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NOCIONES PRELIMINARES #

|

Il

DESCRIPCION DE LA PANTALLA

I consideramos la pantalla de nuestro ordenador como un
«lienzo» en el que vamos a realizar nuestros dibujos, en
primer lugar necesitaremos conocer las dimensiones y ca-
racteristicas de dicho «lienzo».

Una caracteristica fundamental y comun a todos los or-
denadores es el hecho de que la pantalla esta dividida en
«cuadritos» por una reticula. Dicha reticula es inaprecia-
ble por el usuario, por lo que conviene conocer sus di-

I
i

——————— mensiones exactas. Estas dimensiones varian de un orde-

nador a otro, por tanto, vamos a describir las diferentes pantallas que po-
demos encontrar.

La pantalla de baja resolucién en el Spectrum se compone de 22 lineas
y 32 columnas, es decir, una reticula de 704 «cuadritos» invisibles.

La memoria del ordenador es capaz de controlar cada una de estas po-
siciones de la pantalla, para lo cual es necesario identificarlas de alguna
manera, de forma que se puedan distinguir entre si. Esto se resuelve nu-
merando las lineas y las columnas. El Spectrum numera las lineas del 0 al
21 y de arriba a abajo y las columnas de 0 a 31 y de izquierda a derecha,
de forma que una posicion cualquiera de pantalla vendra definida por el
numero de linea y el nimero de columna en que se encuentra.

Por debajo de la linea nimero 21 el Spectrum cuenta con dos lineas
mas, sin embargo, estas dos lineas son para edicion de lineas de programa
y no pueden usarse para escribir o dibujar.

Ademas de la reticula de 704 posiciones, el Spectrum puede dividir la
pantalla en dos zonas verticales: la zona primera esta comprendida entre
las columnas 0 y 15 y la zona segunda entre la 16 y 31.

En el caso del Amstrad contamos con muchas mas posibilidades, ya
que dispone de tres pantallas distintas para baja resolucién. Para distin-
guir estas tres pantallas vamos a numerarlas con 0, 1 y 2.
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Fig. 1.1. Pantalla de baja resolucién del Spectrum.
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Fig. 1.2. Pantalla de baja resolucién del Amstrad en MODE 0.



La pantalla 0 se compone de 25 lineas y 20 columnas, es decir, 500 po-
siciones distintas. Las lineas estan numeradas del 1 al 25 y de arriba a aba-
jo y las columnas del 1 al 20 y de izquierda a derecha.

La pantalla 1 cuenta con 25 lineas y 40 columnas, o lo que es lo mis-
mo, 1000 posiciones distintas. Las lineas estan numeradas del 1 al 25 y las
columnas del 1 al 40, siempre de arriba a abajo y de izquierda a derecha.
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Fig. 1.3. Pantalla de baja resolucién del Amstrad en MODE 1.

Por ultimo, la pantalla 2 esta dividida en 25 lineas y 80 columnas, es
decir, cuenta con 2.000 posiciones distintas. Al igual que en los dos casos
anteriores, las lineas van numeradas del 1 al 25 y las columnas del 1 al 80.

El Amstrad, al igual que el Spectrum, también puede dividir la pantalla
en zonas verticales, cada una de las cuales abarca como minimo 13 co-
lumnas. Esto significa que la pantalla 0 (20 columnas) sélo dispone de una
zona que abarca toda la pantalla. En el caso de la pantalla 1 (40 colum-
nas), ésta queda dividida en tres zonas; las dos primeras abarcan 13 co-
lumnas cada una y la dltima es de 14 columnas. Por ultimo, la pantalla 2
cuenta con seis zonas, todas de 13 columnas, excepto la ultima, que abar-
ca 15 columnas. Légicamente, ya que el Amstrad dispone de las tres pan-
tallas descritas, nos interesa saber cémo podemos cambiar de una a otra.
Para ello utilizaremos el comando MODE seguido de uno de los niimeros

7



2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

® N OO s WN -

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

Fig. 1.4. Pantalla de baja resolucion del Amstrad en MODE 2.

con los que hemos identificado las distintas pantallas (0, 1, 2). Por ejem-
plo, tecleando el comando:

MODE 2 ENTER

conseguiremos la pantalla 2 de 80 columnas. También podemos utilizar
MODE como instruccion, dentro de una linea de programa, de forma que
si colocamos diferentes instrucciones MODE dentro de un mismo progra-
ma, podremos alternar las tres pantallas durante la ejecucion:

10 REM *%%¥XAXRXXEXXEXEXXXER

20 REM-* MODOS DE-PANTALLA *

30 REM XXEXEXXXEXEXEXEXEERKER

40 FOR I=0 TO 2

50 MODE 1

&0 PRINT "MODOS DE PANTALLA
EN-EL -AMSTRAD"

7?0 PRINT

80 PRINT "ESTE ES EL MODO";I

20 FOR J=1 TO Z000:NEXT

100 NEXT



El programa 1.1 tiene por objeto imprimir en pantalla dos frases en los
tres modos que existen. El modo va a ir variando en funcién del valor del
indice del bucle FOR-NEXT, que se inicia en la linea 40 y se cierra en la
100. La linea 70 imprime una linea en blanco entre las dos frases. En la
linea 90 situamos un temporizador, es decir, un bucle que no realiza nada,
pero que al repetirse muchas veces consigue retardar la ejecucion de la li-
nea del programa siguiente originando una pausa.

En cuanto al Commodore, dispone de una pantalla igual a la del modo
1 del Amstrad, es decir, 25 lineas y 40 columnas, numeradas del 0 al 24 y
del 0 al 39, respectivamente, empezando siempre en el angulo superior iz-
quierdo.

COLUMNAS
0 10 20 30 39
{
—_— 0
s
10 E
20
24
t

Fig. 1.5. Pantalla de baja resolucién del Commodore.

El Commodore dispone de cuatro zonas verticales en la pantalla, cada
una de las cuales abarca 10 columnas.

Hasta aqui hemos visto como identifica el ordenador la pantalla de baja
resolucién dentro de su memoria. El siguiente paso es el control de dicha
pantalla.
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NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE COLUMNA
LINEAS COLUMNAS ZONAS DE INICIO DE ZONAS
SPECTRUM 22 32 2 0, 16
20 1 1
AMSTRAD 25 40 3 1, 14, 27
80 6 1, 14, 27, 40, 53, 66
COMMODORE 25 40 4 0, 10, 20, 30

Fig. 1.6. Tabla-resumen de las pantallas de baja resolucion.

SITUANDONOS
EN LA PANTALLA

Ahora que ya sabemos que la pantalla esta constituida por una reticula,
vamos a ver las diferentes maneras de situarse en una posicién determi-
nada de dicha reticula.

La forma mas sencilla de empezar a imprimir en la pantalla es simple-
mente con la instrucciéon PRINT, tecleando a continuacién lo que desea-
mos imprimir (constantes numéricas, cadenas, operaciones aritméticas o
variables).

Si queremos imprimir varias cosas utilizando un solo PRINT, tendre-
mos que utilizar los separadores que son el punto y coma (;) y la coma (,).

Separando los datos con punto y coma conseguimos que éstos se im-
priman en pantalla uno inmediatamente a continuacién del precedente,
en la misma linea, continuando la impresion en la linea siguiente si se aca-
ba la anterior. Si separamos los datos con comas, el resultado de la impre-
sion es que cada dato aparece en una de las zonas de pantalla explicadas
anteriormente, pudiendo abarcar también varias lineas.

1@ REM X EFEEFXXFXFTFXXXEEXERX
28 REM % IMPRESIOMN FANMTRLLA *
3@ REM FAXF XXX XX XFXXXXTXTXEXEXE
4@ FOR I=0 TO 166

Sa PRIMT %'

5@ MNMEXT I

7@ PRINT : PRINT

S FOR I=1 TO 24

SR TN —

1o NEXT I

Al ejecutar el programa 1.2 podemos observar todo lo explicado ante-
riormente. El primer bucle FOR-NEXT produce la impresién en pantalla
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de varias lineas de asteriscos yuxtapuestos. La linea 70 imprime dos lineas
en blanco y el segundo bucle FOR-NEXT imprime varias columnas de as-
teriscos, tantas como zonas tiene la pantalla.

Si lo que queremos es comenzar la impresiéon en una columna deter-
minada, utilizaremos la funcién TAB. Esta funcion va ligada a la instruc-
cion PRINT vy tiene el siguiente formato:

numero =
n de linea PRINT |TAB (columna); | cadena

operacion aritmética

variable

donde columna es un namero que indica la columna de la pantalla donde
va a comenzar la impresién.

Entre barras quedan representadas todas las opciones que podemos im-
primir en pantalla. Por ultimo, el exponente n veces indica que podemos
incluir varias funciones TAB dentro de un mismo PRINT, separandolas
unas de otras con punto y coma.

La funcién TAB es comun a los ordenadores de los que se ocupa el pre-
sente libro. Sin embargo, podemos matizar un poco mas En el Spectrum
se puede suprimir los paréntesis de la columna y en el Amstrad podemos
suprimir el punto y coma que va a continuacion del nimero de columna.

Si ademas de controlar la columna en la que comienza la impresién,
queremos definir también en qué linea de la pantalla queremos imprimir,
podemos utilizar dos funciones: AT en el Spectrum y LOCATE en el Ams-
trad y el Commodore.

La funcién AT va ligada al PRINT y tiene el siguiente formato:

namero n
n de linea PRINT |AT linea, columna; | cadena

operacion aritmética

variable

donde linea es un namero entero entre 0 y 21 que indica el numero de la
linea de pantalla donde se va a realizar la impresion, y columna es un nu-
mero entero entre 0 y 31 que representa la columna de la pantalla a partir
de la cual comienza la impresion. Al igual que la funcién TAB, la funcién
AT puede repetirse varias veces en un PRINT separandolas con punto y
coma.

El programa 1.3 divide la pantalla en cuadrados mediante el uso de las
funciones TAB y AT.
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1O REM %3 %4 FXXFFXFXAFXREXTHFXS
2@ REM *SITUARACION EN PANTALLA=x
I - REM i**!******i*%i!*!*!‘!!**
10 - _FOR - F=Q -T0O 2@

S8 FOR C=@0 T0O 32 STEP s
50 PRINT TAB C; "o"-

7@ NEXT C

8@ MNEXT F

98 FOR F=2 TO 20 STEP S

1@ _FOR C=0_T0 3@

110 PRINT -RT - F,C; - 0";

12@ NEXT C

19 NMEXT F

El resultado es una pantalla como la representada en la figura 1.7.

CIDDCIOgClCIOC'ODCIODSOOOODCIODCIODCIODS

o Q Q u]

Q 0 Q ] ] u] o
Q ] ] ) ] o
o o ] [m o w]
COO0COOOOoO0OOOCOOOO0OOCOO0OOCO00
Q Q O ju] Q o u]
[m) =) ] o Q (] m]
[ Q Q a] Q o ju]
C Q ] Q o o Q
COo0OOQOOOOOQO000O0OOQOODOQOCOOn
ju] Q Q Q Q o o
Q Q Q u) 0 =) Q
o Q ] ju] Q o ju]
O Q ] Q Q Q ‘Q
QOO0 COOO0O0QOO00000C000CO0CoOCO00
) Q Q Q Q o Q
Q Q ] o Q ] o
) Q ] C Q u] ]
Q Q Q Q [m) Q o
(ajajsinlslslalelslslelslalels]alale]lalels]aielslals]a]lalalu]al

Fig. 1.7. Ejemplo de pantalla utilizando TAB y AT.

La funcién LOCATE tiene la misma misién que AT, pero se introduce
en el programa de forma distinta, ya que constituye una instruccién inde-
pendiente del PRINT y se situa delante de éste.

