventes sonoras disponibles del mandato “/S"”

1@ SOUND @,28:S0UND 1,0:SOUND 2,30
2@ SOUND 3,0:80UND 4,0:50UND 5,9

3@ SOUND 6,@:S50UND 7,48:S0OUND 8,16
4@ SOUND 9,4:50UND 10@,6:S0OUND 11,188
56 SOUND 12,2:S0UND 13,12

6@ GOTo 38

Este pequefio programa hace uso de la capacidad de envolventes del
generador de sonido. Una envolvente determina la curva de la forma de
onda del sonido generado. Se pueden producir 8 envolventes distintas.
En ¢l diagrama de la figura aparecen estas formas de ondas y ¢l valor
que hay que dar al registro 13 para producirlas.

SOUND es una de esas sentencias con las que tiene Vd. que jugar
mucho para llegar a conocerla bien. $i Vd. estd interesado en la musica,
todos los aspectos involucrados con la sentencia SOUND le llevaran
mucho tiempo y le obligardn a pensar en términos de nameros en lugar
de notas. ;No seria mucho mds sencillo decirle al ordenador que ¢jecute
lanota C o E?

El Macro Lenguaje Musical

El mandato PLAY le permite hacer esto y algo mas. Vd. puede espe-
cificar las notas a ejecutar, sus longitudes, formas de onda vy volimenes.
Todas las instrucciones dirigidas al chip de sonido aparecen como cade-
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nas de caracteres. Como un ejemplo sencillo, la siguiente sentencia pro-
ducird un acorde.

PLAY “C", A",

El canal A ejecutard la nota C, el canal B ejecutard la nota A y el ca-
nal C ejecutard la nota E. El tono de las notas producidas puede variar 8
octavas de C a C. Las cadenas de caractercs contienen instrucciones que
son reconocidas por el mandato PLAY. Esto constituye un pequefio
lenguaje dentro del BASIC y es conocido como el Macro Lenguaje Musi-
cal. A continuacion sumarizamos las instrucciones del Macro Lenguaje
Musical (o MML).

Mandato MML Funcién

AaG Ejecuta la nota indicada en la octava actual. Se permiten tam-
bién las opciones #, + v — donde #y + indican un sostenido y
— indica un bemol. Estas opciones, sin embargo, s6lo estan per-
mitidas cuando corresponden a una tecla negra del piano. B #,
por lo tante, no es una nota valida,

o<n> Establece la octava actual, donde n puede variar de 1 a 8. Cada
octava va desde C a B y la octava 4 seré |a elegida por el MML a
no ser que Vd. utilice la instruccion O.

N<n> Proporciona una alternativa para especificar notas y octavas. n
puede estar comprendido entre 0 v 96, dorde O significa silen-
cio, 1 significa la nota C de la octava mas baja y asi sucesiva-
mente.

L<n> Establece la duracién de las notas siguientes siendo la longitud
de la nota, 1/n de manera que:
L1 nota completa {redonda)
L2 media nota (blanca)
L3 una de un wresillo de blancas (1/3 de un compas de 4 por 4)
L4 cuarto de nota (negra)
L5 una nota de quintillo (1/5 de un compas)
L6 una de un tresillo de negras
L64 semifusa
La longitud también puede seguir a una nota si Vd. desea cam-
biar la longitud de una nota solamente. Por ejemplo L2A y A2
son equivalentes. El valor por omision es 4.

R<n> Establece la duracion de un silencio (o descanse) donde n puede
variar de 1 a 64 y funciona exactamente igual que el mandato L.
El valor por omision es 4.
A. después de una nota hace que |a nota se ejecute con puntillo,
es decir, 3/2 veces su duracion normal. Después de la nota puede
aparecer mas de un punto ajustindose la longitud a ellos. Por
ejemplo,
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A... sonard 27/8 veces su duracion normal. Los puntos también
pueden aparecer después de un silencio para ajustar su duracion
de la misma forma,

T<n> Establece el tiempo para el tono especificando el nimero de
Cuartas notas que se van a ejecutar en un minuto, n varia entre
32y 255. El defecto es 120.

V<n> Establece el volumen con n variando entre 0 y 15. E| valor por
defecto es 8,

M<n> Establece el periodo de la envolvente con n variando de 1 a
65535y un valor por defecto de 255.
S<n> Establece 1a curva de la envolvente. n puede variar entre 1 ¥y 15

con un defecto de 1.

X<variable de
tipo cadena> ejecuta una cadena especificada de notas, pausas, etc.

En los mandatos MML, el valor de n puede ser una constante o una
variable. Si Vd. utiliza variables, debe asignarlas en la cadena de manda-
tos. Pruebe, por ejemplo, el siguiente programita:

1@ INPUT X
2@ PLAY "p=X:C"
3@ GOTO 1@

Observe el punto y coma después del nombre de la variable, Si s¢ ol-
vida Vd. de ello, el BASIC le devolvera un mensaje de error “ILLEGAL
FUNCTION CALL”. El programa ejecutard la nota C en la octava que
Vd. indique.

Aqui damos una corta melodia para que la siga con los dedos:

18 PLAY "L40SAECO4","LL403AEBA","LBAECO3A
04AECO3A"

20 PLAY "LA40SBECO4G+","L402G+","L_8036+04
CEBBECO3G+"

3B PLAY "L406COSECO4G", "L402G","LB0D4G0OSC
EQ&CCOSECO4G"

4@ PLAY "L40SF+DD4AD","L40D3D", "LB8OSF+D04
ADOSF+DO4AD"

S8 Golo 18

Como puede ver, se ponen en Jjuego las tres voces v se ha variado la
longitud de las notas. EI siguiente programa genera notas pseudo-alea-
torias utilizando la funciéon RND.

123




MUSICA Y SONIDO EN EL MSX

10 REM GENERADDR DE NOTAS PSEUDD-ALEATOR
IAS

20 FITCH=INT (RND(10)%100)

30 IF (FITCH>96) THEN GOTO 10 ELSE PLAY
"S8M1S00L24N=PITCH; ": GOTO 20

La funcién RND es como una rueda de la fortuna, Cuando se utiliza
la funcion se obtiene un valor comprendido entre 0 y 1. Decimos que
¢l programa es pseudo-aleatorio porque producird la misma secuencia de
nameros aleatorios cada vez que se ejecute el programa. En este caso, se
utilizan las instrucciones S y M en la cadena PLAY. S especifica el tipo
de la envolvente sonora producida y M especifica el tiempo que la en-
volvente cubrird las notas que van a ejecutarse.

El siguiente programa utiliza las tres voces para producir acordes al
azar. El mandato de juego (joystick) es utilizado para incrementar la
velocidad de ejecucion de las notas incrementando o decrementando la
longitud de la nota.

10 REM GENERADOR DE NOTAS PSEUDO-ALEATOR
IAS CON TRES VOCES Y CONTROL DE VELOCIDA

D

20 REM LONGITUD DE NOTA FOR DEFECTO

30 L=12

40 REM POLL AL MANDO DE JUEGODS

50 IF STICK(O)=1 THEN L=L+1:IF L364 THE
N L=64

60 IF STICK(O)=S THEN L=L--1:IF L<1 THEN
L=1

70 REM CALCULAR NUMEROS AL AZAR Y DESPLA
ZAMIENTOS PARA VOCES DOS Y TRES

80 PITI=CINT(RND(10)¥100):IF (PIT1>84)
OR (PITi1<11) THEN GOTO 80 ELSE PIT2=PIT
1-10:PIT3=PIT1+10

90 REM EJECUTAR UN ACORDE AL AZAR

100 PLAY "S8M1S00L=L;N=PIT1;", "S8M1500L=
L3N=PIT3;"

110 GOTO So

El altimo programa de esta seccién utiliza la instruccion X. Observara
que sc han declarado tres variables de tipo cadena al comienzo del pro-
grama. En el momento oportuno, se ejecutan dichas cadenas utilizando
¢l mandato X.
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La instruccion X permite la ¢jecucion de cadenas musicales dentro de
una sentencia PLAY. De esta forma, si Vd. tiene secuencias de notas
que se repiten en una pieza musical, no necesita escribir dicha secuencia
cada vez que se produzca. Por ejemplo, supongamos que desea Vd. repe-
tir la siguiente secuencia de notas: “04BGBOSCEG™; Vd. puede asignar
el valor de esta cadena a una variable, la variable AS, y llamar a esta
cadena por este nombre, mediante la instruccion X desde sentencias
PLAY posteriores. El siguiente programita muestra c6mo s utiliza la
instruccion X.

18 A$="0D4BGOSCEG"
20 PLAY “XAs3"
3@ END

QObserve que se requiere la presencia del punto y coma después del
nombre de la variable de tipo cadena.

10 (\$~»"L’.MoqubnﬁceqnqubobcegoSbgbnb:ag

20 BSE"L24a4bqbDScqu4hgbuﬁzegn4bgbo§teg

"

17 L$="LZQDsbubDScegD4bgbc5cegn4hebu4ceg
4B FOR I=1 ID 4

5@ PLAY “VAXAF:","v4XBF:","v4XCEs "

&8 NEXT |

7@ FOR 1=1 10 2

8@ PLAY "v10L103d", "vILZ24XAS: ", "vIiDL102a
?@ PLAY "o3D",A$,"02qg"

18@ PLAY "o3C",A$,"02e"

11@ PLAY “o3c",As,"o2a"

12@ NEXT I

138 FOR 1=1 TO 2

140 FPLAY "v12l 1203dacoZgoiga", "v101 204c”
»"v1@12a05c"

15@ FLAY "l4p4dg”,"o3b","05g"

168 PLAY "L24a4cdefgb05:defgb”,"aSg“,"DS
g

178 FPLAY ”D4ng05cega4bgb05ceg","DSf“,“D
af

18@ PLAY “Em]SBﬂDSc::cccoﬁc:cccc”,”04:",
roSeY

125




R R R EE—————

MUSICA Y SONIDO EN EL MSX

190
200
212

PLAY
PLAY
PLAY

"14p4dg”,"o3b","12a5d"
"112cdefgb","18obdcaSat" ,"o5qg"
"o4bgboSceg” , “sm15BBBl 2407cccecg

ggadddd”, “f"

228
238
240
258
260
o4d
27@
280

NEX1
PLAY
PLAY
PLAY
PLAY
"

PLAY
END

I

"L.2404cdefgboScdefgb”

"L 2403cdefgbodcdefgb”
"L24p02cdefgboicdefgb"

"v1@1 1203g","v1iBl1204b","v10112

"p3a","od4e", "oSc"

Con el siguiente programa intentamos la ejecucion de la introduccion
al “Coro de la Alegria”. Vd. podrd distinguir un eco en algunas secuen-
cias de notas (lineas 120-190).

1@
20
38
40
50
&0
70
80
9@
1008
11@
1Z@
130
140
15@
160
17@
180

[2E3
B$
Cs
PLAY
PLAY
PLAY
PLAY
PLAY
PLAY
FLAY
PLAY
PLAY
PLAY
FLAY
PLAY
PLAY
PLAY
PLAY

"RBLAPT25SDR24DR24T 1Z0L BER24D
"T120R18L12DR24ER24D"
"REL&03IGR18AR18B04LACRZ403604C"
"T120L6G. ", "T120L66. ", "T120L66. "
B$,"R18XB$: ", "R16XBs$; "
A$,"R18XA$; " ,AS

A%, "R1BXA%$: ", A%

"R&", "R&" ,"RE"
"T120L6G. ", " T120L4G. ", " T120L66. »
B$,"R18XB$; ", "R16XBs: "

As, "R1GXA$: ", A%

as, "R18XA$; ", A$
C$,"R18XC$; " ,C$

As$, "R1BXAS$; " ,As

A, "R1BXAS$; " ,AS
C$,"R18XC$; " ,C$

A%, "R1GXAT: " ,AS
AS$,"R18BXA$: " ,AS

La siguiente pieza musical es una sencilla secuencia de acordes.

