mm GRAN BIBLIOTECA 'm==-

.3

AW 7 N T W W (|
/R /A = NN /AW (. (.
/[ HNEE N (N (el AW (N (.
T W IR TR T o T W —— 1]

| | VW W ————— S I . TN |
1 — VR \— = I S \WEER |

L0S GRAFICOS

CONEL LAPIZ EN LA PANTALLA







= GRAN BIBLIOTECA [mem

/-A-\ W 17 Y I
/N [\WER\ WA - _l-l'_ (BNTEN /B (.
| CRASTHERR, WA O . L A\ \wl TNl
WL W\ A Nl I-I o) N Wl — 1
[ e S i —

18
L.OS GRAFICOS



Director editor:
Antonio M.* Ferrer Abellé

Director de produccién:
Vicente Robles

Director de la obra:
Fernando Lépez Martinez

Redactor técnico:
Daniel Lozano Valverde
Rafael de la Ossa Villacanas

Colaboradores:
L-H Servicios Informaticos
Pilar Manzanera Amaro

Diseno:
Bravo/Lofish

Maquetacion:
Carlos Gonzilez Amezia

Dibujos:
José Ochoa

Fotografia:
Grupo Gilata

© Ediciones Ingelek, S. A.

Todos los derechos reservados. Este libro no puede ser, en parte o totalmente, repro-
ducido, memorizado en sistemas de archivo, o transmitido en cualquier forma o medio,
electrénico, mecéanico, fotocopia o cualquier otro sin la previa autorizacién del editor.

ISBN del tomo: 84-7708-061-5

ISBN de la obra: 84-7708-004-6.
Fotocomposicién: Andueza, S. A.

Imprime: Eurosur, S. A.

Depésito Legal: M-20972-1987

Precio en Canarias, Ceuta y Melilla: 435 ptas.

Septiembre 1987



LOS GRAFICOS

Introduccion

Comencemos por el principio

Puntos, lineas y formas

Conversion de datos en graficos

Graficos en dos dimensiones

Definiendo caracteres graficos
Graficos, Estadistica y negocios

Graficos en tres dimensiones
Apéndice |
Apéndice 11







INTRODUCCION

1

n este volumen de la GRAN BIBLIOTECA AMS-
TRAD emprenderemos un viaje alucinante por el
mundo de los graficos. Una imagen vale mas que
mil palabras, y la capacidad de los Amstrad para la creacién de iméa-
genes es una de sus caracteristicas mas fascinantes.

En esta batalla a librar con la pantalla del ordenador, queda fuera
de combate la serie PCW, dado que el intérprete BASIC facilitado
con el aparato (Mallard BASIC), aunque de extraordinaria potencia
en otros campos, como por ejemplo la gestion de ficheros, es extraor-
dinariamente parco en lo que al control de gréficos se refiere, por no
decir nulo.

Gracias a una gran cantidad de programas de ejemplo, pondremos
en préctica los conocimientos tedricos expuestos en el texto. Se ha
procurado en todo momento la méxima compatibilidad, aunque no
siempre ha sido posible, dado que el 464 no implementa los comandos
FILL y MASK; no obstante, en la mayoria de los casos, su concurren-
cia no es totalmente imprescindible.




Segin vamos leyendo los diferentes capitulos, pasaremos del tra-
zado de simples puntos en la pantalla, hasta la creacién, traslacion,
rotacion, ampliacion y disminucién de figuras tridimensionales, sin
olvidar la definicién de caracteres o la confeccién de graficos de nego-
cios.

Esperamos sobre todo que este libro, y los programas que incor-
pora, se comporten como una herramienta eficaz para nuestras evolu-
ciones en el campo de la creacion grafica por ordenador.



COMENCEMOS POR EL

PRINCIPIO

ntes de empezar a dibujar, hemos de conocer a la
perfeccion el lugar donde vamos a realizar nuestros
gréficos. Por ello, en este capitulo aprenderemos:
® Qué es la pantalla. Sus dimensiones. Sus modos.

® La utilizacién de los colores en los textos.

® Emplazar un texto correctamente.

® Qué son y para qué sirven los caracteres de control.

LA PANTALLA

Cualquier deporte, como sabemos, se debe jugar sobre una super-
ficie, de unas determinadas medidas, con unas sefalizaciones concre-
tas. Pues bien, para llevar a cabo el noble deporte de los gréficos de
ordenador, también precisamos un campo de juego donde podamos
demostrar nuestras habilidades.

Es sabido, del mismo modo, que por ejemplo al fiitbol se puede
jugar sobre una superficie de hierba, tierra, barro o chuzos de punta,

7



es decir, existen mejores y peores canchas. Lo mismo ocurre en el
amplio «campo» de los graficos. Las pantallas de diferentes ordenado-
res son diferentes unas de otras. Es lo que venimos a llamar DEFINI-
CION GRAFICA.

Afortunadamente para nosotros, si poseemos un ordenador de la
serie CPC de Amstrad, disponemos de una sensacional pantalla de
gréficos. Imaginemos, siguiendo el ejemplo del deporte rey, que el
arbitro del encuentro ha llevado a cabo una encomiable labor «a fa-
vor» del equipo local, lo cual le ha llevado a perder por goleada, y
todos los espectadores de las gradas bajan al campo a agradecerle
calurosamente su actuacion. Si ese césped fuera su pantalla, podrian
reunirse en €l hasta 128.000 aficionados.

Cada exaltado hincha representa un punto en nuestra pantalla,
llamado pixel, abreviatura de la expresion inglesa Picture Element
(Elemento de Imagen). Cuantos mas puntos individuales pueda re-
presentar un micro, mejor serd la definicion de su pantalla de grafi-
cos. Es por ello por lo que quedaremos plenamente convencidos de la
potencia de nuestro Amstrad, al saber que tenemos a nuestra entera
disposicion, como ya le hemos anticipado, 128.000 pixels de defini-
cion.

Pero continuemos con la narracion de los acontecimientos que es-
tan acaeciendo en el estadio. Tras repartir un par de bates de beisbol
por cada espectador, se ha llevado a cabo una distribucién de las per-
sonas del campo numerando una banda de 0 a 640, y un fondo de 0 a
400. Poco a poco, se ira llamando a cada espectador por su numero
de coordenada sobre el campo, para felicitar asi personalmente al ar-
bitro. El primero sera el 0,0, espectador de la esquina inferior izquier-
da.

Sin embargo, si multiplicamos 640 x 400, descubriremos que ob-
tenemos 256.000 puntos o espectadores. ;Como es posible entonces
que haya en la pantalla s6lo 128.000 pixels? La solucién es muy senci-
lla. Todo punto sobre la pantalla posee dos coordenadas verticales.
¢ Qué significa ésto? Un ejemplo lo dice todo: Tecleemos como co-
mando directo, es decir, sin nimero de linea de programa y seguido
de RETURN, la orden PLOT 0,0 y observard que un punto aparece
en la esquina inferior izquierda de la pantalla. Ahora ejecutemos
igualmente PLOT 0,1 y descubriremos que no aparece en la pantalla
ningdn punto mas.

No obstante, esto no quiere decir que esa coordenada no exista, y
para demostrarlo haremos otra prueba: borremos la pantalla con CLS
y repitamos el ltimo experimento (PLOT 0,1). Como podemos ver,
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el punto reaparece en la esquina inferior izquierda. Lo que ha ocurri-
do realmente es que el ordenador ha trazado en la pantalla el segundo
punto encima del primero, pues los dos, a pesar de poseer distintas
coordenadas, son para €l uno solo.

El ordenador posee en la memoria toda la informacién necesaria
para saber exactamente el estado actual de cada punto de la pantalla.
Esta informacién se encuentra ubicada entre las direcciones de me-
moria 49152 y 65535, en una zona denominada RAM de video. A los
que desean saber como funciona la RAM de video de su ordenador,
les emplazamos al segundo apéndice de este libro, mucho mas intere-
sante de lo que a priori pueda parecer.

MODOS DE PANTALLA

Nuestro ordenador posee tres modalidades que le haran disponer
de tres pantallas, cada cual de distinta extension, definicion y posibili-
dades.

MODO O - 160x200 PUNTOS - 16 COLORES
MODO 1 - 320200 PUNTOS - 4 COLORES
MODO 2 - 640x200 PUNTOS - 2 COLORES

Como podemos observar, en todos los modos disponemos de 200
puntos verticales, y teniendo en cuenta que cada caricter de texto
tiene ocho puntos de alto, existen 200/8=25 lineas de texto. Pero la
longitud de cada linea no es la misma, como tampoco lo es el nimero
de caracteres que es posible escribir en cada una de ellas, segin el
modo.

En modo 2, cada punto es representado por un pixel. Si cada ca-
racter de texto posee ocho pixels de ancho, tendremos 640/8=80 ca-
racteres por linea. Conectado el MODE 1, cada punto de la pantalla
es representado por dos pixels, por lo que sélo poseemos 320 puntos
en cada linea horizontal de pantalla, y cada caricter de texto, o al
menos la celdilla donde esta encerrado, tendrd 16 pixels de ancho.
Calculando obtenemos 640/16=40 caracteres de texto por linea.

Finalmente, en modo 0, cada punto es representado por cuatro
pixels dispuestos horizontalmente, es decir, tan sélo poseemos
640/4=160 puntos por linea. Cada carécter de texto tendré ;32 pixels
de ancho! y, por tanto, obtendremos 640/32=20 caracteres de texto
por cada linea.

Hemos hablado de los colores que pueden utilizarse en cada modo
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de pantalla. Pasemos, pues, a manejar con exactitud esta delicada
parte de la programacion de nuestro ordenador, que por otra parte no
ha sido tratada de forma excesivamente amplia en su manual.

PINTE SU AMSTRAD COLOR DE...

El color es importante, tanto desde el punto de vista de la especta-
cularidad, como del de la presentacion o la vistosidad. Son veintisiete
los colores de los que dispone nuestro Amstrad, pero como mucho,
s6lo podremos emplear dieciséis simultineamente. Esto es debido a
que el ordenador pinta, «colorea» con un nimero determinado de
lapices de colores, denominados plumas (en inglés PEN), cuyo nume-
ro difiere, como hemos visto, de un modo a otro.

En todos los modos poseemos dieciséis plumas, pero en el modo 2
s6lo podremos rellenarlas con dos colores distintos, en el 1 con cuatro
y, finalmente, en modo 0, cada pluma podré rellenarse de 16 colores
distintos, a elegir de entre los veintisiete. El programa COLOR ilus-
tra en la pantalla, en dos péginas, todos los colores, del 0 al 26.

COLOR

100 MODE O:INK O,12:BORDER 132)INK 10,0:FEN 10:PAPER 0:CLS
110 LOCATE S, 1:FRINT”DEMOSTRACION”

120 LOCATE 10,3 FRINT”DE”

130 LOCATE &,5:PRINT”COLORES:”

140 FOR I=0 TO 2:LOCATE 14,5:PRINT I+1:COLOR=1
150 FOR J=0 TO 2 INK J+1,J+39%1:NEXT J

160 FOR X=2 TO 14 ZTEP &

170 FOR Y=8 T 20 STEP &

1280 WINDOW #1,X,X+5,Y,Y+5

1930 FAPER #1,COLOR:FPEN #1,10:CL5 #1

200 LOCATE #1,2,3:FRINT #1,COLOR+I#3-1

210 COLOR=COLOR+1:NEXT Y:NEXT X

220 IF INKEY$="" THEN GOTO 220

230 NEXT I:GATO 140

Si estamos utilizando un monitor monocromo, tan sélo apreciare-
mos una gran variedad de tonos grisdceos. Aun asi, no nos preocupe-
mos, pues todavia podremos sacar mucho partido de este libro, y la
gran mayoria de los programas que lo acompanan nos serdn de gran
utilidad. El programa base del libro, GRAPHICS CREATOR, no
utiliza colores, ni comandos no implementados para el CPC 464, sien-
do compatible para todos los ordenadores Amstrad de la serie CPC.

La instruccion PEN nos permite elegir la pluma rellenada con el
color que deseamos emplear. Cuando el ordenador se conecta, exis-
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ten dieciséis plumas rellenadas con los colores por defecto. La tabla
adjunta, nos servird para conocer estas condiciones de partida.

Numero Numero Numero
de tinta Color de tinta Color de tinta Color
0 Negro 9 Verde 18 Verde intenso
1 Azul 10 Cyan 19 Verde mar
2 Azul intenso 11 Azul celeste 20 Cyan intenso
3 Rojo 12 Amarillo 21 Verde lima
4 Magenta 13 Blanco 22 Verde pastel
S Malva 14 Azul pastel 23 Cyan pastel
6 Rojo intenso 15 Anaranjado 24 Amarillo intenso
7 Morado 16 Rosado 25 Amarillo pastel
8 Magenta intenso 17 Magenta pastel 26 Blanco intenso

Introduzcamos el modo 0 de pantalla. En la tabla de colores por
defecto, es decir, los colores introducidos en las plumas cuando co-
nectamos el ordenador, podemos comprobar que, por ejemplo, la
pluma 12 esté rellena de tinta 22 (verde brillante) en este modo. Si
tecleamos PEN 12, la tinta de todo aquello escrito a partir de ese
momento se tornard verde brillante.

En modo 1 la pluma 12 posee, por defecto, el color 1 (negro).
Tecleando MODE 1:PEN 12 la tinta se volverd negra. En modalidad
cero solo existen dos colores, donde inicialmente las plumas impares
estaran rellenas de tinta amarilla (cédigo 24), y las pares (pluma del
papel) de tinta 1 (azul).

Si desedramos cambiar el color de alguna de ellas, simplemente
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habriamos de emplear la instruccién INK, indicando el nimero de
pluma a alterar y el color que deseamos aplicar.

INK <namero de pluma>, <color>[,<color>]

El segundo pardmetro de color (entre corchetes) es opcional, y su
inclusion produciria un flash entre los colores primero y segundo. El
fondo, el papel, se cambia de color mediante la instruccion PAPER,
seguida del numero de pluma. Naturalmente, ésta ya habra sido relle-
nada, mediante INK, del color deseado para el papel. Quizés nos
parezca un poco retorcido, asi que veamos un ejemplo: deseamos es-
cribir en tinta negra sobre fondo blanco, como normalmente solemos
hacer con lapiz y papel convencional:

INK 0,0:INK 1,13:PEN 0:PAPER 1

Esta sentencia es valida para todos los modos de pantalla, pues
s6lo hace uso de un méximo de dos colores y, derivado de ello, un
maximo de dos plumas.

Para cambiar el color del marco de la pantalla, parte de nuestro
monitor o receptor de television que es totalmente independiente del
resto de la pantalla, utilizamos el comando BORDER, seguido del
numero del color elegido para €l. Es posible también hacer parpadear
el marco introduciendo dos colores separados por comas. Asi, por
ejemplo, podemos conseguir facilmente un borde al estilo «La moda
de Espafia»:

BORDER 3,24

jAsi de facil! Es posible realizar la misma operacion con el color de
tinta de las plumas. Tecleemos:

INK 1,3,24
y a continuacion:
PEN 1
o del fondo
PAPER 1

y la tinta en el primer caso, y el papel en el segundo, se tornara
parpadeante entre los colores rojo y amarillo brillante. Sélo nos que-
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da por ver dos instrucciones mas, GRAPHICS PEN y GRAPHICS
PAPER, idénticas a lasanteriores, pero referidas a los graficos en alta
resolucion, los trazados con puntos y lineas. Cuando tecleamos el co-
mando GRAPHICS PEN, seguido del nimero de pluma, toda linea
dibujada sera coloreada con la tinta contenida en esa pluma.

D'FLASH

100 MODE 0O:CLS

110 LOCATE 2,13: PRINT”PARPADED DEL BORDE”
120 SPEED INK 30,30:BDROER 0,3

120 IF INKEY$="" THEN GOTO 130

140 LOCATE 15, 13:PRINT "PAPEL”

150 BORDER 1:SPEED INK 5,10:INK 0,4,9
160 IF INKEY$="" THEN GDTD 160

170 LOCATE 11,13:FRINT "DE LETRA "

130 INK O,1:!SPEED INK 10,20:INK 1,10,15
190 IF INKEY$="" THEN GOTO 130

200 LOCATE 14,13:!PRINT”TDOO ”

210 SPEED INK 5,5:BORDER 0,2:INK 0,4,9
220 IF INKEY$="" THEN GDTO 220

230 BORDER 1:INK O,1:INK 1,24

EL EMPLAZAMIENTO DE UN TEXTO

Tenemos tres pantallas de texto, segun el modo que elijamos para
imprimir nuestros mensajes. Cada caracter en la pantalla tiene una
coordenada X (horizontal) y una Y (vertical), estando el origen de
este sistema de coordenadas situado en el vértice superior izquierdo,
cuyas coordenadas X,Y son (1,1) y no (0,0).

D’LOCATE

100 MODE 2:CLS

110 INFUT "Coordenada horizontal (1,80)";x
120 INPUT "Coordenada vertical (1,25)";y:CLS
130 FOR i=1 TO x-2:LOCATE i,y!FRINT CHR$(154)
140 IF i=x-2 THEN LOCATE i,y:PRINT CHR$(z43)
150 NEXT i

160 FOR i=1 TO y-1:LOCATE x,i!FPRINT CHR$(149)
170 IF i=y-1 THEN LOCATE x,i:PRINT CHR$(Z241)

180 NEXT i
190 LOCATE 3,y :FRINT CHR$(233):S0OUND 1,200
200 LOCATE x+1,y+1:PRINT "(";x;",”";y;")"

210 GOTO 210

En la pantalla de texto no hablaremos de tantos pixels de alto por
tantos de largo, sino de caracteres de alto por ancho. Cada caracter es
una reticula de ocho puntos de ancho por ocho de alto, por lo cual:

MODE 0 - 160/8 = 20 CARACTERES DE ANCHO * 200/8 = 25
DE ALTO
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MODE 1 - 320/8 = 40 CARACTERES DE ANCHO * 2008 = 25
DE ALTO
MODE 2 - 640/8 = 80 CARACTERES DE ANCHO * 200/8 = 25
DE ALTO

Es decir, en todos los modos existen 25 lineas de arriba a abajo.
Para situar un texto en la pantalla, se utiliza la palabra clave PRINT,
sin duda la méas popular de las 6rdenes BASIC. Si tecleamos:

PRINT ”;QUE HAY DE NUEVO, VIEJO?”

el ordenador se limitara a escribir el mensaje en la primera linea vacia
que encuentre. Pero, ;qué tal si lo ubiciramos en la linea 16, a partir
de la columna 5? Para ello, disponemos de la palabra BASIC LOCA-
TE, que sitda el cursor de textos en una posicién determinada. Des-
pués teclearemos la orden PRINT vy entre comillas el mensaje que
deseamos escribir en la pantalla:

LOCATE 5,16: PRINT "HZGXJF... DE TODOS LOS
ESPANOLES”

Sin embargo, atn existe otra manera de presentar en la pantalla
un mensaje utilizando las coordenadas de la pantalla de graficos, es
decir 640x400. Imaginemos que deseamos colocar el nimero 1 en la
esquina superior derecha, pero no en la reticula que corresponde a
ese lugar, sino un par de pixels hacia la izquierda, y otro par hacia
abajo.
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Esto se consigue gracias a la orden TAG. Observemos el siguiente
programa:

10 CLS

20 TAG

30 MOVE 630,398
40 PRINT 17

50 TAGOFF

Efectivamente, el nimero 1 ha sido representado en la posicion
(630,398) de la pantalla, que son las coordenadas del punto superior
izquierdo de la reticula del carécter en esta posicién. La orden TAG
consigue fundir la pantalla de textos con la de graficos, MOVE des-
plaza el cursor de texto a la posicién requerida, PRINT imprime el
mensaje, y TAGOFF permite que de nuevo los mensajes puedan ser
impresos mediante LOCATE. Su ausencia provocaria que todo men-
saje fuera a parar a la posicion del cursor de gréficos.

Con imaginacién se puede emplear la orden TAG para diversas
aplicaciones. Probemos con este programa que simula un scroll a lo
largo de la pantalla de un mensaje, gracias a TAG.

10 CLS:TAG

20 FOR N=-8 TO 410 STEP 2

30 MOVE 0,N

40 PRINT”SUAVE SCROLL CON LA ORDEN TAG”;
50 NEXT:TAGOFF

No olvidemos poner el punto y coma detras de las comillas de
PRINT, pues anulan la aparicién de los graficos de avance y retorno
de carro. Probemos con €l y sin €l.

CARACTERES ESPECIALES: SU UTILIDAD

Estos son caracteres adicionales para el manejo de la pantalla. Se
trata de los comandos CHRS, gracias a los cuales se puede acceder a
unas determinadas subrutinas del sistema operativo de gran utilidad.
Para llevar a cabo estas acciones necesitamos la siguiente orden:

PRINT CHRS$ (N)

donde N es el nimero de cddigo del caracter especial. PRINT tiene
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en esta ocasion la misién de hacer llegar el caracter N, denominado
c6digo de control, a la rutina del sistema operativo correcta.

El primer caracter especial, cuyo nombre de pila es SOH, tan sélo
permite visualizar los gréficos de otros caracteres de control. Normal-
mente, aquellos caracteres ASCII cuyos cédigos sean menores de 32
no pueden ser visualizados y son enviados al sistema operativo como
caracteres de control. Gracias a SOH podemos representarlos, tal co-
mo ocurre al escribirnos en modo gréfico (con TAG); recordemos el
efecto que tenia no incluir un punto y coma al escribir un mensaje en
modo gréfico. Pongamos en accién SOH tecleando:

PRINT CHR$(1) CHR$(N)

donde N serd el nimero de codigo del caracter de control que se
desea escribir en la pantalla.

PRINT CHR$(2) tiene por funcion deshabilitar la presentacion
del cursor en el transcurso de un programa, mientras CHR$(3) lo
activard nuevamente. Comprobarlo es facil: tecleemos el siguiente
programa con la linea 10 y sin ella, ejecutdndolo en ambos casos para
apreciar su efecto.

10 PRINT CHR$(2)
20 INPUT”FIJEMONOS EN EL CURSOR”;I$

Cuando el programa termine de ejecutarse, el cursor volvera a
conectarse automaticamente, aunque si hubiera seguido funcionando,
habriamos utilizado para ello la orden PRINT CHR$(3).

El cédigo cuatro equivale a la orden BASIC MODE, debido a lo
cual debe ir seguido de un pardmetro que indique el modo de pantalla
a establecer:

PRINT CHR$(4) CHR$(N)

donde N es un nimero de 0 a 2, segin sea el modo de pantalla que
elijamos. ENQ, el cédigo de control nimero 5, no tiene una clara
utilidad, pues tan s6lo imprime en el cursor de gréficos el caracter
ASCII que le ordenemos, de forma similar a TAG.

CHRS$(6) se halla intimamente relacionado con CHR$(21), cuyo
efecto comentaremos més adelante. PRINT CHR$(7) no ejerce nin-
guna accion sobre la pantalla, aunque si es claramente distinguible; lo
mejor es que lo probemos (y no se nos olvide hacerlo con el volumen
del altavoz en condiciones de ser escuchado).
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Los codigos de control del 8 al 11 se encargan de desplazar el
cursor por la pantalla. CHR$(8) lo mueve un caracter hacia la izquier-
da, CHR$(9) a la derecha, CHR$(10) sera igual que apretar la tecla
de la flecha hacia abajo, y finalmente CHR$(11) lo desplazara hacia
arriba, como con la flecha en este sentido.

PRINT CHR$(12) lleva a cabo la misma funcién que el comando
CLS. El namero 13, llamado de retorno de carro, tan sélo sitia el
cursor al principio de la linea en que se encuentra. 14 y 15 equivalen a
las 6rdenes BASIC PAPER y PEN respectivamente y CHR$(16)
equivale a CLR.

