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Detalle del contenido

Capitulo 1

Sonido ' . ;
Coémo ejecutar una melodia: como construir una secuencia de

notas, cambiar el tempo, la octava 'y la longitud de la nota, ’cc'>mo v1§ua-
lizar graficamente la melodia y anadir palabras a la musica. Coémo
mejorar sus juegos con efectos sonoros.

Capitulo 2

Texto y baja resolucion B o
Visualizacion de caracteres; CLS, caracteres graficos, utilizacion

de las ordenes PRINT TAB, PRINT USING, RESET, POINT y

SCREEN.

Capitulo 3
Alta resolucion N

Seleccion de la pantalla en alta resolucion, seleccion de la resolu-
cion y los colores, seleccion de PMODE, eleccién del color prmcgr‘)al y
el de fondo, tratamiento con puntos individuales en alta resolucion.

Capitulo 4
Circulos »
El CIRCLE es una orden muy versatil que puede generar muchos

tipos distintos de curvas incluyendo elipses, arcos y espirales.

Capitulo 5
La orden DRAW
Cémo experimentar con las 15 ordenes distintas de DRAW para

introducir caracteristicas tales como escala, color, angulo, movimiento
y movimiento en blanco.

Capitulo 6 -
Combinacion de las ordenes graficas .

El programa PIC-MAN demuestra camo pueden comt?lnarse la
mayoria de las ordenes de dibujo en alta resolucion en un unico pro-

grama.
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Capitulo 7
Movimientos en la pantalla

Los movimientos en la pantalla toman muchas formas. Este capi-
tulo demuestra las distintas formas de mover dibujos en baja resolu-
cién y los combina para mover un dibujo mas complicado, el de una
nave espacial, sobre la pantalla.

Capitulo 8
Copia de la pantalla

Copia de paginas graficas completas, almacenamiento y mejoras
de las visualizaciones, superposicion de dibujos, borrado selectivo,
almacenaje de pantallas y reproduccién en copias duras.

Capitulo 9
Presentacion grafica de los datos

Diagramas de barras, diagramas de linea, mapas de contorno y
diagramas de sectores.

Capitulo 10
Tres dimensiones

La presentacion de un objeto desde el punto de vista tridimensio-
nal es una forma muy efectiva de convertirlo en algo mucho mas soli-
do. Coémo dibujar en tres dimensiones. Como realizar un rectangulo en
tres dimensiones, un tubo y una gréfica.

Capitulo 11
Rotacion de figuras
Ordenes de dibujo angular: dibujo ccn un angulo determinado,

formacion de triangulos simétricos, rotacion de triangulos y rectan-
gulos.

Capitulo 12

Acceso instantaneo a las ordenes de alta resolucion mediante el te-
clado

Como dibujar directamente en la pantalla mediante sencillas ruti-
nas de tecla, incluyendo lineas, borrados, circulos, elipses, las orde-
nes GET y PUT, cambio de colores, rellenado, dibujo con las palancas
y rotulado de los diagramas.

Capitulo 13
Las ordenes GET y PUT con caracteres de alta resolucion

Como utilizar y guardar rutinas de la orden DRAW: transferencia
de caracteres entre programas, como guardar caracteres en codigo

maquina, dimensionado de tablas, las érdenes GET y PUT con carac-
teres.



Capitulo 14
Cémo trabajar con una reticula

El trabajar con una reticulaesunag
con seguridad que una figura encaje con un f
macion de la reticula, movimiento, como realizar una copia re

darla.

uia muy util cuando se quiere
formato determinado. For-
al y guar-

Capitulo 15
Animacion .
Corredor, Sprinter, Volando muy alto y Qasis.

Capitulo 16

Sintesis de sonido . . '
Algunas caracteristicas del sintetizador: repeticion de sonido me

diante el teclado, cambio del tempo, control de volumen, cambio de
las octavas, envolventes de sonido.

Capitulo 17

Editor grafico de sonido ) N _ _ '
El editor le permite entrar uha pieza de musica, visualizarla segun

la notacién musical estandar en la pantalla y despues ejecutarla.

Capitulo 18

Mas alla del BASIC ' N
Exploracion mas profunda dentro del Dragon: como utilizar la

orden POKE dentro de su programa, cambio de qu nombres de las
tablas, modos graficos escondidos, semigréficos, utl_llzamon de_ subru-
tinas en codigo maquina, PCLS parcial y desplazamiento de laimagen

de la pantalla.

Introduccion

El objetivo principal de este libro es ensenarle a obtener el maxi-
mo provecho de los graficos y sonidos en sus programas para el Dra-
gon. El Dragon tiene unas posibilidades graficas y de sonido de
mucha utilidad y el BASIC Microsoft con color que emplea, contiene
algunas 6rdenes muy potentes. Sin embargo, la gran variedad y ver-
satilidad de esta implementacion puede constituir una barrera para el
principiante, ya que todas pueden parecerle demasiado complicadas
hasta el punto de que no sepa por donde empezar. No obstante, la
base del libro esta en los primeros principios, ya que para desarrollar
programas interesantes, utilizando estas caracteristicas, usted debera
comprender de forma muy clara dos cosas: la manipulacion basica de
estas ordenes y las mejores maneras de utilizar cada una de ellas.
Después de dar las explicaciones directas de como deben manejarse
las 6rdenes gréficas y las de sonido, entramos en consideraciones
mas detalladas de problemas mas complicados y en el desarrollo de
una serie de herramientas y programas de utilidad. Su valor quiza
puede estimarse por el hecho de que las figuras y las copias de panta-
lla de alta resolucion de este libro fueron creadas mediante estos pro-
gramas.

El formato basico es dar la explicacion de una orden o una idea y,
a continuacién, las rutinas se construyen paso a paso, explorando y
comparando las posibilidades alternativas siempre que sea posible.
Ademas, se incluyen copias de las visualizaciones en pantalla de alta
resolucién, de forma que puede verse lo que hay que esperar de ello.
En lugar de decirle sencillamente lo que hay que hacer y lo que no hay
que hacer, le animamos a experimentar con las distintas posibilidades
para que usted vea los resultados por si mismo. Siempre que sea
posible, se evita la reescritura de lineas, pero es frecuente la modifica-
cion de lineas. Todos los listados de este libro estan formateados en
32 columnas de forma que aparezcan igual que los vera en la pantalla,
excepto que los caracteres invertidos apareceran como caracteres en
minuscula. En la mayoria de los casos, los espacios y las comillas se
han utilizado de forma liberal, para hacer que los listados sean mas
faciles de leer, pero tenga en cuenta que algunos espacios y comillas
son esenciales, por lo tanto no intente eliminarlos todos.



Todas las rutinas se han comprobado rigurosamente vy los lista-
dos comprobados en su totalidad, por lo que esperamos que no en-
cuentre ningun error. Es una triste realidad de la vida que la mayoria
de los errores aparecen como resultado de errores de escritura come-
tidos por el usuario. Las comas y los puntos y comas pueden parecer
muy insignificantes, pero su ausencia puede producir efectos profun-
dos. Si se encuentra con problemas en los listados de este libro, o con
sus propios programas, no se olvide de que el Dragon tiene la funcion
TRON que le permite seguir la ejecucion de sus programas, y que el
pulsar el SHIFT y la @ detendra la ejecucion del programa hasta que
pulse cualquier otra tecla.

$i esto no resuelve el problema, recuerde que las variables no se
cambian hasta que se ejecute el programa o utilice el EDIT, por lo que
puede visualizarlas mediante la orden PRINT y ver si sus valores son
correctos. Los errores de sintaxis (?SN ERROR) generalmente son
resultado de la falta (o la excesiva utilizacion) de las comillas, las
comas o los signos de texto ($), o el resultado de errores en la escritu-
ra de palabras, pero también pueden ser el resultado de quitar espa-
cios esenciales. Los errores de funcion (?FC ERROR) generalmente
aparecen porque se esta intentando utilizar un valor ilegal en una fun-
cion. Los errores de escritura (?TM ERROR) aparecen si se mezclan
variables sencillas y de texto. La utilizacién de gran cantidad de texto
puede dar como resultado el quedarse sin espacio para textos (?0S
ERROR) que generalmente se solventa reservando mas espacio para
textos mediante la orden CLEAR. La longitud maxima de un texto es
255 caracteres, por lo tanto si intenta juntar dos textos muy largos
obtendra un ?LS ERROR. Si se olvida de DIMensionar una tabla, ésta
es demasiado pequena o busca un valor negativo obtendra un error
de subindice incorrecto (?BS ERROR). Si el programa alcanza un
NEXT o un RETURN sin haber ejecutado el correspondiente FOR o
GOSUB obtendra un ?NF ERROR o un ?RG ERROR. Finalmente, si
intenta utilizar un GOTO o un GOSUB hacia una linea inexistente ob-
tendra un ?UL ERROR. Esto quiza sea debido a que ha olvidado colo-
car una linea o quiza la haya borrado accidentalmente.

Los dragones miticos eran bestias ruidosas de gran colorido y
esperamos que este libro le ayude a convertir su Dragon contempora-
neo para que muestre caracteristicas similares, sin pillarse los dedos o
gastar demasiada energia por las noches.

Keith y Steven Brain
Groeswen, julio de 1983

10

1. Sonido

Primeros sonidos

Todo el mundo empieza en la vida con sonidos sencillos, pero a lo
largo de los afos su vocabulario va aumentando. Asi, pues, ¢ por qué
no aprender acerca del sonido de ordenadores de la misma forma?
Empezargmos con la orden SOUND que es la manera mas sencilla de
crear sonidos en el Dragon. Necesita dos parametros, tono y duracion.

SOUND n,n

El primer nimero es el tono Yy puede ser cualquier nimero entre 1

y. 255 ambos inclusive. El tono 89 corresponde al DO medio en un
piano.

El segundo nimero es la duracion, que también puede ser entre 1
y 255 ambos inclusive. Un valor de 16 para la duracion corresponde
aproximadamente a un segundo.

Por ejemplo:

SOUND 1,16

generara una nota baja durante un segundo y si cambiamos el tono a
un valor mas alto:

SOUND 255,16

generara una nota alta durante un segundo.
De la misma forma, cambiando el segundo parametro:

SOUND 1,160
generara una nota baja durante diez segundos y
SOUND 255.160

producira una nota alta durante diez segundos.
Conseguir sonidos sencillos no es muy interesante, por lo tanto
coloque la orden SOUND dentro de un bucle FOR... NEXT con lo que
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obtendra todos los tonos que pueden conseguirse con las drdenes de
sonido del Dragon, una a una y por orden ascendente.

10 FOR N=1 TO 255
20 SOUND N.1
IO NEXT N

Si invierte el bucle se producira una serie descendente.

10 FOR N=255 TO 1 STEF-1
20 SOUND N, 1
Z0 NEXT N

La duracién también puede variarse dentro del bucle. Si ahora
ustituimos la duracion de 1 por N, el sonido seré cada vez mas largo.

20 SOUND N, N

Cuando llegue a este punto, probablemente intentara detener el
terrible ruido que se esta produciendo, ya que parece que vaya a con-
tinuar para siempre (255 da una duracion de cerca de 16 segundos).
Sin embargo, quiza le sorprenda descubrir que la tecla BREAK parece
no funcionar. De hecho, cuando se esta ejecutando cualquier orden
SOUND la CPU esta tan ocupada que no puede recorrer el teclado,
por lo tanto la tecla BREAK funciona unicamente en el pequeno espa-
cio de tiempo entre dos sonidos.

Si se quiere relacionar la duracion con la variable N dentro del
bucle, entonces necesitara dividirla de alguna manera para obtener
una longitud adecuada. Cuando haga esto debera tener cuidado de no
generar valores ilegales (menores que 1). La soluciéon mas sencilla es
anadir siempre uno al valor calculado.

20 SOUND N.N/20+1

Naturalmente puede utilizarse cualquier valor para el STEP del
bucle FOR-NEXT.

10 FOR N=255 TO 1 STEF-S

20 SOUND N. 1

20 NEXT N

Un STEP impar producira un sonido mas interesante.

10 FOR N=1 TO 255 STEF RND(S5)

Pero aunque se utilicen los bucles FOR...NEXT se queda restrin-
gido a una secuencia, pero se podria colocar los valores del tono y la
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duracion en sentencias de DATA que podrian leerse (READ) cuando
fuese necesario.

10 DATA 10.5,39,27.234,221,56, 44
.37,11.3%,24,75,64,71,53,20,24,4
8,65

20 FOR N=1 TO 10

I0 READ P,D

40 SOUND F.D

S50 NEXT N

El programa anterior generara una extrana secuencia de notas y
aunque se puede utilizar este método para ejecutar sencillas melo-
dias, un método mejor es utilizar la orden PLAY. Por lo tanto, la orden
SOUND es mejor dejarla para generar notas largas o para ejecutar
secuencias de notas fijas.

Ejecucion de una melodia (PLAY)

El Dragon tiene un método mas potente para crear sonido a tra-
vés de la orden PLAY, que tiene la sintaxis:

FLAY A%

dondg A$ es un texto que puede tener hasta 255 caracteres de largo.
Permite definir una serie completa de notas y también permite contro-
lar mejor la forma en que éstas son ejecutadas.

~ La forma mas facil para decidir qué notas se van a ejecutar es
utilizar las letras A-G para indicar las notas A-G. Estas estan ordena-
das en una secuencia fija (o escala para los que entiendan de musi-
ca). La escala de C es:

CDEFGAB

Compare con el pentagrama musical mostrado en la figura 1.1.

= e e —]

C DE F G f/ B

Fig. 1.1 Notas sobre el pentagrama.



Para ejecutar la escala de C se puede escribir esto como una
orden directa:

FLAY"C:D:E3F:Gs;AzB"

Obsérvese que los puntos y comas son opcionales y que seran
ignorados cuando se ejecute la serie de notas. Si se omiten, no se
apreciara ninguna diferencia.

FLAY"CDEFGAER"

En general, existe la tendencia de omitir los puntos y comas ya
que ocupan espacio, pero a veces tiene cierta utilidad el colocar algu-
nos ya que puede hacer que las secuencias sean mas faciles de leer.

(Aunque es posible definir las notas mediante los niumeros del 1
al 12 esto puede producir cierta confusion, por lo tanto olvidese de
esta idea por el momento.)

Si se tiene la partitura de una cancion, pueden copiarse las notas
en un texto, pero hay que tener en cuenta una serie de otros factores.
Para ilustrar los distintos parametros que deben tenerse en considera-
cién, veamos como entrar la melodia de un conocido villancico. Las
notas son las siguientes:

10 FLAY"FFCFGCAGABAGFFEDEFGAEDCC
CBABAGAFGEDCFFEFGFCAGAEBAGAEAGFEF
BAGFF"

Si se ejecuta esta orden y se esta muy atento, quiza reconozca la
melodia que esté intentando ejecutar el ordenador, pero esta algo de-
safinada. Para corregir esto necesitaremos indicarle qué notas deben
ser sostenidas. Los bemoles y los sostenidos se indican anadiendo
otro caracter después de la nota. Para indicar un bemol hay que ana-
dir el signo «—» después de la letra correspondiente a la nota, y para
indicar una nota sostenida hay que anadir el signo «#» o el signo «+»
después de la letra. La misma melodia con los bemoles y sostenidos
adecuados seria:

10 FLAY"FFCFGCAGAE-AGFFEDEFGAEDC
CCEABAGAFGEDCFFEFGFCAGAE-AGAE-AG
FEFE-AGFF"

El ordenador puede detectar si ha anadido bemoles y sostenidos
a las notas de forma aleatoria, ya que es mas inteligente que usted y
rechaza un B# o un C— ya que no forman parte de los doce tonos de
la escala musical.
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Incluso cuando ejecute esta version modificada notara que toda-
via sigue habiendo algo incorrecto. Para empezar, la melodia debe
cambrar de octava, en ciertos puntos, y pasar a un grupo mas alto de
notas A-G. La figura 1.2 muestra dos octavas en el pentagrama. Para
cambiar de octava se utiliza:

On

donde n es un numero del 1 al 5. El valor por defecto es 2. Por
ejemplo:

FLAY'"CDEFGAE"

es distinto que
FLAY"OZCDEFGAE"

ya que la segunda escala estad ocho notas por encima (una octava).

OCTAVA 2

fn
i

C}E
deJ

L_QCTAVA =

Egziii =0 —

© DE F G A B

Fig. 1.2 Dos octavas.

Cuando se cambia el parametro correspondiente a la octava, esta
nueva octava sera utilizada hasta que se haga otro cambio; por lo
tanto hay que recordar el restablecerla si fuese necesario. La melodia
corregida seria:

10 FLAY"OZ2FFCFGCAGAEB-AGFFEDEFGAE

DCCOZCOZBABAGAFGEDCFFEFGFCAGAE—-A
GAE-AGFEFEB-AGFF"

El 02 Qel principio no es estrictamente necesario en este caso, ya
Que se utiliza la octava 2 por defecto. Pero es una buena idea incluirlo
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icaci e ter-
ya que de otra forma podrian aparecer compllcaqones cugtljs; s| oter
minase el texto en una octava distinta y des'pues se rep; i o8 o
cuencia. Entre estas lineas € intente ver las diferencias entre p

ra vez que se ejecuta la melodia y as repeticiones.

100 £LAY"CDEFGAEOZCDEFGAE
110 GOTO 110

- . |
La p||||e|av U' ¢ ar Ia p”l era al y¢3p

segunda, pero despues hay que anadir el 92 al princi-

ciones. Para repetir la primera cadavez,
pio o al final del texto.

106 FLAY"02CDEF GAEOTCDEFGAE"

100 F’I_AY"CDEFGAEOZ’-CDEFGQBDE"

Sin embargo, nuestro villancico todavia no estétl) del tocsizrcc;r:?;ho
. 2 ieran B
mas cortas de lo que debié ,
a que algunas notas son : . 5
)rlwas? son demasiado largas. E! parametro de longitud de la nota (L)
resolvera este problema.

Ln

donde n es cualquier numero del 1 al 255y el valgr [l>or d(tafeg.t;) ::1 :y :
i ( ta, la longitud de la nota di .
medida de que el nimero aumenta, e
ia nota, L4 un cuarto de nota, etc.
L1 es una nota completa, L2 media nota, e o
i i dios se puede «puntillear .
se quieren obtener valores interme . il
Aﬁ:diendo un punto después del numero se conseguira qué el valor
sea de nuevo la mitad de largo.

Por ejemplo L2.

3
1 1 = = nota.
seria o nota + T nota 2

A continuacion se muestra la melodia con las longitudes de las
notas corregidas.

10 PLAY“OEFLEFL4CFL26CL4AEAB:E§ﬁ
L4GFL2FL4EDEFGAL2EL4DLBCLLCDJﬂF:
L4BALEBAL4GAFGL4ELBDL4CFFEFGEZL4
4CAGAE—-LZAL4GAE-AGFLZELAFE-LZ
GLBFLZF"
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Finalmente, podemos acelerar el proceso un poco, cambiando el
parametro Tempo (T).

Tn

donde n es un numero del 1 al 255.

La longitud de la nota establece el tiempo que dura cada nota con
relacion a las otras notas, pero el Tempo altera la relaciéon con que
todas las notas son ejecutadas, en la misma proporcion.

El valor por defecto de T es 2, por lo tanto cambielo por un 5y
observe que aunque la melodia se ejecuta ahora mas rapidamente, la
longitud de las notas mantiene la misma proporcion.

10 FLAY"OZTSFLZFLACFLZ6GCLA4AGAER-L
2AL4GFLZFLAEDEFGALZEL4DLBCL2ZCO=C
OZ2L4BALZBALAGAFGLA4ELBDLACFFEFGL2
FL4CAGAEB-LZALAGAER-AGFLZ2EL4AFE-LZ2A
LAGLBFLZF"

Ya hemos visto que un texto podia incluirse dentro de un bucle
para repetir la melodia, pero ¢cémo generar una pausa para descan-
sar un poco al final de cada verso? La sintaxis de la pausa es como la
de Ny T, pero en este caso tan sélo espera el tiempo especificado
(1-255) sin generar ningun sonido. Si anadimos una orden PLAY con

una pausa antes de repetir la melodia crearemos un descanso entre
los versos.

20 FLAY"FSO"
Z0 6GOTO 10

Si tenemos distintos grupos en el coro cantando los distintos ver-
s0s, quiza deberiamos alterar el volumen en cada repeticion. Natural-
mente, puede cambiarse el volumen utilizando los mandos del televi-
sor, pero también puede conseguirse que el Dragon controle el volu-
men, utilizando el parametro volumen (V). La orden Volumen tan sélo
se diferencia de los otros parametros en que utiliza valores compren-
didos entre 1 y 31, en lugar de entre 1 y 255, por lo que no puede
intentarse competir con el equipo estéreo del vecino utilizando un

valor muy alto. El valor por defecto es «V15» (medio volumen).
Si anadimos

30 PLAY"VIL®
40 GOTO 10

la primera vez el volumen ser4 la mitad (V=15) y en las repeticiones el
volumen sera el maximo (V=31 )
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eterminada secuencia musical 0 un
de utilidad el definir éstas como sub-
o de la orden PLAY mediante la

Si se quiere repetir una d
conjunto de ordenes, puede ser
textos que pueden ejecutarse dentr
«X». La sintaxis es:

10 FLAY"XA$"

donde A$ es un texto musical valido y el punto y coma es ESENCIAL.

L tuvan
Se pueden ejecutar y reejecutar distintas frases para quesc;og;tl\tm; !
j ja de un ver -
i r ejemplo, la melodia
una melodia completa. Po ‘ e
cico anterior podria definirse como un texto y entonces ejecutars

tres valores distintos de Volumen'y Tempo.

10 A$="DETSFLEFL4CFLEGCL4AEAB:L§
AL4GFL2FL4EDEFGAL2EL4DLBCL;CDQS
EL4EALEBAL4GAFGL4ELBDL4CFFEFG:;F
L4CAGAB—LEAL4GAB—QGFLEEL4FB—L;AL
4GLBFLZF" .

20 PLAY"TSVISXA%;T4V8XA$:TéV;lXA

$;n

Como ver lo que se esta haciendo

Es posible visualizar las notas que seé estan ejecutando si se defi-

nen éstas como un t r r
orden PLAY, sino también visualizarlas con la ordeq P
utilizan notas unicamente entonces todo es muy sencillo.

10 A%$="CDEFGAR"
20 FLAY A%
I0 FRINT A%

Quedaria mejor si se fuera visu
se va ejecutando, por lo tanto descompongamos e
mos cada nota exactamente antes de que se ejecute.

20 FOR F=1 TO LEN(A%)
=0 EB$=MID$ (A%$.F,1)

40 PRINT B$::FLAY B$
SO NEXT F

: es
Ahora es mas facil el detectar, caso qué haya alguna, qué nota

incorrecta.
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ani j diante la
xto y no unicamente ejecutarlas me ;
e RINT. Si se

alizando cada nota a medida que
| texto y visualice-

Naturalmente, los textos «reales» que se van a ejecutar tienden a
ser mas complicados que éste, y no todas las ordenes son de la
misma longitud, por lo que el descomponer el texto puede ser mas
dificil. Si anadimos sostenidos y bemoles y los valores de Volumen,
Longitud de la nota, Tempo y Octava que son menos de 1§, todavia
podemos utilizar unicamente dos posiciones en el texto para definir
cada orden y después descomponer el texto en secciones de dos ca-
racteres cada uno. Debe tomarse alguna precaucion con respecto a la
forma en que se entra cada caracter, ya que no todas las ordenacio-
nes son aceptables. La regla, a la hora de descomponerlo, es que el
ultimo caréacter no deb& ser un espacio, por lo tanto si una nota no es
ni bemol ni sostenida debe ir precedida por un espacio.

10 A$="TEO1F# G AEB—- E F C"
20 FOR F=1 TO LEN(A%$) STEF 2
Z0 B$=MID$ (A%,F,2)

Incluso pueden acomodarse érdenes mas largas (sin espacios al
final) aunque eso tendra tendencia a ocupar mucho mas espacio, ya
que deberan insertarse muchos espacios para acomodar cada orden
a la longitud de la orden mas larga

10 A$="VZ1 TS 01 F# G A E- E
F c"

20 FOR F=1 TO LEN(A$) STEF =

I0 E$=MID$ (A%$,F,3)

10 A$=" VZIT100 01 F# G A
E- E F c"

20 FOR F=1 TO LEN(A$) STEF 4
Z0 B$=MID$ (A%,F,4)

Para hacer realmente mas facil el ver lo que sucede cuando se
esta copiando musica o componiendo sus propias melodias, hemos
disenado un programa grafico de musica que visualiza la musica
exactamente de la misma forma como aparece sobre papel. Esto se
describe con detalle mas adelante, pero resista la tentacién de saltar
directamente hasta alli, ya que primero debera estudiar las 6rdenes
gréficas para que pueda comprender cémo funcionan.

Palabras y musica
Si piensa por un momento en cémo hemos visualizado las orde-
nes, probablemente se dara cuenta que en lugar de visualizar la orden

Que se estaba ejecutando podriamos visualizar algo en su lugar, sien-

19



do lo mas obvio el que sean las palabras de la cancién. Cuando se
anadan las palabras sera necesario colocar la silaba adecuada junto a
la nota correspondiente y también asegurarse de que no se visualiza
nada en las 6rdenes que no son notas (por ejemplo en los cambios de
octava o de la longitud de la nota). Las silabas se colocan como datos
en las lineas 1y 2, anadiéndole los espacios correspondientes para
obtener una visualizacion correcta. Necesitaremos leer estos datos y
visualizarlos sélo en el caso de que la orden que se esta ejecutando
sea una notay por ello las 6rdenes son clasificadas mediante la orden
INSTR que las compara con X$, un texto que contiene todas las notas
utilizadas en la cancion. Cuando el fragmento siguiente no es una nota
no se leera nada.

1 DATADO .COME .ALL .YE ,FAITH.FU
LL .JOY,FULL .AND ,TRI.U
M, FHANT .0 ,COME ,YE .O
.CO,ME .YE ,TO ,BE,TH,LE,HEM,CO

ME ,AND .EE,HOLD ,HIM
.BORN ,THE ,KING ,OF ,A,N,GELS
.0 ,COME ,LET .US .,AD.O

RE .HIM

2 DATACOME .LET .US .AD,ORE .HIM
.0 .COME ,LET .US ,AD

LORE ,H,IM .CHRI,ST ,THE
.LORD ,

10 X$="BE—- A EC D E F G"

20 CLS

Z0 A$="02TS FLZ FL4 C FL2 G CL4
A G AB-L2 AL4 G FLZ FL4 E D E F
G ALZ EL4 DL8 CLZ CF4L20Z= COZL4
E ALZ2 B AL4 G A F GL4 EL8 DL4 C
FFEFGLZ2 FL4 C A G AB-LZ AL4
G AE- A G FLZ EL4 FEB-LZ2 AL4 GL8
FL2 F"

40 FOR N=1 TO LEN(A%) STEF 2

SO EBE$=MID$ (A$,N,2)

60 X=INSTR(1,X%$.E%)

70 IF X<x0 THEN READ C$:FRINT C%
5

80 FLAY E%

Q0 NEXT N
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Efectos sonoros

Ademas del interés que tienen para producir musica, las 6rdenes
SOUND y PLAY también son de mucha utilidad para generar efectos
sonoros. Los posibles efectos sonoros son muchos y variados, pero
suelen utilizar complejos cambios de parametros para conseguir sus
efectos.

Estos cambios pueden formar parte de una secuencia preestable-
cida o pueden relacionarse con variables del programa. Los proble-
mas mas comunes relacionados con la generacion de efectos sonoros
son la introduccion de cambios ligados al programa y a la generacién
accidental de valores de parametros ilegales.

La orden SOUND es la mas facil de utilizar ya que las variables
pueden alterarse directamente como ya se ha descrito, aunque el
ruido que generan no es muy interesante, a menos que se repita cam-
biando los parametros. Un tono de @ no esta permitido, por lo tanto
vaya con cuidado de que no caiga en este valor. Una manera sencilla
de evitar esto es anadir siempre 1 a la variable utilizada en la orden
SOUND. Esta rutina visualiza y genera cada uno de los tonos desde 1
a 255 aleatoriamente.

10 A=255

20 B=RND (255)

20 FRINT (A-ER)

40 SOUND (A-E)+1,1
S0 GOTO 20

Los distintos sonidos pueden relacionarse a cada una de las te-
clas si se utiliza la orden INKEY$ y se relaciona el tono con el valor
ASCII de la tecla. Ya que la orden SOUND necesita variables senci-
lias, primero debera convertirse A$ en A.

10 A$=INEEY$: IF Ag="w THEN 10
20 A=ASC (A%) -
30 SOUND A, =

40 GOTO 10

. seEIptL)jl'J;:;en?:bre la misma linea Que aparece en la linea 10, cuando

Hera o gunz te’cla.. es gsencna! para evitar que el programa se

o 'texto : :;ce Lena Si la |mc_aa 20 intentase obtener el valor ASCII

fhcios o e ;o. as diferencias en una unidad en el tono no son

para guo s di;: ar, ppr lo tanto es mejor multiplicar A por un factor,

o ergngas entrg las teclas sean mayores. El mayor fac-
Que€ no producira valores ilegales es 2 ya que 2 x 127 = 254
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La orden PLAY es mas versatil, pero la introduccion de variables
es un poco mas complicada ya que PLAY actua sobre un texto. Cual-
quier variable sencilla que deba utilizarse, primero debera convertirse
al formato de un texto mediante la orden STR$ y después anadirse a
la letra que indica el parametro que debe variarse. El siguiente progra-
ma ejecutara una escala en una octava aleatoria.

10 A=RND (4)

20 FLAY"OD"+STR$ (A)
Z0 FLAY"CDEFGAR"
40 GOTO 10

Ya que la orden PLAY actua sobre un texto podra generar directa-
mente una sencilla melodia sobre el teclado ejecutando el contenido
de INKEY$.

20 A$=INKEY$
IO FLAY A%
40 GOTO 20

No es necesario el comprobar si A$ esta vacio, ya que la orden
PLAY sobre un texto vacio esta permitida. Naturalmente, tan sélo pue-
den pulsarse las teclas correspondientes a las notas sin que el progra-
ma se pierda. Una forma sencilla de asegurarse de que tan sdlo se
aceptan los valores legales es el utilizar la orden INSTR para compa-
rar la tecla pulsada con otro texto (N$) que contenga una lista de las
teclas validas.

10 N$="AERCDEFG"
20 IF INSTR(1.N$,A%) >0 THEN FLAY
A%

Aunque el Volumen, Octava, Tempo y la Longitud de la nota pue-
den alterarse cambiando los valores actuales, tal como se ha descrito
anteriormente, a veces es mas conveniente utilizar un método alterna-
tivo que incrementa o decrementa automaticamente los valores. Para
utilizar este método automatico tan so6lo hay que anadir uno de estos
sufijos al parametro:

+ anade uno al valor actual

— resta uno del valor actual

> multiplica el valor actual por dos
< divide el valor actual por dos

Obsérvese que las dos primeras cambian lentamente en incre-
mentos de una unidad, pero que las dos ultimas hacen cambios mas
drasticos, ya que doblan o dividen por dos el valor actual a cada paso.
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Un aspecto que hay que vigilar en estas érdenes es que es muy facil
alcanzar valores ilegales y perder el programa. Por ejemplo:

100 FLAY"V="

doblara el nivel del Volumen por defecto (15) hasta casi el valor méaxi-
mo de salida (3@), pero:

100 FLAY"V ="
110 GOTO 100

no funcionara ya que se calculara un valor de 6@ para el Volumen.

El aumentar o disminuir el Volumen sirve para indicar que algo se
acerca o se aleja. Por ejemplo, esto produce una sirena de policia que
cada vez es mas alta a medida que se acerca:

20 FLAY'"LZTAFGV+"
Z0 6GOTO 20

Tal como estd, empieza por un volumen medio hasta que el pro-
grama se pierde cuando se alcanza un valor de V>31. Para empezar
desde un volumen minimo hay que definir esto de forma separada y
fuera del bucle, en la linea 1@, y en la linea 39 comprobar que no se
han realizado mas de 3¢ bucles.

10 FLAY"VLM
Z0 L=L+1:IF L<Z1 THEN 20

Si quiere que se acerque de una forma mas dramatica puede
sustituir el + por >, pero si empieza desde V1 debera poner V al valor
de 31 para la cuarta repeticion, ya que otro V mas daria 32.

10 FLAY"VILZTAFGV :FGV *FGV *FGV =FG
VIIFG"

Por regla general, los programas de juego necesitan lasers, ex-
plosiones, etc., y éstos utilizan casi siempre Tempos y/o Longitudes
muy cortas y cambios en las Octavas y el Volumen para generar los
efectos deseados. He aqui algunos ejemplos, pero puede trabajar
sobre ellos un buen rato y obtener resultados mas impresionantes.

10 FLAY"TZ2SSLZ2SSCDEFGAR" :GOTO 10
(escala de acenso muy rapido)
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10 FPLAY"T255L255CDEFGARBAGFEDC" : G
0TO0 10

(escala ascendente v descendente)

10 FPLAY"O1":FOF N=1 TO 4:FLAY"TZ2
SSCDEFGARO+":NEXT N:GOTO 10

(incremento de octava)

10 FLAY"0S":FOR N=1 TO 4:FLAY"TZ2
SSCDEFGAERO-":NEXT N:GOTO 10

(decremento de octava)

O FOR N=1 TO ZO:FLAY"V"+STR¢$ (N)+
"O1T255SDCDCDCDC" : NEXT N

(incremento de volumen)

0 FOR N=Z0 TO 1 STEF-1:FLAY"V"+S
TR® (N)+"01T255DCDCDCDC" : NEXT N

(decremento de volumen)

Audio

La ultima funcion relacionada con el sonido que no hemos consi-
derado todavia es el AUDIO ON/OFF, que permite conectar y desco-
nectar una senal externa proveniente de la entrada de cassette al alta-
voz del televisor. Mediante esto se puede ejecutar cualquier tipo de
sonido que provenga de la cinta de cassette. Ya que el Dragon tam-
bién permite conectar y desconectar el cassette (MOTOR ON/OFF)
esto significa que se tiene un control total sobre la musica. Una senci-
lla aplicacion de esto es una version controlada por el ordenador del
juego «de las sillas musicales». Si coloca una cinta de musica en el
cassette, pulsa la tecla de PLAY y ejecuta el siguiente programa, en-
tonces la musica sonara durante un tiempo aleatorio.

10 AUDIO ON:MOTOR ON

20 FOR N=1 TO RND(100000)+10000:
NEXT N

20 AUDIO OFF:MOTOR OFF

40 GOTO 10
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Otra utilizacion es generar instrucciones habladas para un pro-
grama mientras se esta ejecutando la demostracion. Debera grabar el
programa mediante la orden CSAVE y después grabar su propia voz a
continuacion, dejando un pequeno espacio. Esta secuencia puede in-
cluirse como una linea de programa con los avisos correspondientes.

60000 CSAVE"mombre":MOTOR ON:FOR
N=1 TO SOO00O:NEXT N:MOTOR OFF

60010 CLS:FRINT"CUANDO ESTES FFE
FARADO FARA GRABAR TU \MOZM, "FULS
A UNA TECLA"

60020 QA%=INKEY$: IF Q%="" THEN 60
020

600Z0 MOTOR ON:FFINT.,"GRAEBANDO"
.« "CUANDO TERMINES FULSA UNA TEC
LA "

60040 QF=INEEY%: IF Q%="" THEN 60
040

60050 MOTOR OFF:FRINT.."FIN DE L
A GRAEBACION"

Ahora tan sélo necesita anadir MOTOR ON: AUDIO ON cerca del
principio de su programa y MOTOR OFF: AUDIO OFF cuando la gra.
bacion termine.

10 CLS:FRINT"HOLA".."QUIEFES INS
TRUCCIONES ORALES"

20 Q¢=INEEY%: IF Q¢g="" THEN 20

Z0 IF @%<="S" THEN 100

40 AUDIO ON:MOTOR ON

S50 CLS:FRINT"FARA FARAR EL FLAYE
ACE. FULSA UNA TECLA"

60 Q%=INEEY$: IF Q%="" THEN 60
100 (resto del programa)

Una aplicacién mas seria es enlazar una cinta hablada con un
Programa de aprendizaje que compruebe la ortografia, vocabulario,
etc. Entonces podria arreglarse de forma que se oyese una palabra
Cuya ortografia correcta o traduccion debe entrarse. También podria
Colocarse un tiempo de espera para comprobarlo (utilizando la funcién
TIMER) conectando y desconectando el motor si todos los fragmentos
hablados fueran mas o menos de la misma longitud. Un problema que
ngde aparecer con.esto es el de la sincronizacion del programa y la

» ¥a que la velocidad del motor puede ser bastante variable. Una
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alternativa es hacer que el usuario pulse una tecla determinada para
poner en marcha o detener la cinta.

100 AUDIO ON:MOTOR ON
110 FRINT"FULSA ENTER FARA FARAFR
LA CINTA" ., 4.
120 INFUT Q$:AUDIO OFF:MOTOR OFF
120 INFUT"RESFUESTA" ;A%

(rutina de comprobacion)

200 60TO 100
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2. Textoy bajaresolucion

La pantalla de textos del Dragon contiene 512 posiciones en una
matriz de 32 por 16 y las visualizaciones graficas de baja resolucién
nos dan 2p48 puntos, que pueden controlarse individualmente en una
matriz de 64 por 32. Ambas matrices utilizan la misma area de memo-
ria (direcciones 1924 a 1535) por lo que los textos y los gréaficos de
baja resoluciéon pueden mezclarse facilmente.

Caracteres

Los caracteres alfanuméricos y los de control de visualizacion
estan definidos por numeros del @ al 127 y los nimeros del 128 al 255
especifican los caracteres graficos. Tan sélo algunos de estos carac-
teres pueden conseguirse directamente desde el teclado. Algunos
otros pueden visualizarse utilizando la funcion CHR$ y el siguiente
programa muestra todos los caracteres disponibles utilizando este
meétodo.

10 CLS

20 FOR N=0O TO 255
Z0 FRINT CHR$ (N);
40 NEXT N

Los caracteres extra mas importantes que estan disponibles utili-
zando la funcién CHR$ son los caracteres graficos (codigos del 128 al
255). Estos consisten en ocho conjuntos de 16 bloques en los cuales
estan sin iluminar distintos segmentos. Los caracteres de control de la
visualizacion dan blancos y por lo tanto no pueden visualizarse.

Ademas, existen algunos otros caracteres que pueden visualizar-
se, pero unicamente si se cambia directamente el contenido de las
posiciones de la memoria de pantalla, ya que el interpretador del
BASIC no lo permite. Todos los caracteres disponibles en el Dragon
pueden visualizarse anadiendo las siguientes lineas que visualizan
mediante la orden POKE los numeros del @ al 255 en la memoria de
pantalla.

SO FOR N=9 TD 255
60 FOKE 1280+N,.N
70 NEXT N
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Ya que la posicion 1280 es equivalente a la posicion de visualiza-
cién 256, estos caracteres apareceran debajo del primer conjunto. Si
analiza cuidadosamente las dos versiones vera que hay varias dife-
rencias. Hay una linea entera de simbolos inversos y numeros en la
versiéon que utiliza el POKE y ademas, cuando los caracteres apare-
cen en las dos secciones, no estan siempre en el mismo lugar. Podra
utilizar estos caracteres invertidos extra en sus programas siempre
que utilice la orden POKE, y las diferencias en el orden de los caracte-
res significa que debe irse con cuidado si se utiliza la orden PEEK
para detectar o que hay en un punto determinado de la pantalla. La
tabla 2.1 compara los valores de CHR$ y POKE.

CLS

La pantalla de texto/baja resolucion puede borrarse y dejarse en
cualquiera de los nueve colores. La orden CLS tiene la sintaxis:
CLSn

donde n es un numero del @ al 8.
Los codigos de los nueve colores son:

@ — Negro 1 — Verde

2 — Amarillo 3 — Azul

4 — Rojo 5 — Marrén

6 — Cian 7 — Magenta
8 — Naranja

El CLS por defecto, si no se anade ningin nimero, es verde, pero
hay que tener en cuenta que existen dos caracteres verdes que pare-
cen iguales, pero tienen cédigos distintos. CHR$ (143) es un caracter
grafico y CHR$ (96) es el caracter del espacio. Aunque CLS1 a CLS8
rellenan la memoria de pantalla con el caracter grafico de color apro-
piado, el CLS utiliza el CHR$(96) en lugar del CHR$(143), lo que a
veces puede producir alguna confusién. Para ver mejor este punto
intente entrar CLS y CLS1 como ¢rdenes directas y después ejecute
PRINT PEEK(128@) para ver con qué se rellena la pantalla.

Caracteres graficos

Como ya hemos visto los codigos 128 a 255 definen los blogues
graficos de color, y existen 16 caracteres distintos (fig. 2.1) disponibles
en cada color. Estos bloques pueden combinarse faciimente para rea-
lizar un dibujo (fig. 2.2).
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10 CLS ©

Z0 FRINT CHR$(129)3;CHR$ (135) : CHR
$(131)

40 FRINT CHR% (128)3CHR$ (133) : CHR
$0128)

30 FRINT CHR$(128) ;CHR$ (142) : CHR
$(138)

60 FRINT CHR$(128) :CHR$ (136) ;s CHR
$(136)

B FoR:zmE .
Es LUs &8 s
b S @o Woe
Wil 4[gis[]is

+ 127 = Verde
+ 143 = Amarillo
+ 159 = Azul

+ 175 = Rojo

+ 191 = Marron
+ 207 = Cian

+ 223 = Magenta
+ 239 = Naranja

Fig. 2.1 Caracteres graficos.

Fig. 2.2 Formacion de un dibujo mediante caracteres graficos.
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Ya que la secuencia de bloques es la misma para cada color, el
color del dibujo puede cambiarse facilmente anadiendo multiplos de
16 a los codigos de cada uno de los caracteres incluidos. La forma
mas sencilla es anadir una variable de incremento (l) a cada niumero
CHR$ y después cambiarlo.

Z0 FRINT CHR$ (129+1)sCHR$ (135+1)
sCHR$ (121+1)
40 FRINT CHR$(128+1):CHR$ (1Z23+1)
sCHR$ (128+1)
SO0 FRINT CHR$(128+1):sCHR$(142+1)
sCHR$ (138+1)
60 FRINT CHR$ (128+1):CHR$(126+1)
iCHR$ (136+1)

Si anade este bucle al programa anterior mostrara el mismo di-
bujo en el color superior cada vez que se pulse una tecla.

20 FOR N=0O TO 112 STEF 16

70 Q$=INEEY%: IF Q%="" THEN 70
80 NEXT N
PRINT @

La orden PRINT @ le permite definir una posicion de visualiza-
cién para el siguiente caracter, en cualquier lugar de la pantalla de
texto. Tiene la sintaxis:

PRINT @ p, «<mensaje»

donde p es un nimero entre @ y 512.
Puede utilizarse para posicionar tanto los textos como los carac-

teres gréficos.

PRINT TAB

Aunque no esté mencionado en el manual, la orden PRINT TAB
estéa disponible y permite desplazar la siguiente posicion de visualiza-
cién un numero especificado de posiciones, a partir de la posicién
actual. El formato es:

PRINT TAB(d); «<mensaje»
donde d es el desplazamiento a partir de la posicion actual de visuali-
zacion.
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PRINT USING

Esta orden permite controlar de forma precisa el formato de salida
hacia la pantalla o hacia una impresora. Requiere que se defina el
formato deseado y después se le dé una «lista de salida» de los ele-
mentos que deben visualizarse.

PRINT USING formato; lista de salida

Hay muchas formas distintas de formatear una salida, pero enlos
programas graficos generalmente tan sélo estamos interesados con
los textos. Por lo tanto, la unica orden interesante de formato es el %.
Si se define la longitud maxima de un texto a visualizar como el nume-
ro de espacios comprendidos entre dos %, entonces cualquier texto
mas largo que esto aparecera recortado para que quepa en el espacio
asignado.

10 FRINT"COMO TE LLAMAS?"
20 INFUT A%
Z0 PRINT USING"% %"31A%

Esto puede tener su utilidad cuando se quiera evitar unvalor ines-
perado, o la entrada de un mensaje, de forma que no estropee una
visualizacion cuidadosamente planeada.

SET

La orden SET ilumina el «pixel» definido por las coordenadas X e
Y con el color especificado.

SET (X, Y, Color)

La pantalla de baja resolucion esta controlada de tal forma que
los pixels de distintos colores no pueden compartir el mismo espacio
de caracter, de forma que en cualquier espacio de caracter tan sélo
puede haber un color principal y un color de fondo y, de hecho, un
pixel en la pantalla de baja resolucién en realidad es tan sélo un cuarto
de un carcter grafico. Como demostraciéon pruebe esto:

10 CLS
20 SET(10,10,2)

Primero se borra la pantalla y queda de color verde y a continua-
cién vera que un espacio de caracter esta ahora ocupado por un blo-
que negro con un cuadro amarillo en la parte superior izquierda. Si
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mediante la orden SET se ilumina el punto situado a la derecha, a la
izquierda, arriba 0 abajo con el mismo color, entonces la orden funcio-
na tal como se espera, y el niumero de bloques amarillos aumenta.

F0 SET(9,10,2)
40 SET(11,10,2)
50 SET(10,9,2)
60 SET(10,11,2)

Si se intenta iluminar el punto de ta izquierda con un color distinto
(3 = azul) esto funciona correctamente:

40 SET(10,9,3)

Pero si se intenta iluminar el punto de la derecha del primero con
un color distinto, entonces no funciona.

S50 SET(11,10,73)

En lugar de producir cuartos alternados de amarillo y azul, esto da
como resultado que la mitad superior del caracter es totalmente azul.
La razon de esto se explica mas adelante, pero por el momento acep-
te el hecho de que no se pueden poner colores distintos en pixels
adyacentes, a menos que la frontera entre ellos coincida con la fronte-
ra del caracter. En la practica, la orden SET debe utilizarse siempre
con un fondo negro, y debe evitar lineas adyacentes siempre que sea
posible. Estas limitaciones significan que por lo general es mucho
mejor utilizar la alta resolucion para cualquier trabajo que implique un
grafico detallado, aunque la baja resolucién siga teniendo como ven-
taja el disponer de nueve colores a la vez, y el acceso inmediato al
texto.

RESET

RESET es la orden opuesta al SET y apaga un punto determina-
do. Se utiliza especificando Unicamente las coordenadas X e Y, ya
que el color de fondo en la baja resolucién es siempre negro.

RESET (X.Y)

Obsérvese que no es posible realizar un RESET colocando el
color @ en la orden SET, ya que el sistema lo rechaza.
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POINT

La orden POINT comprueba un pixel especificado y da como re-
sultado el codigo del color.

POINT (X,Y)

Se utiliza principalmente en programas de comparacion para
comprobar el estado de un punto determinado antes de tomar una
decision:

100 IF FOINT(X,Y)=6 THEN .......

Si el punto comprobado es negro, entonces devuelve como resul-
tado el @y si no, si el punto esta coloreado, entonces el resultado sera
uno de los nimeros del 1 al 8. Sin embargo, si la orden POINT com-
prueba una posicidon que contiene un caracter alfanumeérico, la res-
puesta sera —1.

La orden SCREEN

Cuando se conecta el Dragon, automaticamente se selecciona la
pantalla de texto con el texto en negro y el fondo en verde, y cuando
termina un programa el sistema vuelve de nuevo a esta visualizacion.
La definicién de este estado es SCREEN @,0, donde el primer @ indica
baja resolucion y el segundo @ indica el ...'mer conjunto de colores.
Puede cambiarse el conjunto de colores en baja resolucion, de forma
que el texto aparezca en rojo o naranja mediante SCREEN @,1, pero
este resultado continda Unicamente hasta que el contenido de la pan-
talla cambie o termine el programa.

Si quiere utilizarse esta caracteristica hay que especificar
SCREEN @,1, después del PRINT y retrasar la ejecucién del pro-
grama.

10 FRINT"SCREEN O, 0"

20 Q%=INKEY$:IF Q%="" THEN 20
ZCG PRINT"SCREEN O, 1"

40 SCREEN 0,1

SO Q$=INKEY$:IF Q%="" THEN S0
60 GOTO 10

Ahora, cada vez que se pulse una tecla cambiara el conjunto de
colores. Tan s6lo se cambia el texto y los caracteres graficos apare-
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3. Altaresolucion

Seleccion de la pantalla en alta resolucion

Antes de que podamos trabajar en alta resolucion hay que poner
el sistema a una determinada configuracion de alta resolucion y esto
significa que hay que tomar una serie de decisiones.