El formato es el siguiente:

n de linea LOCATE columna, linea
numero

n de linea PRINT | cadena
operacion aritmética
variable

Otra variaciéon importante respecto al AT es que primero hay que indi-
car la columna a partir de la cual se va a realizar la impresion y después
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la linea sobre la que deseamos imprimir, es decir, al contrario que en la
funcion AT.

10 REM %% %¥%%XEXFEEXXEXXXEXEXR

20 REM-—* EJEMPLO DE L OCATE *
B0 REM XXX EXEXEXEXXXXXXEEEXER
40 CLS

50 LOCATE 7,7

S0 PRINT “++++++"

70 LOCATE 19,13

80 PRINT "00"

20 LOCATE 17,19

100 PRINT "++++++"

Tecleando el programa 1.4 y ejecutandolo podemos observar el funcio-
namiento de LOCATE.

El Amstrad y el Commodore disponen de la funcién SPC, que tiene por
objeto imprimir espacios en blanco en pantalla. Al igual que TAB, debe
aparecer en una instruccion PRINT. El formato es de este tipo:

numero

n de linea PRINT SPC (espacios); cadena
operacion aritmética
variable

Donde espacios es un numero que indica el nimero de espacios que
deseamos imprimir. Asi, por ejemplo si tecleamos el comando:

PRINT SPC (20)3 "EJEMPLO DE SPC"

imprime en pantalla 20 espacios y a continuacién la cadena EJEMPLO
DE SPC

Por ultimo, conviene saber cdmo podemos borrar la pantalla para que
siempre podamos «limpiarla» para futuros dibujos. En general, se utiliza
la instruccién CLS (que también puede usarse como comando directo);
sin embargo, en el Commodore la instruccién correspondierite es: PRINT
“Q“. Para obtener el caracter situado entre comillas hay que pulsar simul-
taneamente la tecla CLR/HOME y la tecla SHIFT. Si pulsamos estas dos te-
clas directamente, es decir, sin incluirlas a continuacién de un PRINT,
conseguiremos borrar la pantalla en modo directo.

13



Ya sabemos controlar la impresién en las distintas posiciones de la pan-
talla; por tanto, ya podemos empezar a realizar nuestros primeros dibujos.

TAB AT LOCATE SPC
SPECTRUM i o
AMSTRAD
COMMODORE x *

Fig. 1.8. Tabla-resumen de funciones de situacion en pantalla.

14



EMPEZANDO A DIBUJAR =

EL JUEGO DE CARACTERES =

N un ordenador se denomina caracter a cualquier elemen-
to que pueda visualizarse en una posicién de la pantalla.
Los ordenadores poseen una serie de caracteres predefi-
nidos que son las letras (mayusculas o minusculas), los nu-
meros y algunos especiales, como el punto, la coma, el as-
terisco, etc.

Los caracteres pueden ser simplemente pulsados por
el usuario para introducirlos en un programa o pueden de-

————= finirse a través de una serie de funciones especiales. Ade-
mas, tienen un cédigo numérico, denominado c6digo ASCII que sirve para
traducirlos en nameros.

La funciéon ASC para Amstrad y Commodore, o CODE para Spectrum,
sirve para averiguar el codigo correspondiente a cada caracter. Asi, por
ejemplo, la letra A mayuscula tiene el numero de c6digo 65, mientras que
el del asterisco es el 42 para los tres ordenadores.

La funcién CHR$ es mas util y es comun a los tres ordenadores. Es la
funcioén inversa de ASC o CODE y sirve para encontrar el caracter asocia-
do a un nimero de codigo. Asi, por ejemplo, el caracter asociado al cédi-
go 70 es la letra F mayuscula.

Podemos escribir un programa para cada ordenador que nos permita
visualizar los caracteres asociados a los c6digos. Serian los siguientes:

1@ REM $XFEFX XXX FTXXXXTXXEXEXTXXEXTXH
2@ REM ¥ CARRCTERES SPECTRUM =
DO REM XE XX AEXXFTXXXEXXXXXFTXREXRE
4@ FOR A=32 TO 255

S@ PRINT A;“=",CHR% (Rl

5@ NEXT R

15
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El dibujo de una recta formada, por ejemplo, por asteriscos es franca-
mente sencillo en baja resolucién. Lo unico que tenemos que hacer es si-
tuar puntos dentro de una misma fila, variando la posicién de la columna

a lo largo de una recta.

En un ordenador Spectrum, como vimos en el capitulo anterior, existe
una funcién que se denomina AT, que sitiia un caracter en un lugar con-
creto de la pantalla. Detras de AT hay que escribir dos numeros que indi-
can la fila y la columna en las que queremos imprimir.

16

REM *¥ ¥ ¥y ¥ ¥ ¥X¥x¥Exsix
REM » L 0SS CARACTERES *
REM = DEL AMSTRAD « #
REM S E¥EXXEEXEXEXEEZFERE
MODE 2

FOR A=23 TO 191

PRINT CHR%{(&),

NEXT &

REM XZ%¥XXXEXXEXXEXEEEEE
REM * L0OS CARACTERES *

REM = —DEL COMODORE
REM ¥EXXEXXEXXXEXXXEER
PRINT "®"

FOR A=33 TO 171

PRINT CHRE(A),

NEXT A

DIBUJOS SENCILLOS

— Dibujo de lineas

FEEXREXE XXX

Diserio de lineas rectas horizontales.



De esta forma, si queremos dibujar una recta a lo largo de la fila 1, s6lo
tendremos que visualizarla punto a punto, siempre que todos los puntos
tengan el mismo numero de fila. Si, por ejemplo, queremos dibujar una li-
nea formada por cinco asteriscos podriamos hacerlo asi:

10 PRINT AT 1,0;"="
20 PRINT AT 1, 13"#"
30 PRINT AT 1,2;"="
40 PRINT AT 1,33"*"
S0 PRINT AT 1,4;3"»"

Evidentemente, esto es un programa mejorable. En BASIC existe una
estructura que hace mas facil el programar tareas repetitivas.

Estas estructuras se denominan bucles y son fundamentales en el dise-
fio de figuras geométricas. Asi, por ejemplo, existe un bucle FOR/
TO/NEXT en el ordenador Spectrum, en el Amstrad y en el Commodore.
Ademas, en el ordenador Amstrad existe un tipo de bucle diferente deno-
minado WHILE/WEND.

Por consiguiente, el programa anterior podria hacerse de forma mas
sencilla e incluso ampliarse a 10 asteriscos o mas.

12 REM $ %3 ¥EFFAFXEXFFXXTFHXTXHX
2 REM = RECTA HORIZOMTAHL *
IO REM FFFTFXXTXTXEXTXXXTFXIFTX XS
4@ FOR A=@ TO 1@

sS@ PRINT AT 1,R; "*"

5@ MEXT A

En el Amstrad podemos situar un asterisco, en un lugar concreto, me-
diante la palabra LOCATE seguida de dos numeros que indican la colum-
na y la fila en la que situamos dicho asterisco. Solo tendriamos que cam-
biar la linea 50 del programa 2 por la siguiente:

SO LOCATE A,1: PRINT "»"

No sélo podemos dibujar lineas horizontales, sino también lineas vertica-
les y diagonales gracias a los bucles.

17



Si queremos dibujar una diagonal formada por 10 asteriscos podriamos
hacerlo en el Spectrum del siguiente modo:

18 FREM FEEFXEXTRXETXX®
28 REM % DIRGONAL %
3@ REM ¥ X6¥¥*%x¥%%
40 FOR A= TO 9

S8 PRIMT AT A,8; 2"
BE@ NEXT A

Fig. 2.2. Dibujo de una linea diagonal.

En el Amstrad, légicamente, tendriamos que escribir la linea 50 utili-
zando la palabra LOCATE

30 LOCATE A+1, A+11 PRINT "#"

DIBUJOS EN DOS DIMENSIONES
Cuadrado

Fig. 2.3. Los dibujos en dos dimensiones pueden realizarse utilizando bucles ani-
dados. Este es el caso del cuadrado.

18



Dibujar en dos dimensiones es tan sencillo como el hacerlo en una.

Si, por ejemplo, queremos dibujar un cuadrado de lado 3, podriamos
hacerlo basandonos en el dibujo de 3 lineas rectas, cada una con 3 puntos.
Es decir:

10-FOR C=1-TO 3

20 PRINT AT 1,C3"."
30 NEXT C

40 FOR A=1 TO 3

S50 PRINT AT 2,C3"."
60 NEXT C

FOR C=1 TO 3
PRINT AT 3,Cjy"."

NEXT C

3835

De nuevo observamos que este programa repite varias veces las mis-
mas 6rdenes. En BASIC podemos agrupar bucles, unos dentro de otros, for-
mando lo que se suele denominar bucles anidados. Estos son muy ttiles a
la hora de dibujar figuras en dos dimensiones.

Asi el programa anterior podria escribirse en el Spectrum de esta ma-
nera.

1@ FREM $#¥¥%fxX¥¥x¥e¥x
20 REM ¥ CURDRADO *
S REM $X*FX£XXXXXX%
4@ FOR F=1 TO 3

S FOR C=1 TO 3

2@ PRINT AT F,C; "«
TR NMNEXT C: NEXT F

En el Amstrad y en el Commodore s6lo habria que cambiar la linea 60
por la siguiente:

60 LOCATE C,F; PRINT “.“

Podemos también dibujar un cuadrado compuesto por cuadrados ne-
gros. Asi conseguiremos que la figura no quede hueca. Ello es posible uti-
lizando la funcién CHR$, que hemos visto anteriormente. Ademas, pode-
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mos hacer el cuadrado mas grande sin mas que variar el final de los bu-
cles anidados. En el caso del Spectrum el programa seria:

12 REM $%#% ¥ $ XXX FTFXEXXEXFREEH®
2& REM % CUADRADO RELLENO =+
[ REM %% %3 ¥R FEXEXREEERFREE
42 FOR -F=1_"TO 1@

S - FOR-C=1_-"TO0O 13

50 PRINT AT F,C; CHRS (143)
7O MEXT C©: HNEXT F

En el Amstrad habria que cambiar la linea 60 por la siguiente:

60 LOCATE C,F3 PRINT CHR$(143)

Rectangulo

Fig. 2.4. La técnica de dibujo de un rectangulo es igual que la de un cuadrado. Lo
dnico que hay que considerar es que, a diferencia del cuadrado, el rectangulo tiene
la base y la altura diferentes.

El dibujo de un rectangulo se basa en la misma técnica de dibujar un
cuadrado con la peculiaridad de utilizar dos bucles FOR/TO/NEXT con di-
ferentes valores finales. Asi, por ejemplo, si queremos dibujar un rectan-
gulo de 8 por 5 formado por cuadrados negros, para el Spectrum, ejecu-
taremos el siguiente programa:

1@ REM $¥¥FXXFXXEEXRXXEXEXEE
2 REM % RECTANGULO 8&xS5 =
BQ REM F#FXZX XXX XTI XXX xxx
4@ FOR A=1 TO S

S@ FOR E=1 TO 8

5@ PRINT AT A,B; CHR% (143)
TA MEXT B: NEXT A
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Soélo habria que cambiar en el Amstrad y en el Commodore la linea 60
por la siguiente:

60 -LOCATE B,As PRINT CHR$(143)

ﬁ

Fig. 2.5. Un triangulo rectangulo puede ser considerado como un cuadrado corta-
do por la diagonal.

Si pensamos un poco veremos que un tridngulo rectangulo no es mas
que un cuadrado cortado por la diagonal.

Fig. 2.6. Triangulo rectangulo.
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En realidad, la técnica que se sigue para dibujar un triangulo rectan-
gulo es la misma que para dibujar un cuadrado, con la particularidad de
que solo se visualizan aquellos puntos que estén a la derecha o a la izquier-
da de la diagonal, segiin queramos un triangulo u otro. Es decir, tendre-
mos que poner una condiciéon que sélo permita dibujar aquellos puntos
que estén sblo a la derecha de la diagonal del cuadrado (incluyéndolo).
Los puntos de una diagonal son aquéllos cuyo nimero de fila y de colum-
na coinciden. Los puntos que estan a la izquierda de la diagonal tienen un
numero de fila mayor que el de columna.