CHR$(17) borra todos los caracteres desde el principio de una
linea hasta la posicion del cursor; funcion inversa a la de CHR$(18),
que borra desde la posicion del cursor hasta el final. Algo parecido
ocurre con los caracteres 19 y 20. CHR$(19) borra todos los caracteres
desde el principio de la pantalla hasta la posicion del cursor, mientras
CHR$(20) lo hace desde ésta hasta el final.

CHRS$(21) tiene una funcidn interesantisima, dado que desconecta
aparentemente la pantalla de textos y, a pesar de que el ordenador
recoge toda la informacién que nosotros le mandamos mediante el
teclado, ésta no aparece representada en la pantalla. Observemos el
siguiente programa:

10 PRINT CHRS$(21)

20 INPUT "INTRODUZCA LA CLAVE DE ENTRADA”;N$

30 IF N$="BATIBURRO” GOTO 40 ELSE NEW

40 PRINT CHR$(6);"SI ERES TU, NO TE HABIA RECONO-
CIDO!”

Con lo cual se evita que miradas maliciosas intenten averiguar
nuestra clave. CHR$(6) activa de nuevo la pantalla. De no introducir
como clave la palabra BATIBURRO, comprobemos lo que ocurre.

PRINT CHR$(22) activa el modo transparente, gracias a lo cual
podemos superponer dos gréficos, consiguiendo vocales acentuadas o
subrayado de texto, por ejemplo.

E' nimero 23 es algo mas complicado y extenso. Su funcién es la
de activar las diferentes modalidades del lapiz gréfico en la alta reso-
lucion. Puede tener cuatro valores, de 0 a 3. Pero ya hablaremos de él
en el proximo capitulo, cuando sepamos utilizar todos los comandos
BASIC de alta resolucién de graficos.

El vigésimo cuarto invierte el color de PAPER y PEN, es decir,
imprime en «negativo». CHR$(25) equivale al comando SYMBOL,
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‘CHR$(26) a WINDOW. Ambos comandos los utilizaremos més ade-
lante. El 28 equivale a INK y el 29 a BORDER.

El pendltimo carécter sirve para posicionar el cursor en el vértice
superior izquierdo, se trata de CHR$(30). Finalmente, CHR$(31)
equivale al comando LOCATE.

La utilizacién de los caracteres de control abre ain més las fronte-
ras de la programacién en nuestro CPC, debido a lo cual se utilizan
en algunos de los programas de este libro, a fin de que logremos
familiarizarnos con ellos y lleguemos a comprender sus amplias posi-
bilidades. Para finalizar este capitulo, presentamos una tabla resumen
de las caracteristicas de todos los cdédigos de control.

Aquellos en los cuales la columna de parametros indique un valor
superior a 0, habran de ir seguidos de tantos caracteres como indique
dicho dato, para completar el significado del cédigo. Asi, la forma
general de ejecucién de cualquiera de ellos es:

PRINT CHR$(c6digo);[CHR$(Param.1);]...[CHR$(Pardm.N);]

Céd. Np‘:‘:;n:’_" Descripcién
0 0  Sin efecto.
1 1 Escribe el caricter indicado como pardmetro, aunque
éste sea un cédigo de control (0 a 31).
2 0  Deshabilita la presentacion del cursor.
3 0  Habilita la presentacién del cursor.
4 1 Pasa la pantalla al modo indicado por el pardmetro.
5 1 Escribe el carécter indicado como parametro utilizando
el GRAPHIC VDU.
6 0  Habilita el TEXT VDU.
7 0  Emite un pitido.
8 0  Una vez que hace valida la posicién del cursor, retroce-
de un carécter.
9 0  Una vez que hace valida la posicién del cursor, avanza
un carécter.
10 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, avanza
una linea.
11 0  Una vez que hace valida la posicion del cursor, retroce-
de una linea.
12 0  Borra la ventana actual y desplaza el cursor a su posi-

cién de origen (esquina superior izquierda de la venta-
na).
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Descripcion

13

14
15
16
17

18

19

20

21

22

23

24

2

26

27

Una vez que hace vélida la posicién del cursor, lo des-
plaza a la primera columna de la misma linea de la ven-
tana donde se encuentra.

Establece el color de tinta para fondo al valor propor-
cionado por el pardmetro.

Establece el color de tinta para primer término al valor
proporcionado por el pardmetro.

Una vez que hace valida la posicion del cursor, la borra
con la tinta de fondo actual.

Una vez que hace valida la posicién del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la primera columna de la misma linea de la ventana.
Una vez que hace valida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la tltima columna de la misma linea de la ventana.
Una vez que hace vélida la posicién del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la esquina superior izquierda de la ventana.

Una vez que hace valida la posicion del cursor, borra
con la tinta de fondo actual las comprendidas entre ésta
y la esquina inferior derecha de la ventana.
Deshabilita el TEXT VDU.

Establece el modo de -escritura segin el pardmetro
(1=Opaco; 2=Transparente).

Establece el modo de escritura de GRAPHIC VDU se-
gin el parametro (1=Opaco; 2=XOR; 3=AND;
4=0R).

Intercambia los colores actuales de tinta para fondo y
primer término.

Establece la forma de carécter definido. El primer para-
metro corresponde al cddigo de caricter a asignar y los
ocho restantes a los bytes que configuran su matriz, em-
pezando por la primera linea.

Establece los limites de la ventana de texto. Los dos
primeros parametros corresponden a las columnas iz-
quierda y derecha (se selecciona el valor menor para la
izquierda) y los dos siguientes a las filas (se selecciona el
valor menor para la superior).

Sin efecto especial.

19



Cod. pardm. Descripcion

28 3 Establece los colores a emplear en una tinta. El primer
parametro es el nimero de tinta y los dos siguientes los
colores (si son iguales el color no es intermitente).

29 2 Establece los colores para el marco de la pantalla segin-
sus dos parametros (si son iguales no se produce inter-
mitencia).

30 . 0 Desplaza la posicion actual del cursor a origen de la ven-
tana (esquina superior izquierda).

31 2 Desplaza el cursor a las coordenadas de la ventana pro-

porcionadas por los pardmetros, en la forma columna y
fila, respectivamente, teniendo en cuenta que la posi-
cion de origen de la ventana se considera la 1,1.



| PUNTOS, LINEAS Y FORMAS

hora que ya conocemos las caracteristicas del cam-
po de juego, no sera dificil empezar a hilvanar las
primeras jugadas. Cuando termine de leer este ca-
pitulo, teclear y experimentar con todos sus programas, sabremos:

Dibujar puntos y lineas por todas partes de la l{)antalla.
Cual es la funcién del caricter de control CHRS$(23).
Qué es utilizar el modo de tinta XOR, AND y OR.
Para qué sirven los comandos TEST, MASK y FILL.
Dibujar circunferencias, elipses y espirales.

Coémo representar funciones matematicas.

DIBUJANDO LINEAS

Como sin duda recordaremos, la pantalla constituye un sistema de
coordenadas de 640*400 puntos en todos los modos. Imaginemos que
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deseamos trazar una linea desde la posiciéon X1,Y1 hasta la X2,Y2.
Para hacer esto en nuestro CPC, sélo tendremos que teclear:

10 MOVE X1,Y1
20 DRAW X2,Y2

MOVE tiene por funcién trasladar el cursor de graficos hasta la
posicion especificada X1,Y1 y DRAW dibuja una linea desde alli has-
ta las coordenadas sefialadas X2,Y2. Quizas deseemos que en vez de
una linea amarilla, color por defecto al conectar el ordenador, sea de
color rojo brillante, quedando asi el programa:

10 INK 3,6
20 MOVE X1,Y1,3
30 DRAW X2,Y2

Asi, pues, afadiendo el nimero de pluma elegida como tercera
coordenada de la orden MOVE, la linea sera dibujada en el color 6,
rojo brillante. Anélogamente, podriamos haber anadido el nimero de
pluma a la orden DRAW. En primer lugar, hemos introducido tal
color en la pluma tres, la cual hemos utilizado en MOVE.

El origen del sistema de coordenadas de la pantalla es (0,0). BA-
SIC permite cambiar el origen a cualquier otro punto de la pantalla,
incluso fuera de ella, mediante:

ORIGIN X1,Y1

siendo X1 e Y1 las coordenadas del nuevo origen. Si hemos situado
éste en/la posicién (100,100) de la pantalla y desedramos trazar una
linea desde alli hasta el vértice inferior izquierdo, primitivo origen,
deberiamos teclear coordenadas negativas:

ORIGIN 100,100
DRAW - 100,100

Asi, pues, podemos entender que el origen de la pantalla ha sido
ubicado inicialmente en la esquina inferior izquierda, para evitar las
coordenadas negativas.

EL INTERESANTE CARACTER DE CONTROL
CHR$(23)

En el capitulo anterior dejamos en la sala de espera este carécter
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de control, pues ain no conociamos el uso del comando DRAW.
Cuando normalmente indicamos al ordenador que dibuje una linea,
éste activa (o enciende) una serie determinada de puntos, sin tener en
cuenta su estado anterior. Si su linea pasa por encima de otra, la
actual borrard parte de la anterior.

Si disponemos de una pantalla con varias lineas e introducimos el
comando PRINT CHR$(23) CHR$(1), cuando ordenemos dibujar la
siguiente linea, el ordenador llevara a cabo una relacion l6gica XOR
entre los nuevos puntos y los primitivos. El resultado es 1 sélo si
ambos puntos son diferentes, y inicamente se encendera cada punto
si el estado primitivo y el nuevo son diferentes.

Si tras dibujar una linea, trazamos otra igual y en la misma posi-
cién en modalidad XOR (es decir, con PRINT CHR$(23) CHR$(1)
delante), el resultado serd que la primera se borrara, pues los puntos
primitivos y los nuevos son iguales. Probémoslo:

10 PRINT CHR$(23) CHR$(1)
20 MOVE 100,100:DRAW 200,200
30 WHILE INKEY$="":WEND
40 MOVE 100,100:DRAW 200,200

La modalidad AND, que se activa tecleando PRINT CHR$(23)
CHRS$(2), hace que el ordenador tan sélo encienda un punto si ya
habia uno en aquella posicién anteriormente (operacion légica
AND). Por iltimo, la modalidad transparente, OR, que se activa me-
diante PRINT CHR$(23) CHR$(3), tiene por funcién posicionar pun-
tos nuevos sobre puntos viejos. Si el punto nuevo tiene el color cero
(negro), el antiguo no se borra.

ALGO MAS SOBRE LINEAS

Cuando dibujamos una linea por el método MOVE y DRAW, el
cursor gréfico se sitia en primer lugar en las coordenadas (X1,Y1) de
MOVE vy, posteriormente, en las (X2,Y2) de DRAW, cuando la linea
haya sido dibujada. Es decir, la siguiente linea tendrd como coorde-
nadas de inicio (X2,Y2), y bastara con un DRAW (X3,Y3) para di-
bujarla, sin necesidad de especificar anteriormente el MOVE
(X2,Y2),

Pero existe otra modalidad de dibujo de trazos que el manual lla-
ma de posiciones relativas, pero que nosotros llamaremos de incre-
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mentos. Para utilizar este modo, se anade a las 6érdenes BASIC la
letra R (relative): MOVER, DRAWR.

Si tenemos el cursor gréfico en la posicion 100,100 y deseamos
desplazarlo hasta la posicion 120,120, podemos llevar la operacion a
cabo por estos dos caminos

MOVE 120,120

o bien
MOVER 20,20

es decir, un incremento de las coordenadas de MOVE de 20 puntos
hacia la derecha y 20 hacia arriba. Para colocar el cursor en la posi-
cién (80,80), teclearemos MOVER — 20, — 20. Si el cursor esta ubi-
cado en 100,100 y deseamos dibujar una linea desde alli hasta la posi-
cion 145,130, bastara con:

DRAWR 45,30

NADIE ES PERFECTO

Dibujando en la pantalla simples series de lineas creadas mediante
bucles, se pueden realizar gréficos de gran espectacularidad. Este es
el caso del programa que listamos a continuacién. Sin embargo, estos
gréficos s6lo son causa de las imperfecciones de la pantalla de nuestro
CPC. Los programadores, por supuesto, han logrado sacar de un de-
fecto efectos espectaculares. Comprobemos su accién en todos los
modos.

D'EF

10 CLS

20 a=INT (RND¥27)+2:INK 3,a
30 x=400

40 FOR y=0 TO 400 STEF 4
SO MOVE ©,x,3,1:DRAW 633,y
60 x=x—-4

70 NEXT vy

20 GOTO 20

DIBUJANDO PUNTOS

Por el momento, sélo hemos hablado de las lineas, sin embargo,
en un momento dado, quizés necesitemos encender un sélo punto de
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la pantalla, y no una serie de ellos. Esto no se consigue dibujando una
linea desde unas coordenadas hasta esas mismas, sino con la palabra
clave PLOT.

PLOT tiene la misma funcién que MOVE, aunque ademas de
trasladar la posicién del cursor de gréficos, dibuja un punto en esa
posicién. Asi:

PLOT 100,100

dibujara un punto en la posiciéon (100,100), ademas de trasladar el
cursor grafico hasta alli. Si ahora tecleamos:

PLOTR 20,20

aparecera otro punto en la posicién (120,120), incremento de 20 pun-
tos hacia la derecha y 20 hacia arriba de la posicion anterior (100,100)
del cursor.

La funcién TEST (X,Y) nos indica, si el valor retornado es distin-
to de cero, que el punto situado en la posicion (X,Y) estd encendido.

D' TEST

10 CL=

20 PLOT 500,200

20 FOR n=0 TO €40 ZTEF 2

40 IF TEST (n,200)<>0 THEN END ELSE FLAOT n,200
50 NEXT n

A0 GOTO 40



Tenemos un punto dibujado en la coordenada (500,200). Una li-
nea va avanzando dibujando puntos mientras no encuentre ningin
pixel encendido. TEST comprueba que en las coordenadas donde tra-
za un punto no existe otro encendido. Llegada esa hora, el programa
parara. El STEP 2 es debido a que en modo 1 cada unidad posee dos
pixel de ancho. Esto es, un punto situado en la posicién (0,200) ocupa
también la posicién (1, 200) con lo cual, al hacer TEST en esta posi-
cién el ordenador ya encontraria un plxel encendido, el que acabaria
de escribir.

RAYAS Y RELLENADOS

El afortunado poseedor de un CPC 6128 o CPC 664 dispone de
algunos comandos graficos que no se hallan implementados en el CPC
464. Pasémosle rapida revista.

Uno de estos comandos es MASK, que permite dibujar rayas o
lineas discontinuas en la pantalla. Se utiliza simplemente de la si-
guiente forma:

MASK numero

donde el nimero se halla en el rango 0 a 255. Porque MASK
dibuja lineas en grupos de ocho en ocho pixels, estando unos encendi-
dos y otros apagados, segin la forma binaria del nimero que intro-
duzcamos. Por ejemplo:

MASK 170
DRAW 640,0
N

dibujaria una linea por toda la banda inferior de la pantalla con un
pixel encendido (1) y el siguiente apagado (0), pues 170 es el nimero
binario

10101010
0’ MASK

10 MODE 2:CLS

20 INPUT "Tipo de trazado (0,255)”;tipo
30 CLS!MASK tipo

40. LOCATE 1,1 :PRINT”MASK”;tipo

50 FOR i=1 TO 20

60 MOVE RND*640,RND*400

70 DRAW RND#640,RND¥400

80, NEXT i

90 WHILE INKEY$="":WEND

100 GOTO 10
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Probemos con valores bajos para apreciar mejor los efectos de la

orden MASK.

de

la

D’'M

20

Por otra parte, si poseemos un CPC 464 no debemos preocupar-
nos por no tener la orden MASK, dado que es posible simularla des-
el propio BASIC. Tecleemos el siguiente programa, valido para
todos los ordenadores CPC, equivalente al anterior, pero sin utilizar

orden MASK.

ASKZ

10 €48
0 INPUT “TIFO DE TRAZADO (0,255)”;MAS

GOsUB 190
MOVE xi,yl
AZ=(x2-x1)"2 + (y2-y1)"2
A1=8QR (AZ)
MA=MASH(A1/300)
PLOT x1,y1,1,0
PLOT x2,v2,1,0
XR=(xZ2-x1)/MA:yr=(y2-y1)/MAS .
RAYA=0

FOR i=1 TO MA

IF RAYA=0 THEN RAYA=2:GOTO 150
IF RAYA=Z THEN RAYA=0
Al=xlexriyl=yl+yr

DRAW x1,y1,1,RAYA

NEXT 1

GOSUB 130:GOTQ 40

#1=RND{ 1) 600 %2=RND(1)¥600
y1=RND(1)%400:y2=RND(1)%400
RETURN



Otra palabra BASIC no disponible en el CPC 464 es FILL, que
rellena una superficie cerrada con el color de tinta que le indiquemos.
Se utiliza de la siguiente manera:

FILL ndimero de tinta

D’FILL

10 MODE O!FAFER 5. BORDER O: CL%

20 PEN 10:LOCATE 5,3:!FPRINT "UTILIZACION DEL FILL”

30 MOVE 3Z,96:DRAWR 0,160,0:DRAWR 160,0,0: DRAWR 0,-160,0: DRAWR -160,0,0
40 MOVE 440,36 DRAW 523,256,3.DRAW 516,36, 3:DRAW 440,96,3

80 ORIGIN 0,176:FEN 1

60 FOR I=0 TO 2Z¥FI STEP FI/Z120:FLOT COS (ID%88,SIN (I1)¥88,1 . NEXT

70 FOR OO0 INEXT
80 MOVE -202,0:FILL O
90 MOVE O,0:FILL 1

100 MOVE 2 OLFILL &

110 GOTO 110

UTILIZACITON DEIL. F IL.L
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DIBUJANDO FIGURAS

Es posible que hayamos reparado en que nuestro ordenador no
dispone de ninguna instruccién que dibuje un circulo, tan sélo dando
las coordenadas del origen y radio. Este es uno de los mindsculos
errores del CPC, debido seguramente a un «olvido», pero facilmente
soslayable con un pequeno programa como el que listamos a conti-
nuacion.

D’CIR2Z

10 CLE
20 ORIGIN 320,178
30 FOR I=0 TO Z#FI STEP FPI/180:FLOT CO% (1D¥88,SIN (I)¥88:NEXT

Es la versién mas reducida de la funcion CIRCLE de otros orde-
nadores, aunque no la mas rapida desde luego. Unicamente se trata
de un bucle que calcula la posicién vertical y horizontal de cada punto
del circulo, al tiempo que los dibuja en la pantalla.

Otro modo de dibujar una circunferencia, si cabe més espectacu-
lar, es el siguiente:

D’CIR1

100 MODE 2:CLS

105 INPUT "EXCENTRICIDAD”E

110 OGRIGIN 320,200

120 FOR i=0 TO PI/6 STEP P1/30

120 FOR j=0 TO 2¥P1 STEP PI/6

140 PLOT COS(i+jI%100%E,SINCi+j)I¥100
150 NEXT jiNEXT i

160 GOTO 160

donde dividimos las circunferencias en doce partes que vamos tra-
zando punto por punto. El mismo programa también permite dibujar
elipses, introduciendo para ello una excentricidad distinta a 1 (por
ejemplo 1.2 6 1.5). Asimismo, observemos que podemos cambiar las
coordenadas del origen de la circunferencia, tan s6lo variando las de
la orden ORIGIN.

Un poco més complicado resulta dibujar espirales, cuya forma, en
el siguiente programa, varia segun el valor de variable EL. A medida
que EL vaya aproximéndose a 0, mas suaves y circulares serdn sus
vértices, hasta convertirse para valores como 0.1 6 0.2 en una espiral
circular. Es aconsejable no utilizar valores por encima de 3 6 4.

La espiral se consigue, como se puede observar, multiplicando por

29



dos el radio (r) y aumentandolo asi a medida que va avanzando el
bucle.

D'ESPI

10 CLS

20 INPUT “RESOLUCION *;EL

30 a=320:b=200

40 FOR i=0 TO 50 STEP EL

50 r=i%2!x=a!y=b

60 a=r¥SIN(i)+320:b=r¥C0S(i)+200
70 MOVE x,y

€0 DRAW a,b

30 NEXT i

El siguiente programa dibuja la funcién SENO en la pantalla, aun-
que podemos representar cualquiera definiéndola en la linea 40 de
programa. Estos programas se reducen a una serie de célculos trigo-
nométricos, que hallan las coordenadas de los puntos que han de ser
encendidos sobre la pantalla.

20 CLG .

40 DEF FN f(x)=SIN (x)

50 FOR n=1 TO 640

60 x=x+1.125

80 FLOT n,193+FN f(x)%199

90 NEXT n

100 a$=INKEY$:IF A$="" THEN 110
110 GOTO 10
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0’Caos

10 DEG

20 CLG

40 DEF FN f(x)=C0& (x)

50 FOR n=1 T 6840

60 x=x+1.125

30 PLOT n,199+FN f(x)¥199

90 NEXT n

100 a$=INKEY$:IF A$="" THEN 110
110 GOTO 10

D’SINCOS

10 MODE 2 : ORIGIN 220,200 : CLS
20 ON ERROR GOTO 70

20 FOR X=-320 TO 320 STEP 0.5

40 PLOT X, X¥COS (130/X¥PI)

45 FLOT X, X*¥SIN (180/X¥FI)

S0 NEXT X : SOUND 1,200

60 GOTD 60

70 RESUME 50

¢QUE TAL UN POCO DE ANIMACION?

Con los comandos gréficos de nuestro ordenador podemos crear
facilmente movimiento o animacién. Dibujemos un cohete con dos o
tres lineas y movamoslas por la pantalla de abajo a arriba.
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Se utiliza FRAME para conseguir una mayor sensacién de suavi-
dad por la pantalla; si nuestro ordenador no implementa esta orden,
bastard con suprimirla del listado; el efecto de movimiento, aunque
un poco mas burdo, seguira siendo vélido. Observemos como utiliza-
mos el modo XOR para borrar lineas. Este es el método més frecuen-
temente empleado para este cometido, y ya fue empleado en el pro-
grama DEFECTO.
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D’FRAME

5 MODE 1

10
20
30
35
40
50

FOR n=-30 TO 400
MOVE 200, n

EQQ:R 40,0,1,1:DRAWR -20,80,1,1:DRAWR -20,-80,1,1

E
DRAWR 40,0,1,1:DRAWR -20,80,1,1:DRAWR -20,-80,1,1
NEXT n
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CONVERSION DE DATOS EN
GRAFICOS

]

or el momento, hemos podido aprender que cual-
quier punto de la pantalla queda definido por sus
coordenadas X,Y, debido a lo cual dibujar un pun-
to o una linea es bastante facil. Sin embargo, imaginemos que desea-
mos complicar un poco més las cosas.

Pensemos en una extraordinaria cancha de tenis. ;Como poder
llevar a nuestra pantalla semejante entramado de rectas, sin envolver-
nos en un complicado sinfin de sentencias MOVE y DRAW?

Pues bien, existe un procedimiento estdndar que puede simplificar
mucho las cosas, para el cual debemos calcular:

a) Las posiciones X,Y de todos los puntos.

b) El orden de los puntos, es decir, el orden en que deban ser

dibujados sobre la pantalla.

c¢) La conexion entre todos los puntos, es decir, saber si dos pun-

tos consecutivos estdn unidos o no.

El campo de las estructuras de los datos en los ordenadores esta
actualmente muy avanzado, sin embargo, vamos a limitarnos tnica-
mente a las estructuras mas simples: las matrices. No debemos asus-
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tarnos ni desanimarnos si lo que a continuacién explicamos nos em-
pieza a sonar complicado.

Para empezar, dimensionemos, creemos, dos matrices unidimen-
sionales X(n),Y(n), donde n es el nimero de puntos que serén di-
bujados. X(1) poseera el valor de la coordenada X u horizontal del
punto nimero 1, por ejemplo. Como X(1) precede a X(2), las matri-
ces permiten la ordenaci6n de los datos, es decir, el punto X(1),Y(1)
serd dibujado antes que el X(2),Y(2) y asi sucesivamente.