Resolucion

En primer lugar hay que seleccionar la resolucién necesaria (la
cantidad de detalles). Existen tres tamanos distintos del punto de la

pantalla (fig. 3.1) y se corresponden con las siguientes distribuciones
posibles.

128 horizontal por 96 vertical
128 horizontal por 192 vertical
256 horizontal por 192 vertical

. FMODE O
B rroce o

(] FPMODE 2
- FMODE 2

@ FHODE +

Fig. 3.1 Relacion entre el tamaio de los puntos de pantalla.
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Un punto de pantalla en la resolucion mas alta corresponde a un
cuarto del tamafio de un punto de pantalla en la resolucion mas baja, y
la mitad del tamano del punto de pantalla de la resolucién media. Ob-
sérvese que en la media resoluciéon cada punto es mas un rectangulo

alargado horizontalmente que un cuadrado.

Colores

La siguiente consideracién es el numero de colores que quieran
utilizarse. Aunque en el Dragon se dispone de un total de nueve colo-
res (mejor dicho, ocho colores mas el negro), sélo pueden utilizarse
estos colores en alta resolucion de forma restringida. Nada mas pue-
den utilizarse dos o cuatro colores, y la mezcla de color esta también
fijada. La eleccion del numero de colores se hace seleccionando una
de las érdenes PMODE del @ al 4 (tabla 3.1). Existen tres posibilidades
con dos colores y dos con cuatro colores.

Tabla 3.1
RESOLUCION Y COLORES

NUMERO FUNTOS FUNTOS NUMERO DE
FMODE HORIZONTALES VERTICALES COLORES

o] 128 Q6 DOS
1 128 Q6 CUATRO
2 128 192 DOS
3 128 192 CUATRO
4 256 IR DOS

Requerimientos de memoria y seleccion del PMODE

La cantidad de memoria necesaria para soportar la visualizacion
en alta resolucién depende del PMODE seleccionado y, en realidad,
de la cantidad de detalle (resolucion) y del color suministrado. Cuando

se conecta inicialmente el Dragon, el area que va desde las direccio-
nes 1536 a la 6143 queda reservada automaticamente para los grafi-
cos de alta resolucion, pero quiza las necesidades sean menos que
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TABLA 3.2

REQUERIMIENTOS DE ,
FMODES MEMORIA EN LOS DISTINTOS

F'MODE MEMORIA (bytes) MEMORIA (paginas)
0 1536 UNO
1 3072 DOS
2 I072 DOS
& 614%= CUATRO

4 s
6147 CUATRO

153¢
3072
4608
E1 44
7680
8216
10752
12288

ORI Lopo

Fig. 3.2 Distribucion de las paginas graficas en memoria.

E;ttgs(tibl: 32y fig. 3.2). La memoria se utiliza en bloques de 1536
» €ada uno de los cuales se Conoce como «pagina gréafica». Al

ue i
(S:|itosset :Iecesna (ya que entonces no podra utilizarse para otrog propé-
tanto’ Sies comolel prpgrama 0 el almacenaje de variables), por lo
8 Se esta utilizando una relativa baja resolucion, utilice
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PCLEARN para seleccionar unicamente el numero de paginas nece-
sarias.

Por ejemplo, para PMODE @ utilice PCLEAR 1

Por otra parte, para ciertas técnicas de programacion seran nece-
sarias mas de cuatro paginas (véase mas adelante), por lo que quiza
sea necesario, mediante el PCLEAR, reservar un nimero de paginas
superior a cuatro.

La orden PMODE tiene dos parametros. El primero selecciona el
PMODE y el segundo define en qué lugar de la memoria debe estable-
cerse este PMODE. La posicion mas usual es la pagina 1, pero puede
especificarse cualquiera de las paginas reservadas. Por ejemplo,
PMODE @ utiliza unicamente una pagina de memoria, pero esta pagi-
na puede ser cualquiera de las ocho paginasdisponibles. Naturalmen-
te obtendrd un mensaje de error si intenta utilizar una pagina que no
ha reservado.

PMODE @,1 = colocar PMODE @ en la pagina 1
PMODE @,8 = colocar PMODE @ en la pdgina 8

Los PMODE més altos se extienden a mas de una pagina, pero el
segundo parametro sigue definiendo la pagina inicial.

PMODE 2,1 = colocar PMODE 2 en las péginas 1y 2
PMODE 2,2 = colocar PMODE 2 en las paginas 2y 3

Pueden reservarse paginas distintas para propdsitos distintos al
mismo tiempo, y también pueden utilizarse con ellos PMODEs distin-
tos. Por ejemplo, podriamos reservar cinco paginas y colocarlas de la
siguiente forma: una pagina para PMODE @, dos paginas para
PMODE 1y dos paginas para PMODE 2 (fig. 3.3).

10 FCLEAR S:FMODE ©.1:FCLS: FMODE
1,2:FCLS:FMODE 2,4:FCLS

Obsérvese que se ha anadido la orden PCLS después de cada
orden PMODE para asegurar que cada una de las paginas quede bo-
rrada. La orden PCLS funciona igual que la CLS en la pantalla de
textos.

Conjunto de colores y SCREEN

Unavezque haya determinado cuantos colores necesita, debera
decidir qué colores va a utilizar. En cada PMODE hay dos conjuntos
de colores alternativos, que se seleccionan mediante la orden

SCREEN (tabla 3.3).
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1536 _
S 1 = PMoDE o
.
4608 3 —  PMODE 1
E144 p "
vE60 = —  PMODE 2
3216 -
10752 o
12288 P
8

Fig. 3.3 Seleccion de distintos PMODE sobre distintas paginas.
Tabla 3.3
CONJUNTO DE COLORES
FMODE CONJUNTO COLOR © CONJUNTO COLOR 1

(@) negrao/verde negro/marran

1 ver./amar./azul/rojo marrén/cyan/mage./nar.

8]

negro/verde negra/marrdn

i

4 negro/verde negra/marrén

La orden SCREEN necesita dos parametros, de los cuales el
conjunto de colores es el segundo. El primer parametro le dice al siste-
ma si debe utilizar la memoria de texto o la de visualizacion en alta
resolucion. El nimero 1 selecciona la alta resolucion. Por ejemplo,
para seleccionar el conjunto de color 1 y la memoria de texto utiliza-
riamos:

30 SCREEN 0,1

Es importante recordar que, en realidad, la orden SCREEN es la
que cambia la visualizacion de una parte de la memoria a otra. Si
inserta la linea 15 GOTO 15 y la ejecuta, vera que parece que nada
suceda. Pulse el BREAK, borre el 15 e inserte 100 GOTO 100 y ejecu-
te de nuevo. La pantalla de texto normal quedara sustituida por la
pantalla de alta resolucion. Esta pantalla en alta resolucion se estara
visualizando hasta que se hayan ejecutado todas las érdenes de alta
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resolucion, y es cuando la orden SCREEN vuelve de forma maquinal a
la memoria de visualizacion del texto (SCREEN @,8). Esto sucede au-
tomaticamente al final de un programa, de aqui la necesidad de la
linea 19@ que forma un bucle sin fin.

La orden SCREEN siempre selecciona la visualizacion de acuer-
do con el ultimo PMODE especificado. Lo que en realidad estamos
viendo ahora no es la pagina 1, sino las paginas 4 y 5 ya que el
PMODE 2,4 era la ultima orden. Puede reconfirmar esto insertando
otra orden PMODE en la linea 2@ para colocar la Ultima pagina de
nuevo en dos, cuando la pantalla cambie a verde.

20 FMODE 1,2

Si cambia el conjunto de colores en la linea 3¢ a 1 y de nuevo
ejecuta el programa, la pantalla aparecerd en marrén.

70 SCREEN 1,1

Color principal y de fondo

El primer color indicado en la tabla 3.3 es el color de fondo y el
ultimo es el color principal. Esto significa que la orden PCLS borrara la
pantallay la dejara del primer color, y cualquier orden gréfica en la que
el color no esté especificado utilizara automaticamente el ultimo color.
Si se define un color determinado en una orden de borrado de pantalla
mediante «PCLSn» la pantalla quedara de este color determinado.
Pero es importante el darse cuenta que este efecto sélo es temporal y
que no altera los colores principal y de fondo. Si se quieren cambiar
los colores principales y de fondo debe utilizarse la orden COLOR que
tiene el formato:

COLOR (principal fondo)

Asi, Color (1,2) producira verde sobre amarillo y COLOR(4,3),
rojo sobre azul. Esta seleccion seguira siendo vélida hasta que se
altere deliberadamente.

Tratamiento de puntos individuales en alta resolucién

PSET

La orden mas sencilla en graficos de alta resoluciéon es PSET,
que ilumina un Unico punto especificado en la pantalla. El formato es:

PSET(X,Y,C)

y para utilizarlo hay que establecer los tres parametros X, Y y C.
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Los dos primeros son las coordenadas X (horizontal) e Y (verti-
cal), que definen la posiciéon del punto en la pantalla que se quiere
cambiar. Aunque el numero de puntos individuales de la pantalla (re-
solucion) varia con el PMODE que se ha especificado, las coordena-
das para esta orden utilizan siempre una matriz de 256 por 192, de
forma que el centro de la pantalla es siempre (128,96). EI tamano
correspondiente del punto generado sobre la pantalla dependera na-
turalmente del PMODE seleccionado. Ya que se utilizan las mismas
coordenadas para todos los modos, no debe sorprenderse al descu-
brir que utilizando coordenadas ligeramente distintas en las resolucio-
nes mas bajas quiza produzcan el mismo resultado. Por ejemplo en
PMODE @ no existe ninguna diferencia entre estas cuatro 6rdenes, ya
que todas actuan sobre el punto situado en la parte superior izquierda
de la pantalla.

PSET(@.0) PSET(@,1)
PSET(1,0) PSET(1,1)

El ultimo parametro es el numero correspondiente al color reque-
rido (que debe ser un color «permitido», es decir, un color incluido en
el conjunto seleccionado). Si no se especifica ningun color, entonces
se utiliza el color principal actual. En la practica, si se quiere utilizar el
color actual, de hecho la ejecucién es mas rapida si no se incluye el
codigo de éste en la orden PSET.

Pueden comprobarse estos efectos de una formaclara si se utili-
zan las siguientes rutinas de bucle para iluminar mediante el PSET
todos los puntos de la pantalla secuencialmente, bajo condiciones dis-
tintas, y se utiliza el reloj interno para comprobar el tiempo empleado.

En primer lugar en el modo de resolucion mas alto (PMODE 4):

19 FMODE 4.,1:SCREEN 1,9:FCLS

20 TIMER=0

I FOR Y=0 TO 191

40 FOR X=0 TO ZE5

S0 FSET (X,VY)

&0 NEXT X

7O NEXT Y

80 FRINT"TIEMFO EMFLEADO=":TIMER
/50 "SEGUNDOS"

Esto emplearé alrededor de 237 segundos. Si ahora se cambia el
PMODE en la linea 19 a @ y de nuevo se ejecuta el programa, se
obsevara que éste parece detenerse al final de cada linea. De hecho
no hay una espera y lo que se esta viendo es que el sistema esta
iluminando los mismos puntos que ya estaban iluminados. Ya que no
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hay ningun interés en iluminar el mismo punto dos veces, quiza sea
mejor colocar un STEP 2 al final de las lineas 3@ y 4@, y ver cuanto
tiempo ahorra esto,

30 FOR Y=0 TO 191 STEF
40 FOR X=0 TO 255 STEF

FJ )

Pues bien, el resultado es de alrededor de 60 segundos, lo que ya
debiera esperarse por el hecho de que tan sélo hay que realizar una
cuarta parte del trabajo anterior.

El trabajo extra relacionado con la inclusion de un parametro de
color puede verse cambiando la linea 5@ de forma que especifique el
color 1.

S0 FSET (X.Y,1)

El tiempo necesario aumenta hasta 85 segundos, y el aumento
debido al cambio al definir el color en realidad es incluso mas alto de lo
que parece (50%) ya que se emplean 19 segundos para completar
estas series de bucles FOR-NEXT cuando estan completamente va-
cios. La moraleja queda clara: jno defina parametros a menos que
deba hacerlo!

Los parametros pueden deducirse en la orden, utilizando las fun-
ciones normales, tal como se demuestra en este programa que de
manera aleatoria ilumina puntos en la pantalla de resolucién mas baja
en alta resolucion.

10 FMODE ©,1:SCREEN 1, 0Q:FCLS
20 FSET (RND(2595).RND(191))
1000 GOTO 20

Esta rutina es mas interesante si se selecciona un modo con cua-
tro colores y el color también se elige aleatoriamente.

10 FMODE 1,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 FSET (RND(2585),RND(191),RND (4

))
1000 GOTO 20

PRESET

Lo contrario de PSET es PRESET que ilumina el punto especifi-
cado con el color de fondo (es decir, lo apaga).
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Si utilizamos el PSET y el PRESET rapidamente generaremos un
punto parpadeante en la pantalla. Pruebe el siguiente programa:

10 FMODE 1,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 X=RND (253) : Y=RND(191)

I0 FSET (X,Y.RND(4))

40 FRESET (X,Y)

1000 GOTO 20

Obsérvese que no hay que especificar un color con la orden PRE-
SET ya que se utiliza siempre el color de fondo. De hecho se puede
utilizar el PSET para hacer exactamente lo mismo que hace el PRE-
SET si se utiliza como tercer parametro el del color de fondo. A veces
esto puede ser de utiidad en programacion, sobre todo cuando el
color del punto que debe utilizarse se calcula en el programa. Por
ejemplo, la siguiente rutina también produce un punto parpadeante,
pero esta vez utilizando la resolucion mas alta, PMODE4.

10 FMODE 4,1:SCREEN 1.0:FCLS
20 X=RND (256)-1:Y=RND{192) -1
Z0 FOR C=1 TO © STEF-1

40 FSET (X,Y,.C)

SO FOR N=1 TO Z00:NEXT

60 NEXT C:60TO 20

Obsérvese que debemos utilizar un STEP negativo para que el
color @ (fondo) se utilice en ultimo lugar.

PPOINT

La ultima orden de alta resoluciéon que actua sobre un unico punto
de la pantalla es PPOINT, que da como resultado el color de la posi-
cion especificada. Para ver como funciona vamos a iluminar un punto
aleatoriamente y después comprobaremos qué punto se ha iluminado
utilizando la orden PPOINT y dos bucles FOR NEXT para recorrer
toda la pantalla.

10 FMODE ©.1:SCREEN 1,0:FCLS

20 X=RND (254)—-1:Y=RND (192) -1

0 FSET (X.VY.1)

40 TIMER=0Q

S0 FOR X=0 TO 255

60 FOR Y=0 TO 121

70 IF FFOINT (X.Y)<:=1 THEN NEXT
Y. X

80 FRINT "FUNTO":X;3;Y;"ILUMINADO"
0 FRINT TIMER/S0;"SEGUNDOS"
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(Obsérvese que hay que utilizar RND(256)—1 para obtener nu-
meros entre @ y 255 ya que RND(255) tan sélo da nimeros entre 1y
255.)

Observara que esta rutina es muy lenta. Por ejemplo, necesita 65
segundos para encontrar un punto iluminado en la posicion 5@,110 y
198 segundos para encontrar un punto iluminado en 134,34. Natural-
mente podemos acelerar un poco las cosas si s6lo comprobamos un
punto de cada cuatro, anadiendo STEP 2 a los bucles (ya que esta-
mos en PMODE @). Ahora encontrara un punto en 68,156 en 28 se-
gundos, pero sigue siendo un proceso muy lento el examinar la totali-
dad de la pantalla.

Una de las principales utilizaciones de la orden PPOINT es la
deteccion de colisiones en los programas de juego. El motivo de que
sea una proposicion realista en tales casos es que alli tan sélo se
seleccionan un numero limitado de posiciones que deben comprobar-
se con PPOINT. Por ejemplo, si se tiene una diana amarilla y una bala
roja y se busca el amarillo en las coordenadas del misil, podra detec-
tarse el impacto. Quizas algunos programadores con mas experiencia
se hayan dado cuenta de que de hecho puede evitarse utilizar el
PPOINT en este ejemplo sf se guardan las coordenadas del misil y de
la diana y se comparan directamente. Sin embargo, esta alternativa no
es posible cuando estas coordenadas no se guardan como variable.

Las 6rdenes PSET y PRESET son relativamente lentas y muchas
veces pueden utilizarse en su lugar las 6rdenes LINE y CIRCLE que
son mucho mas rapidas y potentes. Sin embargo, PSET/PRESET son
importantes en ciertas aplicaciones, por ejemplo al dibujar datos no
lineales y para generar un cursor que indique la posicién en la pantalla
(véase mas adelante).

Lineas y cajetines

La orden PSET puede utilizarse para dibujar una serie de puntos
adyacentes que formen una linea horizontal a través de la pantalla:

10 FMODE 1,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 Y=96

Z0 C=2

40 FOR X=0Q TO 2595

S50 FSET (X,Y.C)

70 NEXT X

1000 GOTO 20

Si anadimos la siguiente rutina de PRESET, nuestra linea sera
borrada desde el principio.
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80 FOR T=1 TO 1000:NEXT T
Q0O FOR X=0 TO 255

100 FRESET (X.Y)

110 NEXT X

Por otra parte podriamos borrarla empezando por el otro extremo,
mediante un bucle FOR...NEXT que se fuese decrementando.

Q0 FOR X=255 TO O STEF-1

O convertirla en una linea de puntos, borrando sé6lo algunos de
ellos mediante la orden PRESET. Sin embargo, hay que recordar que
en el PMODE1 los puntos se seleccionan por pares y que por lo tanto
necesitamos utilizar STEP4.

20 FOR X=255 TO O STEF-4

Si mediante la orden PSET se quiere dibujar una lineaque no sea
ni horizontal ni vertical, entonces seran necesarios algunos calculos.
Para dibujar una linea desde @,@ hasta 199,109 por ejemplo, no hay
ningun problema, ya que es evidente que las coordenadas X e Y
deben incrementarse en una unidad para cada punto. Sin embargo, si
se quiere dibujar la linea entre otros puntos, sigue siendo facil el calcu-
lar el tamano adecuado del STEP dividiendo la distancia que debe
moverse sobre el eje Y (YE-YS) por la distancia que debe moverse a
lo largo del eje X (XEXS).

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 XS=0: XE=100

Z0 YS=0: YE=100

40 YI=(YE-YS)/ (XE-XS)

S0 FOR X=XS TO XE

60 PSET(X,Y)

70 Y=Y+YI
80 NEXT X
20 GOTO 20

Aunque el PSET puede utilizarse de esta forma para dibujar li-
neas rectas, de hecho es mucho mas facil utilizar la orden LINE. Esta
es una orden muy versatil que tan solo requiere que se le definan los
puntosinicial y final de |a linea mediante sus coordenadas X e Y, y que
se especifique el color de fondo y el color principal mediante PSET o
PRESET.

LINE (X1,Y1) — (X2,Y2), PSET
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dibujara una linea desde X1,Y1 hasta X2,Y2 en el color principal y
LINE (X1,Y1) — (X2,Y2), PRESET

dibujara una linea entre las mismas coordenadas en el color de fondo,
lo que de hecho quiere decir que la borrara.

Aunque la rutina del bucle anterior mediante el PSET funciona, es
mucho mas lenta. Otra ventaja importante de utilizar LINE es que el
mejor camino para la linea elegida en funcion de los puntos disponi-
bles en la pantalla, se calcula automaticamente sin ninguna accién por
parte del usuario, por lo tanto la rutina se reduce a:

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 LINE(O,0)=(100,100),FSET
90 60TO Q0

Esto reduce el tiempo necesario en un factor de alrededor de 20,
de 0,86 segundos a ,04 segundos. En la practica esto significa que
las lineas aparecen instantaneamente.

La orden LINE suele utilizarse para conectar una serie de puntos
para formar una grafica, u otras figuras complejas. Los puntos pueden
ser calculados por el programa o estar guardados en sentencias
DATA. En este ejemplo los datos se leen y se guardan en tablas que
son a continuacion utilizadas por la orden LINE. De forma general la
linea se dibuja desde el ultimo punto (X(N-1), Y (N-1)) hasta el punto
siguiente (X(N), Y(N)) aunque debe hacerse un arreglo especial para
la primera linea ya que no hay ultimo punto. Ya que Q se pone a @ en
la linea 6@ y se pone a 1 en la linea 99, la primera linea de hecho sera
de longitud @ y dibujada en X(N),Y(N).

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS

20 DIM X(6).Y(6)

Z0 FOR N=1 TO 6

40 READ X (N),Y(N)

SO NEXT N

60 Q=0

70 FOR N=1 TO 6

80 LINE(X (N-Q),Y (N-Q))—=(X(N),Y(N

)) FSET
90 a=1
100 NEXT N

110 DATA 1,1,10,10,255,14,190,60
,12,80,45,180
120 G0O0TO 120

Si se quiere dibujar una linea en un color distinto de los colores
principal o de fondo actuales, entonces estos parametros deberan re-
definirse mediante la orden COLOR. En este ejemplo las coordenadas
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iniciales y finales X,Y y el color principal (P) se eligen aleatoriamente,
y a continuacion se utiliza la orden COLOR para asegurar que la linea
se dibuja con el color elegido.

10 FMODE Z=,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 FOR N=1 TO 20

IO X1=RND(256)-1:Y1=RND(192)-1
40 X2=RND(256)-1: Y2=RND (192) -1
S0 C=RND(Z) +1

60 COLOR C,1

70 LINE(X1,Y1)—-(X2,Y2),FSET
100 NEXT N

110 GOTO 110

La orden LINE también puede utilizarse facilmente para generar
cajetines rectangulares anadiendo el sufijo B y especificando las coor-
denadas del extremo superior izquierdo y del extremo inferior de-
recho.

LINE (X1,Y1) — (X2,Y2), PSET, B

si Unicamente afadimos este sufijo a la linea 7@ del dltimo programa
se generaran cajetines de distintos colores en lugar de dibujar unica-
mente lineas.

70 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2),FSET,R

Como es de esperar PRESET borrara el cajetin.

Hay dos formas de rellenar el area encerrada por el rectangulo. El
método mas sencillo es utilizar el sufijo BF que automaticamente relle-
nara el rectangulo con el color principal.

70 LINE(X1,Y1)—(X2,Y2),FSET,BF

Esto siempre rellenara el rectangulo con el mismo color que el
que se utiliza para la linea que lo delimita. Si se quiere que el perime-
troy el area encerrada difieran en color, puede dibujarse un rectangu-
lo rellenado, ligeramente inferior que el anterior y después dibujar un
rectangulo vacio alrededor de éste, con un color distinto. Obsérvese
que deberan anadirse o sustraerse dos unidades en las coordenadas
X ya que estamos en PMODE 3 y los puntos se seleccionan por pa-
rejas.

10 FPMODE Z,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 FOR N=1 TO 20

T0O X1=RND(256)—-1:Y1=RND(192) -1
40 X2=RND(286)-1:Y2=RND(192) -1
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45 IF X1»X2 THEN x=x1:x1=x§5 Efé
46 IF Y1xY2 THEN Y=Y1:Y1=YZ:¥e=
50 C=RND(2)+1

60 COLOR C,1 . . ‘
20 LINE(X1+2,Y1+1)—(X2-2.¥2 1) ,F

SET,.EBF .
g0 COLOR 4, _
Q0 LINE(Xl,Yl)—(XZ_’.Y.-;),F‘SET,B

100 NEXT N
110 GOTO 110

Laorden PAINT

Un método alternativo para rellenar l0s rectélfnglgos es u‘tjlg;rli:ear
: ier & ificada con ¢
cualquier area espectiica .
orden PAINT que rellenara a co g
ifi enadas iniciales, seg
iti specificarse las coord ’
color permitido. Deben e | e
odi debe utilizarse para pintarlo, y 1
das del codigo de! color que i . J il
tro final es el color del limite, que le dice al sistema cuando debe
nerse y dejar de pintar.
Por ejemplo:

PAINT (128,96).4,2

Significa empezar en el punto central de la pantalla (128,9610);
colocar todos los puntos del color 4 (rojo) ha;ta gue se ||egueda psuen o
que son de color 2 (amarillo) 0 si no hay ningun lugar donde seg
pintando, entonces detenerse.

70 LINE(XI.Yi)—(XE,YE);PSET.BF
80 FAINT (X1+2,Y1+1) . 4,2

Comparando la velocidad para generar un rectangulo co|oreaﬁ:)
en (50, 50) — (150, 15@) mediante los dos métodos vemos qued :
NE Bi= es mas de dos veces mas rapido que PAINT (9.8 segun (:)r
frer.\.te a1,7), pero encontra de esto hay que te:er hen ZUZT:: Ir;:zragré

ili : ifi PAINT y el hecho de
facilidad al especificar el color en : .
areas irregulares tan facilmente como rectangulos. Por ejemplo

pruebe:

10 FMODE Z.1:SCREEN 1,0:FCLS
2 LINE (10,10)— (80,20}, FSET

~6 LINE(BO.20) - (95,60) (FSET

:1(-:) LINE(?S,&(Z))—(ES,‘?O) LFSET

50 LINE (25,90) = ¢10,10) ,FSET

60 FAINT(12,12),2,4
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Cualquier punto dentro del area elegida puede utilizarse como
posicién inicial, aunque un punto inicial cerca de una esquina consi-
gue un efecto mas logrado, ya que de otra forma el rellenado no siem-
pre parece que proceda de una forma légica.

Suelen aparecer un par de problemas cuando se utiliza la orden
PAINT:

1) No sucede nada.
Recuerde que si el punto inicial ya esta del color del limite, enton-

ces la orden terminara tan pronto como empiece. Asi esta orden no
tendria ningun efecto:

60 FAINT(12,12),2,1

2) El pintado se desborda hacia lugares donde no se queria
pintar.

a) Recuerde que esta pintura es muy corrosiva y que se desbor-
daré facilmente a través de cualquier agujero que haya en el limite por
pequeno que sea. Haga esta pequenisima modificacion en la linea 5@
y mire y observe las desastrosas consecuencias. Una vez que empie-

za a pintar no puede detenerse, incluso la tecla BREAK no tiene nin-
gun efecto.

SO LINE (25,87)-(10,10) ,FSET

Este problema potencial a veces puede convertirse en una ven-
taja si se quiere rellenar una serie de areas adyacentes, pero indepen-
dientes, con el mismo color, si deliberadamente se puede formar
algun tipo de enlace en lugares estratégicos.

10 FMODE Z,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 LINE(10,10)-(100,40) ,FSET,E
40 LINE(Z0,40)-(80,80),FSET,E
60 FAINT(12,12),2.4

Este programa generara dos rectangulos adyacentes, pero tan
solo se pintara el rectangulo superior. Para rellenar los dos al mismo
tiempo debemos generar un punto de enlace.

S0 FSET (40,40,3)

b) Recuerde que tan so6lo puede especificarse un color limite, por
lo que la orden PAINT no puede utilizarse para rellenar un area que
estd limitada por colores distintos. Si se cambia el color mientras se

estan formando los dos rectangulos, las lineas seran de distinto color
(el primer rectangulo rojo y el segundo azul).

30 COLOR 3,1
Si ahora intenta rellenar estos rectangulos, todo, excepto tres pa-
redes del primer rectangulo, quedara de color amarillo.
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4. Circulos

CIRCLE es una orden muy versatil que puede utilizarse para pro-
ducir muchos tipos distintos de curvas. En su forma mas sencilla nece-
sita Unicamente tres parametros X, Y y R:

CIRCLE (X,Y),R

X e Y son las coordenadas en pantalla del centro del circulo, y R
es el radio en puntos de pantalla (en una matriz de 256 por 192).

Mediante un bucle FOR-NEXT pueden producirse una serie de
circulos concéntricos (fig. 4.1) de radio creciente.

20 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
40 FOR R=0Q TO Q0 STEF 9

S50 CIRCLE (128,96),R

60 NEXT R

200 60TO 200

Fig. 4.1 Circulos concéntricos.
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Si se dibujan circulos muy grandes, éstos saldran de la pantalla y
apareceran achatados (fig. 4.2). Ya que el nimero de puntos en el eje
Y es 192, el circulo mas grande que puede dibujarse sin que quede
distorsionado tendra un radio de 96 puntos de pantalla.

lll I’ l|| |

Fig. 4.2 Circulos que salen fuera del area de la pantalla.

Si el STEP en el bucle FOR-NEXT es negativo, los circulos iran
disminuyendo de tamano.

40 FOR R=0 TO 9«

Quizas espere que con un STEP de 1 (por defecto) nos daria un
circulo completamente relleno, pero en la practica no sucede asi (fig.
4.3) y algunas areas quedan en blanco.

40 FOR R=20 TO O STEF -5

E! motivo de estos espacios en blanco son las aproximaciones
que deben hacerse en los célculos matematicos de la circunferencia
del circulo, para que encaje en los puntos disponibles de la pantalla.
Un examen mas preciso revela que ninguno de los circulos es comple-
tamente redondo, si no que esta hecho de una combinacion de peque-
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Fig. 4.3 Circulos «rellenos».

nas lineas rectas. La precision con que esté realizado el circulo depen-
dera de la resolucién utilizada. Muchos de nuestros ejemplos utilizan
los PMODE 3 y 4, pero vale la pena comparar la visualizaciéon en los
distintos PMODE (fig. 4.4).

10 CLS: INFUT"FMODE":F

20 FMODE F,1:SCREEN 1,0:FCLS
40 FOR R=0 TO 20 STEF 10

S50 CIRCLE (128.96),R

60 NEXT R
70 I$=INEEY$:IF I$="" THEN 70 EL
SE 10

Si no se especifica lo contrario, entonces el color principal actual
sera el utilizado para dibujar el circulo, pero también pueden definirse
colores particulares mediante el cuarto parametro C.

CIRCLE(X,Y),R,C

A veces, esto suele utilizarse para borrar selectivamente un circu-
lo, dibujandolo de nuevo con el color de fondo.

20 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
Z0 FOR C=1 TO © STEF -1
40 FOR R=0CQ TO 20 STEF 10
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S50 CIRCLE (128,96) +R,C

60 NEXT R
70 NEXT C
200 6GOTO 200

Tal como esta este programa, dibujara circulos verdes de radio

cregiente y después circulos negros de radio creciente (fig. 4.5) dejan-
do finalmente la pantalla en blanco.

Fig. 4.4 Visualizacién con distintos PMODE (@,2,4 empezando desde arriba)
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Fig. 4.5 Borrado de circulos.

Si la posicion del buéle FOR C...NEXT C se mueve dentro del
bucle del radio, se generaran circulos parpadeantes. Borre las lineas
30y 7@ y reescribalas como la 45 y 55.

40 FOR R=0 TO 90 STEF 10
45 FOR C=1 TO O STEF -1
S50 CIRCLE (128,96).R,.C
59 NEXT C

60 NEXT R

También puede invertirse el STEP y borrar los circulos desde
fuera hacia dentro.

0 C=1
40 FOR R=0 TO 90 STEF 10
S0 CIRCLE (128,96),R,C

60 NEXT F

70 C=0

80 FOR R=90 TO O STEF -10
90 CIRCLE (128,96),R.C
100 NEXT R

El color puede elegirse aleatoriamente (fig. 4.6):

20 FMODE Z.1:SCREEN 1,0:FCLS
40 FOR R=0 TO Q0 STEF S

50 CIRCLE (128,96).R,RND(4)
60 NEXT R

200 GOTO 200

56

Fig. 4.6 Circulos coloreados.

o puede calcularse de alguna manera. Por ejemplo, podriamos rela-
cionar el color con el radio del circulo (recordando siempre que el re-
sultado debe ser un color valido).

40 FOR R=20 TO 80 STEF S
S0 CIRCLE (128,96).R,R/20

Elipses

Aungue esta orden se llame CIRCLE, también se puede utilizar
faciimente para dibujar elipses, cambiando el siguiente parametro,
HA, que es la relacién altura/anchura.

CIRCLE(X,Y),R,C,HA

La relacion altura/anchura es sencillamente la altura del circulo
dividido por su anchura (fig. 4.7). Para un circulo real, el valor es 1. Si
el dibujo es corto con relacién a su anchura, HA serd menor que 1,y si
es mas alto, HA sera mayor que 1.

Cuando se cambie cualquiera de estos Ultimos parametros, siem-
pre hay que tener cuidado de incluir también los parametros anteriores
o reinard el caos. En realidad, no hay que colocar numeros, pero al
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Fig. 4.7 Relacion H/A de la elipse.

menos se deben incluir las comas que indican donde empiezan vy ter-
minan los parametros.

CIRCLE(128,96),90,1,0,5
o CIRCLE(128,96),90,,0,5

En todos estos ejemplos hemos escrito los niumeros no enteros
completos para mayor claridad, pero en la practica pueden abreviarse
ya que el @ de antes de la coma no es necesario.

Fig. 4.8 Elipses concéntricas.

Una serie de elipses concéntricas con la misma HA pueden gene-
rarse tan facimente como los circulos (fig. 4.8).

20 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
40 FOR R=10 TO 90 STEF 10

S50 CIRCLE (128,9&),F.1.0.5
60 NEXT F

200 60TO 200

Sielradio se mantiene constante, pero se varialaHAde @ a1, se
formaran una serie de elipses aplastadas de igual diametro (fig. 4.9).

40 FOR HW= TO 1 STEF 0.1
S0 CIRCLE (128.9%),90,1,HW
60 NEXT HW

58

Fig. 4.9 Cambio de la relacion H/A desde § hasta 1.

Si la HA se sigue incrementando aparecera una distorsion verti-
cal. La figura 4.10 muestra las siguientes 10 elipses con la HA de 1 a
2, en incrementos de @,1. Aunque HA puede tener cualquier valor
hasta 255, los valores mas grandes no se utilizan ya que Unicamente
dan lineas verticales.

Fig. 4.10 Cambio de la relaciéon H/A desde 1 hasta 2.
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Fig. 4.11 Efecto «vifeta».

La relacién HA para un televisor normal es 4/3 y la pantalla de
visualizacion tiene 256 por 192 puntos, por lo que la mayor elipse que
puede acomodarse tiene un radio de 128 y una relacion de HA de 9,75
(fig. 4.11). Este tipo de dibujo sobre las esquinas de la pantalla puede
formar una bonita vineta para enmarcar algun dibujo antiguo.

40 FOR R=125 TO 180 STEF I
S0 CIRCLE (128,96),R,1.,0.75
60 NEXT R

Arcos

Hasta ahora siempre hemos dibujado circulos completos, pero
también podemos dibujar partes limitadas (ARCos) de circulos (y elip-
ses). Los dos ultimos pardmetros posibles definen el principio (P) y el
final (F) del circulo.

CIRCLE(X,Y),R,C,HA,P,F

La orden CIRCLE siempre dibuja siguiendo la direccion de las
agujas del reloj y a partir de la posicion de las 3 en punto. La posicidon
correspondiente a las 3 en punto se define como @ y los otros puntos
corresponden a valores crecientes entre @ y 1.
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Si empezamos en @,5 y terminamos en 1 se formara la parte su-
perior de un circulo (fig. 4.12).

40 FOR R=10 TO Q0O STEF 10
50 CIRCLE (128,96) ,R.1,1,9.5,1
60 NEXT F

Empezando en @,5 y terminando @,75 nos dara el cuadrante su-
perior izquierdo (fig. 4.13) y de forma similar P = 9,75y F = 1 nos da
el cuadrante superior derecho (fig. 4.14).

SO CIRCLE (128.96) R.1,1,0.5,0.7

J

Fig. 4.13 Cuadrante superior izquierdo.

Fig. 4.14 Cuadrante superior derecho.
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Diferencias méas pequenas entre P y F nos dibujaran segmentos
mas pequenos y que pueden empezar y terminar en cualquier punto
(fig. 4.15). De la misma forma también se pueden dibujar trozos de

elipse.

e ———
s —
7 /_4__,-" -."-.\\
Z—

- ._“’-"—__‘_ T -

A .

- e
T
A‘A"a

Fig. 4.15 Segmento.

Se puede dibujar un arco sin distorsion sobre la pantalla incluso
en el caso en que la totalidad del circulo del que proviene este arco
fuese tan grande que no cupiese en la pantalla, siempre que el centro
de este circulo sea un punto valido de la pantalla (fig. 4.16).

40 FOR R=20 TO 240 STEF 20
S50 CIRCLE (0,0) ,R,1,0.75,0,0.25
60 NEXT R

Fig. 4.16 Arcos de circulo cuyo centro esta en el limite de la pantalla.
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——
Fig. 4.17 Cinco segmentos.

Si se quiere dibujar mas de un segmento de un circulo, puede
cambiarse el punto inicial P mediante un bucle FOR-NEXT y expresar
el final (F) como P mas la anchura deseada del segmento (fig. 4.17).

45 FOR S=0 TO 1 STEF .2
) CIRCLE (128.96),FR,1,1,5,5+0.0

o NEXT S

El primer segmento serd dibujado desde @ a @,05, el segundo
desde §,2 a §,25, el tercero desde @,4 a §,45, el cuarto desde (0,6 a
0,65, el quinto desde (.8 a @,85.

En los modos de cuatro colores, una técnica similar que incorpora
el numero del color en los célculos, puede utilizarse para generar seg-
mentos de distintos colores (fig. 4.18). El codigo del color debera divi-
dirse para obtener un valor adecuado.

20 FMODE Z.1:SCREEN 1,0:FCLS!1
40 FOR R=10 TO 20

45 FOR S=0 TO 1 STEF
46 FOR C=2 TO 4 STEF
50 CIRCLE (128,96),.R.C,1,S+C/4,S
+C/4+0. 1

54 NEXT C

55 NEXT S

60 NEXT F

200 60TO 200

D
al

B e
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Obsérvese que los segmentos amarillos empiezan todos a partir
de los puntos impares y los segmentos rojos en los pares y que si el
valor es mayor que 1 entonces el 1 no tiene ningun efecto.

Espirales

También pueden construirse espirales a partir de pequefos
arcos, si seincluyen los incrementos de diametroadecuado (fig. 4.19).

Fig. 4.18 Segmentos coloreados.

En lo que se refiere a principio y final de los arcos, el bucle mas
interior da valores de 2/4={,5 0 4/4=1 y el bucle medio se incrementa
en @,2. El bucle mas interno dibuja pares de arcos. El primer arco se
dibuja en el color 2 desde (3,5 a §,6 y el segundo en color 4 desde 1 a
1.1, etc. (tabla 4.1).

20
40
45
S0

=
J

54
55

60

FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS

FOR R=10 TO 90

FOR S=0 TO 1 STEF 0.0S5

CIRCLE (128,96),R,1,1,5,5+0.0

R=R+1
NEXT S
NEXT F

200 60TO 200

e __....--"-.—._, b
B .___.-"' .. )
Tabla 4.1 F F e Y
f" /f i E "-.\ ". l‘:
! -, L K
COLOREADO DE SEGMENTOS DE CIRCULOS f f LA LR T
[ T T S
Segmento g C/4 S+C/4 S+C/4+0.1 '1, { l." ] . 1 | ‘Il l'
" ¢ [ '
] ) ) ) |‘ "l o ‘-,..,,..I" v ', (
1 amar. 0 0.5 0.5 0.6 Y F ¥
L’l. ""- - . - ’ -"I' .-i
2 rojo 0 1.0 1.0 1.1 "~ N, o A
v e o 4
- i “'-4-“"'-_“ ﬁ}
Z amar. 0.2 0.5 0.7 0.8 ~
S e
4 rojo 0.2 1.0 1.7 1.3 T
i Fig. 4.19 Espiral.
5 amar. 0.4 0.5 0.9 1.0
6 rojo 0.4 1.0 1.4 1.5
Un par de cambios menores en los parametros pueden tener im-
7 amar. 0.6 0.5 1.1 1.2 portantes efectos como resultado (fig. 4.20).
8 rojo 0.6 1.0 1.6 1.7 etc. S50 CIRCLE{(128.96).F,1..4,5.5+.4
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Fig. 4.20 Espiral eliptica.

Fig. 4.21 Platillo volante

Finalmente, una demostracion de que manejando de forma ade-
cuada programas tan sencillos pueden obtenerse efectos sorprenden-
tes. Observe en la figura 4.21 y vea lo sencillo que es construir un
platillo volante a partir de una sencilla elipse.

10 ST=.1:FI=1.5

20 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
I0 FOR R=20 TO 90 STEF S

40 FOR HW=ST TO FI STEF .1
SO CIRCLE (128,96),F,1,HW

60 NEXT HW
70 FI=FI-.Z
80 NEXT R
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5. Laorden DRAW

La orden DRAW es una de las caracteristicas graficas mas versa-
tiles disponibles en el BASIC, y tanto la sintaxis como las aplicaciones
son muchas y variadas. La orden DRAW (al igual que PLAY) siempre
actua sobre una cadena o texto y quizas al principio le confunda un
poco ya que no hay ni mas ni menos que 15 érdenes distintas dentro
del DRAW (tabla 5.1). Sin embargo, estas,subdrdenes pueden dividir-
se en tres grupos principales, en funcion de si causan movimiento, un
cambio en el modo o tienen otras acciones.

Para poder ver en accion todas las subdrdenes de DRAW, en
primer lugar debemos seleccionar la visualizacién en alta resolucion
(entre de momento la linea 20 sin preocuparse y olvidela hasta mas
adelante).

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 DRAW"S48"
1000 GO0TO 1000

Aungue no puede verse nada en la pantalla, se ha posicionado un
cursor invisible en el centro de la misma (coordenadas 128,96) y esto
sera aparente cuando se anada una orden DRAW.

Z0O DRAW"U"
Aparecera ahora una pequena linea que apunta hacia arriba en el
centro de la pantalla, y si se modifica el texto poniendo «URDL» (arri-

ba, derecha, abajo, izquierda) se formara un pequeno cuadrado (fig.
5.1).

%0 DRAW"URDL"

Fig. 5.1 Cuadrado.
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Tabla 5.1

ORDENES DE DIRUJO
MOVIMIENTO
vertical

U arriba (0O grados)
b abajo (130 grados)

horizontal

L izquierda (270 grados)
R derecha (260 grados)

diagonal

45 grados

125 grados
225 grados
315 grados

I mm
TR T TR

absoluto

M dibuja una linea hasta las
coordenadas especificadas

EM movimiento en blanco(se mueve
hasta las nuevas coordenadas
sin dibujar)

MODO

A cambia el angulo

= cambia el color

S cambia la escala

OTROS

N no actualiza las coordenadas del
Gltimo dibujo

X ejecuta una sub-orden
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Obsérvese que cada nueva linea se dibuja a partir del punto
donde termind la ultima, por lo que el cuadrado esta desplazado hacia
la parte superior derecha de la pantalla. Los puntos y comas entre
estas ordenes son opcionales, y por lo general se suprimen para aho-
rrar espacio en el texto. Si el nimero aparece a continuacién de una
de estas letras, definira cuantas veces debera repetirse esta orden
particular. Asi U4 dibujara una linea el doble de larga que U2 y cuatro
veces mas larga que U. Si doblamos las 6rdenes U y D en el texto,
entonces generaremos un rectangulo alargado verticalmente en lugar
del cuadrado (fig. 5.2).

Z0 DRAW"UZRDZL"

i

E, F, G y H funcionan exactamente de la misma forma, pero dan
las cuatro posibles posiciones diagonales a 45 grados. Puede cons-
truirse cualquier combinacién de estas érdenes para formar cualquier
tipo de dibujo. Por ejemplo, este texto dibuja una letra A (fig. 5.3).

Fig. 5.2 Rectangulo.

Z0 DRAW"USERZFDSUZLA"

P o
~ K

Fig. 5.3 Dibujo de un caracter.

No es necesario que el texto se defina inmediatamente después
de la palabra DRAW ya que esta orden puede actuar también sobre
textos ya existentes.

I0 A$="USERZFDSUZIL_4"
40 DRAW A%
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Escala

Ahora vamos a revelar el secreto de la linea 2@ que utiliza la ca-
racteristica «escala», de gran utilidad, para multiplicar efectivamente
la totalidad del texto por un factor. Si no se especifica la escala, enton-
ces el factor es 1y la U, por ejemplo, dibujara una linea con una longi-
tud de 1 punto. Por otra parte, ya que seleccionamos una escala de 48
en la linea 2@, la U en realidad dibuja una linea de 48 puntos de largo.

Por regla general, los puntos se colocan de distintas formas de
acuerdo con los modos de resolucion seleccionados (PMODE).
Hemos seleccionado PMODE 4, pero también deberia observarse el
efecto de utilizar modos de resolucion mas bajos con dos y cuatro
colores, y recordar que el sistema quiza no distinga dos coordenadas
como puntos distintos en los modos de resolucion mas bajos.

il

Fig. 5.4 Cuadrados escalonados.

La escala puede modificarse dentro de un programa, siempre que
se tenga en cuenta que la orden DRAW actua unicamente sobre tex-
tos y no sobre variables sencillas. Para incluir una variable sencilla,
primero debera convertirse a una variable de texto mediante la funcién
STRS$. Para demostrar esto ejecute esta rutina, la cual generara una
serie de rectangulos que iran aumentando en tamano (fig. 5.4).

20 FOR S=4 TO 54 STEF 8
20 DRAW"S"+STRE (S

4O DRAW"UFRDLY

S50 NEXT S

El valor maximo de S es 62, por lo que para conseguir aumentos
mayores de tamano deberan anadirse numeros después de las érde-
nes de movimiento (recuerde que quedaran multiplicados por S para
producir un efecto acumulativo). Todos los anteriores cuadrados em-
pezaran desde el mismo punto, ya que también terminaban en el
mismo punto, pero si se sustituye la linea 4@ por el texto correspon-
diente al dibujo de la letra A, aparecera el desastre. El primer proble-
ma es que el dibujo no termina en la posicién inicial, mientras que el
segundo problema es que las letras alcanzan la parte superior de la
pantalla y quedan distorsionadas (fig. 5.5). Estas dificultades pueden
resolverse anadiendo «D3» al final del texto, de forma que el dibujo
termina ahora en el punto inicial, lo que ademas deja espacio suficien-
te para las letras mas grandes.
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Fig. 5.5 Distorsion causada por el movimiento hacia arriba que se produce cada vez que
se dibuja la letra.

Los textos que se utilizan para la orden DRAW pueden juntarse al
igual que cualquier otro texto, por lo que las lineas 3@ y 4@ podrian
combinarse en una sola:

IO DRAW"S"+STR$ (S +"USER2FDSUZLA
D3"

Color

Hasta ahora hemos utilizado unicamente un modo con dos colo-
res, pero ahora vamos a cambiar a PMODE 3 para ver el funciona-
miento de la orden de color C, que funciona de forma similar a la S.

10 FMODE Z=,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 FOR C=1 TO 4
30 DRAW"C"+STR%(C) +"S24USERZ2FDSU

ZL4D3E"

40 A¥=INEEY$:IF A%="" THEN 40
S50 NEXT C

60 GOTO 20

Ahora, cada vez que se pulse una tecla, la letra sera redibujada
con un color distinto. Ya que el color 1 es el color de fondo, esto signifi-
ca que a veces se borrara la letra. El color por defecto es el color
principal actual, y una vez que se especifique un color de esta manera,
sera utilizado hasta que se cambie de nuevo.

Angulo

La orden final dentro del grupo de modo es Angulo, que permite
cambiar la direccion de movimiento de cualquier orden que vaya a
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Fig. 56 Numeros de angulo.

continuacion, en incrementos de 9@ grados, produciendo el giro del
dibujo. Los incrementos estan definidos por los numeros del @ al 3,
donde @ es vertical, 1 es 99 grados, 2 es 18@ grados y 3 es 27( grados
(fig. 5.6).

20 FOR A=0 TO =

20 DRAW"A"+STR# (A)+"S24USERZFDSU
IL4ADE"

S0 NEXT A

Ahora se dibujara la letra en las cuatro posibles direcciones (fig.
5.7). Como antes, hay que tener en cuenta que el angulo definido sera
utilizado por cualquier orden DRAW que vaya a continuacion, hasta
que se cambie.

Fig. 5.7 Cambio del angulo.

No-actualizar

Normalmente cada nueva orden DRAW empieza a partir del ulti-
mo punto dibujado, pero a veces tiene utilidad el poder dibujar un nu-
mero de lineas a partir del mismo punto, por lo que existe la orden de
No-actualizar, N. Si la letra N se coloca antes de cualquier otra orden,
entonces la posicién del cursor no cambiara durante este movimiento.
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Fig. 5.8 Estrella producida por un movimiento sin actualizacion.