De esta forma, si queremos dibujar un triangulo rectangulo apoyado en
uno de sus catetos solo tendriamos que escribir en el Spectrum el siguien-
te programa:

1@ REM FAFFAFFUFTHFE XXX FT XX FXX5 %%
20 REM * TRIANGULO RECTAMNGULC*
S REM %3 %¥% XXX XXX XEXEXEXXLE%
O fFOR FF=1"TO 15
S@- - FOR C=1 TO 15
5@ IF C<F THEN PRINMT AT F,C;"“.

TA MEXT C: NEXT F

En Amstrad tendriamos que cambiar la linea 60 por la siguiente:
60 IF C<F THEN LOCATE C,FIPRINT "."

Si quisiéramos dibujar un tridngulo invertido sélo deberiamos cambiar
la condicién en la linea 60.
Para el Spectrum:

60 IF C>F THEN PRINT AT F,Cy"."

Para el Amstrad:
60 IF C>F THEN LOCATE C,FI1PRINT *,"

El disefio de una piramide puede hacerse utilizando una técnica algo
mas complicada que la empleada para dibujar un tridngulo rectangulo. Te-
nemos que visualizar en la primera fila un punto, en la siguiente tres pun-
tos situados simétricamente respecto del anterior, en la siguiente cinco
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Fig. 2.7. Disefio de una piramide en dos dimensiones.

puntos y asi sucesivamente. Esto se consigue empleando un bucle para las
columnas de comienzo y final variables y dependientes de la fila en la que
estemos. En el Spectrum seria asi:

18 REM XXX XXX XTXXTXXE
2a REM % PIRARAMIDE =*x
38 REM %X XX £¥X%¥%%%
4@ CLS

S@ FOR F=0 TO 14

& FOR C=14-F TO 14+F
7@ -PRINT AT F,C; '
8 MEXT C: MNEXT F

En el Amstrad s6lo habria que cambiar la linea 70 por la siguiente:

70 LOCATE C+1, F+11 PRINT ", “

Basandonos en el disefio de una piramide, podemos dibujar un rombo
resultado de la suma de dos piramides, con una de ellas invertida.

La técnica de la composicién consiste en dibujar el rombo comenzan-
do de forma casi simultdnea por sus extremos y llegando hasta el centro
como ultimo paso. En realidad, se utiliza una forma «simétrica» de disefio.
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En el caso del Spectrum tendriamos que escribir el siguiente programa:

1
2a
3@
4.6
=@
(=3
e
S

REM $ %53 %% XX F XX FLXFEXFXEXEER
REM * ROMBCO PARA SPECTRUM =
REM F#FFXFXFEEXXXFF XXX EEFE% X%
FOR F=@ TO 1@

FOR C=1@-F TO 10+F

o iEee e e

PRINT AT 20-F,20-C;"."

MEXT C: MNEXT F

Para el Amstrad habria que realizar el programa:

{0 REM ¥EXEXEXFXXXXXEXEXEXEXEEER
20 REM = ROMBO PARA AMSTRAD =
30 REM ##%EXXEXEXEEXEXXXEXXERR
40 CLS -

S50-FOR F=0 _TO 2

£0-FOR C=2=-F TO_9+F

70 LOCATE C+i,F+1sPRINT "."
S0 L OCATE I #=C I #=FIPRINT
20 NEXT C,F

100 LOCATE 1,24

FIGURAS DE
DIMENSIONES VARIABLES

Una manera de generalizar nuestros disefios es el hacerlos de dimen-
siones no prefijadas de antemano, es decir, variables. En BASIC existe una
palabra para introducir datos variables durante la ejecucion de un progra-
ma. Esta palabra es INPUT. Si queremos confeccionar un programa que
sirva para dibujar un cuadrado de cualquier longitud de lado, tendriamos
que hacer en el Spectrum lo siguiente:

1@
20
g §
4@

sa
=y )
e
3@
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REM #* % %6 %Xt FXAXFXEXTEETXXER
REM % CURDRADCG LADO UARR . %
REM % %¥XXXXEXXXFXXEXXFXRES
INPUT “LONGITUD CDEL LADCO "

FOR F=1 TO L

FOR C=1 TO L
PRINT AT F,C; %"
MEXT C: NEXT F



En el Amstrad habria que cambiar la linea 70 por la siguiente:

70 LOCATE C,FIPRINT ‘“#*

Ademas, seria conveniente afadir una linea de borrado de pantalla des-
pués de la introduccién del dato correspondiente al tamafio del lado, por
ejemplo:

45 CLS

Algo que se recomienda siempre que se escribe un programa es hacer-
lo a «prueba de bomba». Antes de «presentarlo en sociedad» conviene pen-
sar en las pegas que puede poner nuestro mejor enemigo.

Asi, por ejemplo, en el Amstrad, para que nuestro cuadrado parezca
realmente un cuadrado, debemos «obligar» al programa a que se ejecute
en el tipo de pantalla normal, esto es, la que presenta 40 columnas por 25
filas.

Ademas, si alguno se pasa de listo y pretende sabotear el programa in-
tentando dibujar un cuadrado que sea mayor que lo que admite la panta-
lla, el programa no debe caer en la tentacion de obedecer, sino que ha de
rebelarse y negarse a hacerlo.

Todas estas previsiones se traducen en el siguiente programa para Ams-
trad:

10 RPEM %% XXX XE XXX R XS RXEREXEXREREN

20 REM = CUADRADO A PRUEBA DE BOMBA *
30 REM #EX Xt XiriXsiissyyirsssysxxss

40 MODE 1

50 INPUT "LONGITUD DEL LADD";L

40 IF L<1 OR L>24 THEN PRINT "NO ES POSIBLE":
GOTO S0 :

HAES

20 FOR F=t TO L

0 FOR C=1 TO L

100 LOCATE C,F:PRINT "=

110 NEXT C,F
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DIBUJO DE CONTORNOS

Fig. 2.8. Contorno de un rectangulo. Un contorno supone dibujar sélo los puntos
de los extremos.

No s6lo podemos dibujar figuras totalmente llenas de puntos o asteris-
cos. También es posible dibujar el contorno de dichas figuras. Lo tnico
que hay que hacer es situar los puntos s6lo en los lados que forman la fi-
gura. Ello es posible utilizando un bucle para las columnas que s6lo tome
los valores extremos. Para ello disponemos de la palabra STEP asociada a
los bucles FOR/TO/NEXT, que permite dar el incremento que se desee a
la variable de control.

Si, por ejemplo, se desea dibujar el contorno de un rectangulo, hay que
considerar tres partes diferenciadas; los dos lados horizontales y los lados
verticales. Los dos lados horizontales se dibujan con la misma técnica, por
lo que podemos agruparlos en una subrutina. Los lados verticales pode-
mos dibujarlos utilizando la palabra STEP.

En el Spectrum podemos dibujar el contorno de un rectangulo de 15
unidades de ancho por 10 de largo del siguiente modo:

I8 REM XX FXXF XXX XETXTXFTFXETETXEEE
2@ REM % CONTORNMO RECTARNGULARR X
3@ REM X#$#3FXFXXXXXEXXXEFTXEEXTXEXH
4@ CLS

5@ SO SUB =00

o2& FOR F=1 TO 1@

7@ FOR C=1 TO 15 STEP 14

Sa PRINT AT F , C;*".."

2@ NEXT C: NEXT F

19@ GO SUB zap

1180 GO TO 9999 -
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20 REM x SUBRUTINA DE LADOS =
21 FOR C=1 TO 1S5

222 PRINT TARAB (C) o'

23@a NEXT C

24@ RETURN

Para Amstrad sélo habria que cambiar las lineas 80 y 110 por las si-
guientes:

80 LOCATE C,Fs PRINT “."

110 END

Otra posibilidad de dibujar contornos es la de utilizar condiciones para
visualizar sé6lo los puntos donde corresponda. Asi, si queremos dibujar el
contorno de un triangulo rectangulo invertido tendremos que visualizar to-
dos los puntos de la primera fila, todos los de la dltima columna y aqué-
llos que forman parte de la hipotenusa, es decir, los que tengan igual nu-
mero de fila y de columna.

O sea, en el caso del Spectrum, tendriamos que escribir este sencillo
programa:

1@ REM $ %% XX XXX XXX XEEXEXTXXEXE
20 REM % CONTORNO TRIANGULAR
3O REM F*XXXFXFFFEEZTXXEF XXX XXX *

40 CLS
5@ FOR F=1 TO 1S5

e FOR C=1 TO 185

7@ IF F=1 OR C=15 OR F=C THEHN
FRINT AT F., . C;*"."

3@ NEXT C: NEXT F

En el Amstrad solo tendriamos que cambiar la linea 70 por la siguiente:

70 IF F=1 OR C=15 OR F=C THEN LOCATE C,FiPRINT"."

DIAGRAMAS DE BARRAS

Una de las formas mas comunes de representar valores, sobre todo en
el mundo comercial, es el de los diagramas de barras, tanto horizontales
como verticales.
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Fig. 2.9. Tipos de diagramas de barras que se dan comunmente: horizontales y verti-
cales.

Este tipo de representacion se utiliza muy frecuentemente en activida-
des de tipo econoémico, comercial, estadistico, etc.

Permite, mediante un rapido vistazo, el conocer las variaciones en de-
terminadas actividades. Su importancia es tal que muchos programas de
aplicacion del tipo de graficos o de paquetes integrados, o incluso hojas
de calculo, los incluyen.

El disefiar un diagrama de barras, por ejemplo horizontales, es franca-
mente sencillo en BASIC. Consiste en apilar consecutivamente una serie
de cuadrados negros, de tal forma que el namero de ellos sea igual al de
la magnitud a representar, siempre que no se salga de la pantalla.

En primer lugar, desarrollaremos un programa sencillo de representa-
cion horizontal de notas. El tinico «truco» es el utilizar un bucle FOR/
NEXT cuyo final sea el valor de la nota. El bucle servira para repetir el cua-
drado negro, cuyo cédigo es el 143 tantas veces como sea necesario.

Para el caso del Spectrum el programa seria:

18 REM F$#3X¥ 4 FF 4 I XXX XXTXXFXFXXXH
2@ REHM * BARRAS HORIZOWNTRHLES =
S REM $3$# 33 X3P FPXEFXL X XXX H XS
4@ - REM ¥ LECTURA DE DRTOS %
S@ DIM NMIS): DIM NS(S,1@)

5@ FOR A=1 TO S

7@ READ MN$sI(A) ,NIA)

S MNEXT R

290 REM * REPRESENTARCION *
1@ FOR A=Y TO S
11@ PRINT N$s(RY .,
12@ FOR E=1 TO MNIA)
13@ PRINT CHRS$ (143);
14 MEXT B
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1s@ PRINT : PRINMNT

1E6@ NEXT A

290 REM ¥ DATOS %

210 DATA "LUIS" .S

228 DATA “PEDROY &
238 DATA “ANRY 1@

24Q-DATAH “ROSAY .S

250 DATA “JUuAR" ;7

LUIS TR
FEDRO TN

ANR TR
ROSA N

JURN P

Fig. 2.10. Disefio de un gréfico de barras horizontales para el Spectrum. Los datos
son los apropiados para no tener que utilizar una transformacion a escala.

En el caso del Amstrad vamos a desarrollar un programa algo mas com-
plicado. Supongamos que tenemos el caso de una serie de ventas de unos
almacenes. Logicamente, las cifras se saldrian de la pantalla del ordenador.

Habria que representar a escala los resultados. Una forma de hacerlo
es buscando el valor maximo de todas las ventas y «llenar» la pantalla con
ese valor. Los demas datos se representarian a escala respecto del maximo.