Sin embargo, también hemos de considerar las conexiones que
existen entre los puntos, si estdn o no unidos. Para guardar esta infor-
macién, dimensionemos una matriz més, esta vez bidimensional
K(a,n), donde a vale 1 6 2 (dimensién a la que hacemos referencia) y
n es el nimero de lineas que serdn dibujadas.

Para entender esto, observemos el siguiente cuadro:

n X(n) Y(n) W(,n) W(2,n)
1 150 200 1 2
2 200 100 2 3
3 100 100 3 1
150,200
1
3 2
100,100 200,100

Hemos dibujado un tridngulo equilatero y calculado cuales serin
sus coordenadas sobre la pantalla. Tendremos tres puntos. La matriz
W(2,n) nos indica el nimero de punto que debe unirse al punto
W(1,n). Si tenemos 3 billones de puntos y decidimos que el nimero
317 se una al 4563, utilizaremos W(1,317) y W(2,4563) como principio
y final de la linea que deseamos dibujar en la pantalla.
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Observemos el siguiente programa que utiliza los datos como me-
dio para dibujar y ahorrar lineas de programa. Dibujamos, para sim-
plificar, la vista superior de una pista de tenis, para evitar el entrama-
do de la red.

TENIS

10 REM DIBUJEMOS UNA FISTA DE TENIS VISTA DESDE ARRIEA

20 CLS

20 READ NUM:REM LEEMOZ EL MUMERO DE FUNTOS

40 REM DIMENSIONAMOS Y RECOIGEMOS LA INFORMACION DE LAS LINEAS DATA
50 DIM XONUM),Y(NUM)

50 FOR N=1 TO NUM

70 READ X{NJ,Y(N)

30 NEXT N

S0 READ NUML:DIM NLCZ,NUML)

100 FOR N=1 TO NUML

110 READ NLC1,N),NLCZ,ND

120 NEXT N

130 REM DIBUJAMOE

140 FOR N=1 TO NUML

150 MOVE XONLC1,N)>J, YONLC1,N))

160 DRAW X(NLCZ,N)),YINL(Z,N))

170 NEXT N

130 GOTO 130

190 DATA 16,220,350,255,350, 385, 350,420,350, 2585, 290, 320, 290, 385, 290
200 DATA 220,213,420,213,255,125,320,125,335,125,220,50,255,50,385,50,420,50
210 DATA 10,1,4,5,7,8,9,10,12,13,16,1,13,2,14,6,11,3,15,4,16

Podremos ver que hemos introducido dentro de las matrices crea-
das al principio del programa la informacién que tenemos almacenada
en las lineas DATA del final del mismo. Sin embargo, este sistema de
dibujo no es precisamente el ideal. Existen otras técnicas.

Podemos idear un programa que nos pregunte en primer lugar por
el nimero de puntos, el de lineas, y a continuacién, nos invite a te-
clear las coordenadas X e Y de cada punto, y los nimeros de los
puntos que han de ser unidos.

El siguiente programa realiza esa funcion exactamente, pero ade-
mas grabard, ya sea en disco o en casete, los datos que hemos intro-
ducido.

BiXx

10 REM

Z0 REM

20 INFUT”NOMBERE DEL FICHERD™,H%
40 DFENIUT H3$

50 INFUT"NUMERC DE FUNTOS” ) NFTS
£0 INFUT “NUMERD DE LINZAS™ ;LI

70 WRITE #9,NFTS

30 PRINTYENTRE X, Y PR
20 INFUT”X="; X! INFUT
100 WRITE #3,X
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110 WRITE #3,Y

120 NEXT I

120 WRITE #9,L1

140 PRINT”NUMERO OF PUNTOS UNIDOS”
160 FOR I=1 TO LI

160 INFUT”DEL PUNTO NUMERCL " SN INFUTYAL FUNTO NUMERG. .7 FT
170 WRITE #9,5N

180 WRITE #39,F1

130 NEXT I

200 CLOSEQUT

210 STOP

Como habremos podido ver, es la primera vez que empleamos los
comandos de entrada y salida de datos. Cuidado con repetir el mismo
nombre de fichero. El original pasara a llevar el apellido BAK, pero
si se vuelve a reincidir en la repeticion, éste desaparecera.

Ahora ya tenemos guardados en cinta o disco los datos de nuestro
dibujo. Pero, ;cémo convertirlos en lineas en la pantalla? Para ello,
necesitamos otro programa que por medio de los comandos BASIC
de salida de datos, tome éstos del fichero abierto por BOX (el progra-
ma anterior) y los utilice para crear el dibujo.

ouUTBOX

10 REM

20 REM

30 INFUT”NOMERE DEL FICHERQ” ;H$
40 DPENIN H$

50 REM

50 INPUT #9,NFTS

70 DIM X(NFTS),Y(NFTS)

30 FOR I=1 TO NPTS

S0 INFUT #3,XC(I120INPUT #9,Y(I)
100 NEXT I

110 INFUT #3,LI

120 REM

130 DIM LNC2Z,LID

140 FOR I=1 TO LI

150 INFUT #9,LNC1,10,LNC(Z, 1)
160 NEXT I

170 CLOSEIN

180 REM

130 CLS

200 FOR I=1 TO LI

210 MOVE X(LNC1,10),Y(LNCL, 1))
220 DRAW X(LN(2,I)),Y(LNC(Z,1))
230 NEXT I

240 STOP

En el programa volvemos a crear tres matrices, donde introducire-
mos los datos que luego utilizaremos en las dos tnicas lineas MOVE y
DRAW. Todo se va simplificando poco a poco, pero el cansancio
puede acabar con nosotros tras calcular una cantidad considerable de
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coordenadas de puntos. ;Qué tal si fuera el ordenador quien las cal-
culase?

DIBUJAR SIN ESFUERZO

Paso a paso, avanzando, llegamos a otras técnicas para ahorrarnos
gran parte del trabajo en la confeccién de una imagen en la pantalla.
Evitamos interminables lineas MOVE y DRAW, molestos cambios
de lineas DATA, y ahora soslayaremos el calculo mental o sobre el
papel de las coordenadas de cada uno de los puntos.

Todo esto es posible gracias al programa CREATOR, preparado
para ir calculando los datos de un dibujo al mismo tiempo que lo
vamos realizando. Una vez terminado el dibujo, grabaremos los da-
tos, almacenados en una matriz, en cinta o disco, y podremos conver-
tirlos de nuevo en grafico invocandolos bien desde el programa, o
bien con una rutina que detallaremos més adelante. CREATOR es el
programa base de este libro a partir de ahora, al cual iremos afiadien-
do, poco a poco, mas instrucciones para acabar de convertirlo en un
auténtico creador de graficos en tres dimensiones.

S 'DANIEL LOZAND VALVERDE
€&’ &
7 'RAFAEL DE LA 0S5A VILLACAIAS

10 ZONE 10:DEG:GOSUE 270 S

20 REM RUTINA DE PRESENTACION Y MENU

20 MODE 1:PAFER O:FEN 1:BORDER 5:LOCATE 16,3:PRINT "DIBUJERC”

40 RESTORE SO:FOR i=7 TO 13 STEP. 2:READ a$,b$:LOCATE 2,i:PRINT a$,b$:N

EXT i
S0 DATA "Cursores - Mover”,”Espacic - Fijar”,”Delete - Borrar”
60 DATA "B - Cls*,*0 - Origen”,”C - Cargar”,”G

- Grabar”,”Return - Menu/Dibujc”
70 a$=INKEY$:IF a$=CHR$(13) THEN 30 ELSE 70
20 REM FPROGRAMA PRINCIFAL
90 MODE Z:PLOT x,y:!IF t>1 THEN 410
100 a$=INKEY$:IF a$="" THEN 100 ELSE a=ASC(a$)
110 IF a=240 THEN GOSUB 290:y=y+2:GOSUB 290
120 IF a=241 THEN GOSUB 290:y=y-2.G0SUB 290
130 IF a=242 THEN GOSUB 290:x=x-2:GO3UB 290
140 IF a=243 THEN GOSUEB 290:x=x+2.G60SUB 290
150 IF a=32 THEN 310
160 IF a=127 THEN 380
180 IF a=66 OR a=93 THEN 430
200 IF a=79 OR a=111 THEN SOUND 1,200:0=1
220 IF a=13 THEN 30
230 IF a=67 OR a&=99 THEN 600
240 IF a=71 OR a=103 THEN GOSUB 520
250 GOTO 100
260 REM INICIALIZACION DE VARIABLES
270 DIM d(1000,1):0=0:t=1:x=320:y=200:d(0,0)=1000000:d(1,0)=x:d(1,1)=y
:RETURN .
280 REM MOVIMIENTO DEL CURSOR
290 IF O=1 THEN PLOT x,y,1,1:RETUBEN ELSE MOVE d(t,0),d(t,1):DRAW x,v,1
, 1 :RETURN i
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300 REM RUTINA FIJAR LINEA U CORIGEN

310 IF t=1000 THEN 450

340 IF O=1 THEN 510

350 REM FIJAR LINEA

360 t=t+1:d(t,0)=x:d(t,1)=y:GOTO 100

370 REM RUTINA DE BORRAR ULTIMA LINEA

380 IF d(t-1,0)=1000000 THEN 100

390 GOSUB 290! :ix=d(t,0) y=d(t,1):t=t-1:PLOT x,y:GOTO 100

400 REM RUTINA DE DIBUJAR

3;0 CLS:FOR i=0 TO t:IF d(i,0)=1000000 THEN i=i+1:MOVE d(i,0),d(i,1):6
0 430

420 PLOT D(I-1,0),DC(I-1,1):DRAW d(i,0),d(i,1),1,1

430 NEXT i:x=d(t,0):y=d(t,1):GOTO 100

440 REM RUTINA DE MEMORIA AGOTADA

450 LOCATE 1,1:PRINT "MEMORIA AGITADA”

460 a$=INKEY$:IF a%$="" THEN 460 ELSE 30

470 REM RUTINA DE BORRADO TOTAL

480 LOCATE 1,1:INPUT "Esta segurc de que quiere borrarlo todo?”)a$:IF

as$="s” OR A$="35" THEN ERASE d:GOSUB 270

430 GOTO 30

500 REM RUTINA DE FIJAR ORIGEN

610 GOSUE 290:IF T=1 THEN T=0 ELSE T=T+1

515 D(T,0)=1000000:T=T+1:D(T,0)=X:0(T,1)=Y:0=0:PLAT X,Y:GOTO 100

£20 REM RUTINA DE GRAEAR

530 LOCATE 1,1:INFUT “Nombre del ficherc”n$

540 OPENOUT n$:WRITE #9,7: FOR n=0 TO t

550 WRITE #3,d(n,0)!WRITE #9,d(n,1)

560 -NEXT n :

570 CLOSEOQUT

880 GOTO 90

530 REM RUTINA DE CARGA

600 LOCATE 1,1:INFUT”Nombre de fichera” ;N$

610 OPENIN N$:INPUT #9,T

620 FOR N=0 TO T

630 INPUT #9,D(N,0):INPUT #9,D(N,1)

640 NEXT N:CLOSEIN

650 GOTO 30

COMO SE USA CREATOR

Cuando el programa ya ha sido introducido, inmediatamente des-
pués de pulsar RUN, el menid de opciones aparecerd en la pantalla.
S6lo es posible llevar a cabo las posibilidades que nos brinda el mend
desde el modo de CREACION DE DIBUIJO, al cual llegaremos pul-
sando RETURN, tal y como apunta el propio mend.

Ya en modo de creacién, podremos mover un cursor mediante,
valga la redundancia, las teclas del cursor (flechas). Veremos cémo
un punto se desplaza a lo largo y ancho de la pantalla, el cual quedara
unido, constantemente, por una linea con el centro de la pantalla, que
llamaremos ORIGEN. Si pulsamos la barra espaciadora, la linea que-
dara fijada y el ORIGEN sera ahora el final de esta linea dibujada,
primitivo final. Podremos seguir moviendo el cursor y dibujar la linea
deseada hasta fijarla de nuevo con la barra espaciadora.

Puede ocurrir en ocasiones que no deseemos empezar a dibujar
desde el centro de la pantalla, origen inicial, o que dibujando un
objeto, queramos empezar otro desde otro lugar de la pantalla. Para
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ello, basta con pulsar «O» y podremos mover el cursor hasta el nuevo
origen deseado, el cual fijaremos con la barra espaciadora.

Si en algin momento de la confeccién del dibujo pensamos que la
ltima linea trazada no se ajusta a nuestras intenciones, podemos bo-
rrarla pulsando, obviamente, la tecla < BORR (en el teclado inglés
DEL). Una vez llevado a cabo el dibujo sobre la pantalla, debemos
grabarlo en casete o disco pulsando la tecla «G», tras lo cual se nos
preguntard el nombre del fichero que deseamos abrir (el nombre del
dibujo); al pulsar la tecla RETURN nuestro graflco quedara grabado.

Si ya hemos llevado a cabo esta operacion, y disponemos en el
disco o en el casete de un fichero de graficos, podemos cargarlo («de-
volverlo» a la pantalla de nuevo) pulsando «C» y su nombre. El di-
bujo aparecerd en la pantalla de modo de creacion.

CREATOR también nos permite eliminar todo lo dibujado hasta
el momento pulsando «B», tras confirmar posteriormente que nuestra
intencién es realmente borrar toda la pantalla.

Ya sabemos como usar CREATOR, pero seguramente nos intere-
se saber como funciona, nada mas facil...

INTERNANDONOS EN CREATOR

El alma del programa, su corazén, es una matriz definida en la
linea 270, llamada D. Cada posicién de D (de 1 a 1.000, tal y como lo
especifica el primer digito del paréntesis), posee dos valores, 0y 1 (si
el segundo digito del paréntesis fuera 2, cada valor de D, poseeria
tres, llamados 0, 1y 2).

Cada vez que pulsemos el espacio en el modo de dibujo, las coor-
denadas del lugar donde se encuentre en ese momento el cursor
(X,Y), quedaran almacenadas como D(T,0) y D(T,1), siendo T el
nimero de puntos fijados hasta el momento. Cada punto es el final de
una linea y el principio de la siguiente.

Sin embargo, cuando desplazamos el origen de un lugar a otro, es
decir, empezamos a dibujar otra serie de lineas en otra parte de la
pantalla, nuestro Amstrad asignard a D(T,0) el valor 1.000.000, au-
mentard | en uno, y a continuacién situard las coordenadas del
nuevo origen. De esta manera, cuando el ordenador dibuje leyendo
los datos de la matriz, en las lineas 410-430, el gréfico que hayamos
dibujado con anterioridad, y encuentre un valor 1000000 en un
D(T,0), hara caso omiso de D(T,1) y utilizard el siguiente par de
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numeros como coordenadas de un nuevo origen, es decir, s6lo dibuja-

rd un punto, y no una linea desde el punto anterior hasta ese.
Para que podamos comprender a la perfeccién la totalidad del

programa, vamos a llevar a cabo la lectura d¢ CREATOR...

COMO SI DE UN LIBRO SE TRATARA

El programa CREATOR se lee de la siguiente manera:

10 Colécame diez espacios entre cada mensaje PRINT: Desde
ahora, todos los célculos se harén en grados: Vete ala subrutina de la
linea 270.

30 Coloca el modo 1: El papel sera el de la pluma cero: Usare-
mos la pluma 1, y el borde serd malva: Coloca el cursor en la fila 16
de la columna tercera: Escribe el mensaje «<DIBUJERO»,

40 Empieza a leer los datos de la linea 50 por el principio: De 7 a
13, de dos en dos: Lee dos mensajes: Coloca el cursor en la fila 2,
columna 7-9-11-13 segin toque: Escribe los mensajes: Vuelve si no
has terminado.

50-60 Mensajes.

70 Desde ahora almacena en A$ la tecla que sea pulsada: Si se
pulsa RETURN vete a la linea 90, si no, espera a que sea pulsado.

90 Coloca el modo 2: Dibuja un punto en las coordenadas del
cursor: Si el nimero de puntos fijados hasta el momento es mayor
que 1, vete a la linea 410.

100 Desde ahora almacena en A$ la tecla que sea pulsada: Si no
se pulsa ninguna, espera a que lo sea; almacena en la variable A el
valor ASCII de la tecla pulsada.

110 Si se pulsa «cursor arriba» vete a la subrutina de la linea 290:
Aumenta en dos la coordenada vertical: Vete a la subrutina de la
linea 290.

120 Si se pulsa «cursor abajo» y disminuye en dos Y.

130 Si se pulsa «cursor izda.» y disminuye en dos X.

140 Si se pulsa «cursor dcha.» y aumenta en dos X.

150 Si se pulsa la barra espaciadora vete a la linea 310.

160 Si se pulsa «— BORR vete a la linea 380.

180 Si se pulsa «B» 0 «b» vete a la linea 480.

200 Si se pulsa la «O» o la «0» entonces pita y avisa al ordenador
que estamos en el modo de origen asignando a 0 el valor 1.

220 Si se pulsa <RETURN» coloca el men.

230 Si se pulsa «C» o «c» vete a la linea 600.

42



240 Si se pulsa «G» 0 «g» vete a la linea 520.

250 De aqui a la linea 100.

270 Queda dimensionada una matriz, llamada D(1000,1): Por
otra parte, el modo de origen es 0, es decir, desconectado: El cursor
estd colocado en el punto de coordenadas (320,200): Asignamos al
primer valor de la matriz el valor 1000000, porque las préximas coor-
denadas son las de un origen, el inicial, las cuales introducimos en la
matriz.

290 Si estamos intentando cambiar el origen, borra el punto
(X,Y): Si no, muévete hasta las coordenadas del punto inicial (el lti-
mo punto fijado) y dibuja una linea desde ahi hasta el cursor. jAh!, y
vuelve.

310 Si hemos fijado mas de 1000 puntos vete a la rutina de «Esto
se ha acabado»:

340 Si estamos intentando cambiar el origen vete a la linea 510.

360 Aumenta en uno el contador de puntos: Introducimos datos
de las coordenadas en la matriz y vuelve al bucle principal en 100.

380 Si el valor de la primera coordenada del punto anterior es la
de «aviso, que viene un origen», vuelve al bucle principal que no hay
linea que borrar.

390 Vete a la subrutina de la linea 290: Introduce en la matriz los
valores de las coordenadas actuales del cursor: Retrocede un punto,
es decir, olvida el dltimo que hemos fijado: Dibuja el cursor y vuelve
al bucle principal.

410 Borra la pantalla: Haz lo siguiente tantas veces como puntos
hayamos fijado: Si la primera coordenada de uno de los pares de la
matriz es un millén, pasemos al siguiente, coloca un punto alli y vete a
la linea 430.

420 Dibuja un punto en las coordenadas del anterior punto (pun-
to inicial de la linea) y una linea desde éste hasta la coordenada del
ltimo punto fijado. Pero, jcuidado!, no borres nada por el camino.

430 Si no has terminado, vuelve a la 410: Las coordenadas del
cursor son las del dltimo punto fijado: Vete al bucle principal.

450 Coloca el cursor de textos en la fila 1 y columna 1: Notifica
que esto se ha acabado.

460 Desde ahora almacena en A$ la tecla que sea pulsada: Si no
se pulsa ninguna, espera; vete a la linea 90.

480 Coloca el cursor de texto en la fila 1, columna 1: Asegtrate
que se desea borrar todo el gréfico. Si la respuesta es «S» 0 «s» arrasa
la matriz, alla él. Ve a la subrutina de la linea 270.

490 Vuelve a empezar de nuevo por la linea 90.
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510 Vete a la subrutina de la linea 290: Si acabamos de empezar
coloca a T el valor 0; si no, afnadele un punto a esta misma variable.

515 Como estamos fijando un origen, colocamos el valor
1000000 en el primer par de la matriz: Ahora apuntamos que hemos
fijado un punto: Introducimos en la matriz las coordenadas del nuevo
origen, el cual reconoceré el ordenador por el millén colocado en la
posicién cero del par anterior: Dibuja un punto en esta posicién y
vuelve al bucle principal.

530 Coloca el cursor de texto en la fila 1, columna 1: Pregunta el
nombre del fichero e introdicelo en NS§.

540-570 Operaciones de grabaciéon de datos.

600 Coloca el cursor en la fila 1, columna 1: Pregunta el nombre
del fichero que se desea cargar e introdicelo en N$.

610-650 Operaciones de carga de datos.

Esto es todo, asi de facil. A medida que vayamos estudiando ma-
nipulaciones con los datos introducidos dentro de una matriz, iremos
aumentando y sofisticando nuestro programa CREATOR.

LISTA DE VARIABLES

La presente lista de variables, nos ayudard a comprender ain
mejor el comportamiento de CREATOR.

D - Matriz central y unica donde son introducidas todas las coor-
denadas de todos los puntos fijados sobre la pantalla.

T - Lleva la cuenta de los puntos fijados hasta un momento deter-
minado. Al principio es 1 y su valor méaximo es 1000.

A - Es igual al valor ASCII de la tecla pulsada dentro de la panta-
lla de dibujo.

O - Indica al ordenador si deseamos cambiar el origen (O=1) o si
no es asi (0=0).

X,Y - Coordenadas del cursor que nosotros movemos por la pan-
talla.

N$ - Nombre del fichero grabado o por grabar.



GRAFICOS EN DOS

DIMENSIONES

L

f ~n este capitulo aprenderemos a mover y manipular
gréficos en dos dimensiones por la pantalla de nues-
tro ordenador; sin embargo, antes de nada vamos a
repasar algunas nociones bésicas sobre los sistemas de coordenadas en
dos dimensiones.

SISTEMA DE COORDENADAS

Sean dos ejes perpendiculares, uno vertical y otro horizontal. El
punto de interseccion entre ambos es el origen. Llamaremos Y al ver-
tical y X al horizontal. La parte de encima del origen del eje Y, y la
parte a la derecha del origen del eje X son positivas, siendo negativas
las zonas inferior e izquierda de los ejes Y y X, respectivamente.

Hemos dividido, pues, el espacio en cuatro cuadrantes. La panta-
lla de nuestro ordenador se encuentra inicialmente en el cuadrante
superior derecho, dado que el origen de ésta se halla en la esquina
inferior izquierda, centro de los cuadrantes. Esto no implica que las
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coordenadas de cualquier punto que se encuentre en nuestra pantalla
posea unas coordenadas positivas, pues como sabemos, podemos
cambiar la situacion del origen.

Ya sabemos representar un punto o lineas entre puntos, por cual-
quier parte de la pantalla, pero ;y si quisiéramos mover un objeto
dibujado, cambiarlo de tamano o rotarlo?

Toda técnica cuya finalidad sea la de realizar cualquiera de estas
operaciones se llama, en la jerga de los gréficos, transformadora,
siendo las principales transformaciones la rotacién, la traslacién y la
alteracioén del tamano.

Para llevar a cabo toda esta serie de transformaciones utilizaremos
las matrices algebraicas, un magnifico sistema para manipular datos.

Para entender con claridad toda esta serie de cambios, modifica-
ciones o transformaciones de un grafico, no hay nada como ver un
ejemplo. Para ello, incluimos en este capitulo el programa CREA-
TOR 2D, el cual <MERGEado» con el programa CREATOR del
capitulo anterior, nos permitird, tanto crear graficos como transfor-
marlos, es decir, trasladarlos, rotarlos, aumentarlos y disminuirlos.