18 FOR I=1 7O 4

2@ PLAY

“L1203D","04F+","04A"

3@ PLAY *0O3D","0AG","04B"
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4@

o8

=1}

7@

80

7a

100
110
12@
138
140
158
148
i7@é
180
19@
200
211
220
238
24@
258
268
278
208a
298
3ea
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PLAY "O3D","D4A","04CH
PLAY "O3D","04G","D4B"
NEXT 1

FOR I=1 TO 2

PLAY "0O3G",“04B","0SD"

PLAY "03G","05C","DSE"

PLAY "O38","0SD","0SF"
PLAY "036","0SC","DSE"
NEXT I

FOR I=1 70 2

PLAY "0O3D","04F+","08A"
PLAY "03D","D4G","D4B"
PLAY "0O3D","04A","04C"
PLAY "O3D","04G","04B"
NEXT 1

FOR I=1 TO 2

FOR d=1 TO 4

PLAY "L120SEC+D4A","D&E","05C+"
NEXT J

FOR J=1 TO 4

PLAY "OSDO4BG","D&D","0SB"
NEXT g

NEXT 1

PLAY "0O3D","04F+","0D4A"
PLAY "O3D","04G","04B"
PLAY "OQ3D","D4A","D4C"
PLAY “03D","04G","D4B"

El atractivo del MML radica en su similitud con la notacion musical
normal. Todos aquellos que tengan conocimientos musicales se familia-
rizardn con ¢l lenguaje muy répidamente v los que no los tengan encon-
trardn que son capaces de componer msica con una gran delhddd




Graficos en MSX-BASIC

Una de las cualidades mas atrayentes de un ordenador €s su posibili-
dad de realizar dibujos. Uno de los métodos de dibujo mas apreciados
por todos los programadores es producir un fichero conteniendo texto
de forma que parezea un dibujo. ijCudntos dibujos de Snoopy se han
obtenido en instalaciones de ordenadores de todo el mundo! Utilizan-
do la impresora para sobre-imptimir, se pueden producir efectos de di-
ferentes sombreados. El ejemplo mas famoso de esta forma de arte del
ordenador puede ser la version de la Mona Lisa de Leonardo Da Vinci.
Si Vd. tiene una impresora, puede experimentar con esta forma de
dibujar con el ordenador, jAunque tiene el inconveniente de que pue-
de destrozar su impresora! Existe un sistema mucho mas sencillo para
la obtencion de dibujos.

Todos los ordenadores MSX tienen un chip dedicado a la produc-
cién de iméagenes de grificos en la pantalla. Se puede acceder a este
chip de distintas formas. Un método consiste en enviar datos directa-
mente al procesador del video mediante VPOKE (ver capitulo 2).
Generalmente esto consume tiempo de proceso y desde luego no es
para cardiacos. Una forma mucho mas amena de obtener dibujos en
la pantalla es utilizando los comandos grificos internos del MSX-
BASIC.

Como Vd. ya sabe, hay dos modalidades graficas: en baja y alta re-
solucién. La que mas utilizaremos en este capitulo ¢s la pantalla en
alta resolucion: SCREEN 2. Esta pantalla se configura con un total
de 49152 puntitos llamados pixels que estin colocados formando
una malla de 256 pixels de ancho por 192 de largo. Inicialmente, cuan-
do se empieza a trabajar con la modalidad de pantalla en alta resolu-
cion, todos los pixels estan puestos a un color (el color de fondo).

Graficos utilizando PSET y PRESET

Los mandatos de gréficos mas sencillos son PSET y PRESET. PSET
enciende un pixel, PRESET apaga un pixel. Se puede especificar el
color del pixel mediante la opcién de los mandatos PSET v PRESET.
El siguiente programita enciende todos los pixels de la pantalla.
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1@
22
2@
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SUCREEN 2
FOR 1=@ 10 29&
FUK J=0 10 192

44 PSEI(1,4),15
S@ NEX | J
6@ NEXI| 1

EI color de todos los pixels es blanco (color 15). Habrd observado
que Ia posicion de los pixels en la pantalla viene dada por dos coordena-
das. Con PSET y PRESET se pueden seleccionar y encender determina-
dos puntos mediante sus coordenadas individuales, y de esta forma se
pueden dibujar las lineas y figuras que se deseen. Una forma muy sen-
cilla de seleccionar los pixels que queremos encender es utilizando el
mando de juego. El programa que damos a continuacion demuestra

como

se pueden encender determinados pixels de la pantalla utilizando

el mando de juego como si fuese un lipiz.

10
20
30
40
S0
(=16]
70
80
TE
0

REM PROGRAMA DE DOCDLE

SCREEN 2

REM ESTABLECER COORDENADAS INICIALES
X=128 : Y = 96

STRIG(O) DN

D=1: E=0

ON STRIG GOSUB 200

IF D = 1 THEN PSET (X,Y),15 ELSE LOCA
X ¥

REM POLL A LOS MANDOS DE JUEGDS

100 IF STICK{(0)=1 THEN Y=Y-1
REM 6-158

105
110
120
130
140
1350
160
170
180
200
210

IF
TF
IF:
iF
Ik
IF
IF

STICK (0)=2
STICK(0)=3
STIEK(0)=4
STICK (Q)=5
STICK(Q)=6
STICK (0)=7
STICK (0)=8

GOTO 80
REM INVERTIR VALOR
SWAP D,E : RETURN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

Y=Y=-1:X=X+1
X=X+1
X=X+1:Y=Y+1
Y=Y+1
Y=Y+1:X=X-1
X=xX-1
X=X-1:Y=Y-1

DE D
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La variable D permite al usuario del programa moverse por la pantalla
sin dibujar nada. Cuando se pulsa la barra espaciadora el valor de D se
cambia de 0 a 1 6 de 1 a 0, mediante la sentencia SWAP. Si el valor
actual de D es 1 entonces los pixels se iluminan, si el valor es 0, no se
ilumina ningun pixel pero se modifica la posicion del cursor.

Vistos los mandatos PSET y PRESET ya estamos en situacidon de
construir nuestro primer programa ‘‘con movimiento’’. Veremos breve-
mente como se puede simular el movimiento en la pantalla utilizando
estos mandatos.

El principio de toda animacién consiste en mostrar un dibujo, cam-
biarlo de alguna forma y mostrar la nueva figura —todo ello tan ré-
pidamente que el ojo humano cree que esta viendo algo en movimiento.
D¢ esta forma podemos simular el movimiento, utilizando PSET y
PRESET.

Primeramente se fija un punto de la pantalla (por ¢jemplo, PSET(10,
10). A continuacion se ilumina un punto adyacente, de la misma forma,
mientras que se apaga el punto anterior (utilizando PRESET). Lo que el
programa hace es repetir el proceso de encender y apagar los correspon-
dientes puntos mientras que esté simulando el movimiento. Un bucle
FOR..NEXT proporciona la continuidad del movimiento.

1@ SCREEN 2

20 FOR I=10 TO 25@

3@ FRESE! (1-1.100)

48 PSE1 (1,100)

5@ MEXT )

6@ FOR [=2358 TO 1@ STEP -1
7@ PRESE! <(1+1,10@)

8@ PSET (1,100)

9@ NEXI 1

188 GOTO 20

Este programa lanzard un punto a lo largo de la pantalla de izquierda
a derecha y hacia atrds de nuevo. Observe que los movimientos hacia la
izquierda y hacia la derecha se describen en bucles FOR.. NEXT dife-
rentes. Mire también la sintaxis del PRESET. En el movimiento de iz-
quierda a derecha hay que apagar el punto que hay detras del punto al
que se le hace PSET —asi pues el PRESET se hace al I-1, 100.

Como en todoslos programas, haga experimentos. Por ejemplo, inten-
te que el ordenador emita un “beep” cuando ¢l punto cambie de direc-
cién. Intente que el punto se mueva sobre una linea diferente cada vez
que cambie de direccién ( jaqui tendrd que incluir una nueva variable!).
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LINE es otro mandato de graficos muy atil. Con LINE se especifican
un par de coordenadas iniciales y un par de coordenadas finales, dibu-
jandose una linea que une ambos puntos, por gjemplo:

1@ SCREEN 2

28 LINE(50,50)-(180,5@),15
20 LINE(120,5@)-(100,1088) ,15
40 LINE(100,104)-(250,10@) .15
S8 LINE(S@,10@)-(50,50),15
68 GO10 60

El programa anterior dibuja un rectangulo. Se puede dibujar un rec-
téingulo de una forma muy sencilla, con LINE, ya que solo requiere
una sentencia LINE. Como ya ha visto antes, si Vd, especifica las coor-
denadas de la esquina superior izquierda del rectdngulo como punto
inicial y la esquina inferior derecha como el punto final, esperard que
se dibuje una linea diagonal. Esto es lo que sucede normalmente, si no
se¢ utiliza la opcidén B en la sentencia LINE (ver Capitulo 2). Teclee vy
ejecute este programa:

18 SCREEN 2
2@ LINE (20,20) (42,40) , .8
v BOTO K

La B que aparece al final de la sentencia LINE indica que lo que Vd.
quiere es un rectdngulo en lugar de una linea recta. LINE también per-
mite colorear el rectdngulo una vez dibujado, Para ello, escriba BF al
final de la sentencia LINE, en lugar de B. Esto indica al ordenador que
dibuje el rectdngulo y después lo *pinte”,

El listado que damos a continuacién corresponde a un programa
que dibuja rectdngulos de tamafios aleatorios y los pinta con colores
aleatorios.

1@ SCREEN 2

2@ DEFINT A-Z

3@ V=INT(RND(1)%25&) sW=INT (RND (1) %192)
4@ X=INT(RND{(1)%192):Y=INT (RND (1) %192)
S@ C=INT (RND(1)*15)

6@ LINE(Y,W)-(X,¥),C,BF

7@ 50TO 38

Hemos hablado bastante de rectangulos. También podemos dibujar
circulos, como ya hemos visto. He aquf algunos programas que dibujan
unas paternas intercsantes utilizando la sentecia CIRCLE.
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10
20
30
40
S0
S5
&0
70
80
95

REM ROLLO DE PAPEL

REM INTRODUCIR VALORES

INPUT "ESPACIDS DE LAS X ";X
INFUT "ESPACIOS DE LAS Y ";Y
INFUT "DECREMENTO DEL RADIO ";Z
SCREEN 2

FOR I=1 TO 256 STEP X

FOR J=1 TO 192 STEP Y

FOR K=100 TO 5 STEP -Z

CIRELE (I1,J)4K.15

100 NEXT K
110 NEXT J
120 NEXT I
130 GOTO 130

Para empezar, prucbe introduciendo 50, 30 y 10. Obtendra unos bo-
nitos efectos parecidos a un rollo de papel con el programa. Aqui hay
otro garabato:

10
20
30
40
50

60

REM GARABATED DE CIRCULUS
SCREEN 2

FOR I=1 7O 192

GIRCLE (128, 13,1.159

NEXT I

GOTO 60

Desde luego Vd. no estd limitado a dibujar circulos. Puede especificar
una elipse utilizando la opcion aspecto (relacion) de CIRCLE (que va
vio antes). Vd. puede especificar la relacion de la altura con la anchura
del cfrculo. Si por ejemplo, Vd. elige el nimero 1/3, el resultado serd
una elipse aplastada, y si Vd. elige un valor de 3/2 la elipse serd m4s alta
que ancha. El siguiente programa presenta la sentencia CIRCLE con
diferentes valores de la opcién aspecto:

1@
20
32
42
=17

Por

SCREEN 2

FOR I=1 TO 32

CIRCLE (128,94) ,78,15,,,1/8
NEXT I

GOTO 5@

ultimo, Vd. puede dibujar un arco con CIRCLE. Lo que tiene

que dar a la sentencia CIRCLE es un dngulo inicial y un dngulo final, en
radianes, para el arco. Trabaje con este programa:
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1@ SCREEN 2
2B CIRCLE(128,92),78,15,5,4
3@ CIRCLE (128,92),58,15,4,3
4B CIRCLE(128,96),40,15,3,2
5@ GOTO 5@

Vd. verd tres circulos incompletos, Observard que estin incompletos
en diferentes partes y esto es debido a que los dngulos inicial y final son
distintos para cada caso. '

Una vez que Vd. ha dibujado un circulo, elipse o rectdngulo, puede
colorearlo utilizando la sentencia PAINT. La Unica regla a considerar
en la modalidad en alta resolucion, cuando se estd pintando una figura,
es que el color utilizado debe ser ¢l mismo que el utilizado en primer
lugar para dibujar la figura. Este programa dibuja un circulo y lo pinta
en negro.