Por tanto, en la primera fase del programa tendriamos que leer los da-
tos. A continuaciéon habria que determinar el maximo de todos ellos para
adecuar el resto al tamafio de la pantalla. Por ultimo, deberiamos repre-
sentar los valores «transformados» como diagramas de barras horizontales.

En definitiva, el programa seria el siguiente:

10 REM X%¥%¥¥¥%¥¥XFXXXEEEERXRR
20 REM * BARRAS HORIZONTALES *

20 REM = PARA AMSTRAD *
40 REM ¥¥EXZEEFXEANRRXREXXXXXEE
S0-MODE 1

A0 REM * LECTURA DE DATOS =

70 FOR TEMPORADA=1 TO 4

80 READ ESTACION$(TEMPORADA), UENTAS(TEMPORADA)
20-NEXT

100 REM % CALCHLO DEL MAXIMO *

110 MAXIMO=VENTAS(1)

120 FOR TEMPORADA=2 TO 4

130 IF VENTAS{TEMPORADA) MAXIMO THEN
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MAX IMO=VENTASCTEMPORADA)D
140 NEXT
150 REM * TRANSFORMACION & ESCALA =
140 FOR TEMPORADA=1 TO 4
170 BARRA(TEMPORADAY=VENTAS{TEMPORADA) %1 2/MAXTMO
180 NEXT
120 REM * REPRESENTACION *
200 FOR TEMPORADA=1 TO 4
210 PRINT ESTACIONS(TEMPORADAY,
220 FOR BARRA=1 TO BARRA{TEMPORADA
230 PRINT CHR#C143);
240 NEXT -
250 PRINT:PRINT:PRINT
240 NEXT
270 REM * DATOS *
280 DATA PRIMAVERA, 50000000
220 DAaTA VERANG, 75000000
200 DATA OTONG, 400006000
210 DATA  INVIERNGO, 100000000

FRIMAUERA i k]
=Y =T T
QT D

I TERMND T IR

Fig. 2.11. Diserio de un grdfico de barras horizontales para el Amstrad. Debemos
transformar los datos dejandolos a escala para poder encajarlos en la pantalla.

—— OTROS DIBUJOS
—— COMENTADOS

Ahora que ya sabemos cémo disefiar figuras sencillas, estamos en dis-
posicién de, mediante algunos pequefios trucos, dibujar figuras algo mas
complejas, a base de combinar dos o mas ya estudiadas.
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Bandera de los Estados Unidos
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Fig. 2.12. Bandera de los Estados Unidos de América en blanco y negro.

Este ejemplo esta compuesto por un cuadrado de estrellas y dos dia-
gramas de barras. Dibujaremos primero un cuadrado de 7 por 7 estrellas;
a continuacion disefiaremos las barras que estan a la derecha de las estre-
llas; por ultimo, visualizaremos las barras situadas en la parte inferior de

la bandera.

El unico requisito que hay que cumplir es el situar adecuadamente cada

cosa en su sitio.

Para el Spectrum, el programa seria el siguiente:

REM $ %% %3 XXX FX XXX XXX EEXEE
PEM % EBANDERA RMERICANA ¥
REM $#¥%¥ %% %3 XXX £Xx¥xxx%
REM * ESTRELLAS *

o 8 < — i o S S —

FOR C=a TO 6

PRINT RT F,C; ="

NEXT C: S8 —

REM +* BARRAS FEQUEMNARDS *
FOR F=@ TO & STEF 2

FOR C=7 TO 25

PRIMNT AT F,C;CHR$ (143
MEXT C: MNEXT F

REM % BARRAS GRANDES %
FOR F=a TO 12 STEFR =2

FOR C=@ TO 2%

PRINT AT F,C;CHR% (1432
NEXT C: HEXT F
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En el caso del Amstrad habria que hacer unas pequefias modificacio-
nes, con lo que obtendriamos el siguiente programa:

10 REM ¥EX%¥XEEEXEXEEELEEXEXXEE
20 REM * BANDERA USA AMSTRAD *
20 REM XXX EEEXXEEXXEXEXEEEXEE
40 MODE 1

50 REM * ESTRELLAS =

&0 FOR F=t TO 7

70 FOR C=1 -TO-7

80 LOCATE C,F:PRINT "="

20 NEXT C,F

100 REM * BARRAS =

I+ FOR-F=1—F0-72-5FTEP-2

120 FOR C=8 TO 25

130 - LOCATE C,F:PRINT CHR$(143)
140 NEXT C,F

150 REM * BARRAS *

t&0 FOR F=2 TO 13 STEP 2

170 FOR C=1 TO 25

120 LOCATE C,F:PRINT CHR$(143)
120 NEXT C,F

200 LOCATE 1,24

= (Casita de campo

Como aplicacion de lo visto anteriormente (bucles FOR/TO/NEXT), va-
mos a dibujar un esbozo de casa de campo.

---------------

Fig. 2.13. Intento de hacer un dibujo complejo e irregular como es una casa, aun-
que en modo simplificado.
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En general, cuando un dibujo se complica, y sobre todo cuando es irre-
gular, suele utilizarse la técnica de suministrar al programa todos los da-
tos de las coordenadas de todos los puntos mediante la palabra DATA. Los
programas no son dificiles de comprender, pero tampoco ensefian ningu-
na técnica nueva. Por ello, vamos a dibujar la casa utilizando las técnicas
vistas hasta ahora, es decir, bucles anidados.

En el caso del Spectrum, el programa seria el siguiente:

12 REM £ X ¥ XX XXX XXXXEXXXXXXXH
20 REM % MI CASA SPECTRUM =
DO REM $XEFAXXXXXXXXEXXXXREEX
4@ REM * TEJARADO =*
s@ FOR F=1 TO 7
6@ FOR C=7-F TO 7+4+F STEP F=x2
7@ PRINT RT F,C; "."
8@ MNMEXT C: NEXT F
Q@ REM % ARMAZON =

1@ FOR F=7 TO 21

194 LET D=14

11@ LET D=14

12@ IF F=7 THEN LET D=1

13@ FOR C=0 TO 14 STEP D

14@ PRINT AT F,C; " ."

15@ NEXT C: NEXT F

16@ REM x PUERTR *

17@ FOR F=18 TO 21

18@ FOR C=6 TO 8

19@ PRINT RT F,C;"."

20@ NEXT C: NEXT F

212 REM x VENTANAS =

22@ FOR F=9 TO 11
23@ FOR C=2 T0O 4

24@ PRINT RKRT F.,C;"."
25 NEXT C

26@ FOR C=1@ TO 12
272 PRINT RT F,C;""."
28@ NEXT C: NEXT F

Para el Amstrad habria que hacer unas pequefias modificaciones. El
programa seria el siguiente:

10 REM ¥ %X ¥y X ¥ XS AFEXEXEFEFXXFXEES

20 REM * MI CASITA DE CAMPO AMSTRAD =
20 REM ¥E¥EXEXXXFEFEEXEEEXXREXEEXRXEXEEER
40 CLS
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34

120
180
190

REM * TEJADO *
FOR f=t TO &
FOR c=9-f T0O 9+f STEP 2xf
LOCATE ¢, #:PRINT *.*
NEXT €, :
REM * ARMAZON *
FOR f=8 TO 23
FOR c=2 TO 14 STEP 14
LOCATE c,f:PRINT * . *
NEXT ¢,
REM * PUERTA *
FOR f=1% TO 23
FOR c=7 TO 11 STEP
LOCATE c, f:PRINT *.*
NEXT € #

)



ELMUNDO 4§
DE LOS COLORES ===

ADO que la filosofia del coloreado es distinta en cada or-
denador, vamos a subdividir el capitulo en dos partes di-
ferenciadas. La primera versara sobre el mundo de los co-
lores para el Spectrum y la segunda tratara sobre el Ams-
trad. Al final del capitulo daremos unas breves referencias
sobre el Commodore. Ademas, escribiremos algunos pro-
gramas del capitulo anterior, incluyendo los colores.

LOS COLORES
EN EL SPECTRUM

En un ordenador Spectrum disponemos de 8 colores, siempre y cuan-
-do, légicamente, tengamos un monitor en color.

Cada color se corresponde con un cédigo numérico diferente, que es
el siguiente:

CODIGO COLOR

NEGRO
AZUL

ROJO
PURPURA
VERDE
AZUL CLARO
AMARILLO
BLANCO

Cuando escribimos algo en la pantalla, aunque no lo parezca, existen
tres partes que hay que tener en cuenta. Esta lo que escribimos, pero ade-
mas tenemos que considerar dénde escribimos y los bordes de la pantalla.

NG W= O
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En resumen, debemos tener en cuenta la «tinta», el «papel» y los «bordes».
Para cada una de estas caracteristicas existe una palabra en BASIC que per-
mite cambiarla de color. Concretamente:

INK n (TINTA)
PAPER n (PAPEL)
BORDER n (BORDES)

En cada caso el numero n indica el numero de cddigo de color que de-
seemos (ver tabla de cédigo).

Cuando se enciende el ordenador, tanto el color del papel como el del
borde es blanco (co6digo 7) mientras que el de la tinta es negro.

Podemos, por supuesto, cambiar el color de lo que queramos. Vamos
inicialmente, puesto que es lo mas intuitivo, a cambiar el color de la tinta
con la que escribimos. Ello se consigue mediante la instruccién INK se-
guida de un namero entre el 0 y el 7. Con ello lo que conseguiremos es
cambiar el color de lo que escribamos en la pantalla.

Como la mejor forma de aprender a andar es andando, vamos a escri-
bir un programa muy sencillo para visualizar un nombre (por ejemplo,
PEPE) en color azul (luego nos iremos complicando la vida poco a poco).

10 INK 1
20 PRINT "PEPE"

Si ahora queremos listar el programa, veremos que todo el listado apa-
rece en azul. Esto significa que para recuperar el color negro original ten-
driamos que decirselo al ordenador. Ahadamos, pues, una linea al pro-
grama.

30 INK O

El nombre «PEPE»> se ve en azul y el listado en negro. Cada vez que que-
ramos cambiar de color habra que indicarlo en el programas antes de vi-
sualizar.
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Si quisiéramos ver los 8 colores de la tinta s6lo tendriamos que escribir:

10 FOR T=0 TO 7

20 INK T

30 PRINT Ty" "j"PEPE"
40 NEXT T

50 INK O

Si ejecutamos el programa veremos que aparecen s6lo «<PEPES» del 0
al 6. El ultimo no aparece sencillamente porque se esta escribiendo en co-
lor blanco, que es el del papel (todavia no sabemos c6mo cambiarlo). Esto
es algo parecido a si intentdsemos escribir en una pizarra con una tiza
negra.

Si queremos ver algo mas serio, basta con escribir un programa lige-
ramente mas complicado. Este programa nos permitira dibujar barras ho-
rizontales cada una de un color diferente.

1@ REM XXX XXX XX XXXXX XXX
2@ REM = EL HMUNDO DE *
3@ REM « LOS COLORES *
4@ REM * EN EL SPECTRUM *
S REM $XXXXFXXFXXEFXFHEXEXS
5@ FOR A=@ TO 6

Ta INK A

3@ FOR B=@ TO 4

2@ PRINT CHRS$ (143),;
1@ MNMEXT B

11@ PRINT : PRINT

12a@ MEXT R

13@ INK @

Ademas de cambiar el color de la tinta, podemos cambiar el color del
papel. Para ello debemos utilizar la palabra PAPER seguida de un nimero.
Probemos con el siguiente programa:

10 FOR A=1 TO 7
20 PAPER A
30 PRINT "PEPE"
40 NEXT A
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Si lo ejecutamos veremos que realmente no es oro todo lo que reluce.
El «papel» s6lo cambia de color si se «entera». Si no se escribe algo en él
o se borra la pantalla, no se podra hacer gran cosa. Si escribimos un pro-
grama que cada vez que cambie el color del papel borre la pantalla, el efec-
to sera diferente. Como no tenemos una vista de pajaro, incluimos un bu-
cle retardador en la linea 110.