Esta orden se aplica a cada una de las 6rdenes de esta rutina para
producir una estrella que radia desde el punto central (fig. 5.8).

20 DRAW"S48NUNENRNFNDNGNLNH"
Z0 6G0OTO ZO

También es de utilidad para producir estructuras ramificadas
cuando se utiliza de forma selectiva (fig. 5.9).

20 DRAW"RZOND1SR1SND1OR1CONDS"

—T

Fig. 5.9 Utilizacion selectiva del movimiento sin actualizacion.

Movimiento y movimiento en blanco

Ademas de las 6rdenes de movimiento que hemos visto hasta
ahora, también tenemos la orden M (movimiento) y BM (movimiento
en blanco) que son ligeramente distintas en el hecho de que especifi-
can las nuevas coordenadas en lugar de unicamente la direccion y la
distancia. La unica diferencia entre M y BM es que M dibuja una linea
hasta las nuevas coordenadas, pero BM tan s6lo mueve el cursor sin
dibujar nada. Hasta ahora nos hemos contentado con empezar todos
nuestros dibujos a partir del punto por defecto, que es la posicién cen-
tral de la pantalla, pero esto puede modificarse faciimente anadiendo
BM x,y al principio de nuestro texto. Las coordenadas x e y pueden
definirse tanto en modo absoluto como en modo relativo. Si solo se
anaden numeros se interpretan como absolutos. Asi, BM 20,2 move-
ra el dibujo a la parte superior izquierda de la pantalla (fig. 5-10).

20 DRAW"BMZ0,20RZ20OND1SR1SMD1IOR10
NDS"

Para indicar un movimiento relativo hay que colocar un + o un —
antes del numero, cuando el célculo sea relativo a la posicion actual.
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Fig. 5.10 Movimiento en blanco hasta 20,20.

—

M

Fig. 5.11 Movimiento en blanco relativo hasta 20, 20.
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Ahora, BM + 20, +20 movera el dibujo hacia la parte inferior derecha
de la pantalla, a partir del centro (fig. 5.11). La regla que hay que
recordar es que arriba e izquierda son siempre negativos.

20 DRAW"BM+20,+20RZOND1SR1SND1OR
10NDS"

La orden de movimiento M se utiliza sobre todo para dibujar li-
neas relativamente largas hasta puntos predefinidos (de forma pareci-
da a LINE). Se pueden poner variables en las érdenes de M y BM,
aunqgue es un poco confuso, ya que cada variable debe convertirse
independientemente a un texto y éstos deben estar separados por
comas. En el siguiente programa las coordenadas X e Y son variables
para formar una serie de lineas de distinta longitud (fig. 5.12).

20 Y=50

Z0 FOR X=0 TO 250 STEF 10

40 DRAW"NM"+STR$ (X)+","+STR$(Y)
SO Y=Y+2

60 NEXT X

70 GOTO 70

Ejecutar subtexto

La ultima orden es la X que llama a un subtexto que ya ha sido
definido con anterioridad. La sintaxis es:

XAS;

y es importante senalar que en este caso el punto y coma no es opcio-
nal (jincluso aunque esté al final de una linea!). El principal interés de
esta orden estd en programas complejos donde determinadas se-
cuencias de la orden DRAW tienen que utilizarse con frecuencia.
Como sencilla demostracién vamos a formar una pequena parte de
una escalera en A$ y después construiremos trozos mas largos, ana-
diendo textos (pero recuerde que la longitud final del texto no puede
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ser mayor que 255). Cada texto se ejecuta a continuacion para obte-
ner escaleras de distinta longitud, y ejecutandose B$ dos veces para
obtener la escalera més larga (fig. 5.13).

10 CLEAR 1000:FMODE 4,1:SCREEN 1
« O:FPCLS

20 A$="U10DSR20ODSU1OEM-20, -0"

30 B$=A%+AS

40 C$=B$+E$

S50 D$=C$+C%

60 DRAW"EM10O, 1B80OXA%; "
70 DRAW"EM&6O, 1BOXE$; "
80 DRAW"EM110, 180XC%;3"'
Q0 DRAW"EM160, 180OXD%; "
100 DRAW"EBM210, 180XD%; XD#; "
110 GOTO 110

H

Fig. 5.13 Escaleras.
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6. Combinacion de las ordenes
graficas

Un dibujo determinado puede construirse mediante la combina-
cién de cualquiera o la totalidad de las érdenes de dibujo grafico des-
critas hasta ahora. Para dar una demostracién final de como hacerlo
hemos pedido ayuda a nuestro amigo el PIC-MAN (fig. 6.1). Quiza
debiéramos explicar que es distinto de su pariente PI-MAN y que en
realidad no es ni un autdmata ni tiene ninguna aspiracion politica (de
aqui que aparezca en blanco y negro), y que a diferencia del PAC-
MAN no tiene miedo a los fantasmas ni tiene un insaciable apetito de
pildoras de poder. En lugar de eso y deliberadamente, se ha construi-
do a partir de una gran variedad de 6rdenes graficas para demostrarle
como pueden combinarse la mayoria de las 6rdenes de dibujo en alta
resolucion en un Unico programa.

)

PIC-MAN

Fig. 6.1 PIC-MAN.

Empezaremos seleccionando el PMODE 4 para que podamos
tener la mas alta resoluciéonposible y, por lo tanto, que puedan anadir-
se gran cantidad de detalles. SCREEN 1,0 nos da blanco sobre fondo
negro.

10 FMODE 4,1:SCREEN1,0:FCLS

Ensu forma mas sencilla, la orden CIRCLE necesita unicamente
dos parametros: las coordenadas X e Y del centro y el diametro del
circulo, con lo que habremos conseguido un bonito par de pequenos
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ojos redondos (fig. 6.2). Recuerde que las coordenadas se especifican
siempre respecto a una matriz de 256 x 192, con independencia del
PMODE que se esté utilizando. Cuando se esté planeando un dibujo,
puede utilizarse papel grafico u hojas de dibujo mas sofisticadas, pero
por lo general un planteo a base de intentar y corregir sobre la pantalla
suele ser mas rapido cuando hay mucho detalle que colocar. No hay
necesidad de especificar nada mas, ya que los valores por defecto
nos daran un circulo completo en el color principal.

40 CIRCLE(79,48),72
S0 CIRCLE (84,48),72

Fig. 6.2 Ojos.

En realidad las cabezas no son redondas, sino en forma de huevo
(especialmente si es usted un micromaniaco), por lo tanto necesitare-
mos formar una elipse distorsionada en sentido vertical mediante CIR-
CLE. Sera la relacion altura/anchura (HA) lo que nos permitira incluir
esta distorsion, pero hay que-tener en cuenta que éste debera ser el
CUARTO parametro. Es muy facil olvidar que el sistema tan sélo
podra advertir que se trata del cuarto parametro si puede ver otros tres
parametros antes que él, y que por lo tanto deberd incluirse también el
tercer parametro (color). Aunque de hecho hemos colocado el numero
1 para seleccionar el color blanco, el ordenador también reconocera
una coma como el valor por defecto, por lo tanto cualquiera de las
siguientes lineas tiene el mismo efecto. En este programa hemos in-
cluido deliberadamente todos los valores actuales para que sea mas
facil de leer. La relacion HA es mayor que 1 para que la distorsion sea
vertical en lugar de horizontal (fig. 6.3).

Z0 CIRCLE(BZ2,50),8,1,1.5

Z0 CIRCLE({82,50),8,,1.5

&

Otra caracteristica de CIRCLE es la posibilidad para formar sélo
ciertos arcos del circulo completo, utilizando los parametros cinco y
seis para fijar el principio y el final. EI PIC-MAN esta sonriendo, por lo

Fig. 6.3 Cabeza.
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que su boca esta formada por la mitad inferior de un circulo que se
dibuja desde @ (3 en punto) hasta @.5 (9 en punto) (fig. 6.4).

70 CIRCLE(B82,55),F.1,1,0,.5

La expresion mas sencilla de LINE va unicamente de un punto a
otro, como en el caso de la narizy PSET en lugar de PRESET significa
que se utiliza el color blanco (el color principal) (fig. 6.5).

Fig. 6.4 Boca.

60 LINE(82,52)~-(82,54),FSET

®

Aungue sus orejas puedan parecer redondeadas, son demasiado
pequenas para formarlas con la orden CIRCLE, por lo que son senci-
llos cuadrados formados especificando el extremo superior izquierdo y
el inferior derecho y anadiendo una B al final de la orden LINE. EI
cuello se hace de la misma forma (fig. 6.6).

Fig. 6.5 Nariz.

80 LINE(7Z,46)-(74,49) ,FSET,E
90 LINE(90,46)~(91,49),FSET, K
100 LINE(80O,61)~(84,6T) ,FSET, K

5

Ahora que ya tenemos un cuello, podemos anadir los hombros
mediante una combinacion de las ideas anteriores de CIRCLE para
obtener la mitad superior de una elipse distorsionada horizontalmente
(fig. 6.7).

110 CIRCLE(82,72),18,1,.5,.5,1

Fig. 6.6 Orejas y cuello.

Fig. 6.7 Hombros. 4 e
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Podriamos haber continuado utilizando la orden LINE para dibujar
el resto del cuerpo, pero DRAW es mas versatil ya que pueden di-
bujarse al mismo tiempo una serie de lineas en direcciones distintas.
Lo primero que haremos sera la parte superior del cuerpo (fig. 6.8).

120 DRAW"EM64, 72D2BROUZARZILCZIORZ0

U20RZDZ4R6UZ8"
f;
"

i

Fig. 6.8 Brazos y tronco.

y después la parte inferior (fig. 6.9)

130 DRAW"BM7Z, ?7DI0RBUZOR4DZORBU

mon

Fig. 6.9 Piernas.

Observe la utilizacion de movimientos en blanco (BM) para esta-
blecer la posicion inicial y asegurese de que sigue las instrucciones
completas para ver como lo va haciendo. Es mejor planear cuidadosa-
mente el camino a seguir, de forma que sea lo mas compacto posible.
Debe recordarse siempre que la siguiente orden DRAW suele empe-
zar a partir del ultimo punto dibujado, incluso aunque esto se haya
hecho hace mas de una hora (siempre que no se utilice el RUN). Por
lo tanto, si el dibujo empieza a perderse en su programa, vuelva atras
y compruebe qué es lo que se dibujé en ultimo lugar.

La orden DRAW puede utilizarse para hacer cualquier tipo de di-
bujo y en otro aspecto donde puede ser de mucha utilidad es en el
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colocar texto en la pantalla de alta resolucion. Las letras que forman el
titulo PIC-MAN, estan dibujadas de esta forma (para mas detalle sobre
esta técnica véase mas adelante) (fig. 6.10).

20 DRAW"EM150, 100SBUSRIFLGLIEM+8
« +IZRZLUGLRZEM+S, +6HU4ERZFHL2GD4F
RZEBM+2, —2R4EBM+2, +TUGFZ2EZDSOEM+ 4,
+OUSERZFDSUZL4EM+8, +ZU6DF4DUSS54 "

PIC-MAN

Fig. 6.10 Titulo.

Es obvio que al PIC-MAN le faltan las botas, las cuales se cons-
truiran por las mitades superiores de dos circulos y con gruesas sue-
las formadas por rectangulos rellenados del color principal (fig. 6.11).

140 CIRCLE(76,132),5,1,1,.5,1
150 CIRCLE(88,132),5,1,1,.5,1
160 LINE(71,132)-(81,134) ,FSET, K
F

170 LINE(8I,132)~(93,134) ,FSET.E
F

PIC-MAN

Fig. 6.11 Botas.

Para que parezca mas solido, hemos pintado sus pantalones me-
diante la orden PAINT (fig. 6.12). La orden PAINT rellenara un area
del primer color especificado hasta que alcance al segundo color es-
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pecificado y las principales dificultades del usuario es asegurarse que
se establecen las coordenadas correctas y que no hay agujeros a tra-
vés de los cuales la pintura pueda verterse. Intente alterar las coorde-
nadas en la linea 180 y observe lo que sucede.

180 FAINT(74,100) 1,1

PIC-MAN

Fig. 6.12 Coloreado de los pantalones.

La orden DRAW actua siempre sobre un texto, pero este texto
puede haberse definido con anterioridad como un subtexto y puede
utilizarse repetidamente médiante la orden X. Ya que tiene dos manos
idénticas, para dibujarlas las hemos definido antes en M$. M$ utiliza
también el parametro de no actualizacion N. Normalmente cada nueva
orden DRAW continta a partir de donde termind la Gltima linea dibuja-
da, pero si se coloca N delante de una orden, entonces la linea si-
guiente se dibuja a partir del mismo lugar que la actual. Siga la se-
cuencia con cuidado para ver como se forma cada dedo (los pulgares
no pueden verse, no es que sea deforme).

190 M%="NDSRZNDSRZNDSRZNDS"

Para colocar las manos en sus posiciones correctas tan sélo ne-
cesitamos seleccionar una nueva posicion inicial en la pantalla y des-
pués ejecutar M$ colocandola entre «X» y «;» (fig. 6.13).

200 DRAW"EM&4, 100XME: "
210 DRAW"EMP4, 100XM$; "

FPIC-MAN

Fig. 6.13 Manos.
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El PIC-MAN es mas bien presumido y ha decidido ponerse una
pajarita definida en A$. Observe que esto se dibuja a partir del centro,
utilizando algunas de las érdenes diagonales (F y G) y que es delibe-
radamente asimétrica. Un movimiento en blanco relativo se utiliza
para separar el trazo final del resto del dibujo (fig. 6.14). Esto tiene la
ventaja de que no hay que calcular la posicidn actual, sino unicamente
el desplazamiento desde la posicidon actual como + y — un nimero de
puntos de pantalla. Por regla general no es esencial que se empiece a
realizar un dibujo a partir del centro, pero en este caso el PIC-MAN
quiere demostrarle que en realidad se trata de una pajarita revolucio-
naria que crece, por lo que necesita un punto central a partir del que
trabajar.

220 A%="BRMB2, 62FIULGLHULFZEM+1 , +0
R2":5=4

G

M—u

PIC-MAN

Fig. 6.14 Completo.

El parametro de escala S establece el tamano del texto que va a
ser dibujado, el parametro angulo «A» le permite cambiar la direccion
del dibujo en incrementos de 99 grados, y el parametro color «C» le
permite cambiar el color del dibujo. Se puede utilizar una variable para
cambiar cualquiera de estos parametros, siempre que se convierta
esta variable a una variable de texto mediante STR$. Todas estas
ideas se han combinado en esta pequena secuencia en la que la cor-
bata se dibuja en el color 1 y después en el color @ (es decir, se dibuja
y se borra), en todas las direcciones posibles, y en 19 tamafos distin-
tos que van aumentando. Se incluye el sonido para que las cosas
vayan mas lentas y el movimiento puede seguirse claramente en la
pantalla (fig. 6.15).

220 DRAW"S"+STRE (S)
240 FOR N=0O T3 Z:DRAW"A"+STR$ (N)
250 FOR M=1 TO O STEF-1:DRAW"C"+
STR® (M) +A%

260 SOUND 255.1:NEXT M,.N

270 S=5+1:1IF &5<10 THEN 230
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PIC-MAN

Fig. 6.15 Corbatin giratorio.

Naturalmente, tras la arrogancia vendra la caida y esta corbata
giratoria parece muy peligrosa, por lo que no seria muy sorprendente
que estallase. Las explosiones son caracteristicas muy frecuentes en
los programas de ordenador, por lo que ésta es una rutina muy gene-
ral. Se dibujan una serie de circulos concéntricos en expansion, utili-
zando la variable X para establecer el diametro, y se integra un sonido
con cada expansion del circulo (fig. 6.16). Se utiliza la orden PLAY en
lugar de SOUND, ya que permite la utilizacion de una duracion mucho
mas corta si el tempo (T) y la longitud de nota (L) se colocan a su valor
mas alto (255).

280 FOR X=1 TO 59 STEF Z2:CIRCLE(
82,69) X, 1:FLAY"T2S5L2SSCD" : NEXT

FIC-MAN

Fig. 6.16 Explosion.

Una vez que ha pasado su punto culminante, la explosion va de-
sapareciendo ya que los circulos se dibujan ahora en orden inverso
mediante STEP-1, y tan sélo quedaran algunos fragmentos y las botas

84

del PIC-MAN (fig. 6.17). Obsérvese que la integracion de graficos y
sonidos es mds completa aqui, ya que X también varia el volumen y el
tempo de la orden PLAY.

290 FOR X=5%9 TO 1 STEF-1:CIRCLE(
82,69) X, O:FLAY"LZ2SSV"+STR$ (INT (
X/2))+"T"+STR$ (X%4) +"DC": NEXT X

i PIC-MAN

W

Fig. 6.17 Restos.
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7. Movimiento en la pantalla

Algunos tipos de movimientos sobre la pantalla suelen ser un re-
querimiento muy frecuente en los programas graficos, pero pueden
tomar formas muy distintas. El tipo de movimiento mas sencillo trata
con un unico punto que se mueve de una posicion a otra.

Pantalla de textos

Las posiciones de visualizacion en la pantalla de textos estan or-
denadas en 16 lineas de 32 caracteres, numeradas secuencialmente
desde el @ al 511, y esto es lo.que se tiene en cuenta en esta rutina
que movera un bloque negro (CHR$ (128)) en cualquiera de las cuatro
direcciones.

10 CLS:F=240
20 A$=CHR$ (128)

0 CLS
40 FRINT®E F,A$;
60 I$=INKEY$: IF I$="" THEN 60 EL

SE I=ASC(I%)

70 IF I=8 OR I=21 THEN F=F-1

80 IF I=9 OR I=92 THEN F=F+1

0 IF I=94 OR I=95 THEN F=F-32
100 IF I=10 OR I=91 THEN F=F+32
110 IF F<0O THEN F=0 ELSE IF F:51
O THEN F=510

150 GOTO ZO

Obsérvese que se comprueban los cédigos ASCII para los carac-
teres normales y los que se generan con la tecla SHIFT, y que las
comprobaciones de limite de la linea 11( evitan que el programa se
pierda si se intenta salir de la pantalla. La ultima posicién de la pantalla
(511) no se utiliza, ya que el visualizar algo en esta posicion produce
un desplazamiento automatico de toda la pantalla.

Ya que la rutina vuelve al CLS de la linea 3@ cada vez, el caracter
que estaba en la antigua posicién queda borrado automaticamente. Si
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se quiere ser mas selectivo y borrar tan solo el caracter que estaba en
la ultima posicién, debera almacenarse la antigua posicion como una
nueva variable (UP) y después borrar este punto a medida que se va
moviendo, mediante PRINT@UP,B$. A$ y B$ pueden inicializarse con
cualquiera de los caracteres graficos o alfanuméricos. En el ejemplo
que viene a continuacioén, (CHR$(143)) se utiliza para borrar el antiguo
punto y dejarlo de color verde.

10 CLS:F=240:UF=F

20 A$=CHR$ (128) : B$=CHR$ (143)
0 FRINTEUF,B$

50 UF=F

Movimientos no destructivos

En programas mas complejos quiza se necesite mover constante-
mente la pantalla, sin alterarla, por lo que entonces debera guardarse
una copia de lo que hay en la nueva posicién de visualizacion. Puede
utilizarse el PEEK para obtener lo que hay en la nueva posicion, pero
desafortunadamente los valores dados por PEEK no son siempre los
mismos que los codigos ASCII. Por lo tanto debera utilizarse una ruti-
na para calcular el cédigo ASCII adecuado o bien guardar el valor
obtenido por el PEEK como una variable sencilla y después colocarlo
de nuevo con un POKE en lugar de utilizar la orden PRINT para visua-
lizar un texto. [La pantalla de texto empieza en la posicion 1924, por lo
que POKE(1024 +X) es lo mismo que PRINT@X.] Ya que tan solo se
utiliza una variable, debera borrarse la antigua posicion antes de que
se entre la nueva mediante el PEEK. Obsérvese que ahora debe bo-
rrarse la linea 3@ y que se ha anadido un mensaje en la linea 19 para
que pueda verse como funciona la sustitucion en la visualizacion. PE
también debe inicializarse al valor entrado en la posicion inicial.

10 CLS: FRINTI2Z2S6, "ESTO ES UNA FR
UEBRA" : F=240: UF=F: FE=FEEK {1024+F)
20 A%$=CHR%$(128)

30 (borrada)

120 FOEE(1024+UF) .FE

140 FE=FEEK (1024+F)

150 GOTO 40

Elcursor de textos

Cuando se utiliza este tipo de rutina para mover el cursor sobre el
texto, suele invertirse la visualizacion del caracter que esta en la posi-
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cion del cursor, para que este caracter siga siendo visible. Ya que los
codigos ASCII para las minusculas (visualizacion invertida) son todas
32 unidades mayores que los correspondientes a las letras mayuscu-
las (normal) tan sélo necesitaremos anadir 32 al valor obtenido por el
PEEK.

40 FRINTE F,CHR$ (FE+Z2) 3

Graficos

Esencialmente pueden utilizarse rutinas similares para tratar con
los pixels individuales en los graficos, tanto de baja como de alta reso-
lucion. En ambos casos, calcular los movimientos es incluso mas sen-
cillo ya que la pantalla esta distribuida mediante coordenadas X e Y.
En baja resolucion, la pantalla tiene 64 (8-63) por 32 (@-31), la orden
SET convertira un pixel a cualquier color (C1) y RESET lo volvera de
nuevo al color de fondo (negro).

10 CLSO:X1=22:Y1=16:X2=X1:Y2=Y1
20 Ci=4

Z0 RESET (X2, VY2)

40 SET(X1,Y1,C1)

S50 X2=X1:Y2=VY1

60 I$=INEEY$: IF I$="" THEN 60 EL
SE I=ASC({I¢)

70 IF I=8 OR I=21 THEN X1=X1-1
80 IF I=9 OR I=93 THEN X1=X1+1
20 IF I=24 OR I=25 THEN Y1=Y1-1
100 IF I=10 OR I=91 THEN Y1=Y1+1
110 IF X1<0 THEN X1=0 ELSE IF X1
#6065 THEN X1=67

IF Y1<0O THEN Y1=0 ELSE IF VY1
THEN Y1=31

GOTO ZO

Las drdenes equivalentes en alta resolucion PSET y PRESET
funcionan de la misma forma que SET y RESET, pero sobre una ma-
triz de 256 por 192.

10 FMODE 3,1:SCREEN 1,0:FCLS:X1=
128:Y1=96: X2=X1:Y2=Y1

IO FRESET(XZ.Y2)

40 FSET(X1,Y1,C1)

110 IF X140 THEN X1=0 ELSE IF X1

+*285 THEN X1=285
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120 IF Y1<£0O THEN Y1=0 ELSE IF Y1
*191 THEN Y1=191
150 60OTO =0

Desafortunadamente, aunque la orden POINT puede utilizarse
para comprobar el color de un pixel individual en baja resolucion, este
valor no puede incorporarse dentro de una orden SET, para poder
reproducir la visualizacion original después del movimiento, ya que @
(negro) no es un color valido. Por otra parte, el equivalente en alta
resolucion PPOINT si que dara un color que puede utilizarse en PSET
para reproducir el estado anterior del punto donde esta el cursor.

20 C1=4:C2=FFOINT(X1,Y1)
Z0 (borrada)

120 FSET(X2,Y2,C2)

140 C2=FFOINT{X1,Y1)

150 GOTO 40

El cursor se movera ahora sin destruir nada sobre la pantalla,
incluso en el caso de que el color de fondo cambie. Esto puede com-
probarse cambiando el PCLS en la linea 1@ a un color distinto o de
forma mas clara, aumentando esta linea para que nos dé un dibujo
coloreado sobre el que moverse.

15 CIRCLE(128,96),10,2:FAINT (128
«?6),2,2:CIRCLE(128,96) ,20,%

El anico problema ahora es que el cursor en rojo es invisible
cuando esta sobre un fondo rojo. Esto puede solventarse comproban-
do que el color del cursor (C1) sea distinto del color de fondo (C2),
cambiando el color del cursor si fuera necesario.

140 C2=FFOINT{(X1,Y1):IF C2<:C1 T
HEN 40 ELSE IF C1<Z THEN C1=C1+2
ELSE C1=C1-2

Cursor parpadeante

En una visualizacion muy compleja quiza sea dificil ver el cursor,
por lo que a veces suele iluminarse y apagarse para dar un efecto de
parpadeo. Esto se consigue sencillamente modificando la linea de
comprobacion de tecla, de forma que si no se pulsa ninguna tecla el
cursor se borra y se dibuja de nuevo. Por ejemplo:

60 I$=INKEY$:IF I<¢="" THEN FRESE
T(X1,Y1):60TO 40 ELSE I=ASC(I%)
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La velocidad de parpadeo puede disminuirse insertando un bucle
de espera.

60 I$=INKEY$:IF I%="" THEN FRESE
T(X1,Y1):FOR T=1 TO 10:NEXT T:60
TO 40 ELSE I=ASC(I%)

Control del movimiento

Si se quiere viajar mas de prisa, en cada decision puede moverse
mas de un pixel (incrementar X1 e Y1 en mas de 1), aunque esto quiza
dé o no un control menos preciso. Recuerde que en PMODE 4 cada
coordenada se refiere a un unico punto en la pantalla, pero en los
PMODE mas bajos los puntos estan agrupados, de forma que el ilumi-
nar mas de una coordenada puede producir el mismo efecto. Por
ejemplo, en PMODE @ deberan incrementarse X1 e Y1 al menos en
incrementos de 2, y en PMODE 3 debera incrementarse X1 en incre-
mentos dobles de los utilizados para Y1.

El utilizar INKEY$ para un movimiento continuo puede ser tedio-
s0, ya que la rutina aimacenada en ROM para la eliminacion de rebo-
tes en el teclado, requiere que levante el dedo cada vez y suelte la
tecla. Sin embargo, este problema puede esquivarse faciimente utili-
zando esta subrutina donde se utilizaria normaimente el INKEY$. Es-
pera que se pulse una tecla y entonces autorrepite hasta que la tecla
se suelta. PEEK (135) nos da el codigo ASCII de la tecla pulsada.

60 ON (FEEE (ZZ7)<258)+1 GOTO 6G
68 I=FEEE(135)

Cuando se utilizan palancas para controlar directamente la posi-
cion en la pantalla deben utilizarse valores de escala apropiados para
JOYSTK. Por ejemplo, en baja resolucién el valor JOYSTK(1) para la
coordenada Y debe dividirse por dos para que dé un valorentre @y 31.

1000 X1=J0YSTK (0Q) :Y1=JOYSTK (1) /2

Por otra parte, en PMODE 4, JOYSTK(@) debe multiplicarse por 4
(para que dé entre 9-255) y JOYSTK(1) por 3 para que dé un valor
entre (§-191).

1000 X1=J0YSTE (D) %4:Y1=J0YSTK (1)

Aunque este escalado para la alta resolucion nos da numeros
dentro del rango adecuado, hay que recordar que no podran alcanzar-
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se todos los puntos individuales, ya que el movimiento se hace ahora
en incrementos de 4y 3.

También pueden utilizarse las palancas para comprobar la direc-
cion del movimiento en lugar de su posicion absoluta y en este caso
pueden alcanzarse facilmente todos los puntos. Los valores instanta-
neos de la palanca se leen en variables temporales J@ y J1 que se
utilizan para determinar la direccion.

1000 JO=J0OYSTE (0) :J1=J0YSTE (1)
1020 IF JO=<20 THEN X1=X1-1 ELSE
IF JO=350 THEN X1=X1+1

1020 IF J1=<20 THEN Y1=Y1-1 ELSE
IF J1=>50 THEN Y1=Y1+1

Cuando la palanca esta en el centro, ambos valores, J@ y J1,
seran 32, de forma que los limites superior e inferior, que seran 29 y
5@, han sido arbitrariamente elegidos, pero la sensibilidad (distancia
que debe moverse la palanca antes de que se produzca un efecto)
puede alterarse variando estos valores limites. Los valores cercanos a
32 dan una respuesta mas rapida, pero entonces seria mas dificil pre-
venir movimientos no deseados. Ya que las coordenadas X e Y se
consideran separadamente, pueden generarse movimientos en diago-
nal. Si se necesita un estado de espera, puede incluirse una compro-
bacién de la posicion central para ambos ejes.

1010 IF JOx20 AND JO«<S0 AND J1:x2
O AND J1<50 THEN 1000

La posicion de la palanca puede utilizarse también para controlar
la velocidad del movimiento si el tamano del STEP esta relacionado
con la distancia de la palanca respecto a su posicion central. En esta
rutina se dan tres tamanos distintos del STEP (1, 2 y 5 unidades). Las
posiciones mas extremas deben siempre comprobarse en primer
lugar.

1020 IF JO<10 THEN X1=X1-5 ELSE
IF JO<15 THEN X1=X1-2 ELSE IF Jo
20 THEN X1=X1-Z ELSE IF JO:60 T
HEN X1=X1+5 ELSE IF JOx>50 THEN X
1=X1+2 ELSE IF JOx40 THEN X1=X1+
1

Movimiento de mas de un punto

Hasta ahora hemos analizado la situacion mas sencilla donde tan
sb6lo se mueve un unico punto, pero con frecuencia necesitaremos
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mover una serie de puntos relacionados entre si, que constituyan un
dibujo determinado. Analizaremos en primer lugar este caso para la
baja resolucion.

lluminacion directa de los puntos

La forma mas sencilla para realizar el dibujo elegido es iluminar
(SET) con el color deseado cada uno de los puntos de la pantalla
elegidos, que estan definidos por sus coordenadas X e Y. A menos
que el numero de puntos que deben iluminarse sea muy pequeno,
estas coordenadas se guardan por lo general en sentencias DATA.
Estos datos pueden entonces leerse (READ) e iluminar los puntos
correspondientes.

0 CLSsO
40 Ci=1
SO FOR N=1 TO 16:READ X,Y:SET{X,
Y.C1}):NEXT N

80 DATA 0,0,0,1,C
220103, 2,0,2,142,

20T T 4,0,4,1,4,2,4,7

Obsérvese que la pantalla debe borrarse y dejarse de color negro
(CLSQ) y si los datos deben utilizarse mas de una vez debera anadirse
la orden RESTORE al final de la linea 5@.

20 FOR R=1 TO 100

S50 FOR N=1 TO 16:READ X,Y:SET (X,
YL C1):NEXT N:RESTORE

60 NEXT R

La visualizacion ira parpadeando a medida que se vayan ilumi-
nandolos puntos y la pantalla se borre, lo cual se realizara cien veces.

Utilizacion de tablas

Una modificacion del planteo anterior es el leer los datos y guar-
darlos en tablas X e Y y después utilizar los elementos de la tabla en la
orden SET.

1 GOSUER Q0

S50 FOR N=1 TO 16:SET(X(N).Y(N),C
1):NEXT N

75 END

@0 DIM X(16),Y (163

100 FOR N=1 TO 16:READ X (N),Y (N)
:NEXT N:RETURN
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A primera vista esto parece mas complicado, pero este método
principalmente tiene dos ventajas. La primera ventaja es un pequeno
descenso en el tiempo empleado para visualizar el dibujo sobre la
pantalla. Esto puede demostrarse contando el tiempo empleado por
un bucle que se ejecute cien veces.

10 TIMER=0
70 FRINT TIMER/S0

Los valores comparativos del TIMER nos dan 17,8 segundos para
la lectura directa y 16,8 segundos utilizando el método de la tabla.

Un problema con las sentencias DATA es que tan sélo pueden
leerse secuencialmente, por lo que la segunda ventaja y la mas impor-
tante de transferir los valores a una tabla es que cualquier parte del
dibujo puede utilizarse independientemente, de una forma mas facil.
Este proceso se analiza después con mas detalle, pero la idea general
puede verse anadiendo un STEP 2 en la linea 5@ de forma que solo se
iluminan puntos alternados.

52 FOR N=1 TO 1& STEF 2:SET (X (N)
SY(NY,CL1):NEXT N

Utilizacion de los caracteres graficos

Como se recordara de la primera explicacién sobre los graficos
de baja resolucion, existen restricciones en la forma en que pueden
iluminarse los puntos en distintos colores y cualquier estructura de
puntos iluminados puede también representarse por ciertos caracte-
res graficos del Dragon. Aunque la utilizacién de este método requiere
una planificacion cuidadosa, con un planteo inicial sobre papel cuadri-
culado para determinar los caracteres apropiados, tiene cierto nimero
de ventajas. Cada carécter gréafico es equivalente a cuatro pixels, por
lo que el numero de valores que deben entrarse queda dividido por
cuatro. Los caracteres gréaficos pueden visualizarse mediante la orden
PRINT, por lo que ya no es necesaria la larga, complicada y a menudo
fuente de errores que constituye la sentencia DATA. Las combinacio-
nes imposibles de puntos seran evidentes y existe también un consi-
derable incremento de la velocidad de realizacion del dibujo. La accion
mas sencilla es el colocar directamente los caracteres dentro de la
orden PRINT.

290 FOR N=0 TO 1:FRINTE Z2%N,CHR$
(14Z) sCHR$(147) 3 : NEXT N
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Esta nueva linea 5@ produce exactamente la misma visualizacion
que la antigua, mediante un bucle que visualiza dos caracteres en
lineas adyacentes. Sin embargo, es mucho mas rapida (5,1 segun-
dos); tan sélo cerca del 30 % del tiempo empleado para iluminar cada
punto individualmente.

La velocidad todavia puede aumentarse mas si el dibujo se guar-
da como una variable de texto.

1 A$=CHR$ (147) +CHR$ (147Z)
S50 FOR N=0O TO 1:FRINTE Z2%N,As$::
NEXT N

Este pequeio cambio tiene efectos profundos (3,2 segundos) ya
que el tiempo desciende hasta solo el 18 % del original. Si se dobla el
numero de puntos a iluminar, practicamente doblara el tiempo em-
pleado (34,1 segundos para la lectura directa o0 3,2 segundos con
una tabla). Mientras que el incrementar la longitud de A$ hasta 19 o
incluso 2@ caracteres tiene un efecto mucho menor (3,7 segundos y
4,2 segundos respectivamente).

Donde se requiera movimiento del dibujo, por lo general sera ne-
cesario el redibujarlos rapidamente, y el método que utiliza caracteres
sera evidentemente mejor que el planteo que utiliza la orden SET Si
se requiere todavia mas velocidad incluya un POKE&HFFD7,0 (si su
maquina lo acepta) lo que reducira todos los tiempos en un 25 % mas.

Movimiento referido

La forma mas sencilla de definir la posicion en la pantalla del di-
bujo es mediante desplazamientos a partir de la posicion inicial. Para
un sistema de coordenadas X,Y llamaremos a estas XO (para el des-
plazamiento en el eje X) e YO (para el desplazamiento en el eje Y).
Para determinar las nuevas coordenadas tan sélo tendremos que
sumar o restar XO e YO de la posicién actual, tal como se describid
anteriormente en la seccion de movimiento general, y después anadir
estos desplazamientos a la linea que contiene la orden SET.

S50 FOR N=1 TO 16:SET(X{N)+X0,Y (N
Y+¥0,C1):NEXT N

Cuando se utilicen caracteres graficos estamos de nuevo en la
distribucion secuencial §-511, por lo que deberemos colocar incre-
mentos de 32 en el eje Y, ya sea en la linea de comprobacion de tecla
o en la linea de PRINT@.
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Modificacion de los limites

Cuando debe iluminarse mas de una posicién en la pantalla al
mismo tiempo debemos modificar nuestros limites para asegurarnos
de quie hay espacio suficiente para la totalidad del dibujo. Si utilizamos
la parte superior izquierda de nuestra area como punto de referencia,
tendremos que restar la anchura del dibujo del limite del eje X y la
altura del limite del eje Y. Por ejemplo, un dibujo de 4 por 4 pixels en la
pantalla de baja resolucién no puede moverse mas alla de unas coor-
denadas X,Y de valor (63-4), (31-4). Si volvemos a la rutina del cursor
veremos que como proceso general el tamano podria definirse como
XS e YS y entonces restar estos valores de los limites absolutos.

10 CLSO: X1=22:Y1=16:X2=X1:Y2=Y1:
XS=4:Y5=4

110 IF X1<0 THEN X1=0 ELSE IF X1
F(6T-X8) THEN X1=(6Z-XS)

120 IF Y1<0 THEN Y1=0 ELSE IF V1
*(31-YS) THEN Y1=(Z1-YS)

Nave espacial

Vamos a poner todos estos principios del movimiento de un di-
bujo en baja resolucién, juntos en un programa que mueve un dibujo
mas complicado, el de una nave espacial (fig. 7.1) alrededor de la
pantalla, en lugar de un sencillo rectangulo.

Fig. 7.1 Nave espacial.

La primera idea es el disefar primero el dibujo en una reticula
correspondiente a la baja resolucién, poner todas las coordenadas
X,Y de los pixels en sentencias DATA, leerlas y colocarlas en tablas, y
establecer las coordenadas de la orden SET en funcién de las teclas
de movimiento del cursor. La transferencia de los datos a las tablas
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esta colocada en una subrutina al final del programa para que no es-
torbe. A la vuelta de este proceso de inicializacion, se iluminaran todos
los puntos mediante la linea 39 y el programa esperara que se pulse
una tecla. La rutina de tecla de cursor utilizada aqui emplea la orden
PEEK que actua sobre ciertas posiciones de memoria reservadas
para detectar qué tecla se esta pulsando y tiene la ventaja sobre
INKEY$ de que es autorrepetitiva.

Tan pronto como se pulse una tecla (PEEK(337)<255) se borrara
cada uno de los puntos (RESET) por turno, debido a la linea 5@. Ob-
sérvese que esto debe hacerse ANTES de que se actualicen las posi-
ciones de la pantalla.

Cuando se especifiquen los limites no hay que olvidarse de tener
en cuenta la anchura y la altura actual del dibujo. Si se examinan los
datos, la coordenada X mas baja es 5 y la mas alta 29, y de forma
similar los limites de las coordenadas Y son 1y 6. Por lo tanto, el
tamano total del dibujo es de 25 por 6 pixels. El dibujo empieza por la
parte superior izquierda de coordenadas (5,1) en lugar de las coorde-
nadas iniciales mas obvias 8,8, por lo tanto el limite por la derecha
de X debera ser (longitud del eje X (64)—anchura del dibujo
(25)—distancia original hasta la izquierda (5))=34, el limite inferior de
la Y (longitud del eje Y (32)—altura del dibujo (6)—distancia original
hasta la parte superior (1))=25, y los limites de X por la izquierda y de
Y por arriba son (@—distancia original hasta la izquierda (5)=-5 y
(@—distancia original hasta arriba (1))=—1, respectivamente.

10 GOSUE 1000

20 CLSO

Z0 FOR N=1 TO SS:SET(X{(N)+X0.,Y (N
Y+Y0O,C) :NEXT N

4 IF FEEE (ZZ7)=255 THEN 40

SO FOR N=1 TO SS:RESET(X (N)+X0,Y
(N)Y+Y0) : NEXT N

60 IF FEEE (Z41) =2 THEN YO=Y0O-1
70 IF FEEE (342)=2273 THEN YO=YO+1
80 IF FEEE (Z24Z) =227 THEN X0=X0-1
Q0 IF FEEK (244)=223 THEN X0=X0+1
100 IF X0<5 THEN X0=5 ELSE IF XO
»Z4 THEN X0=Z4

110 IF YO<1 THEN Y0O=1 ELSE IF YO
»25 THEN Y0=2S

120 G0OTO =0

1000 DIM X (59) .Y (S5)

1010 FOR N=1 TO SS:READ X{N).Y (N
) :NEXT N:RETURN

SO00 DATA S.1.6,.1,7.1.,8.1.92.1,10

-
4
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W1.11,1.,12.1,13,1,14,1,10,2,10,3
.10.4,8,5,9.5,10,5,11,5,12,5,173,
5,14,5,15,5,16,5.17.5,18,.5.19.5,
20,521 ,5.22.5,23.5,9.6.10,6,11,
6.12,6.17.6,14,6,15.6,16,6,17,6,
18,6,19.6.20,6,21,6,22,6

5010 DATA 23.4,19,3,20,3.21,3,22

T AT T NL4.T NS T omg w ome
il iy 3,24,3,25,3,26,3,27.3,28,3

. a7 g

Cuando ejecute esta rutina descubrird que funciona, pero que es
muy lenta, empleando cerca de 1,2 segundos para cada actualizacion
de la posicion. Da la sensacion que la nave espacial esta perdida en el
espacio, ya que emplea mas de 45 segundos en cruzar la pantalla.
Evidentemente hay que hacer algo para acelerar las cosas, por lo
tanto ¢por qué no sustituir todos los RESET de los puntos iluminados
en la linea 5@ por un sencillo CLS@? No es sorprendente comprobar
que, efectivamente, esto divide por 2 el tiempo empleado para cada
actualizacion, que sera de @,6 segundos, ya que sblo hay que hacer la
mitad del trabajo. Aunque CLS@ borrara cualquier texto que haya en la
pantalla, recuerde que ambos, CLS y PRINT, son practicamente ins-
tantaneos, por lo que sera mas rapido borrar la pantalla completa y
volver a visualizar el texto que se necesite, en lugar de utilizar el
RESET.

Tal como est4, la pantalla se borrard antes de las comprobacio-
nes de tecla y de los calculos, pero se mejoraria el efecto si borramos
lalinea 5@ y saltamos al CLS@ de la linea 2@ de forma que la visualiza-
cion original se mantuviese hasta que la i ‘1eva estuviese a punto de
visualizarse:

120 GOTO 20

Para intentar que las cosas se acelerasen podriamos utilizar
PRINT CHRS$ en lugar de SET. En la figura 7.2 se muestra una copia
del dibujo de la nave espacial transferida a una orden PRINT@. Las
posiciones individuales y cédigos de caracter de la orden PRINT@
podrian tratarse como datos y colocarse en tablas al igual que las
coordenadas de la orden SET, y entonces visualizarse a partir de los
elementos de la tabla con un desplazamiento. jAsegurese de que in-
cluye un punto y coma después del PRINT!

Z0 FOR N=1 TO Z2:FRINTE X {N)+X0,
CHR$ (Y (N)) 3 :NEXT N

1010 FOR N=1 TO Z9:READ X (N),Y (N
) :NEXT N:RETURN
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1020 DATA 2,129.3,131.4,171,5,17
1,6,171,7,130,37,138,41,129,42,1
71,472,171,44,171,45,171,46,1321,6
3, 1"1_6‘3 179,70,131,71,131,72, 13

177, 171,78, 131,75, 135, 100, 172, 1
01,140,102,140, 107,140,104, 140, 1
05,140, 106,140, 107,136

Aunque esto dobla de nuevo la velocidad (@,3 segundos) sigue
pareciendo una deriva a impulsos ya que se emplea mucho tiempo en
recobrar los valores de |a tabla durante cada actualizacién. Si se tiene
en cuenta la velocidad de movimiento, ahora es mas del doble que
antes recuerde que cada movimiento le lleva el doble de lejos (un
caracter tiene dos pixels de alto por dos pixels de ancho). Para obte-
ner reaimente una alta velocidad de movimiento vamos a tener que
deshacernos de estas tablas y visualizar textos directamente.

Fig. 7.2 Nave espacial formada por caracteres.

El dibujo tiene cuatro unidades de caracter de altura por lo que
necesitaremos cuatro variables de texto (A$-D$), éstas estan defini-
das en las lineas 19@@-103@, y se visualizan en la posicion correcta en
relacion con los otros, mediante los numeros apropiados para la posi-
cién inicial en las érdenes PRINT@ (@, 35, 66, 98). Obsérvese que B$
tiene tres caracteres negros (128) incluidos, ya que es mas sencillo
que dividir el texto en dos.

EOFPRINTE O+F0, Ak PRINTE® Z5+F0O,
Egr s FRINTE &&+FO, CEs tPRINTE @g+F

O.D%3
1000 AE=CHR¢ (129 +8TRING# (4,171
+CHRS® (1730)

1010 B$=CHRE (1Z8)+ETRINGE (2, 108)

98

+CHR$ (129) +STRING®% (5, 131)

1020 C¢=CHR3$(1Z1)+CHR$ (129)+STRI
NG$ (5. 1Z1)+CHR$% (1295)

10720 DE=CHR% (1Z2)+STRING% (&, 140)
+CHF:$ (126)

1040 RETURN

Descubrira que el tiempo de actualizacion se ha reducido ahora
de forma dramatica hasta @,04 segundos, lo que es treinta veces mas
rapido que nuestro programa original. La rutina de tecla de cursor po-
dria alterarse de forma que existiese Unicamente un desplazamiento
(PO) y éste debe entonces cambiarse en incrementos de 32 para el
movimiento vertical. Si se coloca la nave espacial en la parte inferior
derecha de la pantalla vera que la posicion limite de PRINT@ es 4¢3.

60 IF FEEK (Z41)=227 THEN FO=FO-3Z

-

70 IF FEEE(Z42)=223 THEN FO=FO+Z
80 IF FEEK (Z47) =227 THEN FO=F0-1
0 IF FEEK (Z344)=2027 THEN FO=F0O+1
100 IF FO«<Q THEN FO=0 ELSE IF FO
40T THEN FO=407

120 GOTO 20

El unico problema que resta es que la nave volvera hacia atras
cuando alcance el borde de la pantalla, ya que las posiciones
PRINT@ estan colocadas secuencialmente en lugar de ser coordena-
das de X,Y. Para resolver esto necesitaremos analizar los movimien-
tos del cursor en términos de linea (L) y fila (F) en lugar de visualizar
sencillamente la posicion mediante PRINT@, y calcular PO como
(L*32)+F. No hay necesidad de dejar la comprobacion de la posiciéon
absoluta de la orden PRINT, ya que un valor por encima de 4¢3 ahora
no puede ser alcanzado, ya que F seria mayor que 19y L que 11.

60 IF FEEK (Z241)=227 THEN L=L--1
70 IF FEEK (242) =227 THEN L=L+1
7% IF L<Q THEN =0 ELSE IF L=>x11
THEN [-=11

80 IF FEEK (Z47)=227 THEM F=F-—-1
Q0 IF FEEK (Z44)=227 THEN F=F+1
Q% IF F<Q THEN F=0Q ELSE IF F>1%9
THEN F=19

100 FO=(L¥Z2)+F

120 GOTO 20
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Una forma mas facil de tratar con CHR$

Como ejemplo damos una rutina que da el dibujo de un dragén
utilizando gran cantidad de caracteres graficos de baja resolucion (fig.
7.3), pero que requiere que usted entre las siguientes lineas para for-
mar el dibujo.

4000 CLSO:FRINTEZ2 41,CHR%(241):CH
F$ (247) sCHR$ (247Z) : CHR$ (159) : CHR%
(247) :CHR$ (247) s CHR$ (242) : STRING
$(4,128) :CHR$ (247) s STRING$ (5. 61)
:CHR% (248) 3

4005 FRINTIE 68,STRING$(S.127)
4010 FRINT2 73Z,CHR$ (255) : STRINGS
(S5.61) ;CHR$ (299) :CHR% (242) : STRIN
G$(2,128) :CHR$ (247) :CHR$ (61) : CHR
$(259) ;CHR% (254) : STRING® (2, 252) 3
CHR% (248) 3

4020 FRINTE2 106.CHR%(252) :STRING
$(3,295) sCHR$ (61) ; CHR$ (255) : CHR$
(250) :CHR% (128) : CHR$% (245) : CHR% (6
1): CHR% (255) ; CHR$ (254) 3

4070 FRINTE2 141,CHR%(247):CHR$ (6
1) sCHR$ (254) : CHR$ (128) ; CHR$ (241)
:CHR% (61) s CHR$ (255) : CHR% (254) 3
4040 FRINTE 172,CHR$(245);CHRS$ (2
S5 s ETRING$(14,61) :CHR$ (255! : CHR
$(242) ;

4050 FRINTE2 205,CHR%(257) :ETRING
$(2,255) :CHR$ (61) s STRINGH (10,255
) sCHR% (61) s CHR% (255) : CHRE (250) 5
4060 FRINTIE 2Z8,CHR$(241) :CHR$ (&6
1) :CHR% (255) :CHR$ (254) : STRING$ (6
. 128) :CHR$ (247) s CHR% (255) : CHR$ (&
1) :CHR% (255) : CHR% (248) 3

4070 FRINTE2 269,CHR%(241):CHR% (6
1) :CHR$ (299) : CHR$ (254) : STRINGS (&
. 128) s CHR% (241) s CHR¢ (255) : CHR% (&6
1) ; CHR$ (255) : CHR$ {254) ;

4080 GOTO 4080

Como ha podido ver esto es un poco pesado, muy vulnerable a
errores de escritura, y mas bien dificil de editar, por lo que intentare-
mos encontrar una forma mas facil de trata con series largas de carac-
teres.