1@ SCREEN 2

2B CIRCLE(128,96),70,1
3@ PAINT(128,96),1

4@ GOTO 48

5@ GOTa Sa

Intente pintar el circulo en blanco en lugar de en negro. La pantalla
aparecerd barrida por el color blanco porque el ordenador espera dete-
ner la pintura cuando alcance una frontera blanca. En la modalidad en
baja resolucion, PAINT pinta cualquier figura, independientemente del
color de su borde.

A propdsito del color, Vd. puede conocer cudl es el color de un pixel
determinado de la pantalla, mediante la funcién POINT. Esta funcion
retorna el namero de color de un pixel dado por sus coordenadas.
POINT podria utilizarla para ver si un misil ha caido sobre un objetivo.
Todos los objetivos se pueden pintar con un color, negro por ejemplo.
Cuando las coordenadas del misil coincidan con las de un pixel negro,
entonces ¢l misil ha acertado. Esta es una demostracién sencilla de la
sentencia POINT:

10 SCREEN Z
20 CIRCLE (50,50),25,15

30 CIRCLE(100,100),75,8

40 CIRCLE(150,150),25,1

50 PAINT (50,50), 15:REM BLANCO
50 FAINT(100,100),8:REM ROJO
.70 PAINT(150,150), 1:REM NEGRO
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80 FOR I=1 TO S000:NEXT I:REM ESPERAR UN
FOCO

FO X=POINT (50,50)

100 Y=POINT (100, 100}

110 Z=FOINT(150, 150)

120 SCREEN 1

130 PRINT X,v,Z

En la pantalla se visualizardn los ntimeros 158y 1.

Duendes (Sprites)

Los duendes (sprites) son unas traviesas figuritas que Vd. puede
definir ¥ mover en las dos pantallas de grificos. Dan la impresion
de existir totalmente independientes del resto de figuras de la pan-
talla dibujadas por sentencias como CIRCLE, LINE, PSET, etc. Los
duendes, por razones que explicaremos enseguida, se han reservado
para aplicaciones de programas de Juegos, en los que pueden repre-
sentar misiles, bombas, naves espaciales v todas las curiosas figuras
que parecen estar al acecho en muchos juegos.

Primero, algo relacionado con la terminclogfa empleada con los
duendes que vamos a utilizar. Vd, puede considerar las pantallas de
graficos como un tablero en el que Vd. puede colocar sus dibujos uti-
lizando los mandatos corrientes de gréficos. Se puede considerar a la
pantalla de grificos como un plano o superficie sobre la cual Vd. puede
realizar sus dibujos. A este plano se le conoce como plano cero. Ahora
imagine que el tablero de grificos tiene encima de ¢l una serie de hileras
—mads planos donde poder realizar dibujos. Estos planos extras pueden
ser utilizados por los duendes. En efecto, si Vd. pone un duende en el
plano cero y otro en el plano uno, el duende del plano uno parecerd
estar encima del duende del plano cero, Inteligente ;verdad? Pero
(6omo se hacen aparecer los duendes y como puede definirlos?

Los duendes estdn compuestos por 8 nimeros binarios, un conjunto
de 64 unos o ceros. Si Vd. coloca estos niimeros como una malla de
8 X 8 tiene Vd. un diseiio elemental, como se muestra en la figura 7,
sobre el cual dibujar los duendes.

Ahora si pone un ‘I’ en uno de los cuadrados de la malla con ello se
fijaria una parte del duende, es decir, en la pantalla apareceria ese ele-
mento del duende, Si Vd. pone un cero en el cuadrado, entonces ese
elemento concreto del duende no aparecerd en la pantalla. Veamos esto
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Fig. 7.—Malla de definicién de los duendes,

con mds detalle a través de un ejemplo elaborado, El siguiente progra-
mita pondrd un cuadrado en el centro de la pantalla en alta resolucion,
El duende aparecera como un cuadrado relleno va que todos los valores
de las sentencias DATA son unos —los 64 elementos que configuran el
duende se “encenderin”.

1@ SCREEN 2,0,0

208 FOR 1=1 1O 8

3@ READ B¥

40 SHAPE$=SHAFE$+CHRS (VAL (“&E"+B%$) )
5@ NEXT 1

6@ SPRITE$ (@) =SHAPES

7@ FUT SPRITE @,(128,94),15,0
82 GOTO 80

9@ DATA 11111111

108 DATA 11111111

11@ DATA 11111111

120 DATA 11111111

132 DATA 11111111

140 DATA 11111111

158 bATA 11111111

16@ DATA 11111111

SPRITES de la linea 60 es una variable especial del MSX-BASIC. Se
utiliza expresamente para definir duendes. Lo que el bucle FOR hace
es tomar, una a una, las lineas de nimeros de las sentencias DATA e
incluirlas en la variable de tipo cadena. Como seguramente habra obser-
vado, se realiza un proceso importante de conversion en la linea 40. La
funcién VAL, que aparcce aqui, convierte los caracteres que represen-
tan numeros en su equivalente numérico, por gjemplo PRINT VAL
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(*1232”) dard como resuitado 1232 que es un namero en simple pre-
cision.

La linea 30 lee los nimeros de cada sentencia DATA como una ca-
dena de caracteres; la linea 40 afiade el prefijo &B de numero binario,
convierte esta cadena en un valor realmente binario Vv a continuacién
convierte el nimero binario completo en una cadena de caracteres utili-
zando la funcién CHRS(). Cuando se ha configurado un valor para la
variable de tipo cadena llamada SHAPES mediante la sentencia FOR,
va estd lista para ser asignada a la variable especial SPRITES. En este
punto hay que darle un namero al duende. Tiene Vd. 32 opciones, del
0 al 31. El nimero de duende se utiliza para referenciar a ese duende
en particular a partir de es¢ momento. La linea 60 asigna el ntimero de
referencia 0 al duende que acabamos de definir,

Una vez definido el duende, querrd Vd. situarlo en la pantalla de gri-
ficos. Esto se hace con la sentencia PUT SPRITE. Determina no sélo
donde aparecerd el duende, en la pantalla; también define cudl sers el
duende a visualizar, su color y el plano de pantalla en el que se moverd.
Para el ejemplo anterior, hemos dicho que el duende 0 aparecera en el
centro de la pantalla sobre el plano cero v en color blanco. Con otras
palabras, la sentencia PUT SPRITE puede describirse de la siguiente
forma:

COLOCAR (PUT) un DUENDE (SPRITE) sobre el PLANO NUME-
RO XX en la posicion (X,Y) con el color YY y el duende utilizado serd
¢l DUENDE NUMERO ZZ7.

La esquina superior izquierda del duende se utiliza para referenciar
dénde aparecerd en la pantalla. Es esta esquina del duende la que apare-
cerd situada en el centro de la pantalla, y no el centro del duende. iEs
muy importante, que recuerde esto!

Sucede una cosa muy interesante al intentar situar a dos duendes en
el mismo sitio a la vez. Los dos duendes parpadeardn porque s6lo puede
existir un duende en un plano, en un momento dado. Lo que el chip de
video hace es colocar un duende en un plano. Si se encuentra con que
otro duende quiere aparecer en ese plano, borra el primer duende y lo
sustituye con el nuevo. El siguiente paso es intentar mover un duende
por toda la pantalla.

Para mover el duende usaremos la rutina de mandos de juego, como
hicimos anteriormente. Hay un duende inmbvil en el centro del plano 1.
Vd. verd como si la cruz negra se moviese sobre la cruz blanca. Si Vd.
pone la cruz negra en el plano 1 y la cruz blanca en el plano 0 podrd
mover la cruz negra por debajo de la blanca.
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bserva las sentencias de datos del programa a la distancia v con el

enfoque adecuado podra distinguir borrosamente que la paterna de
unos forman una cruz, Ahora el programa:

28

30

4@

50

&0

70

80

@

10@
11@
120
128
149
15@e
1460
17@
18@
190
206
2i.
226
230
242
250
260
270
280
29@
g}
318
3z@
330
340
358

SCREEN 2,0,@
FOR I=1 1O B
READ BE
SHAPE$=SHAPE$+CHRS (VAL ("&B"+B%) )
NEXT 1
SFRITE# (B) =SHAPES
SFRITE# (1) =SHAPES
PUT SPRITE @, (128,96),15,0
X=128: Y=92
DIR=STICK(B): IF DIR=@ THEN 110
GOSUB 150
PUT SPRITE 1, (X,Y),1,0
GOTO 11@
IF DIR=1 THEN Y
IF DIK=2 THEN Y
IF DIR=3 THEN X
IF DIR=4 THEN X
IF DIR=5 THEN Y
Y
X
X
X

LT T
B > > =< < > 3 < <

+ 4+ + + |
[ S

- -

> 3

{ ]

> >

1 +

- —

1IF DIR=&6 THEN
IF DIR=7 THEN
IF DIR=8 THEN
IF X>256 THEN
1IF Xz1 THEN Xx=1
IF Y>192 THEN Y=192
IF ¥<1 THEN Y=1
RETURN

DATA 100000@1

DATA 0100UD10

DATA 2010@100

DATA 00011800

DATA 00@11800

DATA 20100100

DATA Q1000610

DATA 10000001

u
<
[]
<
l
-

Estableciendo una opcion del mandato SCREEN, se pueden hacer los
duendes de 16 X 16 pixels. Sustituya la lfnea 10 del programa anterior
por SCREEN 2.1,0. Con esto se agrandan las cruces del programa.
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Vd. puede definir sus propios duendes de 16 X 16 sin tener que
agrandar los duendes de 8 X 8, En primer lugar, hay que seleccionar
una modalidad de pantalla que le permita la utilizacién de duendes de
16 X 16. La sentencia que realiza este truco es SCREEN 2.2,0. Si se
estd Vd. preguntando porqué hay que desactivar el “click” cada vez que
se utiliza la sentencia SCREEN, probablemente estara de acuerdo en
que el ruidito constante producido cuando se estd utilizando continua-
mente el mandato de juego es francamente molesto.

Para definir duendes de 16 X 16, se necesitan 32 sentencias DATA.
Las 16 primeras sentencias DATA definen la figura de la mitad izquier-
da del duende, las 16 restantes definen la mitad derecha.

Por lo demds, el procedimiento para su tratamiento y creacidén es
similar al descrito para los duendes de 8 X 8. Tambi¢n pucde agrandar
estos duendes como si estuviesen dimensionados a 32 X 32 pixels utili-
zando el mandato: SCREEN, 2,3.0.

He aqui unos juegos sencillos, para darles algunas ideas. El primero
utiliza un duende de 16 X 16 para representar una nave espacial, un
duende de 8 X & para representar un misil y los blancos son filas de
rectdngulos rojos. El juego dura hasta que acierte en los blancos cinco
veces. Es muy sencillo y proporciona una base razonable para desarro-
llar sus ideas sobre sus propios juegos. En el programa se han incluido
algunas caracteristicas especiales. Cuando el mando de juego no se estd
moviendo en ninguna direccién, la nave espacial se moverd por la panta-
lla en direcciones aleatorias.