CREATORZ

& 'EXTENSION DEL FROGRAMA CREATOR

&5-’'POR DANIEL LOZANOD VALVERDE

7 &

3 'RAFAEL. DE LA 035A VILLACA\AS

40 RESTORE S0:FOR i=7 TO 19 STEF 2/READ a$,b$ LOCATE 2,i:FRINT a%,b$:N
EXT i

50 DATA "Curscres - Maver”,”Espacia - Fijar”,”Delete - gohrar”,”R
- Rotar” ,*T - Trasl.”,”A - Aumentar”
&0 DATA "B — Cle? ;20 - Origen”,”C - - Cargar”,”G
- Grabar?,””, """ "Return - Menu/Dibujo”
170 IF &=8Z OR a=114 THEN S0OUND 1,200:c=1:r=1
190 IF a=34 OR a=11A4 THEN S0UND 1,200!0=1:tr=1

210 IF a=65 OR &=97 THEN 770

Z70 DIM d(1000, 1) :R=0:TR=0:0=0:t=1x=5201y=200:d(0,0)=1000000:d(1,0)=x
(dC1, 1)=y |RETURN

220 IF r=1 THEN &70

330 IF tr=1 THEN 720

€60 REM RUTINA DE ROTACION

570 v=010=01LOCATE 1, 11INFUT "Anaula” a

17Ot IF doi, 00=1000000 THEN 700

3 Ar=q4(1,0)-xyr=d4(1, 11 sy LC=SARCHrEr+y rEy ) lang=a+tATNCy /e )+ 1230% (x
ra0) dil, 0=+ ckCOS(ang) 1d(i, 1)=y+c¥SINCang)
700 NEXT 1:GOTO 90

710 REM RUTINA DE TRAELACIUN

720 tr=010=0xr=x-d(t,0) iyr=y-d(t, 1)

720 FOR 1=1 TO t:IF d(i,00= loocoﬂo THEN 750
740 dC1,00=d0C1, g d(l tr=cdi, 1)+yr

750 NEXT i:GOTO 90

760 REM RUTINA DE AUMENTC

770 LOCATE 1,1:INFUT “Fraccion de aumenta”;au
730 FOR i=1 TO t:IF A4C1,00=1000000 THEN 200
90 g1, 00=d(1, 00 Fauwdli, 10=d(1, 1) ¥au

200 NEXT 1:GOTO 90




TRASLACION DE GRAFICOS

Como es l6gico, es posible que nos interese desplazar el grafico
por la pantalla. Esto a priori puede parecer complicado, pero es algo
realmente sencillo. Existen dos técnicas de traslacién de gréficos: en
una de ellas se trata de trasladar el origen de la pantalla, y en la otra
cambiar todas las coordenadas de los puntos que componen nuestro
gréfico.

La técnica del cambio de origen es la mas simple de las dos, pues
basta con hacer uso de la instruccion ORIGIN. Por ejemplo, si desea-
mos desplazar el grafico veinte puntos hacia arriba, deberemos incluir
en el programa:

ORIGIN 0,20

Como se podra comprobar, ORIGIN cambia el emplazamiento
del origen que inicialmente se encuentra en la esquina inferior iz-
quierda de la pantalla. Pero esta instruccion tiene un pequefio proble-
ma; si ahora desedramos desplazar el gréfico cuarenta puntos hacia la
derecha, deberiamos escribir

ORIGIN 40,20

en vez de

ORIGIN 40,0
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por lo cual, para utilizar esta técnica hay que tener en cuenta la situa-
cién actual del origen.

El segundo método posee la ventaja de tener siempre fijo el ori-
gen en la esquina inferior izquierda de la pantalla, lo cual nos permite
hacernos una idea exacta de la situacion del gréfico. El programa
CREATOR 2D traslada los gréficos basdndose en este ultimo siste-
ma.

Basta, pues, con sumar a cada punto de la matriz D los incremen-
tos horizontal y vertical de la traslacién. La rutina es bien simple:

710 REM RUTINA DE TRASLACION

720 TR=0:0=0:XR=X-D(T,0):YR=Y-D(T,1)

730 FOR I=1 TO T:IF D(I,0)=1000000 THEN 750
740 D(1,0)=D(I,0)+XR:D(Y,])=D(Y,1)+YR

750 NEXT 1:GOTO 90

Para empezar, la rutina pone a cero los indicadores TR y o, es
decir, cuando pulsamos la tecla «T» el programa (linea 190) emite un
sonido y asigna el valor 1 a ambas variables; el programa se encuentra
en el modo de traslacién. A partir de ahora, podremos mover el cur-
sor para indicar la traslacién que deseamos efectuar. En el momento
en que pulsemos la barra espaciadora, el ordenador llevaré el Gltimo
punto dibujado a la nueva posicién del cursor, y con €l todo el
gréfico.

Al pulsar la barra espaciadora, el programa pregunta si estamos
en el modo de traslacién (linea 330). Si TR=1 estamos en dicho mo-
do, e inmediatamente se pondra en marcha la rutina correspondiente.

Después de poner los indicadores a cero (anula el modo de trasla-
cién) calcula el incremento de coordenadas que hemos efectuado al
mover el cursor, es decir:

COORDENADA ACTUAL (X,Y) -
ULTIMA COORDENADA (D(T,0),D(T,1))

Tan s6lo queda llevar a cabo un bucle que sume estos incrementos
a cada coordenada, y vuelva al programa principal.

ROTACION DE GRAFICOS

Como hemos podido comprobar, trasladar un gréfico es bien sen-
cillo; rotarlo es algo més complicado. En la rotacion existen dos datos
imprescindibles: el centro de rotacién y el angulo de rotacion.
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Al pulsar la barra espaciadora, el programa asigna el valor 1 a las
variables R y O, que en este caso son los indicadores del modo de
rotacion. A partir de este momento, deberemos elegir con los curso-
res el centro de rotacién deseado y pulsar de nuevo la barra espacia-
dora. Entonces entra en funcionamiento la rutina para la rotacion del
grafico. Vedmosla:

660 REM RUTINA DE ROTACION

670 R=0:0=0:LOCATE 1,1:INPUT ”Angulo”;A

680 FOR I=1 TO T:IF D(I,0)=1000000 THEN 700

690 XR=D(I,0)-X:YR=D(I,1)- Y:C=SQR(XR*XR*YR*YR):
ANG=A+ATN(YR/XR)+180*(XR<0):D(I,0)=X+C*
COS(ANG):D(I,1)=Y +C*SIN(ANG)

700 NEXT 1:GOTO 90

Del mismo modo que antes, lo primero que hace esta rutina es
anular el modo de rotacién (igualando R y O a cero), para después
preguntar el éngulo deseado. Dicho dngulo deberé estar expresado en
grados sexagesimales, y no en radianes. Si preferimos trabajar en el
otro sistema angular, bastara con eliminar el comando DEG de la
primera linea y sustituir el 180 de la linea 690 por PI.

Antes de continuar explicando la rutina del programa, veamos la
manera de rotar un dibujo en dos dimensiones. Los lectores que no
hayan realizado estudios de trigonometria pueden saltarse la préxima
explicacion, pues ésta no es imprescindible para usar correctamente el
programa, aunque si seria interesante entender lo siguiente:

Recordemos que dado un circulo, de centro en el origen, las
coordenadas de cualquiera de los puntos que lo forman es

X=r* COSENO (A) , Y=r*SENO (A)

siendo r el radio del circulo y A el angulo que forman la recta que une
el centro y el punto con el eje horizontal, como indica la figura
(18.4.2).

(Qué tiene esto que ver con la rotacién de un gréfico? Pues basta
con observar que al cambiar el angulo A, el punto va ROTANDO
alrededor del centro de coordenadas.

Supongamos ahora que lo que deseamos hacer es girar un punto
alrededor de otro centro, que no sea el origen de coordenadas. Para
ello, anicamente es necesario sumar a las coordenadas anteriores las
nuevas coordenadas del centro de rotacion. Todo esto se muestra en
la figura siguiente (18.4.3).
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s [8.4.3.

Dicho esto, parece bastante facil hacer girar un objeto alrededor
de cualquier punto de la pantalla. Basta con aplicar estas formulas a
cada uno de los puntos de la matriz D, y habremos terminado. Pero
todavia nos queda un pequefio detalle. El angulo que nosotros pre-
tendemos girar el dibujo no es el verdadero angulo de rotacion, que
debemos incluir en estas férmulas, puesto que el dngulo de dichas
féormulas esté expresado en relacion a la horizontal y el angulo desea-
do por nosotros es relativo al dngulo que ya posee el punto. Dicho de
otra forma, si queremos rotar el punto 15 grados, y este forma un
angulo de 30 grados con la horizontal, debemos hacer girar el punto
un total de 45 grados. Este es el 4ngulo que tendremos que incluir en
las formulas (figura 18.4.4).

Desgraciadamente, este dngulo nos es desconocido. Para hallarlo
debemos hacer uso de otra funcién llamada arco tangente, la cual nos
dice cuél es el angulo cuya tangente es el valor indicado entre parén-
tesis. Como la tangente de un dngulo es el seno dividido por el cose-
no, nuestro angulo sera el arco tangente de YR/XR, siendo XR e YR
las coordenadas del punto relativas al centro de rotacién (figura

18.4.5).
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El anico problema de este método es que la funcién arco tangente
falla cuando la coordenada XR es negativa. Pero esto es facilmente
solucionable sumandole al angulo 180 grados (PI en radianes) cuan-
do se dé este caso.

Volviendo a la rutina del programa, ésta pone en marcha un bucle
para rotar cada punto por separado. En primer lugar, el bucle calcula
las distancias horizontal y vertical entre el centro de rotacién (X,Y), y
el punto que vayamos a rotar (D(I1,0),D(I,1)). Dichas distancias se
almacenan en las variables XR e YR respectivamente. Una vez hecho
esto, calcula la distancia total (C) entre el centro de rotacién y el
punto a rotar por el Teorema de Pitagoras.

Con estos datos, ya estamos en disposicion de utilizar las férmulas
matematicas que calculan el valor del angulo total que debemos girar
el punto, es decir, el dngulo introducido por nosotros, mas el angulo
que tuviese el punto por su situacién en la pantalla, con respecto al
centro de rotacion senalado.

AUMENTO Y DISMINUCION DE GRAFICOS

Pulsando la tecla «A» se canaliza la rutina de aumento y disminu-
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cion. En este caso, no hace falta tener en cuenta ningin punto en
especial, basta con indicar el nimero de veces que queremos aumen-
tar o disminuir el gréfico en cuestion.

Por ejemplo, si queremos aumentar el dibujo al doble de su tama-
fio actual, deberemos introducir el valor 2 ante la pregunta «;Frac-
¢ién de aumento?», que nos formularé el ordenador. Si deseamos que
el dibujo retorne a su tamafo primitivo, no habrd mas que volver a
pulsar «A» e introducir esta vez el valor 0.5, es decir, 172. Como se
puede comprobar, el valor que indique la fraccién de aumento o dis-
minucion depende unica y exclusivamente del tamafo actual del grafi-
co.

Dicho esto, la rutina es muy facil de entender:

760 REM RUTINA DE AUMENTO

770 LOCATE 1,1:INPUT”Fraccion de aumento”;AU
780 FOR I=1 TO T:IF D(1,0)=1000000 THEN 800 |
790 D(I1,0)=D(1,0)*AU:D(I,1)=D(1,1)*AU

800 NEXT I:GOTO 90

Una vez introducida la fraccién de aumento (linea 770) se pone en
marcha un bucle que multiplica cada coordenada por dicho valor. Ha-
ciendo esto, se consigue-una especie de «efecto lupa», ya que cada
coordenada se reduce o se aumenta, con respecto al origen de coorde-
nadas, tantas veces como se halla indicado en la variable AU. Como
es logico, el centro de coordenadas permanece constante al ser sus
coordenadas (0,0).

Hay que tener en cuenta que si aumentamos el gréfico, este podria
salirse de los limites de la pantalla. No es problema. Utilizando la
rutina de traslacion, podremos desplazar el dibujo como queramos
por toda la pantalla, y colocarlo de nuevo dentro de sus margenes.

LISTADO DEL PROGRAMA

El programa CREATOR 2D s6lo puede ser utilizado si previa-
mente se ha tecleado y grabado el programa CREATOR del capitulo
anterior. Después de teclear CREATOR 2D, grabémoslo, para pos-
teriormente cargar CREATOR. Una vez llevada a cabo la operacion,
bastard con la orden MERGE”CREATOR2D, para obtener la unién
de ambos programas.
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EXTENSION DEL PROGRAMA CREATOR 2D

Otra técnica algo méas compleja para aumentar o disminuir los gra-
ficos es el sistema de ventanas. El BASIC de los CPC posee una
instruccion llamada WINDOW, cuya traduccién al castellano es ven-
tana. No nos llevemos a engano, dicha instruccién no tiene nada que
ver con este sistema.

El programa CREATOR 3 es una rutina que amplia las posibilida-
des de aumento y disminucién de graficos ya existentes en el progra-
ma CREATOR 2D. El programa esta preparado para ser «<MER-
GEado» con CREATOR 2D, con lo cual obtendremos una version
mdas completa de este programa.

CREATOR3

5 'EXTENSION DEL. FROGRAMA CREATOR ZD
5 'POR DANIEL LOZAND VALVERDE

7 &

3 'RAFAEL DE LA 155A VILLACAIAS

760 REM RUTINA DE AUMENTO

770 %=203y=1301=xr=223yr=133:GOSUE
780 a$=INKEY$:IF a$="" THEN 0
730 IF a=240 THEN GOSUR &

200 IF a=24

310 IF a=

820 IF a=

330 IF a=43 THEN GOSUB ; CFiyr=yrd0 9:G05SUR 330
840 IF a=49 THEN GOSUEB 220 :xr=xr/0. .9 yr=yr/0 9;GOSUE 220
350 IF a= THEN 30

260 IF a=32 THEN &30

370 GOTO 780

2230 MOVE x,y:DRAWR xr,0,1,1:DRAWR O,yr,1,1 . DRAWR =xr,0,1,1:DRAWR O,-yr
, 1,1 RETURN

€30 LOCATE 1,1:INFUT "Aumentc o disminucicn (a/d)”;a$
00 auxhd0/xr ! IF a$="d” 0OR a$="D" THEN 340

310 FOR i=1 TO t:IF d(i,02=1000000 THEN 930

320 d(i,00=(3(1,0) =) %au d(1, 1)=C(d(i, 1)~y ) kau

930 NEXT i:GOTO 90

340 FOR i=1 TO t!IF d(i,0)=1000000 THEN 360

950 d(i,0)=d(i,0)/au+x:d(i,1)=d(i, 1)/au+y

360 NEXT 1:GOTO 30

Una vez pulsada la tecla «A» apareceré en la pantalla una venta-
na, que podremos mover haciendo uso de los cursores. Cuando tenga-
mos colocada dicha ventana en el lugar deseado, podremos también
hacerla variar de tamano, esta vez utilizando las teclas «1» y «0». El
«1» sirve para aumentar la ventana y el «0» para disminuirla.

Pulsando la barra espaciadora aparecerd en la pantalla la opcién:
«Aumento o disminucién (a/d)?» Contestando «a» a esta pregunta, el
ordenador ampliard la parte del grafico comprendida dentro de los
margenes de la ventana, a toda la pantalla. Haciendo uso de la otra
posibilidad, pulsando «d» y RETURN, el gréfico contenido en la pan-
talla se reducira al tamafo de la ventana y se colocard en el lugar
ocupado por ésta.
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En el programa CREATOR 3, X e Y son las coordenadas de la
esquina inferior izquierda de la ventana, y XR e YR son las dimensio-
nes horizontal y vertical, respectivamente, de la misma. Todo esto se
inicializa en la linea 770.

Las lineas 780 a 870 son el bucle principal que se encarga de averi-
guar qué tecla es pulsada en cada momento. Pulsando RETURN se
vuelve al programa principal y se anula la orden de aumento o dismi-
nucién.

Para conseguir el aumento de la ventana, basta con dividir las va-
riables XR e YR por 0.9. En el caso de la disminucién, ocurre todo lo
contrario; hay que multiplicar ambas variables por 0.9. Si se desea, se
puede cambiar este valor. Cuanto mas préximo a cero sea mas rapida-
mente aumentard o disminuird la ventana. No hay que olvidar que
dicho valor no debe ser nunca superior a 1, ni inferior o igual a cero.

En la linea 880 se encuentra la subrutina que dibuja la ventana.
En la linea 900, una vez pulsada la barra espaciadora y elegida la
opcion, el ordenador calcula la relacion entre el tamano de la pantalla
y el de la ventana. Sélo es necesario hacerlo con las coordenadas
horizontales (640 y XR), pues las verticales tienen la misma propor-
cion.

En el caso de que se haya elegido la opcion de aumentar, en las
lineas 910-930 se encuentra el bucle que realiza este aumento. Para
ello, se lleva a cabo, en primer lugar, una traslacién del origen de la
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ventana al origen de coordenadas de la pantalla y, en segundo lugar,
se multiplica cada punto por la relacién pantalla-ventana calculada
anteriormente (AU).

De nuevo, en el caso de la disminucion, es todo lo contrario. Pri-
meramente dividimos cada coordenada por la variable AU, para des-
pués realizar la traslacién del origen de la pantalla al origen de la
ventana. Es decir, las mismas operaciones que en el caso anterior,
pero a la inversa.
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DEFINIENDO CARACTERES
GRAFICOS

ué son los caracteres graficos? Buena pregunta, y
muy facil de contestar: encendamos el ordenador y
pulsemos una tecla cualquiera de las que tienenseri-
grafiada una letra; en la pantalla habrd aparecido, seguramente, algu-
na letra. Si no es asi serd mejor que llevemos el ordenador al taller, o
probemos a conectar el aparato a la red...

En todo caso, cualquier letra o cualquier signo que haya aparecido
en la pantalla es un cardcter grafico.

(Cudl es la utilidad de estos caracteres? La respuesta a esta pre-
gunta, si cabe, es todavia més sencilla. Si no existieran dichos caracte-
res gréficos no podriamos leer ni escribir nada en el monitor, debido a
lo cual no podriamos entendernos con la maquina.

El ordenador tiene en su memoria ROM una zona de nimeros de-
nominados JUEGO de CARACTERES. Cada vez que se le ordena
presentar un mensaje en la pantalla acude a ese juego de caracteres y
en él LEE los codigos correspondientes a cada signo o a cada letra,
para después visualizarlos en el monitor.

Como se puede comprobar, dichos caracteres son absolutamente
indispensables a la hora de ejecutar cualquier programa en el ordena-
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dor. Todas las letras, los nimeros y signos de puntuacion estdn alma-
cenados en la memoria ROM, en el juego de caracteres.

Pero esto no es lo més interesante de ellos. Lo que hace verdade-
ramente importante este juego de caracteres es que se puede modifi-
car, es decir, el ordenador nos brinda la posibilidad de cambiar dichos
codigos para conseguir un nuevo vocabulario a nuestro gusto.

De esta manera, podemos crear nuestras propias letras y nimeros,
asi como signos especiales que no tenga incorporados el ordenador
por si mismo. Por ejemplo, tratemos de escribir la palabra «Cigiiena»
en un Amstrad de la serie CPC y nos encontraremos con gran sorpre-
sa que es imposible colocar una diéresis sobre la u. La razén es bien
simple: el ordenador no tiene diéresis en su juego de caracteres, por
tanto, no nos esforcemos.

Sin ir més lejos, ;hemos visto acentos por algin rincén de nuestro
Amstrad? Podremos pasar largas tardes de frio invierno buscandolos
a lo largo y a lo ancho del teclado del ordenador y tampoco los encon-
traremos. Y esto s6lo son un par de ejemplos...

Por tanto, como acabamos de ver, lo mas importante del juego de
caracteres de un ordenador es que se pueda cambiar a nuestro gusto,
y muchos de ellos, posiblemente inutiles para muchos de nosotros,
pueden ser transformados en otros de uso frecuente.

ORGANIZACION DEL JUEGO DE CARACTERES

Antes de estudiar la técnica para transformar los caracteres grafi-
cos del ordenador veamos cdmo estdn constituidos cada uno de ellos.

Para empezar, tomemos répidamente una hoja de papel cuadricu-
lado y dibujemos en ella un cuadrado que tenga ocho casillas de an-
cho por ocho de alto. Esta es la forma en que el ordenador VE dichos
caracteres (aunque esto no sea muy exacto).

La realidad es que la méquina estd dispuesta para representar los
graficos que se pueden construir con una serie de ocho por ocho pun-
tos. Para entender esto con mayor facilidad, podemos observar la
configuracion inicial de todos y cada uno de los caracteres de nuestro
Amstrad. Como vemos, todas y cada una de las letras, nimeros y
demas signos se pueden representar dentro de una cuadricula de ocho
por ocho casillas, denominada matriz.

Asi, pues, elijamos nuestro propio caracter y dibujémoslo dentro
de la cuadricula confeccionada en la hoja, teniendo en cuenta que
cada celdilla corresponde a un punto encendido o apagado en la pan-
talla.
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No obstante, un ordenador no es capaz de memorizar cuadriculas
en su interior. Tan sélo puede almacenar nimeros en su memoria y,
por tanto, tendremos que transformar en nimeros dicho gréfico. Para
ello, la méquina utiliza un sistema de numeracién denominado BINA-
RIO. .
Desde luego, no es necesario que sepamos nada sobre el cédigo
binario, aunque seria conveniente que tuviéramos algunas nocianes
sobre ello.

Tomemos nuestro grafico y dividdmoslo en ocho lineas horizonta-
les. Cada una de estas lineas se va a convertir en un nimero compren-
dido entre 0 y 255. Va a ser esta serie de ocho niimeros la que el
ordenador almacenara en su memoria, para después poder represen-
tar su grafico en la pantalla.

Para convertir cada una de estas lineas en un nimero, imaginemos
que cada una de las ocho celdas que componen una linea es un cero o
un uno. Si la celdilla esté rellena, es un uno; si por el contrario esta
en blanco, es un cero. De esta manera, transformamos ocho lineas de
puntos en ocho nimeros binarios.

Ya tenemos el gréfico. Con esta serie de ocho nimeros tenemos
los suficientes datos como para poder definir nuestro propio caréacter
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grafico. Para ello, haremos uso del comando BASIC SYMBOL. Esta
instruccidon redefine la forma de un caracter.

SYMBOL <numero del caricter>,<serie de nimeros>

El primer parametro indica el nimero ASCII del caracter que de-
seamos reemplazar, el cual debera ser mayor o igual a 240, y menor o
igual a 255. A continuacidn, ira la lista de los ocho niimeros binarios
obtenidos en la operacién anterior, separados por comas, anteponien-
do a cada uno de ellos los simbolos &X. Estos simbolos se utilizan
para indicar al ordenador que el nimero estd en c6digo binario, y €l
mismo se encargaréd de transformarlo al sistema decimal. Si lo desea-
mos, podemos transformar nosotros mismos estos nimeros y teclear-
los en el ordenador directamente en este sistema. Para ello, sélo de-
beremos pedirle al ordenador que nos indique en decimal el nimero
binario. Asi, por ejemplo, para saber el valor decimal del nimero
binario 10101010 sélo tendremos que efectuar:

PRINT &X10101010
a lo cual el ordenador respondera 170.

Para ver el resultado de la transformacion llevada a cabo con to-
das estas operaciones, tecleemos:

PRINT CHR$(<nimero del caricter>)

y nuestro propio dibujo aparecerd en la pantalla.