100

i
|

1]
|

Fig. 7.3 Drag6n.

CHRE [241]243]159]242]122]
TABLA 1 = 3 4 3 )

Fig. 7.4 Representacién de los caracteres en una tabla.

Si observa las lineas anteriores vera que, en total, hemos utiliza-
do unicamente 14 caracteres distintos, por lo que podriamos guardar
sus codigos como datos y después leerlos y guardarlos en una tabla.

10 DATA 241,243,159,242,128,247,
61,248,127,255,254,252,2580,245,2

(=4

20 CLEAR 1000:DIM A(15):CLSO
Z0 FOR CH=1 TO 15:READ A(CH) :NEX
T CH

Cada elemento de la tabla describe uno de los caracteres (fig.
7.4) y ahora podemos describir cada linea de la figura por una serie de
numeros en lugar de tener que escribir repetidamente CHRS (...), con
tal de que tengamos una rutina de decodificacion que pueda convertir
nuestra serie de numeros en cédigos CHR$. Por ejemplo, la primera
linea seria ahora:

110 A%=" 5§ 5 5 5 51 2232224
595 955 677 77 7 8':6G0SUER 10

0
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[1223224

Fig. 7.5 Descomposicion de la cadena.

Ya que tenemos numeros mayores que 9 deberemos entrar los
numeros mas bajos con un espacio delante, de forma que podamos
descomponer siempre el texto en bloques de dos (lineas 19@@-1010@)
(fig. 7.5) y después utilizar la funcion VAL para obtener el valor del
texto resultante (B$), y asi convertirlo en el nimero correspondiente.
Entonces la linea 193¢ busca en la tabla A y visualiza el caracter co-
rrespondiente a este numero segun el elemento de la tabla que tiene
este subindice. Cuando todo el texto se ha decodificado, la posiciéon
de visualizacion se mueve a la siguiente linea y se hace el RETURN.

1000 FOR C=1 TO LENM{A%) STEF 2
1010 B$=MID% (A% ,.C,2)

1020 B=VAL (E%)

10Z0 FRINT CHRE$ (A(R)) 3

1050 NEXT C

1060 FRINT:RETURN

Las lineas 12¢-18¢ describen el resto del dibujo y si ejecuta esto
vera cOmo se crea el dragén, aunque un poco lentamente (3,7 segun-
dos). La linea 3@@ llama a una subrutina que detiene el programa
hasta que se pulse una tecla (1¢7@). Para hacer las cosas mas senci-
llas, en una tabla posterior todos los nimeros de cada A$ empiezan
en la misma fila de la pantalla, incluso aunque esto signifique que
deben insertarse blancos al principio.

120 A%=" © @ @ @ @10 7 7 7 7 710
4 5 5 6 710111212 8":6G0SUE 1000
120 Ag=" $ 5 5 5 5 515101010 710
2 514 71011":6G0OSUE 1000

140 A¢=" § 9 5 £ 9 5 95 5 5 &6 711
S 1 71011":6G0SUER 1000

IS0 A$=" § 5§ 5 5 5 S 5 51410 7 7

77777777777 710 4":60

SUE 1000

160 A%=" 5 5 55 S5 5 5 5 5151010
710101010101010101010 71013": 60
SUE 1000

170 A¢=" 5 § 5 5555595517

102

1011 § 5 S S 9 & 610 710 8":608U
E 1000

180 A%=" 5 $ 9 9 5 95 5951 710
11 5555595 110 71011":6GOSUER

1000

200 GOSUER 1070
1070 IF FEEK(Z37)=255 THEN 1070
ELSE RETUEN

Sise comete un error al entrar cada linea, es mucho mas sencillo
de corregir, pero este tipo de operacion para acelerar las cosas no es
de mucha utilidad. La siguiente etapa es el hacer otra tabla (L$) que
guarde la imagen de cada linea del dibujo una vez que se ha formado.
Cada nuevo caracter se anade al final de L$(n) (inea 104@), y se in-
crementa L para avanzar hasta el siguiente elemento de L$, para
guardar cada nueva linea.

20 CLEAR 1000:DIM A(15):DIM L%(8
) :CLSO

1040 Le(L)=L$(L)+CHR$ (A(R) )

10650 L=L+1:FRINT: BE="":RETURN

Ahora podemos reproducir el dibujo a partir de la tabla L$ de
forma muy sencilla y mucho mas réapida que antes. Una comprobacién
revela que ahora necesita §,¢8 segundos, que es tan solo el 2 % que
en el caso anterior.

10 CLSO
Z20 FOR L.=0Q TO 7:FRINT L%(L):NEX
T L

400 GOSUE 1070

Si utilizamos |a orden PRINT@ con respecto al numero de linea
(P*32), en lugar de solo la orden PRINT, a continuacion de nuestro
texto podemos poner un punto y coma para reservar el fondo negro
(por esto nos aseguramos al principio de que todas las lineas empeza-
ran en la misma fila de la pantalla).

410 LSO

470 FOR F=0 TO 7:FRINTE(FXIZ2),.L%
(F)ssNEXT F

500 GOSUER 1070

Tal como esta, estamos visualizando el dibujo en |a parte superior
izquierda, pero podriamos faciimente desplazarla, anadiendo otra va-
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riable (PO). Un valor de 198 colocara la figura en la parte inferior dere-
cha de la pantalla.

510 CLSO

520 FO=198

SZ0 FOR F=0 TO 7:FRINTE(FXZ2)+FO
JLE(F) 3 :FRINT CHR$(128) 3 : NEXT F
540 GOSUE 1070

El siguiente desarrollo ldgico es conseguir que la figura se mueva,
y esto puede hacerse sencillamente cambiando el desplazamiento. El
cambio debe ser negativo ya que los dragones nunca van hacia atras.

540 FO=FO-1:6G0SUE 1070:G0TO SZ0

Nuestro dragén se movera ahora hacia arriba sobre la pantalla,
dividiéndose en los bordes, hasta que el programa se pierda indicando
un FC ERROR cuando la posicion de visualizacion sea negativa. Para
evitar que siga subiendo podriamos utilizar un bucle para el desplaza-
miento que vaya de 31 a @, aunque seguiria dividiéndose en los bor-
des, por lo que necesitaremas un CLS@ al final de cada ciclo, lo que
producira que la visualizacion parpadee.

540 FO=F0-1:G0SUE 1070

600 GOSUE 1070

610 CLSO

620 FOR FO=Z1 TO O STEF-1

670 FOR F=0 TO 7:FRINTE (FXZI2)+F
O.L$(F)3:FRINT CHR$(128)3;:NEXT F
640 NEXT FO

650 CLSO

660 GOTO 620

Desplazamiento horizontal de la pantalla

Es posible producir una visualizacion mejor, que se desplace sin
volver a aparecer por el otro lado de la pantalla, si ahadimos algunas
secciones negras (STRINGS (3@,128)) a ambos lados de nuestro dra-
gon, y sélo se muestra una seccion MID$ del texto total que vaya
aumentando cada vez.

660 GOSUE 1070

700 FOR L=0 TO 7:L$(L)=STRING$ (=
0,128)+L$ (L) +STRING® (20, 128) : NEX
TL
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710 CLSO

7Z0 FOR F=1 TO S4:FOR L=0O TO 7
RINTE (L%XZ2) MID$(L$(L) ,F,Z0);
RINT CHR$(128)3; :NEXT L:NEXT F

740 GOTO 730

5=
:F

No sélo se consigue que el dragdn se mueva mas suavemente
sino que nunca vuelve a aparecer antes de que haya desaparecido
por completo. Si quiere ser realmente inteligente, puede hacer que
secciones de la pantalla se desplacen en direcciones opuestas al
mismo tiempo, construyendo otro texto y modificando la forma en que
se descompone el texto, aunque esto, como es obvio, implica un au-
mento de tiempo.

720 X$=STRINGS$ (45, 128)+"YA ESTA

AQUI EL DRAGON"+STRING$ (10, 128)

730 FOR F=1 TO 64:FOR L=0 TO 7:F
RINTE (LX3I2)+96,MID$(L$ (L) ,F,30)
: :FRINT CHR$(128);:FRINTE® O.MID$
(X$,65-F,30) ; : FRINT® 384,MID$ (X$
« 65-F,Z0) s tNEXT L:NEXT F

Naturalmente, este tipo de desplazamiento horizontal puede utili-
zarse para producir cualquier tipo de dibujo, y es particularmente ade-
cuado para visualizaciones a gran escala y para anuncios.
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8. Copiade la pantalla

Ahora que ya hemos visto las 6rdenes que nos permiten crear
graficos en la pantalla y como pueden moverse a través de ella,
vamos a considerar otras caracteristicas que estan relacionadas con
el conseguir copias de la pantalla.

PCOPY

La orden en alta resolucion, PCOPY, nos permite hacer copias
instantaneas de paginas graficas completas, una cada vez. Todo lo
que hay que hacer es especificar la pagina fuente (de donde) y la
objeto (a donde). Por ejemplo:

PCOPY 1T02

hara una copia de la pagina grafica 1, en la pagina grafica 2. Recuerde
que ya que esta orden genera una copia, la pagina fuente todavia
sigue teniendo su contenido original, por lo que se puede seguir co-
piando la misma cosa.

En el PMODE @ tan solo se utiliza una pagina grafica para la
totalidad de la pantalla, por lo que PCOPY puede cambiar la pantalla
completa de una sola vez. En el siguiente ejemplo se visualiza primero
la pagina 1y se borra, dejandola en negro. Cuando se pulsa una tecla
se visualiza la pagina 2, se borra y se deja en negro. Cuando se vuel-
ve a pulsar una tecla, la pagina 2 se visualiza y se deja en verde.
Cuando de nuevo se pulsa una tecla, la pagina 1 se copia en la pagina
2 (la pagina que se esta visualizando en aquel momento) por lo que se
cambia a negro.

10 FMODE ©,1:SCREEN 1,0:FCLS

20 G0OSUE 1000

Z0 FMODE ©,2:SCREEN 1,0:FCLS1

40 GOSUE 1000

SO FCOFY 1 TO 2

60 GOSUE 1000

999 STOF

1000 I$=INEEY$:IF I$="" THEN 100

O ELSE RETURN
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Naturalmente, podria conseguirse el mismo efecto que en este
ejemplo con un sencillo PCLS, pero una vez que tengamos realmente
graficos en las paginas, la orden tiene mas utilidad, sobre todo para
producir dibujos animados. Ya que estan disponibles ocho paginas
gréficas, y el PMODE @ sdlo utiliza una cada vez, podriamos generar
siete pantallas distintas que contuviesen circulos de tamano distinto,
en las paginas 2 a 8 (fig. 8.1) y copiarlas mediante PCOPY en la pagi-
na que se esta visualizando (1) alternativamente.

10 FCLEAR 8:FMODE 0, 1:FCLS
20 FOR N=2 TO 8

Z0 FMODE O,N:FCLS

40 CIRCLE(128,96),NXx10

SO NEXT N

60 FMODE O, 1:SCREEN 1,0

70 FOR N=2 TO 8

80 FCOFY N TO 1

20 NEXT N
100 GOTO 60
)
L-*n
Fig. 8.1
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Fig. 8.1

Fig. 8.1

Obsérvese que hay un retraso inicial mientras el programa dibuja
por vez primera la serie de circulos en las paginas 2 a 8. Estos circulos
no se ven hasta que se copien en la pagina 1, ya que la unica orden
SCREEN es la que va a continuacion de PMODE @,1. El cambiar la
visualizacion muy rapidamente, hace que aparezcan casi todos los
circulos en la pantalla al mismo tiempo y se parezca a un remolino.

Un efecto similar al producido por PCOPY, también podria produ-
cirse cambiando la pagina en la orden PMODE y seguirlo cada vez por
la orden SCREEN para cambiar la pagina que se esta visualizando.

60 FOR N=1 TO 8

70 FMODE O,N

80 SCREEN 1,0

Q0 NEXT N

En los PMODE mas altos se necesitan mas paginas para cada
pantalla, por lo que cada orden PCOPY copiara unicamente una parte
de la pantalla. Esto significa que debera utilizarse mas de una orden
PCOPY para cambiar la totalidad de la pantalla, y que podra guardar-
se un numero menor de dibujos distintos. Si se modifica el programa
para utilizar PMODE 1, vera que el numero de dibujos alternativos se
reduce de 7 a 3. Pero por otra parte se dispone de cuatro colores, y
ahora los circulos pueden dibujarse en tres colores distintos.

10 FCLEAR 8:FMODE 1,1:FCLS
20 FOR N=Z TO 7 STEF 2
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20 FMODE 1,N:FCLS

40 CIRCLE(128,96).,N¥x10, (N/2)+1
S0 NEXT N

60 FMODE 1,1:SCREEN 1,0

70 FOR N=Z TO 7 STEF 2

80 FCOFY N TO 1:FCOFY N+1 TO 2
Q0 NEXT N

100 GOTO 60

Si encuentra dificil observar que los circulos son de colores distin-
tos, puede anadir un bucle de espera que haga el proceso mas lento,
caso de pulsar una tecla.

85 I$=INEEVY$:IF I¢<:"" THEN FOR
T=1 TO 1000:NEXT T

No es necesario copiar la pantalla completa a la vez y si quita el
segundo PCOPY, en la linea 8@, tan solo cambiara la parte superior de
la pantalla, con lo que producira un ciclo de semicirculos.

80 FCOFY N TO 1

Para hacer esto mas evidente, cambie el PCLS original en las
paginas 1y 2 por PCLS3.

10 FCLEAR 8:FMODE 1,1:FCLSZ

Cuando se realizan dibujos en un modo y después se visualizan
en otro, o tan so6lo se copia parte de la pantalla, las cosas pueden
volverse confusas. Si cambia a PMODES3, en la linea 6@, quizas en-
cuentre dificil explicar el dibujo resultante (fig. 8.2).

60 FMODE Z,1:SCREEN 1,0

En la parte superior obtendra una serie de medias elipses de
color y parpadeantes, debajo de esto una banda azul y en la parte
inferior de la pantalla una elipse amarilla constante. Todo esto es en
realidad bastante l6gico si lo analiza paso a paso. EI PMODES utiliza
cuatro paginas, y ya que empezamos por la pagina 1 podemos ver las
paginas 1 a 4. La banda azul corresponde a la pagina 2, que era la
mitad inferior de las primeras dos paginas, que se volvieron azules por
la accién de PCLS3 de la linea 10. La elipse amarilla de la parte infe-
rior fue dibujada en las paginas 3 y 4 en PMODE?1, y esta elipse, y las
de las péaginas 5 a 8, se van copiando de nuevo en la pagina 1, en el
cuarto superior de la pantalla. Los circulos se han convertido en elip-
ses, ya que cada pagina tiene ahora la mitad de la altura que tenia en
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Fig. 8.2 Visualizaciéon en PMODE 3.

PMODE1. El copiar unicamente una parte de la pantalla puede utili-
zarse para producir un efecto «ventana», donde sélo se cambian cier-
tas secciones de la pantalla.

Como conclusién mas importante a recordar acerca de PCOPY
es que es muy rapida, pero que unicamente puede cambiar paginas
completas a la vez.

Las ordenes GET y PUT

Las 6rdenes GET y PUT son un par de érdenes complementarias
de gran valor, que permiten guardar areas individuales de la visualiza-
cién y después reproducirlas en cualquier sitio de la pantalla. Esto,
evidentemente, puede ser de gran ayuda cuando se quieran mover
dibujos complejos. Sin embargo, no se encuentran en la mayoria de
las versiones del BASIC y suelen evitarse por parte del principiante ya
que parecen complejas a primera vista y su valor y forma de operacion
no se explican con claridad en el manual del Dragon.

La orden GET toma un area de la visualizacion, y guarda el esta-
do de cada pixel contenido en esta area. La orden PUT puede enton-
ces reproducir esta area en cualquier parte de la pantalla. El proceso
es parecido a crear una fotocopia de un area y colocarla de nuevo en
lugares distintos (obsérvese que el area original no queda afectada
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Fig. 8.3 Coordenadas para la orden GET.

por el proceso de copia). El tamano del area copiada por laorden GET
se especifica mediante las coordenadas superior izquierda e inferior
derecha del area (fig. 8.3).

Tamano de la tabla

La informacién del estado de los pixels que queda copiada por
la orden GET debe guardarse en una tabla, y naturaimente debera
DIMensionarse en principio upa tabla de tamano adecuado. El método
para calcular el tamano de la tabla que se describe en el manual del
Dragon es muy inexacto y las cifras que producen estan muy por enci-
ma de las necesarias. Dice que hay que declarar una tabla bidimen-
sional utilizando la altura y la anchura del &rea en unidades de pixel
como dimensiones. De esta forma un area de 5@ por 5@ pixels necesi-
taria una tabla de 25¢@ elementos. Entonces, ya que cada elemento
de la tabla necesita 5 bytes, esta tabla ocuparia 12 5¢@ bytes de me-
moria. Si esto fuese verdad entonces las 6rdenes GET y PUT serian
de una utilizacién muy limitada, ya que sélo habria espacio suficiente
en memoria para copias de areas bastante pequenas. Si calculamos
el tamano de tabla necesaria para copiar la totalidad del area de la
pantalla que tiene 192 x 256 pixels, el resultado seria de 49 152 ele-
mentos, equivalente a la terrible cantidad de un cuarto de megabyte
de memoria.

El error de los calculos anteriores proviene del hecho de que se
supone que el estado de cada pixel se guarda como un nimero en un
elemento separado de la tabla. Afortunadamente, esto no es verdad y
la informacién correspondiente a mas de un punto esta de hecho guar-
dada en cada elemento de la tabla. La idea de una tabla aqui realmen-
te es un poco confusa e improcedente, ya que en este caso el DIMen-
sionar la tabla se utiliza solo por el sistema para reservar un bloque de
memoria en una determinada situacion. La forma en que se utiliza
entonces esta drea no tiene ninguna relacién con la manipulacion nor-
mal de tablas, ya que cada byte es rellenado sencillamente de forma
secuencial.
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La cantidad de memoria que en realidad se necesita para guardar
la informacion depende del PMODE seleccionado, pero primero
vamos a considerar la situacion en el modo de resolucién mas alto,
PMODE(4). En este caso existen unicamente dos posibles condicio-
nes para cada punto de la pantalla, es decir, iluminado o apagado. Ya
que las situaciones de iluminado o apagado pueden indicarse median-
te un Unico bit, un byte podra almacenar la condicion correspondiente
a ocho pixels. De esta manera, en lugar de que cada pixel necesitase
cinco bytes, ahora en un byte podran guardarse ocho pixels, con lo
que se ahorra memoria en un factor de 4@. Ahora nuestra area de
5@ x 5@ necesitara Unicamente 313 bytes lo que es equivalente a una
tabla de 63 elementos (6144 bytes). Ya que los bytes reservados para
la tabla se utilizan secuenciaimente, no hay ninguna necesidad de
utiizar una tabla multidimensional.

El unico pequeno problema de hacer la division por un factor de
40 de una vez es que solo pueden utilizarse octetos completos y ele-
mentos de la tabla completos, con lo que pueden aparecer pequenos
errores debidos al redondeo. Ademas, también existe una pequena
cantidad para la formacién de la tabla. Con areas pequenas, el dividir
por 40 y redondear es siempre efectivo, pero a medida que las areas
son mayores hay que hacer algunas concesiones. La manera mas
sencilla de asegurarse de que se ha reservado suficiente memoria es
el dividir el area en unidades de pixel por 49 y después anadir un 10 %
a este cdlculo para imprevistos. Si surgen problemas, o se quiere utili-
zar el minimo absoluto de memoria, intente ejecutar el programa con
tablas ligeramente mayores 0 menores.

El tamano de las tablas necesarias para otros PMODE puede cal-
cularse de la misma forma. Recuerde siempre que al dividir el numero

Tabla 8.1

CAL.CULO DEL TAMARO DE LA TAELLA NECESARIA FARA
L-A ORDEN GET

FMODE pixels/byte divisor (apros.)

] R 160
1 1é (21e)
2 16 80
A 8 40
4 3 40
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de pixels individuales, dividira también el nimero de bytes necesarios,
pero que un modo con cuatro colores necesita doble nimero de bytes
para codificar el color del pixel (tabla 8.1).

Seleccionemos una pantalla en aita resolucién y DIMensionemos
una tabla de tamano apropiado para un area de 5@ x 5@. El tamano de
la tabla calculado fue de 63, pero ambos métodos (el del «10 %» y el
«probar y corregir») muestran que se necesitan 69 elementos.

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 DIM A(69)
1000 GOTO 1000

GET

En su forma mas sencilia, la orden GET tan solo necesita incluir
las coordenadas del punto superior izquierdo e inferior derecho del
area «fuente» y el nombre de la tabla a rellenar.

GET(X1,Y1)—(X2,Y2), nombre tabla
100 GET(0,0)-(49,49) ,A

Cuando ejecute este programa parecera que no sucede nada,
aunqgue de hecho se haya realizado una copia de la esquina superior
izquierda de la pantalla en la tabla A. Una caracteristica opcional de la
orden GET es el sufijo G, que proporciona un almacenaje con un deta-
lle grafico completo.

GET(X1,Y1)—(X2,Y2), nombre tabla, detalle gréfico

Este parametro asegura que todas las variaciones de la orden
PUT (véase mas adelante) funcionaran siempre de manera adecuada,
pero hace que las cosas sean mas lentas. El tiempo necesario para
obtener un area depende también de su tamano, y la tabla 8.2 da
algunos tiempos comparativos para distintos tamanos de area, con el
parametro G y sin él. Como era de suponer, el doblar el tamano del
area dobla el tiempo necesario, pero el incremento de tiempo al anadir
la G es del orden de seis veces mas, lo que es un valor muy significan-
te. La mayoria de las veces la G no es esencial y el consejo sera
obviamente el suprimirla siempre que la velocidad sea importante. El
tiempo necesario para obtener (GET) la totalidad de la pantalla en
PMODE4 es de 9,6 segundos (—G) y de 4,3 segundos (+G), lo que
puede utilizarse para compararlo con la velocidad de PCLS y PCOPY
que utilizan @,1 segundos para cambiar la misma area.
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Hasta ahora solo hemos obtenido areas en blanco de la pantalla,
por lo tanto vamos a realizar un rectangulo solido dentro del area para
ver lo que sucede.

FO LINE(10,10)-(40,40) ,FSET, BF

Tabla 8.2

VELLOCIDAD DE LA ORDEN GET CON Y SIN DETALLE
GRAFICO COMFLETO
(tiempo en segundos)

area(pixels)

S0 . 50 S0 . 100 100 3 100
-6 0.04 0.08 0.14
+G 0. 24 0.44 ©.88

PUT

La forma de la orden PUT es similar a la del GET respecto a sus
requerimientos minimos, que son las coordenadas de extremo supe-
rior izquierdo e inferior derecho del area «objetivo», mas el nombre de
la tabla que contiene la informacién que debe colocarse.

PUT(X1,Y1)~ (X2.Y2),A

200 FUT(0,50)-(49,99) A

Si ejecuta este programa vera que se dibuja un rectangulo de
color y que después este dibujo se repite rapidamente en el area
adyacente (fig. 8.4). Es interesante observar que el rectangulo original
emplea 9,22 segundos en ser dibujado, mientras que la totalidad del
area se coloca de nuevo en tan sélo @,¢4 segundos. Esto es una sen-
cilla demostracion de que puede ser mas rapido obtener (GET) y colo-
car (PUT) un dibujo, que el dibujarlo directamente y esto es una ven-
taja importante de estas ordenes.

Cuando se utiliza la orden PUT como lo hemos hecho antes, en-
tonces todos los puntos del area objetivo se colocaran.en la misma
condicién que los puntos correspondientes del area fuente, de forma
que cualquier cosa que estuviera anteriormente en el area objetivo
queda completamente borrado. Hay que tener cuidado en comprobar
que el tamano del area donde se coloca (PUT) sea el mismo que el del
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Fig. 8.4 PUT.

\

Fig. 8.5 La orden PUT con coordenadas incorrectas.
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area de donde se obtiene (GET) o el copiado no se realizara correcta-
mente. La figura 8.5 muestra el efecto de un error en las coordenadas
y un efecto similar se producira si se obtiene con detalle grafico (G) y
se coloca como se ha descrito antes, sin especificar cualquiera de las
acciones opcionales.

Acciones

También es posible anadir una serie de acciones opcionales
como parametros, al final de la orden PUT.

PUT(X1,Y1)—(X2,Y2), nombre tabla, accion

Existen cinco opciones distintas posibles, y éstas tan sélo produ-
cen resultados correctos si se han guardado con detalle grafico com-
pleto, mediante PUT...G.

Los dos primeros destruiran cualquier cosa que estuviera en el
area objetivo y las sustituirdn con una copia del area fuente. Para ver
esto en accién modifique la anterior orden GET para que guarde un
detalle grafico completo, anada un PSET al PUT de la linea 20@, y
anada a continuacién una orden PUT... PRESET.

100 GET(O,0)—~(49,49).A. 6
200 FUT(0,50)-(49,99 ,A,FSET
210 FUT(S0,50)-(99,99) ,A.FRESET

EI PSET tiene exactamente el mismo efecto que sino se especifi-
case ninguna accion, produciendo una copia positiva en la cual todos
los puntos del area objetivo estan colocados de la misma forma que
los del areafuente. La opcién PRESET es lainversa de PSETy produ-
ce el «negativo» del area fuente, iluminando todos los puntos que es-
taban apagados en la tabla fuente y apagando todos los puntos que
estabaniluminados en la tabla fuente (fig. 8.6). Ya que las dos borran
el area objeto, no aparece ninguna superposicion si se colocan de
nuevo copias con coordenadas sobrepuestas (fig. 8.7).

220 FUT(0,75)-(49,124) ,A, FSET
230 PUT(S0,75)-(99,124),A,FRESET

Observara que la velocidad de operacién de la orden PUT ha
disminuido marcadamente cuando se le ha especificado una accion.
Si comprueba el tiempo, como antes, encontrara que ahora necesita
0.28 segundos para colocar un area de 5@x5@, en lugar de los 9,04
segundos necesarios cuando no se habia elegido ninguna opcion.
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PSET PRESET

Fig. 86 PUT.

PSET PRESET

Fig. 8.7 La orden PUT con sobreposicion.

Las otras tres opciones realizan algun tipo de comparacion logica
entre los puntos de las areas fuente y objeto. Para ver como funcio-
nan, cambiaremos nuestro rectangulo por una version vacia, anadire-
mos una serie de circulos a la pantalla, borraremos la linea 230 y
después colocaremos (PUT) el rectangulo sobre estos circulos con

todas las opciones distintas (fig. 8.8).
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Z0 LINE(10,10)-(40,40) ,FSET,. R
40 CIRCLE(25,75),20

S0 CIRCLE(75,7%),20

60 CIRCLE(125,75),20

70 CIRCLE(175,7%5),20

80 CIRCLE(225,7%),20

100 GET(0,0)-(49,49) ,A,06

200 FUT(0,S0)-(49,99) A, FSET
210 FUT(S50,50)-(99,99) ,A,FRESET
220 PUT(100,50)—-(149,99) ,A,0R
240 FUT(150,50)-(199,99).A,AND
250 FPUT(200,50)-(249,99) .A.NOT

()

PSET PRESET OR AND NOT

Fig. 8.8 Acciones alternativas de la orden PUT.

® PSET tapa por completo el circulo y genera unicamente el rec-
tangulo.

® PRESET da el inverso de PSET.

® OR sobrepone las areas fuente y objeto y deja iluminados
todos los puntos que lo estaban en cualquiera de las dos
areas, dando como resultado el circulo y el rectangulo super-
puestos.

® AND apaga todos los puntos que no estaban iluminados en las
dos areas fuente y objeto de forma que tan sélo permanecen
iluminadas las cuatro pequenas areas de sobreposicion entre
ambas.
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® NOT invierte todos los puntos del area objeto, con independen-
cia de lo que hubiera en el area fuente. Por lo tanto, genera
una copia invertida del contenido original del area objeto (el
circulo). Obsérvese que el NOT no rellena una tabla, aunque
de hecho debe especificarse una para indicar el tamano del
area.

El valor de estas opciones de comparacion sera mas aparente si

analizamos algunas aplicaciones.

Movimiento

La forma mas sencilla de producir movimiento es utilizar la orden
GET sin detalle grafico y después mediante la orden PUT colocando el
dibujo en coordenadas que estan indexadas por variables, sin ninguna
opcion. Si anade esta rutina de teclas de cursor con autorrepeticion
(ineas 3P@-34@) y después la ejecuta e PMODE4, descubrird que las
teclas de las flechas hacia arriba y hacia abajo funcionan efectivamen-
te a lo largo del eje Y, pero que el programa se pierde si se intenta
mover a izquierda y derecha a lo largo del eje X.

10 FMODE 4.1:SCREEN 1,0:FCLS

20 DIM A(6D)

20 LINE(10,10)-(40,40) ,FSET.E

40 XI=1

S50 YI=1

100 GET(0,0)-(49,49) ,A

200 PUT(X+0,Y+50)—(X+49,Y+99) ,A
I00 IF FEEE(ZZ7)=255 THEN Z00
310 IF FEEK (341)=227 THEN Y=Y-YI
:GOTO 200

I20 IF FEEK (342)=223 THEN Y=Y+YI
:GOTO 200

IZ0 IF FPEEK (347)=227 THEN X=X-XI
:6GOTO 200

Z40 IF FEEK (244) =227 THEN X=X+XI
:GOTO 200

350 GOTO 200

No queda ningun rastro, ya que el step es tan pequefo que el
area visible queda borrada a cada movimiento (fig. 8.9). Si se cambian
las coordenadas del cuadrado original por las extremas de los limites
del area que se esta cogiendo, mediante la orden GET, lo que esta
sucediendo es mas obvio (fig. 8.10).

Z0 LINE(O,0)-(49,49) ,FSET,. R
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Fig. 89 Si el STEP es pequeno, no deja rastro.

Fig. 8.10 Si no hay margen, deja rastro.
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Cuando el incremento de Yl es 1, entonces un bloque soélido se-
guira el movimiento, pero al aumentar YI (linea 5@) ira produciendo
una sobreposiciéon cada vez menor, hasta que Y| sea mayor que 5@ y
no haya ninguna sobreposicion.

Si se utiliza la orden GET con detalle grafico y a continuacion el
PUT con PSET, el programa funciona adecuadamente a lo largo de
ambos ejes, pero el movimiento es mucho mas lento (@,28 segundos
/ciclo en lugar de @,p4 segundos).

100 GET(Q.0)~(49,.49),A,6
200 FUT(X+0,Y+50) - (X+49, Y+99) ,A,
FSET

El ejecutar el programa original que no guarda todos los detalles
graficos en los distintos PMODE produce algunos resultados extra-
nos, aunque el movimiento vertical sigue sin ser un problema. El pro-
grama no se pierde si se mueve horizontalmente, pero realiza el movi-
miento a golpes y a distinta velocidad. Una pequena experiencia reve-
la que en los PMODE 4, 3 y 1 existe la posibilidad del movimiento
horizontal rapido, pero relativamente brusco, siempre que se contente
con cambiar los incrementos del eje X a incrementos de 8.

40 XI=8

Por lo tanto, la forma mas rapida de actualizar cada movimiento
es evitar las opciones, aunque esto dejara siempre un rastro, a menos
que haya un espacio en blanco alrededor del area que se obtiene
(GET), que sea al menos de la misma longitud que el paso correspon-
diente a cada movimiento. Las unicas desventajas de la constitucion
de esta aureola en blanco son que el area que debe moverse debe ser
mayor que el tamano real del dibujo y que dos dibujos no podran colo-
carse por completo de lado sin que uno de ellos quede parcialmente
borrado (fig. 8.11).

Un planteo alternativo es utilizar una tabla vacia para ir borrando
las antiguas posiciones a medida que se van moviendo. La tabla en
blanco debe tener el mismo tamano que la tabla «real», aunque sor-
prendentemente no hay que utilizar la orden GET para rellenarla. El
método mas sencillo es el utilizar el PUT con cada tabla a su turno,
aunque esto produce una visualizacion violentamente parpadeante.

20 DIM AL62) R (67)

200 FPUT(X+0,Y+50) - (X+49,Y+29) , A
210 PUT(X+Q,Y+50) - (X+49,Y+99) ,E

Un planteo mas racional es el borrar tan sélo el area antigua si se
realiza un movimiento. Podemos hacer esto colocando la linea encar-
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Fig. 8.11 Borrado parcial si las figuras estan de lado.

gada de borrar en una subrutina que nada mas se llama cuando se
realice un movimiento (PEEK(337)<255).

210 {borrada)

Z00 IF FEEK (ZZ7)=255 THEM Z00 EL.
SE GOSUE S00

S00 FUT(X+0,Y+50) - (X+49,Y+99)  E:
RETURN

Una alternativa al planteo de la subrutina es el guardar las anti-
guas coordenadas y colocar (PUT) una tabla en blanco de nuevo en
ellas. Cualquiera que sea el método utilizado, lo mas importante que
hay que recordar es considerar que el flujo del programa es importan-
te si se quieren evitar 6rdenes PUT innecesarias y asi minimizar el
tiempo de ejecucion.

Sobreposicion

La opcion OR es de extremado valor ya que permite aparentar el
movimiento de un dibujo encima o a través de otro, sencillamente so-
breponiéndolos. Como es I6gico, no pueden sobreponerse dos areas
en movimiento utilizando el PUT...OR con las dos tablas, ya que no se
borrarian las antiguas posiciones en ninguno de los casos. El método
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mas sencillo es utilizar el PUT...PSET para la primera y después
PUT...OR en la segunda, de forma que el primer PSET borre la totali-
dad del area.

La velocidad de ejecucion disminuye con el tamano del area, de
forma que aunque la sobreposicion de areas pequenas es casi instan-
tanea, el progreso de la totalidad de la secuencia PUT puede verse
con areas mayores.

Anada la opcion PSET a la orden PUT que mueve la tabla A,
dibuje un circulo, coléquelo mediante la orden GET en otra tabla (B), y
después coléquela de nuevo con OR.

20 DIM A(6D) .B(L6ED)

60 CIRCLE(7S,25),20

100 GET(0O,0)—=(49,49) ,A.06

119 GET(50,0)-(99,49),B,06

200 PUT (X+0,Y+50) ~ (X+42,Y+22) . A,
FSET

210 FUT(S50,.50) (99,99 ,EB.0OF

Z00 IF FEEK (ZZ7)=255 THEN Z00

El cuadrado en movirhiento puede colocarse ahora en cualquier
posicion, encima del circulo estatico.

Borrado selectivo

E! NOT y el AND no parecen por si mismos muy interesantes,
pero una combinacion de NOT y AND puede utilizarse para generar
una rutina de borrado selectivo. La secuencia logica es la siguiente:

1) Colocar el primer dibujo en la tabla A (GET).

2) Invertir el primer dibujo con PUT...A, NOT.

3) Colocar la version invertida del primer dibujo en una nueva
tabla B.

4) Sobreponer el primero y segundo dibujo con PUT...A,OR.

5) Sobreponer la versién invertida del primer dibujo sobre la com-
binacion del primero y segundo dibujo con PUT...B, AND.

20 DIM A(69),EB (&)

60 CIRCLE(125.,75),20

100 GET (0, 0)-(492,49).,A.06

110 FUT(0,0)-(49,49) ,A.NOT

120 GET(0,0)-(49,49) . E,G

200 PUT(100,50)-(149,99).A,0R
210 FUT(100,50)-(149,99).E.AND

220 GOTO 220
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El cuadrado aparece sobrepuesto al circulo mediante la OR (fig.
8.12) y entonces queda borrado por completo de una forma selectiva
mediante el AND y su inverso, pero unicamente se borran aquellos
puntos del circulo que eran comunes con el primer dibujo (fig. 8.13).

Fig. 8.12 Cuadrado sobre un circulo.

Fig. 8.13 Borrado selectivo del cuadrado.
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Como guardar la pantalla en la memoria

A veces puede ser de utilidad el poder guardar el contenido de la
pantalla de forma que pueda reproducirse mas tarde. Por ejemplo,
quiza se quiera guardar un dibujo parcialmente completo en un mo-
mento determinado, de forma que puedan hacerse modificaciones
posteriores y comprobaciones sin riesgo de resultados desastrosos.
La forma mas evidente de hacerlo es copiar (PCOPY) la pagina actual
en otra u otras paginas graficas. El numero de paginas completas que
pueden guardarse dependen del PMODE. Si se selecciona el numero
maximo de paginas graficas (mediante PCLEAR 8) entonces en
PMODE 3y 4 tan s6lo puede guardarse una copia, en PMODE 1y 2
tres copias y en PMODE @ siete copias.

Naturalmente, pueden guardarse ciertas paginas de la pantalla
cuando se utiliza mas de una. Aunque no pueden reservarse mas de
ocho péaginas de memoria para gréaficos, existe la posibilidad de hacer
mas copias y guardarlas en otro lugar de la memoria. La forma mas
sencilla de hacerlo es mediante GET y PUT de la totalidad del area,
colocandola en una tabla, como se ha descrito antes. Esto utiliza la
misma cantidad de memaria que la pagina gréafica equivalente, pero
esta memoria esté en el area de variables y colocada encima del pro-
grama en lugar de debajo de él. El utilizar GET y PUT tiene las ven-
tajas de que pueden especificarse acciones distintas y que cualquier
parte de la pantalla puede guardarse y reproducirse en cualquier posi-
cion, pero la desventaja es que es mas lenta que PCOPY.

Copia permanente

Cualquier estado de la pantalla guardado en memoria se perdera
cuando se desconecte el ordenador, pero las copias permanentes
pueden guardarse facilmente en cinta como un archivo en cédigo ma-
quina, mediante CSAVEM. Esta orden necesita incluir las direcciones
inicial y final del area a copiar, y el nimero de bytes que van a copiar-
se (la diferencia entre estas direcciones).

CSAVEM «nombre», (principio), (final), (nimero de bytes)
Estos valores variaran en funcion del PMODE que esté funcio-

nando y en funcién del numero de pagina en que empiece (tabla 8.3).

Por ejemplo, si tenemos un dibujo en PMODE 3 que empieza en
la pagina 1, podra guardarse en cualquier momento, deteniendo el
programa mediante un BREAK y tecleando directamente esta orden:

CSAVEM«DIBUJO»,1536,7679,6144
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Tabla 8.3
VALORES FARA LA ORDEN CSAVEM SEGUN EL FMODE

FMODE INICIOX FINALX NO. DE EYTES

0 153 =071 1536
1 576 46507 072
2 15326 4607 2072
RS 15326 7679 6144
4 1536 7679 6144

¥sumar 1536 para cada posicion inicial de
pdgina a partir de la pdagina 1.

CSAVEM también puede incluirse en un programa, de forma que
pueden definirse variables al principio y colocarlas en una subrutina.

10 N$¢="DIBUJO":S=1576:F=767%9: B=6
144

«weeaa60SUE 10000

10000 C5AVEM N$,5,F,B: RETURN

Para recuperar el dibujo se carga directamente mediante
CLOADM como orden directa o en una linea de programa. CLOADM
no tiene que especificar un nombre o alguna direccion y por si mismo
cargara el siguiente archivo que encuentre, de nuevo en su posicion
original.

CLOADM (cargar el praximo archivo en las pdginas originales)
Si se le da un nombre de archivo lo buscara y lo cargara.

CLOADM«dibujo» (carga el archivo llamado «dibujo» en las paginas
originales)

La ventaja de colocar CLOADM en una linea de programa es que
puede seleccionarse primeramente la pantalla de alta resolucion y
después ver como se va llenando la pantalla.

10 FMODE =,1:SCREENM 1,0
20 CL.OADM
1000 GOTO 1000
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Si se quiere cargar el archivo de nuevo, pero en paginas distintas,
puede especificarse un «desplazamiento». Cada pagina tiene 1536
bytes de largo, por lo que un desplazamiento de 1536 movera el dibujo
una pagina hacia arriba.

20 CLOADM"DIERUJO", 1536

Si se ejecuta lo anterior, cargara de nuevo el dibujo en las pagi-
nas 2 a5 enlugarde 1 a 4. Esto funcionara correctamente al principio,
pero después su programa desaparecera cuando cargue codigo ma-
quina sobre él. No olvide que hay que reservar primero el nimero
suficiente de paginas graficas, mediante PCLEAR 5 en este caso.

A primera vista, quizas haya pensado que las tablas creadas por
la orden GET pueden guardarse como archivos ASCII en la cinta, me-
diante PRINT—1. Sin embargo, en realidad esto no es posible, ya que
la orden GET no rellena la tabla en la forma normal sino que escribe
encima de todos los elementos indicadores. En la practica esto no
tiene importanca, ya que la pantalla puede guardarse mediante CSA-
VEM y después obtener de nuevo la informacion y guardarla mediante
un GET en las tablas, cuando hayan sido cargadas de nuevo median-
te CLOADM.

Copia dura

El contenido de la pantalla en alta resolucién puede imprimirse en
la mayoria de las impresoras con caracteristicas gréaficas, utilizando
tan solo 6rdenes BASIC. De hecho, todos los dibujos que representan
imagenes en pantalla en este libro se produjeron de esta forma. Los
detalles precisos del programa necesario variaran de una impresora a
otra, ya que los métodos para seleccionar los modos graficos son muy
variables. Por lo tanto, no podemos dar detalles completos, pero expli-
caremos los principios generales que deben aplicarse al inicializar la
impresora.

En primer lugar debe seleccionarse el modo grafico de la impre-
sora (véase el manual de la impresora). No se puede transferir el con-
tenido de cada byte de la pagina a la impresora secuencialmente, ya
que los bytes estan ordenados de izquierda a derecha, pero la impre-
sora funciona mediante segmentos verticales (fig. 8.14). Por lo tanto,
deberé traducir las coordenadas de pantalla a secciones verticales.
En el byte que se transfiere a la impresora, cada bit que esté a 1
generara un punto impreso y cada bit que esté a @ producira un blan-
co. Afortunadamente, el estado de cada pixel individual de la pantalla
puede encontrarse mediante PPOINT(X,Y). La secuencia general de
operaciones sera por lo tanto leer en la pantalla en secciones vertica-
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Fig. 8.14 Comparacion de los octetos de Ia pantalla y de la impresora.

les y colocar el bit a 1 si PPOINT no es @. El poner el bit a 1 puede
hacerse anadiendo el numero adecuado (1-128) al byte, mediante un
test l6gico con PPOINT.

La mayoria de las impresoras leen ocho puntos verticales a la vez
y esta distribuciéon colocara el primer byte de la impresora, que se
toma de la parte superior izquierda de la pantalla.

10 X=0Q

100 Y==0)

120 A=FFOINT (X, Y) K1+FFOINT (X, Y+1
YX2+FFOINT (X, Y+2) X4+FFOINT (X, Y+
) ¥8+FFOINT (X, Y+4) X1 6+FFOINT (X, Y+
S)XI2+FFOINT (X, Y+6) X64+FFOINT (X,
Y+7) %128 '
140 FRINT#-2,CHRS (A);

El caracter que representa este byte se transfiere al bucle de la
impresora mediante PRINT#—2,CHR$(A), pero esto no se imprimira
hasta que se envie un retorno de carro (CHR$(13)) o el buffer esté
lleno. Para imprimir la primera fila completa debemos incrementar X
desde @ a 255, y enviar un CHR$(13) al final.

119 FOR X=0 TO 255
150 NEXT X
160 FRINTH#-2,CHR$ (13) ;

131



Para movernos hacia abajo en la pantalla deberemos incrementar
Y de 8 en 8.

100 FOR Y=0 TO 191 STEF 8
170 NEXT Y

La Seikosha GP10@A es anormal en el hecho de que lee Unica-
mente siete bits a la vez y en que el octavo bit debe estar siempre a 1,
por lo que Y debe incrementarse de 7 en 7 y el ultimo bit ponerse
siempre a 1.

100 FOR Y=0 TO 191 STEF 7

120 A=FFOINT (X,Y) X1+FFOINT (X, Y+1
) X2+FFOINT (X, Y+2) X4+FFOINT (X, Y+3
) X8+FFOINT (X,Y+4) X16+FFOINT (X, Y+
SYXZZ+FFOINT (X, Y+6) X64+128

Si se quiere visualizar una parte de la pantalla nada mas pueden
colocarse limites adecuados para X e Y.

100 FOR Y=20 TQ 100
110 FOR X=60 TO 90

Esta rutina imprimira |a pantalla tal como est4, e s decir, que cual-
quier bit que esté iluminado sera impreso. Esto significa que en un
modo de dos colores, el verde o el marrén seran impresos y el negro
ignorado. En un modo con cuatro colores, el color con el numero mas
alto vendra indicado por la impresiéon de los dos bits de un par, y el
color de cédigo mas bajo estara representado, porque ninguno de los
dos bits quedara impreso. Los colores con cédigos intermedios produ-
ciran que se imprima el bit de la derecha o el de la izquierda, produ-
ciendo franjas en forma de cebra inclinadas a derecha o a izquierda
(fig. 8.15). A veces puede ser de utilidad que se pueda invertir la visua-

Fig. 8.15 Bandas en «cebra» generadas cuando el dibujo esta creado en PMODE 3 e
impreso en PMODE 4.

132

Fig. 8.16 Impresion en «cuatro colores».

lizacion y esto puede hacerse mediante un cambio en el test Iogico,
de forma que se utilice ABS(PPOINT(X,Y+n)—1) en lugar de
PPOINT(X,Y+n). También se pueden desarrollar rutinas mas com-
plejas para los modos con cuatro colores en las que se clasifican los
colores en funcion del valor obtenido por PPOINT y producen dibujos
mas distintivos (fig. 8.16).
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9. Presentacion graficade los datos

Diagramas de barras

Los graficos en baja resolucién tienen un valor limitado para el
dibujo de la mayoria de los graficos, ya que son poco precisos, pero
tienen la ventaja de que en el caso de diagramas de barras estan
facimente disponibles los nueve colores (ocho mas el negro) y el texto
normal. Seran necesarios dos colores para el fondo y los ejes, pero
todavia quedan siete colores para indicar cosas distintas en el dia-
grama.

Para hacer la demostracion mediante un diagrama de barras en
baja resolucion, empezaremos borrando la pantalla y dejandola en
fondo verde (CLS1), seleccionaremos el primer color a 2 (amarillo) y
formaremos los ejes X e Y, borrando puntos y dejandolos en negro
(RESET).

10 CLS1:C=2
30 FOR X=Z0 TO 60:RESET{X,258):NE

XT X
40 FOR Y=4 TO 24:RESET(Z0,Y):NEX
TY

El eje X puede rotularse mediante una unica linea.
S0 FPRINT 1@ 432,"1 2 2 4 5 6 7"

Pero el eje Y requiere un bucle que vaya moviendo la posicién de
visualizacion (YP) hacia arriba para cada valor de Y (YV). YV empieza
por @ y se va incrementando en incrementos de 1§ para cada repeti-
cion (396-76) 32/10.

70 FOR YF=Z26 TO 76 STEFR-I2
80 FRINT @ YF,VYV:
Q0 YV=YV+10:NEXT YF

Ahora elegiremos siete valores seudoaleatorios para las distintas
barras entre @ y 100.

110 DIM A(7):FOR N=0O TO 6:A(N)=R
ND {Z0) +(N*x15) : NEXT N
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Los pixels desde el 5 al 24 (20 posiciones) deberan representar
100 divisiones del diagrama, por lo que cada bloque sera equivalente
acinco unidades. Por lo tanto, los elementos de nuestra tabla deberan
convertirse a un numero de bloques (BL).

170 FOR N=0O TO 6:BL=A(N)/S
200 NEXT N

Finalmente, realizamos un bucle a partir del punto del eje X (5)
colocando el numero requerido de bloques (BL+5) en el punto ade-
cuado de coordenada Y, (29-M), moviendo la coordenada X (N*4+32)
a lo largo de cuatro puntos y el color aumentandolo en una unidad
(C=C+1) para cada columna completa.