1@ REM JUEGO DE DEMOSTRACION

2@ DEFINT A-2

25 SCREEN 2,2:COLOR 15,15,15:CLS

3@ REM INICIALIZAR YARIABLE

3% ON STRIG GOSUER B&@:REM TRATAMIENTO CA
ID&a MISILES

4@ SC=0:REM NUMERQO DE ACIERTOS

5@ X=128:Y=10:REM COORDENADAS IMICIALES
DE LA NAVE ESFACIAL

60 REM DIBUJAR RECTANGULOS

/0 LLINE(40,180) -(58,19@) ,4,BF

80 LINEt8@,180)-1(9a,1%a),4,BF

0 L.INE(126,18@)-(130,198) ,4,BF

180 LINE(160,18@) - (170,19@) ,4,BF

110 LINE(200,18@)-(210,198) ,4,BF

113 LINE (B,96)- (256,960 ,1

120 REM SPRITE (DUENDE) NAVE ESPACIAL
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130 FOR 1=1 r0 =2
140 READ A$

150 S$=S$+CHRE (VAL ("&B" +A%) )

168 NEXT 1

170 SPRITES (@)=S%

180 REM SPRITE (DUEMDE) MISIL

198 REM RESIDRE 1260

208 FOR k=1 1U &

218 READ Be

220 TH=T$+CHRS (VAL (("&B") +BE) )

230 NEXT &

240 SPRITE$(1)=T%

25¢ REM FOLLING A LA BARRA ESPACIADORA
268 STRIG(@) ON

270 REM POSICION DE LA NAVE ESPACIAL
280 FUT SPRITE @, (X,¥),1,8

0@ REM VER SI SE HA MOVIDD EL MANDO
319 REM SI NO, CALCULAR DIRECCION AL
AZAR

320 N=STICK(B):1F N=@ THEN N=INT (RND (1)
8)

330 REM CALCULAR DESPLAZAMIENTOS

240 IF N=@ THEN GUTO 280

350 ON N GUSUB 760,778,780, 790,800,810,8
20,830

36@ REM COMPROBAR SI LOS VALORES DE X E
Y SEAN VALIDOS

378 IF X>256 THEN %=256

38@ IF X<l THEN X=1

39@ IF ¥>1@4 THEN Y=1@4

480 IF Y<1 THEN ¥=1

418 GOTO 288

420 REM SUBRUT. FARA OBTENER DESPLAZAM.
760 ¥=Y-1:RETURN

77@ Y=Y-1:X=X+1:RETURN

780 X=X+1:RETURN

798 X=X+1:Y=Y+1:RETURN

800 Y=Y+1:RETURN

B1@ Y=Y+1:X=X—-1:RETURN

82@ X=X-1:RETURN

830 X=X-1:Y=Y—1:RETURN
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840 REM SUBRUTINA PARA MANEJAR LA FULSA
CIUN DEL DISPARADOR

850 REM CAIDA DE BOMEA Y VER SI ACIERTA
EN EL BLANCO

860 V=v+1

870 PUT SPRITE 1, (X+4,V),1,1

888 IF FOINT((X+12),(V+8))=4 THEN FLAY"S
M15@@L2406CDEFG" : SC=SC+1: IF SC>4 THEN SC
REEN 1:COLOKR 15,4,7:CLS:END ELSE :RETURN
890 (F V=192 THEN PLAY “C","F+","B"iRETU
RN

908 V=v+1:6UTO 878

91@ REM SENTENCIAS DATA FARA DEFINICION
DE LOS DUENDES (SFPRITES)

920 REM 1. NAVE ESPACIAL

9308 DATA 11110000

948 DATA 11110000

95@ DATA 11008020

960 DATA B1000010

970 DATA @100@111

980 DATA B1201210

99@ DATA @B1111111

1002 DATA B1i@1@11

1810 DATA P1101@10

1020 DATA 1111111

1032 DATA D10@1@10

1240 DATA 21028111

1058 DATA 21000080

1060 DATA 11000880

1870 DATA 11110000

1280 DATA 11110000

1092 DATA D2@O1111

1100 DATA BOB@1111

1112 DATA 2O020E@11

1120 DATA 10000810

1130 DATA 11100010

1140 DATA 01010010

1158 DATA 11111118

1160 DATA B101@110

1178 DATA B1010110

1180 DATA 11111110

1198 DATA 01010010
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1200 DATA 11100010
1219 DATA 1000001@
1228 DATA 08800Q@11
123@ DATA 2@PAL1111
1248 DATA GBBD1111
1250 REM 2. DEFINICION DE LA BOMBA
1268 DATA 000110088
1278 DATA 11111111
1280 DATA 11111111
1298 DATA 108000@1
1380 DATA DiDO0D1G
1318 DATA QB12010@@
1320 DATA DB111180@
1330 DATA ©011110@

El siguiente programa es un juego de aterrizaje lunar cuyo objetivo es
conseguir un aterrizaje sobre tres pistas blancas de aterrizaje. Al pulsar
la barra espaciadora se reduce la velocidad de descenso, pero se ira redu-
ciendo gradualmente el combustible. Existen inconvenientes, desde
luego,. Hay que evitar “manchas™ méviles y estacionarias. Si Vd. toca
una de ellas, la nave estallard, Del mismo modo, si se estrella contra las
rocas, 0 s¢ queda sin combustible, Vd. destruird su nave. Si el alunizaje
es correcto, un hombrecito salta a un cuadrado de la parte inferior de
la pantalla. El programa hace uso de otro mandato ON...GOSUB similar
a la sentencia ON STRIG GOSUB que ya hemos visto. Este comando Ie
permite controlar la colisién entre duendes, en este caso, los duendes
que representan las manchas colisionando con 1a nave espacial. Hay que
ejecutar antes el mandato SPRITE ON para que el BASIC sea capaz de
detectar un choque entre duendes. SPRITE OFF ¥ SPRITE STOP son
como los respectivos mandatos STRIG() ON y STRIG() OFF. A conti-
Nuacion se dan las lineas maestras de cémo utilizar estas sentencias en
un programa:

10 SPRITE ON:REM COMIENZO DETECCION DE
COLISIONES

79 ON SPRITE GOSUB 190:REM VER CHOQUE EN
TRE SPRITES
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“i9@ REM SUBRUTINA TRATAM. COLISIONES
i1@ SPRITE OFF:REM DESACTIVAR DETECCION
DE COLISIONES

180 SPRITE ON:REM ACTIVAR DE NUEVO LA DE
TECCION DE COLISIONES
192 RETURN

Y aqui estd el programa, como prometimos:

1@ REM JUEGO DEL ALUNIZAJE
28 KEM

ZB SCREEN 2,0.0

4@ CLEAR

56 FLAG=1

&8 COoL=15

70 DIR=4:K=63

84 STRIG(@) ON

2@ ON STRIG GOSUB 15@0
180 INC=1

118 FUEL=100

128 FFLAG=0

130 K=100

14@ F=02

158 ACC=3

168 Xx=128:Y=16

170 COLDR 15,4,1

180 REM CREAR SPRITES
170 N=@

288 GOSUB 8280

210 N=1:RESTORE 1850:0BJ%
220 N=2:RESTORE 1140:0BJ%
238 GOSUBR 35@

24@ X=128:Y=10:PUT SPRITE @, (X,Y),B8,1:TL
=@: SPRITE ON

258 ON SPRITE GOSUB 157@

260 REM polling a las palancas de juego
27@ SOUND &6,k:S=STICK (@ :IF S=8 OR S=1 O
R S=8 THEN S=DIRK
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280
29@
Zo@
318
320
338
340
358
360
370
380
390
400
410
420
432
449
450
468
47@
480
420
560
Si@
520
330
540
55@
S48
57@
588
592
&8
&1
628
&30
&48
&50
660
&7@
[=1=1"}
690
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GOSUB 880
GOSUB 1238

GUSUB 1270

GOSUE 1440

REM

BUTO 278

REM DIBUJAR PAISAJE
LINE(@,140)~(24,184) ,1
LINE(24,184)-(32,144) ,1
LINE(32,144)-(40,16@) ,1
LINE(40,160)-(48,152) ,1
LINE(48,152)~ (56,168) ,1
LINE (56,168)-(54,152) ,1
LINE(&4,152) - (54,144) ,1
LINE (56,144)-(8@,144) ,1
LINE(8@,144)-(72,152) ,1
LINE(72,152)-(88,140) ,1
LINE(83,1608) -(96,104) ,1
LINE(96,184) —(184,128) , 1
LINE(1@4,128)-(12@,128) ,1
LINE(120,128)-(112,144) ,1
LINE{(112,144)-(128,1468),1
LINE(128,168)—(136,152) ,1
LINE(136,152)-(144,168) ,1
LINE(144,168)~(16@,1346) ,1
LINE(16@,136) - (16@,168) ,1
LINE(160,168)~(176,120) ,1
LINE(176,1208)-(184,144)
LINE (184,144)-(200,128) ,1

LINE (200, 128) - (216,128) ,1
LINE(216,128) - (232,144) ,1
LINE(232,144)~(236,128) ,1

LINE (236, 128) - (208,96) , 1
LINE(208,96) - (224,80) , 1
LINE{224,80) - (256,136) ,1
LINE(S6,142)-(80,142) ,15
LINE(184,126) - (120,126} ,15

LINE (200, 126)~ (216,126) ,15

REM COLOCAR OBSTACULOS ESTACIONA.
PUT SPRITE 1@, (32,56),3,2

PUT SPRITE 12;(48,92),3,2

PUT SPRITE 13,(148,54),3,2

[
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7@@ PUT SPRITE 14,(104,58),3,2
71@ PUT SPRITE 15, (208,5@),3,2
72@ PUT SPRITE 16,(112,92),3,2
73@ PUT SPRITE 17,(184,9@),3,2
740 PUT SPRITE 18, (168,20) ,3,2
75@ CIRCLE (@,@),70,8:PAINT (1,1),8
76@ PAINT (128,191),1

770 LINE(200,184)-(224,192),15,R
788 LINE(208,184)-(2@08,152),15
79@ LINE(214,184) -(216,192),15
B8@@ RETURN

812 REM RUTINA CREACION SPRITES
828 FOR 1=1 TO 8

838 READ A%

848 OBJ$=0BJ$+CHR$ (VAL ("&B"+A%) )
85@ NEX1 1

868 SPRIITES$ (N)=0BJ$:RETURN

870 REM CALCULO DESPLAZ. MANDOS DE JUEGD
8BB IF S=4 THEN 90@

898 DIR = 8§

9@@ 1F S=3 THEN X=X+2:RETURN

91@ 1F S=4 THEN X=X-+1:Y=Y+ACC:RETURN
928 IF S=5 THEN Y=Y+ACC:RETURN
F3@ IF S=6 THEN Y=Y+ACC:X=X=1:RETURN

?4@ IF S=7 THEN X=X-1:Y=Y+1:RETURN
730 REM PATERNA DE NAVE ESFACIAL
76@ DATA 20011000

37@ DATA 00@11000

7808 DATA @0111100

798 DATA 00111108

1006 DATA BB11110@

181@ DATA 11111111

102@ DATA 10820001

1838 DATA 100820021

1249 REM PATERNA DE HOMBRE

1852 DATA BBORECAA

106@ DATA 00011006

1878 DATA BR011000

1880 DATA B1111118

189@ DATA 20011@0a

1188 DATA 0111160

111@ DATA D@111108
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117@
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119@
1208
1210
122¢
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DATA DEODORVR

REM PATERNA DE MANCHA
DATA 20111090

DATA B11111@1

DATA @0111110

DATA @1111111

DATA 11111114

DATA 01111100

DATA BB111110

DATA B@B@11111

REM COMFROB. RANGD Y SITUAR NAVE

ESPACIAL Y MANCHAS

1238
1248
1258
1260
1270
izee
12590
1308
1310
1328
i=3@
1548
1358
1368
1370
138@
1390
1388
3

1418
1420
1436
1440

IF X<@ THEN X=@:RETURN

IF Y<@ THEN Y=@:RETURN

IF X>256 THEN X=25&:RETURN

IF Y¥>192 THEN Y=192:RETURN

REM COLOCAR MANCHAS EN MOVIMIENTO
PUT SPRITE @,(X,Y¥),8,8

PUT SPRITE 2, (F,B0),3,2:F=F+1

FPUT SFRITE 3, (F+10@,100),3,2

PUT SPRITE 4,(F+1@,4@),3,2

PUT SPRITE 5, (F+&@,128) ,3,2

PUT SPRITE 6. (F+112.116),3,2

PUT SPRITE 7,(F+224,124,,3,2

PUT SPRITE B, (F+72,72),3,2

IF FLAG=1 THEN REI1URN

GOTO 1408

PUT SPRITE 1,(X,Y+4),15,1

PUT SPRITE 1,(X,Y+4),0,1
FUEL=FUEL-2:K=K~-4:IF K<O@ THEN K = &

IF FUEL=@ THEN GOTO 1578

REM RETURN

REM SEE IF THE SHIP HAS LANDED YET
IF (POINT(X,Y+9)=15) AND POINT (X+9,

Y+9)=15 THEN BEEF:PLAY"L2@06CDEFG": X=128
:Y=10:FFLAG=0: FLAG=1: FUEL=100: SC=SC+1

1450

) ,15,

1460

) ,15,

IF 8C=1 THEN PUT SPRITE 23,(2008, 184
1
IF SC=2 THEN FPUT SPRITE 23,(208,182
1
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1478 IF SC=3 THEN PUT SPRITE 23, (216,184
),15,1:5C=0

1488 IF POINT(X,Y+9)=1 OR POINT(X+9,Y+%)
=1 THEN GOTO 1570

149@ RETURN 330

1508 SWAP FLAG,FFLAG:SOUND 7,5:SOUND 8,7
151@ ACC=1:1F FFLAG=0 THEN PUT SFRITE 1,
(@,2),8,1

1520 IF FFLAG=B THEN ACC=3:SOUND 8,0
153@ RETURN

154@ END

1550 REM RUTINA DE COLISIONES

15608 TL=1

1570 BEEP

1588 FOR 1=1 10 4

1598 PUT SPRITE @, (X,Y),1,0

1688 FUT SFRITE @, (X,Y),15,0

1610 FOR J=1 TO 255 STEP S:SOUND 8,9:S50U
ND @,J:SOUND 8,@:NEX1 J

1628 NEXT

1630 IF TL=1 THEN GOTO 240

1648 X=128:Y=18:FUEL=10@: FLAG=1:FFLAG=0
16580 RETURN

Dibujar

El mandato DRAW (DIBUJAR) se utiliza para dibujar figuras utili-
zando el Macro Lenguaje de Grificos (o GML). Funciona de la misma
forma que el MML que vimos en ¢l capitulo anterior, Las instrucciones
de dibujo s¢ presentan como cadenas de caracteres conteniendo man-
datos del GML.