PANTALLA BINARIO DECIMAL

LI

PROGRAMA:
CARACTER:
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PANTALLA BINARIO DECIMAL
||
L1
PROGRAMA - GENERACION
CARACTER: SIMBOLO HOMBRE (O)
PANTALLA BINARIO DECIMAL
1
b
PROGRAMA : GENERACION
CARACTER : SIMBOLO MUJER (Q)
PANTALLA BINARIO  DECIMAL
ololo[oloi [T ] T 1T
olololololo] 11
ololololol o[
o111 [1]0]0]0
1[ololol1{0[0]0
110l 0lo[110]0]0
11o0lolo[1]0]0[0
ol[1[11110ololo]0] | |

PROGRAMA : GENERACION
CARACTER. SIMBOLO HOMBRE (C)
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DECIMAL

BINARIO
0]0f1]1f1]0]0]0
0{1]0]0]j0f1]0]0

0[1]0]{0]0[1]0]0

PANTALLA

Il

0[1]0]0j0Of1]0]0
0]0f1{1]1]0{0]0
0/0]0]1]0]0]0]0
0[0]1f1]110]0{0

0/0f{0]1]0f0]0]0

§

PROGRAMA : GENERACION

CARACTER : SIMBOLO MUJER (Q)

DECIMAL

BINARIO

PANTALLA

~MO OO oA
— N m e
— ST
—[—[—Jolololo]o
—[—|o]o]olololo
—|o|—lololololo
ololol——|——|2
ololol—|ololol—
olo|ol—|ololo]—
o|o|of—|ololol—
olo|olo——[—]o

¥

d)

PROGRAMA : GENERACION
CARACTER . SIMBOLO HOMBRE (

DECIMAL

BINARIO
olof1y1y110J0f0

0[110{0]0]1{0]0

PANTALLA

0[110{0]0]1{0]0
0[110f0]0]1{0]0
0JOf111f110f{0]0
01010f{1]0]0f{0]0
0f0]1{1f1]0]0f0
0[0f01110]01010

b

PROGRAMA : GENERACION

CARACTER : SIMBOLO MUJER (Q)

71



CARACTER CARACTER CARACTER

A B C
— — e - N —

——————

SPRITE

Si deseamos transformar algin caracter cuyo codigo sea menor
que 240, bastara con que antes hayamos tecleado la instruccion SYM-
BOL AFTER, la cual le indica al ordenador a partir de qué nimero
podemos transformar los gréficos de caracteres. Por ejemplo, escri-
biendo:

SYMBOL AFTER 32

el ordenador nos permitird cambiar cualquier caracter cuyo cédigo
esté comprendido entre los nimeros 32 y 255. SYMBOL AFTER 256
impide la redefiniciéon de cualquier caracter.

DEFINIENDO NUESTROS PROPIOS CARACTERES

Como podemos comprobar, este sistema para redefinir caracteres
graficos es muy util, pero también muy pesado. Puede resultar renta-
ble cuando sélo deseamos transformar uno o dos gréficos, pero .y
cuando se trata de muchos?

El ordenador pone a prueba nuestra paciencia y resistencia en ha-
cer dibujos en un papel cuadriculado y teclear cientos de nimeros,
para después comprobar que nos hemos equivocado en unos cuantos
y empezar de nuevo todo el proceso.
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Para evitar todo este engorroso trabajo, existen programas como
el que presentamos a continuacion: KARACTEKA.

COMO SE UTILIZA KARACTEKA

KARACTEKA es un programa que ejecuta todos y cada uno de
los pasos mencionados anteriormente, incluyendo el de representar
en la pantalla una cuadricula de ocho por ocho celdillas, en la cual
podremos hacer nuestros graficos sin necesidad de rellenar paginas y
paginas de interminables pruebas.

Ademas, aparecen también en el monitor todos los caracteres gra-
ficos comprendidos entre el 32 y el 255, es decir, todos los que la
maquina permite redefinir.

KARACTEK

1 'PROGRAMA KARACTEKA DE CREACION DE CARACTERES GRAFICOS
2 'DANIEL LOZANC VALVERDE
3 'RAFAEL DE LA 0SSA VILLAUA\AS
5 ’Inicializa programa
10 MODE 1:BORDER 13:INK 0,13:INK 1,0:INK 3,24:PAFER O:PEN 2:CLS
20 ORIGIN 16,123:5YMBOL AFTER 32
20 DIM 9(8,8):x=1:y=1:ret=0
40 WINDOW #1,2,17,2,18:WINDOW #2,22,39,2,17 :WINDOW #3,1,40,20,25
45 ’'Dibuja pantalla
S0 LOCATE 1,1:PRINT STRING$ (1&,143);STRING$(2,32) STRING$(20,143):L0C
ATE 1,13: PRINT STRING$(13, lAJ),aTRINGs(Z 32);STRING$(20,143)
&0 RE°TORE 60.;FOR i=1 TO 4:READ a FCIR J=1 TO 1€:LOCATE a,j:FRINT C‘HRS(
143) :NEXT j:NEXT i:DATA 1,183,214
70 LOCATE #3,12,1:PEN #3, 3 PRINT#J," HAZ EL GRAFICO”:LOCATE #3,1,3: PEN
#3,1
20 FRINT #3,”CURSORES - MOVER / E - BORRAR ESPACIO - ON/OFF
/ 1 - INVERTIR RETURN - CAMBIAR / 2 - ESPEJD R
- RESTAURAR / & - NEGATIVO”
90 GO3UB 740:GOSUB 7S50:PEN 1:GOTO 630
95 ’Investiga teclado
100 A$=INKEY$:IF A$="" THEN GOTO 100 ELSE A=ASC(A$)
110 IF A=32Z THEN 210
120 IF A=45 THEN 370
130 IF A=50 THEN 400
140 IF A=51 THEN 4Z0
150 IF A=13 THEN 330
160 IF A=66 OR A=9% THEN 260
165 IF A=67 OR A=33 THEN GOTO 350
170 IF A=&82 OR A=114 THEN 2
175 IF A=71 OR A=103 THEN 730
120 IF A=240 THEN 4&0

135 IF A THEN 430
190 IF * THEN SZ0
IF A=243 THEN 550

0 GOTO 100
'Rutina del espaciao
210 IF RET=1 THEN GOTO 280
O IF G(X,Y)=1 THEN G(X,Y)=0:H$=" »:GOTO 240
O GOX,Y)=1 H$=STRING$(Z,CHR$ (143))
240 GO3SUB 730:MOVE (X-1)%32,(3-Y)¥32Z:0RAWR 0,32, 2 MIVE (X-11%32,(3-Y)%
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2Z:DRAWR 32,0,2:G0T0 €30

250 FOR I=1 TO iB(I)=128%G(1, 1)+64%G(2, ID+324G(3, 1I+164G(4, IH+a¥G(5, ]
)+AXG(H, [)+2%¥G(7, I1)+G(R, I) INEXT 1

260 SYMEBOL NUM,B(1),B(Z),B(Z),BC(4),B(5) ,B(E) ,B(7),B(E)

270 ORIGIN 336,333 :TAG!MOIVE xr,yr, 3:PRINT CHR$(NUM);  TAGOFF :ORIGIN 15,
128:G0T0 100

275 'Rutina de restaurar

280 LOCATE #3,12,1:FEN #3,3:FRINT #3,” ESTAS SEGURD 7

290 A$=INKEY$:IF A$="" THEN GOTO 230

300 IF A$="Z2" OR A$="s” THEN SYMEOL AFTER 32:CLZ #2:GOSUEB 750

310 LOCATE #3,12,1:PEN #3,3!IF RET=0 THEN PRINT #3,” HAZ EL GRAFICO *
ELSE PRINT #3,"ELIGE EL GRAFICO”

320 GOTO 100

325 ’Rutina del cambic de pantallalenter)

330 IF RET=0 THEN GOTO 350

340 RET=0:LOCATE #32,12,4:FEN #Z, 1:FRINT #2,”0ON/OFF”:GOTO 210

350 RET=1.LOCATE #3,12,4 .FEN #3, L :FRINT #3,”ELEGIR” :GOTQ 310

3585 ’Rutina de borrar

360 ERASE G:DIM G(&,3):CLS #1:LOCATE 1,12:FEN Z:FRINT STRING$(1&,143);
PEN 1:X=1!Y=1:GJ3UB 740:GOT0O £30

365 ’Rutina de invertir

370 FOR I=1 TO 3.FOR J=1 TO 4

380 IN=G(I,J):G(I,J)=G(],3-T32:G(I,9-J)=IN

390 NEXT JINEXT I:GOTO 700

395 ’Rutina del espejo

400 FOR J=1 TO S:FOR I=1 T0 4

410 IN=G(I,J):G(I,J)=6(3-1,J):G(3-1,T)=IN

420 NEXT I:NEXT J:GOTO 700

425 'Rutina del nesativao

430 FOR I=1 TO 8:FOR J=1 TO =

440 IF G(I,J)=1 THEN G(I,J)=0 ELZE G(I,I)=1

450 NEXT J:INEXT I:GOTO 700

455 'Cursor 1 arriba

460 IF RET=1 THEN GOTO S30

470 IF Y=1 THEN GOTO 100

430 GOSUB 630:Y=Y-1:GOTO &30

485 ’'Cursor 1 abajo

430 IF RET=1 THEN GOTO 600

500 IF Y=& THEN GOTCQ 100

510 GOSUB 630:Y=Y+1:GOTO 690

§15 ‘Cursor 1 izquierda

520 IF RET=1 THEN GOTO 620

§30 IF X=1 THEN GOTO 100

540 GOSUB 630:X=X-1:GOTO 630

§45 'Cursor 1 derecha

550 IF RET=1 THEN GOTOQ 640

S0 IF X=8 THEN GOTO 100

570 GOSUB £20X=X+1:GOTO 630

575 ’Cursar 2 arriba

530 IF YR=0 THEN GOTO 100

530 GOSUE €60:YR=YR+1&:GOSUE &€70:G0OTO 100

595 'Cursor Z abajo

600 IF YR=-234 THEN GOTO 100

£10 GO3UB 660! YR=YR-13:GOSUE £70:GOTO 100

€15 'Cursor 2 1zguierda

520 IF XR=0 THEN GOT 100

€20 GOZUR 660! XR=XR-1&:GO5UE £70:60T0 100

635 ‘Cursar 2 derecha

€40 IF XR=X70 THEN GOTC 100

650 GOSUB £E0: XR=XR+13:GO5UB 670:GOTO 100

&85 'Coloca el caracter en amarillo

£60 ORIGIN 236,333 TAG:MIVE XR,YR,1:PRINT CHR$(NUM); RETURN

&&5 ‘Coloca el caracter en amarilla y halla NUM

870 YR/-13)0#15+XR/13+32 MOVE XR, YR, 3!PRINT CHR$(NUM); :TAGOFF :0RIG
IN 16,128 RETURN

675 ‘Borra el cursor

620 LOCATE #1,X42,Y$2Z-1:FEN #1,1:FRINT #1,CHR$(128+G(X,Y)¥15) :RETURN
/35 'Fone el curs

€30 LOCATE #1,X4 *2-1.FEN #1,1:FRINT #1,CHR$(13243(x,y)%7):60TO 100
R3S ‘Subrutina de dibujar matriz

700 FOR Y=1 TO &:FOR X=1 T
710 IF GO(X,Y)=1 THEN H$=3TRING$(Z, CHR$(143)) EL3E H$=" »
20 GORUE 720:NEXT XINEXT YiGURUE 740:X=1:Y=1:G0T0 €30
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730 LOCATE #1,X%2-1,Y%2-1:PEN #1,1.:PRINT#1,H$ :LOCATE #1,X%2-1,YX2:PRIN

T #1,H$:RETURN

735 ’Cuadricula 1 pantalla

740 FOR I=0 TO 224 STEP 232:MOVE 1,0,2:DRAWR 0,256:NEXT I:FOR I=0 TO 22
4 STEP 32:MOVE 0,I,2:DRAWR 256,0:NEXT I:RETURN '
745 'Cuadricula 2 pantalla, pone los caracteres e inicializa el cursor
2

750 ORIGIN 336,383!FOR I=16 TO 288 STEFP 18:MOVE I,0,2:DRAWR 0,-256:NEX
T I!FOR I=-16 TN -256 STEP -13:MOVE 0,1,2:DRAWR 283,0:NEXT T

760 E=32:TAG:FOR I=0 TO -2&3& STEP -1&8:FOR J=0 TO 272 STEP 18:MOVE J,I,
1:PRINT CHR$ (E);!E=E+1:NEXT JINEXT I

770 XR=270:YR=-234:G0T0O €70

730 LOCATE #3,12,1:PEN #3,3:INPUT #3,”NOMBRE DEL FICHERO”;N$

785 OPENOUT N$:FOR E=32 TO 255

730 WRITE #9, CHR$(E)

800 NEXT E:CLOSEQOUT

310 GOSUB 750:GOTO 100

850 LOCATE #3,12,1:PEN #3,3!INFUT #2,”NOMERE DEL FICHERO” ;N$

860 OPENIN N$:FOR E=32 TO 255:A$=CHR$(E)

870 INFUT #9, A$

8380 NEXT E:CLOSEIN

890 GOsSUB 750:GOTO 100

ELYIGE ¥L GRAFICO ELICE Wi CRAFICO

-
.
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Una vez que haya sido tecleado, grabado en cinta o disco, y ejecu-
tado mediante RUN, apareceran en la pantalla dos ventanas. En la
derecha observaremos la lista completa de caracteres gréficos antes
mencionada. La ventana de la izquierda sirve para hacer el grafico.

Como podemos comprobar, esta Gltima ventana es una cuadricula
de ocho por ocho casillas, por las cuales nos podremos mover hacien-
do uso de los cursores. Pulsando la barra espaciadora en una celdilla
vacia, ésta quedard inmediatamente rellena. Pulsdndola en una relle-
na, se vaciard automaticamente.

De esta forma, y con un poco de imaginacion, se puede construir
cualquier grafico que deseemos. Una vez terminado el caracter, pul-
sando la tecla RETURN, el cursor pasaré a la ventana de la derecha.
Alli, manejando de nuevo los cursores, podremos elegir el grafico que
queremos sustituir por el nuestro. Podemos pulsar la barra espaciado-
ra tantas veces como queramos, y conseguir tantos graficos iguales
como deseemos.

Tanto si ya hemos elegido el grafico sustituido, como si no, pul-
sando de nuevo RETURN apareceremos otra vez en la ventana de
definicién.

Para facilitar la construccion de nuestros propios caracteres, se in-
cluyen en el programa cuatro funciones especiales:

— BORRAR (B).

— INVERTIR (1).

— ESPEJO (2).

— NEGATIVO (3).

Pulsando B, el ordenador borrard la ventana de la izquierda, per-
diéndose lo dibujado hasta ese momento, a no ser que ya hayamos
definido el caracter en la ventana de la derecha.

La funcién invertir, la cual se ejecuta pulsando 1, pone boca abajo
el caracter dibujado en la ventana.

Si pulsamos la tecla 2, el ordenador le dara la vuelta al grafico que
estemos realizando en ese momento. Es decir, si el grafico visualiza a
un hombre mirando hacia la derecha, pulsando 2 mirara hacia la iz-
quierda.

El negativo cambiara cada celdilla de la cuadricula por su inversa.
Es decir, si la celdilla es negra, la convertira en blanca y viceversa.

Por ultimo, si pulsamos la tecla R, el ordenador nos preguntara si
estamos seguros de nuestra decision. Tengamos mucho cuidado al uti-
lizar esta funcion, pues si contestamos «s» 0 «S» la maquina volvera a
definir por si misma el juego completo de caracteres original, debido
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a lo cual se habrén perdido todos los gréficos confeccionados hasta el
momento.

FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

Estudiemos ahora el funcionamiento del programa.

5-40: Inicializa el programa eligiendo el modo de pantalla y los
colores de las plumas. Fija el centro de coordenadas en (16,128) y
define el campo de posibilidades de transformacién de caracteres gra-
ficos. ‘

Dimensiona la variable G, en la cual se almacenara el grafico que
vayamos construyendo. X e Y son las coordenadas del cursor dentro
de la propia matriz G, es decir, indican en qué celda de la ventana de
la izquierda nos encontramos. Inicializa el indicador RET, que sélo
toma los valores 0 y 1, estando a cero cuando nos encontremos en la
ventana izquierda y estando a uno cuando nos encontremos en la ven-
tana derecha.

. Define tres ventanas (WINDOW). La primera corresponde a la
ventana del grafico, la segunda a la ventana de los caracteres graficos
y la tercera es la ventana inferior, donde aparece el menu de funcio-
nes.

45-90: Dibuja los marcos de las ventanas superiores, coloca los
mensajes del menu y traza los entramados de ambas ventanas, colo-
cando posteriormente la lista de los caracteres que podemos redefinir.

95-200: Investiga el teclado, poniendo en marcha la rutina corres-
pondiente a cada tecla pulsada. Este es el bucle principal.

205-270: Rutina del espacio. Pregunta en qué ventana esta el usua-
rio en ese momento. En caso de encontrarse en la ventana del grafi-
co, apaga el punto si estd encendido y lo enciende si estd apagado,
tanto en la matriz como en la pantalla. Cuando una casilla se vacia o
rellena, se borra parte del cuadriculado existente, el cual es restituido
por esta rutina (linea 240).

En caso de encontrarnos en la ventana derecha, con un bucle cal-
cula los nimeros decimales correspondientes al grafico definido ante-
riormente en la otra ventana y lo almacena en la memoria del ordena-
dor. Cambia el origen de coordenadas, colocando el nuevo caricter
en su lugar correspondiente en la ventana de caracteres graficos.

275-320: Pregunta al usuario si estd seguro de restaurar el juego
completo de caracteres, perdiendo lo definido hasta el momento. En
caso afirmativo, restaura el juego de caracteres y regresa al bucle
principal.
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325-350: Cambia de ventana. Cuando el cursor se encuentra en la
ventana izquierda, aparece la orden <HAZ EL GRAFICO», y en el
mend el espacio toma la funcion ON/OFF. En caso de encontrarnos
en la ventana derecha, aparece la orden «<ELIGE EL GRAFICO» y
el espacio toma la funcion ELEGIR.

355-360: Borra la matriz G e inicializa la ventana de graficos, per-
diéndose el gréafico de dicha ventana y volviendo al bucle principal.

365-390: Coloca el gréfico boca abajo, intercambiando los valores
de la matriz de arriba a abajo, para después ir a la rutina de dibujar
matriz.

395-420: Le da la vuelta al caracter intercambiando los valores de
la matriz de izquierda a derecha, para ir después a la rutina de dibujar
matriz.

425-450: Coloca el caracter en negativo, poniendo a cero los valo-
res de la matriz que sean iguales a uno y viceversa. Posteriormente,
va a la rutina de dibujar matriz.

455-560: Se encargan de mover el cursor cuando nos encontremos
en la ventana izquierda.

575-650: Se encargan de mover el cursor cuando nos encontremos
en la ventana derecha.

655-670: Estando en la pantalla de caracteres gréficos (ventana
derecha), coloca un caracter sobre el que esta el cursor en amarillo y
calcula el cédigo decimal de ese cardcter (NUM).

675-690: Se encargan de borrar o de poner el cursor de la ventana
izquierda, para posteriormente volver al bucle principal.

695-730: Dibujan el caracter en la pantalla de dibujo, tomando los
datos almacenados en la matriz G. Va comprobando dato por dato de
dicha matriz, acudiendo a las lineas 680 6 690, segin esté el punto
encendido (valor 1 en la matriz) o apagado (valor 0 en la matriz).

735-745: Dibujan las cuadriculas interiores de las dos ventanas. La
primera subrutina dibuja el cuadriculado de la ventana izquierda. La
segunda subrutina ejecuta lo mismo en la ventana derecha.

760-770: Subrutina que representa en la ventana izquierda el esta-
do o apariencia actual de todos los caracteres graficos desde el 32
hasta el 255.
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GRAFICOS, ESTADISTICA Y

NEGOCIOS

os graficos de ordenador se utilizan ampliamente en
el campo de los negocios, como ayuda a los estudios
de marketing, analisis financieros y planificacién.
Los gréficos se emplean para mostrar tablas y cuadros de datos, tales
como ventas, pagos y fluctuaciones.

ANTE TODO, LA PRESENTACION

Para una persona, la informacién es mas rapidamente asimilable
de forma gréfica (una imagen vale mas que mil palabras) y, ademas,
un dibujo es siempre mas grato de observar que una tira interminable
de datos ininteligibles y aparentemente absurdos.

Existen tres tipos de técnicas de gréficas en el campo de los nego-
cios y la estadistica. La primera supone la exposicién de datos en
forma de circulo seccionado. Otra es la tipica linea que solemos ver
en todas las empresas saliéndose por la parte baja del cuadro y, por
altimo, estan los graficos de barras.
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Son muchos los programas de este tipo que podemos adquirir en
el amplio mercado del software, pero afortunadamente, la técnica de
los gréficos de empresa es realmente simple. Ademés, el usuario de
Amstrad estd de suerte, pues la pantalla de su ordenador posee un
modo de ochenta columnas, el cual admite graficos de negocios profe-
sionales.

GRAFICOS DE PASTELERO

Ya sabemos como dibujar un circulo en la pantalla, lo cual es muy
importante en el programa PASTEL. Los datos en un gréfico de pas-
tel son expresados como una proporcién de la suma de todos ellos.

Veamos un ejemplo para entenderlo mejor. Tenemos los datos de
las ventas de una hipotética empresa exportadora de coles de bruselas
a varias ciudades europeas. Veamos las ventas en los puntos donde se
distribuye el producto:

LUGAR N.© TONELADAS
N o 1.800
LONDRES . ..o 800
MADRID . ...\ 1.550
BRUSELAS ...\ 50
TOTAL ..o 4.200

Estos datos nos indican que el pastel estara dividido en cuatro
trozos o sectores, una por cada ciudad. Las ventas en cada capital
seran representadas en el pastel como una proporcion de las ventas
totales. Por ejemplo, Londres ha comprado el

800

2200 x 100 = 19,04 %

La primera mision del programa PASTEL es introducir los datos,
sumarlos y totalizarlos, para trabajar con las proporciones con respec-
to al total. Pero ;como hallaremos qué parte de curva del circulo
corresponde a cada dato?

Como seguramente sabremos, un grafico de pastel consiste en un
numero de lineas que nacen del centro de la circunferencia y mueren
en alguna parte de su periferia. Cada linea forma un determinado
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angulo con la otra. Este dngulo entre lineas es crucial; asi pues, tome-
mos ahora los porcentajes y pasémoslos a cantidad de grados de la
circunferencia:

1904 % X 360 grados = 68 grados
100

Esta es una de las equivalencias porcentaje-dngulo que el progra-
ma debera calcular. Ahora necesitamos un método para calcular las
lineas radiales, para lo cual utilizaremos las mismas ecuaciones que
para construir una circunferencia.

Cada punto de la circunferencia posee dos coordenadas X e Y,
definidas por:

X=X1 +(RADIO*COS(ANGULO))
Y=Y1 +(RADIO*SIN(ANGULO))

donde X1 e Y1 son las coordenadas del centro del circulo. Las lineas
que definen el primer trozo del pastel son:

MOVE X1,Y1
DRAW X,Y

MOVE X1,Y1
DRAW X2,Y2

El pastel resulta mucho mas vistoso y 1til con cuatro colores que
con los dos a los que nos deberiamos limitar empleando el MODO 2
de pantalla. Utilizamos, pues, el modo 1, gracias a lo cual podremos
escribir mensajes en la pantalla no mayores de cuarenta caracteres.
Podemos, sin embargo, emplear el modo de pantalla que mas nos
plazca, pues es facil hacerlo, aunque es muy recomendable el elegido
por nosotros.