1@ REM #¥3 ¥4 XFXtEXXAEFTXXEXEEX
2@ REM *COLORES DEL FRFEL *
3a REM = SFECTRUM *
4@ REM X#%XF XXX XFTXAFTEXEFTXXEX
7@ FOR A=1 TO 7.
3@ PAPER A
aa CLS
1@@ PRINT AT 1@.3;"L05 COLORES
CEL SFPECTRUM"
11@ FOR E=1 TO S@@a: NEXT B
128 MNMEXT A

También podemos cambiar el color de los bordes de la pantalla. Esto
puede conseguirse mediante la palabra BORDER seguida de un numero,
que sera, légicamente, el del cédigo de color correspondiente.

Si anadimos al programa anterior una linea:

S5 BORDER A-1

veremos el efecto que produce.

Las instrucciones INK y PAPER pueden incluirse también dentro de un
PRINT, de este modo el cambio de color de tinta o de papel sélo afectara
al conjunto de caracteres que esté dentro de ese PRINT.

EFECTOS ESPECIALES

Con un Spectrum podemos, ademas, realizar diversos efectos especia-
les, como son flashes, brillos, sobreimpresiones y videos inversos. Para ello
existen unas palabras en BASIC que son las siguientes:

FLASH n
BRIGHT n
OVER n
INVERSE n
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Todas ellas llevan un numero.
En el caso de FLASH y BRIGHT, este numero puede ser 0, 1 u 8. En el
caso de INVERSE y OVER solo puede ser 0 6 1.

Flash

Si escribimos FLASH 1, conseguiremos que tanto el papel como la tin-
ta se enciendan y se apaguen intermitentemente, produciendo un efecto
de parpadeo. Este efecto se anula escribiendo FLASH 0. Tienen vigencia a
partir de donde se escriban. Podemos escribir un programa sencillo, por
ejemplo:

10 CLS
20 FLASH 1
30 PRINT "PEPE"

Si ejecutamos el programa veremos que solo se producen intermiten-
cias en el sitio donde imprimamos el nombre. Para que el ordenador se
«entere» de que «todo» debe estar intermitente, habra que dar una orden
después de FLASH 1 que afecte a toda la pantalla. Es decir, lo mejor es
hacer:

10 FLASH 1
20 CLS
30 PRINT "PEPE"

Si queremos desactivar el efecto de parpadeo, utilizaremos la instruc-
cién FLASH 0. Una vez hecho esto hay que «abarcar» toda la pantalla (CLS).
Podemos utilizar una espera (PAUSE) para ver el resultado final. Es decir:

10 FLASH 1
20 CLSs
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30 PRINT "PEPE"
40 PAUSE 100
S0 FLASH 30

60 CLS

En general todas estas instrucciones de efectos especiales funcionan de
igual forma.

Bright

La instruccién BRIGHT 1 hace que el papel aparezca sobreiluminado.
Para cancelarlo se emplea BRIGHT 0.

Inverse

INVERSE 1 hace que los puntos que debian estar encendidos se apa-
guen, y viceversa. Nunca puede afectar a toda la pantalla, sino sélo a los
caracteres impresos. Se cancela con INVERSE 0.

Over

OVER 1 permite imprimir dos caracteres en una misma posicion de la
pantalla, produciéndose el efecto siguiente: si los puntos encendidos del
segundo caracter coinciden sobre puntos apagados del primero, dichos
puntos se encienden, y si coinciden sobre puntos también encendidos del
primer caracter entonces se apagan. Por otra parte, si los puntos apagados
del segundo caracter coinciden sobre puntos encendidos del primero, es-
tos puntos permanecen encendidos, y si en ambos caracteres los puntos
estan apagados, entonces permanecen apagados.

Por ultimo, las instrucciones BRIGHT, FLASH, INVERSE y OVER pue-
den escribirse como instrucciones independientes en una linea de progra-
ma, o pueden incluirse dentro de un PRINT, en cuyo caso s6lo afectaran
al conjunto de caracteres que vayan a continuacién de dicho PRINT.
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A continuacién escribiremos un programa de demostracién de los efec-
tos especiales. Al final del capitulo se incluiran programas vistos en el se-
gundo, pero con color.

1@
2
3@
4
S@

2R

12
11@
ize
15@
142
15@
166
17e
13@
13
Zaa
21a

1
220
=23@

REM ¥%XXAXFXFEFXXFTXXXTFXEFXEER
REM % EFECTOS ESFECIRLES =

REM =

FARA EL SFPECTRUM *

REM %X %% XXX FXXEXXXXXXXXXXH
LET RAS="EFECTOS ESPECIRLES
CEL SFECTRUMY

8@ PRIMNT AT 2,1,;A%

7@ FPRINT AT 4 ,13; "NORMAL "

S FAUSE 1@

ERIGHT

PRINT
FRINT
FPRUSE

1

AT 6,1;A%

AT 3,8; "BRILLO"
1e@

BRIGHT @: FLASH 1

FPRINT
FPRINT
FARUSE
FLASH
PRINT
FPRIMNT
FPAUSE

RT 1@,1.A%

AT 12,1z, "FPARFADEO"
l1aa

@: INUVERSE 1

AT 14 .,1.:A%

AT 16&6.,1z; "INVERSOQ"
l1a@

INVERSE @: BRIGHT 1: FLASH

FRIMNT
PRIMNT

FADEQ"
24@ BRIGHT @: FLASH @

AT 1&8.,1:R3%
AT 2a.7; "BRILLO ¥ PAR

ATRIBUTOS DE UN CARACTER

La funcion ATTR sirve para averiguar la situacion de los atributos de
una determinada posicion de la pantalla. Como resultado devuelve un nu-
mero decimal entre 0 y 255, que informa de la situacién del FLASH,
BRIGHT, PAPER e INK.

Su sintaxis es:

ATTR (FILA, COLUMNA)
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LOS COLORES EN EL AMSTRAD

En un ordenador Amstrad pueden lograrse hasta 27 colores diferentes,
lo cual no quiere decir que podemos disponer de ellos al mismo tiempo.

Cada color se corresponde con un cédigo numérico diferente, que es
el siguiente:

TABLA MAESTRA DE COLORES

N. TINTA COLOR TINTA N. TINTA COLOR TINTA

0 Negro 14 Azul pastel

1 Azul 15 Naranja

2 Azul brillante 16 Rosa

3 Rojo 17 Magenta pastel

4 Magenta 18 Verde brillante

5 Malva 19 Verde marino

6 Rojo brillante 20 Ciano brillante

7 Parpura 21 Verde lima

8 Magenta brillante 22 Verde pastel

9 Verde 23 Ciano pastel
10 Ciano 24 Amarillo brillante
11 Azul cielo 25 Amarillo pastel
12 Amarillo 26 Blanco brillante
13 Blanco

Existen cuatro palabras para poder manipular los diferentes colores.
Son las siguientes:
INK
PEN
PAPER
BORDER

Como minimo hay que asignar dos parametros a la primera de las pa-
labras (INK). Las otras tres funcionan con un sélo nimero.

El color del borde (BORDER) funciona «normalmente». El nimero que
se indica coincide, como era de esperar, con el numero de codigo del co-
lor cuya tabla hemos incluido anteriormente. Asi, por ejemplo, si escribi-
mos:

10 BORDER 15

:
al ejecutar el programa, automaticamente cambiara el borde de la panta-
lla a color naranja, como era previsible.
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Pero no todo es tan sencillo como parece. Las instrucciones PEN y PA-
PER funcionan de un modo algo diferente. El nimero de codigo del color
no corresponde con el numero que se indica detras de PEN o PAPER. Asi,
por ejemplo, si escribimos PEN 11 no aparecera el color azul celeste. Si,
ademas, cambiamos los modos de la pantalla, veremos que cambia el co-
lor del siguiente modo:

PEN 11

MODO 0 COLORROSA
MODO 1 COLORROJO INTENSO
MODO 2 COLORAMARILLO INTENSO

Esto se debe a que la cantidad de memoria que se emplea en el alma-
cenamiento de la pantalla no es suficiente para utilizar simultaneamente
todos los colores. En definitiva, s6lo podemos ver simultdAneamente los si-
guientes colores (dependiendo del modo de escritura).

MODO 0: 16 colores diferentes
MODO 1: 4 colores diferentes
MODO 2: 2 colores diferentes

El nimero que se escribe detras de PAPER o PEN no puede ser mayor
de 15 (desde 0 hasta 15).

Este nimero no es un namero de color, sino un numero de TINTERO.
Cuando se enciende el ordenador tenemos la siguiente relacién entre co-
lores, plumas y papeles (estos dos tltimos serian el numero de tintero).

COLOR DE LA TINTA
N. PAPEL/PLUMA MODO 0 MODO 1 MODO 2

0 1 1 1
1 24 24 24
2 20 20 1
3 6 6 24
4 26 1 1
5 0 24 24
6 2 20 1
7 8 6 24
8 10 1 1
9 12 24 24
10 14 20 1
11 16 6 24
12 18 1 1
13 22 24 24
14 Parpadeo 1,24 20 1
15 Parpadeo 16,11 6 24
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Es decir, en modo 1, si escribimos PAPER 11 seguido de CLS, el fondo
de la pantalla sera de color 6, es decir, rojo intenso.

Podemos observar en la tabla de «plumas» que en modo 2 aparente-
mente s6lo podriamos disponer de los colores azul y amarillo. Esto no es
cierto; s6lo podemos ver dos colores a la vez, pero éstos pueden ser cual-
quiera de ellos.

Para ello disponemos de la palabra INK. Detras de dicha palabra hay
que especificar dos nameros. El primero hace alusidn al tintero que se em-
plea. El segundo al numero de cédigo del color. Por ejemplo, si escribimos:

10 MODE 1
20 INK 2,26
30 PAPER 2
40 CLS

observaremos que el fondo de la pantalla queda de color blanco. Ello se
debe a que se ha asignado al tintero 2, utilizado para el papel, €l color de
cbdigo 26, es decir, el blanco brillante.

Normalmente, si no se especifica lo contrario el tintero 0 esta asignado
al papel y el tintero 1 a la pluma.
Si escribimos:

10 INK 0,26

20 INK 1,0

Veremos que el papel queda de color blanco brillante y la pluma para
escribir de color negro.
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LOS COLORES AL AZAR

I REM 3% % %% %% %X EEREEEEEEEEEEEE

268 REM sUTDRIERS ER BN LNTTOM

b e B =0 o B R e I i S Rl

4B TS

E& LET TIMNTR=IMNT {(RRNDxET1

S -ET FILA=IHNT (B2 12)r +5

FEaOLET COULUMMA=IMNT (RREDxZ25) 44

So—TINE—TTMNT&

SR PRIMT AT FILA,CcOLUMMNA; CHRS
o N S

1EE S0 TO SR

Esta parte vale tanto para Amstrad como para Spectrum. Existe en am-
bos una funcién denominada RND que proporciona como resultado nu-
meros aleatorios. Puede servirnos en este capitulo para dar colores alea-
torios a diversas composiciones. La forma de escribir RND es utilizando
la funcién INT (parte entera) para, de esta forma, obtener como resultado
numeros enteros. Si, por ejemplo, queremos obtener numeros aleatorios

entre el 0 y el 12 y les queremos asignar a la variable a, habremos de es-
cribir:

LET A = INT (RND#13)

Si nuestro nimero ha de estar comprendido entre 2 y 14, habra que es-
cribir:

LET A = INT (RND%#13) + 2

Por ejemplo, si queremos dar colores al azar en el Spectrum (colores
entre el 0 y el 7), habra que escribir:

LET A = INT (RND#*8)
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En el Amstrad (entre el 0 y el 26):

A = INT (RND#*27)

En este ultimo hay que tener en cuenta que no todos los colores po-
dran coexistir.

LOS COLORES EN EL COMMODORE

El Commodore dispone de 16 colores tanto para la tinta como para el
papel (fondo) y el borde.