180 FOR M=5 TO BL+S5:SET(N¥4+32,2
9-M,C)

190 NEXT M:C=C+1

210 A$=INKEVY$:IF A$="" THEN 210
ELSE RUN

Pueden hacerse varias cosas para mejorar la visualizaciéon. En
primer lugar deberemos darle a la gréafica un titulo y rotular los ejes.

20 FPRINT @ 96,"micro-ventas"i:FR
INT @ 129,"ilimitadas";

60 FRINT 1@ 469,"ANYO":

100 FRINT @225,"% BENEFICIO";

La lista de numeros sobre el eje Y e= poco uniforme, pero puede
formatearse con facilidad mediante PRINT USING «# ##» y alinearse
correctamente.

80 FRINT @ YF,""3::FRINT USING"##
#":YVs

Por ultimo, el efecto es mas interesante si se incluyen algunos
bucles de espera para enlentecer los calculos.

185 FOR T=1 TO 100:NEXT T
195 FOR T=1 TO 100:NEXT T

Graficos de linea

Los graicos de lineas pueden tratarse bien mediante los graficos
en alta resolucion (fig. 9.1). Primero tendremos que establecer algu-
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Fig. 9.1 Grafico de lineas.

nos limites para las coordenadas de pantalla correspondientes al prin-
cipio y final de los ejes (XP, XF, YP, YF).

10 XF=40: XF=22@: YF=160: YF=20

El tamano de las divisiones del eje X (XI) depende del numero de
lecturas que deben incluirse. En este ejemplo generaremos un nime-
ro aleatorio de lecturas, que como maximo sera de cinco, pero es
evidente que esto debera ser entrado normalmente por el usuario me-
diante INPUT.

20 NR=RND(Z20) +5
T0 XI=(XF-XF) /NF:

Los datos que hay que trazar deben entrarse en una tabla, y en
este caso lo haremos de forma aleatoria.

40 DIM A(NR)

S50 FOR N=1 TO NF

60 A(N)=RND (100)XRND (?)
70 NEXT W

Se incluye una comprobacioén a través de la tabla para buscar el
valor mas alto y entonces este valor se utiliza para calcular la escala
en incrementos del 10 % del valor maximo.

80 FOR N=1 TO NR
0 IF A(N) *HI THEN HI=A(N)

100 NEXT N

110 FE=1

120 NH=HIXFE:IF NH3»(YF-YF) THEN
FE=FE-0.01:607T0 120
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Las divisiones del eje Y se fijan a continuacién a cincuenta veces
el factor de escala actual (FE).

170 YI=SOXFE

Ahora que los datos ya estan preparados, se selecciona la panta-
lla en alta resolucion, en blanco sobre negro, mediante COLOR @,1, y
se dibujan los ejes X e Y.

140 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS1:C
OLOR 0,1

150 LINE(XF,YF)-(XF,YF),FSET

160 LINE (XF,YF)—(XF,YF),FSET

Las marcasde la escala se colocan sobre el eje X como una serie
de lineas cortas, separadas X| unidades.

170 FOR N=XF TO XF STEF XI
180 LINE(N,YF)—-(N,YF+3) ,FSET
190 NEXT N

Las senales sobre el eje Y son mas complejas ya que utilizan tres
longitudes distintas de linea para indicar cada cuarto de division princi-
pal. Se colocan a distancias crecientes mediante incrementos del ta-
mano del STEP en factores de 2. El primer tipo de senal es el mas
frecyente y tiene 3 puntos de largo, el segundo tipo tiene 5 puntos de
largo, y el ultimo 8 puntos de largo. Las senales se sobreponen una a
otra pero este método es rapido y mucho mas sencillo que la alternati-
va de un proceso de clasificacion.

200 FOR N=YF TO YF STEF-YI/Z2
210 LINE (XF,N)—(XF-Z,N) ,FSET
220 NEXT N

230 FOR N=YF TO YF STEF-YI
240 LINE(XF,N)—-(XF-5,N),FSET
250 NEXT N

260 FOR N=YF TO YF STEF-YIX2
270 LINE (XF,N)—(XF-8,N),FSET
280 NEXT N

Ya que no se ha incluido ningun texto en este programa, sera de
utilidad el tener una linea de escala que nos dé una indicacion visual
del factor de escala utilizado. Esto se forma haciendo un movimiento
en blanco hacia la izquierda del eje Y y dibujando (DRAW) una marca
de escala alli, con un factor de escala (S) que sea cuarenta veces el
factor de escala aplicado a los datos.

290 DRAW"EBM"+STR$ (XF-20)+","+5TR
E(YF-20)+"S"+STRs (INT (FEX40) )+"R
M+0, -SL2RULOLFR2S54"
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Ahora tendremos que hacer un movimiento en blanco hasta las
coordenadas iniciales @,@ suponiendo que el grafico empieza en el
origen (en caso contrario tendra que hacerse un movimiento en blanco
hasta la primera posicion X y la primera posicion Y del primer elemen-
to de la tabla.

ZOO DRAW"EM"+STRS$ (XF)+", "+STR$ (Y
F)

Las lineas de la gréafica se construyen a continuaciéon dibujando
una linea hasta las coordenadas definidas por la siguiente posicion X,
Y calculadas a partir del contenido del elemento de la tabla correspon-
diente, multiplicado por el factor de escala.

210 FOR N=XF TO XF STEF XI

Z20 DRAW"M"+STR$ (INT (M) ) +'", "+5STR
$CINT (YF=(AC(N=XF)/XI)%FE)))

FIZ0 NEXT N

340 RUN

Si anade la linea final y ejecuta el programa vera que van apare-
ciendo continuamente una serie de graficos generados en forma alea-
toria.

Mapas de contorno

Un desarrollo del grafico de lineas es un mapa topografico (fig.
9.2) que une los puntos que tienen el mismo valor. Este valor general-
mente es la altura (el ejemplo es la vista desde nuestra ventana) pero
también podrian ser lineas isobaras en un gréafico del tiempo. Primero
seleccionamos la pantalla y dibujamos un cuadrado alrededor del
mapa.

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 LINE(10,10)=(140,160) ,FSET, K

El secreto para hacer aqui un programa sencillo es entrar las
coordenadas de la informacion de forma adecuada. Los datos se
toman a partir del mapa para pares de coordenadas X e Y, que dan la
posicion del siguiente punto con el mismo valor, es decir, el siguiente
punto que hay que dibujar (fig. 9.3). Un par de ceros indican que una
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Fig. 9.2 Mapa de contorno.

FFUNTO 2

FUNTO 1

M INICIO

Fig. 9.3 Conexion de puntos en un mapa de contorno.

linea determinada ha terminado y que las siguientes coordenadas de-
finirdn el principio de una nueva linea.

110 DATA 1,1,1,1,0,0,1,2,2,1,0,0
!154!153!2!2!3!1!':“!':“!155!25453 -
B RS, 6,1 0,00 1,6,2.5,5,8,4,7
19 2464247,1,0,0,7,2,8,1,0,0,1,7
.:.6.:.5.4.4,5,:,6,:,7,:,8,:,”.1
J10,1,11,2,12,3,13,4,14,5,0,0,11
o 112,02, 0 14,4,0,0,12,1,13,2,
14,3,0,0, 173, 151452!":).40
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120 DATA 14,1, 24.5,9,4,6, .
4,8,3,9.b.1n.~.11._.1 .4,13,5.14
2 6,0,0,1,8,2,7.3,6,4, 6.‘.5‘6,5,7
0 9.8,4,92.%3,10,%,11,4,12,5,13,6,1
4.7.0.0.1.9.2.8.@., 4 8.q.7,

N A O L R = R RPN O T S N B
14.9:(-). (-’5151(-)5‘—59!_—'!8.(-).(-)-4- oA
8.5.8,7,8,8,7,9,6,10,6,11,7

1720 DATA 12.8‘1-.9 14 1“ U 4.1

1” @ 1".10 14,10,14,11,14,12,14,
1_,1_,14,12,15,11,16,10,15,9,15,
8,15,7,15,6,16,5,16,4,16,7%,16,2,
19.1,14.1.13,0,0,4.7.53,5,5,5.7.6
1 8:9:944,10,4,11,5,12,6,13,7,0,0
53!9! 2.- 10,2, 11!25 12!3! 13

140 DATA 4,12,3,11,3,10,3,9,0,0,
(R R P e G P A R R = T NG P O RN I R K
1 0.,0,7,16,8,16,0,0,9,16,10,16,0,
0,12,16,0,0,14,16,0,2,14,15,0,0,

14,14,0 n,h,14,,,1d,_ n!“,1n,__1
4, 4 lu.u. 14, u..l-,..}, 1.-,\.1, IR =i TN
U. e bbb CIRR TR N (B) SR s S LB ) Sk S LA s |
2, 1-,(.), u, 1.16

Primero se lee la posicién actual (READ), que hace un movimien-
to en blanco hasta este punto, y el puntero se coloca de nuevo al
principio de los datos (RESTORE).

30 READ X.,Y:DRAW"EBM"+STRE(XX10)+
"L "H+STR$ (170-(YX10)) : RESTORE

A continuacion los 175 pares de puntos se leen por turno. Si Xe Y
no son cero entonces se hace un movimiento (se dibuja una linea)
hasta las coordenadas calculadas por X e Y multiplicados por 10, y a
continuacion se leen los siguientes puntos (READ). Ya que se ha reini-
cializado el puntero de datos (RESTORE), |la primera linea tendra una
longitud cero ya que va del primer punto a si mismo. Si se lee un cero
entonces se leeran los siguientes valores de X e Y, y se hara un movi-
miento en blanco hasta estas coordenadas, y a continuacion se leeran
los siguientes valores.

40 FOR N=1 TO 175
S0 READ X, Y

60 IF X=0 THEN READ X,Y:DRAW"EM"
+STR$ (XK1O) +", "+STIRS (170~ (YX10))
:NEXT N:GOTO 90
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70 DRAW"M" +STR$ (XX10)+", "+STR$ (1
7O=-(Y%x10))

80 NEXT N

?0 GOTO 20

Diagramas de sectores

Los diagramas circulares de sectores, en los cuales el tamaro de
los sectores es la indicacion de la cantidad, pueden generarse facil-
mente mediante la alta resolucion. En primer lugar tendremos que se-
leccionar un modo de alta resoluciéon con cuatro colores adecuado,
inicializar una tabla para guardar nuestros valores, y colocar el primer
color a 1. Los diagramas de sectores por o general estan divididos en
un numero bastante pequeno de sectores por lo que tomaremos una
serie de siete numeros aleatorios. Obsérvese que el total (T) también
debe calcularse.

10 FMODE 1,1:SCREEN 1,0:FCLS

20 DIM SE(7):C=1

Z0 FOR N=1 TO 7:SE(N}=RND(10):T=

T+SE (M) : NEXT N

Ahora podemos dibujar una linea circular, y después una serie de
arcos de radio creciente y distinta longitud para indicar los sectores
(fig. 9.4). Tal como se explicaba antes, los arcos no quedaran llenos

Fig. 9.4 Diagrama de sectores con siete sectores, que empiezan a partir de cero (90°).
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por completo, pero siguen siendo bastante efectivos y muy sencillos
de construir. El rellenado es mas completo en PMODE 1 que en
PMODE 3.

40 CIRCLE(128,96), 90
S0 FOF. S=1 TO 7

60 FI=FR+(SE(S)/T)

70 FOR R=1 TO 88

80 CIRCLE (128,96),R,C,1,FR,FI

20 NEXT R

100 FR=FI:C=C+1:IF C*4 THEN C=1
110 NEXT S

120 A$=INEEY$: IF A$="" THEN 120
ELSE RUN

Elvalor inicial por defecto (PR) sera @, por lo que el primer arco se
movera en sentido directo a partir de las 3 en punto. El final (FI) se
calcula en unidades apropiadas dividiendo el valor del sector en la
tabla (SE(S)) por el total (T) y anadiendo esto al valor inicial. Después
de que se haya trazado cada arco, el nuevo valor inicial (PR) se coloca
en el antiguo punto final (F4), y el color se incrementa en una unidad.
Si el color es mayor que 4 se reinicializa a 1. El arco mas largo es
ligeramente inferior (R=88) que el radio del circulo (R=90@) de forma
que el sector formado con el color de fondo no borre la linea exterior.

s
/"” “~”"~”\
“
.

// ) Ol‘t;&o‘.”“ “\\

S torngpppr???

Fig. 9.5 Diagrama de sectores con siete sectores que empiezan a partir de §.75, con el
tamario del step relacionado con el nimero del sector.
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Si se quiere que los sectores empiecen a partir de las 12 en punto
debera inicializarse PR a @.75 al principio (si se generan valores
mayores que 1 la parte entera es ignorada).

20 DIM SE(7):C=1:FR=0.75

Ya que sélo se dispone de cuatro colores, a primera vista parece
dificil el indicar mas de cuatro sectores distintos, pero una forma de
asegurar la diferencia entre sectores del mismo color es el cambiar el
tamano de step de los arcos si deben dibujarse mas de cuatro secto-
res y también es de utilidad el relacionar el tamano del step con el
namero del color (fig. 9.5).

20 DIM SE(7):C=1:SF=2:FR=0.75
60 FI=FR+(SE(S)/T):IF S:4 THEN S
F=6

70 FOR R=1 TO 88 STEF SFXC
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10. Tres dimensiones

La presentacion de una vista tridimensional de un objeto es una
forma muy efectiva de hacer que parezca mas sdlido. El aspecto im-
portante acerca de la representacion tridimensional es que lineas que
se suponen que van hacia lo lejos deberan dibujarse mas pequenas.
Por ejemplo, un programa con un bucle que dibuje una serie de cua-
drados cada vez mayores y que se desplazan ligeramente cada vez,
da la impresion de un cono cuadrado (fig. 10.1).

1o FMODE 4,1:5CREEN 1,0:FCLS

20 Y0=0:X0=5:R=5

30 FOR I=10 TO 100 STEF 2

40 LINE(XO, YO0)~(XO0+R,Y0O+R),FSET,

E

S0 YO=YD+2: XO0=X0+Z: R=R+2

60 NEXT I

520 AF=INEEY%: IF A%="" THEN S20
320 RUN

1
.

...l
|||||||||
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Ill||ll||l||l||||ll
P
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e
e
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gt

LLEET RN EY]
Himnn

Fig. 10.1 Seccion cuadrada en tres dimensiones.
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Un efecto incluso més real de un tubo se produce dibujando una
serie de circulos desplazados de radio creciente (fig. 10.2).

20 YO=50:R=30

T0 FOR X0=50 TO 1"() STEF 2
40 CIRCLE(XO,YO),R

S0 YO=YD+1:R=R+1

| (K‘(H,,

1“
”'l““ ) I
I 'll’l ‘ll |

(] |"||‘
| H”““ l
"h“‘l‘

”".Ii”“l

Fig. 10.2 Tubo.

Si establecemos ciertos limites para los ejes X e Y (XP=X inicial,
XF=X final, YP=Y inicial, YF=Y final) podemos dibujar un rectangulo
mediante una serie de lineas que conecten estos puntos (fig. 10.3).

40 XF=100: XF=250

60 YF=160:YF=120

210 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
220 LINE (XF,YF)-{(XF, YF) FSET
240 LINE(XF,YF)—-(XF,YF),FSET
260 LINE(XF,YF)-(XF,YF),FSET
270 LINE(XF,YF‘—(XF,YF\.FSET

Fig. 10.3 Lineas conectadas en forma de rectangulo.
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Fig. 10.4 Desplazamiento para indicar profundidad.

Para conseguir que esto aparezca como una superficie plana en
tres dimensiones deberemos desplazar un lado, cierta distancia) (DI)
(fig. 10.4).

80 DI=80

240 LINE(XF-DI,YF)-(XF-DI,YF),FS
ET

260 LINE(XF,YF)-(XF-DI,YF),FSET
270 LINE(XF,YF)—-(XF-DI,YF),FSET

Aunque esto parece mas plano, sigue siendo algo incorrecto ya
que el lado de atrds tiene la misma longitud que el lado de delante. Se
trata de la linea que va desde (XP—DI, YF) hasta (XF—DI, YF) (linea
240) la que necesita acortarse en un extremo y un poco de experimen-
tacion nos revelara el valor correcto para este factor de perspectiva
(PF). No se olvide que la linea 279 también debe modificarse.

80 DI=80:FF=25
240 LINE(XF-DI,YF)—-(XF-DI-FF,YF)

.FSET
270 LINE(XF,YF)-(XF-DI-FF,YF),FS
ET

Si se quiere generar un gréfico tridimensional, puede prescindirse
de obtener el factor exactamente correcto de perspectiva, sobre todo
si se suprimen las lineas horizontales superiores y las verticales dere-
chas; por lo tanto borre el factor de perspectiva en las lineas 249 y 270
(fig. 10.5). Necesitaremos algunos datos para dibujarlos, por lo que
vamos a generarlos de forma aleatoria.

100 DIM A(15,15)

110 FOR N=2 TO 15

120 FOR M=0 TO 15

130 A(N,M)=INT (RND (MM*7Z) +20+RND (M

X))
140 NEXT M
150 NEXT N
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Fig. 10.5 Ejes X e Y.

Esto produce 225 numeros en una tabla bidimensional de 15x 15
que utilizaremos para indicar altura. Para generar un grafico en tres
dimensiones que una estos puntos necesitaremos definir las divisio-
nes en los ejes X (X1) e Y (YI), y calcular los incrementos de las coor-
denadas. El bucle de la X esta fuera del bucle Y, por lo que nos move-
remos primero de delante hacia atras.

20 XI=20:YI=10
290 FOR N=XF TO XF STEF XI
330 FOR M=YF TO YF STEF-YI

.EI st?p para Yl es negativo ya que queremos trabajar de delante
hacia atras. El elemento de la tabla del eje X correcto (PX) se seleccio-

r~1a d|V|d|enQQ gl valor actual de N menos la posicion inicial por el tama-
ho de las divisiones.

J00 FX=(N-XF)/XI

A. c.c?nti.nga.ci()n deberemos hacer un movimiento en blanco hasta
Ia'polswlon In'lCIal, calcular el siguiente elemento de la tabla Y y mover
(dibujar una linea) hasta el punto definido por este elemento (fig. 10.6)

10 DRAW“EM“+STR$(N)+".”+STR$(YP
) 3

320 D=0

340 FPY=(YF-M)/VYI

IS0 DRAw"M“+STR$(N—D)+"."+8TR$(M
-A(FX,FY))

Fig. 10.6 Movimientos de delante hacia atras.
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El elemento del eje X debe tener en cuenta el desplazamiento (D)

a la izquierda que debe hacerse. Para el primer punto sera @, para los o, , R
puntos siguientes debera calcularse a partir de YI. {--.~_' "-\' ﬂ_ e Y e, "
4. -, .. . . ‘.._\‘ '-.,_"-
370 D=D+(YIX2) A T | e T ~ed "
I8O NEXT M S, [ g { A D oo ™
390 NEXT N T o %, ~ T '
Al final de la primera linea de delante a atras, la posicion X se N”'J I l ’
incrementa y se dibuja la siguiente linea. Las lineas de izquierda a )
derecha se dibujan de forma similar (fig. 10.7). Fig. 10.8 Inclusién de lineas verticales.
410 D=0
420 FOR M=YF TO YF STEF-YI B o ) ) )
470 PY=(YF=M) /YI También se puede dibujar en tres dimensiones sin mostrar nunca
440 DRAW"EM"+STR$ (XF-D)+", "+STR¢ los ejes (fig. 19.9).
(M)

450 FOR N=XF TO XF STEF XI

460 FX=(N=-XF)/XI

470 DRAW"M"+STRE (N-D)+","+STR% (M
—-A(FX,FY))

490 NEXT N

SO0 D=D+(YI%2)

S10 NEXT M

Fig. 10.9 Dibujo con omision de los ejes.

Fig. 10.7 Movimientos de izquierda a derecha.

Si se desea incluir lineas verticales para indicar la altura, pueden
anadirse estas lineas que dibujan (DRAW) con N (sin actualizacién)
de forma que se recuerde la Ultima posicién (fig. 10.8).

260 DRAW"NM"+STR% (N=-Di+","+STR% (
M)
480 DRAW"NM"+STR$ (N-D)+","+STR% (
M)
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11. Rotacion de figuras

Utilizacion de ordenes de dibujo en angulo

La forma mas sencilla de rotacion se produce directamente me-
diante la orden del BASIC DRAW en la que se puede especificar el
angulo del @ al 3, para obtener cuatro copias giradas 99 grados. En
efecto, esto significa que a cada giro lo que esta arriba se lea a la
derecha, lo de la derecha abajo, lo de abajo a la izquierda y lo de la
izquierda arriba, etc. A primera vista quizad pueda pensar que esto
podria conseguirse directamente con los pardmetros para dibujar en
diagonal, mediante la orden DRAW (E,F,G y H) para obtener las posi-
ciones intermedias, pero no gs tan sencillo (fig. 11.1). Esta figura nos
muestra dos versiones del mismo dibujo que se diferencian en un an-
gulo de 45 grados y si analiza cuidadosamente las figuras vera que el
numero de pixels necesarios para hacer cada una de las secciones
del mismo dibujo es en realidad distinto en los dos casos. Esto se
debe a que todas estas 6érdenes mueven un numero absoluto de uni-
dades de pixel, pero la hipotenusa de un triangulo isdsceles es en
realidad casi una vez y media mayor que los otros dos lados. Por lo
tanto, tres unidades arriba, abajo, izquierda o derecha representan la
misma distancia sobre la pantalla que dos unidades de E, F, Go H. En

111
11

111

Fig. 11.1 Dibujo con angulo, mediante la orden DRAW.
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las figuras 11.2 y 11.3 se ha dibujado un circulo, con un radio de longi-
tud igual a la del dibujo, alrededor de las posibles figuras realizadas
con numeros iguales de unidades de pixels y con el numero de unida-
des corregida por la diferencia en direccion.

Fig. 11.2 Numeros iguales.

Fig. 11.3 Corregido.

Este programa gira las dos figuras alternadas a través de todas
las posiciones posibles, y da el efecto de movimiento al dibujarlas en

color principal y después en color de fondo.

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FPCLS

20 A$="HIUL6EZ"3D1&6GZ"

Z0 B$="U4E11R4D4G11L4"

40 FOR A=0 TO 3=

50 FOR C=1 TO © STEF-1

60 DRAW"A"+STR$ (A)+"C"+STR$ (C) +A
%

70 NEXT C

80 FOR C=1 1O © STEF-1

90 DRAW"C"+STF:% (C) +E¢

100 NEXT C
110 NEXT A
120 GOTO 40
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Utilizando matematicas

Para los matematicos todo es posible (suelen decir), incluso aun-
que no podamos comprender el co6mo y el porqué. Si realmente esta
interesado en producir rotaciones complejas entonces tendra que re-
frescar sus conocimientos de trigonometria y matrices y también en-
contrar un buen libro sobre el tema. Sin embargo, como introduccién
veremos como gira una figura en dos dimensiones, ya que es bastante
facil. En primer lugar debe inicializarse la pantalla y definir el punto
sobre el que va a girarse (XP, YP). Se genera una pequena cruz para
senalar esta posicion.

Z0 FMODE 4, 1:SCREEN 1,0:FCLS
40 XF=128:YF=96

90 DRAW"EM"+STR$ (XF)+", "+STR& (YF
) +"U4DZLZ2R4"

Ahora necesitaremos algo que girar, por lo que vamos a formar
un triangulo simétrico que senale hacia arriba. Esto se hace conectan-
do cuatro puntos que estan definidos por el numero de puntos de pan-
talla que los separan del centro de rotacion a lo largo de los ejes X
(P1(N)) e Y (P2(N)), siendo definida la direccién a la izquierda y hacia
arriba con valores negativos. Colocaremos estos en una tabla, ya que
asi el programa para el calculo de cada punto sera mas claro, y des-

pués los colocaremos mediante un PSET.
20 DIM F1(4) ,F2(4)
SO0 F1(1)=0:F2(1)=0
60 F1(2)=0:F2(2)==-60
70 F1(3)==-3

TOFP2(3)=0

80 F1(4)=320:F2(4)=0

120 FOR N=1 TO 4

150 FSET(XF+F1 (N),YF+F2(N))
160 NEXT N

230 GOTO 2Z0

Para conectar los puntos entre si podemos formar lineas (LINEs),
ya que deberemos conectarlos porordendel 1 al2,2al 3,3 al4y4al
2 (fig. 11.4). Colocaremos esta orden en una sentencia de DATA y lo
leeremos a partir de alli.

10 DATA 1,2,2,3,3,4,4,2
170 FOR L=1 TO 4

180 READ N1,NZ2

190 LINE (XF+F1(N1),YF+F2(N1))=(X
F+F1 (N2), YF+F2 (N2)) ,FSET

200 NEXT L

210 RESTORE
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Fig. 11.4 Conexion de lineas para formar dos tridngulos simétricos.

Ahora veamos lo que parece lo mas dificil, calcular las nuevas
posiciones de cada punto cuando se gire un cierto angulo. Las reglas
son:

1) El angulo debe darse en radianes, por lo que los grados deben

convertirse inicialmente.

100 FOR AN=0 TO 360 STEF 10
110 A=ANXZ.142/180
220 NEXT AN

2) Las nuevas posiciones sobre el eje X e Y (NX(N) y NY(N))
para cada antiguo punto se calculan a partir de las siguientes
dos férmulas.

120 NX(N)=F1(N)X%COS(A)+F2(N) %XSIN
(A)

140 NY (N)==F1(N)XSIN(A)+F2(N)XCO
S (A)

150 FSET (XF+NX (NY, YF+NY (N))

190 LINE (XF+NX (N1),YF+NY (N1))-(X

F+NX (N2) , YF+NY (N2) ) , FSET

Observe el signo menos en la segunda linea y también recuerde
que estos siguen siendo desplazamientos a partir del centro de rota-
cion, por lo que deberemos afnadir sus coordenadas para encontrar
las posiciones reales sobre la pantalla.

El STEP de angulo incluido en el programa anterior es de 90 gra-
dos, por lo que el tridngulo se generara en cuatro posiciones alternati-
vas (fig. 11.5). Si se reduce el STEP, el numero de posiciones aumen-
tay el resultado puede llegar a ser muy complejo (fig. 11.6) y también
otra forma de generar dibujos.
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Fig. 11.5 Giro de 360° de un triangulo, en «steps» de 90°.

Fig. 11.6 Giro de 360° de un tridangulo, en «steps» de 10°.
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Fig. 11.7 Giro de un rectangulo que esta desplazado del centro de giro.

El dibujo que se gire puede tener cualquier forma, y no tiene por-
qué tocar el centro de rotacién. Descubra por si mismo qué modifica-
ciones deben hacerse a las coordenadas iniciales y a las sentencias
DATA para producir el dibujo de la figura 11.7.
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12. Acceso instantaneo a las ordenes
de alta resolucion mediante el teclado

Aunqgue ya hemos explicado con detalle como utilizar cadauna de
las ordenes gréficas en alta resolucion en los programas, todos los
esfuerzos tendrian que ser planteados por adelantado. Por otra parte,
el dibujar directamente en la pantalla puede ser de mucha utilidad
ya que puede cambiarse de idea faciimente a medida que se esta
realizando. Si se intenta utilizar la orden INPUT en alta resolucién se
vuelve de nuevo a la pantalla de textos ya que INPUT detiene el pro-
grama.

Por otra parte podria utilizarse INKEY$, que es la forma mas sen-
cilla de reconocer las letras que van a utilizarse en la orden DRAW.

10 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS

20 As=INKEY$: IF A%="" THEN 20
20 DRAW A%
40 GOTO 20

Ejecute esto y descubrird que cada vez que pulse una tecla vélida
(U, D, L, R, E, F, G o H) dibujara hacia arriba, abajo, izquierda, dere-
cha o en una de las cuatro direcciones en diagonal.

Naturalmente, esto tiene un valor practico limitado ya que tan sélo
se puede dibujar en forma sencilla, y ni siquiera puede moverse sin
dibujar, por lo que ahora vamos a considerar cdmo construir un pro-
grama de dibujo directo sofisticado, que le permita manipular todas las
ordenes graficas directamente desde el teclado, mientras se esta vi-
sualizando la pantalla en alta resolucion. Se basa en comprobaciones
de tecla utilizando la orden INKEY$ y también la utilizacion de la orden
PEEK sobre las rutinas que recorren el teclado, que proporcionan defi-
niciones de las ordenes gréaficas mediante una unica tecla, y el uso
extensivo de las 6rdenes GET y PUT.

Seleccion

La primera tarea a realizar es la seleccién de la pantalla con el
PMODE, SCREEN, y los colores principal y del fondo necesarios.
10 CLS:FRINT"FMODE": INFUT F:FRIN
T"CONJUNTO DE COLORES": INFUT CC:
FRINT"COLOR FRINCIFAL":INFUT C1:
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FRINT"COLOR DE FONDO":INFUT CZ:F
FRINT"X FRINCIFIO.FINAL":INFUT XF
+XF:FRINT"Y FRINCIFIO,FINAL": INF
UT YF,YF:GOTO S000

5000 FMODE F,1:SCREEN 1,CC:FCLS
C2:COLOR C1,CZ2:DRAW'"C"+STR%(C1)

Deberan dimensionarse una serie de tablas para guardar las dis-
tintas areas que van a obtenerse mediante las 6rdenes GET. Se des-
cribiran en detalle mas adelante. La posicién inicial se define por X e Y
como el centro de la pantalla (128,96) y el incremento del cursor (IN)
se inicializa a cuatro. La X y la Y se mantienen actualizadas en el
programa y siempre indican la posicion actual sobre la misma. Por
ultimo, una lista de las teclas que puedan utilizarse para acceder a las
ordenes graficas esta guardada en TV$. Obsérvese que existe un es-
pacio entre W y G, y que dos teclas estan definidas por sus cédigos
CHRS. Se trata de las teclas CLEAR y ENTER que no son caracteres
visualizables.

S010 DIM CU(10):DIM AC(10):DIM S

C(1229):DIM SA(200):DIM GF (1229)

:DIM FR(10) : X=128:¥Y=96: IN=4:TV%=

"MRCEFTLXD®EJ 12Z4BFW GOYN"+CHR%$ (1

2)+CHR$ (1Z) +" IA"

Ahora podemos volver a la rutina principal de comprobacion de
tecla, en la linea 10@@.

S5020 60TO 1000

Rutina de comprobacion de tecla

El movimiento repetido en la misma direccion es mas facil si la
tecla tiene autorrepeticién. Para obtener la autorrepeticion, la rutina
principal de comprobacion de tecla busca en las posiciones 337 y 135,
en lugar de utilizar INKEY$. Las teclas se clasifican comparando el
codigo CHR$ de PEEK(135) con la lista guardada en TV$, utilizando
la orden INSTR. El valor de T dependera de la posicion del caracter de
la lista, v conducira a la subrutina correspondiente.

1000 IF FEEK (Z237)=285 THEN 1130

1010 AR=FEEK (135)

1020 A$=CHR$ (AR)

10Z0 T=INSTR(1,TV%,As)

1040 ON T GOTO 1200,1Z00,1400,15

00,1600,1700,1800,1200,2000,2100

L 2200,2700,2400,2500, 25600, 2700 e

800, Z000, Z200, IT00, 400, 500, TL0

0, Z700,3Z800, I200, 4000
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Si la tecla pulsada no esta en la lista, el control va a parar a la
comprobacion de la tecla del cursor. Se realizara una comprobacion
I6gica para las teclas con SHIFT y sin SHIFT y, en consecuencia, las
coordenadas X e Y se actualizan segun el valor actual del incremento
(IN). Se incluyen comprobaciones para asegurar que los limites del
area de pantalla definida no se sobrepasan.

1050 Y=Y+ (INX ( (AR=%24) - (AR=10)))
1060 Y=Y+ (INX ( (AR=93) - (AR=21)))
1070 IF Y>*YF THEN Y=YF

1080 IF Y<YF THEN Y=YF

10920 X=X+ (INX ( (AR=8)-(AR=9)))
1100 X=X+ (INX ((AR=21)—-(AR=93)))
1110 IF X=*XF THEN X=XF

1120 IF X< XFP THEN X=XF

Cursor

El cursor necesita ser nodestructivo por completo, ya que al con-
trario borraria parte del dibujo que hay en la pantalla. Un cursor muy
pequeno y no destructivo puede generarse leyendo un pixel con la
orden PPOINT y después colocandolo mediante PSET, como ya se
describid, pero una forma mejor es utilizar las 6rdenes GET y PUT
sobre un area de la pantalla alrededor de la posicion actual. [Esta
técnica conservadora (con una ¢ mindscula) mediante las 6rdenes
GET y PUT se utiliza también de forma extensiva en cualquier parte
de este programa.] Un cursor puede producirse de cualquier tamano,
pero es conveniente uno de 2 por 2 pixels. Colocamos esto (GET) en
la tabla del cursor (CU), con detalle grafico, y esta tabla se coloca
(PUT) de nuevo con PRESET que invierte la visualizacion en este
punto. Después de un corto tiempo de espera, la pantalla original se
reproduce de nuevo colocando (PUT) la tabla CU con PSET. El efecto
total de esto es la generacion de un cursor cuadrado que parpadea
rapidamente.

1170 GET(X-1.Y-1)—-{(X+1,Y+1),CU,.G
1140 PUT(X-1,Y-1)—(X+1,Y+1),.CU,F
RESET

1150 FOR N=1 TO 10:NEXT

1160 PUT(X-1,Y-1)—-(X+1,Y+1),CU,F
SET

Se resta una unidad de los limites iniciales para X e Y para evitar
que el cursor alcance coordenadas negativas ilegales cuando se
mueva hasta la parte superior o al extremo izquierdo.
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Movimiento y dibujo

Si ahora ejecuta esto, descubrira que las teclas de flecha sin el
SHIFT moveran el cursor sobre la pantalla, pero sin dejar rastro.

Sin embargo, en realidad necesitaremos producir dos posibilida-
des distintas, el movimiento sin dibujar y el movimiento con dibujo. Si
comprobamos la posicion 337 y la comparamos con 159 AND 191
podemos descubrir que una de las teclas de cursor ha sido pulsada
con la tecla SHIFT, mientras seguimos teniendo la autorrepeticién. Si
se ha pulsado una tecla sin SHIFT, entonces se realiza un movimiento
en blanco hasta las nuevas coordenadas X e Y, pero si se ha pulsado
la tecla con el SHIFT, se utiliza la orden MOVE, dibujandose una linea
hasta las nuevas coordenadas X e Y. La linea se dibuja en el color
principal actual.

1170 IF FEEEK (3IZ7)< 159 AND FEEEK (
ZE7)4 191 THEWN DRAW"BEM"+STRS$ (X) +
M HETRE (YD) 6GOTO 1000

1180 DRAW'M"+STRE (X)+", "+STR$(Y)
:6GO0TO 1000

Ejecute el programa de nuevo y observe |a diferencia entre las
teclas con SHIFT y sin SHIFT.

Rutinas de una unica tecla

Una serie completa de rutinas graficas pueden llamarse pulsando
una unica tecla. Siempre que se pueda, la tecla se utiliza como mne-
motécnico de la accion. Las rutinas varian ampliamente en su com-
plejidad, por lo que vamns a empezar con algo muy sencillo.

Incremento del cursor

La distancia que se mueve el cursor en cada ciclo esta controlada
por el incremento IN que inicialmente se coloca a 4. Las teclas 1 a 4
estan designadas para dar 4 valores alternativos de IN, de 1, 2,4y 8.

2700 IN=1:60T0 1000
2400 IN=2:G0T0O 1000
2500 IN=4:6G0T0 1000
2600 IN=8:G0T0 1000

Ejecute de nuevo el programa y vea el efecto de pulsar las teclas
del 1 al 4 sobre la velocidad de movimiento y dibujo.
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Como dejar una marca

Aunque las teclas con flechas con la tecla SHIFT pueden utilizar-
se para dibujar lineas, esto puede llegar a ser un poco pesado, espe-
cialmente para distancias largas. Por lo tanto, seria conveniente que
pudieran utilizarse 6rdenes tales como LINE, pero naturalmente estas
ordenes requieren las coordenadas de los dos extremos de la linea.
Para utilizarlas debemos dejar una marca al principio de la linea y
después mover el cursor hasta el punto final. En primer lugar indicare-
mos que queremos dejar una senal inicial pulsando la barra de ese
espacio para alcanzar la subrutina situada en la linea 32¢¢.

I200 IF CF=1 THEN FUT(XA-1,YA-1)

- (XA+1,YA+1) ,AC,FSET:GOTO 1000

I210 XA=X:YA=Y:CF=1

I220 GET(XA-1,.YA-1)—-(XA+1,YA+1),

AC, G

I230 FUT(XA-1,YA-1)~(XA+1,YA+1),

AC.FRESET

2240 GOTO 1000

La primera linea se salta la primera vez, ya que CF tiene el valor
por defecto que es @, por lo que las antiguas posiciones X e Y se
guardan en XA e YAy el flag del cursor (CF) se pone a 1. El conteni-
do de la pantalla en la antigua posicion se coge ahora mediante la or-
den GET y se coloca en la tabla del antiguo cursor (AC) y mediante
PUT...PRESET se coloca de forma invertida en el origen. Entonces
vuelve a la rutina de comprobacion de teclas y el cursor parpadeante
puede moverse como antes, hasta alcanzar el punto donde se quiere
tomar otra decision.

Si cambia de idea y decide borrar la marca colocada con anteriori-
dad sin utilizarla, tan sélo hay que pulsar de nuevo la barra de espacio.
Ya que CF ahora es 1, se borrara la marca.

Linea

Pulsar la tecla L indica que se quiere dibujar una linea desde la
marca (XA, YA) hasta la posicion actual del cursor (X, Y). Si no se ha
dejado una marca, CF estara a @ y saltara directamente hacia atras.
También debera colocarse la visualizacion anterior en la antigua posi-
cion del cursor y poner CF a @.

1800 IF CF=0 THEN 1000
1810 FPUT (XA—-1,YA-1)—(XA+1,YA+1),
AC,FSET

18Z0 LINE (XA, YA) = (X,Y) FSET
1830 CF=0:GOTO 1000
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Borrado

Si decide que la linea era un error, puede utilizarse la M para
borrarla, mediante la orden LINE con PRESET, de la misma forma.

1200 IF CF=0 THEN 1000

1210 FUT(XA-1,YA-1)~(XA+1,YA+1),
AC,FSET

1220 LINE (XA, YA)=(X,Y),FRESET
1230 CF=0:G0TO 1000

No actualizacion

A veces es conveniente formar una serie de lineas que radian a
partir de un punto central. Para esto, la rutina se consigue a través de
la tecla X, e incluso es mas sencilla, ya que tan sélo hay que dibujar a
partir de la antigua posicion del cursor hasta la nueva, pero no hay que
borrar la antigua marca.

1200 IF CF=Q THEN 1000
1210 LINE(XA,YA)~(X,.Y),FSET
1220 GOTO 1000

Si se deja una marca, se mueve hasta una serie de posiciones
distintas y se pulsa la X en cada punto, se produciran una serie de
lineas.

Finalmente, pulse la barra de espacio para borrar la marca en la
antigua posicion o utilice la L de la linea para la ultima linea.

Rectangulo y rectangulo coloreado

Ya que ambas cosas, los rectangulos vacios y con color, se for-
man anadiendo sufijos a la orden LINE, podran ser producidos por
rutinas similares. Se deja una marca y después el cursor se mueve
hasta la esquina diagonalmente opuesta y se pulsa R o F.

1200 IF CF=0 THEN 1000

1210 FPUT (XA-1,YA-1)~-(XA+1,YA+1) ,
AC.F3ET

1Z20 LINE(XA,YA)~(X,Y),FSET.E
1230 CF=0:60T0O0 1000

1600 IF CF=0 THEN 1000
1610 FUT(XA=1,YA=1)=(XA+1,YA+1),
AC,FSET

1620 LINE(XA,YA)=(X,Y),FSET,EF
1630 CF=0:G0TO 1000
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Circulo

Para producir un circulo necesitaremos definir el centro y el radio.
El centro se marca como antes, se mueve el cursor hasta el perimetro
del circulo que debe dibujarse y se pulsa la tecla C.

1400 IF CF=0 THEN 1000

1410 FUT(XA-1,YA-1)—-(XA+1,YA+1),
AC,FSET

1420 R=S0OR ( (AES (XA-X) "2)+ (ABS (YA
—Y)"2))

1430 CIRCLE (XA, YA),.R

1440 CF=0:G0OTO 1000

No importa en qué direccion se marca el radio (R), ya que se
calcula como la hipotenusa de un triangulo rectangulo formado por las
diferencias ABSolutas de las coordenadas X e Y correspondientes a
las posiciones de la marca y del cursor. Elcirculo quedara dibujado en
el color principal actual, pero esto también puede cambiarse mediante
una unica tecla que dara circulos de distintos colores.

Elipses '

Elipses son unicamente variedades de los circulos en lo que se
refiere al ordenador, pero en este caso debera especificarse también
la anchuray la altura de forma separada, por lo que seran necesarias
algunas modificaciones.

1500 IF CF=0 THEN 1000

1510 FUT(XA—-1,YA-1)—-(XA+1,YA+1),
AC,FSET

1520 A=AES (XA-X) :H=AES (YA-Y)
1570 CIRCLE (XA, YA),A, . H/A

1540 CF=0:G0TO 1000

Para formar una elipse se marca el centro, se mueve hasta un
punto que esté a la mitad de la anchura con respecto al eje X y a la
mitad de la altura a lo largo del eje Y (fig. 12.1), y después se pulsa
la E.

/’/ e -,
{ b
\'\. ) /;

Fig. 12.1 Cursor en posicion para marcar la alturay anchura de la elipse.
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GET

Cualquier area de la pantalla puede guardarse en una tabla me-
diante la orden GET activada por la tecla T (tomar). El tamano de la
tabla inicializada originalmente ocupara la totalidad de la pantalla, por
lo que no debe haber problemas. El rectangulo de la pantalla que debe
tomarse se marca como un rectangulo normal, excepto que debe mar-
carse la esquina superior izquierda y la inferior derecha por este
orden.

1700 IF CF=0 THEN 1000

1710 FUT(XA-1,YA-1)—(XA+1,YA+1),
AC,FSET

1720 GET (XA, YA)—(X,Y),GF,G

1730 GX=XA-X:GY=YA-Y:CF=0

1740 SOUND 255,1:G0TO 1000

El tamano del rectangulo en funcién de las coordenadas X e Y
debe guardarse en GX y GY, de forma que pueda colocarse de nuevo
correctamente mediante la orden PUT.

La orden GET es muy util para producir copias de un dibujo senci-
llo en cualquier parte de la pantalla, o para experimentar con distintas
posiciones de un dibujo.

Copia

A medida que los dibujos van siendo mas complejos, cada vez
tendra mas miedo de cometer un error desastroso e irrevocable. Para
prevenir este caso puede incluirse una caracteristica de copia que
puede utilizarse en cualquier momento, pulsando el «CLEAR». Esta
caracteristica también nos permite el borrar (o ver ¢ qué sucede si?) ya
que se puede guardar el contenido de la pantalla y después intentar
descubrirlo.

3700 GET (XF,YF)—-(XF,YF),SC
3710 SOUND 255,1:60T0 1000

Esto obtiene una copia de la totalidad del area de trabajo de la
pantalla en la tabla SC, dauna senal y vuelve. Para colocar de nuevo
esta pantalla en cualquier momento pulse la tecla ENTER.

3800 FUT (XF,YF)—-(XF,YF),SC
3810 SOUND 255,1:G0TO 1000

Naturalmente, esta rutina guardard solo una pantalla, ya que
cada vez que utilice este proceso de copia reescribira encima de la
antigua pantalla guardada, pero es de gran valor para un almacena-
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miento temporal si usted es nervioso. Coja el habito de pulsar el
CLEAR cuando no sepa qué hacer a continuacion, antes de que apa-
rezca el desastre. Si de verdad necesita dos copias de la pantalla
completa, puede obtener otra y guardarla en la tabla GP.

PUT

Todas las distintas opciones de la orden PUT pueden utilizarse
para reproducir el area obtenida mediante la orden GET y guardaga
en la tabla GP, sobre cualquier posicion de la pantalla y con cualquier
accion. Las coordenadas del extremo superior izquierdo son las de la
posicion del cursor y las otras se calculan a partir del valor guardado
del tamario del area (GX y GY).

La D nos da PSET (Dejar).

2000 FUT(X,Y)~-(X-GX,Y-GY) ,GF,FSE
T

2010 SOUND 255, 1:60T0 1000

La | produce un PRESET (Invertir).

OO0 FUT(X,Y) - (X-6X,Y-GY),GF,.FRE
SET =

7910 SOUND 255, 1:60T0 1000

La Y nos da un AND (Y légico).

Z500 PUT(X,Y)—(X-GX.Y-GY) ,GF,AND
Z910 SOUND 255, 1:60T0O 1000

La O da un OR (O légica).

TANG PUTOX,Y)Y-(X~GX,Y~-GY),GF, OR
T41C SOUND 255, 1:60T0 1000

La N nos da un NOT

ZAHD0 PUT{X,Y)~{X-GX,Y-GY).GF,NOT
Z6H10 SOUND 289,1:60TQ 1000

Si las coordenadas salen fuera de la pantalla, la reproduccion
sera incorrecta, por lo que es mejor utilizar la rutina de copia antes, si
se esta cerca de la parte inferior o la parte lateral derecha.
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Borrado total

Si quiere abandonar lo que esta haciendo y borrarlo todo, pulse la
B. Ya que ésta es una acciéon permanente que no debe utilizarse por
accidente, se han colocado ciertos seguros. Una inversién no destruc-
tiva de la parte superior de la pantalla sera aviso, y la B debe mante-

nerse pulsada 5 ciclos durante 6 segundos, para que realmente se
ejecute el PCLS.

2700 GET(0,0)-(255,10),5A,06

2710 FUT(O,0)~-(255.,10) ,5A,FRESET
2720 IF CL=0 THEN TIMER=0:CL=CL+
1:ELSE CL=CL+1:IF TIMER>Z00 THEN
CL=0:ELSE IF CL=5 THEN FCLS CZ2:
CL=0

2730 PUT (O, 0)-(255,10),5A,FSET
2740 6GOTO 1000

Cuando se pulsa la tecla B se coge (GET) una banda de la parte
superior de la pantalla y se guarda en la tabla SA (senal de aviso), y se
coloca mediante PUT...PRESET en forma invertida. La primera vez el
TIMER se pone a @, el flag de borrado (CL) se incrementaen 1,y la
tabla SA se coloca de nuevo mediante PUT...PSET. Si la B sigue pul-
sada se comprueba el valor del TIMER, comparandolo con 3@@, y sise
alcanza este valor el flag de borrado se pone a @. Si el flag CL ha
llegado hasta 5 entonces se produce el borrado (PCUS).

Cambio de colores

Ahora que ya hemos agotado las teclas adecuadas, tendremos
que utilizar la W para indicar qué colores utilizaremos como color prin-
cipal y de fondo. Ya que no se dispone de texto sobre la pantalla, las
indicaciones respecto a en qué etapa se esta, se dan moviendo blo-
ques invertidos a través de la parte superior de la pantalla. El primer
bloque se invierte hacia la izquierda de la pantallaindicando que debe
entrarse el color principal en C1$. Ya que necesitamos utilizar aqui el
INKEY$ sin repeticion, la autorrepeticion debe desactivarse mediante
POKE 135,0. Una vez que se ha entrado el color principal, el bloque
original se coloca de nuevo, y la inversion se hace en la derecha de la
pantalla, para que se entre el color de fondo en C28$. Finalmente, el
blogque se coloca de nuevo y se cambian los colores mediante la orden
VAL de C1$ y C2$ y dibujando con (DRAW) «C» + C18.

Z0O00 BGET(40,0)-(50,10) ,FR,G

TO010 PUT(40,0)-(50,10) ,FR,FRESET
T020 FOR N=1 TO 1000:NEXT N
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z0T0 FOKE 135.0 - .
=040 Cl$=INHEY$:IF Cls= THEN =
040 ) ) o

050 FUT(4Q,O)—(SU,1U)zFRﬁﬁng
2060 GET(168,0)—(178,19),55,9.ES
Z070 FUT (168,0) - (178, 10) ,FR,FR
ET -~y — ":f‘
=080 Coe=INKEY$: IF Cis= THEN =
080 ) . .
TOQ0 PUT(le,O)—(l?B,lU),iﬁ,F?EI
%iOO C1=VAL(C1%$): 2=VAL(C;${;“
6R Ci 2:DRAW"C”+CI$:GDTD 1000

Pintar

rma
Las coordenadas para pintar y 10s colores se entran gseu:toa o
causar r
imi en PAINT a veces suele .
imilar, pero como la ord . . e
isnesper:fdos se hace automaticamente una copia, llamando 2COIoca
na de la linea 3709, y el fiag de pintar se pone & 1. El;:r:jrs: o0
iCi i intarse, Y .
i tir de donde debe pintarse,

en el punto inicial a par . . o
visualFi)za un bloque ala izquierda, y sé en'tra.l el primer colo — ge 4
do bloque indica el segundo color, el del limite, y el bloque D

confirmacion de su decision. Si CO$ no es S entonces se a

orden PAINT.