Intente el siguiente ejemplo:

18 SCREEN 2
2@ DRAW "R10VUD1020L 190U160"
2@ G0TO 20

Como puede ver, este programa dibuja un cuadrado en la pantalla. El
lugar en ¢l que se posiciona el cuadrado depende de si Vd. ha utilizado
0 no alguna de las modalidades graficas con anterioridad, Si Vd. intro-
duce este programa nada més conectar la maquina, el cuadrado se dibu-
jard en la esquina superior izquierda de la pantalla, Sin embargo, si ya
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utilizé antes alguna de las pantallas de graficos entonces la esquina
superior izquierda del cuadrado se posicionara en el tltimo pixel di-
reccionado.

Lo que ¢l ordenador ha hecho con el mandato DRAW es dibujar una
serie de lineas; primero 100 pixels hacia la derecha después 100 pixels
hacia abajo retrocediendo 100 pixels para terminar en el punto donde
se empezd la primera linea y dibujando asi el cuadrado —itan sencillo
como esto! Ahora sustituya la linea 20 con:

20 DRAW "D1VOF 1BBE 1 VOHIRBE100"

Con esto, se dibuja primero una linea vertical de 100 puntos hacia
abajo luego, diagonalmente hacia abajo y a la derecha, hacia arriba y a
la derecha, hacia arriba y a la izquierda y por ultimo, hacia abajo,y a
la izquierda, utilizando cuatro elementos mas de la notacién GML, lla-
mados F, E, Hy G.Esta es la lista completa:

U <n> Movimiento hacia arriba

D <n> Movimiento hacia abajo

L <n> Movimiento hacia la izquierda

R <n> Movimiento hacia la derecha

E <n> Movimiento diagonal arriba y derecha
F <n> Movimiento diagonal abajo y derecha
G <n> Movimiento diagonal abajo e izquierda
H<n> Movimiento diagonal arriba ¢ izquierda

Para todos estos mandatos, el movimiento empieza en el ultimo
punto referenciado. Esto significa que el movimiento se inicia en la
esquina superior izquierda de la pantalla y después sigue a partir del
punto en el que el mandato anterior terming su dibujo. <n> indica
la distancia que se va a recorrer, de manera que R100 significa mover-
se 100 pixels hacia la derecha, F100 significa moverse 100 pixels hacia
abajo y 100 pixels hacia la derecha y asf sucesivamente.

Un sistema para empezar a dibujar en un punto distinto de la esquina
superior izquierda es utilizar:

M <x,y>

donde x representa un movimiento horizontal e y un movimiento verti-
cal. Inténtelo, cambiando la linea 20 del programa, otra vez, a:

2@ DRAW "Mi06, |0R10001 V6L 180U100"
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Como puede ver, ¢l punto a partir del cual se empieza a dibujar ¢ ha
movido 100 pixels a lo largo de la pantalla v 10 pixels hacia abajo.

A cualquiera de los comandos anteriores se les puede afiadir el prefijo
B o N. Con B se produce el movimiento pero no hay trazado de puntos,
N produce movimiento pero retorna a la posicion original de comienzo
cuando haya terminado. Otros comandos disponibles son:

A<n> le permite establecer el dngulo con el que se vaa dibujar una
linea. n puede variar entre 0 y 3 donde 0 es 0 grados, 1 es 90, 2 es
180 vy 3 es 270 grados.

0
1-- +--3
2

C<m> establece el color de la linea que se va a dibujar y al igual que
en el mandato COLOR, n puede variar de 0 a 15,

S<n> establece un factor de ¢scala que puede ser utilizado para mo-
dificar la distancia recorrida utilizando los mandatos U, D, L, R, E
F,G,HyM.

X< variable tipo cadena> le permite ejecutar un mandato DRAW des-
de dentro de otro mandato DRAW. Esto puede serle muy util ya
que, por ejemplo, Vd. puede definir parte del objeto que esta dibu-
jando, como algo independiente del objeto, o puede ejecutar man-
datos DRAW que tengan mas de 255 caracteres de largo.

El programa ““Caja de Pinturas’

El siguiente programa se llama Caja de Pinturas v es un sencillo pro-
grama de dibujos, de uso general. La pantalla de graficos se divide en
dos dreas: un drea de dibujo y un drea de seleccion del color. Se utiliza
un mando de juego (o las teclas del cursor) para controlar un cursor.

El drea de seleccion del color contiene una caja de pinturas que da
nombre al programa. Es una paleta de catorce colores pudiéndose selec-
cionar cualquiera de ellos, posicionando el cursor encima del color de-
seado y pulsando la barra espaciadora. Los colores que no estdn disponi-
bles en la paleta son el 0 —transparente, y el 15 —blanco.

Los instrumentos de dibujo que puede Vd. utilizar son: un pincel, un
tira-lineas (para dibujar rectas), un compss (para dibujar circulos), una
figura rectangular (para dibujar rectdngulos) y un borrador. También
puede elegir entre cuatro composiciones “para rellenar’” —un bote de
aerosol, lineas verticales, lineas horizontales y una paterna de puntos,
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asf como la opcion PAINT estdndar. El cursor toma la figura del instru-
mento de dibujo seleccionado (o la paterna de composicién) mientras
se estd moviendo dentro de los limites del drea de dibujo. El término
icon (icono, representacion) se utiliza para definir estas diferentes figu-
ras del cursor —la imagen del cursor representa la funcion actualmente
seleccionada.

Se pueden seleccionar varias funciones (20 en total) desde el teclado.
A continuacién damos la relacién completa de todas las letras de man-
dato (observe que todas estan en mayusculas). Siempre que sea posible
se debe intentar que la letra de mandato coincida con la funcién del
mandato —jaungue al cabo de un tiempo nos hayamos quedado sin
letras!

Utilizando el pincel

D selecciona el pincel y lo pone “hacia abajo”, Moviendo el cursor ha-
cia abajo se dibuja una linea. Inicialmente el pincel dibujard una linea
muy estrecha. Pulsando D, de nuevo, podra pintar con toda la anchu-
ra del pincel.

U “levanta” el pincel con lo que puede moverlo sin dejar ninguna traza.

Utilizando el bote de aerosol

A selecciona el bote de aerosol ( ipintura de spray!).
BARRA ESPACIADORA pinta con el spray del aerosol,

Utilizando el compds para dibujar un circulo

C selecciona el compds v define la posicién actual como el centro del
circulo que se va a dibujar.

R define el radio del circulo como la linea comprendida entre el punto
donde estaba el cursor cuando Vd. puls6 C v la posicién actual —a
continuacion se dibuja el circulo.

Utilizando el tira-lineas para dibujar una recta

L selecciona el tiralineas y define la posicién actual del cursor como el
punto inicial de una recta.
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E define el punto final de una recta —y dibuja la recta.

Utilizando el rectdngulo para dibujar un rectdngulo

B selecciona el rectdngulo v define la posicidn actual del cursor como Iz
posicion inicial para una de las esquinas del rectingulo que se va =
dibujar.

X define la esquina diagonalmente opuesta del rectdngulo, y lo dibuja

Pintando un rectdngulo o cualquier drea cerrada

P pinta todo el drea cerrada dentro de la cual se ha colocado el cursor
Observe que si ¢l drea no es cerrada, se pintard toda la pantalla con
color actual.

Sombreados locales utilizando cuadrados de composicién/paterna

Al usar uno de estos mandatos se selecciona un pequefio cuadrado
compuesto. Pulsando la barra espaciadora se dibuja este cuadrado en 1z
posicion actual con la composicién/paterna seleccionada.

V lineas verticales —selecciona una paterna de relleno de lineas verti-
cales.

Y selecciona una paterna de relleno de lineas horizontales.
K selecciona una paterna de relleno de puntos.

Utilizando el borrador

W selecciona el borrador. Al mover el cursor, borra (pintando con pix
blancos).

Otros mandatos

Q selecciona el color blanco (mientras se estd en el drea de dibujo).

T cambia el cursor —alterna el color del cursor de blanco a negro o vi
versa.

H home —salta al drea de pantalla de seleccion del color.
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S screen —salta al centro de la seccion de dibujo.

Z jopcion cero! — pone en blanco ¢l drea de la pantalla de dibujo. Para
cvitar que accidentalmente se pueda destruir su obra maestra, hay
que utilizar el comando Z dos veces antes de que produzea ningiin
efecto.

F salida del programa. Al igual que ¢l mandato Z, también hay que pul-
sarlo dos veces antes de que termine el programa.

Este programa utiliza ampliamente los duendes para definir distintas
figuras del cursor, hasta un total de diez. En todos los casos, ¢l punto de
referencia para todas las figuras del cursor es la esquina superior izquier-
da —el punto inicial para un rectingulo quedard definido a partir de
donde esté posicionada la esquina superior izquierda del cursor.

Se utiliza una funcién definida por ¢l usuario para calcular el radio de
un circulo mediante el Teorema de Pitdgoras,

Cuando el cursor se mueve dentro del drea de seleccion del color, se
convierte en una flecha. Cuando pasa al drea de dibujo, el cursor toma
de nuevo la figura del ultimo instrumento de dibujo utilizado. El instru-
mento de dibujo seleccionado por defecto es el pincel.

También se realizan en el programa, algunas comprobaciones para
asegurarse de que los objetos “solo™ se estin dibujando dentro del drea
de la pantalla dedicada al dibujo. En la mayoria de los casos, las letras
de comandos sblo son aceptadas mientras el cursor se encuentra dentro
de los limites del area de dibujo.

Cuando se estd pintando un 4rea de la pantalla, si ¢l cursor permane-
c¢ aunque s6lo sea encima de un tnico pixel del mismo color que con
el de pintura seleccionado, Vd. no verd nada de lo que se estd pintando.
Por eso, antes de empezar a pintar, retire el cursor y sitielo en los pixels
de diferente color.