PASTEL

10 REM DIAGRAMA CIRCULAR

20 REM DATDS

S0 CLE: INK 0,130 INE 1,0:INK 2,3VINK 3,7
40 BORDER 13

S0 MODE 2

&0 FRINT”EBIENVENIDO AL FROGRAMA FASTEL”

70 INPUT "TITULD FPRINCIFAL”;F$

S0 F1=LEN(F$) :F1=20-(F1/2)

30 INPUT”CUANTOS SEGMENTOS” ; NUM

100 DIM SCNUM) , H$CNUMD , FOINT CNUMD , CUMCNUM )
110 TOTAL=0:CANGLE=0

120 FOR I=1 TO NUM

120 INFUT” INTRODUCE EL TITULO DE SEGMENTG” jH$(I1)
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INFUT”VALOR DEL SEGMENTO”;3(I)
TOTAL=TUTAL+Z(1)

NEXT I

MODE 1

FOR I=1 TO NUM:REM ANGULOS DE CADA ZEGMENTO
CANGLE=CANGLE+( (5C(T)/TOTALIK(Z¥PT)
FOINTCI)=CANGLE=-(((ECI) /22 /TOTALIK(Z¥FI D)
CUMC I)=CANGIE

NEXT 1

CLS

LOCATE F1,1:FRINT F$

TAG

X2=XC+RADIUS: Y2=YC
FOR I=1 TO 100

XC+RAD TUSKCAS (ANGLE )
;=Y C+RADTUSHS INCANGLE )

MOVE X1, Y1

N=-1

FOR I=1 TO NUM
N=N+1!IF N=4 THEN N=0
MOVE XC, YC
X1=XC+RADIUSHCOSCCUMCT) )
Y1=YC+RADIUE NCCUMCT o)
DRAW X1,Y1

=X C+ (RADTUS/ 2 0%COS(FOINTCI )
YC+(RADIUS/Z)FSINCPOINTCI) )
DISP=LEN(H$(1))+15%
MOVE X2Z,YZ
FILL N
IF X2<XC THEN DIZF=DIZF+10
MOVE XZ-DIsP,YZ
FRINT H$(I);
NEXT I
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Observando el listado del programa, lo encontraremos muy facil
de comprender, pero destaquemos dos puntos: primeramente, hemos
utilizado un comando FILL para rellenar cada seccién, instrucciéon no
implementada en el 464, y muy dificil de llevarla a cabo, si no es con
una rutina en c6digo maquina.

El segundo punto concierne al emplazamiento del texto. Este se
coloca sobre el pastel utilizando el comando TAG. La posicion de
comienzo de cada texto estd en una supuesta linea radial bisectriz del
angulo dado, a medio camino entre el centro del circulo y la circunfe-
rencia.

Observemos los datos del programa: son introducidos en la matriz
S, junto con los nombres de cada segmento que entran a formar parte
de la matriz H$. Los angulos son calculados e introducidos en una
nueva matriz llamada CUM. Esta contiene los valores del angulo de
cada segmento; si este empezara en la linea de cero grados, es decir,
si por ejemplo tuviéramos que los tres primeros angulos fueran 15, 40
y 20, en CUM quedarian almacenados como 15, 55 y 75, respectiva-
mente. La matriz POINT contiene los angulos bisectrices de cada seg-
mento para la ubicacién de textos.

iMAS DIFICIL TODAVIA!

Exacto, podemos cambiar el programa PASTEL para obtener un
gréfico todavia méds complejo e informativo. Asi crearemos el progra-
ma PASTEL 2, que se emplea para remarcar uno de los segmentos,
«arrancdndolo» de la circunferencia.

Imaginemos que el Sr. Rodriguez, empleado de la empresa de ex-
portacién de coles de bruselas antes resenada, informa a su jefe con
un grafico de pastel de las ventas realizadas por cada uno de los em-
pleados de la seccion de ventas. Rodriguez remarcara su segmento y
posiblemente haria que emitiera destellos si supiera algo més de pro-
gramacion.

Cada cual puede encontrar una utilidad a este tipo de gréfico,
cuya mision es informar con mayor efectividad que el programa ante-
rior. Mas o menos, el programa se construye de la misma forma que
PASTEL, pero necesitamos encontrar la linea bisectriz del segmento
remarcado, y el centro del circulo ha de ser temporalmente cambiado
a lo largo de esta linea.
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PASTELZ

10 REM FPROGRAMA FASTEL 2

20 REM DATO3

30 CLS!INK O,1Z3/INK 1,0/INK 2Z,6;INK 3,12

40 MODE 2

50 FRINT”¥#+#¥BIENVENIDO AL FROGRAMA FASTEL IT#ixk”
60 INPUT”NUMERO DE SEGMENTOS?” ) NUM

70 INFUT "SEGMENTO A SER SEFARADO” EX

80 IF EX=NUM THEN PRINT”ESE NO SE PUEDE ZEPARAR”:GOTO 70
S0 DIM DCNUM), G$(NUM) , FUNCNUM) , CONUM)

100 TOT=0:CA=0

110 FOR N=1 TO NUM

120 PRINT”TITULO DEL SEGMENTO” N; i INFUT G$(N)
130 INPUT”VALOR?” ;D(N)

140 TOT=TOT+D(N)

150 NEXT N

160 MODE 1

170 TAG

180 FOR N=1 TO NUM

190 CA=CA+((D(N)/TOT)¥(2%PI))

200 PUN(N)=CA-CC(D(NI/2Z)/TOTHIX(Z¥PI))

210 C(N)=CA

220 NEXT N

CLS
240 REM DIBUJAMOS CIRCULO
250 RA=150
260 XR=320:YR=200
270 ANG=(Z¥PI1)/300
280 ANGULO=0
230 X2=XR+RA:Y2Z=YR
300 NO1=0:NOZ=0
310 FOR N=1 TO 300
320 ANGULO=ANGULO+ANG
330 X1=XZ:Y1=YZ
340 IF ANGULO>=C(EX-1) AND NO1=0 THEN GOSUE 630
350 IF ANGULO>=C(EX) AND N0O2=0 THEN MOVE XR,YR:DRAW X1,Y1
260 IF ANGULO>=C(EX) AND NOZ=0 THEN XR=EQ1:YR=EQZ
370 X2=XR+RAXCOS(ANGULD)
B0 Y2=YR+RAXSINCANGULO)
390 IF ANGULO>=C(EX-1) AND NO1=0 THEN X1=X2:Y1=YZ
400 IF ANGULO>=C(EX-1) AND NO1=0 THEN MOVE XR,YR:DRAW X2,YZ:NO1=1
410 IF ANGULO>=C(EX) AND NO2=0 THEN ANGULO=ANGULO-ANG:X1=X2:Y1=YZ:NO2=
1:60TO 330
420 MOVE X1,Y1
430 DRAW X2,YZ
440 NEXT N
450 REM DIEUJAMOS SEGMENTOS
460 P=-1
470 FOR N=1 TO NUM
430 P=P+1:IF P=4 THEN P=0
450 MOVE XR,YR
500 X1=XR+RAXCOS(CIN))
510 Y1=YR+RAXSINCC(N))
520 DRAW X1,Y1
B30 X2=XR+(RA/2Z)¥COSCPUNCND)
540 Y2=YR+(RA/Z)¥3INCPUNCN))
850 SUT=LEN(GS$(N) %3
560 MOVE XZ,Y2
§70 FILL F
530 IF X2Z<XR THEN %5UT=3UT#4
530 MOVE XZ-SUT,vZ -
600 NEXT N
610 GOSUE €20
520 END
€30 DOS=((C(EX)-C(EX-1)1/2)+C(EX-1)
640 EQ1=XR:EQZ=YR
650 XR=EQ1+20%COS(DOS)
660 YR=EQZ+20¥3IN(DOS)
€70 RETURN
630 P=-1
€30 FOR N=1 T NUM
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700 P=P+1:IF P=4 THEN P=0
710 MOVE XR,YR

720 X1=XR+RAXCOS(C(N))

730 Y1=YR+RAXSIN(C(N))

740 DRAW X1,Y1 _
750 X2=XR+(RA/2)*COS(FUNCND )
760 Y2=YR+(RA/2)¥SINCPUNCN))
770 SUT=LEN(G$(N))*¥3

780 MOVE X2,Y2

790 IF X2<XR THEN SUT=SUT*4
300 MOVE X2-SUT,Y2

810 PRINT G$(N);

1820 NEXT N

EL GRAFICO COMERCIAL MAS ANTIGUO DEL
MUNDO

Es sabido por todos que la técnica més antigua para dibujar en un
ordenador fue la linea. Los graficos comerciales de linea convertian
una gran cantidad de abstractos nimeros en una informacién com-
prensible hasta para un nino. Las gréaficas mas complicadas poseen
mas de tres o cuatro variables, que trazadas en conjunto, empiezan a
ser menos comprensibles para el nifo anterior.

Tras estudiar los dos primeros capitulos, sabremos perfectamente
como trazar una linea en nuestra pantalla. Empezaremos, de todas
formas, con el programa mas simple de este tipo que vamos a presen-
tar.
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CUADRO

10 INK 0,13

20 INK 1,0

30 READ NOMERES$

40 OP=1:

50 MODE 2

50 READ PUN

70 DIM X(PUN),Y(FUN)

30 FOR N=1 TO PUN

90 READ X(NJ

100 READ Y(N)

110 NEXT N

120 READ XMIN, XMAX, YMIN, YMAX

130 READ A$

140 READ B%

150 CLS

160 MOVE 100,330

170 DRAW 100,80

130 DRAW 550,30

130 FOR N=1 TO 11

200 MOVE 90, (N¥30)+50

210 DRAW 100, (N¥30)+50

220 NEXT N

230 FOR N=1 TO 1&

240 MOVE (N¥30)+70,70

250 DRAW(N*Z0)+70,80

260 NEXT N

270 LI=LEN(NOMERE$):L1=40-(L1/2)

230 LOCATE L1,1:PRINT NOMERES;

290 DX=(320-C((LENCA$ ¥16)/2))

300 DY=(220+((LEN(B$)¥16)/2))

210 TAG

320 MOVE DX, 40

330 PRINT A$;

240 FOR N=1 TO LEN (E$):DA$=MID$(E$ 6N,1)
350 MOVE 40,DY-C(N-1)%16)

360 FRINT DAS$;

370 NEXT N

380 MOVE 530,60:FRINT XMAX;

390 MOVE 50,332:PRINT YMAX;

400 MOVE 70,%0:FRINT YMIN;

410 MOVE 30,60:FRINT XMIN;

420 MOVE 55,240:PRINT INTCCYMAX+YMINY/2);
430 MOVE 2390,60:PRINT INTC(XMAX+XMIN)/2);
440 IF OF=2 THEN GOTO 520

450 FIOR N=1 TO PUN

460 XUP=XMAX-XMIN:YUF=YMAX-YMIN

470 XVER=XUP-(XMAX-X(N)):YVER=YUP-{YMAX-Y(N))

420 MOVE 96+ (450%(XVER/XUF) ), 86+ (Z00%(YVER/YUF )

430 PRINT CHR$(231);

800 NEXT N

510 END

520 REM

530 FOR N=1 TO POINTS

540 XUF=XMAX-XMIN:YR=YMAX-YMIN

550 XVER=XUFP-{XMAX-X(N)) ! YVER=YUFP-(YMAX=-Y(N))

S60 IF N=1 THEN MOVE 96+(450%(XVER/XUF)), 86+ (300X (YVER/YUF))
570 DRAW 36+(450%(XVER/XUF 1), 36+3004(YVER/YUF)

580 NEXT N

530 END

€00 REM DATA

€10 DATA”VENTA DE COLEZ DURANTE LOZ ULTIMOS 16 Al Os”
620 DATA 16,1371,500,1372,700,1373,320,1974,320,1375
, 500, 1978

£20 DATA 420,15973,400,15920,420, 1331, 500, 1922, 520, 1983, 590,1984,610, 192
5,660, 1335 ,600

640 DATA 1971,1336,0,1000

650 DATA "A\D”,"EN TONELADAS”

350,1976,750,1977
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El programa CUADRO esté4 disefiado en el modo 2 para darle
una apariencia mas profesional. Los gréficos son igualmente buenos,
tanto en monocromo como en color, ya que la falta de color no supo-
ne ningin handicap en este tipo de gréficos, salvo excepciones, como
veremos.
El programa toma los valores maximos y minimos de X e Y, y los
distribuye de manera escalonada dentro de las coordenadas. CUA-
DRO coloca en cada coordenada calculada un punto, pero si desease
que apareciera una linea fluctuante no tendria més que introducir las
siguientes instrucciones:

600 IF N=1 THEN MOVE 96+(450*(XVER/XUP)),

86+(300*(YVER/YUP))

610 DRAW 96+(450*(XVER/XUP)),86+(300*(YVER/YUP))

CUADRDZ

10
20
20
40
50
60
70
80
30
as

REM

REM

REM

REM

DIM XR(12),YR(12)

CLS:MODE 2:INK O,13:INK 1,0

REM

INFUT”TITULO FRINCIFAL (MAX 80 CARAC.)”;N$
INPUT*TITULO SECUNDARIO (MAX 20 CARAC.)" ;3%
INPUT”TITULO SECUNDARIO (SUB)”;S1$

100 REM
110 R1=LEN (N$)
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120 R2=LEN (S$)

10-(R3/2)

150 CLS

160 LOCATE XC,2:PRINT N$
170 LOCATE AS,12:PRINT S$
175 LOCATE XR1,13:PRINT Si$
180 GOSUB 450

190 REM

200 MOVE 145,365:DRAW 145,105
210 DRAW 550,105

220 REM

230 FOR N=362 TO 112 STEFP -25
240 MOVE 142,N:DRAW 147,N

250 NEXT N

260 REM

270 READ M

280 F=131

230 TAG:MOVE 105,360:FRINT M;
300 MOVE 105,235:PRINT M/2;
310 MOVE 105,11Z:PRINT 0O;

320 FOR N=1 TO 12

330 READ VALCOR

340 VALOR=((VALOR/M)#¥250)+112
3680 F=F+32

360 IF N=1 THEN XZ=F:YZ=VALOR
370 X1=X2:Y1=Y2

380 X2=F.YZ=VALOR
390 MOVE X1,Y1

400 DRAW X2,Y2

420 NEXT N

440 GOTQO 440

450 REM

460 LOCATE 1,19

470 PRINT TAEB (21);"}

"
i

430 PRINT TAB (21);"E F M A M J J A 5 o N 0”
490 PRINT TAE (21);”N E A B A u u G E C u] 1=
SO0 PRINT TAB (21);"E B R R Y N L [} P T v c»

510 RETURN
520 DATA 10
830 DATA 2.6,2.8,3
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Las fluctuaciones de los datos pueden también estar referidas a un
corto periodo de tiempo. La técnica es en esta ocasion mas 0 menos
parecida a la de CUADRO. El siguiente programa, llamado CUA-
DRO 2 (tendremos hasta cuatro), se utiliza con este propdsito.

En las lineas finales se encuentran los datos, los cuales son recogi-
dos y dibujados por las lineas 320-420. El programa ilustra las varia-
ciones durante un periodo de doce meses. Estos se hallan situados en
el eje X.

A veces puede resultar interesante una comparacién entre dos li-
neas de datos. En el mas simple de los casos, las lineas pueden ser
trazadas alterando sensiblemente CUADRO o CUADRO 2 con dife-
rentes colores o con distinto tipo de puntos.

Si la comparacion se desea hacer desde un punto de vista competi-
tivo, puede ser util enfatizar los periodos en los que uno de los dos
productos, por ejemplo, fue dominante sobre el otro. Esto se consi-
gue, naturalmente, utilizando el comando FILL.

CUADRO 3, ademés de emplear el comando FILL, inconvenien-
te para los poseedores de un 464, est4 programado en modo 1, por lo
cual es algo mas basto, graficamente hablando, que los programas
anteriores. CUADRO 3 ilumina con claridad la diferencia entre las
dos filas de datos que deseamos comparar.

CUADRO3

10 DIM XR(12),YR(12),C0OM (2,120

20 CLS!MODE 2Z:!INK O,13:INK 1,0:!INK 2Z,24:INK 3,6
30 INPUT”TITULO PRINCIPAL (MAX 40 CARAC.)”;N$
40 INPUT”TITULO SECUNDARIO SUPERIOR (MAX.10 CARAC.)”:5$
S0 INPUT”TITULO SECUNDARIC INFERIOR (MAX.10 CARAC.)”;S1$
55 MODE 1

€60 RI=LEN (Ns$>

70 R2=LEN (35%)

80 RE=LEN (51%)

90 XC=20-(R1/2)

100 AS=5-(R2/2)

110 XR1=5-(R3/2)

120 CLE

130 LOCATE XC+1,1:PRINT N$

140 LOCATE AS,6.FRINT 5%

160 LOCATE XR1,15:FRINT S1$

160 GOsSUB 570

170 MOVE 164,365:DRAW 164,108

130 DRAW 520,105

190 REM

200 MOVE 520,105:DRAW 520,365

210 FOR N=362 TO 112 STEP -25

220 MOVE 161,N:DRAW 167,N

230 NEXT N

240 REM

250 READ M

260 F=13&

270 TAG:MOVE 85,360:FRINT M;
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90

MOVE 90,235:PRINT M/2;
MOVE 98,112:PRINT 0;

FOR N=1 TO 12

READ VALOR
VALOR=((VALOR/M)¥250)+112
COM(1,N)=VALOR

YMIN=115

F=F+32

IF N=1 THEN X2=F:Y2=VAL
X1=X2:Y1=Y2 -
X2=F : Y2=VALOR

MOVE X1,Y1

DRAW X2,Y2

NEXT N

F=135

FOR N=1 TO 12

READ VALOR

VALOR=( (VALOR/M)>¥250)+112
COM(2,N)=VALOR

F=F+32

IF N=1 THEN X2=F:Y2=VALOR
X1=X2:Y1=Y2
X2=F ; Y2=VALOR

MOVE X1,Y1

DRAW X2,Y2

NEXT N
GOSUB 660 -
"END

REM

LOCATE 1,19

FRINT TAE (11);”} |
PRINT TAB (11);”E F
PRINT TAE (11);”N E
PRINT TAB (11),;”E B
RETURN

DATA 100

DD X -
DD -
<D xX--

ZCT -

rca--

o D--

oMo -

-0 0--

<O Z--

D
I
c”»

DATA €0,45,40,10,30,50,65,80,€60,40,30,10
DATA 20,30,50,70,60,55,30,50,60,70,30,95

ALV=136:FOR N=1 TO 12

IF COM(1,N) < COM(Z,N) THEN LOC=2
IF COMC1,N) > COM(Z,N) THEN LOC=3

IF COMC1,N) = COM(Z,N) THEN ALV=ALV+32:G0TO 740

YY=(COM(1,N)+COM(2,N>)/2
ALV=ALV+32

MOVE ALV,YY

FILL LOC

NEXT N

RETURN




Ahora imaginemos que una de las lineas de datos es notablemente
superior a la otra. Podemos emplear otro método para realzar la dife-
rencia existente entre la venta de dos productos, la produccién de dos
empresas, los gastos caseros en dos alimentos, etc., utilizando el pro-
grama CUADRO 4. Este ofrece el resultado que podemos ver en las
figuras.

CUADRO4

10 R

EM

12 REM

18 Y

MIN=400

45 REM

46 R
260
270
230
290
300
310
320
330
340
345
3560
360
370
380
390
400
420
422
424
426
423
430
432
434
436
438
440
442
444
446
443
520
530
540
1000
1005
1010
1015
1020
1030
1040
1065
1100
1110
1120
1130
1200
1210
1220
1230

EM
REM

RFAD M

F=131

TAG:MOVE 105,360:PRINT M;
MOVE 105,235:PRINT M/2;
MOVE 105,112:PRINT 0;

FOR N=1 TO 12

READ VALOR

VALOR=( (VALOR/M)¥250)+112
YMIN=115

F=F+32

IF N=1 THEN X2=F:YZ=VALOR
X1=XZ:Y1=Y2

X2=F : Y2=VALOR

MOVE X1,Y1

DRAW X2,Y2

NEXT N

REM

F=131

FOR N=1 TO 12

READ VALOR

VALOR=( (VALOR/M)I$260)0+112
F=F+32

IF N=1 THEN X2=F:YZ=VALOR
X1=X2:Y1=Y2

X2=F : Y2=VALOR

MOVE X1,Y1

DRAW X2,Y2
NEXT N
GOSUB 1000
GOTO 443
DATA 10

AU=4

YV=YMIN-2:REM
ALV=250+AU

FOR YY=YV TO 400 STEF 2

IF TEST (ALV,YY)<>0 THEN 1100

PLOT ALV,YY
NEXT YY
FOR YY=YV TO O STEFP -2

IF TEST (ALV,YY)<>0 THEN 1200

FLOT ALV, YY
NEXT YY
ALV=ALV+AU

IF ALV>515 THEN AU=-AU!ALV=250

IF ALV<165 THEN RETURN
GOTO 1040
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Esta vez el 464 no se verad afectado por la influencia de algin
comando FILL. La parte sombreada se lleva a cabo gracias a una ruti-
na que se mueve a lo largo del eje X, de INC en INC puntos (linea
1005), y dibuja una linea vertical desde 'Y=0 hasta que se encuentra
con la linea de datos.

CUADRO 4 es una mejora del programa CUADRO 2. Ejecutan-
do el comando MERGE de estas lineas encima de CUADRO 2 aho-
rraremos gran cantidad de trabajo.

GRAFICOS DE BARRAS

Una técnica muy util para la interpretacion de datos en forma de
gréficos son los cuadros o tablas de barras. La manera mas simple de
crear este tipo de graficos la encontraremos en el programa BA-
RRAS, el cual deberda ser <cMERGEado» con CUADRO 2 para su
buen funcionamiento.

BARRAS

10 REM

20 REM

260 REM

270 READ m

280 F=131

290 TAG:MOVE 105,360:PRINT M;
300 MOVE 105,235:FPRINT M/2;
310 MOVE 105,11Z:FRINT 0;
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320 FOR N=1 TO 12

330 READ VALOR

340 VALOR=((VALOR/M)¥250)+112
350 F=F+32

360 REM

370 MOVE F-8,VALOR:DRAW F+2,VALCOR
330 DRAW F+3,112

390 DRAW F-8,112

400 DRAW F-3,VALOR

410 MOVE F,115:FILL 1

420 NEXT N

Como podemos apreciar, los cambios son minimos: en vez de tra-
zar series de puntos, dibujamos rectangulos. En BARRAS los rectan-
gulos se colorean utilizando el comando FILL, aunque los usuarios de
CPC 464 pueden dejar las barras vacias.

Para realizar una comparacién entre los datos de dos productos,
podemos introducir el siguiente programa, fusionidndolo mediante
MERGE posteriormente con CUADRO 2. El resultado seré franca-
mente sorprendente.

BARRASZ

10 REM

20 REM

25 REM

260 REM

265 READ M

270 F=123

275 TAG:MOVE 108,360:FRINT M;
230 MOVE 105,235:FRINT M/2;
2865 MOVE 105,112 FRINT 0;

290 FOR N=t TO 12

295 READ VALOR

300 VALOR=( (VALOR/M)I4250)+112
305 F=F+32

310 REM
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318
320
325
235

345

365

265
200
520

830
540

MOVE F-8,VALOR:DRAW F+8,VALOR
DRAW F+3,112

DRAW F-&,112

DRAW F-3,VALDR

MOVE F,115:FILL 1

REM

READ VALOR

VALOR=( (VALOR/M)¥250)+112
F=F+&

REM

MOVE F-&,VALOR:DRAW F+&,VALOR

0 DRAW F+3,112

DRAW F-8,112

DRAW F-3,VALOR

F=F-6

NEXT N

REM

REM

DATA 100

DATA 50,40,60,20,70,10,65,45,45,75,10,67
DATA 40,75,50,50,60,23,56,43,45,67,54,10

GRAFICOS DE BARRA EN TRES DIMENSIONES

Naturalmente, es posible dibujar un gréafico de barras en tres di-

mensiones para ver el comportamiento de tres variables simultanea-
mente.