~goo IF FF=0 THEN FF=1:G0TO 700
;810 GET(O,G)*ilO,lO),PR,G

2820 FUT (0. 0) —(10,10) ,FR, FRESET
Sg=mo FOR N=1 TO 1000:NEXT

2840 FOKE 125,0 e ;
Sgse Cle=INKEY$:1F Clg="" THEN
850 R
AB60 FUT (0,0) = 110,10 PR FOET
2870 GET (123,00~ (133,100 ,FR,G
2880 FUT (123, 0 — (133,100, PR, FRES
E T " =4 Sy e 11 VE o _: " ’:"1
~go0 Coe=INKEY®:1F Cass="v THEN =

890 I
moh0 FUT (1235, (133,100 (FR,FSE]
o100 GET (245,01 (255,100 ,FR,b__
mma PUT (245,0) - (255, 10) ,FR,FRES

CAFSAR

COos=INEEY®: IF cog="" THEM

IF CO%<:»"S" THEN FUT (245,

...("\c‘

255,10) ,FR,FSET:GOTO 1000

2950 FAINT (X,Y),VAL(C1$) ,VAL(C2%
)

2960 FUT(245,0)-(255,10) ,FR,FSET
2970 FF=0:6G0TO 1000

Arco

Un arco de un circulo o de una elipse solo pueden formarse si se
definen los puntos inicial y final, pero primero deberan definirse la an-
chura (A) y la aitura (H) tal como se ha descrito para las elipses.

4000 IF CF=0 THEN 1Q00

4010 FUT(XA-1,YA-1)—(XA+1,YA+1),
AC,FSET

4020 A=AES(XA-X) :H=AES (YA-Y)
4070 FOR N=1 TO 1000:NEXT N

4040 FOKE 135,0

4050 GET(10,0)-(15,10),FR,G

4060 FUT(10,0)-(15,10) ,FR,FRESET

Se puede saltar a esta rutina pulsando la A, pero existe un proble-
ma practico para indicar los puntos inicial y final mediante teclas senci-
llas, ya que las teclas del @ al 9 permitirian tan sélo 1@ puntos del arco
distintos. Los valores actuales para los puntos final e inicial deben
estar comprendidos entre @y 1y la siguiente solucion le permite entrar
faciimente nimeros decimales mediante INKEY$. Primero el valor ini-
cial. Lalinea 497¢ comprueba INKEY$ y si no esta vacio entonces la
linea 4@8@ comprueba si IN$ era CHR$ (13) (= ENTER). Si no, IN$ se
anade al final de T1$ y se toma otro IN$. Asi se van ahadiendo a T1$
hasta que se pulse el ENTER. De la misma forma, el punto final se va

generando en T2$ a partir de FI$.

4070 IN$=INEEY$:IF IN$="" THEN 4
Q70

4080 IF IN$<>CHR$(1Z) THEN Ti$=T
1$+IN$:GOTO 4070

4090 FUT(10,0)~-(15,10) ,FR,FSET
4100 GET(230,0)-(245,10) ,FR,G
4110 FUT(230,0)-(245,10) ,FR,FRES
ET

4120 FI$=INKEY$:IF FI%="" THEN 4
120

4170 IF FI$<>CHR$(13) THEN T2%=T
2$+FI$:60T0O 4120
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Cuando ambos puntos, el inicial y el final, se han entrado, se di-
buja el arco.

4140 FUT(230,0)-(245,10),FFR,FSET

4150 CIRCLE(XA.YAR).A, H/A, VAL (T1

$) . VAL (TZ2%)

Ya que quiza quiera prolongar el arco Q$, espere para ver si
pulsa otra vez la A de arco de nuevo. Si es asi, T1$ y T2$ se borran,
pero la forma del circulo se retiene ya que A y H no se borran.

4160 Q$=INEEY$:IF O%="" THEN 416
0

4170 IF Q%="A" THEN Tilg="":TZ$="
":GOTO 40Z0

4180 CF=0:T1$="":T2%="":60T0 100
0

Guardar/Cargar

Una vez que se ha completado el dibujo, probablemente se que-
rra guardar, por lo que la tecla G nos conduce a la rutina de guardar/
cargar que vuelca el contenido de las cuatro primeras paginas graficas
en el cassette, en forma de un archivo en cédigo maquina que des-
pués puede cargarse de nuevo.

Z300 CLS: FRINT"GUARDAFR O CARGAR"
:INFUT Q%: IF LEFT$(0%,1)="06" THE

I310 ELSE IF LEFT$(Q%,1)="C" T
HEN ZZ50 ELSE SCREEN 1,CC:6G07T0 1

QOO

IZ10 FRINT"GUARDAR":FRINT, , "NOME
RE DEL ARCHIVO";:INFUT NO%
3 O CSAVEM NO%,15Z%26,767%9, 46144

g 0 SCREEN 1,CC:GOTO 1000

I380 FRINT"CARGAR":FRINT, , "NOMEF
E DEL ARCHIVO";:INFUT NO%

IZ60 SCREEN 1,CC:CLOADM NO%

I370 6GOTO 1000

Dibujando con la palanca
Aunqgue puede moverse sobre la pantalla mediante las teclas del
cursor, a veces es mas conveniente utilizar esta rutina de la palanca

que se llama mediante la J, ya que entonces pueden hacerse movi-
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mientos diagonales con mas facilidad. La rutina de la tecla del cursor
se sustituye por la rutina de la palanca, hasta que una de las teclas del
cursor se pulse de nuevo. La palanca se utiliza para controlar la direc-
cién mas que la posiciéon absoluta (véase mas adelante). Los valores
dados por la orden JOYSTK para @y 1 se guardan en variables y se
utilizan comprobaciones légicas con respecto a las posiciones limites
para actualizarla X y la Y.

2200 JO=JOYSTE (0) :J1=J0YSTE (1) : X
=X+ (INX ((JOI=20)—-(JO=350))) 1 Y=Y+
(INX ((J1<=20)-(J1=:30)))

A continuacion de las comprobaciones de los limites se realiza
una réplica de la rutina normal del cursor y después se comprueba si
se esta pulsando alguna tecla.

2210 IF Y>YF THEN Y=YF ELSE IF Y
<YF THEN Y=YF

2220 IF X>XF THEN X=XF ELSE IF X
£XF THEN X=XF

2230 GET(X—-1,Y-1)—(X+1,Y+1) ,CU.G
tFUT(X=1,Y=1)—(X+1,Y+1),CU, FRESE
T:FOR N=1 TO 10:NEXT:FUT(X-1,Y-1
)-(X+1,Y+1),CU,FSET

Sise pulsaunatecla el PEEK (337) es menor que 255 y se aban-
dona la rutina de JOYSTK.

2250 IF FEEE (ZZ7)<255 THEN 1000

Si no se esta pulsando ninguna tecla, entonces se comprueba el
boton de la palanca, comparando PEEK (6528@) con 126 y 254. Si no
se esta pulsando el botén se realiza un movimiento en blanco, pero si
se esta pulsando se utiliza la orden MOVE y el movimiento no sera en
blanco.

2260 IF FEEE (65280)+ 254 AND FEE
EA(65280)« 126 THEN DRAW"EM"+STFR$
(XD+","+STR$ (Y) :60TO0 2200 ELSE D
RAW"C"+STR$ (C1)+"M"+STR$ (X)) +", "+
STR$(Y):60T0O0 2200

2270 GOTO 1130
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Entrada en el modo de caracter

La ultima orden de tecla es la @ que deja el modo de dibujoy vaa
un modo alternativo en el cual se visualizan caracteres preformados.
D$ se pone a «@» de forma que estos caracteres se dibujan inicial-
mente de izquierda a derecha (véase mas adelante).

2100 FOEE 135,0:D$="0":60T0 20

Modo caracter

Comprobacion de teclas y cursor

El factor de escala para la orden DRAW (S) se inicializa a cuatro
veces el incremento del cursor y se comprueba INKEY$. Se forma un
cursor mediante las 6rdenes GET y PUT como antes, pero aqui es una
linea en lugar de un rectangulo, ya que el eje X tiene la longitud @. El
cursor parpadeante se repité hasta que se pulsa una teclay si éstaes
la @, el programa vuelve de nuevo al modo de dibujo.

20 S=INX4:C$=INKEY$:GET (X,Y)— (X+
IN,Y),CU,G:FUT (X,Y)—(X+IN,Y),CU,
FRESET:FOR N=1 TO 10:NEXT N:FUT(
XeY)=(X+IN,Y),CU,FSET: IF Ce="" T
HEN 20 ELSE IF C$="@&" THEN 1000

Entonces se calcula el cddigo ASCII de la ultima tecla pulsada y
se utiliza en una comparacion con las teclas con flecha del movimiento
del cursor. Cada vez que se pulsen las teclas del cursor a la izquierda
o a la derecha, se movera una unidad de caracter y cada vez que se
pulsen las teclas de movimiento hacia arriba o abajo se movera una
unidad y media. Esto dara el espaciado correcto entre caracteres alfa-
numéricos y lineas. Una vez que se han comprobado los limites de X e
Y se realiza un movimiento en blanco hasta la nueva posicion.

21 A=ASC(C%) : X=X+ ((Sx1.5) X% ( (A=8)

—(A=9))): Y=Y+ ((SX2) X ((A=94) - (A=1

0))):IF Y*YF THEN Y=YF ELSE IF Y

“<YF THEN Y=YF

22 IF X*XF THEN X=XF ELSE IF X«<X

F THEN X=XF

27 DRAW"EBM"+STR$ (X)+","+STR$(Y) :
IF A*3Z1 AND A«<91 THEN GOSUE 25:

X=X+ (S%x1.5):60T0 20:ELSE 20
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Si el codigo ASCII de la tecla pulsada no esta entre 32 y 90 el
programa vuelve de nuevo a la linea 2@, pero si esta dentro de estos
limites va a la subrutina de la linea 25. A la vuelta de esta rutina de
dibujo del caracter, la posicién X se actualiza.

Clasificacion de los caracteres

La linea 25 es una rutina que clasifica las teclas comprendidas
entre los valores 32 y 99 mediante la orden ON GOSUB, en funcién de
sus cadigos ASCII. Cada una de estas subrutinas dibuja un caracter
distinto y el programa esta hecho de forma que los niumeros de linea
de estas subrutinas correspondan a los cédigos ASCII de la tecla que
representan. Por ejemplo, el pulsar la tecla A conduce a la linea 65. La
unica tecla con un cédigo entre 32 y 99 que no tiene una subrutina es
la @ (codigo 64) ya que esta tecla se ha utilizado para volver al modo
de dibujo.

25 DRAW"C"+STR$ (C1)+"A"+D$+"S" +5
TR$(S) : ON(ASC(C$)-Z1)GOSUE 32, I3
.34,35,36,37,38,39,40,41,42, 47,
4,45,46,47,48,49,50,51,52,53, 54,
55,56,57,58,59,60,61,62,67,648,65
W 66,67,68,69,70,71,72,73.74,75.7
6,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,
87.88,89,90: RETURN

Subrutinas de caracter

Se puede dibujar cualquier tipo de caracter en las subrutinas, y lo
unico que hay que tener en cuenta es que al final hay que hacer un
movimiento en blanco hasta el punto estandar, correspondiente a la
siguiente posicion de caracter. Los ejemplos dados (tabla 12.1) in-
cluyen todas las letras mayusculas y los numeros junto con algunos
otros caracteres especiales. Los caracteres estan construidos en una
matriz de 5 por 6 (fig. 12.2). Si quieren definirse incluso mas caracte-
res, pueden incluirse las letras minusculas y duplicar la linea 25 me-
diante la 26, colocando cédigos ASCII mas altos. La gran ventaja de
utilizar la orden DRAW para producir caracteres es que estos pueden
ser de cualquier tamano y forma y pueden escalarse, colorearse y
dibujarse con el angulo deseado. Son de especial interés las rutinas
de acentuacién que sustituyen a los caracteres normales de las teclas
#8, %yé&

IS5 DRAW"EM-4,-7EEBM+Z, +8": RETURN

Z6 DRAW"EM-4,-7HEM+5, +8" : RETURN
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37 DRAW"BM-5, -7EFEM+Z,+7": RETURN
8 DRAW"BM-4,-1DGEM+5S,-1":RETURN

y el simbolo del copyright que sustituye al !

3% DRAW"BM+1, +ORZIEU4HLZGDAFEM+2,
-2LHEREM+4,+4" : RETURN

Fig. 12.2 Formacion de la letra A en una reticula de 6x5.

El signo mayor que (>) se ha sustituido por un dibujo mayor que
debe ser razonablemente familiar a los usuarios del Dragon (fig. 12.3).
Ya que éste es mayor que el resto de los caracteres, la posicion X se
avanza mas de lo normal.

62 DRAW"EM+2,+0OR17BM-4, +OHL6GEZR

4FHZL2GH4EBM+6, +ZUSEM+2, +6E4" 1 X=X
+(S¥3Z) : RETURN

. L

Fig. 12.3 Un caracter alternativo.

Color (C1) escala (S) y angulo (D)

Si observa de nuevo el principio de la linea 25 vera que cada
caracter se dibuja en el color principal actual, y con la escala y angulo
actual. Para cambiar el color principal (C1) o escala (S) debe volverse
de nuevo al modo de dibujo y quiza recuerde que D$ se puso a «@»
antes de entrar en el modo de caréacter, por lo que el dibujo aparece de
izquierda a derecha. Existen cuatro escalas distintas que produciran
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letras de distintos tamanos (fig. 12.4). Obsérvese que la linea 32 esta-
blece el color a C2 de forma que dibuja con el color de fondo para
producir dos cosas; un espacio y borrar un caracter.

-

Fig. 12.4 Distintos tamarios de letras.

El angulo puede actualizarse en el modo de caracter mediante un
proceso con dos etapas. Primero se incluye una comprobacion de la
tecla ENTER (CHR$(13)). Si INKEY$ no es ENTER entonces se ex-
cluye la linea 24. Si se pulsa ENTER se comprueba de nuevo INKEY$
y se emite un sonido de aviso hasta que se pulse otratecla. Las teclas
del @ al 3 podran utilizarse ahora para cambiar el angulo del dibujo.
Las teclas no vdlidas se rechazan mediante la orden VAL.

22 DRAW"BM"+STR$(X)+" ,"+STR% (Y2
IF A=13 THEN 24 ELSE IF A*Z1 AND
A<21 THEN GOSUE 25:X=X+(S5%1.5):

GOTO ZO0O:ELSE 20

24 D$=INKEY$:S0UND 1,1:IF Ds=""
THEN 24 ELSE IF VAL (D$)»3 THEN D
$="":60TO0 20:ELSE 20

Esta caracteristica es de mucha utilidad al rotular diagramas, ya
que el texto puede escribirse en las cuatro direcciones (fig. 12.5).

NORMAL

RIRA

X

orvgy

0dILYIANI

AF

Fig. 12.5 Cambio de anguio.

Resurreccion

Si ha sido lo suficientemente desafortunado para intentar lo impo-
sible, y por lo tanto ha hecho que se pierda el programa, tecleando
SCREEN 1, SN: GOTO 19@@ probablemente le dejara de nuevo
donde estaba antes del ultimo movimiento.
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Avisos escritos

Ahora que ya se tiene la posibilidad de producir texto en la panta-
lla de alta resolucién, pueden cambiarse facilmente los mensajes me-
diante «bloques», descritos antes, por mensajes realmente escritos.
El mensaje que se va a dar se define como M$ y después se descom-
pone en caracteres que seran enviados uno a uno hacia las rutinas de
dibujo del caracter. Colocaremos la rutina de descomposicion del
mensaje en la direccion 60@@ y colocaremos D$=«@» para asegurar
que la orden de angulo nos dé siempre un texto normal.

6000 D$="0":5=4:FOR N=1 TO LEN(M
$):Cé=MID$ (M$,N, 1) : GOSUER 2S5:NEXT
N: RETURN

Como demostracion modificaremos la rutina de PAINT (pintar).
La manera mas facil de reproducir la pantalla después de los men-
sajes de aviso es mediante la orden GET, guardando la parte superior
de la pantalla en la tabla SA.

2810 GET (0, 0)~ (255, 10),5A, 6

Ahora definimos el primer mensaje como M$, hacemos un movi-
miento en blanco hasta la posiciéon donde deseamos escribirlo y
vamos a la rutina de descomposicion.

2820 M$="COLOR 17":DRAW "BEM10,10
"1 GOSUE 6000

Cuando ya se ha entrado el valor, |la parte superior de la pantalla
se coloca de nuevo como antes.

2860 FUT (0, 0)—-(255,10).5A,FSET

Los otros mensajes se tratan de la misma forma, excepto en que
ya no hay necesidad de guardar la parte superior en SA cada vez, por
lo que pueden borrarse algunas lineas.

2870 (borrada)
2880 M$="COLOR 27":DRAW "BMSO,10

":GOSUE 6000
2890 C2¢=INKEY$:IF C2$="" THEN 2
890

2900 FUT (O,0)~ (255,10 ,SA.FSET
2910 (borrada)

2920 M$="FINTAR S/N7":DFRAW "EM1O
0,10":6G0SUE 6000
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2940 IF CO%$<*"S" THEN FUT (Q,0)—(
255,10) ,SA,FSET: 6GOTO 1000
2960 FUT(0,0)~(255,10) ,5A,FSET

Cualquier otro texto de mensaje puede escribirse en la pantalla
de la misma forma.

LISTA DE ORDENES ASOCIADAS A LAS TECLAS
Teclas Accion

MODO DIEUJO

teclas cursor mueven el cursor

teclas cursor shift dibujo con el cursor

1 incremento cursor=1

8]

incremento cursor==2

incremento cursor=4

4 incremento cursor=8
barra de espacio deja una marca

L linea desde la marca

M borra linea desde marca
X linea desde marca =in

actualizar

R rectangulo

F rectangulo relleno
c circulo

E elipse

T orden GET
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clear

@

copia del dibujao
orden FUT FSET
orden FUT FRESET
orden FUT AND
orden FUT OR
orden FUT NOT

borrar pantalla(debe

pulsarse durante S seg.)

cambio de colores
(primer numero es el principal,
el segundo es el de fondo)

orden FAINT
(pulsar 2 veces,entrar el color
de relleno,el color del limite,
y "S" si es correcto)

arco

(el primer niamero es el principio
el segundo es el final,pulsar "A"
otra vex para continuar este arco)

guardar/cargar en
cassette

joystick
(pulsar una tecla para salir de

este modo)

entra en modo caracter

MODO CARACTER

teclas cursor

enter
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movimiento cursor
cambio angulo
(pulsar 0O-Z para seleccionar

angulo)

entra modo dibujo

cualquier otra
tecla

dibuja caracter

para recobrar el dibujo cuando se pierda:
SCREEN 1,CC:G0TO 1000

Tabla 12.1

CARACTERES DE MUESTRA

32 Z=S5/4:DRAW"C"+STR$ (C2)+"S4D"+
STR$(ZXT):FOR J=1 TO ZXIZ:FORI=1

TO Z%2:DRAW"UGL":NEXTI:DRAW'R":FO
R I=1 TO Z%2:DRAW"D&":NEXT I:DRA
W'R":NEXTJ:FORJ=1 TO Z:DRAW"EM+T
.—"+STR$ (ZX3Z) : NEXTJ: DRAW"C"+STR$
(C1)+"S"+STR$ (S) : RETURN

I3 DRAW"EM+1,+0ORIEU4HLIGDAFEM+2,
—2LHEREM+4, +4" : RETURN

4 DRAW"EM+0, —6DEM+2, +OUEM+4, +6"
: RETURN

35 DRAW"EM--4,-7EEM+I,+8" : RETURN

I6 DRAW"EM-4,-7HEM+5S, +8": RETURN

37 DRAW"EM-S,-7EFEM+3,+7":RETURN
I8 DRAW"EM-4,-1DGEM+5,—1":RETURN
39 DRAW"EM+0, —6DEM+4,+5" : RETURN

40 DRAW"EM+2,+0HU4EEM+4, +6": RETU

41 DRAW"EM+1,+0OEU4HEM+5, +6":RETU

42 DRAW"EM+0,—1E4EM+0, +4H4EM+8, +
5": RETURN

47 DRAW"EM+0, -IR4LZUZD4AEM+S, +1":
RETURN

44 DRAW"EM-1,+0ODGEM+4,-2": RETURN
45 DRAW"EM+0, —IR4EM+4, +7" : RETURN
46 DRAW"EM-1,+0OUEM+4,+1": RETURN
47 DRAW"EM+0,-1E4EM+4,+5": RETURN
48 DRAW"EM+0,-1FRZEU4HL2GD4EM+8,
+1" : RETURN

49 DRAW"EM+1,+0OU6GEM+6,+5" : RETUR
N

S50 DRAW"EM+4, +OL4UERZEUSHL 2GEM+8
. +5" : RETURN

51 DRAW"EM+0, —1FRZEUHL 2R2EUHL 2GR
M+8, +5": RETURN

52 DRAW"EM+3, +OU6GIR4AEM+4, +3" : RE
TURN
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5% DRAW"EM+0O, -1FRZEUZHLIUZR4EM+4
«+6" :RETURN

54 DRAW"EM+0, -2ERZFDGLZHU4ERZFEM
+4,+5":RETURN

55 DRAW"EM+2, +OUZEZ2UZL4EM+8, +6":
RETURN

56 DRAW"EM+1, +ORZ2EUHLZHUERZFDGLZ2
GDFEM+7,+0" : RETURN

57 DRAW"EM+0, -1FRZEU4HLZ2GDFRZEM+
4,+Z":1RETURN

58 DRAW"EM+0O, -SDEM+0,+2DEM+4,+1"
tRETURN

59 DRAW"EM+0O,-SDEM+0, +2DGEM+S, +0
":RETURN

60 RETURN

61 DRAW"EM+0O, -2R4EM+0, -2L4EM+8, +
4" :RETURN

62 DRAW"EM+2, +OR17EBM-4, +OHLOGEZR
4FHZL2GH4EBM+6, +ZUSEM+2, +6E4" : X=X
+(S5%3) : RETURN

6% DRAW"EM+2, +OUEBM+0, —1UREUHLGEM
+7,.+5": RETURN

65 DRAW"USERZFDSUZIL4EBM+8,+I2":RET
URN

66 DRAW"ULRZFDGFDGLIUZRIEM+S, +3"
:RETURN

67 DRAW"EM+1,+0HU4ERZ2FHLZ2GD4FRZE
EM+4,+1": RETURN

68 DRAW"ULRZIZIFD4AGLZEM+8, +0" : RETUR
N

69 DRAW"R4LA4AUIZIR4LAUIZIR4EM+4,+6": R
ETURN

70 DRAW"UZR4L4UZIR4EBM+4,+6":RETUR
N

71 DRAW"EM+1, +ORZEULRDGLZHU4ERZF
EM+4,+5" : RETURN

72 DRAW"UGLDZR4UZD6EM+4, +0O" : RETUR
N

7% DRAW"EM+1,+0ORZLULLRZEM+4, +6":
RETURN

74 DRAW"EBM+0,-1FRZEUSEM+4, +6" :RE
TURN

75 DRAW"ULEM+O, +ZREZGIFZEM+4, +0"
tRETURN

76 DRAW"R4LA4UGLGEM+8, +6" : RETURN

77 DRAW"UGLFZEZD&GEM+4, +0": RETURN

78 DRAW"ULDF4DULEM+4,+6" : RETURN

79 DRAW"EM+1, +ORZEU4HLZ2GD4FEM+7,
+0" : RETURN

80 DRAW"ULRIZFDGLZEM+8, +Z":RETURN
81 DRAW"EM+1, +ORZEU4HL2GD4FEM+1,
—-2F2BEM+4,+0" : RETURN

82 DRAW"ULRIFDGLIRFIEM+4, +0":RET
URN

87 DFAW"EM+0O, -1FRZEH4ERZFEM+4, +5

":RETURN

84 DRAW"EM+2, +OULLZR4EBM+4, +6" : RE
TUERN

85 DRAW"EM+(,—6DSFREZEUSEM+4,+6":
FRETURN

86 DRAW"EM+0O, -6D4F2EZ2U4EBM+4, +6":
RETURN

87 DRAW"BM+0, -6D6EZ2F2ULEM+4, +6" 1
RETURN

88 DRAW"UE4UEM+0, +6UH4UEM+8, +6":
FRETURN

82 DRAW"EM+2, +OU4HZF2EZEM+4, +6'":
FRETURN

90 DFAW"R4LAUE4UL4EM+8, +6":RETUR
N
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13. Las ordenes GET y PUT con
caracteres de alta resolucion

Aunque las rutinas de dibujo que se han dado antes pueden in-
corporarse en cualquier programa, en cierta manera son lentas de
operacion y pueden aparecer problemas si teclea demasiado de prisa.
Sin embargo, una vez que se han utilizado para dibujar en la pantalla,
pueden guardarse y utilizarlas después de forma mas rapida mediante
GET y PUT.

Transferencia de caracteres entre programas

Una vez que se han creado los propios caracteres, evidentemen-
te sera de utilidad el poder transferirlos entre programas, de forma que
no haya que teclearlos de nuevo, sino que se pueda construir una
libreria completa de conjuntos alternativos. Se puede definir cada ca-
racter como un texto real, cambiando cada linea por:

en lugar de
...DRAW«....» etc.

y después guardarlos en forma de un archivo en coédigo ASCIl en una
cinta.

Coémo guardar los caracteres en forma de cédigo maquina

Sin embargo, es mucho mas sencillo dibujarlos en la parte supe-
rior de la pantalla y después guardar esta area haciendo un vacia-
miento de memoria en cédigo maquina en una cinta. Como ejemplo
colocaremos las letras y numeros de ejemplos que hemos definido
antes, en la parte superior de la pantalla y después los guardaremos.
Se borra la pantalla y el conjunto de colores se invierte para obtener
caracteres negros sobre un fondo claro, ya que son mas faciles de leer
de esta forma. (Si se quieren guardar como blanco sobre negro tan
solo hay que utilizar PCLS en lugar COLOR @,1: PCLS1.) Podemos
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seleccionar la posicion en pantalla mediante un movimiento en blanco
y después saltar a la subrutina normal de dibujo de caracteres para
obtener las letras y los numeros en un formato adecuado.

10000 FMODE 4.,1:SCREEN 1,0:COLOR
0, 1:FCLS 1:D$="0":X=1:F0OR C=48
TO S7:DRAW"BM"+STRE (X)) +",7":C%=C

HR$ (C) : GOSUE 25: X=X+7:NEXT C
10010 FOR C=65 TO 20:DRAW"BM"+ST
R$ (X)+",7":C$=CHR%$ (C) : GOSUER 25:X
=X+7:NEXT C

10020 CSAVEM "CARAC",1536,1792,2
24

La posicion inicial para el primer caracter tiene las coordenadas
1,7, y cada caracter subsiguiente estara a una distancia de 7 pixels a
la derecha de éste. Los valores de C entre 48 y 57 definen los nime-
ros y entre 65y 90 las letras.

En PMODE 4 hay 256/8=32 bytes por linea y inicamente hemos
utilizado las 7 lineas superiores, por lo que necesitaremos guardar
(CSAVEM) 224 bytes para mantener los 36 caracteres. Ya que esto
funciona con menos de 7 bytes por caracter, podra ver que éste es un
método muy econdmico, y también observara que el codigo maquina
se guarda rapidamente.

Carga de caracteres y seleccion de la pantalla

Los caracteres que se han guardado en una cinta como cédigo
maquina mediante la orden CSAVEM pueden recuperarse con facili-
dad mediante la orden CLOADM y utilizarlos para producir una visibili-
dad de texto de calidad superior. Para una visibilidad optima utilice
PMODE 4 e invierta el COLOR para obtener letras en negro sobre
verde (0 marron).

10 FMODE 4.1:SCREEN 1,0:FCLS 1:C
OLOF ©,1:CLOADM

Los caracteres apareceran en linea a lo largo de la parte superior
de la pantalla (fig. 13.1).

M 22458 729ABCOERGHT JELMHORGREZ T ST 2

It

Fig. 13.1 Caracteres recargados.
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Dimensionado de las tablas

Antes de obtener (GET) todos los caracteres habra que dimensio-
nar las tablas. Por desgracia esto representa gran cantidad de trabajo

repetitivo, ya que no pueden cambiarse los nimeros de linea en el
Dragon o cambiar el nombre de una tabla en las érdenes GET y PUT.
(De hecho hemos encontrado una forma de solventar este problema,
pero ya que no es muy facil de comprender lo hemos dejado para mas
adelante. Si quiere llegar a ser realmente bueno con los graficos, ase-
gurese de que comprende como funciona este método antes de inten-
tar el método alternativo.) El tamano de cada tabla es de unicamente
UN elemento, ya que la matriz de 5 por 7 sélo necesita 35 bits. Cada
tabla se nombra como C mas el caracter correspondiente y ademas
una tabla en blanco (BL) queda también DIMensionada.

20 DIMCO(1):DIMC1(1):DIMC2(1):DI
MCZ (1) :DIMC4 (1) :DIMCS (1) :DIMC6 (1
):DIMC7 (1) :DIMC8(1):DIMC?(1):DIM
CA(1):DIMCE(1):DIMCC(1):DIMCD(1)
:DIMCE(1):DIMCF (1) :DIMCG(1):DIMC
H(1):DIMCI(1):DIMCJ(1):DIMCE (1)
DIMCL (1) :DIMCM (1) :DIMCN (1)

%0 DIM DU(1):DIMCO(1):DIMCF(1):D
IMCQ(1):DIMCR(1):DIMCS(1):DIMCT (
1):DIMCU(1):DIMCV (1) :DIMCW(1):DI
MCX (1) :DIMCY (1):DIMCZ (1) :DIMEL (1)

Obtencion de los caracteres (GET)

Ahora deberan establecerse variables adecuadas en funcién del
tamano y del espaciado de los caracteres que deben entrarse. X e Y
establecen las coordenadas iniciales. S es la distancia entre caracte-
res sobre la pantalla, y A y H la altura y anchura de los caracteres.

40 X=1:Y=0:5=7:A=5:H=7

La totalidad de los caracteres en mayuscula y los numeros pue-
den colocarse en la linea superior de la pantalla, por lo tanto tan sélo

hay que obtener (GET) cada caracter, incrementando la coordenada X
en S cada vez.

100 GET (X,Y)—=(X+A,Y+H) ,CO,6: X=X+
S
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110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

2320

240

250

260

270

280

290

OO0

10

20

IIT0

Z40

GET(X,Y)— (X+A,Y+H) ,C1,G: X=X+
GET (X,Y)— (X+A,Y+H) ,C2,G: X=X+
GET (X.VY)— (X+A, Y+H) ,CZ, Bz X=X+
GET (X,Y)— (X+A,Y+H) ,C4,6: X=X+
GET (X,Y) - (X+A,Y+H) ,CS,6: X=X+
GET (X,Y)— (X+A,Y+H) ,C&,6: X=X+
GET (X,Y) — (X+A, Y+H) ,C7,6: X=X+
GET(X,Y) - (X+A,Y+H) ,C8,6: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,CP,6: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,CA,G: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,CE,G: X=X+
GET(X,Y)— (X+A,Y+H) ,CC,G: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,CD,G: X=X+
GET (X,Y)— (X+A, Y+H) ,CE,G: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,CF,G: X=X+
GET (X,Y) - (X+A, Y+H) ,C6, G2 X=X+
GET (X,Y)— (X+A, Y+H) ,CH,G: X=X+
GET (X,Y)— (X+A,Y+H) ,CI,G: X=X+
GET (X, Y)— (X+A,Y+H) ,CJ.G: X=X+
GET (X,Y)— (X+A, Y+H) ,Ck , G X=X+
GET (X,Y)— (X+A,Y+H) ,CL,G: X=X+
GET (X.Y) — (X+A,Y+H) ,CM,G: X=X+
GET (X,VY) = (X+A, Y+H) ,CN, G: X=X+

GET(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CO,G: X=X+
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I50 GET(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CF,G: X=X+
I60 GET (X,Y)—(X+A,Y+H) ,CO,G: X=X+
370 GET(X.Y)—(X+A,Y+H) ,CR,G: X=X+
380 GET(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CS, G: X=X+
I90 GET(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CT,G: X=X+
400 GET(X,Y)—(X+A,Y+H),CU,G: X=X+

410 GET(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CV,G: X=X+
S
420 GET(X.Y)—(X+A,Y+H) ,CW,G: X=X+

470 GET(X.Y)—(X+A.Y+H) ,CX,G: X=X+
440 GET(X,Y)-(X+A,Y+H) ,CY,G: X=X+

450 GET(X,Y)—(X+A,Y+H),CZ,G: X=X+

Seleccion del formato de pantalla

Una vez que todos los caracteres estan guardados y seguros en
sus tablas correspondientes, la pantalla puede borrarse e inicializar
nuevas variables que controlen el formato de pantalla. X e Y son las
coordenadas iniciales, S el incremento a lo largo del eje X, T el incre-
mento a lo largo del eje Y, y XI, YI, XF e YF los valores limites de las
coordenadas para los ejes X e Y. Aunque el tamano de los caracteres
es fijo, la S controla la cantidad de espacio entre caracteres sobre el
eje X, y por lo tanto el numero de caracteres por linea. T controla la
cantidad de espacio entre lineas de caracteres, y por lo tanto el nime-
ro de lineas que puedan incluirse en la pantalla. Si sélo debe escribir-
se en una parte de la pantalla, entonces deben modificarse los valores
de XI, YI, XF e YF. La combinacién de los valores dados produce una
matriz de 42 por 24 caracteres (un total de 19@8, casi el doble del
numero que puede generarse en la pantalla de textos normal del Dra-
gon). Aunque se necesitan varios segundos para llenar inicialmente
las tablas, éstas se mantendran mientras no se utilice la orden RUN.
Si se pierde el programa, asegurese de que lo reinicializa utilizando
GOTO.

S00 FCLS: X=2:Y=0:5=6: R=8: XI=2: XF

=253:¥I=0: ¥YF=191
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El cursor y la comprobacion de teclas

T$ se llena con el valor obtenido con INKEY$ y se genera un
cursor parpadeante, en este caso mediante un doble PUT de la tabla
en blanco, con un NOT para invertir la pantalla dos veces. El primer
PUT, NOT invierte el estado de todos los puntos del area, y el segun-
do PUT, NOT los invierte de nuevo de forma que quedan como al
principio. Cuando se pulsa una tecla se obtiene el valor ASCII corres-
pondiente y si éste esta por encima o por debajo del codigo de los
caracteres actuales, el programa salta a la linea 1500.

510 T$=INKEY$: FUT (X,Y)— (X+A,Y+H)
LBL.NOT:FUT(X,Y)—(X+A, Y+H) , EL ,NO
T:IF T$="" THEN 510 ELSE T=ASC(T
$):IF T<47 OR T:>91 THEN 1500

Las otras teclas se clasifican mediante una orden ON GOSUB
relativa a sus codigos. Seis de los caracteres que faltan, cuyos cédi-
gos estan entre los de los nimeros y letras mayusculas, producen de
nuevo un salto a la rutina que contiene INKEY$, pero @ salta hacia
otra rutina colocada en la linea 1610.

520 ON T-47 GOSUE 1000,1010,1020
L 1030,1040,1050,1060,1070,1080,1
090,510,510,510,510,510,510,1610
,1100,1110,1120,1170,1140,1150,1
160,1170,1180,1190,1200,1210,122
0,1270,1240,1250,1260,1270,1280,
1290,1300,1310,1320,1330,1340,13

S50

Colocacion (PUT) de los caracteres

Existe una subrutina con PUT, PSET para cada caracter y des-
pués el programa vuelve (RETURN). Podra ahorrarse parte del teclea-
do si guarda el programa actual (CSAVE), borra todo, excepto las
lineas que tienen GET, y después anade de nuevo el fragmento al
programa anterior. El proceso para ahfadir un programa es: primero
utilizar la orden PEEK en las posiciones 27 y 28 y después colocar
mediante la orden POKE en la posicién 25 el numero que habia en la
27 y en la posicion 26 el numero que habia en la 28 menos 2. Esto
coloca el puntero de «inicio del programa en BASIC» por encima del
final del programa que queda en la memoria, con lo que puede cargar-
se de forma segura otra copia encima de ésta. Ahora debera renume-
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rar el programa a partir de las lineas originales y entonces, mediante
POKE 25, 39 y POKE 26,1 se restablece el puntero de inicio, dejando-
lo donde estaba, con lo que los dos conjuntos de lineas formaran un
unico programa. Ahora podra editar las copias de las lineas con GET
para convertirlas en lineas con PUT.

1000 FUT(X,Y)~(X+A, Y+H) ,CO.FSET:
RETURN '

1010 FUT(X,Y)~(X+A,Y+H) .C1,FSET:
RETURN -

1020 FUT(X.Y)=(X+A,Y+H) ,C2,FSET:
RETURN

1020 PUT(X,Y)~(X+A,Y+H) .C3,FSET:
RETURN S

1040 FUT(X,Y)—(X+A,Y+H),C4,FSET:
RETURN

1050 FUT(X,Y)~-(X+A,Y+H),CS,FSET:
RETURN

1060 FUT(X.Y)=(X+A,Y+H) ,C6,FSET:
RETURN

1070 FUT(X,Y)~(X+A,Y+H) .C7.FSET:
RETURN '

1080 FUT(X,Y)~-(X+A,Y+H),C8,FSET:
RETURN

1090 FUT(X,Y)=-(X+A,Y+H) ,C?,FSET:
RETURN

1100 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CA,FSET:
RETURN

1110 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H) .CE,FSET:
RETURN

1120 FUT(X,Y)- (X+A,Y+H),CC,FSET:
RETURN

1130 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H) ,CD,FSET:
RETURN

1140 FUT(X,Y)=-(X+A,Y+H) ,CE,FSET:
RETURN

1150 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H) ,CF,FSET:
RETURN

1160 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H) ,CG,FSET:
RETURN

1170 FUT(X,Y)~(X+A,Y+H) ,CH,FSET:
RETURN

1180 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CI,FSET:
RETURN

1190 FUT(X,Y)~(X+A,Y+H) ,CJ,.FSET:
RETURN
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1200 FUT (X,Y)—(X+A,Y+H) ,CK,FSET:

RETURN
1210 FPUT(X,Y) = (X+A,Y+H) ,CL,FSET:
RETURN
1220 PUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CM,FSET:
RETURN
1230 PUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CN,FSET:
RETURN
1240 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CO,FSET:
RETUFRN
1250 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H) ,CF,FSET:
RETURN
1260 FUT(X,Y) = (X+A,Y+H),CQ,FSET:
RETURN
1270 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CR,FSET:
RETURN
1280 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CS,FSET:
RETURN
1290 PUT (X, Y)-(X+A,Y+H),CT,FSET:
RETURN
1300 PUT(X.Y)~(X+A,Y+H) ,CU,FSET:
RETURN
17210 PUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CV,FSET:
RETURN
1320 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CW,FSET:
RETURN
1330 PUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CX,FSET:
RETURN
1340 FUT(X,Y)=(X+A,Y+H),CY,FSET:
RETURN

1250 FUT(X,Y)—(X+A,Y+H) ,CZ,FSET:
RETURN

Cuando ejecute este programa, sin duda quedara impresionado
por la velocidad de las érdenes GET y PUT, que parece que operen
instantaneamente, y en verdad con mas rapidez de lo que usted
pueda teclear. La velocidad es la principal ventaja de éste método de
generacion de caracteres, pero naturalmente esto debe ser a costa de
la imposibilidad de escalar y colorear los caracteres, o de cambiar el
angulo sobre la pantalla. En realidad es un método muy util para obte-
ner una cantidad razonable de texto sobre la pantalla de una vez. No
esté tentado de guardar parte de lo escrito utilizando el GET sin deta-
lle grafico y el PUT sin accién, ya que hemos encontrado que esta
combinacion, muy conveniente en teoria, en la practica no funciona
con mucha efectividad. Deberia aparecer cierta mejora en la veloci-
dad, respecto al método descrito antes, pero en la practica hemos
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encontrado que en realidad tiene tendencia a perderse, dando miste-
riosos FC ERROR si se escribe de prisa.

Una vez que se ha colocado un carécter, la posicién X se incre-
menta. Si se ha alcanzado el limite del eje X (X>XF) entonces la coor-
denada X se reinicializa a la posicion inicial, pero la coordenada Y se
mueve hacia abajo hasta la siguiente linea. Si se alcanza el final de la
pantalla debera realizarse la accién adecuada.

540 X=X+S:IF X:*XF THEN X=1:Y=Y+R
:IF YiXYF THEN 2000

550 GOTO S10

2000 STOF

Movimiento

La barra de espacio (codigo 32) produce un movimiento en blan-
co hacia la derecha, y en esta linea también se coloca de nuevo la
tabla en blanco mediante PUT PRESET. Esto produce el efecto de
borrar la pantalla en la posicién actual, por lo que también se utiliza
para borrar. Obsérvese que’esta tabla no se ha llenado nunca, por lo
que es mas adecuado el PRESET que el PSET.

1500 IF T=Z2 THEN FUT (X,Y)-(X+A,
Y+H) , BL,FRESET: X=X+5:60T0 510

Las teclas con flecha también pueden utilizarse para moverse
sobre la pantalla en las cuatro direcciones.

1510 IF T=8 THEN X=X-S:60T0 1560
1520 IF T=92 THEN X=X+S:G0T0O 1560
1570 IF T=94 THEN Y=Y-R:G0TO 156
Q

1540 IF T=10 THEN Y=Y+R:GOTO 156
Q

1550 GOTO 510

1560 IF X<XF THEN X=XF

1570 IF X:XF THEN X=XF:Y=Y+F
1580 IF Y<YF THEN Y=YF

1590 IF Y:*YF THEN Y=Y-R

1600 GOTO S10

Otro caso

Si se quieren minusculas verdaderas, tendra que cargar mas ca-
racteres y duplicar los GET y PUT, pero es facil que se produzca una

188

P s e iR

RA

012345678901234567890123456789012345678901

R i e (AR

FLUEDEN FRODUCIRSE CARACTERES INVERTIDOS

Fig. 13.2 Visualizaci6n en 42 x 24.

alternativa con los caracteres invertidos (fig. 13.2). Si quieren conse-
guir caracteres inversos tan solo hay que pulsar @ que conduce a la
linea 1610 que pasa de un formato a otro mediante el flag (FL).

1610 IF FL=1 THEN FL=0:RETURN EL
SE FL=1:RETURN

Ahora se coloca otra linea en la cual se utiliza la tabla en blanco
para colocarla sobre el caracter actual con NOT, invirtiendo asi todos
los puntos de la pantalla.

520 IF FL=1 THEN FUT(X,Y)—-(X+A,Y
+H+1) ,BL,NOT

Mas o menos caracteres

La visualizaciéon con 42 por 24 caracteres que acabamos de des-
cribir es la mayor que puede tratarse de manera confortable (fig. 13.2).
El espacio entre caracteres puede reducirse disminuyendo S a 5, lo
que da 51 caracteres por linea (1224 por pantalla), pero esto es llegar
a una situacion muy limite (fig. 13.3). El aumentar la S hasta 7 reduce

01 ZZA5678701 ZHSE6 78901 2345678901 2TASE /801 2TALGTHAY

Fig. 13.3 Visualizacion en 51 x 24.
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Fig. 13.4 Visualizacion en 36 x 24.

el numero de caracteres por linea a 36 (fig. 13.4) ysila S es 8 estamos
de nuevo con los 32 caracteres por linea, que es lo normal de |la panta-
lla de texto del Dragon, aunque por el hecho de que siga habiendo 24
lineas se tiene un total de 768 caracteres sobre la pantalla en lugar de
512. Sin duda debe existir un compromiso entre la legibilidad y la can-
tidad y mediante esta técnica puede elegirse en funcién de los facto-
res externos.
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14. Como trabajar con una reticula

Aungue es posible realizar dibujos libres sobre la pantalla, cierto
tipo de sistema con reticula proporciona una guia muy util cuando se
quiere estar seguro de que el dibujo sigue un formato determinado.
Esto es muy importante cuando se quieren definir conjuntos de carac-
teres o imagenes de dibujos animados. El sistema de reticula que se
describe aqui es una derivacion mucho mas potente del dibujo sobre
papel cuadriculado y es una idea que elimina las gomas de borrar y el
Tipp-ex.

Eleccion

Antes de construir una reticula sobre la pantalla habra que decidir
qué PMODE y qué colores se quieren utilizar, asi como el tamano,
forma y escala de la reticula escogida.

20 CLS:FRINT"FMODE";: INFUT FM:FR
INT"CONJUNTO DE COLORES";:INFUT

CC:FRINT"COLOR FRINCIFAL"::INFUT
Q1:FRINT"COLOR DE FONDO"j3:INFUT
02:CLS:FRINT"ANCHURA DE LA RETI
CULA" 3 : INFUT A:FRINT"ALTURA DE L
A RETICULA";:INFUT H:FRINT"ESCAL
A"3: INFUT SX

Formacion de la reticula

Ahora estableceremos la pantalla y definiremos la posicion inicial
de la reticula XI, YI.
0 FMODE FM,1:SCREEN 1,CC:FCLS Q

40 XI=10:YI=50:8Y=5X

Con XI=1@ e YI=50, |a reticula empieza aproximadamente a un
cuartohaciaabajo de la parte izquierda de la pantalla y un poco sepa-
rado del extremo izquierdo. Para que cada elemento de la reticula sea

191



un cuadrado, el factor de escala para el eje Y (SY) debe ser el mismo
que para el eje X (SX).

Las coordenadas finales de la reticula (XF, YF) se calculan multi-
plicando la anchura de la reticula (A) por el factor de escala del eje X
(SX), y la altura de la reticula (H) por el factor de escala del eje Y (SY).
A continuacién debe hacerse una comprobacion para asegurarse que
el area calculada cabe en la pantalla.

Si esta comprobacién falla, el programa se ejecuta de nuevo. La
posicion actual en la pantalla (XP, YP) se coloca en el comienzo de la
reticula (XI, YI).

SO XF=XI+(SXXA):YF=YI+(SYXH) : XF=
XI:YF=YI:IF XF>120 OR YF:>180 THE
N FRUN

El limite XF de 190 que se ha especificado deja un area libre a la
derecha de la pantalla. Para hacer pruebas elijamos PMODE 4,1,
Color principal 1, Color de fondo @, anchura 10, altura 10, escala 10.

La reticula seleccionada podra ahora dibujarse mediante una
serie de lineas (LINE) entre el principio y el final, separadas en funcién
del factor de escala.

60 COLOR Q1,Q2:N=YI:FOR M=XI TO
XF STEF SX:LINE(M,N)=(M,N+(YF-YI
))  FSET:NEXT M:M=XI:FOR N=YI TO
YF STEF SY:LINE(M,N)—-(M+(XF-XI),
N) FSET:NEXT N

Cursor parpadeante

Necesitaremos un cursor para indicar la posicién en la tabla, y ya
que éste se forma colocando PUT, primero debera dimensionarse una
tabla en blanco (B).

10 DIM EB(10)
El cursor parpadeante se forma mediante la orden PUT de la
tabla en blanco sobre la posicion actual de la pantalla, utilizandola dos

veces con NOT. El primer NOT invierte este sector de la reticula y el
segundo lo invierte de nuevo, produciendo la visualizacion original.

80 FL=8:FOR R=1 TO Z2:FUT (XF,YF)~-
(XF+5X, YF+5Y) ,B,NOT: FOR Q=1 TO R

55 THEN 80 ELSE T=FEEK (1Z5)
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Mientras no se pulse ninguna tecla (PEEK(337)=255) esta se-
cuencia se ira repitiendo. Para conseguir que el estado del sector de la
reticula que esta debajo del cursor sea mas visible hay un bucle de
espera que es funcion de si estamos en el primero (R=1) o segundo
(R=2) NOT. La velocidad del parpadeo también esta relacionada con
la variable (FL), que tiene profundos efectos, ya que el calculo del
tiempo de espera es exponencial (RFL). Un valor para FL de 5 produ-
ce un efecto razonable. Cuando se pulsa una tecla el valor de
PEEK(135) se guarda en T.