Cuando se estd rellenando un drea, el programa sélo reconocerd como
fronteras, las lineas que tengan el mismo color actual. Por lo tanto,
debe Vd. asegurarse de que el borde de la figura que va a pintar es del
mismo color que ¢l color actualmente seleccionado. Para evitar que el
programa rellene dreas situadas fuera del 4rea de dibujo, los bordes de
este area s¢ dibujan automaticamente con el color actual antes de empe-
zar a pintar cualquier drea. Utilizando P (Paint = Pintar) antes de dibu-
jar cualquier cosa, se cambia todo el 4rea de dibujo al color selecciona-
do, de esta forma Vd. dispone de “telas” de varios colores ademas del
blanco.
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19 REM CAJA DE PINTURAS

2@ DEFINT A-2

30 REM DESPLAZAMIENTOS MANDOS DE JUEGO
4@ DImM 21(8,2)

50 FOR I= 1 TOU 8

6@ FOR J= 1 TO 2

780 READ A:Z(I,J)=A

88 NEXI J

90 NEXT I

1@2 DATA B,~1,1,-1,1,8,1,1,0,1,-1,t,-1,@
,=1,-1

110 SCREEN 2.0,8

128 COLOR15,15,15:CLS

17@ STRIG(®) ON

140 REM DEFINIR FUNCIDN DE PITAGORAS
15@ DEFFNC(M,N,0,P)=S0R( (ABS( (M=0) ~2) ) +(
ABS ( (N-F)~2)) )

168 F=1:M=2:N=1:Q=1:P1=0:P2=1

17@ ON STRIG GOSUB 1400

180 X=4@:Y=172

190 GOSUB 320:REM CREAR PANTALLA

200 GOSUB 410:REM CREAR LOS SPRITES

210 W=15

220 REM SITUAR CURSOR

238 CS=1

240 PUT SPRITE 1,(X,Y),3,N

25@ IF N=3 THEN PSEI (X,Y),15

26@ IF X>57 AND FLG=1 AND N=2 THEN GOSUB
2099

270 1F STICK(B)=@ THEN GOTO 29@

288 GOSUB 147@

290 B$=INKEY$:IF BS= "' THEN GOTO 248
300 GOSUB 1540

385 GOTO 248

310 REM RUTINA DIBUJAR PANTALLA

328 C=1

338 FOR I=8 TO 32 STEP 24

348 FOR J=8 TO 152 STEF 24

350 LINE (I,d)-(I+16,J+16),C,BF:C=C+1

360 NEXT J

378 NEXT 1

380 LINE (5&,8)-(248,184),1,8
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3%9a
400
410
428
43@
449
450
460
478
480
490
SBa
510
520
530
549
55
S60
370
580
a37@
=1l
&1@
628
&3a
648
&58
668
&72
686
&9a
788
710
728
730
748
738
760
778
788
790
sea

RETURN

REM RUTINA CREAR SPRITE

FOR 1=1 TO 1@
Sg=mr

FOR

=1 70 8

GRAFICOS EN MSX-BASIC

READ A$:S$=S$+CHRS (VAL ("&B"+A%) )

NEXT

SPRITES$([)=8¢%

NEXT

1

RETURN

REM SPRITE FLECHA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

REM SPRITE PINCEL

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

REM SPRITE COMPAS

DATA
DATA
DATA
DATA

11110000
11206220
10100000
i0o1ise08
20001200
2oeea1oe
PooReD1D
Gozeana1

111180088
11118000
11110000
D2620B00
11110080
21100000
@11000800

21100000
REM SPRITE BORRADOR

11110000
18811002
10818100
11112010
PiloBeso1
fp100021
BV010081
eeeo1111

11000000
20100080
P0@10016
eoeo1111
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81@ DATA B@BO1111

828 DATA 00010010

832 DATA 00100003

84@ DATA 11000000
850 REM BOTE DE AEROSOL
B6@ DATA 1110202000

870 DATA P@11111@

880 DATA 00120010

879@ DATA 11111010

788 DATA 100010002

718 DATA 10031000

728 DATA 100010060

?3@ DATA 11111000
74Q@ REM SPRITE LINEA
35@ DATA 12000000

768 DATA 10000000

278 DATA 10020000

788 DATA 12000000

790 DATA 1QUEEB0e
12@8@ DATA 1000D000
121@ DATA 10000000
1020 DATA 10000000
1030 REM SPRITE RECTANGULO
18460 DATA 11111111
18568 DATA 160000B1
1840 DATA 10000021
1878 DATA 100000201
18820 DATA 12000Q2A@1
1892 DATA 18000001
1180 DATA 16000001
1110 DATA 11111111
112¢ REM BARRA HORIZONTAL
1132 DATA PAGO2EAA
1148 DATA 11111111
1156 DATA GOC000AG
1160 DATA 11111111
1178 DATA 20020080
1180 DATA 11111111
119@ DATA 2G0GO000
1200 DATA 11111111
121¢ REM BARRA VERTICAL
1220 DATA 10101018
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1230 DATA 18101010

1248 DATA 10101010

125@ DATA 10101010

12660 DATA 10101010

1276 DATA 12101010

1280 DATA 10101010

1298 DATA 10121010

1300 REM PUNTEAR CURSOR

131@ DATA 1@1@1010

1328 DATA @1BiG101

1338 DATA 10101010

1344 DATA Q1018101

1358 DATA 10101010

13460 DATA @101i2101

137@ DATA 10101210

1380 DATA @181i@101

1390 REM RUTINA INTERRUPCION BARRA ESFAC
1488 IF X>57 AND N=5 THEN GOSUB 193@:RET

URN

141@ IF X>37 AND N=B THEN Vi1=1:V2=2:G05U

B 2800: RETURN

1428 IF X>57 AND N=9 THEN V1=2:V2=1:G0sU
B 2808: RETURN

1438 IF X>57 AND N=1@ THEN Vi=2:V2=2:60S
UbB 2000: RETURN

144@ IF X>57 THEN RETURN

145@ 1F POINT(X,Y)=15 THEN PLAY "L1402C"
:RETURN

1460 CS=PDINT(X,Y):FLAY "L2405C06C":RETU

RN

1478 X=X+Z(STICE(®),1):Y=Y+Z(STICK(®) ,2)
148@ 1F X»>24& THEN X=244

149@ 1F Y>183 THEN Y=183

15@@ IF Y<9 THEN Y=9

151@ IF X<9 THEN X=9

1520 IF X<5& THEN N=1

153@ IF X>5&6 THEN N=M:F=@

154@ RETURN

1550 REM RUTINA LETRA COMANDO

156@ IF (ASC<(B$)<&5) THEN RETURN

157@ IF B#="F" THEN BEEP:E1=Eil+1:[F E1=2
THEN SCREEN 1:COLOR 15,5,4:END
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1580 IF X<S5& AND B$="5" THEN X=152:Y=96:
N=M: RETURN

159@ IF B$="T" THEN SWAP @,W:RETURN

160@ IF x<S5& THEN RETURN

1618 CL=Cw

1620 IF B$="G" THEN CS=15:RETURN

163@ IF B$="U" THEN FLG=0:N=2:M=2:SWAF P
1,P2:RETURN

1648 IF B$="D" THEN FLG=1:N=2:M=2:SWAP F
1,F2:RETURN

165@ IF B$="H" THEN X=4@:Y=17&:N=1:RETUR
N

1668 [F B$="R" AND F2=1 THEN GOSUB 181@:
F2=0: RETURN

1678 IF B$="P" THEN LINE(56,8)-(248,184)
sC3,B:PAINT (X,Y),CS:RETURN '
1680 IF B$="7" THEN BEEP:Z=Z+1:IF Z>! TH
EN LINE(56,8)-1248,184),15,BF: LINE (56,8
)-(248,184) ,1,B: Z=0: RETURN

169@ IF B$="C" THEN Cl=X:C2=Y:M=4:N=4:F2
=1:RETURN

1700 IF B$="Y" THEN M=8:N=8:RETURN

171@ IF B$="V" THEN M=%:N=%9: RETURN

1720 IF B$="K" THEN M=1@:N=10:RETURN
173@ IF B$="W" THEN N=3:M=3:CW=CL:CL=15:

FLB=1: RETURN
1748 IF B$="L" THEN L=1:Li=X:L2=Y:N=b:M=
&:RETURN

175@ IF B$="B" THEN B=1:Bl=X:B2=Y:N=7:M=
7 :RETURN
1760 IF B$=
(X,Y),C5,B :RETURN

1778 IF B$="E" AND L=1 THEN LINE(Lt,L2)-
(X,Y),C5: L=@: RETURN

1788 IF B$="A" THEN N=S:M=5

179@ RETURN

1800 REM CALCULO DEL RADIO

181@ R = FNC(X,Y,Cl,C2)

1828 D1=C1:D2=C2

183@ GOSUB 1860

1840 CIRCLE (C1,C2),R,C5,,,8/7

1858 RETURN
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1860 REM CALCULDO DEL RANGO DE CIRCULOS
187@ 1F DI+R>244 THEN BEEP:RETURN

188@ IF D1-R<57 THEN BEEP:RETURN

189@ 1IF D2+R>183 THEN BEEF:RETURN

1988 IF D2-R<{9 THEN BEEF:RETURN

1910 RETURN 185@

1920 REM RUTINA DIBUJO AEROSOL

1938 IF (X-8<57)0R(Y-8<%) THEN RETURN
174@ RV=5#RND(1):IF RV<Z THEN 1940

1958 FOR I=1 TO RY

196@ FSET (X—-(8#RND (1)) ,Y-(8#RND(1))) ,CS
197@ NEXT I

1988 RETURN

1990 REM RUTINA HOR. VERT. Y PUNTEADO
2000 1F (X+8)>246 OR (Y+B) >183 THEN BEEF
: RETURN

2018 FOR I=X TO X+7 STEP Vi

202@ FOR J=Y+1 T0 Y+7 STEP V2

2838 PSET(I,J),CS

204@ NEXT J

2058 NEXT I

2068 RETURN

2070 REM PINCEL PINTANDOD

2@8@ IF FPi=1 THEN FSET(X,Y),CS5:RETURN
2898 WL=3

2180 IF X+WL>2456 THEN WL=WL-1:G0TO 2120
211@ FOR 1=@ 10 WL

2120 PSET(X+I,Y),C5

2138 NEXT 1

2140 RETURN

Mejoras sugeridas para el programa Caja de Pinturas

Utilizando el mandato C (Circle = Circulo), solo se permite el dibujo
de circulos completos, dentro del 4rea de dibujo.

Una forma, no muy elegante, pero efectiva, de cortar los circulos en
los bordes del 4rea de dibujo es volver a dibujar todo fuera del limite
después de que se ha dibujado un circulo. Esto se consigue con la si-
guicnte subrutina y otras modificaciones sencillas:
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3000 REM RUTINA DE ENMASCARAR
3010 LINE (0,0)-(56,192),15,BF
T020 LINE (5é4,0)-(256,8),15,BF
TO30 LINE (56,184)-(256,192),15,BF
3090 LINE (248,0)-1256,192),15,BF
3I0S0 GOSUR 320

Z060 RETURN

La rutina de verificacion del rango de los circulos (lineas 1860-
9000) quedard modificada de esta forma:

1860 REM CALCULO DEL RANGO DE CIRCULOS
1870 IF D1+R>24&6 THEN FC=1:RETURN

1880 IF D1-R<57 THEN FC=1:RETURN

1890 IF D2+R>183 THEN FC=1:RETURN

1700 IF D2~R<9 THEN FC=1:RETURN

La linea 1910 quedard borrada. La tltima alteracién consiste en la
inclusion de la linea 18435 que llama a la subrutina:

1845 |IF FC =1 THEN GOSUB 3000: FC =0

Aungque el hecho de volver a dibujar la pantalla comporte el desarro-
llo de mucho trabajo relativo a grificos, la subrutina se ejecuta muy ra-
pidamente.

Otra mejora podria ser la verificacién de errores —en lugar de limitar-
s¢ a emitir un “beep” el programa puede indicar qué eslo que ha hecho
mal, de una forma visual. Se puede definir una serie de duendes de
€rror, uno para cada tipo de error. Se puede visualizar el duende adecua-
do en la esquina inferior izquierda de la pantalla cuando Vd. haya co-
metido una equivocacion. Por ejemplo, si se intenta pintar en un arca
de la pantalla cuando el cursor estd posicionado sobre un punto del mis-
mo color, se puede visualizar un simbolo en forma de flecha apuntando
al sitio especifico, indicando que hay que mover el cursor.