H30

10 REM
20 CLS

30 MODE 1:INK O,13:INK 1,0:INK 2,9:INK 3,15:BORDER 13
REM

50 GRAPHICS PEN 1

X=460:XL=40:XR=639

70 MOVE X, 400
80 DRAW X, 160



90 MOVE XL,340

100
110
120
130
140
150
160
170

460

DRAW XL, 100

MOVE XR, 340

DRAW XR, 100

A=1000

RU=4

Ce="E"

FOR Y=400 TO 160 STEP -(160/6)
MOVE X,Y

MASK 16

DRAW XL,Y-50

IF C$="0" THEN 270
LOCATE 2,RW

PRINT A;

Ce="0"

A=A-250

RW=RW+3.7

GOTO 280

C$="E"

MOVE X,Y

DRAW XR,Y-60

NEXT Y

MOVE 40,100

DRAW 220,40

DRAW 633,100

MASK 255

LOCATE 17,23:PRINT ”1970”;

LOCATE 26,22:FRINT ”1975";
LOCATE 35,21 :PRINT ”1330”;
H=40:C=0

XL=80

YL=100

X5=240

MR=-50/210

ML=15/33

F=3.0=2

H=100

REM

0 GRAPHICS PEN F

FOR X=XS TO %5+20
MOVE X,20 -

DRAW X, 1

NEXT X

LOCATE 5,25:PRINT “FRANCIA”
LOCATE 21,25:PRINT "ESPA\AR”
FOR J=1 TO &

READ DA
TP=(240%DA) /300
GOsSUB 710

GOSUB 1010
XL=XL+146
YL=YL+20

NEXT J

C=C+1

LOCATE 1,1

IF C=2 THEN END
XL=132

YL=75

F=2

0=3

X5=544

GOTO 460

REM
BL=YL+TP-ML%XL
BR=YL-MR¥XL

FOR X=XL TO XL+H/2
Y1=ML¥X+BL
Y2=MR¥X+BR
GRAPHICS PEN F
MOVE X,Y1

DRAW X,YZ
GRAFHICS PEN 1
PLOT X, VY1
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820
330
240
350
860
370
880
3830
300
910
920
930
340

PLOT X,Y2

NEXT X

YT=Y1

YB=Y2
EL=YB-MLX(XL+H/2)
BR=YT-MR¥(XL+H/2)
FOR X=XL+H/Z TO XL+H
Y1=MR¥X+BR
YZ2=MLEX+BL
GRAPHICS PEN F
MOVE X, Y1

DRAW X,YZ
GRAFHICS PEN 1
PLOT X, VY1

PLOT X,Y2

NEXT X

YR=Y2

RETURN

1000 REM

1010 MOVE XL,YL

1020 GRAPHICS PEN 1
1030 DRAW XL ,YL+TP
1040 MOVE XL+H/2,YB
1050 DRAW XL+H/2,YB+TP
1060 MOVE XL+H,YR

1070 DRAW XL+H,YR+TP
1080 MOVE XL+H/2,YB+TP
1090 DRAW XL+H,YR+TP
1100 MOVE XL, YL+TP
1110 DRAW £L+H/2.YR+TP-(S*(H/80))

1130 DATA 500,500,750,250, 500,750

Existen otro tipo de graficas de negocios que no hemos nombrado,

por ejemplo, exhibir un grafico de pastel y de barras simultaneo. Es-
tos programas, no son mas que la base de todos ellos.
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GRAFICOS EN TRES

DIMENSIONES

a vista humana capta los objetos en tres dimensio-
nes, por lo cual es l6gico pensar que la representa-
cién mas real de una figura en nuestro ordenador,
es aquella que visualiza su altura, su anchura y la tercera dimension:
su profundidad.

Un sistema de coordenadas bidimensional est4 formado por dos
ejes perpendiculares, X e Y. En este sistema podriamos definir una
superficie, conociendo las coordenadas de todos sus puntos. Pero a la
hora de dar volumen, «consistencia», a esa figura habriamos de ana-
dir a ese sistema un eje mas, igualmente perpendicular a cada uno de
los otros dos. Se trata del eje Z.

Si dibujamos en un papel los ejes X e Y, formando noventa gra-
dos el uno respecto al otro (perpendiculares), el tercer eje (Z) se
encontrara apuntando hacia nosotros y, por tanto, como méaximo s6lo
podremos apreciar un punto de él.

Un objeto en tres dimensiones colocado en un sistema tridimen-
sional de este tipo s6lo nos permitiria observar la parte frontal de €.
Para apreciar la triple dimension de la figura es necesario cambiar
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nuestro punto de vista con respecto al objeto. Gracias a ello, lo po-
dremos observar en perspectiva.

No es necesario que aprendamos enormes y complicadas férmulas
matematicas y trigonométricas que manejen y transformen, en una
palabra, manipulen los datos en tres dimensiones. Para utilizar el pro-
grama que le vamos a presentar a continuacién, nada de esto es nece-
sario, pero recordemos que al principio todo nos puede parecer més
complicado de lo que en realidad es.

CREATOR 3D ha de ser fusionado mediante MERGE con el
conjunto del programa formado por CREATOR, CREATOR 2D y
CREATOR 3. Finalmente, poseeremos un programa preparado para
dibujar, rotar, trasladar y transformar de tamafio, cualquier gréfico en
dos y tres dimensiones, ademés de la posibilidad de grabarlo y cargar-
lo del disco o casete. La guinda de este merengue, la pone la compati-
bilidad para todos los ordenadores de la serie CPC de Amstrad.

CREATOR4

"EXTENSION DEL PROGRAMA CREATOR 2D

'POR DANIEL LOZANO VALVERDE

8 &

'RAFAEL DE LA 035A VILLACA!AS X

30 MODE 1:FAPER O:PEN 1:BORDER 5:LOCATE 15,3:FRINT "CREATOR D"

40 RESTORE SO:!FOR 1=7 TO 21 STEP Z:READ a$,b$:LOCATE 2,i:PRINT a$,b$:N
EXT i

WNoOn

60 DATA "B - Cls”,”0 - Qrigen”,"C - - Cargar”,”G
- Grabar”,”] = 3D+, "\ = 30(=)n, n e e FReturn
= Menu/DxbuJo"

115 IF &=393 THEN GUOSUB 290:Z2=2+2.G ;UB 290

135 IF a= 9£ THEN GOSUB 290:2= —2 Gl

270 DIM d(1000,2):R=0;TR=0:0=0:t=1:x

0)=x:d(1,1)=y:D(1,2)=Z2:RETURN

290 IF G=l THEN PLGT x+Z2/2,y+2/3,1,1:RETURN ELSE MOVE d(t,0)+D(T,2)/2,
d(t, 1)+D(T,2)/3DRAW =+Z2/2,y+2/3,1,1 :RETURN

260 t=t+1:d(t,00=x:d(t,1)=y:D(T,2)=2:60T0O 100

330 GOsSUB 2901 (4,00 y=d(t,1):12=d(t,2)it=t-1 :PLOT x+z/2,y+2/3:GOTO
100

410 CLSIFOR i=0 TO t:IF d(i,0)2=1000000 THEN i=i+1:FLOT d(i,0)+d(i,2)/2
,dC1, 1)+dCL, 2)/31GOTO 430

420 PLOT DCI-1,00+4DCI-1,22/2,DC1-1,1)+D(I-1,2)/3:DRAW d(i,02+D(I,2)/2,
d(i,1)+d(i,20/3,1,1

420 NEXT i:x=d(t,0):y=d(t,1)iz=d(t,2):6G0TO 100

515 D(T,0)=1000000:T=T+1:0(T,0)=X:D(T,1)=Y:d(t,2)=2:0=0:PLOT X+z/2,Y+z
/2160TO 100

y=200:2=0:d(0,0)=1000000:d(1,

550 WRITE #9,d(n,0):WRITE #9,d(n, 1) WRITE #9,d(n,2)

630 INPUT #3,0(n,0) ! INFUT #3,D(n, 1) INFPUT #3,0(n,2)

€70 r=0.c=0;LOCATE 1,1:INFUT "Eje de girc (X=1 Y=2 2=3)";e:INFUT ”“Angu
1o &

690 ON e GOSUB 370,380,930

720 tr=0:io=( #=d(t,0) tyr=y-d(t, 1) i zr=2z-d(t,2)

740 d(i,00=d(1,00+: .d(l l)—d(l 104yr: d(l,‘)—d(l,gi+

770 == AU. 1302

735 IF THEN G

315 IF THEN GO3SUB : (GOSUR 330

G20 d(i,00=(d(i,0) J¥au.dl, 1' (d(i, 1=y rdau:dC1r,2)=(d(i,2)-z21%au

950 d(i,0)=d(i,0)/au )i, 1)=d0i, 1) /au+y id(i, 2)=d(i, g)/au+7
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970 zr=d(i,2)=ziyr=d(i,1)-y:c=5QR(zr¥zr+yr¥yr) ang=a+ATN(yr/zr)+180%(z
r<0):d(i,2)=z+c¥C0S(ang) i d(i, 1)=y+c¥5INCang) |RETURN
980 xr=d(i,0)=x:zr=d(i,2)-z:c=SQR{xr¥xr+zr¥zr)iang=a+ATN(zr/xr)+180%(x
r<02id(i,0)=x+ckCOS(ang) 1d(i,2)=z+c¥SINCang) | RETURN
990 xr=d(i,0)=xiyr=d(i,1)-yic=SQR{xr¥xr+yr¥yr) ang=a+ATN(yr/xr)+180%(x
r€0):1d(i,0)=x+c¥CO5Cang) :d(i, 1)=y+c¥SINCang): :RETURN
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(Como representar una figura en tres dimensiones en una pantalla
de tan sélo dos? De la misma manera que dibujamos un objeto tridi-
mensional sobre un papel. La respuesta puede parecer obvia o evi-
dente a priori, pero pronto veremos que encierra una cierta dificul-
tad.

DIBUJANDO EN TRES DIMENSIONES

El problema principal que se nos plantea a la hora de trabajar en
tres dimensiones con un ordenador es la representaciéon. Como hemos
visto en los graficos de tan s6lo dos dimensiones, almacendbamos las
coordenadas de cada punto en una matriz. Al pasar a la tercera di-
mensién, no necesitamos mas que ampliar un poco la misma matriz
anterior, puesto que una matriz es simplemente un lugar preparado
para almacenar datos en un ordenador.

Si no modificdsemos nada maés en el programa, la méquina tendria
en su memoria objetos en tres dimensiones, pero en la pantalla apare-
cerian representados como si fuesen de dos. Por ejemplo, suponga-
mos que introducimos manualmente (fuera del programa) las coorde-
nadas espaciales de un cubo. Al representarlo apareceria en pantalla
un cuadrado.

Con imaginacién podemos «suponer» las lineas que no vemos, pe-
ro un ordenador es una méaquina, algunos dicen «casi» inteligente, y
le seré facil aprender a dibujar en perspectiva.

Dibujemos un cubo en una hoja. Seguramente para hacerlo habre-
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mos trazado dos cuadrados y unido sus vértices con lineas. La tercera
dimension, que es perpendicular al papel, no deberia aparecer y, sin
embargo, la hemos dibujado. Para ello, hemos «girado» el eje Z de
forma que aparezca como una linea ligeramente inclinada. A esto se
le llama dibujar en perspectiva.

No es esta la unica forma de perspectiva que existe, pero si es la
maés fécil para nosotros, y como es légico, la mas sencilla para el orde-
nador. Si ensefiamos al ordenador a dibujar la tercera dimensién co-
mo una linea inclinada, los gréficos seguirdn teniendo dos dimensio-
nes, pero podremos apreciar la perspectiva, la cual nos daré la impre-
sién de estar observando una figura en el espacio.

Los cambios necesarios para conseguir construir los dibujos en la
pantalla, trasladarlos, aumentarlos, disminuirlos y rotarlos, se logran
manipulando los datos almacenados en la matriz, en la cual poseemos
tres coordenadas para cada punto. Estos cambios los veremos algo
mas adelante.

Pero cuando se trata de dibujar cualquier punto o linea en pers-
pectiva, s6lo contamos con las dos coordenadas que nos permiten las
instrucciones de dibujo (MOVE, PLOT, DRAW). La forma de in-
cluir la tercera coordenada dentro de las otras dos depende de la incli-
nacion de la linea correspondiente al eje Z que queramos representar.

Cuando representamos la tercera dimensién por medio de una li-
nea inclinada, no podemos conservar en dicha linea las distancias ha-
bituales. Si lo hiciéramos, la perspectiva seria demasiado exagerada y
no daria la sensacién de espacialidad que deseamos. Por ello, las uni-
dades expresadas en el eje Z deben llevar un factor de disminucién.
Dicho factor también influye en la forma de representar este eje.

Para todo ello, cada vez que tengamos que utilizar alguna de las
instrucciones de dibujo habra que incluir en ellas un factor de conver-
sién. Como acabamos de decir, este factor depende tanto de la inclina-
cion del eje como del factor de disminucién. Una vez decidida la pers-
pectiva a representar s6lo nos resta sumar a cada una de las coordena-
das este factor de conversion.

Para el programa CREATOR 3D hemos utilizado como eje Z una
linea con una inclinacién de algo mas de 30 grados. Ello nos ofrece
una buena perspectiva, ademas de gran facilidad a la hora de efectuar
los célculos. Para conseguir este angulo deberemos anadir a la coor-
denada X, la coordenada Z multiplicada por 3, a la vez que sumar a
la coordenada Y la misma coordenada Z multiplicada por 2.

Si construimos un tridngulo rectdngulo cuya coordenada X sea 3 y
cuya coordenada Y sea 2, el &ngulo més pequeno tendra 33 grados, 41
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minutos y 24.24 segundos, que es precisamente el dngulo de la pers-
pectiva conseguida.

Pero como ya hemos dicho, esta perspectiva es bastante falsa, ya
que las coordenadas del eje Z serdn muy exageradas. Si nosotros di-
bujaramos un cubo con este sistema, en la matriz tendriamos un cu-
bo, pero en la pantalla veriamos un paralelepipedo un tanto alargado.
Esto se debe a que no hemos incluido atin el factor de disminucion.

Para hacerlo sin necesidad de cambiar el dngulo del eje Z bastara,
en vez de multiplicar, dividir la coordenada Z por los nimeros 2 y 3,
esta vez intercambiados. Es decir, sumar a la coordenada X la coor-
denada Z dividida por 2 y afiadir a la coordenada Y dicha coordenada
Z dividida por 3. Con esto, la perspectiva obtenida es bastante real y
nuestro cubo alargado volvera a ser normal.

CREAT30D

'¥3%% PROGRAMA CREATOR *i%

'¥¥¥ GRAN BIBLIOTECA AMSTRAD ##%

'¥¥%¥ PROGRAMADO FOR DANIEL LOZAND VALVERDE #%%

10 ZONE 10:DEG:!GI3UE 270

20 REM RUTINA DE FREZENTACION Y MENU

30 MODE 1:PAFER O:!FEN 1:BORDER S:LOCATE 15,3!PRINT “CREATOR 3D”

40 RESTORE S0:FOR i=7 TO 21 STEF Z!READ a%,b$ LOCATE 2,1 FRINT a$,b$:N
EXT -4

N T

50 DATA "Cursares - Maver”,”Espacic - Fijar”,”Delete - Borrar”,”R
- Ratar”,”T = Trasl "R - Aumentar”

€0 DATA “E - Cls”, "0 - Origen”,”C - Cargar”,”G
- Grabar”,”1 ~aDc+ar, T LTI T AT gyt

- Menu/Dibujc”

70 a$=INKEY$.IF a$=CHR$%(12) THEN 30 ELZE 70
20 REM PROGRAMA FRINCIPAL

20 MUDE ZUPLOT =, y:IF t>1 THEN 410

100 a$=INKEY$:IF a$="" THE >
116 IF &=240 THEN GO=UE Z
115 IF &=93 THEN GOSUB 230! B 290
120 IF a=z41 THEN GOSUE 290:y=y-2:GOSUB 290
130 IF a=242 THEN GOSUB 230:x=x-2:GOSUB 230
136 IF &=92 THEN GOSUB 290:2=2-2:GOSUB 290
140 IF a=243 THEN GO3SUB 230:x=x+2:GOSUB 290
1580 IF a=32 THEN 310

160 IF a=127 THEN 380

170 IF &=82 OR a=114 THEN SOUND 1,200:c=1:r=1
180 IF a=66 OR a-98 THEN 430

130 IF &=84 OR =116 THEN SOUND 1,200:c=1:tr=1
200 IF a=73 OR a=111 THEN SOUND 1,200:0=1

210 IF a=65 OR a=37 THEN 770

220 IF a=13 THEN 30

230 IF &=67 OR &=99 THEN €00

240 IF a=71 OR a=103 'THEN GOSUB 520

280 GOTO 100

260 REM INICIALIZACION DE VARIAELES

270 DIM d(1000,2) :R=01TR=0:0=0:t=11x=320!y=200:2=0:d(0,0)=1000000:d(1,
O)=x;d(1,10=y:D(1,2)=2 RETURN

230 REM MOVIMIENTO DEL CURSOR

290 IF O=1 THEN PLOT x+2/2,y+Z2/3,1,1:RETURN ELSE MOVE d(t,0)+D(T,2)/2,
d(t, 1)4D(T,2)/3.:DRAW x+2/2,y+2/3,1,1 :RETURN

200 REM RUTINA FIJAR LINEA U GRIGEN

310 IF t=1000 THEN 450
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320 IF r=1 THEN £&70

330 IF tr=1 THEN 720

340 IF O=1 THEN 510

350 REM FIJAR LINEA

360 t=t+1:d(t,0)=ux:d(t,1)=y:D(T,2)=2:60T0 100

370 REM RUTINA DE BORRAR ULTIMA LINEA

380 IF d(t-1,02=1000000 THEN 100

390 GOSUB 290 ix=d(t,0)y=d(t,1):12=d(t,2)it=t-1:PLOT x+z/2,y+z/3:GOTO

100

400 REM RUTINA DE DIBUJAR

410 CLS:FOR i=0 TO t:IF d(i,0)=1000000 THEN i=i+1:PLOT d(i,0)+d(i,2)/2

,d(i, 1)+d(1,2)/3:GATO 430

420 PLOT D(I-1,00+DC(I-1,2)/2,D(1-1,1)+D(I-1,2)/3:DRAW d(i,0)+D(I,2)/2,

d(i,1)+d(i,2)/3,1,1

430 NEXT i:x=d(t,0)iy=d(t,1):z=d(t,2):G0TO 100

440 REM RUTINA DE MEMORIA AGOTADA

450 LOCATE 1,1:PRINT “MEMORIA AGUOTADA”

460 a$=INKEY$:!IF a$="" THEN 460 ELSE 90

470 REM RUTINA DE BORRADO TOTAL

480 LOCATE 1,1:!INPUT "Esta seguro de que quiere borrarlo todo”;a$!IF a
"s” OR A$="5" THEN ERASE d:GOSUE 270

490 GOTO 30

§00 REM RUTINA DE FIJAR GRIGEN

510 GOSUB 230:IF T=1 THEN T=0 ELSE T=%+!

515 D(T,0)=1000000:T=T+1:D(T,0)=X:D(T,1)=Y: d(t 2)=2:0=0:FLOT X+z/2,Y+z

/3:GOTO 100

520 REM RUTINA DE GRAEAR

530 LOCATE 1,1:INPUT "Nombre del fichero”;n$

540 OPENOUT n$:WRITE #9,T7: FOR n=0 TO t

550 WRITE #9,d(n,0) :WRITE #9,d(n,1) ! WRITE #9,d(n,2)

560 NEXT n

570 CLOSEOUT

§80 GOTO 90

590 REM RUTINA DE CARGA

600 LOCATE 1,1:INFUT”Ncmbre de fichera”;N$

610 OPENIN N$:INPUT #9,T

620 FOR n=0 TO T

630 INFUT #9,D(n,0) ! INFUT #9,D(n,1):INFUT #9,D(n,2)

640 NEXT n!CLOSEIN

€50 GOTO 30

660 REM RUTINA DE ROTACIION

670 r=0:0=0;LOCATE 1,1 INFUT "Eje de gira (X=1 Y=2 2=3)",e!INFUT "Angu

lo";a

680 FOR i=1 TO t:IF d(i,032=1000000 THEN 700

690 ON e GOSUB 370,330,990

700 NEXT 1:GOTO 30

710 REM RUTINA DE TRASLACION

720 tr=0:0=0!xr=x-d(t,0) :yr=y-d(t,1>izr=z-d(t,2)

730 FOR i=1 TO t:IF d4(i,0)=1000000 THEN 750

740 d(i,0)=d(i,0)+xr:d(i,1)=d(i,12+yr:d(i,2)=d(i,2)+zr

750 NEXT 1i:GOTO 30

760 REM RUTINA DE AUMENTO

770 x=208:y=130!z=0:xr=223!yr=133:G0SUB 330

780 a$=INKEY$:IF as$="" THEN 780 ELSE a=ASC(a$%)

790 IF a=2'0 THEN GO3SUB 880:y=y+2:G05UB 330

795 IF &=93 THEN GOSUB 880:z=z+2:GOSUB &80

800 IF a=241 THEN GOSUB 830:y=y-2:GOSUB 880

810 IF a=242 THEN GOSUB 880:x=x-2:GOSUB 880

815 IF a=92 THEN GOSUB 830:!z=z-2:G0O5UB 830

820 IF a=243 THEN GOSUB 880:!x=x+2:GOSUE &80

830 IF a=48 THEN GOSUB B30 :xr=xr¥0.3!yr=yr¥0.9:G0O5UB 330

840 IF &=49 THEN GOSUB &80:xr=xr/0.39.yr=yr/0.9.G0SUE S20

350 IF a=13 THEN 30

860 IF a=32 THEN &350

370 GOTO 730

880 MOVE x,y:DRAWR xr,0,1,1:DRAWR O,yr,1,1:DRAWR -xr,0,1,1:DRAWR O,-yr

, 1, 1'RETURN

450 LOCATE 1,1:INFUT "Aumento o disminucion (a/d)”;a%

900 au=640/xr: IF a$="d” OR a$="D" THEN 340

910 FOR i=1 TO t:IF d(i,0)=1000000 THEN 930

920 d(i,0)=(d(i,0)—)%auid(i,1)=(d(i, 1) -y)¥au!d(i,2)=(d(i,2

S30 NEXT 1:GOTO 90

940 FOR i=1 TO t:!IF d(i,0)=1000000 THEN 360

-z)¥au
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350 d(i,00=d(i,0)/au+x d(i,1)=d(i,1)/au+y .d(i,2)=d(i,2)/au+z

360 NEXT i:GOTO 30

70 zr=d(i,2)-z.yr=d(i,1)-y c=5QR(zrdzr+yriyr) ang=a+ATN(yr/zr)+180%(z
r<0)1d(1,2)=z+c¥C05(ang) 'd(i, 1 )=y+c¥5INCang) :RETURN

980 xr=d(i,0)-x:zr=d(1,2)-2; QROxr¥xr+zrdzr) iang=a+ATN(zr/xr)+180%(x
r<0):1d(1,0)=x+c¥CO53(ang) 1d(i,2)=z+c¥5INCang) :RETURN

390 wr=d(i,0)=x;yr=d(i, 1)-y c=SQRCxr¥xr+yrdyr) ang=a+ATN(yr/xr)+180%(x
r<0)1d(1,0)=x+c¥CO5Cang) 1 d(i, 1)=y+c¥SINCang) | |RETURN

MANIPULANDO GRAFICOS EN TRES
DIMENSIONES

Cuando se trata de transformar graficos en tres dimensiones, cual-
quier operacion que deseemos efectuar con ellos se limita a alterar la
matriz. En esto no se diferencian en absoluto de los graficos bidimen-
sionales, con los que como vimos en el capitulo cuarto, anadiendo
unas pequeiias subrutinas al programa principal, conseguiamos trasla-
ciones, rotaciones y cambios de tamafio. Las tres dimensiones se com-
portan de la misma manera, s6lo que esta vez las rutinas seran dife-
rentes.

Por tanto, olvidémonos ahora de lo que hemos hablado anterior-
mente sobre la representacion de tres dimensiones, sobre dos, de los
factores de conversion, de la inclinacién del eje Z, y de todo lo de-
mads, y tengamos en cuenta que el ordenador trabajard internamente
con tres dimensiones tan facilmente como lo hizo con dos.

TRASLACIONES Y CAMBIOS DE TAMANO 3D

En lo que a traslaciones se refiere, la tercera dimension no es en
absoluto importante. Incluso podriamos eliminarla, ya que la tercera
dimension sélo se muestra en la pantalla como una perspectiva para
dar sensacion de espacialidad. Si utilizdsemos la rutina de traslacion
del programa CREATOR 2, podriamos mover igualmente el gréafico
por la pantalla. Esto se debe a que la coordenada Z de la matriz no se
modifica y, por tanto, no influye en la representacion del dibujo. Sin
embargo, hemos incluido la traslacién a través de la tercera dimen-
sién para completar el programa y darle mas vistosidad, aunque sea
inatil.