Movimiento sobre la reticula

El movimiento de las teclas de control del cursor, y los limites se
comprueben continuamente, de forma que no sea posible salirse de la
reticula.

160 IX=((T=8)-(T=9))

170 IY=((T=94)—-(T=10))

180 XF=XF+ (IX%SX):YF=YF+(IYXSY)
120 IF XF:xXF-5X THEN XF=XF-5X:G60
TO 80 ELSE IF XF<XI THEN XF=XI:06
070 830

200 IF YF:>YF-8Y THEN YF=YF-S8Y:G0
TO 80 ELSE IF YF<YI THEN YF=YI:G
0TO 80

210 GOTO 80

Obsérvese que el tamano del movimiento esta relacionado con
los factores de escala (SX y SY).

Rellenado de la reticula y correcciones

Pararellenar los sectores de la reticula utilizaremos otra tabla (W)
que, en principio, esta rellena con el contenido de la pantalla en las
coordenadas iniciales.

10 DIM W(10):DIM EB(10)

70 GET(XI,YI)—(XI+SX,YI+SY).W,G:

F'O‘HIE 135,0

(La orden POKE 135,8 al final es para cancelar la autorrepeticion
cuando después se realiza un nuevo dibujo de la reticula.)

El cédigo de tecla escogido para el rellenado es el de la barra de
espacio (32), que fue elegido por ser la orden mas frecuente.

100 IF T=32 THEN FUT (XF,YF)— (XF+
SX,YF+SY) ,W,FRESET: GOTO 380
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Cuando se coloca la tabla W, mediante la orden PRESET se in-
vierte la visualizacion. Entonces el programa vuelve de nuevo a la
rutina del cursor.

Para quitar un bloque de la reticula se utiliza el PUT, PSET con la
misma tabla si se pulsa la X.

110 IF T=88 THEN FUT (XF,YF) - (XF+
SX,YF+SY) ,W,FSET: GOTO 80O

Como hacer unacopia «real»

Las aplicaciones mas interesantes de este programa son |a crea-
cién de caracteres y de dibujos animados, por lo que tendremos de ser
capaces de transferir nuestras ideas desde la reticula a la pantalla
real. Esto puede realizarse mediante PSET y PRESET de los puntos
adecuados y con una copia en miniatura producida a la derecha de la
reticula a partir de las coordenadas CX, CY.

40 XI=10:YI=50:8Y=5X:FL=5:CX=200
:CY=20: XC=CX: YC=CY

La posicion actual es XC, YCy éstas se actualizan siel movimien-
to esta dentro de la reticula, ya que tan sélo se llega a la linea 219
después de un movimiento valido.

210 XC=XC+IX:YC=YC+IY:6G0TO 8O

El PSET y PRESET de XC, YC se afaden a las anteriores lineas
de llenado y borrado.

100 IF T=32 THEN FUT (XF,YF) - (XF+
SX,YF+SY) ,W,FRESET: FSET (XC, YC) : G
0OTO 80
110 IF T=88 THEN FUT (XF,YF)— (XF+
SX, YE+5Y) W, FSET:FRESET ¢ XC, YC) : G
0TO 80

Si ahora ejecuta de nuevo este programa vera que todas las ac-

ciones llevadas a cabo sobre la reticula se trasladan a una version
mas pequena, a la derecha de la pantalla.

Como guardar las copias

Cuando haya construido una copia satisfactoria podra guardarla
en la parte superior de la pantalla pulsando «@». Esto producira que

194

se obtenga una copia (GET) de la parte derecha de la pantalla y se

guarde en la tabla CH que posteriormente se colocara (PUT) de nuevo

en el cuarto superior.

10 DIM W(10):DIM E(10):DIM CH(S0
Q)

40 XI=10:YI=S50:S8Y=8X:FL=5:CX=200
:CY=90: XC=CX: YC=CY:C1=0:C2=0

120 IF T=64 THEN GET(CX,CY)- (CX+
A,CY+H) ,CH,G:FUT(C1,C2)~(C1+A,C2
+H) ,CH,FSET:C1=C1+A: GOTO 60

Las coordenadas iniciales utilizadas en la orden PUT estan pre-
definidas como C1, C2 y la posicion sobre el eje X (C1) se mueve a lo
largo del eje un numero de unidades equivalente a la anchura de la
reticula (A) depués de cada orden PUT.

Cuando esta rutina vuelva a la linea 60 volvera a dibujar la reticu-
la, pero no la borrara. Esto es de mucha utilidad si se quiere hacer una
serie de dibujos animados (véase mas adelante). Cuando se vuelva a
dibujar la reticula, los espacios entre bloques desaparecen, de forma
que el estado es evidente.

Empezar de nuevo

Si decide que no le gusta el contenido de la reticula, y quiere
borrarlo, pulsando la tecla CLEAR obtendra un borrado parcial de la
pantalla.

1Z0 IF T=12 THEN FOR F=2 TO 4:FM
ODE ©,F:FCLS QZ:NEXT F:FMODE FM,
1:60TQ 60

Tan sélo se borran las paginas de la 2 ala 4 ya que PCLS se hace
en PMODE @. Esta orden se utiliza también si se quiere borrar una
reticula después de guardar una copia en la parte superior de la panta-
lla. Ya que estas copias estan en la pagina 1 no quedan afectadas por
la rutina de CLEAR. Si realmente quiere destruir las copias guardadas
pulse el 3 para borrar la pagina 1.

140 IF T=51 THEN FMODE ©,1:FCLS
@2:FMODE 4,1:FOKE 135,0:60T0 60

Si decide que incluso el tamano de la reticula es incorrecto, en-
tonces pulse la tecla «1» para ejecutar de nuevo el programa.

Q0 IF T=49 THEN RUN
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Inversion

Existe la posibilidad de obtener una inversién parcial, tanto del
contenido de la reticula como de las areas copiadas. El area de la
copia tiene encima la tabla CH colocada mediante PUT, NOT, mien-
tras que la reticula estéa invertida debido a la utilizacién repetida de la
orden PUT sobre la tabla W con NOT, mientras se mueve hacia abajo
el area de pantalla adecuada. Si se repite esta accion de esta forma,
puede utilizarse una tabla menor de la que seria necesario de otra
manera.

150 IF T=73 THEN FOR N=YI-SY TO
YF+SY:FUT (XI=SX,N) = (XF+SX,N) . W, N
OT:NEXT N:FUT(CX,CY)—(CX+A,CY+H)
.CH,NOT:GOTO 80

Esto permite visualizar y guardar una copiainvertida, pero la pan-
talla debe borrarse antes de continuar.

Como guardarlas

Cuandohaya formado todos los caracteres o figuras que necesite
podra guardar el contenido de la pantalla mediante la orden CSAVEM
como se ha descrito antes.

Aplicaciones

Cualquier tipo de figuras pueden crearse mediante este sistema,
y la reticula puede ser pequena o grande. De hecho, esta rutina se ha
utilizado para generar material para algunos otros capitulos. Los ca-
racteres de texto se definen facilmente; por ejemplo la figura 14.1

abcdet okl ik lmmoRrdrstuvwEez

Fig. 14.1 Generacion de minusculas y de caracteres especiales.
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muestra un conjunto de letras minusculas que pueden guardarse,
ademas del signo de la libra. El logotipo del Dragon esta formado tam-
bién en la figura 14.2, y un tractor en la figura 14.3. Dejamos para
usted el anadir el resto de los elementos de una granja. La generacion
de una serie de dibujos animados se describen en otras partes del
libro.

s e
11 11
EE | B
T
Il | 2 |
= oY 4
u = bocaan T
1
1
Fig. 14.2 Logotipo de! Dragon.
F,»JEI" éz_.‘-«é;i'!" é_a—c’il" #..-‘-!E!“
:5 "
(1
Fig. 14.3 Tractor.
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15. Animacion

Corredor

El siguiente paso, después del sencillo movimiento de cosas
sobre la pantalla, es animar un dibujo, es decir, mover partes del
mismo para dar la impresion de que esta vivo. Una vez mas analizare-
mos el planteo de iluminar puntos mediante la orden SET y considerar
la produccion del efecto de una figura que esta corriendo. En primer
lugar hemos disenado dos figuras alternativas, la primera estaciona-
ria, mirando hacia adelante, y la segunda corriendo, mirando hacia la
derecha (fig. 15.1).

L1

Fig. 15.1 Corredor.

Las coordenadas estan en sentencias de DATA y leidas (READ)
entablas, al igual que antes, pero en este caso existen realmente dos
conjuntos alternativos de coordenadas. Los primeros 35 puntos (en la
linea 5@2@) constituyen una figura (estatica), y los puntos desde el 36
al 59 (en la linea 503@) la otra (en movimiento). Tan solo se necesitan
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dos tablas, ya que podemos tomar cualquier punto de una tabla en
cualquier momento y no debemos empezar por el principio de los
datos cada vez. En las lineas 1000 y 200 estan las subrutinas sepa-
radas para dibujar cada imagen.

Si se sigue el orden de los puntos de las sentencias DATAy des-
pués se analiza este programa en funcionamiento, vera que los senci-
llos efectos de animacion se consiguen gracias a que los puntos co-
rrespondientes a las piernas se iluminan de una forma relativamente
lenta y en una secuencia determinada, de forma que una pierna apa-
rece antes que la otra. No existe ningun motivo para convertir estos
puntos, que deben iluminarse a su equivalente en CHR$ ya que el
aumento en velocidad enmascararia aqui el efecto del movimiento.

La secuencia de operacion es la siguiente. Primero se visualiza el
titulo y si no se pulsa ninguna tecla entonces se visualiza la primera
figura mediante la subrutina de la linea 10@@. Si se pulsa una tecla, el
programa salta a la linea 12¢) que actualiza el desplazamiento en la
pantalla (XO), borra la imagen anterior, va a la subrutina que dibuja la
segunda imagen (2@@@), borra de nuevo la pantalla y vuelve a visuali-
zar el titulo.

10 GOSUER S000

20 CLSO

IO X0=2:Y0=0:C=2

100 FRINT 12256, "CORREDOR"

110 IF FEEK (Z3Z7)=255 THEN GOSUE
1000:60T0O0 110

120 X0=X0+1:CLSO:GOSUE 2000:CLSO

:6G0TO 100

1000 FOR N=1 TO Z35:SET(X(N)+X0,Y
(N)+¥0,C):NEXT N:RETURN

2000 FOR N=Z6 TO S2:SET (X (N)+X0,
YN)+Y0,C) : NEXT N:SOUND 1,1:RETU
RN

S000 DIM X (52),VY(39)

5010 FOR N=1 TO S59:READ XAN) ., Y (N
) :NEXT N:RETURN
DHTQ 1,1.2.1,7,1,1,2,2.2,3,

)En

2 108, 2.8.5,4,4,4,0,5,1,
Saly *-.".4.\_,.0 611,642,647 4,
é, : '_'-|<_-|.-" i1 8.-_.8 1 C).:.C) i1
10,3 1” 11,1, 11._.11 4 11

= -

Q20 DQTA 1.1, l.h.h.l.i
4515\.151(6}1,1 - 4|A—1\Jlu-qé)|u-l7l-—l
518, 5:8:7:8.5,9.2,10,4,10,1,9,
0,?2,-1,.72.~-1,10
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Una alternativa del CLS@ es utilizar un tnico texto de 192 caracte-
res (BL$) para borrar sélo la parte superior de la pantalla (posiciones
de visualizacion desde @ a 191).

40 BL$=STRING%(192,128)
120 XO0=X0+1:FRINT @0,BL%$;:G0OSUR
2000: FRINT 20,EL$;:60T0 110

Sprinter

El corredor que acabamos de describir parecia moverse debido a
la lentitud de las érdenes SET y RESET, pero también es posible utili-
zar las técnicas descritas para ello, mediante PSET y PRESET, en
alta resolucién. Sin embargo, puede generarse una animacién mucho
mas precisa en alta resolucion, si se utilizan las 6rdenes GET y PUT,
aunque naturalmente sera necesario realizar los dibujos sobre los
cuales actuaran las o6rdenes GET y PUT. Las figuras 152 y 15.3
muestran dos imagenes del mavimiento de un Sprinter que pueden
formarse mediante la orden PSET sobre las coordenadas dadas en
las sentencias de DATA.

O DATA 4,0,5,0,6,0,7,0,4,1,5,1,
1,741,484, 2.0.246:247:244.2.9.3,
= Ee8.84,9,4,6,4,7,4,9,9,6,5,

.6.5.é.é.é,7,6,4,7,5,7,7,7,3,8,
o = A = e e A . S~ = P P I P R
0,7,10,8,10,9,10,10,10,11,10,1,1

1.2,11,4,11,7.11,8.11, Q 11 10 11

«11,11,12 .11.h.1 ,;,1”

20 DATA 4,10,.5,12,6,12,7,12,3,13

,4_1-,4,13,6_1-,7,13,4,14,7,14,4

2 15.5,15,6,15,7,15,4,16,5,16,6,1

6.7.16,4,17,5,17,6,17,7,17,8,17,

?,17,10,17,4,18,5,18.46,18,7,18,8

,18.9,18,10,18,5,19,6,19,10,19,1

141945, 20,6420,10,20,11,20.5,21.

6,21,10,21,11,21,5,22,6,22

0 DATA 10._;. 1220 112 22501E 022,

R =Y e N e [ R PO L e R g [

35d9—4,6s~ 100 2506,25,9,26,6,126,

72126,8,26,5,27,6,27,7,27,8,27

40 DATA S59,0,56, n.q7.n.q8 OS5

,56,1,u74l,uall,uq,:,qé,_,q7,h,q

1

b,
6! 7
4
4

200

Be 2 D04 T30 0643497 4 34 58.7.55,.4,56,
4,57,.4,58.4,56, q.q7 5.99.6,596,6
u7‘6,u8‘6,uu,7,u7'7.u8'7,u4,8,qq
.8.,97,8,598,8,52.9,94,9.55,92.57.9
» 58, ?.S .1“.qq.1”.q7 10,58,10, 59
,10.60_10_61_10_62,10

50 DATA 52,11,5%,11,55,11,57,11,
58.11.59.11, 6” 11 bi.11, 6:.11 63
,llqu_.l_.u4 lhqqu.lh.JB 1_.u4 1
z,55,1%,58,1%,55,14,58,14,55,19,
56,15,57,15,58,15,55,16.56,16,57
. 16,58,16,55,17,56,17,57,17,%58,1
7,55,18,56,18,57,18,58,18.59. 18,
956,19,57.19,59.192,60,1°9

60 DATA S56,20,57,20,60,20,61,20,

(=) Yl Bt A H1 61.:1 6:.:1.51.::.5:

Ln Lo
.a_._q\_.l qhhl\—j LRy SRS R I gy | Id—a_q

$61,22,62,22,51,23,52,23,5:

q4.h_.qu.hi.qé.h?.q7.:;.61.h_.6ﬁ
a23.591,24,52,.24,61,24,62.24,51,2
5.5:.:q.61,hu,é:.:5.6?.25.64,hq.

61,26,62,26,67,26,64,26

80 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS
20 FOR N=1 TO 249

100 READ X.Y:FSET(X+10,Y)
110 NEXT N

e

L
1

T

:

Il.l“ll'll.‘_==_+H_l

o

I EEEARSAEEREES

e

Fig. 15.2 Sprinter. Imagen 1.
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Fig. 15.3 Sprinter. Imagen 2.

Una vez que se han colocado (PSET) las dos imagenes (un tra-
bajo muy lento, pero al menos sélo hay que hacerlo una vez) podran
colocarse (GET) en las tablas F1 y F2, y borrar (PCLS) las figuras que
se acaban de realizar a fin de prepararlo todo para la secuencia de
animacion.

70 DIM F1(50):DIMF2(50)

120 GET(S,0)—=(320,27),F1,06

130 GET(55,0)~-(80,27),F2,06

140 FCLS

La secuencia mas sencilla consiste en utilizar el PSET sobre cada
tabla por turno, de forma que la figura corra sobre la parte situada en
la mitad del lado izquierdo de la pantalla.

180 FUT(X,100)—-(X+25,127),F1,FSE
T

200 PUT(X,100)—-(X+25,127),FZ2,FSE
T

270 6070 180

Si ahora se incrementa la X en un bucle FOR...NEXT, se conse-
guird que corra a través de la pantalla desde la izquierda a la derecha.
Obsérvese que cada imagen se muestra a cada incremento de X,
antes de que se actualice la X. La figura 15.4 muestra las dos image-
nes congeladas alternativamente en un nimero determinado de posi-
ciones de pantalla.

160 FOR X=1 TO 220 STEF 5
220 NEXT X
20 GOTO 140
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IF R TR TR

Fig. 15.4 Sprinters congelados.

Se movera de una forma bastante correcta y relativamente rapida
a través de la pantalla, pero ¢qué sucede si existe un fondo visible
detrds de él? Anada algunas lineas horizontales para generar un
fondo de prueba y ejecutelo de nuevo.

150 FOR LI=100 TO 130 STEF S:LIN

E(O,LI)—(255,LI),FSET:NEXT LI

Como puede ver en la figura 15.5, las lineas desaparecen a medi-
da que el hombre corre por encima de ellas, lo que no es de mucha
utilidad en un programa real. Lo que podemos hacer es obtener (GET)
el fondo antes de colocar la figura y después colocar de nuevo el
fondo cuando se haya movido. Tan sélo obtendremos el fondo una
vez para ambas imagenes, ya que es el fondo original el que debemos
colocar de nuevo. Si reproducimos otra vez el fondo mediante PSET,
reaparecen las lineas (fig. 15.6), pero hay mucho parpadeo y mientras
se realizan las imagenes, parte de las lineas quedan borradas.

70 DIM F1(S0):DIMF2(S0):DIM FO(2
0)

170 GET(X,100)—-(X+25,127),F0.6
210 PUT(X,100)—-(X+25,127) ,FO,FSE

T
Fig. 15.5 Borrado del fondo.

4

Fig. 15.6 Colocaciéon mediante PUT, PSET de la figura sobre el fondo.

Para obtener una sustitucion mejor del fondo (fig. 15.7) tendre-
mos que hacer las cosas un poco mas complicadas, y aplicar algunas
acciones légicas en nuestras ordenes PUT.

180 FUT(X,100)~(X+25,127).F1,0F

190 FPUT (X, 100)—-(X+25,127) .,FO.AND

200 PUT(X,.100)—-(X+25,127) ,F2,0R

210 PUT (X, 100)~(X+25,127) ,FO, AND
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Fig. 15.7 La respuesta l6gica.

Primero colocamos la primera imagen (F1) sobre el fondo (FO)
con una OR. Esto nos da el fondo mas el dibujo 1, ya que todos los
puntos que estaban iluminados en la tabla o en la pantalla también
quedan iluminados. A continuacion colocamos de nuevo el fondo (FO)
mediante un AND, de forma que Unicamente los puntos comunes a
ambos, la pantalla actual y la pantalla original, continian iluminados.
Esto genera la posicion original con lo que podemos entonces colocar
el segundo dibujo (F2) mediante una OR y después hacer una AND
con el fondo (FO) como hicimos con la figura 1. Obsérvese que es
esencial el colocar de nuevo el fondo entre ambos dibujos si se quie-
ren evitar problemas con la Federacion Internacional de Atletismo res-
pecto a corredores con tres piernas.

Volando alto

El grado de realismo en un dibujo animado depende de la exacti-
tud de los dibujos, pero también del nimero de dibujos en la secuen-
cia. Como ejemplo, las figuras 15.8a-e muestran una serie de cuatro
dibujos distintos de un pajaro volando. La forma mas facil de generar
una serie como ésta, de dibujos relacionados entre ellos, es generar-
los sobre un sistema de reticula de pantalla como el que se ha descri-
to. La primera imagen muestra las alas en su posicién mas alta y
cuando se pulse la @ para transferir el dibujo ya terminado a la parte
superior de la pantalla (fig. 15.8b), de nuevo se dibujaran las lineas de
la reticula, de manera que los puntos dibujados formen ahora una es-
tructura soélida. Esta caracteristica hace que sea mas sencillo construir
el dibujo de cada imagen siguiente, ya que puede modificarse facil-
mente el dibujo existente, pero seguir viendo qué partes han sido mo-
dificadas. Una vez realizadas todas las imagenes, puede guardarse
(CSAVEM,) la parte superior de la pantalla y al cargarla de nuevo utili-
zar las ordenes GET y PUT para colocar estos dibujos sin tener que
pensar acerca de los puntos iluminados. Sin duda esto es mucho mas
facil que el teclear largas sentencias de DATA, pero de hecho si que
tendra que copiar estos dibujos sobre la reticula de pantalla si quiere
que este pajaro vuele. Ahora ya debe ser capaz de maodificar el pro-
grama del Sprinter (anterior) para obtener las areas correctas.

204

Fig. 15.8a Volando alto.

R

Fig. 15.8b

N

Fig. 15.8¢
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Fig. 15.8d
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Fig 15.8e

Oasis

Las unicas desventajas reales de la animacion mediante GET y
PUT son que no se puede cambiar la escala, el color o el angulo del
dibujo. La orden DRAW le permitird cambiar estos factores, pero como
es mucho mas lenta que GET y PUT sdlo tiene utilidad en algunas
aplicaciones, y los nuevos dibujos se generan mejor en las paginas

206

Fig. 15.8f

graficas que no pueden verse y después se visualizan mediante la
orden PCOPY en la pantalla actual. Como ejemplo veremos como
producir un oasis en el desierto que va haciéndose mayor a medida
que nos vamos acercando.

En primer lugar necesitamos borrar (PCLEAR) las ocho paginas
gréficas y dejar las cuatro primeras de color amarillo mediante PCLS
(color 2) para representar la arena.

10 FCLEAR B:FMODE Z,1:SCREEN 1,0
:FCLS 2

La forma mas rapida de dejar la parte superior de la pantalla de
color azul, para que represente el cielo, es cambiar el PMODE a 1 que
utiliza unicamente dos paginas y hacer un PCLS 3. Recuerde que ya
que no hay una orden SCREEN seguimos viendo el PMODE 3. Ahora
cambiamos de nuevo el PMODE a 3 y hacemos un circulo coloreado
que representa el Sol.

20 FMODE 1,1:FCLS Z:FMODE =,1:CI

RCLE (230,30) , 20, 2:FAINT (230, 30),

En cada figura, el oasis se genera sobre una pantalla escondida
en las paginas 5 a 8. EI PCLS 2 en PMODE 3 deja estas paginas de
color amarillo y después el PCLS 3 en PMODE 1 genera la mitad
superior en azul.

50 FMODE Z,5:FCLS Z:FMODE 1,5:FC
LS Z:FMODE Z=,S
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El oasis se genera mediante las 6rdenes DRAW y PAINT.

40 A$="C1LGERZFHLFHGECA4": W$="EM1
28, 110CIEM-6, +OFR10EL1 2EM+6, +0" :
FT$="C4USXA%; EM+4, +SU4AXAS; EM—-8 , +
4UIC1IXAS: "

60 DRAW W$:FAINT(128,111),3,3:DR
AW FT$

Para poder ver el oasis sobre la pantalla deberemos utilizar
PCOPY sobre las ultimas tres paginas de la pantalla escondida y co-
piarlas en las ultimas tres paginas de la pantalla que se esta visuali-
zando. Ya que la pagina superior no cambia, no hay ningun interés en
copiarla.

70 FCOFY 6 TO 2:FCOFY 7 TO Z:FCO
FY 8 TO 4
Q0 6G0OTO <O

Si ejecuta este programa vera un pequeno oasis a lo lejos (fig.
15.9), pero si anade un incremento er: el factor de escala (S) aumenta-
ré rapidamente de tamano.

Z0 FOR S=4 T0O 48 STEF 4:DRAW"S"+
STR%$ (S)

80 SOUND (S%x5) ,1

Q0 NEXT S

Fig. 15.9a Oasis (animacion por variacion de la escala).
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Fig. 15.9f

Fig. 15.9d
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Fig. 15.9e
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Fig. 15.91

Naturalmente, los espejismos son muy frecuentes en el desierto,
por lo que no debera sorprenderse mucho si su cabeza empieza a
girar y el oasis desaparece en la distancia.

100 FOR A=3Z TO O STEF-1:FMODE 3,
S:FCLS 2:FMODE 1,5:FCLS I:FMODE
T.5: DRAWTA"+STRE (A) +"S"+5TRS (1 &K
A) +WE+FTS

110 FCOFY & TO Z:FCOFY 7 TO Z:FC
OFY 8 TO 4:NEXT A

120 FOR N=255 TO 1 STEF-S:SOLND
N, 1:NEXT N

170 RUN

214

16. Sintesis de sonido

Aungue nunca va a conseguir que el Dragon suene como un sin-
tetizador real, es posible demostrar algunas de sus caracteristicas con
este programa. Generalmente se conoce como el sintetizador
«MOG», ya que los resultados a veces son un tanto extranos.

Repeticion del sonido del teclado

Aungue antes le hemos mostrado cémo ejecutar notas directa-
mente sobre el teclado mediante INKEY$, este método tenia dos des-
ventajas principales. La primera es el hecho de que INKEY$ no realiza
una autorrepeticion, lo que obliga a levantar el dedo de la tecla antes
de que pueda generarse una nueva nota. El segundo problema es que
las teclas correspondientes a las notas C D E F G A B no estan en
lugares muy l6gicos para tocar musica. Como ya ha visto, el hacer que
las teclas se autorrepitan es facil si se utiliza un PEEK de la posicion
135, que contiene el codigo ASCII de la ultima tecla pulsada. Si con-
vertimos esto a su representacion de caracter mediante CHR$, pode-
mos ejecutarla (PLAY) y un bucle mantendra la nota hasta que la tecla
deje de pulsarse (obsérvese que no se trata del caso de convertir el
numero en un texto mediante STR$ sino de generar el caracter con
CHRS,).

80 A=FEEK (135)
130 A$=CHR$ (A)
180 FLAY A%
120 GOTO 80

Si prueba esta rutina descubrird que no funciona, aunque no es
debido a que el planteo sea equivocado. En primer lugar existe el
problema del rebote de la tecla ENTER, utilizada para ejecutar el pro-
grama, y en segundo lugar la posicion 135 retiene el codigo de la
ultima tecla pulsada. Una pausa inicial eliminara el problema del rebo-
te, y un PEEK en la posicion 337 nos dira si se ha pulsado una tecla.
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Anada estas lineas y las teclas A-G se autorrepetiran de manera satis-
factoria.

60 FOR N=1 TO 100:NEXT N
70 IF FEEE(ZZ7)=255 THEN 190
190 GOTO 70

La autorrepeticion e s mas bien lenta, por lo tanto cambie el tempo
por defecto, colocandolo de manera que acelere las cosas. Un valor
de alrededor de T5@ nos da un efecto razonable.

SO FLAY"TSO"

Tal como esta, la nota se detendra tan pronto como suelte la
tecla, pero si se salta a la linea 180 en lugar de a la 19, la ultima nota
continuara ejecutandose hasta que se pulse otra tecla.

70 IF FEEE (ZZ7)=255 THEN 180

Reconfiguracion del teclado

El pulsar una tecla no valida seguira produciendo un FC ERROR,
pero ahora que podemos repetir una nota de forma continua, o de
forma alternativa mantenerla permanente, vamos a pensar una mane-
ra de reordenar el teclado. Si compara el teclado del Dragon con el
teclado de un piano podra ver que un conjunto de teclas mas adecua-
do para utilizar seiaZS XD CV GBHNJyM (fig. 16.1), donde Z X
C V B Ny M representan las notas blancasy S D G H y J las notas
negras. Una sencilla forma de convertir estas teclas en las notas ade-
cuadas es utilizar la funcion INSTR. Primero deberemos colocar una
variable de texto (K$) que contenga todas las teclas validas. Luego
tendremos que comparar la tecla pulsada con K$. Si la tecla pulsada
no se corresponde con un caracter de K$, entonces INSTR dara @. Si,
por otra parte, existe una coincidencia con un caracter de A$, enton-
ces INSTR nos dara el nimero correspondiente a la posicion de este
caracter en el texto.

10 K$="ZSXDCYGEHNIM"

140 C=INSTR(1,E$,A%)

150 IF C»0 THEN A$=STR$(C) ELSE
80

Cuando ejecute esto descubrira que las notas designadas funcio-
nan al igual que la escala CDEFGAB y que las otrasnotas son ignora-
das. Pero {como se ha conseguido este milagro? Para comprender
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esto debemos volver al principio. Aunque hasta ahora sélo hemos
considerado la ejecucion de notas designadas por letras, el Dragon
también comprende que los nimeros del 1 al 12 representan las mis-
mas notas (fig. 16.2). Lo que hemos hecho es ordenar las notas en T$
de forma que su posicion nos dé el numero correspondiente.

Una segunda octava

Si colocamos otra variable de texto que contenga un conjunto
distinto de caracteres (fig. 16.3), podemos utilizarlos para generar una
octava mas alta si anadimos «O+» antes de la nota, pero deberemos
colocar «O—» después de la nota para volver a la octava normal.

20 Le="T6Y7UIF00OF: @"

150 IF Cx0 THEN A$=STR$(C):60TO
180

160 C=INSTR(1,L%,A%)

170 IF Cx0O THEN A%="0+"+STR% (C) +
"O-":ELSE 80

1i1i2fzl4]s[e[7ls8lglo] ] -kl
(Tal. lolel 1 1]

1E3ram|

slplrlelnlylk li?lj
sefzlxlcluleninl, | 1-]se

@
t]2] 3[4 {T)

Oy TTTL T

Fig. 16.1 Reconfiguracion del teclado.

Fig. 16.2 Representacion numérica de las notas.
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Fig. 16.3 Adicion de una segunda octava.

Cambio del tempo

Antes hemos establecido el tempo mediante T5@, pero ya que
esto no sera adecuado para todas las melodias y gustos, ¢por qué no
construir una forma de alterar el tempo, subiéndolo y bajandolo mien-
tras se esta ejecutando el programa? Podemos enlazar facilmente T+
y T— con las teclas de cursor a la izquierda y la derecha de forma que
la flecha hacia la izquierda disminuya el tempo y la de la derecha lo
aumente. Sera de mas utilidad si el resultado de la accién puede oirse
inmediatamente, por lo que continuaremos ejecutando A$ cuando
cambie el tempo. Si se pulsa cualquier tecla que no esté designada
como una nota, A$ no se actualiza y por lo tanto se seguira ejecutando
la A$ anterior y seguira repitiéndose la ultima nota. Cuando se suelte
la tecla del cursor, el tempo permanecera en su valor actual, de forma
que pueda utilizarse esta caracteristica para ir probando hasta obtener
el resultado deseado.

Q0 IF A=%2 THEN FLAY"T+":6G0T0O 180
100 IF A=8 THEN FLAY"T-":6G0TO 18
0

Es posible conseguir que esta rutina se pierda si se logra hacer
T<1 0 T>255, pero en la practica es poco probable que se alcancen
estos limites, por lo que no nos hemos preocupado en incluir ninguna
comprobacion de los limites.

218

Control de volumen

Podriamos alterar el volumen de la misma forma que el tempo,
pero ya que el rango de valores es mucho menor (1-31) resulta mas
facil alcanzar un valorilegal. Por lo tanto, es mejor utilizar una variable
externa y anadirla después de la conversion STR$.

Z0 V=15

110 ON((A=10)—-(A=924))+2 GOTO 210
120,200

180 FLAY A%F+"V"+STR$ (V)

200 V=VU+1:IF VxZ1 THEN V=Z1:60T0
180:ELSE 180

210 V=V-1:1IF V<1 THEN V=1:60TO0 1

80O:ELSE 180

El volumen se deja en el valor medio al principio (V=15) y se
anade PLAY «V»+STR$(V) delante de A$, en la linea 180. Las teclas
se clasifican mediante la orden ON GOTO que busca los cédigos de
las teclas del cursor hacia arriba y hacia abajo. Si no se aprieta ningu-
na de estas dos teclas, entonces (A=1@) y (A=94) son las dos inco-
rrectas y (@)—(@)=@ por lo que cuando se anade 2 el resultado es 2, y
el programa continia hacia la linea 12@. Cuando se pulsa la flecha
hacia arriba (A=1Q) es verdad y (A=94) es falso, por lo que
(—1)—(P)+2=1, lo que hace que el programa vaya a la linea 2¢@, que
aumenta el volumen, a menos que V>31. Cuando se pulsa la flecha
hacia abajo, (A=1(Q) es falso y (A=94) es verdad, por lo que
(@)—(—1)+2=3, por lo que va a la linea 219 que baja el volumen, a
menos que V<1.

Cambio de octavas

Ya que tan s6lo hemos definido nuestra octava superior como
una octava mas alta que nuestra octava inferior, es facil cambiar
ambas octavas de una vez. La octava inicial se coloca a 3 en la linea
4@y la linea 120 busca los codigos de las teclas de! 1 al 4 (49-52) que
cambian la octava inferior a este numero mediante la ejecucion de la
orden PLAY «On».

40 0==

120 ON{A—-48) GOTO Z220,2720,240,25
0

220 PLAY"01":60TO 70

220 PLAY"02":60TO 70

240 FLAY'"OZE":GOTO 70

250 FLAY"04":6G0TO 70
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Envolventes

Hasta ahora, la repeticion de cada una de las notas suena de la
misma forma, aunque la mayoria de los instrumentos musicales de
hecho tienen una envolvente caracteristica de sonido. En términos
sencillos esto significa que la velocidad con la que el sonido aumenta
(ataque) y cae (caida) varia, y una aproximacioén del control de envol-
vente puede conseguirse mediante bucles que ejecuten cada nueva
tecla cambiando la secuencia de volimenes. A continuacién se dan
varios ejemplos y en cada caso la rutina descrita puede utilizarse para
sustituir la linea 180.

La situacidon mas sencilla es una caida constante desde el valor
maximo.

180 FOR E=Z1 TO 1 STEF-1:FLAY A%
+"V"+STR$ (E) : NEXT E

Ajuste el tempo hasta que se obtenga un efecto razonable y a
continuacién altere el tamano del STEP para obtener una caida mas
rapida.

180 FOR E=Z1 TO 1 STEF-INT(N/S):
FLAY A$+"V"+STR$ (E) :NEXT E

Un efecto menos regular y mas interesante puede generarse rela-
cionando el tamano del step con el volumen actual.

180 FOR E=Z1 TO 1 STEF-Z:FLAY A%
+"V"+5TR% (E) : NEXT E

El control del ataque puede introducirse de la misma forma me-
diante un bucle que se vaya incrementando. Normalmente, el ataque
es mas rapido que la caida, por lo que los incrementos seran mayores
que los decrementos.

180 FOR E=1 TO =1 STEF 7:FLAY A%
+"V"'+STR$ (E) : NEXT E:FOR E=31 TO
1 STEF-2:FLAY A$+"V"+5TR$ (E) : NEX
e

Es natural que los valores también pueden entrarse si se desea
generar cualquier secuencia determinada.

180 FLAY "V7;"+A$+"V14; "+A$+"V28
P HASHIYTL THASH VD0 THASH VL0 "
+A$: FLAY "V9; "+A$+"VB; "+AS+" YT "
+A$+VE; "HASHIVUS: "HASH VA " +AS
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También pueden utilizarse los signos <,>,+ y — junto con V.
Este aumento y descensorapido del volumen genera un efecto pareci-
do a un trémolo.

1BO FLAY"V7:"+A%$+"V g "+AE+H"Y gt
AS+"V s "+AS+" Ve PUHASHVT A

Por ultimo, debemos senalar que también es posible cambiar el
tempo, la longitud de la nota o la octava, para generar interesantes
sonidos mediante los mismos métodos, aunque lo dejaremos para
que usted experimente con ellos.
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17. Editor grafico de musica

Este editor grafico de musica es una excelente demostraciéon de
la combinacién de las posibilidades graficas y de sonido del Dragon,
ya que le permite entrar una pieza de musica, visualizarla segun la
notacion musical estandar sobre la pantalla y después ejecutarla (figu-
ra17.1).

EEmSs e sEeEE
s R e S e ==

!

EE= === =s

E

Fig. 17.1 Editor grafico de musica.

it
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Cuando se entre la musica necesitamos considerar una serie de
factores distintos. Un unico caracter del manuscrito nos dice una cosa.
La forma del caracter nos dice la longitud de la nota y su posicién
sobre el pentagrama nos dice qué nota es de la escala y cual es la
octava. También podremos incluir los bemoles y los sostenidos. Se
suministran dos modos. En el modo de edicién, la posicion esta indica-
da por un cursor parpadeante, que se sitia en la linea del pentagrama
que corresponde a la nota actual de la escala. Las teclas de cursor
pueden utilizarse para mover éste en cualquier direccion. Las flechas
hacia arriba y hacia abajo cambian la nota de la escala, las flechas a la
izquierda y a la derecha mueven la posicion respecto a la melodia, y
las flechas hacia arriba y hacia abajo con el SHIFT nos mueven de
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una linea a otra. La longitud de la nota requerida se elige pulsando las
teclas del 1 al 4. La barra de espacio se utiliza para borrar una nota no
deseada.

La melodia se guarda en variables de texto que se descomponen
para obtener la informacién correspondiente al sonido y al grafico.
Cada nota se codifica mediante un bloque de siete caracteres.

Por ejemplo, L12¢3B—, L 4@2C’, o L 8p2D#

Los tres primeros caracteres definen la longitud de la nota (por
ejemplo L12, L 4 o0 L 8). Nétese el espacio cuando L es menor que 10.
Los dos caracteres siguientes especifican la octava, que puede ser 2
0 @3. El sexto caracter es la nota en la escala (A—G) y el tltimo carac-
ter indica si la nota G es bemol (—), natural (') o sostenida (#).

Si se pulsa la «P» en el modo de edicién, entonces se pasa al
modo PLAY y se ejecutara la melodia entrada hasta el momento y se
ird visualizando en la pantalla. También se suministra un método para
guardar la melodia.

Inicializacion

La primera etapa en el proceso de inicializacion implica el borrado
de la pantalla, dejandola en negro o en verde, reservar 19 §@@ bytes
para variables, e inicializar varias de ellas. La X controla la posicion
izquierda/derecha en una linea, y la Y la posicién total arriba/abajo
sobre la pantalla, NO es la posicion vertical en el pentagrama, y LI es
la linea actual de musica (1—4)>. Se inicializa una tabla de cuatro
elementos, PA$(n) para guardar las notas entradas en cada linea. Ini-
ciaimente estos se rellenan por completo por 255 apdstrofes (')
(CHR$(39)). Si se intenta ejecutar (PLAY) un espacio en blanco, a
veces se obtiene un FC ERROR, pero el sistema no se queja al ejecu-
tar un CHRS$ (39), aunque usted no pueda oirlo. Rellenar las variables
de esta forma evita problemas cuando se realice la descomposicion
de los textos.

10 GOTO 690
690 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS 1:
COLOR 0O, 1:CLEAR 10000:X=40:Y=48:

NO=7:LI=1:DIM FA%$(4):FOR N=1 TO
4:FA$ (N)=STRING$ (255, Z79) : NEXT N

Partes graficas

Primero dibujaremos todas las partes gréficas necesarias y des-
pués las colocaremos mediante GET y PUT (fig. 17.2). La imagen
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Fig. 17.2 Partes gréficas.

correspondiente a cada parte grafica debe guardarse en una tabla
separada, mediante GET, por lo que se inicializan varias tablas.

700 DIM RE(0,10):DIM E1(0,10):DI
M E2(0,10):DIM N1(0,10):DIM NZ (O
.10):DIM C1(0,10):DIM C2¢0,10):D
IM S1(0,10):DIM S2(0,10) :DIM SF(
0.30):DIM EBA(O,10):DIM CU(O,10):
DIM SO0, 10) :DIM EE (O, 10)

Ahora podran dibujarse los signos para las distintas longitudes de
notas. Todas ellas tienen un circulo como parte basica, por lo que se
dibujan siete de ellos. Esto completa el dibujo de la primera, la re-
donda.

710 FOR N=20 TO 140 STEF 20:CIRC
LE{(N,20),Z:NEXT N

Los otros seis dibujos representan unicamente tres longitudes de
nota, ya que la posicién de la cola en ellas debe variar de acuerdo con
su posicion sobre el pentagrama. Primero las que tienen una cola cre-

ciente,

720 FOR N=40 TO 80 STEF 20:LINE(
N+3,20) = (N+Z, 10) ,FSET:NEXT N

y después las que tienen una cola decreciente.

730 FOR N=100 TO 140 STEF 20:LIN
E(N-3,20) - (N-3,30) ,FSET: NEXT N

Ahora necesitaremos un poco de pintura negra para diferenciar la
corchea y la negra de la blanca,

740 FAINT (£0,20),0,0:FAINT (80, 20
)0, 0:FAINT (120,20),0,0:FAINT (14
0,20),0,0

y finalmente deberemos terminar la cola de la corchea.

750 LINE(83,10)-(88,13) ,FSET:LIN
E(137,30)-(142,27),FSET
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A continuacién, una seccién para reponer el dibujo del penta-
grama.

760 FOR N=0O TO 16 STEF 4:LINE(1S
OyN+15) - (170,N+15) ,FSET:NEXT N

seguida por una barra,
770 LINE(180,20)-(180,36) ,FSET
un signo de sostenido

780 DRAW"EBMZ00,2454R2UZEBM+2, +03 D
2RZBM+0, +23 L2D2BM-2, +0; U2L2"

y el signo del bemol.

790 DRAW"BMZ20,20D10EZHZ"

Ahora colocaremos todos estos dibujos mediante la orden GET
en las tablas adecuadas, antes de pasar a la subrutina que dibuja el
pentagrama (que esta colocado como una subrutina, ya que también
se utiliza posteriormente por la rutina de ejecucion).

800 GET(17,.17)—(23,23),RE,G
810 GET(Z7,10)—(4] ), B1,G
820 BGET(57.10)—(63,23),N1,G
870 GET(77,10)-(88,23),C1,06
840 GET(97.17)—=(10] 0y R2,06
850 GET(117,17)—(12Z,30),N2,06
860 GET(137.17)-(148,20),C2,06
870 GET(150,0)-(170,56),5F,6
880 BGET(180,20)—-(180,7&).BA.G
890 GET (200,22)-(207,28),50,6
Q00 GET(220,20)-(224,70) ,BE,.G
210 GOSUE 220:6G0T0O 60

Dibujo del pentagrama

Las partes graficas se borran y se construyen cuatro conjuntos de
cincolineas a lo largo de la pantalla (fig. 17.3). El complejo signo de la
clave se dibuja facilmente mediante la orden DRAW, después de un
movimiento en blanco adecuado para conseguir la posicion inicial.
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920 FMODE 4,1:SCREEN 1,0:FCLS 1:
CLS 1:COLOR O,1 _

9=0 FOR N=40 TO 160 STEF 40

940 FOR M=0 TO 16 STEF 4

950 LINE (0,N+M)—(255,N+M) ,FSET
960 NEXT M

970 LINE(0.N)—-(255,N+16) ,FSET, E
980 DRAW"EM10,"+STR$ (N+22)+"RUZS5

EZRZFD4G1Z2DFZR6UZ"
P90 NEXT N
1000 RETURN

Después del RETURN saltara de nuevo al propio programa, en la

linea 6.

LLLL

1
)]}

+
11

|
i
L

Fig. 17.3 El pentagrama.

Cursor y comprobacion de tecla

Mediante INKEY$, entramos el codigo de la tecla en A$ y des-
pués obtenemos (GET) un cuadrado de la pantalla, alrededor de las
coordenadas X, Yy lo guardamos en CU, e inmediatamente lo coloca-
mos (PUT) de nuevo con PRESET. Esto invierte la visualizacion en
esta area de la pantalla. Después de una pequena pausa, CU se colo-
ca de nuevo con PSET para reproducir la visualizacion original. Si no
se pulsa ninguna tecla, esta secuencia de parpadeo del cursor se repi-
te. Si se pulsa una tecla se hace una comprobacion para ver si la
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posicion actual estd demasiado hacia la izquierda (X<4@) o hacia la
derecha (X>240).

60 A$=INEEY$:GET (X=5,Y=-5) = (X+5,Y
+5) ,CU,G: FUT (X=5, ¥Y=5) — (X+5, Y+5) ,
CU,FRESET: FOR N=1 TO SQO:NEXT N:F
UT (X=5,Y¥-5) - (X+5,Y+5) ,CU,FSET: [F
Ag="" THEN 60 ELSE IF X%40 OF X
»240 THEN GOTO S0

Longitud deJa nota

Si la posicion es valida, entonces se toma el VALor de la tecla
pulsada. Unicamente las teclas numéricas tendran un VALor, por lo
que con esto se consigue la separacion de las teclas numéricas res-
pecto a las otras. Las teclas del 1 al 4 se utilizan para indicar la longi-
tud de la nota, desde semibreve hasta corchea, y solo éstas bifurca-
ran, en la orden ON GOTO, hacia las lineas que dibujan los carac-
teres.

70 A=VAL (A%):0N A GOTO 210,220,2

0,240

La semibreve se trata faciimente ya que tiene la misma forma,
con independencia del lugar que ocupan en el pentagrama. Obsérve-
se que la tabla se coloca mediante PUT..., AND, en lugar de OR, para

producir la sobreposicion, ya que la visualizacién en pantalla esta in-
vertida.

210 FUT(X=3,Y=3) - (X+3,Y+3) ,RE, AN
D:GOTO 250

Para las otras longitudes de nota, la posicion de la nota actual
sobre la escala debe comprobarse a fin de determinar si debe alargar-
se 0 acortarse la cola. Si la posicion del cursor no se ha cambiado,
entonces la posiciéon de la nota (NO) seguira siendo 7.

220 IF NO<7 THEN FUT (X=3,Y-10)—-(
X+Z,Y+3) ,BE1,AND: GOTO 250:ELSE FU
T(X=3,Y=3) = (X+3,Y+10) ,BE2,AND: GOT
0 250

230 IF NO4<7 THEN FUT (X=3,Y=-10)—¢
X+%,Y+3),N1,AND: GOTO 250:ELSE FU
T(X=3,Y=3) = (X+3,Y+10) ,N2, AND: GOT
0 250

240 IF NO<7 THEN FUT (X-3,Y=-10)—-¢
X+8,Y+3),C1,AND: GOTO 250:ELSE FU
T(X-3,Y=-3)~-(X+8,Y+10) ,C2,AND: GOT

0 250
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Adicion a las cadenas de textos

Una vez que la visualizacion.en pantalla esté actualizada, una
orden ON GOSUB relacionada con la nota (NO) en la escala, coloca
NO$ a la octava correcta y al formato de nota para su ejecucion
(PLAY). Después del RETURN se genera PL$ anadiendo «L» con un
valor igual a cuatro veces el VALor de la tecla pulsada (A*4) y NOS$.

250 ON NO GOSUE 260,270,280,290,
300,310,320,330,340,350,360,370,

380, FQ0: FL$="L"+RIGHT$ (STR$ (AX4)
« 2) +NO$: GOSUBR 400: X=X+20:60T0 20

260 NO$="02C"":RETURN
270 NO$="02D"":RETURN
280 NO$="02E®":RETURN
290 NO$="02F" ": RETURN
J00 NO$="026"":RETURN

NO$="02A" ": RETURN

NO$="02E" " : RETURN

NO$="03ZC" ": RETURN
340 NO$="0ZD" ":RETUFRN
350 NO$="03IE" ":RETURN
I60 NO$="0ZF" " :RETURN
370 NO$="0Z6"":RETURN
80 NO%="0ZA"":RETURN
390 NO$="0ZIEp"":RETURN

Entonces se llama ala subrutinade la linea 4¢@. Esto producira la
insercion del texto actual (PL$) en el texto total (PA$(LI)). XS se calcu-
la a partir de la posicién actual en la pantalla y define la ruptura entre
dos notas. SB se utiliza si PL$ es un sostenido o un bemol (véase mas
adelante).

400 XS=(((X-20)/20)%7):FA$(LI)=L

EFT$ (FA$ (LI) , XS-SE) +FL$+MID$ (FA%
(LI),XS+B8,LEN(FA%$ (LI))—-4) :RETURN

Finalmente se actualiza la posicién en pantalla (X=X+20) y el
programa vuelve de nuevo a la linea 20.