Para variar los colores de la tinta tenemos que pulsar la tecla CTRL al
mismo tiempo que un nimero cualquiera comprendido entre 1 y 8.

De esta manera podemos obtener los ocho primeros colores. Pulsando
la tecla «Commodore» a la vez que un niumero cualquiera entre 1y 8, ob-
tendremos los ocho colores restantes. Cada uno de estos colores esta re-

presentado por un caracter especial, tal y como podemos ver en la flgu-
ra 3.1.

TECLADO COLOR PRESENTACION  TECLADO  COLOR PRESENTACION
GO necro =] BB  narana []
BLANCO B8 wmaraon
ROJO & @B rowocL =
B can Al E08 ocrs:
[cTrL |5 LU INEE. - | B8 crse =2
BB  veroe [ ] B0 veroec.. W
B8 Az [~ C:] AZUL CL. Q
30 avaruoe @ BB ocrss i

Los 8 primeros colores de la tinta también podemos obtenerlos me-
diante su codigo asociado. Si tecleamos el programa 3.11, podemos con-
seguir una pantalla llena de colores.

La linea 5 sirve para borrar la pantalla y la linea 10 para imprimir cua-
tro espacios inversos, es decir, cuatro cuadritos del color de la tinta.

10 REM XXX XXEXEXXXEXEEEXEXRX
20 REM #* CUADROS DE COLOR *

30 REM = COMMODORE *
40 REM > ¥ EXEXEXXXXXXXFAAR

50 PRINT CHR#(147)
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40 PRINT CHR$(18);" "y

70 C=INT{RND(I)#B)+1

80 ON C GOTC 110,120,130,140,150,160,170,18
100 REM % IMPRESION DE COLORES *
110 PRINT CHR$(S);:G0TO &0

120 PRINT CHR$(28) ;1G0TO &40 -

130 PRINT CHR$¢(30);:GOTO &0

140 PRINT CHR$(31);:G0T0 &0

1S0 PRINT CHR$(144);:80T0 &0

140 PRINT CHR$(15&)3:60TO &0

170 PRINT CHR$(158)§:1G0TO &0

180 PRINT CHR${15%);:G0TO &40

Por otra parte, la pantalla y el borde también se pueden cambiar de co-
lor. Con un POKE (véase en el capitulo 4 la explicacion detallada de esta
instruccion) sobre las direcciones de memoria correspondientes al color
de la pantalla y al color del borde, obtendremos los colores deseados en-
tre una gama de 16 (numerados del 0 al 15).

0 NEGRO 8 NARANJA

1 BLANCO 9 MARRON

2 ROJO 10 ROJO CLARO
3 CIAN 11 GRIS 1

4 PURPURA 12 GRIS 2

5 VERDE 13 VERDE CLARO
6 AZUL 14 AZUL CLARO
7 AMARILLO 15 GRIS 3

La direccion de memoria correspondiente al color de borde es la 53280
y la del color del fondo (pantalla) es la 53281. De modo que, por ejemplo,
un POKE 53281,8 pondra la pantalla de color naranja.

1@ REM F$AFFXEFAETFXEXXEXEXEXXXX%

20 REM % RECTANGULD COLOR =

D0 REM FEXEEFEEXFRFLXFPEXIXEEES

4@ PRINT : PRINT : FPRINT : PRI
o BORDER @

S0 S0 5UR zZee

B@ FOR F=S-"TO IS

2O C=8_—"T0 23

S IF =8 0OR C=23 THEM INMK =:

FLASH @: FRINT AT F.C,CHR$ (143
QA IF C<»3 AND C<>223 THERN INK

1:-FLASH 1: PRINT AT F,C;CHR%$ (1

<43
TR NEXT L. NEXT--F

T
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DISENANDO FIGURAS NUEVAS - 4

LA MALLA DE 8 POR 8

OMO ya vimos en el capitulo 1, la pantalla del ordenador
esta formada por una reticula que la divide en «cuadritos»
o posiciones. En cada una de estas posiciones podemos
imprimir un caracter, es decir, una letra, un nimero o un
signo. Pues bien, para que esto sea posible, cada una de
estas posiciones de pantalla esta dividida a su vez por una
reticula o malla de 8 por 8 puntos, o lo que es lo mismo,
cada posicion esta compuesta de 64 puntos. Cada uno de
estos puntos, también llamados pixels, puede tener dos es-
tados: encendido o apagado. Los puntos encendidos son los que realmen-
te se imprimen en pantalla y, por tanto, tendran el color de la tinta, mien-
tras que los puntos apagados tendran el color del «papel», es decir, del fon-
do de la pantalla. Esto quiere decir que cada uno de los caracteres dispo-
nibles en el teclado del ordenador tiene que estar definido en una malla
de 8 por 8 puntos, para que sea posible su impresion en pantalla.

La figura 4.1 muestra la combinacion de puntos encendidos y apaga-
dos correspondiente a la definicién de la S minascula en la malla de 8 por
8. Los puntos negros representan los puntos encendidos y los blancos los
apagados. Del mismo modo esta definido todo el juego de caracteres del
teclado de forma que, cuando usamos PRINT para imprimir un caracter
cualquiera en la pantalla, lo que hace el ordenador es mostrarnos el con-
junto de puntos encendidos y apagados que corresponde a dicho caracter,
y que él tiene almacenado en su memoria.

EL ORDENADOR POR DENTRO

Para llegar a dominar el tema de los graficos en ordenador es intere-
sante conocer cémo funciona el ordenador por dentro. Pero no es nece-
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Fig. 4.1. Representacién de la S miniiscula en la malla de 8 por 8.

sario un estudio exhaustivo del interior de nuestro ordenador, sino que
basta con entender un poco cémo se compone la memoria y como la con-
trola el ordenador.

La memoria central podriamos asimilarla a un casillero con miles de
casillas, en cada una de las cuales podriamos guardar una cosa. En el caso
del ordenador cada casilla es lo que se denomina celda de memoria y en
cada una de estas celdas podemos almacenar un caracter (letra, nimero
0 signo).

La forma en que el ordenador almacena un caricter en una celda de
memoria es mediante su cédigo ASCII (del cual hablamos en el capitu-
lo 2). Esto quiere decir que, por ejemplo, la letra A esta almacenada en me-
moria como un 65 que es su cédigo ASCII asociado.

Todos los caracteres predefinidos en el teclado estan almacenados de
esta forma en la memoria ROM.

Por otra parte, para distinguir una celda de memoria de otra, cada una
de ellas tiene asignado un numero, que se denomina direccién de memo-
ria. Hay que tener cuidado y no confundir la direccién de memoria con
el cédigo ASCII. La primera representa la celda de memoria, mientras que
el cédigo representa el dato almacenado en esa celda.

Los programas y datos que introducimos nosotros en el ordenador que-
dan almacenados en las celdas de la memoria RAM.

Por tanto, hemos visto que la memoria esta dividida en dos grandes zo-
nas: la memoria ROM (Read Only Memory), a la cual sélo se puede acce-
der para «leer» el contenido de la misma; y la memoria RAM (Random Ac-
cess Memory), que sirve para «leer» y «escribir» informacién.
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16 K = 16.384 bytes 48 K = 49.152 bytes

ROM RAM
f / /
00000 16.384 65.535

Fig. 4.2. Esquema de memoria del Spectrum de 48 K.

PEEK Y POKE

Estas dos instrucciones estan orientadas a darnos informacion y a ma-
nipular sobre las posiciones o celdas de memoria. Pero vamos a estudiar
el significado y funcionamiento de cada una de ellas.

PEEK significa en castellano «atisbar», lo que nos da una idea de lo que
podemos hacer con esta instruccién. Con PEEK «atisbamos» lo que hay
en una determinada posicién de memoria definida por su direccién. Esto
significa que un PEEK sobre una direccion de memoria cualquiera nos de-
volvera un numero decimal entre 0 y 255. Este niimero representara una
letra, un caracter o un signo (recordemos el cédigo ASCII). Por ejemplo,
si tecleamos el comando:

PRINT PEEK (18121)

En pantalla aparecera un 0 que representa el dato almacenado en la cel-
da de direcciéon de memoria 18121. _

Para ver lo que hay almacenado en todas las posiciones de memoria
RAM del Spectrum so6lo tenemos que ejecutar el programa 4.1.

1@ REM #¥%¥ X6 F X HF XXX FHFTFEXEXRETER
2@ REM *x DIRECCIONES HEMORIA *
SO REM ¥% 3 XXX FEXXXFXXXXXRXXEXN
4@ PRIMNT “COIRECCION',“CODIGO"
S@ PRINT

5@ FOR [D=16334 TO BEE3E

7@ PRINT D,PEEK D

S MEXT D
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Por supuesto, la ejecuciéon entera de este programa ocupara muchisi-
mas pantallas.

En cuanto a POKE,la traduccion al castellano seria <hurgar», es dec1r
que nos dirigimos a una direccién de memoria determinada para insertar
en ella un determinado valor. Esto significa que podriamos dirigirnos a
una posicién de memoria situada dentro de la ROM y alterar su conteni-
do; por tanto, la instruccién POKE es «peligrosa», ya que podriamos mo-
dificar sectores de memoria vitales.

Como ejemplo podemos teclear el comando:

POKE 18121,653

que almacena en la posiciéon de memoria 18121 el niumero decimal 65. Si
ahora tecleamos:

PRINT PEEK (18121)

En pantalla aparecera el 65. Si lo que queremos es imprimir en panta-
lla el caracter correspondiente al codigo almacenado, tendremos que te-
clear:

PRINT CHR$ (PEEK(18121))

y en pantalla aparecera la letra A.

Hasta aqui hemos hablado un poco de cémo esta compuesta la memo-
ria y ya sabemos cémo introducir un dato en una posicién de memoria de-
terminada, asi que ya podemos pasar a ver el modo de definir nuestros pro-
pios caracteres.

DEFINICION DE CARACTERES
EN EL SPECTRUM

Aparte de los taracteres definidos en el teclado, nosotros podemos de-
finir caracteres nuevos introduciendo unas pocas instrucciones sencillas
en el ordenador.

Estos nuevos caracteres tendran que estar asignados al teclado para
que luego podamos imprimirlos. Las teclas validas para definir caracteres
en el Spectruma son de la A a la U, lo que significa que podemos definir 21
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caracteres nuevos. A grandes rasgos, para definir un caracter lo que tene-
mos que hacer es indicarle al ordenador de alguna manera los puntos en-
cendidos que van a representar dicho caracter, y los puntos apagados en
la malla de 8 por 8 puntos ya mencionada.

Dicha malla de 8 por 8 queda definida en la memoria del ordenador
por 8 celdas de memoria, también llamadas bytes. Cada uno de estos ocho
bytes estd compuesto por 8 bits. El bit es la unidad mas pequefia de me-
moria y en él s6lo puede almacenarse un 0 o un 1. Esto significa que en
un byte habra almacenada una secuencia de ceros y unos. Esto ultimo pa-
rece que esta en contradiccidén con lo que explicamos anteriormente de
que en una celda o byte se almacenaba un nimero decimal comprendido
entre 0 y 255. Pero en realidad tiene el mismo significado, ya que una se-
cuencia de 8 cifras compuesta por ceros y unos es la representacion de un
numero decimal en sistema binario.

Fig. 4.3. Esquema de una celda de memoria o byte.

En la figura 4.3 esta representado el esquema de un byte con sus 8 b:ts.
Para averiguar el nimero decimal correspondiente al binario almacenado
podemos hacer la operacién representada en la figura 4.4.

22?22 D P,

. BYTE

Fig. 4.4. Conversién de sistema binario o decimal.