A la hora de cambiar el tamano del dibujo hemos conservado casi
en su totalidad la rutina del programa CREATOR 2D, de manera
que su manejo es el mismo. Unicamente hemos modificado, al igual
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que en la traslacion, el hecho de que podamos mover nuestra «venta-
na» por el eje Z. Aunque en este caso la coordenada de la tercera
dimension si que es modificada y multiplicada por la fraccién de au-
mento elegida por nosotros.

Por supuesto, hemos incluido también las teclas ] y |, que produ-
cen el movimiento a través del eje Z.

Las complicaciones comienzan cuando empezamos a estudiar la
rotacion. Rotar un gréfico en tres dimensiones es algo mas dificil que
hacerlo en dos. Para empezar, en dos dimensiones giramos superficies
con relacion a un punto. En el espacio giramos volimenes con rela-
cion a una recta. En el primer caso dicho punto se llamaba centro de
rotacion, ahora dicha recta se denomina eje de rotacion.

Sin embargo, la realidad es menos complicada de lo que en princi-
pio podria parecer.

Para verlo de una manera més clara, imaginemos un objeto tridi-
mensional como infinitas superficies una detras de otra. Asi, un cubo
tendria el aspecto de millones de cuadrados colocados en fila. O dicho
de otra forma, cojamos una butifarra y cortémosla en miles de finisi-
mas lonchas.

Haciendo esto, teéricamente, habremos dividido el espacio tridi-
mensional en infinitos planos de dos dimensiones. Como ya sabemos
rotar objetos bidimensionales, girar objetos espaciales se reduce a gi-
rar infinitos gréficos de dos dimensiones. El eje de rotacion se habra
convertido, por medio de estos cortes, en millones de puntos o cen-
tros de rotacién.

Si observamos la rutina, ésta nos pregunta en primer lugar el eje
de rotacién. Sin embargo, lo que nos esta preguntando, en realidad,
es la direccién de dicho eje. Una vez hayamos desplazado el punto
por la pantalla, deberemos indicarle a la maquina dicha direccion. El
eje de rotacion serd aquel que pase por el punto elegido por nosotros
y tenga la direccién indicada.

Aunque el ordenador lo ejecuta de otra manera, podemos imagi-
nar que dividimos el espacio en infinitos planos perpendiculares a di-
cho eje, para rotar cada plano por separado. Sin embargo, no es ne-
cesario girar todos y cada uno de esos planos, sino sélo aquellos que
contengan algin punto.

Al girar el grafico en una direccién paralela al eje Y las coordena-
das verticales no seran modificadas, es decir, no necesitamos hacer
ningin cambio en ellas y podremos limitarnos a modificar inicamente
las coordenadas X y Z.

Esto simplifica mucho los célculos, pues la rotacién de un punto
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tridimensional con relacién al eje Y es lo mismo que la rotacion de las
coordenadas X y Z de dicho punto, con relacién al punto de corte del
eje Y con el plano en el que se encuentre dicho punto. Este punto de
corte actuara como centro de rotacion y tendra las coordenadas X y Z
que tenga el punto elegido por nosotros con los cursores.

Si nos quedo clara la linea 690 del programa CREATOR 2, obser-
varemos que lo que hace esta subrutina es canalizarse a una de otras
tres subrutinas (lineas 970,980,990), segin hayamos elegido la direc-
cion del eje de rotacion. Los calculos y las férmulas trigonométricas
utilizadas en el programa CREATOR 3D son las mismas que en el
anterior, intercambiando los nombres de las variables X, Y, Z, XR,
YR y ZR, segln estemos girando a través de un eje o de otro.

EL PROGRAMA

Acometamos, pues, sin més dilacién el estudio del programa.

30-60: Pertenecen a la rutina de presentacién y mend. En éste
hemos introducido la posibilidad de poder mover el cursor a través de
la tercera dimensién con las teclas «]» y «\».

115 y 135: Insertadas en el bucle principal para que las teclas «]» y
«» puedan ser utilizadas durante la ejecucién del programa.

270: Esta es la linea a la cual se dirige el programa al comienzo,
lugar de inicializacién de variables y la propia matriz, la cual es am-
pliada para albergar la tercera coordenada de la tercera dimension.
La variable Z, profundidad, es igual a cero, pues al principio no exis-
te volumen. y

290: Se afiade a Xy a Y, Z/2 y Z/3, respectivamente, para que el
cursor, cuando circule por el eje Z, recorra una imaginaria linea en
perspectiva. Z/2 y Z/3 producen esa perspectiva.

360: Cada vez que fijamos un punto, las coordenadas de éste son
almacenadas en la matriz D, siendo D(T,2) quien alberga la coorde-
nada Z de cada punto.

340: Incluida en la rutina de borrar.

410-430: Parte de la rutina de dibujo de la figura cuyos datos con-
tiene la matriz.

550 y 630: Adecuacion de la rutina de grabacién y carga de la
matriz para que la nueva matriz sea grabada o cargada segtin proceda.

670-690: Rutina de rotacion. Segun el eje elegido se dirigira a la
linea 970, 980 6 990, pues en todos los casos puede prescindir de las
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coordenadas paralelas del eje elegido, dado que éstas no se transfor-
man.

720-740: De la rutina de traslacién. El Gnico «problema» reside en
que también debemos trasladar las coordenadas Z, y esto, evidente-
mente, no es ningin problema.

~ 970-990: Producen la rotaci6n del dibujo considerando tres dimen-
siones.
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COMANDOS GRAFICOS
AMSTRAD

iempre puede resultar interesante estar provisto de
una guia general de los comandos gréficos disponi-
bles para los ordenadores CPC 6128, 664, 472 y
464. Cada uno de los comandos viene acompafiado de una pequena
explicacion de su funcionamiento y uso.

COMANDOS GRAFICOS DE ACCION

Los comandos incluidos dentro de esta categoria son las instruc-
ciones BASIC de dibujo, cuyo efecto es la aparicion de graficos sobre
la pantalla o el movimiento del cursor de gréficos. Se trata éste de un
punto imaginario e invisible que existe sobre la pantalla, que seré el
principio de una linea. Dicho punto se mueve por toda la pantalla,
incluso fuera de ella por medio del comando MOVE.

MOVE coordenada X, coordenada Y, tinta, modo de tinta

Desplaza el cursor de gréficos a la posicién X,Y de la pantalla
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elegida, siendo X la horizontal e Y la vertical. La tinta y el modo de
tinta son opcionales y podran ser utilizados o no segin nuestras nece-
sidades.

MOVER incremento X, incremento Y, tinta, modo tinta

MOVER convierte momentaneamente la posicién del cursor de
gréficos en el centro 0,0 de coordenadas y sitda el cursor en la posi-
ciéon X,Y en relacion con ese «origen».

El siguiente comando

DRAW coordenada X, coordenada Y, tinta, modo de tinta

dibuja una linea desde el actual cursor de gréaficos hasta la posicién
especificada en las coordenadas X,Y. La tinta, un pardmetro opcional,
permite valores entre 0 y 15 en todos los modos, pero tengamos en
cuenta que los valores mayores que 1 son ignorados en modo 2 y
valores por encima de tres lo son en el modo 1.

El pardmetro opcional del modo de tinta especifica cémo debe ser
escrito el pixel en la pantalla cuando interaccione con algin otro. Un
comando andlogo a MOVER, llamado DRAWR, dibuja una linea
desde el cursor de gréficos hasta la posicién especificada por X,Y,
tomando como coordenada 0,0 la actual posicién del cursor.

DRAWR coordenada X, coordenada Y, tinta, modo de tinta

El comando PLOT dibuja un punto sobre la pantalla en las coor-
denadas X,Y especificadas. Tengamos en cuenta que el ancho del
punto depende del modo de pantalla elegido. Con MODE 0 el punto
serd representado en la pantalla como cuatro pixels horizontales jun-
tos y paralelos al eje X, en MODE 1 sera representado por dos y, por
ultimo, en MODE 2 cada punto seré representado en pantalla por un
pixel individual.

PLOT coordenada X, coordenada Y, tinta, modo de tinta

Tal y como ocurre con los comandos MOVE y DRAW, PLOT
también posee una palabra clave andloga llamada PLOTR, la cual
dibuja un punto en pantalla en la posicion X,Y de la misma, tomando

como centro de coordenadas temporal (0,0) el de la posicion actual
del cursor grafico.

CLG tinta
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Para borrar graficos de la pantalla. Si el color de tinta se especifica,
el papel de graficos (fondo) tomara ese color. Nétese que CLG borra
tanto gréficos como texto. Para terminar con esta seccion, veamos el
comando FILL, que rellena el interior de un espacio cerrado con el
nimero de pluma especificado.

FILL pluma

Este comando no trabaja en el CPC 464. Se debe usar con precau-
cion, pues si la superficie a ser rellenada no esta totalmente cerrada,
toda la pantalla se invadird del color de relleno.

COMANDOS DE TEXTO

Verdaderamente sélo existe un comando de texto en los graficos
Amstrad, y este es el comando PRINT. No debemos olvidar que
cada caricter impreso sobre la pantalla es también un gréfico.

PRINT # numero de canal, mensaje

PRINT se utiliza para escribir graficos de la misma manera que se
usa para escribir mensajes. Podemos imprimir, pues, una cadena lite-
ral.

PRINT “GRAN BIBLIOTECA AMSTRAD”

0 una variable, por ejemplo:
PRINT A$

Para situar un mensaje en un lugar determinado empleamos el
comando LOCATE, seguido de las coordenadas (COLUMNA, FI-
LA), donde deseamos escribir la primera letra. Si desedramos pres-
cindir de LOCATE vy dejar el mensaje en cualquier punto de la pan-
talla, utilizando MOVE para especificar el lugar, deberiamos emplear
el comando TAG, abreviatura de Text At Graphics (Texto en grafi-
cos). TAG fusiona momentaneamente la pantalla de texto y la de
graficos.

TAG namero de canal

El nimero de canal es un pardmetro opcional y sélo necesario en
algunos casos determinados, como cuando estamos utilizando venta-
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nas en nuestro programa. Ahora simplemente especificaremos la posi-
cién exacta del lugar donde deseamos colocar el mensaje

MOVE X,Y: PRINT”Probando el comando TAG”

Sin embargo, cuando terminemos la impresién debemos volver a
distinguir entre las dos pantallas, la de gréficos y la de texto, para
evitar que préximos mensajes sean situados en la posicién del cursor
de gréficos. La normalidad se restablece gracias a TAGOFF:

TAGOFF ntumero de canal

OTROS COMANDOS GRAFICOS

Afectan a los comandos de accién, que antes nombramos. Entre
ellos, se encuentran todos aquellos comandos que especifican un co-
lor, modo o una relocalizacién del origen. Empecemos por los coman-
dos de color. Tengamos en cuenta que las plumas por defecto para el
fondo y la tinta de gréficos es 0 y 1 respectivamente. Para cambiarlos
usaremos la palabra clave INK:

INK nimero de pluma, nimero de color

Una sentencia INK 1,16 tornaria al color rosa todos los caracteres
de texto de la pantalla nada més encender el ordenador, asi como de
todos los: graficos dibujados hasta el momento. Del marco de la pan-
talla se ocupa BORDER:

BORDER color, color de intermitencia

Comando totalmente independiente de los colores y modo de pan-
talla, incluso en MODE 2. Podemos emplear directamente cualquiera
de los 27 colores de nuestro Amstrad para colorearlo. El parametro
opcional indica el nimero de color que debera presentarse intermi-
tentemente con el color anteriormente introducido.

BORDER 0,13

El marco pasara del blanco al negro continuamente. La velocidad
de intermitencia se manipula con el comando SPEED INK.

Por otra parte, al comando PAPER no podemos asignarle un nu-
mero de color, por ejemplo, PAPER 25, sino que sélo podemos asig-
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narle un nimero de pluma, cuyo color ha sido establecido a su vez
mediante un comando INK.

INK 1,25
GRAPHICS PAPER 1

Si utilizamos los comandos GRAPHICS PAPER y GRAPHICS
PEN, s6lo influiremos en el color de los graficos dibujados o por di-
bujar de la pantalla, afectando respectivamente al fondo y primer tér-
mino. Estos comandos pueden ser muy utiles en algunas ocasiones.

MODE ntmero (0-1-2)

Afecta a la apariencia del texto o gréficos en pantalla. Las caracte-
risticas de los tres modos permitidos son las siguientes:

Modo Pantalla grificos Pantalla texto Plumas
0 160 x 200 20 x 25 16
1 320 x 200 40 x 25 4
2 640 x 200 80 x 25 2

Sin embargo, si tecleamos en cualquier modo
PLOT 320,200

aparece un punto en el centro de la pantalla. Si las dimensiones verti-
cales, en todos los modos, son de 0 a 200, ;por qué no aparece el
punto en medio del margen superior de la pantalla? Esto es debido a
que nuestro ordenador cuenta un punto por cada dos pixels; teclee-
mos:

PLOT 0,0

y un punto aparecera en la esquina inferior izquierda. Ahora probe-
mos:

PLOT 0,1

y no veremos ningin nuevo punto en la pantalla. Esto es debido a
que las coordenadas (0,0) y (0,1) son las mismas. Pero, atencién, por-
que algo también muy parecido ocurre con los puntos horizontales.
En el MODE 0, cada punto queda representado en pantalla por cua-
tro puntos correlativos paralelos al eje X. Asi pues, las coordenadas
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(0,0), (1,0), (2,0) y (3,0) serviran para dibujar un punto en la esquina
inferior izquierda de la pantalla. Por tanto, tenemos ocho coordena-
das diferentes para llamar a un mismo punto en el modo 0.

En MODE 1 sélo (0,0) y (1,0) son el mismo punto en horizontal y
en MODE 2, a cada punto le corresponde una sola coordenada en el
eje X.

MASK ntimero 0-255, modo de comienzo

Ejecutando la orden MASK delante de una sentencia de dibujo
de una linea conseguimos que ésta se trace de manera discontinua.
Para entender con facilidad su funcionamiento, dos ejemplos:

MASK 170 - Dibuja un punto si, otro no, de la linea.
MASK 255 - Dibuja la linea completa, sin saltos.

El nimero 170 transcrito al c6digo binario, que tan solo usa ceros
y unos, quedaria como 10101010. Cada uno supondrd un punto en-
cendido de la linea y cada cero uno apagado. En el caso del 255, su
representacion binaria es 11111111, con lo cual la linea seré dibujada
por completo. Este comando no se haya implementado en los CPC
464.

ORIGIN coor.X, coor.Y, izquierda, derecha, arriba, abajo

Este comando se utiliza cuando deseamos cambiar el origen de la
pantalla. Si tecleamos ORIGIN 100,100 obtendremos que las coorde-
nadas del antiguo origen son ahora —100,—100. Las coordenadas de
la esquina superior derecha, por ejemplo, serian 540,300. Al mismo
tiempo, ORIGIN puede servirnos para crear una ventana grafica. Por
ejemplo:

10 MODE 1
20 ORIGIN 320,200,260,380,230,170
30 GRAPHICS PAPER 3

Tras efectuar RUN en este miniprograma, una ventana habra que-
dado definida de 120 x 60 pixels en el centro de la pantalla. Quizas
pensemos que esta afirmacion no es cierta, pues, en realidad, parece
no haber sucedido nada. Sin embargo, tecleemos como comando di-
recto CLG y tras esto comprobaremos que, efectivamente, un cuadra-
do de color rojo aparece en el centro de la pantalla.
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MAS COMANDOS GRAFICOS DE TEXTO

Estos afectan a la apariencia de un texto en la pantalla. Los co-
mandos mas relevantes en el BASIC de Amstrad son aquellos que
cambian su color y su localizacion.

PAPER [# namero de canal], <tinta>

Esta palabra clave indica el nimero de pluma, cuyo color seré el
fondo de las celdillas de texto. Excepto en BORDER, el nimero de
tintas estd limitado segin el modo que se use.

PEN [# nimero de canal], nimero de pluma, modo de impresién

Este comando combina el color del texto mientras que los gréficos
permanecen inalterables. Se pueden crear ventanas de texto utilizan-
do el comando WINDOW. En este libro hemos entendido que esta
instruccion apenas tiene relacion con los graficos de nuestro ordena-
dor; ain asi, empleamos ventanas en el programa de creacién de ca-
racteres definidos del capitulo cinco.

115






RAM DE VIDEO

e denomina RAM de Video a aquella parte de la
memoria de nuestro ordenador que se ocupa de
controlar el estado de cada uno de los 128.000 pun-
tos de los que se compone la pantalla. La RAM de video ocupa 16384
bytes de memoria, que se sitian entre la direccion 49152 y la 65535.

Los bytes de esta parte de la memoria representan los puntos de la
pantalla pero, ;como se disponen los puntos en la memoria? Para
responder a esta pregunta no hay nada mejor que un ejemplo. Para
empezar, desconectemos el ordenador y volvamoslo a enchufar. Aho-
ra tecleemos directamente este pequefio programa:

MODE 2:FOR N=49152 TO 65535:POKE N,255:NEXT

La linea consigue encender todos los puntos de los que consta la
pantalla, es decir, inicializa con 1 todos los bits de la RAM de video.
Los pixels se van encendiendo por lineas de texto: primero los puntos
superiores y bajando poco a poco, linea a linea, hasta encender la
totalidad de la superficie de la pantalla.

Como sabemos, cada linea de texto esta formada por ocho lineas de
puntos. Si poseemos 200 puntos de alto, son 200/8=25 lineas de texto.
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Imaginemos ahora que colocamos una detrds de otra todas las lineas
de texto, formando una grande compuesta por ocho finas lineas de
pixels. La capacidad de la memoria grafica es de 16 Kb, por lo que
tocaran a 2 Kb por linea de pixels. Si ahora convertimos estas lineas
en tan solo una, colocando una detrds de la otra, obtendremos la
configuracién interna de la RAM de video.

Ahora bien, activado el MODE 2 s6lo pueden ser visualizados en
la pantalla dos colores, fondo y tinta, o lo que es igual, punto activa-
do o desactivado; al ordenador le basta con un bit para saber si el
punto esta encendido (un 1) o apagado (un 0). Para toda la pantalla
se necesitardn tantos bits como puntos haya en ésta y como nuestro
Amstrad posee una definicion de 640*200=128.000 puntos, sera la mis-
ma cantidad de bits los que se encargaran de el estado de esos puntos
en la memoria.

Pero 128.000 bits son exactamente 16.000 bytes entonces, ;por
qué usamos 16.384 bytes, 384 més de los necesarios? Existen dos
respuestas. En primer lugar, el procesador y el chip de video prefie-
ren calcular con kilobytes enteros, pues, segiin parece resulta més
cémodo. Opinién que, naturalmente, nosotros respetamos. Pero ade-
mas, el procesador necesita algunos bytes de reserva para realizar
operaciones extra como algunos scrolls. Por todo ello, al final de cada
bloque existen 48 bytes sin utilizar.

Todo parece aclarado pero,;en MODO 1 qué ocurre? Para empe-
zar, pensemos que en esta modalidad se pueden usar hasta cuatro
colores, por lo que el ordenador necesitard dos bits por cada punto
para identificarlo. Las combinaciones posibles serén las siguientes: 00,
01, 10 y 11. De esta manera, estamos doblando el nimero de bits
precisados, por lo que la cantidad de puntos que podemos representar
se dividen por dos, aunque, eso si, ti>nen el doble de ancho.

Ya hace tiempo que dej6 de ser rumor para pasar a conocimiento
de todos que, en modo 0, podemos utilizar hasta 16 colores diferen-
tes, para lo cual el ordenador necesitara la mitad de un byte por cada
punto, para poder reconocer el estado de cada uno de ellos. Medio
byte son, evidentemente, cuatro bits, con lo que nuevamente el nd-
mero de puntos representados se divide por dos. De la misma forma,
poseen cuddruple tamano que los del modo 2.

Pero volvamos a este modo donde quizas podamos ver todo mas
claro. Si cada bit en modo 2 determina el estado de un punto, y un
byte estd compuesto por ocho bits, estaremos de acuerdo en que el
primer byte de la RAM de video determinara el aspecto de los prime-
ros ocho puntos.
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Pensemos en la representacién binaria del nimero 255:

11111111

Introduciendo POKE 49152,255 aparecerén, partiendo de la es-
quina superior izquierda de la pantalla, ocho puntos correspondientes
cada uno a los valores 1 del nimero 255 en binario. Si el ejemplo
hubiera sido POKE 49152, 170, cuya representacién binaria es

10101010

obviamente aparecerian los primeros ocho puntos de la pantalla, uno
encendido y otro apagado sucesivamente, tal y como lo indica su con-
figuracién binaria.

En la modalidad 1 cada punto necesita dos bits. El chip que pro-
duce la senal de television, diferencia entre la parte derecha del bit y
la parte izquierda, es decir, divide el bit en dos medios byte (o NIB-
BLE). Tengamos el byte de nimero 170, que en sistema binario, co-
mo ya hemos visto, es 10101010. Ahora, asignaremos un nimero a
cada bit:

0

|
0

~N—
N —OO
N— =
H—O
G— =
N— O
——

para pasar a continuacién a dividir el byte en dos medios bytes, colo-
cando el derecho debajo del izquierdo:

7654 1010
3210 1010

Cada par de bits encolumnados nos indican el color de cada uno
de los cuatro puntos. En el ejemplo del 170 el primer punto tendria el
color 3 (binario 11), el segundo 0 (binario 00), el tercero 3 y el cuarto

Si el nimero hubiera sido el 11010011 los colores de los cuatro
primeros puntos serian:

O—
o
—_——0
——
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el 2 para el primero (binario 10), 2 para el segundo, 1 para el tercero
(binario 01) y 3 para el cuarto (binario 11).

En la modalidad 0 ocurre algo parecido. Coloquemos en otra dis-
posicion los nimeros de orden de los bits de un byte; asi:

AN I |
[==JN SN S Ne )\

Como sabemos, cada bit s6lo puede definir dos puntos, cuyos co-
lores quedan determinados por el valor de los nimeros binarios de las
posiciones 7632 y 5410, respectivamente. Este es todo el misterio que
podia esconder la RAM de video; asi de fécil.

80 BYTES.
€000 COO1 - . - .- .. ... COLE COLF )
C800 C801 .- - ... .. ... CBLE CBALF
D000 DOO1 - - - - -~ - - - DOLE DO
DBOD DBOY « «+ « o v inh o s DBLE DBLF
LINEAS
FOOO FOO1 - - - - -~ - - FOM FOLF OF PRIMER
FBOO FBO1 -~ - - - - FBLE FB4F CARACTER
200 LINEAS c0s0 CoS1 - -+ - - -+ CO% CO9F
DE PIXELS. 850 CBST -~ - - .- - (B9 CB9F )
FF30 FF31 - -~~~ - - FFIE FFTF
€780 C781 - - CTCE CICF
CFBO CF81 -~~~ CFCE CFCF LINEAS
CPROCRE T .
F780 F781 ... .. .. ...... FICE FICF ?iﬁmk
FF8Q FF81 .. ... .. .. ... FFCE FFCF :
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NOTAS



n este volumen de la GRAN BI-
BLIOTECA AMSTRAD empren-
deremos un viaje alucinante por el
mundo de los graficos. Una imagen vale mas que mil
palabras, y la capacidad de los Amstrad para la crea-
cién de iméagenes es una de sus caracteristicas mas
fascinantes. Gracias a una gran cantidad de progra-
mas de ejemplo, que ponen en practica los conoci-
mientos tedricos expuestos en el texto, pasaremos
del trazado de simples puntos en la pantalla, hasta el
manejo de figuras tridimensionales.

- GRAN 'BIBLIOTECA /===
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