Comprobacion de los limites

Tras la pulsacion de cada tecla se realizan una serie de compro-
baciones para asegurar que la nueva posicién del cursor esta dentro
de los limites, y XA (distancia del movimiento actual) se pone a cero.
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20 IF X+XA<40 THEN X=X-XA ELSE X
=X+XA

30 IF X+XAX250 THEN X=X-XA ELSE
X=X+XA

40 IF Xx240 THEN X=240

S0 XA=0

Otras teclas

Si se pulsa una tecla numérica fuera del rango del 1 al 4, enton-
ces pueden llamarse otras rutinas.

Teclas de cursor

Mediante tests logicos, el movimiento de las teclas del cursor iz-
quierda/derecha se convierte en incrementos de XA (posicién del eje
X) y los movimientos de las teclas de cursor arriba/abajo en cambios
en NO (posicién de la nota en la linea actual).

80 A=ASC(A%$) : XA={10X ( (A=B)- (A=)
) ) NO=NO+ ( ( (A=10) = (4=24)))

Si la posicion de la nota cae fuera de los limites, se reinicializa el
valor del limite y después la coordenada Y total se calcula a partir de la
linea actual (LI) y la nota (NO).

Q0 IF NO<1 THEN NO=NO+1
100 IF NOx14 THEN NO=NDO-1
110 Y=(_1%40)+22- (NOX2)

«B» = barra vertical

Si se pulsa la tecla «B» se inserta una barra. Esto es puramente
decorativo y no se anade al texto.

120 IF A%$="R" THEN FUT (X-15, {LI%
40))—(X-15, (LIx40)+16) .,BA,FSET
Elcursor conlatecla SHIFT

Lasteclas de cursor hacia arriba y hacia abajo con la tecla SHIFT
producen el movimiento de una linea a otra, siempre que no se sobre-
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pasen los limites. La posicion inicial se reinicializa hacia el final iz-
quierdo, y se actualiza la coordenada Y total.

120 IF A=21 AND LI<4 THEN LI=LI+
1: X=40:Y=(LI%40)+22-(NOX2)
140 IF A=25 AND LIx1 THEMN LI=LI-
1: X=40:Y=(LI%40)+22-(NOX2)

< barrade espacio > = borrar

Cuando se pulsa la barra de espacio se coloca (PUT) una seccion
del pentagrama mediante PSET sobre la nota que debe borrarse, con
lo que desaparece de la pantalla. Al mismo tiempo la antigua nota se
borra de PA$(LI), sustituyéndola por una serie de CHR$ (39).

150 IF A=3Z2 THEMN FUT (X-10, (LIX40
) =15y —(X+10, (LIX40)+Z=1) ,5F,FSET:
F'L$=" A EDdaN . GDSUE 4(:)(:)

«#» = sostenido

El signo de barras se utiliza para indicar un sostenido y éste se
coloca mediante PUT..PSET en lugar de AND, para que sea mas
claro. El signo # aparece a laizquierda de la actual posicién del cursor
y ya que SB se coloca a 1, el signo de barras se anade a la nota
situada a la izquierda de la posicion actual del cursor, sustituyendo el
CHRS$ (39) en la séptima unidad del bloque.

160 IF A%="#" THEN FUT(X-11,Y-3)

- (X=4,Y+3) ,S0,FSET: FLL$="#":SE=1:
GOSUE 400:SE=0

«—» = bemol

El signo menos indica un bemol y funciona de la misma forma.

170 IF A$="-" THEN FUT (X~7,Y-7) -
(X=3,¥+7) ,BE, AND: FL$="~" : E=1: GO
SUER 400:SE=0

230

«P» = ejecucion (PLAY)

La «P» conduce a la rutina de PLAY que llamara primeramente a
la subrutina de la linea 92@, que dibuja el manuscrito en blanco.

180 IF A%="F" THEM GOSUER 410
410 GOSUER 220

Cada linea se considera por turno, colocandose primero la posi-
cion inicial (X2) a la coordenada 4.

420 FOR FL=1 T0 4:X2=40

El texto se descompone a partir de la posicion 8 (primer caracter)
hasta el final, en blogues de 7, y cada bloque es ejecutado (PLAY).

4Z0 FOR X1=8 TO 28% STEF 7
440 FLAYMID# (FAF(FL).X1,7?

El final de las notas en una linea se detecta por la presencia de
dos bloques consecutivos de CHR$ (39).

450 IF MID$ (FAS(FL), X1, 7)=""""7"7
T THEMN FL=FL-+1 ELSE FlL=0
460 IF FL*2 THEN NEXT FL:RETURN

Para reproducir los gréficos, el segmento de texto debe decodifi-
carse. En primer lugar debemos extraer el ultimo caracter que sera
NOS$.

470 NO%=MID% (FA% (FL.}), X1+S,1)
NO$ se compara con la escala de notas contenida en VN$, me-

diante INSTR, colocando en N1 el numero correspondiente a la nota
de la escala. Ahora podra calcularse la posiciéon actual de Y1.

430 VYNE="CDEFGAR":MN1=INGTR{1,VN$
JNOE) :Y1I=(FLXAO) +25~- (N1¥23

La octava puede ser unicamente dos o tres, por lo tanto tan sélo
debemos comprobar si el tres esta en la quinta posicién para saber si
debemos aumentar Y1 hasta la octava mas alta.

490 IF MID$ (FA$(FL.) ,X1+4,1)="73"
THEN Y1=Y1-14

La longitud de la nota se extrae a partir del segundo y tercer ca-
racteres (LN$) y esto se convierte en un nimero mediante la orden
VAL.

S00 LMNE=MID$ (FAH(FL), X1+1,2)
510 LN=VAL (LN%)
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A continuacion dividimos el valor de la longitud de la nota por
cuatro para ir a las rutinas que de hecho colocaran (PUT) las notas.
Estas son muy similares a las descritas antes.

520 ON(LN/4) GOTO 540,550,560,57

Q

520 GOTO 580

540 FUT(X2-3,Y1-3) = (X2+3,Y1+3) R

E,AND: GOTO S80

S50 IF N1<7 THEN FUT (X2-3,Y1-10)

- (X2+3,Y1+3) ,E1,AND: GOTO S80:ELS

E FUT(X2-3,Y1-3)—(X2+3,Y1+10) B2
.AND:GOTO 580

560 IF N1<7 THEN FUT (X2-3,Y1-10)

- (X2+3,Y1+3) ,N1, AND: GOTOS80: ELSE
FUT (X2-2,Y1-3) - (X2+3,Y1+10) ,N2,
AND: GOTO 580

570 IF N1<7 THEN FUT (X2-3,Y1-10)
- (X2+8,Y1+3),C1,AND: GOTO S80:ELS
E FUT (X2-3,Y1-3)—(X2+8,Y1+10) ,C2
.AND: GOTO 580

Si el Ultimo caracter es «#» 0 «—» entonces el signo correspon-
diente se coloca en la posicion adecuada.

580 IF MID$ (FA$(FL),X1+6,1)="4"
THEN FUT(X2-11,Y1-3)—(X2-4,Y1+3)
.S0,FSET

590 IF MID$ (FA$ (FL),X1+6,1)="="
THEN FUT (X2-7,Y1-7)—(X2-3,Y1+3),
EE, AND

La coordenada izquierda/derecha (X2) se incrementa en 20 y se
toma la siguiente nota.
600 X2=X24+20:NEXT X1,FL:RETURN

(S)=Guardar/Cargar

La S conduce a la rutina de guardar/cargar que permite guardar
los textos en cinta, en forma de archivos en cédigo ASCIl y después
cargarlos de nuevo para reproducir ambas cosas, el sonido y los grafi-
cos. Después de guardarlo, el cursor vuelve a la parte superior de la
pantalla de alta resolucion.

190 IF A$="S" THEN 610
610 CLS:FRINT @228, "";: INFUT"QUI
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ERES CARGAR 0O GUARDAR":Z$

620 IF LEFT$(Z%,1)="C" THEN 660
ELSE IF LEFT$(Z%,1)<>*"G" THEN SC
REEN 1,0:60T0 20

670 INFUT"NOMERE DEL ARCHIVO" ;NA
$

635 FOR LI=1 TO 4

640 OFEN"O"  #-1,"L"+STR$(LI)+NA$
tFRINT#-1,FA$(LI) :CLOSE#-1:NEXT
LI

650 LI=1:Y=48:X=40:N0=7:SCREEN 1
,0:60TO ZO

Después de cargar un texto, la posicion del cursor se coloca en la

660 INFUT"NOMERE DEL ARCHIVO":NA
$

665 FOR LI=1 TO 4

670 OFEN"I", #-1,"L"+STR$ (LI)+NAS%
: INFUTH#-1,FA$(LI) :CLOSE#-1:NEXT

LI

680 LI=1:Y=48:X=40:N0=7:A%="F":S
CREEN 1,0:60T0 180

parte superior y se activa automaticamente la rutina de ejecucion
(PLAY).

Cualquier otra tecla nos llevara a la linea 2@ de donde volvera a

la 20.

200 GOTO 20
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18. Mas alla del BASIC

Aunque pueden hacerse muchas cosas con los programas en
BASIC, siempre quedaran ciertas cosas que le gustaria hacer, pero
que descubrird que son imposibles. A menudo sentira que no puede
mover las cosas con suficiente rapidez, o que sus programas utilizan
demasiada memoria. La solucion de estos problemas reside en el inte-
rior del Dragon, donde debera utilizar directamente su funcionamiento
interno. No hay espacio suficiente en este libro para entrar en detalle
sobre este tema complejo, pero le daremos algunos ejemplos e indica-
ciones para mostrarle las posibilidades, incrementar sus ganas y, qui-
zas, iniciarle en la exploracion de esta area fascinante.

Antes de empezar deberd comprender con claridad la forma en
que el Dragon ejecuta sus 6rdenes. Primero debe tener en cuenta que
el microprocesador 6809, situado en el interior del Dragon, puede
comprender Unicamente instrucciones si éstas vienen dadas en forma
de numeros, y que el interpretador de BASIC convierte los programas
escritos en pseudoinglés en estos numeros, de forma que el micropro-
cesador pueda actuar sobre ellos. Ya que el BASIC tiene un lenguaje
interpretado, sus lineas se vuelven a leer cada vez que el programa
pasa a través de ellas. Si puede alterar estas lineas mientras el pro-
grama se esta ejecutando, entonces podra cambiar el propio pro-
grama.

Ya hemos visto antes las 6rdenes PEEK y POKE en otros contex-
tos, pero ahora vamos a analizarlas de otra forma, en la que pueden
ser de mucha utilidad. Caso de que lo haya olvidado, vamos a recor-
darle que el PEEK le dice lo que hay en una determinada posicion de
memoria y que el POKE colocara cualquier nimero, desde @ a 255, en
una posicién de memoria.

Utilizacion del POKE en su programa

Recordara que cuando desarrollamos el programa para escribir
texto en la pantalla de alta resolucién, utilizando las 6érdenes GET y
PUT, tuvimos que escribir lineas separadas de DIM, GET y PUT para
cada uno de los caracteres, ya que el interpretador del BASIC no per-
mitia cambiar el nombre de la tabla que se queria utilizar. Naturalmen-
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te, esto era muy pesado, pero ademas todas estas lineas ocupan me-
moria. Debe existir alguna soluciéon a este problema, por lo tanto ¢ por
qué no utilizar el PEEK en algunas posiciones de memoria que contie-
nen su programa en BASIC, de forma que pueda ver como esta guar-
dado? Colocaremos las lineas clave que contienen el DIM, GET y PUT
al final del programa y anadiremos un RETURN a cada una de ellas de
forma que podamos llamarlas como subrutinas.

100 DIM CZ (10) : RETURN

110 GET(G1,E1)-(G2,E2),CZ,6:RETU
=M

120 FUT(FL,U) —(FE,U2),CZ,NOT: RE
TURN

Como encontrar el final

Ya que éstas son las ultimas lineas del programa, sabemos que
deben encontrarse justamente antes del final del mismo, y si miramos
en las posiciones 27 y 28 podemos encontrar donde es esto, ya que
estos dos bytes contienen siempre la direccién del final del programa
actual. Definiremos estas posiciones como la variable EN.

10 EN=FEEE (Z27) %x256+FEER (28)

Para observar nuestro programa deberemos utilizar el PEEK en
las posiciones que estan antes del puntero. La siguiente linea mirara
el contenido de las ultimas 69 posiciones de memoria del programa y
visualizara la direccion de la posiciéon de memoria (N), el desplaza-
miento negativo a partir del puntero final (EN-N), el nimero que con-
tiene esta posicion (PEEK(N)) y el caracter correspondiente a este
numero (CHR$(PEEK(N)).

20 FOR M= (EN-583)T0O ENzFRINT N3 "
" (EN=N) gt "AFEEE (M) 3"
"y CHRE$ (FEEE (M) ) : NEXT N

Si ahora ejecuta esto, vera aparecer cuatro columnas cambiantes
que seran parecidas a las que se muestran en la tabla 18.1. (Ademas
de los caracteres mostrados en nuestra tabla, también apareceran al-
gunos caracteres graficos a la derecha de la pantalla. Estos no son
aceptables para nuestra impresora que por lo tanto los ha ignorado.)
Si encuentra que los numeros de las posiciones actuales difieren de
los que estan visualizados, entonces en su programa habra un nime-
ro distinto de espacios, o ha utilizado previamente la orden PCLEAR
para reservar un numero distinto de paginas gréaficas, en lugar del
valor por defecto de cuatro. Esto noimporta realmente por ahora. Ana-
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lice con mas detalle la ultima columna de nuestra tabla, liste el progra-
ma en la pantalla, y compare los caracteres con las ultimas tres lineas
del programa. Debera ser capaz de reconocer partes del mismo. Por
ejemplo, las posiciones 7845 y 7846 contienen Cy Z, y la 7841 y 7842
contienen U y 2. La mayor parte del resto del listado aparece como
irreconocible, ya que el sistema utiliza ciertos nimeros para definir las
ordenes del BASIC en lugar de guardar cada uno de los caracteres de
la palabra que constituyen la orden. Los puntos clave en lo que a
nosotros se refiere son los correspondientes al nombre de la tabla a
utilizar. Si analiza todas las posiciones listadas descubrira que apare-
cen asi:

7787 C
7788 Z (en la orden DIM)
7817 C
7818 Z (en la orden PUT)
7845 C

7846 Z (en la orden GET)

Tabla 18.1

CONTENIDO DE LAS FOSICIONES DE MEMORIA AL
FINAL DEL FROGRAMA

direc. desplaz. FEEE. CHR$ (FEEE)

7787 67 67 &
7788 [=YS) Q0 z
7789 69 40 {
7790 64 49 1
7791 63X 48 (o}
7792 62 41 )
779= 61 58 s
7794 60 145
7795 59 0
7796 o8 0
7797 57 144
7798 56 o)
7799 SIS 1160 n
7800 54 179 3]
7801 53 40 (
7802 52 71 G
7807% 51 49 1
7804 S50 44 .
7805 49 69 E
7806 48 49 1
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Cambio de los nombres de las tablas

Ahora utilice la orden POKE en la posicién 7846 con distintos
numeros (como ordenes directas) y después liste la linea 120.

FOKE 7846, 65

120 FUT(F1,U1)-(F2,U2),CA,NOT:RE

TURN

Analicelo con cuidado y vera que el nombre de |a tabla utilizado
en la orden PUT es ahora CA en lugar de CZ! (65 es el codigo ASClI

de A).
FOKE 7846, 66
produciré:

120 PUT(F1,UL}—-(F2,U2),CE,NOT:RE
TURN

También puede hacerse un POKE sobre el mismo lugar, definién-
dolo mediante un desplazamiento negativo a partir del puntero que
senala el final del programa. El desplazamiento para 7846 es —8.

FOEE EN-8, 67

da

120 FUT(F1,U1)-(F2,U2),CC,NOT:RE
TURN

Los desplazamientos para Z en las lineas que contienen DIM y
GET son —66 y —36, respectivamente.

El valor absoluto del puntero de final de programa cambiara si se
altera la longitud del programa, pero si se define la posicion donde se
quiere utilizar el POKE como un desplazamiento a partir de éste, en-
tonces obtendra el resultado correcto siempre que no se altere el pro-
grama después del punto clave. Este es el motivo por el que hemos
colocado estas lineas al final del programa. No importa lo que se
anada antes de ellas, el desplazamiento a partir del final siempre sera
correcto. Incluso aungue utilice la orden RENUM para cambiar los nu-
meros de linea del programa, funcionara. Otro factor muy importante
es que el POKE puede hacerse también desde dentro del programa.
Anada esta linea, eiecute vy liste.

0 FOKE EN-8, 68
da

120 PUT(F1,U1)—-(F2,U2),CD,NOT:RE
TURN
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Por lo tanto, ahora podemos alcanzar las partes que otros méto-
dos no pueden alcanzar y modificar nuestro programa mientras se
esta ejecutando, pero ¢ como podemos aplicar esto en la practica?

Para qué puede utilizar la orden POKE

El utilizar la orden POKE en su programa es una ocupacion que
no es particularmente peligrosa. Lo peor que puede suceder es que el
sistema se pierda y pierda su programa, por lo que quiza lo mejor es
guardar una copia del mismo ahora, si se quiere utilizar la orden
POKE aleatoriamente. La forma mas directa de aplicar esta idea
del POKE para obtener (GET) y colocar (PUT) caracteres, seria el
utilizar el caracter correspondiente en el nombre de la tabla. Por des-
gracia no es todo tan sencillo, ya que muchos de los caracteres tienen
otro significado cuando estan en una linea de programa. Por ejemplo,
los dos puntos (:) se utilizan para separar érdenes.

Piense en lo que normalmente es un nombre valido para una va-
riable y entonces sabra qué caracteres puede utilizar o no. Se permi-
ten uno o dos caracteres; el primero debe ser una letra mayuscula y el
segundo puede ser una letra o un nimero. Si se utiliza un solo carac-
ter para definir la tabla, entonces estara limitado a 26 tablas distintas.
Por otra parte, con una letra seguida por un numero tendra
26*10=260 tablas distintas, y con dos letras otras 26*26=676 lo que
da un total tan grande que no debe haber ningun problema en hacer
tablas suficientes para todos los caracteres necesarios (incluso aun-
que no haga nada mas que disefnar caracteres durante el resto de su
vida).

En lugar de entrar en discusiones sobre la mejor forma de codifi-
car cada cardcter, a continuacién le vamos a dar el listado que contie-
ne una modificacién directa que cambia el nombre de la tabla para los
caracteres de la A a la Z, como un ejemplo, y dejamos el resto para
usted. La reduccion en las necesidades de memoria es importante ya
que el programa completo cabra ahora en menos de un K. No olvide
que también puede utilizar la orden POKE con la «accion» de la orden
PUT de la misma forma, para obtener cambios globales respecto a la
forma en que la tabla afecta la pantalla.

1 EN=FEEE (27) %¥256+FEEK (28)

1o FMODE4, 1:SCREEN 1,0:FCLS1:COL
OR 0O, 1:CLOADM"MCHARZ"

1S FOR N=48 TO S57:FOKE EN-9,N:GO
SUE Z2000:NEXT N

16 FOR N=65 TO 20:FOKE EN-9,N:GO
SUE Z2000:NEXT N:DIM BL (1)
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40 X=1:5=7:A=S: k=7

S0 FOR N=48 TO S57:FOKE EN-22,N:06

OSUR 19200: X=X+58: NEXT N

S5 FOR N=65S TO Q0:FOKE EN-22,N:06

OSUE 1900: X=X+S:NEXT N

200 FCLS: X=2:Y=0:8=6:R=8: XI=2: XF

=253:YI=0:YF=191

S10 TE=INKEY$:FUT(X,Y)—-(X+A,Y+R)
«BL.NOT:FUT(X,Y)=-(X+A, Y+R) ,EBL.NO
T:IF Te="" THEN 510 ELSE IF T¢&="
@" THEN 1620 ELSE T=ASC(T$):I1IF T
<48 OR T»57 THEN IF T+65 OR Tx91
THEN 1500

520 FOEE EN-50,T:GOSUE 1800

530 IF FL=1 THEN FUT(X,Y)—=(X+A,Y
+E+1) ,EL,NOT

240 X=X+S:IF X=XF THEN X=1:Y=Y+R
:IF Yi*YF THEN 1610

520 GOTO S10

1500 IF T=322 THEN FUT (X,Y)-=(X+A,
Y+R) .BL,FRESET: X=X+Q:60TO 510
1510 IF T=8 THEN X=X-S:G6G0T0O 1560
1520 IF T=9 THEN X=X+S:60T0 1560
1520 IF T=94 THEKN Y=Y-R:60TO 156
)

1540 IF T=10 THEN Y=Y+R:G0TO 156
O

1550 GOTO S10

1560 IF X<XF THEN X=XF

1570 1IF X=XF THEN X=XF:Y=Y+R
1580 IF Y<YF THEN Y=YF

1590 IF Yi:YF THEN Y=Y-R

1600 G0OTO S10

1620 1IF FL=1 THEN FL=0:G0T0O S10
ELSE FL=1:60T0 S10

1800 FUT(X,Y)—-(X+A,Y+R) ,CT,FSET:
RETURN

1900 GET(X,Y)—-(X+A,Y+R) ,CZ,G:RET
LRN

2000 DIM CZ(1):RETURN

Modos graficos escondidos

El chip generador de la visualizacion utilizada en el Dragon es un
dispositivo de proposito general que también es capaz de generar
otros modos de visualizacion que no estan disponibles con el Micro-
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soft Color BASIC. Sin embargo, para que pueda trabajarse en estos
modos hay que realizar un control directo sobre el generador de visua-
lizacion (VDG), lo que significa que la cosa es bastante complicada y
debera aprender como funcionan los distintos modos.

Semigraficos

La visualizaciéon de gréaficos en baja resolucion disponible en el
BASIC es el modo semigrafico 4, en el cual cada posiciéon correspon-
diente a un caracter del texto se divide en cuatro elementos (fig. 18.1)
y cada posicion de caracter utiliza un byte. Este byte consta de tres
partes. Su primer bit es 1, lo que indica que se trata de un modo semi-
gréfico, los tres bits siguientes codifican el color y los ultimos cuatro
bits indican si cada elemento debe estar iluminado o no. Ya que el
codigo de color puede establecerse unicamente para la totalidad de la

posicion de caracter, no pueden iluminarse elementos distintos con
distintos colores.

MODO SEMIGRAFICO 4

-
oy
[
s

L1 Lo

tjc2ierlcofLslL2iLileon
COLOR ILUMI  A&FA
fo 101 NADO GADO

Este modo se selecciona automaticamente por el interpretador de
BASIC cuando se esta utilizando la pantalla de texto, pero los otros
modos semigraficos sélo pueden obtenerse haciendo un POKE sobre
ciertas direcciones. Incluso cuando ya se han seleccionado estos
modos distintos de esta forma, la visualizacion sobre la pantalla sélo
puede alterarse mediante la orden POKE sobre la memoria de panta-
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lla (o utilizando codigo méaquina) y en la practica esto significa que
estos modos son dificiles de utilizar. Los detalles sobre los POKE ne-
cesarios se dan en los ejemplos siguientes.

Modo semigrafico numero 6

El modo semigréfico 6 divide cada posicion de caracter en 6 ele-
mentos y utiliza la misma cantidad de memoria que el modo semigrafi-
co 4 (fig. 18.2). El primer bit esta a 1 para indicar semigraficos, y tan
solo se utiliza el segundo bit para codificar el color, por lo que nada
mas pueden indicarse dos colores. El resto de los bits senalan el esta-
do iluminado/apagado y sélo puede utilizarse un color para cada posi-
cion de caracter. El conjunto de colores es azul/rojo (si el bit 4 de
65314 esta a 1) o magenta/naranja (si el bit 4 de 65314 es @). En
realidad, este modo no es de mucha utilidad, pero la siguiente demos-
tracion indica cdmo rellena la pantalla con cada uno de los caracteres
gréficos por turno.

10 FOKE 65714,FEEK (657314)+16
20 FPOKE &5472,0:FOKE 65474,0:F0OK

E 65476,0

0 GOSUE 100

40 FOKE 65314,FEEK (65314)+24
50 GOSUE 100

60 (0TO 60

100 FOR CH=128 TO 255

110 FOR SC=1024 T0O 1535
120 FPOKE SC,CH

120 NEXT SC,CH

140 RETURN

Modo semigrafico8,12y 24

Los modos semigraficos 8,12 y 24 son mas interesantes. Nos dan
un control de elementos mas pequenos (64*64, 64796, y 64192 pixels
respectivamente) y permiten utilizar los ocho colores en la misma po-
sicion de caracter. También incluye el texto normal en la visualizacion
(algo que naturalmente no puede hacerse con los modos de alta reso-
lucién del BASIC). En cada caso la posicion de caracter se divide en
«N/2» filas de los elementos (fig. 18.3/18.5) y cualquiera de los ocho
colores puede especificarse para cada fila. Sin embargo, ya que se
utiliza un byte para codificar cada fila se necesita mas memoria (2—6
K). En todos estos bytes, el primer bit estd a 1, los tres siguientes se
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MODO SEMIGRAFICO 6

L5 L+
L= L2
L1 L
.
Tl CoolLS) L4 LafLafLt] Lo
COLOF: ILUMI AFA
NADO GADO

MODO SEMIGRAFICO 8

C2lCIT COTL 7 TLE ]

c2icib-calls Ii4

C21 il CO Lz e

C2|C1] €O L1 L 1J

I_l_l | — T )
COLOF: ILUMI  AFA

NADO  GADO
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MODO SEMIGRAFICO 12

Li11 L10O

L3 LB

L? L&

LS L4

L3 L=

L1 LQ
C2]Ci] CO[L11 JL1O
calc CO(LY | 2
cz2lC COJL™ L &

1 C2|C co LS L 4
ca{ci1] Co L 2 L 2
c2lCci] cu L1 0]

y L !
COLOFR ILUMI AFA
NADO GADO

Fig. 18.4

utilizan para codificar el color y los cuatro ultimos para indicar el esta-
do de cada elemento. La siguiente demostracion ilumina pixels con
colores aleatorios en cada momento para mostrar los grados de reso-
lucién disponibles.

10 CLS8:FMODE 4,1:FCLS 1

20 FOKE 65472,0:FOKE 65475, 1:FOK
E 65476,0:H=6Z: GOSUE 100

I0 FOEE 65472,0:FOKE 65474, 0:FOE
E 65477,1:H=95:G0SUE 100

40 FOEE 65472,0:F0EE 65475, 1:FOE
E 65477,1:H=191:60SUE 100

S0 G60OTO SO

100 FOR LN=1 TO H

110 FOR CL=1 TO =1

120 FOKEE 1024+LNXZ2+CL,RND(127)+
128

1Z0 NEXT CL,LN

00 CLS 8:FCLS 1:RETURN
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MODO SEMIGRAFICO 24

23 L22
F27 C20
L1939 L1 g
L1737 C16
C1% C14
L13 Ll 2
L1 Lin
g C3
t$ C3
L3 L2
Li LO
11 g3l ColL23/L22
jlecalcil caliL21 [La0
1l Ccalcil cojLialLle
ca2lcilcolt1?]LI®
ca(c COILISILIT 4
C2lC1] 0 Liiloio
Calgile R
c2lC 0 L7 LE
flcalci|co 5 T4
1] c2]Ci] Co L3 | L2
(R ) R ) I
e T 4 (- T ]
COLOR ILUMI AFA
Fig. 18.5 NADO  GADO

Las érdenes CLS8, PMODE 4,1 y PCLS1 estan incluidas como
una forma conveniente de borrar la pantalla de textos y las cuatro
primeras paginas de la memoria de video antes de empezar, y entre
modos, ya que no existe una rutina de borrado de la pantalla incorpo-
rada para estos modos no implementados. Si utiliza estos modos
podra obtener ocho colores en alta resolucion, pero tendra que pla-
near muy bien la visualizacidén para obtener una visualizacion correcta
sin la ayuda de todas estas ordenes graficas de gran utilidad disponi-
bles en el Microsoft Color BASIC.

Inclusion del texto
El texto normal se genera dentro del VDG cuando se recibe un
numero menor que 128, pero para colocar este texto en la pantalla en

estos modos especiales debera enviar el codigo del caracter repetida-
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mente. El nimero de repeticiones es el mismo que el numero del
modo semigréfico, enviando una rebanada horizontal del caracter a
cada repeticion. Si anade estas modificaciones, tendremos texto en
cada uno de los modos. Los numeros aparecen invertidos en la panta-
lla ya que los cadigos no son los mismos que los codigos ASCII (como
ya se ha explicado).

10 CLS 8:FMODE 4,1:FCLS 1:M=255:

ST=1024

20 FOKEE 65472,0:FOKE 65475, 1:FO0kK

E 65476,0:H=63:R=8:M$="SEMIGRAF I
CO 8":GOSUE 100

Z0 FOKE 65472,0:FOKE6S474,0: FOKE
65477,1:H=95: R=12: M$="SEMIGRAF I
CO 12":GOSUE 100

40 FOKE 65470,0:FOEE 65475, 1:FOk
E 65477,1:H=191:R=24:M$="SEMIGRA
FICO 24":GOSUE 100

S50 (GO0TO S0

100 FOR LN=1 TO H

110 FOR CL=1 TO 31

120 FOEE 1024+LN¥Z2+CL,RND(127)+
128

130 NEXT CL,LN

200 CO=0:FOR N=1 TO LEN (M$):M=A
SC(MID% (M$, N, 1))

210 FOR CH=1 TO Rx¥16 STEF 32
220 FOEE ST+CH+CO,M

270 NEXT CH:CO=CO+1:NEXT N

240 SOUND 1,16

ZO0O CLS 8:FCLS 1:RETURN

Graficos verdaderos

También pueden obtenerse tres modos graficos verdaderos de
mas, con los POKE adecuados.

64 x64 modo con cuatro colores (un K de memoria de video)
64 <128 modo con dos colores (1 K de memoria de video)
64 x128 modo con cuatro colores (2 K de memoria de video)

Estos son todos de resolucion mas baja que los PMODE disponi-
bles con el BASIC y ya que son de interés relativo, hemos omitido los
detalles para inicializarios.
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Llamada a subrutinas en codigo maquina

El codigo maquina es el lenguaje utilizado por el microprocesador
e incluso aunque usted no llegue al extremo de escribir programas
completamente en cédigo maquina, puede utilizar subrutinas que ya
estén escritas para mejorar sus programas. No podemos aqui entrar
en detalles sobre el codigo del 6809, ya que necesitariamos un libro
completo para ello (si cree que el BASIC es complicado, entonces se
dara cuenta muy pronto de que el cédigo maquina es como los anti-
guos jeroglificos sumerios en comparacion con él). Por lo tanto, sélo
explicaremos cémo utilizar las subrutinas en codigo maquina en sus
programas de BASIC, y le daremos algunos ejemplos de rutinas de
sonido y de gréficos. Todos los datos estan dados en cddigo hexade-
cimal. Esto quizas haga que las cosas parezcan mas complicadas,
pero si se quiere entrar en el codigo maquina hay que acostumbrarse
a utilizarlo alguna vez, por lo que quiza debiera empezar ahora.

Reserva de espacio

En primer lugar necesitaremos reservar espacio en memoria para
guardar el cédigo maquina que escriba, de forma que no pueda bo-
rrarse o ser utilizado por los programas BASIC o las variables. Esto se
consigue con la orden CLEAR, que también se utiliza para reservar
espacio para textos en los programas de BASIC. Para reservar espa-
cio para el cédigo maquina hay que anadir un segundo parametro, que
limita la direcciéon mas alta que puede utilizar el BASIC. Asi:

10 CLEAR 200
reserva 20 bytes para textos y:
10 CLEAR 200, %H6000

reserva 20() bytes para textos y el area situada a partir de la direccion
&H 60@@ para rutinas en cédigo maquina.

Entrada de rutinas en cédigo maquina

Si va a realizar muchos programas en codigo maquina, entonces
deberia invertir en un editor/ensamblador, pero mientras tanto este
pequeno programa le permitird entrar los codigos de una forma bas-
tante adecuada. No hay necesidad de escribir «&H» para indicar nu-
meros hexadecimales, ya que esto se anhade automaticamente. (Tam-
bién se incluyen listados en ensamblador para el afortunado.)
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1000 CLS:FRINTYDIRECCION INICIAL
"3:INFUT DI$:DI=VAL("%H"+DI%)
1010 FRINT"EMFIEZA A ENTRAR DATO
gn

1020 FRINT HEX$(DI)j3: INFUT A%
1020 FOKE DI,VAL("¥H"+A%)

1040 DI=DI+1

1050 GOTO 1020

Una dificultad importante con el c6digo maquina es que no exis-
ten rutinas incorporadas para la deteccién de errores, por lo que si se
comete un error al entrar el dato, es facil que el programa se pierda.

Sonidos sencillos

El sonido se activa cargando un byte en la direccion &HFF23, y la
tonalidad que suene depende del valor cargado en &HFF2(. La dura-
cion depende de un bucle de espera incorporado en el programa. Esta
sencilla rutina consigue un unico sonido. Cuando haya entrado los
numeros de la segunda columna de la tabla 18.2, a partir de la direc-
cion &H6@PP con el programa cargador anterior, podra ejecutarlo me-
diante EXEC a partir de la direccién inicial. Tendrian que poderse defi-
nir hasta 10 rutinas en codigo maquina separadas en el Dragon, me-
diante la funcién USRn, pero debido a un error en la ROM, siempre se
llama a la USR@, con independencia del nimero especificado. Cuan-
do no se necesita pasar parametros a la rutina esto no es ningun pro-
blema, ya que utilizando la orden EXEC sobre la direccién inicial de la
rutina, puede solventarse el problema.

100 EXEC%H6000

Si este programa se ejecuta en BASIC, producira un unico sonido
y después volvera, senalandolo con el OK. Si se anade la linea 110
GOTO 20, lo ira repitiendo hasta que se pulse la tecla BREAK. Cuan-
do se necesiten pasar pardmetros a una rutina en c6digo maquina, la
forma mas sencilla de hacerlo es utilizar el EXEC después de haber
colocado los valores dentro de la rutina mediante un POKE. El valor
de la tonalidad utilizada esta guardada en la direccion &H60@9 y la
duracién en forma de un nimero de dos bytes en las direcciones
&H60P6 y &H6@P7, por lo que puede experimentar colocando valores
distintos mediante POKE. Por ejemplo:

20 FOEE %H6007, ¥HAF

Si se siente perezoso para pensar en varios valores, entonces
pruebe:

20 FOKE %H6007,RND (&HFF)
aunque le advertimos que sonara un poco como codigo Morse.
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Tabla 18.2

DESENSAMELADO DESDE 6000 HASTA 6015
6000 86 ZF LDA #3F
6002 B7 FF 22 STA ¢FF2Z
HDOS BE 00O FF LDX  #0OOFF
6008 L& SF LLE #OF
600A F7 FF 20 STE $FF20
600D 50 INCE

6O0OE 26 FA EBME  600A
6010 0 1F LEAX —-1,X
6012 26 F4 ENE 6008
6014 =9 RTS

Si anade:

0 FOKE %H6009,RND (%XHFF)

sonara un poco mas como una orquesta que afina.

Como guardar sus rutinas

El area de memoria reservada no se guarda mediante la orden
normal del BASIC CSAVE, por lo que habra que utilizar CSAVEM vy
tener en cuenta la direccién y longitud del programa. Por ejemplo, esta
primera rutina podria guardarse mediante:

CSAVEM"sonido" , ¥*H6000, &H6014,8H14

Efectos sonoros

El cédigo maquina le permite conseguir sonidos mas interesan-
tes, ya que éstos pueden cambiar de tonalidad con mucha rapidez.
Por ejemplo, el listado de la tabla 18.3 produce un sonido del tipo
«PHASER». Se entra a partir de &H61(0@. La rutina en BASIC que va a
continuacion, lama a esta rutina siempre que se pulse una tecla, pero
coloca valores distintos en ella en funcién de si se ha pulsado la A o la
B, para generar dos sonidos distintos.

20 IF FEEK (Z37)=255 THEN 20 ELSE
I=FEEK (135)

20 IF I=65S THEN FOEE %H6101,%HFF
ELSE IF I=66 THEN FOKE %H6101,%

HZF ELSE 20

40 EXEC¥H6100

S50 6GOTO 20
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Tabla 18.3

DESENSAMELADO DESDE 6100 HASTA 6117

6100 86 ZEF LDA #3IF
6102 RBR7 FF 2% STA $FF2Z
6105 1F 89 TFR AR
6107 F7 FF 20 STE $FF20
610A 8C INCE

610R 26 FA ENE 6107
610D 4C INCA

610E 24 01 BFL 6111
6110 4F CLIRA

6111 20 F2 EBRA 6105

Tablas de sonido

A menudo suele ser de utilidad el establecer una secuencia de
tonalidades a ejecutar, y que éstas estén organizadas en forma de
una «tabla de sonidos», en memoria. El programa de la tabla 18.4
empieza a partir de &H6200 y lee los bytes de las tonalidades a partir
de latabla 18.5, que empieza en la &H625@ y que continta ejecutando
estos sonidos secuencialmente hasta que encuentra un @. Utilice el
programa cargador para entrar algunos valores en esta tabla y escu-
che el efecto (contara de todo el espacio disponible hasta la &H64FF).
Para acelerar el proceso cologue un valor mas pequefio en H62¢B.

Tabla 18.4

DESENSAMELADO DESDE 6200 HASTA 6227

6200 86 EF L.DA #3IF
6202 B7 FF 23 STA $FF23
6205 10 8E 62 S0 LDY #6250
6209 8E 0O 80 LDX #0080
620C E6 AL LDE .Y+
620E 1 00 CMFE #00
6210 27 13 BEQ 6225
6212 1F 98 TFR E,A
6214 F7 FF 20 STE $FF20
6217 SC INCE

6218 26 FA ENE 6214
621A 1F 89 TFR ALE
621C 20 1F LEAX —1,X
621E 26 F4 ENE 6214
L2220 20 E7 BRA 6209
6222 I9 RTS
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Tabla 18.5

TARLA DE SOMIDO

&H

6250 AL
L2251 2
L2252 AT
6253 37
6254 34
6255 )
6296 25
6257 89
6258 FF
6259 ]
6260 00

Inversion de la pantalla de texto

Los caracteres normales invertidos en la pantalla de texto pueden
intercambiarse facilmente mediante el listado de la tabla 18.6, que
hace un EOR (OR exclusivo) de cada caracter de la pantalla de texto
con &H49. El programa en BASIC que viene a continuacion invertira la
pantalla cada vez que se pulse una tecla, alternando asi entre las dos
formas.

20 I$=INKEY%: IF I$=""THEN 20

20 EXECHH&LSOO0

40 6GOTO 20
Tabla 18.6
DESENSAMELADO DESDE &S00 HASA 650F
6500 BE 04 0O LDX #0400
6507 A6 84 LbDA . X
6505 ©88 40 EORA #40
63507 A7 80 STA X+
6509 8C 06 00 CMFX #0600
650C 25 FS BCS 65073
LS0E =9 RTS

Sin duda quedara impresionado por la velocidad de esta rutina,
que es practicamente instantanea. Si sdlo quiere invertir una parte de
la pantalla, cambie los valores de las direcciones inicial y final, conte-
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nidas en dos bytes en &H65@1/&H6502 y &H650A/&HE5@B, respecti-
vamente. Por ejemplo con un POKE&HB65@A con &H@5, entonces solo
la mitad superior de la pantalla quedard invertida.

PCLS parcial

La rutina de la tabla 18.7 le permite rellenar ciertos bytes de las
pantallas graficas de alta resoluciéon con cualquier nimero. Su utiliza-
cion principal es borrar parte de la pantalla o el colocar un dibujo deter-
minado. La rutina coloca los valores contenidos en &H6601y &8H6603
en bytes consecutivos de la pantalla. Esto es particularmente rapido
ya que se hace en un solo movimiento, tratando los registros de ocho
bits A y B como un unico registro D, de 16 bits. La direccion inicial del
area a rellenar estd en &H6505/&H66@6 y la direccion final en
&H660A/&H660B.

20 FMODE Z,1:SCREEN 1,0
30 EXECHHL600

40 GOTO 40
Tabla 18.7
DESENSAMELADO DESDE 6600 HASA &60F
6600 86 QO I_DA #OO
6602 C6 95 LDE #55
6604 8E 06 0O LLDX #0600
6607 ED 81 STD L X++
6609 8C 17 FF CMFX #17FF
660C 25 F9 BCS &&0O7
660E 29 RTS

Si se colocan ceros en &H66@1 y &H66(@3, los tres cuartos supe-
riores de la pantalla quedaran borrados, al igual que si se utilizase
PCLS1, y si se coloca un &HFF, el efecto sera el equivalente a
PCLS4. Si se coloca un @ en &8H66@1y un &HFF en &H6603, el resul-
tado sera la obtencién de zonas rojas y verdes. Pruebe con otros valo-
res, recordando que cada punto de la pantalla esta controlado por un
par de bits en PMODE 3.
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Tabla 18.8

DESENSAMELADO DESDE 6700 HASTA 6716

6700 FC 67 40 LDD $6740
6707 10 BE 67 42 LDY %6742
6707 FE 67 44 LDU $6744
670A 4C INCA
670 AE Al LDX L, Y++
670D AF C1 STX U++
670F SA DECE
6710 26 F9 ENE 670FR
6712 4A DECA
6713 26 Fb6 ENE &70FR
6715 29 RTS
Tabla 18.9
DESENSAMELADO DESDE 6800 HASTA 6816
6800 FC 68 40 LLDD $6840
6807 10 BE 68 42 LDY %6842
6807 FE 68 44 LDU $6844
680A 4C INCA
680B AE AT LDX Y
680D AF C3 sTX ,—-U
680F SA DECH
6810 26 F9 ENE &80OER
6812 4A DECA
6817 26 Fb6 ENE &80E
6815 Z9 RTS

Scrolling

Aunque de forma automatica el texto se desplaza hacia arriba en
la pantalla de textos, cuando la posicion de PRINT alcanza la parte
inferior, en la pantalla de alta resolucion no existe ninguna rutina de
desplazamiento incorporada en el Color BASIC. El listado de la tabla
18.8 suministra un desplazamiento hacia arriba de la pantalla, y la
rutina de la tabla 18.9 suministra un efecto similar hacia abajo. El efec-
to total depende de los valores colocados en las tablas guardadas en
&H6740 y &H6840 respectivamente. Estos valores pueden guardarse
como DATA y colocarse mediante POKE cuando sea necesario. El
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ejemplo que viene a continuacién da un control mas preciso sobre el
movimiento hacia arriba y hacia abajo de un circulo flotante, mediante
las teclas de cursor hacia arriba y hacia abajo.

Otros libros sobre MICROINFORMATICA

C. Prigmore  MICROSOFT BASIC

10 DATA 02, FO W06,10,06,00 5 02,FO0, Curso de autoensefnanza para principiantes
OR,EF OB ,FF
20 FOR N=%H&6740 TO %H6745:READ A
$: FOKE N, VAL ("&H"+A%) : NEXT N G. Ladevie  La gestion con BASIC
Z0 FOR N=%H&6840 TDO %H&6845:READ A Comercio y pequena empresa
‘5:' REEE h, \_"AL' (R GRS & NEXT N G. Guérin  Microinformatica de gestion
40 FMODE O, 1: SCREEN 1,0:FCLS Alternativas y utilizacion
SO0 CIRCLE(128,96),10
60 IF FEEK (227)=255 THEN &0
70 IF FEEE (135)=94 THEN EXEC %H6 A.P. Mullan  El ordenador en la Educacion Basica
700 Problematica y metodologia

:' i ) ey . q &
8o IF FEEK (135)=10 THEN EXEC %H6 D. Daines  Las bases de datos en la Educacion Basica

800
0 GOTO 6O
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G.W. Orwig/W.S. Hodges

Utilizacién y ejemplos

Programas educacionales para su ordenador personal

P. Pellier

Lenguaje maquina del ZX Spectrum
Subrutinas y trucos

T. Hartnell  Juegos dinamicos para el ZX Spectrum
R.G. Hurley  Los Micro Drives del ZX Spectrum
Utilizacion y aplicaciones
I Sinclair  Introduccién al Commodore 64
|. Sinclair  Lenguaje maquina del Commodore 64
S. Money  Graficos y sonidos para el Commodore 64
0. Bishop  Juegos para el Commodore 64
B. Lloyd introduccion al Dragon
D. Lawrence  Programas practicos para el Dragon
K.y S. Brain  Graficos y sonidos para el Dragon
Incluye subrutinas en codigo maquina
K.y S. Brain Inteligencia artificial en el Dragon
| Sinclair  Lenguaje maquina del Dragon

M. James/S.M. Gee/K. Ewbank

V. Apps

Juegos para el Dragon

40 juegos educacionales para el Dragon



Coleccion «Su ordenador personal»

Asi se empieza

Introduccion a los ordenadores

Peter Lafferty

204 paginas, de 20 x 14 cm, con mas de 100 ilustraciones a dos colores

Indice. Introduccion. 1 ;Qué es un ordenador doméstico? 2 Cémo utilizar su ordenador. 3
¢Qué puede hacer usted con un ordenador? 4 Cémo escribir sus propios programas. 5 Cémo
funcionan los ordenadores. 6 Ampliacion del sistema. 7 Eleccion del ordenador. 8 Hacia el
futuro. Apéndice 1. Apéndice 2. Glosario de terminologia de ordenadores. Resumen de orde-
nadores. Bibliografia. Club de usuarios. Indice analitico.

Primeros pasos en BASIC
Susan Curran - Ray Curnow
208 paginas, de 20 x 14 cm, con mas‘de 60 ilustraciones a dos colores

Indice. Introduccion. 1 Como escribir en la pantalla. 2 Nuestros primeros programas. 3 intro-
duccion de variables. 4 Bucles y ramificaciones. 5 Edicion y correccién de errores. 6 Como
manejar los datos. 7 Como escribir programas mas largos. 8 Los siguientes pasos. Apéndi-
ce 1. Apéndice 2. Apéndice 3. Respuestas a las preguntas. Indice analitico.

El estudiante y el ordenador

Aplicaciones a la ensenanza

Susan Curran - Ray Curnow

168 paginas, de 20 x 14 cm, con mas de 40 ilustraciones a dos colores

Indice. Introduccién. 1 El ordenador como una ayuda para aprender. 2 Ordenadores para los
nifos. 3 Programas de recursos. 4 Como comprar software. 5 Hardware para la educacion. 6

Algunos programas para que usted los pruebe. Apéndice 1. Apéndice 2. Bibliografia. Clubs de
usuarios. Indice analitico.

Juegos, imagenes y sonidos
Susan Curran - Ray Curnow
168 paginas, de 20 x 14 cm, con mas de 50 ilustraciones a dos colores

Indice. Introduccion. 1 Resumen historico de los juegos por ordenador. 2 Tipos de juegos para
ordenador. 3 Graficos por ordenador. 4 Generacion de sonidos mediante su ordenador. 5
Hardware del ordenador. 6 Como escribir programas de juegos. 7 Algunos programas que
usted puede probar. 8 Compra de programas. Glosario. Indice analitico.



Gréficos y sonidos para el Dragon utilizaun
planteo cuidadosamente estructurado para mostrarle
como desarrollar rutinas en sus propios programas.

Los aspectos mas importantes de las capacida-
des gréficas y de sonido estan analizadas en detalle
y completamente ilustradas. El libro empieza a partir
de los principios basicos y le lleva a que pueda reali-
zar graficos de barras, mapas, proyecciones tridi-
mensionales, movimiento, animacion, dibujo directo
y a como imprimir y guardar el contenido de la panta-
lla, ademas de muchas otras caracteristicas. Se exa-
minan con detalle los efectos sonoros complejos, in-
cluyendo la sintesis de sonido a partir del teclado, la
visualizacion gréafica de lamusicay la integracion de
graficos y sonidos.

Ademas de tratar el funcionamiento y aplicacio-
nes de las ordenes BASIC, el libro explica la organi-
zacion interna de las caracteristicas graficas y de so-
nido. También le muestra como utilizar rutinas en co-
digo maquina para mejorar sus programas.

Keith y Steven Brain son padre e hijo y forman
un equipo que ya ha publicado el «best-seller» Dra-
gon 32 Games Master. Ambos son colaboradores
habituales de las revistas Popular Computing Weekly
y Dragon User.

En la misma serie:

40 JUEGOS
EDUCACIONALES

INTRODUCCION
AL DRAGON

Editorial Gustavo Gili, S. A.
Rosellon, 87-89
08029 Barcelona
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