PP110110 =25 +2%+22+2'=32+16+4+2 =54
—_— ——
n.° binario n.° decimal

De todas formas, para mayor comodidad al final del libro se incluye
una tabla de conversién decimal-binario.
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Visto esto sacamos en conclusion que para definir un caracter nuevo
tendremos que introducir 8 nameros binarios en 8 posiciones de memo-
ria consecutivas. Los nimeros 1 representaran los puntos encendidos que
definen el caracter y los numeros 0 los puntos apagados.

glelel1[1]ole]e
ololel1|1|e]o]e
9 IERERERERERERT.
3 1lele|1|1]alo]
oy el 1] ]e]
olo|1|ole|1 o]0
olol1]ole|1|o]e
ol1|1]ale|1]1]0

\—ﬁ/

8 BITS

Fig. 4.5. Disesio de un «hombrecito» en la malla de 8 por 8 y su representacién
binaria.

La figura 4.5 representa los 8 bytes necesarios para definir un «<hom-
brecito», asi como el caracter que resultaria.

Hemos dicho anteriormente que cada caracter que definamos lo tene-
mos que asignar a una tecla comprendida entre la A y la U.

Pero ¢como sabemos las 8 posiciones de memoria que corresponden a
cada tecla para la definicién de caracteres? La zona de memoria RAM re-
servada para la definicién de caracteres es la comprendida entre las direc-
ciones 64349 y 64516, es decir, 168 posiciones de memoria que dividido
entre 8 posiciones para cada caracter nos da exactamente los 21 caracte-
res que podemos definir. Sin embargo no necesitamos recordar estas di-
recciones de memoria, ya que el Spectrum cuenta con la instruccion USR
que se encarga de buscar la direccién de memoria correspondiente a una
tecla.

Asi, por ejemplo, si queremos saber cuadl es la primera direcciéon de me-
moria en la que podemos empezar a definir caracteres podemos teclear:

PRINT USR “A'.
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y en pantalla aparecera la direcciéon 64349 que, junto con las 7 direccio-
nes siguientes forman el conjunto de 8 bytes necesario para definir un ca-
racter en la tecla de la letra A.

Una vez que ya sabemos como buscar las direcciones de memoria que
nos interesan, tenemos que ver cémo podemos introducir un nimero bi-
nario en cada posicion de memoria. Habiamos visto que con la instruc-
cion POKE podiamos introducir un nimero decimal en una posicién de
memoria.

Continuando con el ejemplo de la figura 4.5 para introducir el <hom-
brecito» en la tecla A, tendriamos que transformar los 8 nameros binarios
que lo forman en numeros decimales. La equivalencia seria la siguiente:

00011000 = 24
00011000 = 24

01111110 = 126
10011001 = 153
10111101 = 189
00100100 = 36

00100100 = 36
01100110 = 102

Una vez conocidos los 8 numeros decimales correspondientes se trata-
ria de hacer 8 POKE sobre las 8 posiciones de memoria correspondientes
a la tecla A. Esto es lo que hace el programa 4.2.

1 REM $ % ¥ ¥$¥%¥FA¥X{EFEFTXEFTEEES
20 REM % CEFIMNICION DE LN =
I REM * HOMERECITOL *
A28 REM FAXXXIXTFIXIFTFXEFTXI XXX XRHEF
5@ POKE USSR "A"+0,24

S PORE USR- "A"+1 .24

Ta-OPOKE USSR VARY+2 126

S PORKE OSSR AU +E3 153

Q@ FORKE USSR A" +4 ,13S9

190@ POKE USSR "R +5,36

11& POKE USSR A" +6&,36

12 FPOKE USSR "/A""+7 ., 162

Los POKE que van de la linea 40 a la 110 introducen en las 8 posicio-
nes de memoria correspondientes a la definicion de caracteres en la tecla
A los 8 numeros decimales que representan a los 8 binarios que definen
el <hombrecito». La funcion USR se encarga de «buscar» las 8 direcciones
de memoria necesarias.

Para poder visualizar a nuestro <hombrecito» en pantalla primero ten-
dremos que ejecutar el programa 4.2. Una vez ejecutado, cada vez que pul-
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semos la tecla A en modo grafico (el modo grafico se obtiene pulsando si-
multidneamente CAPS SHIFT y GRAPHICS) aparecera nuestro hombrecito
en la pantalla.

i

Fig. 4.6. «Hombrecito» definido en la tecla A del Spectrum.

Sin embargo, resulta bastante engorroso tener que transformar nume-
ros binarios a decimales cada vez que queramos introducir un nuevo ca-
racter en el teclado. Lo ideal seria poder introducir directamente los nu-
meros binarios que forman el caracter. Esto podemos hacerlo utilizando
la funcion BIN. BIN se encarga de indicar al ordenador que se va a intro-
ducir un namero binario en lugar de decimal.

Si tecleamos, por ejemplo, el comando:

PRINT BINOO110110

Nos imprimira en pantalla el 54, que es el numero decimal equivalente
al binario tecleado.

Asi que ahora que conocemos la funcién BIN, ya podemos introducir
a nuestro <hombrecito» en la tecla A del ordenador directamente en co6-
digo binario.

12 REM X% $# % ¥ XX FT XXX ELEXTXEXTXRXEH
20 REM = CEFINICION DE UN *
3 REM = HOMEBRECITOZ2 *
A0 REM F$$2 ¥ % EFXFX XXX XX FXETXXEER
sS@ POKE USSR "AY+@,EBIM @Q@lla@@
5@ POKE USSR "A“+1,.BIN Q@2l1lla@@
-@ POKE USSR "A"+3.BIN @©111111@
a@ POKE USSR "A"+3,BIMN 18211261
@ POEE USSR “"AY“"+4 ,BIM 101111a1
1@ POHE USSR “"A"+S . BIMN @ala@la@
1160 POHKE WUSR "A"+E ,BIM @@la@lan
12 POHKE USSR "A"+7,.BIMN 0110211

El programa 4.3 tiene el mismo objetivo que el 4.2, sdlo que en este
caso los nimeros introducidos en las posiciones de memoria estan en co-
digo binario.

Si al programa 4.3 le anadimos el programa 4.4, al ejecutarlo consegui-
remos una pantalla llena de <hombrecitos» de la mano como la de la figu-
ra 4.7.
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200 REM $%F¥ ¥ ¥ X% 4AXFXFTFXXXXXXXEXE
21@ REM * HOMBRECITOS COGIROS %
22a REM  x DE LA MANO *
230 REM X $X¥¥¥FXXXXXFTXAUFXFXXHEXXS
24@ FOR F=@ TO 2@ STEF 2

25@ FOR C=@ TO 51

26@ PRINT AT F,C; "&"

27a NEXT C

2830 NMEXT F

El primer bucle (linea 230) va contando las lineas de la pantalla de dos
en dos y el segundo bucle (linea 240) cuenta las columnas de una en una
de modo que mediante la funcion AT (linea 250) conseguimos que se im-
priman una linea si y una no de hombrecitos de la mano.

AAAAAAAAAAAARAAAAAA AR AAAAAAAAAA
AAAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAARARAARAR
AAAAAAAAAAAAAARAAAAA A AR AR ARAR
AAAAAAAAAAAAAARAATAAAAAAAAA A A AR
AAARAAAAAAAAARAAAAAA AR AR AR AR
AARAAAAAAAARA AR ARAAAAAAAAAAARAN
AAARARAARAAAAAARAAAARAAAAARAARAN
ARARAARRARAAAAARA AR AAAAARAAARARAA
AAAAAAAARAAAAAAAA A AR AT A AAAAAA
AAAAAARAAAAAAAAAAA AR AR A AR A AR
ARAARARARAARAARAAARAAAAAAAARARAR

Fig. 4.7. Estos «<hombrecitos» de la mano es el resultado de la ejecuciéon del pro-
grama 4.4 unido al 4.3.

Una particularidad de los caracteres definidos por el usuario es que no
desaparecen de la memoria aunque tecleemos el comando NEW, que
borra los programas y datos almacenados en memoria. Por tanto, nuestro
«<hombrecito» solo desaparecera cuando desenchufemos el Spectrum.

También podemos definir una figura mas grande utilizando varias te-
clas, de forma que en cada tecla tengamos un «trozo» de la figura. Impri-

57



miendo luego en pantalla todos los «trozos» ordenadamente obtendremos
una figura mas grande.

1@ REM ¥ *%%%%%%3%

28 REM % BRRCO =

3@ REM $%%%%%%%%

4 POKE USSR "A"+@ ., BIN @@l
SR POHKE USSR "A"+1.BINM Q20081
B8 POKE USSR "A"+2.BIN Q22QQ0e1

7T OPOKE USSR "A+3.BIMN QA@AAlacl
S@ POKE USSR AV 4+4 ,BIN QAaQ@llal
D@ POKE USSR "A"+5 ,BIN Q@121
12 POHKE USSR "A"+6&,BIM Qa@laadl
11@ POHKE USSR “"A"+7.B8IM Q@1 l
12 POKE USSR "B +@ ,.BIN QQOQQQQAa
13@ POKE USSR "E"+1.BIN lllo@aa@
14@ POKE USSR "B"+2,.BIN QAQaQQQ
15@ POEE USSR "B 4+S.BIMN 1000000
15@ FPOHKE USSR “"E"+4 . BEIM 1122220
17@ POKE USSR "E"4+S ,.BIN 111@a2Q@
15@ PORE USSR "E"+6 ., BIN l1lll@@a@
12 FPOKE UasRr "B+ 7L.BIN 1111100
20 POKE USSR "“"C"+@,.BIM @1l
210 PORKE USSR “C"3+1,.,BIN Q2101
220 POKE. USSR "C"+2,BIN QQa@alodl
o@3@ PORKE USSR "C"+3,BIN 11111111
24 FOKE USR "C'"+4 .,.BIM @111111
os@ POKE USSR “C"+S,.BIM @@@11111
256 POKE USSR ""C"+6 . BIN aeaaaal1111
27 POHKE USSR "C"+7.BIN 222111
28@ POKE USSR "D"+@ ,BIN 11111l10@@
9@ POKE USSR “"O"+1.BIM 11111116
3IQE@ POKE USSR “"D"+2.BIN QQQQAQQQ
A1 POKE USSR "D +3,BIMN 11111111
A2 POKE USSR "DU+4 ,BIN 11111100
3989@ POKE USSR "DU+S,BIN 1111100@
S4@ POKE USSR “"D"+6.,B8IMN 11110200
=2SE POKE USSR “"DY"+7.BIMN 11102000

El programa 4.5 define en las teclas A, B, C y D cuatro caracteres que
si los imprimimos juntos representaran la figura 4.8.

Para visualizar el barco de la figura 4.8 en pantalla podemos afadir al
programa 4.5 el programa 4.6.

El programa 4.6 pone la pantalla de color azul en la linea 430, y la tin-
ta con la que se van a representar los barcos la pone en blanco en la li-
nea 440.

A continuacion sitaa tres barcos en tres posiciones de la pantalla ele-
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Fig. 4.8. Definicion de barco en cuatro caracteres (16 por 16 puntos).

ARA>REM *$ %X ¥ X XXX FFXFEFEXXEX
41 REM % HMAR COrM BARARCOS ¥
420 REM #$ %% 3 %5 ¥ £ FXXEFXXXX%¥
43 PAPER 1: CL3S

44 INKE 7

45 FOR I=1 TO 3

45@ LET F=INT (RNC*32): IF F:z@
THEMN GO TO 406@
47@ LET C=INT (RND#*32): IF C:Z@

THEMN GO TO 47@

4@ PRIMT AT F.,.C; " k™
490 PRINT AT F+1,C; 4"
sS@@ MEXT I

gidas al azar en las lineas 460 y 470. El resultado de una posible ejecucion
sera algo similar a la figura 4.9.
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Fig. 4.9. Este «mar» con barcos es una posible ejecucion del programa 4.6.
unido al 4.5.

Asi que ya podemos disefar todo tipo de caracteres y, por tanto, ya po-
demos dibujar en el Spectrum cualquier figura que podamos imaginar.