S¢ puede introducir una opcién de pintura, mas avanzada, permitien-
do la pintura de circulos y rectangulos utilizando lineas verticales, hori-
zontales o puntos. Mientras que esto es muy sencillo en el caso de los
rectdngulos, los circulos presentan mayores dificultades. Aqui sugeri-
mos un meétodo para rellenar rectdngulos. Primero, modifique la linea
1760:
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1760 IF BS = “X” AND B = 1 THEN LINE (B1, B2) — (X, Y), C5, B:
B = 0: GOSUB 4000: RETURN

4008 CH=INKEY#: IF C$="" THEN 4800
4018 1F ASC(L$) <48 OR ASC(CH) »S1 THEN BE
EF:RETURN

4020 IF C$ = "O0" THEN RETURN:REM NO SE
DESEA COMPOSICION

4038 1F C$ = "1" THEN V1=1:V2=2:G0SUB 50
@@: RETURN

4848 1F C$ = "2 THEN V1=2:V2=1:G0SUB S@
@@: RE IURN )

405@ IF C& = "3" THEN V1=2:V2=2:G0SUB 50
2@: RETURN

4068 RETURN

S00e IF Bl:X THEN Vi=-Vi1
S@81B IF B2>Y THEN V2=-V2
D@28 FOR 1= B1 7O X STEP Vi
DP3@ FOR J= B2 TO Y STEP V2
S840 PSET (1,d),C5

SB5@ NEXT J

S068 NEXT 1

SB78 RETURN

Una vez dado el mandato X, el programa esperard que Vd. teclee un
nimero comprendido entre 0 y 3. Estos valores corresponden a:

0 No pintar el rectangulo.

1 Rellenar el rectdngulo con lineas horizontales.

2 Rellenar el rectdngulo con Ifneas verticales.

3 Rellenar el rectangulo con composicién de puntos.

Las lineas 5020-5070 de la subrutina son practicamente las mismas
de otra rutina del programa (2010-2060). Para evitar la duplicacion de
estas lineas, intente alterar las lineas que llaman a la subrutina (lineas
1410, 1420 y 1430) y el comienzo de la subrutina en la linea 4000. De-
berd mantener las Iineas 5000 y 5010 de la nueva subrutina.
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Rellenar circulos de esta manera causa muchos problemas en lo que
estdn involucradas altas matematicas, de forma que si se encuentra con
suficientes dnimos — jempiece a trabajar en el temal

Sin duda alguna habrd observado que este programa se puede ampliar
enormemente. Esperamos que con éste tenga Vd. bastante para empe-
zar. Dado que es el Gltimo programa ( jy el més largo!) del libro, parece
adecuado terminar en este punto.
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Funciones del MSX-BASIC

ABS(X). Devuelve el valor absoluto de la expresion X.

ASC(XS$). Devuelve un valor que es el codigo ASCII del primer caracter de la cadena
X$. Si XS es una cadena vacia, se devuelve un error de “Illegal function call”,

ATN(X). Devuelve el arco tangente de X en radianes. El resultado es un valor com-
prendido entre —pi/2 y pi/2. La expresion puede ser de cualquier tipo numérico.
Esta funcion se realiza siempre en doble precision.

BINS(X). Devuelve una cadena que es el valor binario de un nimero decimal. X de-
be ser una expresion numérica comprendida entre —32768 y 65535, i X es ne-
gativo se utiliza la forma del complemento a dos —BIN$(=X) es lo mismo que
BINS(65535 — X).

CDBL(X). Convierte X en un nlimero en doble precisién.

CHRS$(X). Devuelve una cadena que representa el codigo ASCII de X.

CINT(X). Convierte X en un nimero entero. Si X se sale del entorno —32768 a
32767 se produce un error de “Overflow”.

COS(X). Devuelve el coseno de X en radianes. Se calcula en doble precisi6n.
CSNG(X). Convierte X en un nimero en simple precision.
CSRLIN. Devuelve la coordenada vertical (columna) del cursor.

ERL/ERR. Variables de error. Cuando se detecta un error, ERR tiene el valor del
codigo de error y ERL contiene el nimero de linea en la que se ha detectado el
error. Si la sentencia causante del error era una sentencia en modo directo, ERL
contendrd 65535.

EXP(X). Retorna el valor de ¢ elevado a X.

FIX(X). Retorna la parte entera de X (fraccion truncada).

FRE(* ). Retorna el nimero de bytes libres de memoria que se pueden utilizar
para los programas BASIC, variables, etc.

HEXS(X). Retorna una cadena que representa el valor hexadecimal de X. X puede
valer entre —32768 y 65535.
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INKEYS. Devuelve un Unico cardcter leido desde el teclado o una cadena vacia,
INPUTS(X). Devuelve una cadena de X caracteres de largo, le{dos desde el teclado.

INSTR([X,] AS, BS). Busca la primera ocurrencia de la cadena BS en AS y devuelve
la posicion de AS en la que se produce la coincidencia. Se puede utilizar el des-
plazamiento X para fijar la posicion inicial de la busqueda. El rango de X variard
entre 0 y 255.

INT(X). Devuelve el mayor entero < = X.

LEFTS(AS, X). Devuelve una cadena compuesta por los X caracteres mds a la iz-
quierda de la cadena AS. El rango de X variard entre 0 y 255.

LEN(XS). Devuelve el numero de caracteres de XS. Se cuentan todos los caracteres
no imprimibles y los espacios.

LOG(X). Devuelve el logaritmo natural de X. X debe ser mayor que cero.

LPOS(X). Devuelve la posicion actual de la cabeza impresora de la impresora de li-
neas, dentro del buffer de impresién. Sin embargo, esta funcién no da necesaria-
mente la posicion actual de la cabeza impresora. X es un argumento falso.

MIDS(AS, X[,Y]). Devuelve una cadena de Y caracteres de longitud desde AS co-
menzando con el cardcter X-avo. El rango, tanto de X como de Y, estard com-
prendido entre 1 y 255. Si se omite el pardmetro Y, o si hay menos de Y carac-
teres a la derecha del cardcter X-avo, se devuelven todos los caracteres que hay
a la derecha.

OCTS(X). Devuelve una cadena representando el valor octal del argumento decimal
X. X debe ser una expresion numérica comprendida entre —32768 y 65535,

PEEK(X). Devuelve un byte (un entero del rango 0 a 255) lefdo de la posicion X de
memoria. X debe estar comprendida entre —32768 y 65535.

POS(X). Devuelve la posicion horizontal actual del cursor. La posicion mds a la iz-
quierda es Ia 0. X es un argumento falso.

RIGHTS(AS, X). Devuelve los X caracteres mds a la derecha de la cadena AS. Esta
funcion se utiliza igual que LEFTS.

RND(X). Retorna un nimero aleatorio entre 0 y 1. Cada vez que se ejecuta el traba-
jo se genera la misma secuencia de nameros aleatorios.

SGN(X). Devuelve 1 (para X > 0), 0 (para X = 0), y —1 (para X < 0).

SIN(X). Devuelve el seno de X en radianes. SIN(X) se calcula en doble precision.

SPACES(X). Devuelve la cadena de espacios de longitud X. X debe estar compren-
dida entre 0y 255,

SPC(X). Visualiza X espacios en pantalla. SPC s6lo puede ser utilizada con las sen-
tencias PRINT y LPRINT. X valdrd entre 0 y 255.

SQR(X). Devuelve la raiz cuadrada de X. X debe ser > = 0.
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STRS(X). Devuelve una representacién tipo cadena del valor de X.

STRINGS(X, Y) y STRINGS(X, AS). Devuelve una cadena de X caracteres de lon-
gitud. Todos los caracteres corresponden al codigo ASCII de Y o al primer carac-
ter de la cadena AS.

TAB(X). Imprime espacios hasta la posicion X de la consola. Si la posicién de im-
presion actual estd mds zllé de la posicion X, TAB no hace nada. X varia entre
0y 255. TAB s6lo puede ser utilizada con las sentencias PRINT y LPRINT.

TAN(X). Devuelve la tangente de X en radianes. TAN(X) se calcula en doble pre-
cision.

USR[<dfgito>](X). Llama a la rutina de usuario en lenguaje ensamblador con el ar-
gumento X. <digito> varia entre 0 y 9 y corresponde al digito asignado a esa
rutina en una sentencia DEFUSR anterior. Si se omite <digito>, se asume
USR(0).

VAL(XS). Devuelve el valor numérico de una cadena X$. La funcién VAL quita de
la cadena XS los blancos de cabecera, los tabuladores y los alimentadores de
linea.

VARPTR(<nombre de variable>) v VARPT R(£<nimero de fichero>). Devuelve la
direccion del primer byte de datos identificados con <nombre de variable>>.
Antes de la ejecucion de VARPTR, hay que asignar un valor a <nombre de va-
riable>, de lo contrario se produce el error “Illegal function call”. El valor retor-
nado serd un entero comprendido entre —32768 v 32767. Si se devuelve una di-
reccion negativa, sumando este valor a 65536 se obtiene la direccién real.
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Codigos de error y mensajes

1.

=8

o

164

NEXT without FOR. Ha comenzado un bucle FOR...NEXT sin una sentencia
FOR. Una variable de la sentencia NEXT no corresponde a ninguna variable de
la sentencia FOR previamente ejecutada y sin emparejar.

. Syntax error. Una linea contiene alguna secuencia de caracteres incorrecta (co-

mo paréntesis que ne se han cerrado, un mandato o sentencia con faltas de or-
tograffa, puntuacion incorrecta, etc.).

. RETURN without GOSUB. Se ha encontrado una sentencia RETURN sin la

sentencia previa GOSUB.

. Out of DATA. Una sentencia READ se estd ejecutando y no hay en el progra-

ma mds sentencias DATA con datos sin leer.

. Tllegal function call. Se ha pasado a una funcion matemdtica, o de tipo cadena,

un pardmetro que no pertenece al rango permitido. Este error FC puede produ-
cirse también como resultado de:

. Un subfndice negativo o excesivamente grande.

2. Un argumento negativo o cero en la funcion LOG.
3. Un argumento negativo para SQR.
4

. Un argumento inadecuado para MIDS, LEFTS, RIGHTS, INP, OUT, PEEK,
POKE, TAB, SPC, STRINGS, SPACES, INSTRS u ON...GOTO.

. Overflow. Elresultado de un cdleulo es demasiado grande para ser representado

en el formato numérico BASIC.

. Out of memory. Un programa es demasiado grande, tiene demasiados ficheros,

tiene demasiados bucles o GOSUBs, demasiadas variables o expresiones que son
demasiado complejas.

. Undefined line number. Una referencia de linea en una sentencia GOTO,

GOSUB, IF... THEN...ELSE se refiere a una linea no existente.

. Subscript out of range. Se ha referenciado a un elemento de una matriz con un

subindice que sobrepasa las dimensiones de la matriz, o con un nimero inco-
rrecto de subindices.

. Redimensioned array. Se han dado dos sentencias DIM' para un mismo array o

se ha dado una sentencia DIM para un array después de haberse establecido
para dicho array la dimension, por defecto, de 10.
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23.

24.

25,
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. Division by zero. En una expresién se intenta dividir por cero o elevar cero a un

exponente negativo.

. Dllegal direct. Una sentencia, que no es vdlida en modalidad directa, se intenta

introducir como un mandato en modalidad directa.

. Type mismatch. A un nombre de variable de tipo cadena se le ha as1gnad0 un

valor numérico 0 viceversa; una funcion que espera un argumento numérico
recibe un argumento tipo cadena o viceversa.

. Out of string space. Las variables de tipo cadena han provocade que el MSX-

BASIC sobrepase la cantidad de memoria disponible. El MSX-BASIC asigna el
espacio para las cadenas dindmicamente, hasta que se agota la memoria.

. String too long. Se ha intentado crear una cadena de mas de 255 caracteres de

longitud.

. String formula too complex. Una expresion de tipo cadena es demasiado larga

o demasiado compleja. La expresion deberd partirse en expresiones mds pe-
quefias.

. Can’t continue.Se ha intentado continuar la ejecucién de un programa que:

1. se ha detenido debido a un error;
2. se ha modificado durante un alto en la ejecucién; o
3. no existe.

. Undefined user function. Se ha llamado a una funcion FN antes de definirla

con la sentencia DEF FN.

. Device I/O error. Se ha producido un error de entrada/salida en una operacién

con la cinta, la impresora o el CRT. Es un error grave, es decir, el BASIC no
puede recuperarse despugs de este error.

. Verify error. El programa actual es diferente del programa salvado en cinta.
. No RESUME. Se estd ejecutando una rutina de deteccion de errores que no tie-
ME.

ne una sentencia RESU

RESUME without error. Se ha encontrado una sentencia RESUME sin que se
haya ejecutado ninguna rutina de deteccién de error.,

Unprintable error. No existe mensaje de error para la condicién de error que se
ha producido. Normalmente se produce por una sentencia ERROR con un c6-
digo de error sin definir.

Missing operand. Una expresién contiene un operador sin indicar ningtn ope-
rando a continuacion.

Line buffer overflow. Se ha introducido una linea con demasiados caracteres,

26-49. Unprintable Errors. No existe definicion para estos codigos. Estdn reservados

50.

para futuras expansiones del BASIC.

FIELD overflow. Una sentencia FIELD intenta asignar mds bytes de los que se
especificaron para la longitud de registro de un fichero random en la sentencia
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OPEN, o se ha detectado ¢l final del buffer de FIELD mientras se estd haciendo
una operacion de entrada/salida secuencial (PRINT#. INPUT#) a un fichero
random.

51. Internal error. Ha ocurrido un mal funcionamiento —un especialista deberd re-
visar su maquina.

52. Bad file number. Una sentencia o mandato hace referencia a un fichero con un
numero de fichero que no estd abierto (OPEN) o que no est4 en el rango de los
nimeros de ficheros especificados por la sentencia MAXFILE.

53. File not found. Una sentencia LOAD, KILL u OPEN hace referencia a un fi-
chero que no existe en memoria.

54. File already open. Se intenta ejecutar un OPEN en modo salida secuencial para
un fichero que ya estd abierto; o se da un KILL para un fichero que estd
abierto.

55. Input past end. Se ejecuta una sentencia INPUT después de haber lefdo con
INPUT todos los datos del fichero, o para un fichero nulo (vacro). Para evitar
este error, utilice la funcién EOF para detectar el fin de fichero.

56. Bad file name. Se utiliza una forma no vilida para el nombre de fichero con
LOAD, SAVE, KILL, NAME, etc.

57. Direct Statement in file. Se encuentra una sentencia directa mientras se estd
cargando (LOAD) un fichero de formato ASCIL. Se termina el LOAD.

58. Sequential I/O only. Se intenta ejecutar una sentencia de acceso directo con un
fichero secuencial.

59. File not OPEN. El fichero especificado en una sentencia PRINT#, INPUT#,
etcétera, no se ha abierto (OPEN).

60-255. Unprintable Errors. No existe definicion para estos codigos. Los usuarios

pueden asignar sus propios codigos de errores empezando con los valores mds
altos.
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Teclas de control para el editor de pantalla completa

TECLA DE
CONTROL

A
*B
*C
*D
*E

*P

TECLA
ESPECIAL

Retroceso
Tab

Home
CLS
Return

INS

Select

ESC
Flecha derecha

FUNCION

Ignorada

Mover cursor al comienze de palabra anterior

Cancelar cuando MSX-BASIX estd esperando datos
de entrada

Ignorada

Truncar Iinea (borra texto hasta el final de la lfnea
logica)

Mover cursor al comienzo de palabra siguiente

Beep

Retroceso, borra los caracteres segin se retrocede

Tabula (se pasa al siguiente tabulador)

Alimentacién de linea

Mover cursor a posicion de Home (0, 0)

Limpiar la pantalla

Retorno de carro (entrada de la linea I6gica actual)

Anadir al final de linea

Ignorada

Ignorada

Ignorada

Alternar modalidad insertar/sobreescribir

Ignorada

Ignorada

Limpiar linea légica

Ignorada

Ignorada

Ignorada

Ignorada

Ignorada

Ignorada

Cursor hacia Ia derecha (Y es signo del Yen)
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*] Flecha izquierda  Cursor hacia la izquierda
e Flecha arriba Cursor hacia arriba
*_ Flecha abajo Cursor hacia abajo
*DEL DEL Borra cardcter en el que estd el cursor

Todas las teclas sefialadas con asterisco (*) cancelan la modalidad de insercién
cuando el editor estd en esa modalidad.
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Diferencias entre el SV-BASIC y el MSX-BASIC

Los ordenadores Spectravuieo SV318 ySV328 incluyen una especificacion de
lenguaje que se aproxima mucho a la del MSX-BASIC. Sin embargo, existen ocho
diferencias entre los dos. El SV-BASIC maneja las modalidades de pantalla, la an-
chura de pantalla, las teclas de funci6n, el canal de sonido, el click de las teclas y la
impresion de forma ligeramente diferente; también incluye dos mandatos de grafi-
cos que no estdn incluidos en el MSX-BASIC que son GET y PUT. Veamos estas di-
ferencias en orden:

SCREEN <anodalidad>[,<opcién>]. Mientras que el MSX-BASIC permite cuatro
modalidades de pantalla diferentes, SV-BASIC sélo permite tres. Se especifican
de la siguiente forma:

SV-BASIC MSX-BASIC Modalidad

SCREEN 0 SCREEN 0 40 X 24 Modalidad de texto
SCREEN 1 SCREEN 2 Modalidad graficos alta resolucion
SCREEN 2 SCREEN 3 Modadlidad graficos baja resolucién

Como puede verse, $61o hay una opcién disponible para el mandato SCREEN en
SV-BASIC, comparado con el rango de opciones del MSX-BASIC. Esta opcién
varfa con arreglo a la modalidad de pantalla que se esté utilizando.

En modalidad de texto, si la opcion es cero, entonces la visualizacién de las te-
clas de funcion desaparece. Si se hace distinta de cero, entonces vuelven a apare-
cer las teclas de funcion. Esta @ltima ( jsorpresa!) es la opcién asumida por de-
fecto.

En cualquiera de las modalidades de grificos, la opcion se utiliza para seleccionar
el tamafio con que se visualizardn los duendes.

0 selecciona duendes sin aumentar de 8 X 8
1 selecciona duendes de 8 X 8 aumentados
2 selecciona duendes sin aumentar de 16 X 16
3 selecciona duendes de 16 X 16 aumentados

Elsignificado exacto de los duendes, 8 X 8, 16 X 16, aumentados y sin aumentar
se da en el caprtulo de grificos
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WIDTH [39][40]. En MSX-BASIC, para pantallas en modalidad de texto, se permite
cualquier anchura de pantalla comprendida entre uno y cuarenta caracteres. En
SV-BASIC, la anchura estd limitada a 39 ¢ a 40 caracteres.

KEY [ON][OFF]. En MSX-BASIC, el mandato KEY se utiliza para alternar la visua-
lizacion de las teclas de funcitn en la parte inferior de la pantalla. En SV-BASIC,
se utiliza la opcién de pantalla descrita anteriormente.

SOUND [ON][OFF]. El canal SOUND se puede activar y desactivar en SV-BASIC lo
cual no es posible en MSX-BASIC. ;En el Gltimo SOUND se limita a producir so-
nidos extrafios y maravillosos!

CLICK [ON][OFF]. En MSX-BASIC, desactivar el click de las teclas es una de las
opciones del mandato SCREEN. En SV-BASIC, el click de las teclas tiene su pro-
pio mandato —CLICK ON hace que las teclas suenen, con CLICK OFF las teclas
son silenciosas.

PRINT. En SV-BASIC, Vd. puede visualizar cosas satisfactoriamente, en cualquiera
de las pantallas, con el mandato PRINT. En MSX-BASIC, PRINT funciona sélo
en las pantallas de texto, no en las pantallas de graficos, y se requiere un sisterna
mds complicado (ver la descripcion de la sentencia PRINT en el Capitulo 2 para
una descripcion completa).

GET (<x1, y1>) — (<x2, y2>>), <nombre del array>. En SV-BASIC, cuando Vd.
ha realizado un dibujo en la pantalla de grificos, el mandato GET le permite sal-
var parte del dibujo en un array. 8i se utiliza conjuntamente con PUT, puede vol-
ver a colocar, en cualquier zona de la pantalla, la parte del dibujo que Vd, salvo.
Es mucho més fécil ver esto con un pequefio programa:

18 SCREEN 1

28 DIM A(1@0@)

3@ FOR x = 1@ TO 1@@ STEP 1@
4@ CIRCLE (X,X),X

5@ NEXT X

68 GET (10,1@)-(108,100) ,A
7@ PUT (125,10@) ,A,PRESET

8@ GOTOD S8

La linea 10 selecciona la pantalla de graficos en alta resolucion. La Ifnea 20 di-
mensiona un array llamado A de fondo que sea lo suficientemente grande como
para almacenar la parte de pantalla que-se va a “‘tomar”. Las lineas 30 a 50 dicen
al ordenador que dibuje una serie de circulos empezando con un radio de 10
pixels y centrado en el punto (10, 10); luego con radio 20 pixels y centrado en
(20, 20) y asf hasta un circulo de radio 100 pixels y centrado en (100, 100). La
Ifnea 60 le dice que TOME (GET) una parte del dibujo, empezando en el punto
10, 10 y terminando en ¢l punto 100, 100 y la almacene en A. A continuacién,
la linea 70 toma A y lo PONE (PUT) en la esquina superior izquierda en la posi-
cion (125, 100). PSET es una de las opciones que se pueden utilizar con PUT pa-
ra variar la forma en que se volverd a obtener el dibujo en la pantalla,
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PUT (<x, y>>), <nombre del array>[,<opcién>]. Es ¢l mandato PUT el que copia
la parte del dibujo especificada por GET, en cualquier otra parte de la pantalla.
La sintaxis del PUT es muy sencilla —x e y especifican el punto de la pantalla en
el que aparecerd la esquina superior izquierda de la paterna que se va a copiar y
el nombre del array es el nombre que se le dio a la paterna cuando se utilizé la
sentencia GET. Las opciones que se pueden especificar cuando se vuelve a dibu-
jar la paterna en la pantalla son las siguientes:

PSET. Hace que la paterna vuelva a la pantalla exactamente en la misma forma en
que se salvo en el array.

PRESET. Hace que la paterna se vuelva a dibujar igual que con PSET, pero con los
colores de primer plano y de fondo invertidos.

AND. Combina el color de la paterna con el color de la pantalla de forma que la pa-
terna que se estd superponiendo en la pantalla sélo se dibuja si ambos colores
coinciden.

OR. La paterna que se superpone se solapa con la paterna que ya estd en pantalla,
de forma que ambas son visibles.

XOR. Si un pixel de la paterna que se esta superponiendo en la pantalla coincide
con alguno de los que ya estdn, entonces se visualiza en el color de fondo. XOR
¢s la opcion por defecto,

Aqui hemos intentado explicar lo que hacen las diferentes opciones, no obstan-
te, la mejor forma de comprenderlas es probarfas Vd. mismo. El método mds senci-
Ilo de hacer esto es volver al programa que hemos utilizado para demostrar la sen-
tencia GET, y reemplazar el PSET de la lfnea 70 con cada una de las distintas
opciones.
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MSX. Programacion bésica

La intruduceion del estandar MSX es, sin lugar a dudas, el hecho mas
importante en la historia de la computarizacién en el hogar.

Este es un libro de injciacion para todos los nuevos usuarios del MSX.,
Abarca desde los principios mds elementales, hasta las complejidades
de la programacion en BASIC avanzada, pasando por técnicas més
complejas, como gréficos y mdsica. Incluye comentarios y
explicaciones tedricas de cada programa.

Todo ello hace de este libro una obra muy Gtil tanto para
principiantes como para programadores avanzados que deseen
profundizar en el revolucionario MSX.

MSX sirve para todos los ordenadores personales de origen japonés
y también para algunos Philips.

INDICE EXTRACTADO: Presentacién del MSX, Cémo programar
en MSX-BASIC. Cémo trabajar con nlimeros. Cémo interactuar con
sus programas. Musica y sonido en el MSX, Gréficos en MSX-BASIC.
Apéndices: Funciones. Cédigos de error y mensajes. Teclas de control
para el editor de pantalla completa. Diferencias entre el SV-BASIC
y el MSX-BASIC.
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