DEFINICION DE CARACTERES
EN EL AMSTRAD

Para definir caracteres en el AMSTRAD existe la palabra SYMBOL, en
la cual hay que incluir nueve nameros. El primero es el numero del cédi-
go ASCII asociado con el caracter que vamos a definir. Los otros ocho
corresponden con los numeros decimales equivalentes a los binarios de la
malla 8 por 8 (ver definicién de caracteres en el SPECTRUM).

Si, por ejemplo, quisiéramos definir la cara de un fantasma con gafas:

Fig. 4.10. Definicién de «fantasma con gafas» en la malla de 8 por 8.

60



solo habria que considerar aquellos puntos de la pantalla que estuviesen
iluminados. Estos se considerarian «unos» en el sistema binario. Es decir:

28 64 2 16 8 4 2 1
TI1T{TTprpr]t |t
IHENENRERRERRER
1100|0000 |1
1101011111001
T[T
118111 ]|1(@]1
111001081 ]1
IHRERN RN REERRER

Fig. 4.11. Representacion binaria del «fantasma con gafas».

Lo unico que hay que hacer es multiplicar los «unos» por su corres-
pondiente valor y sumar los resultados para cada fila. Concretamente:

1+2+4+8+16+32+64+128 = 255
1+2+4+8+16+32+64+128 = 255
1+ +128 =129
1+ +8+16 +128 = 152
142+4+8+16+32+64+128 = 255
1+ +4+8+16+32+ +128 =189
1+2 +64+128 = 195
1+2+4+8+16+32+64+128 = 255

Ahora so6lo tenemos que introducir las sumas como niumeros asociados
a la instruccion SYMBOL. Es decir:

10 SyMBOL 230,255,255, 129, 153,255, 189, 195,255
20 PRINT CHR$(250)

Cada vez que queramos visualizar por pantalla el disefio que hemos he-
cho tendremos que escribir la funcién CHR$ seguida del cédigo numérico

61



que hayamos asignado a nuestra creacién, en la instruccion SYMBOL
correspondiente (en nuestro caso el namero 250).

No so6lo podemos definir un caracter, sino que podemos, con grandes
dosis de imaginacion, construir figuras compuestas por varios caracteres
cuyo resultado final, mediante una colocacién adecuada, sea un dibujo cu-
rioso.

Por ejemplo, podemos disefiar un monstruo (o algo parecido) median-
te un programa, definiendo hasta doce caracteres. Lo unico que habra que
hacer es situarlos adecuadamente para que compongan la figura deseada.

10 REM ¥XXEEXEXXEEXEXXFXEXXERXEREZER

20 REM = MONSTRUCO DEL INFIERNO *
30 REM #E¥xsss X ssXXXXXXxxxxs

40 MODE 0
30 SYMBOL AFTER 228
&0 SYMBOL 228,0,0,14,44,62,28,54,112

70 SYMBOL 229,129,485 1h6.90 1z 6 10&,248, 40

20 SYMBOL 230,0,0,8,52 1°4,u;,29 14

90 SYMBOL 231,112,121,127,63,31,7,1,1

100 SYMBOL 232,60,255,255,255,231,215,235,213

110 SYMBOL 233,14,158,254,252,248,224,128,128

120 SYMBOL 234,1, 3 = 15.31.uu,65.ug

130 SYMBOL 235, 1,1 213 235,215,235,255,40,0

140 SYMBOL 236,128,192,240,240,248,252,124,124

150 SYMBOL 237,30,15,15,3,59;127,127,57

140 SyMBOL 238,0,0,0,0,12%,1925,1725,129

170 SYMBOL 23%9,120,240,240,192,220,254,254,135

180 REM * VISUALIZACION DEL MONSTRUO =

190 LOCATE 8,12:PRINT CHR${222) ;CHR$(229) ;CHR$(230)
200 LOCATE 8,13:PRINT CHR$(231);CHR$(232) ;CHR$(233)
210 LOCATE 8,14:PRINT CHR$(234} ;CHR$(235) ;CHR$(234)
220 LOCATE 8,15:PRINT CHR$(237) ;CHR®(238) jCHR$(22%)

Podemos redefinir cualquier caracter del ordenador. Podriamos, por
ejemplo, disefiar un teclado absolutamente nuevo, de tal forma que cuan-
do escribiéramos una A, visualizdsemos en pantalla un monstruo o algo pa-
recido.

Lo unico que hay que tener en cuenta es que para definir un caracter
cuyo codigo sea inferior al 240 debemos incluirlo en el programa como
orden. Ello se consigue mediante la palabra:

SYMBOL AFTER
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Fig. 4.12. Definicién de Charlot utilizando cinco caracteres.

seguida del nimero de cédigo a partir del cual queramos definir los nue-
vos caracteres. Por ejemplo, si queremos definir la A para que parezca una
B tendremos que escribir:

10 SYMBOL AFTER 63

seguido de la instruccién de redefinicién

20 SYMBOL 43,252, 102, 102, 126,102, 102,252,0
(y 30 PRINT CHR$(&5) )

Se recomienda, siempre que se desee disefiar un caracter nuevo, el uti-
lizar un papel cuadriculado (y recuadrar 8 filas por 8 columnas).

Probemos ahora a pulsar la A mayuscula a ver qué pasa.

Vamos a experimentar con un programa de este tipo. Antes de que na-
die proteste, advertimos que el programa inutilizara nuestro ordenador,
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HERR

[T N

L

. | [ 1 l _E

Fig. 4.13. Definicién del «monstruo del infierno» utilizando doce caracteres.

salvo que lo apaguemos. Por ello es conveniente que lo grabemos antes de
ejecutarlo.
No debemos quejarnos. Ya estabamos avisados.
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10
20
30
40
S0
&0
20
a0
20

100 SYMBOL A, INTCRND*25) , INT (RND*25) , INT(RND*25),

REM #XEXXXEXXEXEXXEXES

REM * CODIGO SECRETO =

REM %X ¥ ¥EXXXXXXXEXXER
MODE 0

PRINT "JAJA, JA 0w "”

PRINT :PRINT

PRINT "TECLEA FORASTERO..."
SYMBOL "AFTER 22

FOR A=32 TO 127

INTCRND®#25)  INTCRND*25) , INTCRND%25) , INT (RND*25) INT(
RND%25)

110
120
130

t40-

150
140
17a

NEXT

AS=INKEY$:IF A%="" THEN 120
INK B,B:B=B+1

PEN B

IF B>14 THEN B=0

PRINT A%}

GOTO 120
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VAMOS A PINTAR,
PERO CON BROCHA

STE capitulo es el ultimo dedicado a la baja resolucién,
pero esto no significa que sea el final del camino. En los
capitulos anteriores hemos aprendido las técnicas funda-
mentales del manejo de gréaficos en baja resolucién, y
como ejemplo de la potencia de estas técnicas, vamos a
construir un programa de disefio grafico en baja resolu-
cién. En suma, vamos a convertir nuestro ordenador en
un lienzo donde pintar todo tipo de graficos multicolores.

El programa consiste en una brocha que se va movien-
do por la pantalla dejando un rastro de color de una forma determinada;
con ella podremos pintar la forma que queramos, eso si, dejando un ras-
tro gordo. El programa también dispone de una goma que nos permite
borrar una parte del dibujo si no nos gusta, y de una «mano» que nos per-
mitira movernos por el dibujo sin modificarlo.

Este programa, aunque un poco mas complejo que los gue hemos visto
en capitulos anteriores, nos permitira acercarnos al mundo del disefio asis-
tido por ordenador. Y, por supuesto, no hay que restringir las opciones del
programa a las indicadas, sino que es posible afiadir todas las que se nos
ocurran para incrementar la potencia del programa.

=— LA FUNCION INKEY§

Antes de empezar con nuestro programa es necesario que encontremos
una forma de poder controlar la brocha desde el teclado, para asi moverla
a nuestro gusto por la pantalla. En resumen, lo que necesitamos es una for-
ma de poder detectar si hemos pulsado una tecla determinada, y en fun-
cién de ella realizar una accién u otra.

Para ello disponemos de una funcién BASIC, INKEY$, que indaga si se
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ha pulsado alguna tecla, devolviendo el caracter de la tecla si es cierto que
hay alguna pulsada, o devolviendo la cadena vacia, “ “, en caso contrario.
Esta funcién no espera a que pulsemos la tecla, sino que en el momen-
to de ejecutarse mira si hay alguna pulsada. Tampoco devuelve el caracter
pulsado en la pantalla.
Por ejemplo, si ponemos la siguiente linea en un programa:

10 LET A$ = INKEYS

cada vez que el programa pase por ella asignara a A§ el valor de la tecla
pulsada en ese momento. Sin embargo, si ponemos esta otra linea:

10 LET AS=INKEY$:1IF A$="" THEN GOTO 10

entonces el programa esperara a que pulsemos una tecla, y su valor se al-
macenara en A§.

Esta funcion es valida tanto para Spectrum como para Amstrad. Para
Commodore, sin embargo, la funcién se llama GET, y necesita un parame-
tro que es una variable alfanumérica.

DISENO DE LA BROCHA
Y OTRAS HERRAMIENTAS

Como dijimos en la introduccién, el programa tiene una brocha, una
goma, y una mano. Entonces, ¢por qué no hacer que realmente aparezcan
en el programa la brocha, la goma y la mano?

Pues bien, para ello vamos a usar las técnicas aprendidas en el capitu-
lo 4. La brocha, la goma y la mano van a ser 3 caracteres definidos por no-
sotros.

PINCEL GOMA MANO

Fig. 5.1. Disenio de brocha, goma y mano en la malla de 8 por 8.
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Cada una de estas formas van a ser asignadas a un caracter. Asi a la bro-
cha la corresponde la M en el Spectrum, y al caracter cuyo cédigo ASCII
es 240 en Amstrad.

Los 8 numeros de cada caracter son:

BROCHA: 24, 24, 24, 24, 255, 255, 1-70, 170

GOMA : 0, 126, 66, 66, 66, 66, 126, 0

MANO : 0, 223, 223, 216, 222, 216, 220, 0

Aunque en el programa el trazo dejado por la brocha es un cuadrado,
que ya esta definido en el juego de caracteres (CHR$(143)), podriamos ha-

cer que el trazo fuera una forma definida por nosotros, como, por ejem-
plo, un ladrillo.

LADRILLO

Fig. 5.2. Disesio de ladrillos en la malla de 8 por 8.

Su codificacion en este caso es:
LADRILLO: 223, 223, 223, 0, 251, 251, 251, 0

En el programa las herramientas (brocha, etc.) se almacenan en la va-
riable C$, y el rastro dejado por la brocha en la variable BS§.
Como recordatorio de la codificaciéon de caracteres graficos vamos a
codificar la brocha.
En el Spectrum:
10 FOR I=0 TO 7
15 READ A '
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20 POKE USR"B" + 1A
25 NEXT-I
30 DATA 24,24,24,24,255,255, 170 170

Y en el Amstrad:

10 SIMBOL 240,24,24,24,24,255,255,170,170

A partir de este momento si.en el Spectrum escribimos [GRAPHICS]
B, o en el Amstrad CHR$ (240), aparecera en la pantalla el dibujo de la
brocha.

MOVIENDO LA BROCHA
POR LA PANTALLA

Antes de realizar nuestro programa, vamos a hacer un par de pequefios
programas, muy simples, pero que nos permitiran descubrir el principal
secreto del programa que haremos mas adelante.

La idea es la siguiente: tenemos que mover la brocha por la pantalla me-
diante el control del teclado. Ya conocemos una funcién, INKEY$, que
nos permite leer el teclado sin molestas esperas o preguntas en la pantalla
que nos estropeen el dibujo; ahora lo que tenemos que hacer es escoger
cuatro teclas, para asi asignarles los cuatro movimientos principales; arri-
ba, abajo, izquierda y derecha. En el caso del Spectrum hemos escogido I,
J, Ky M, que, como vemos, forman una cruz en el teclado, siendo eviden-
te y simple entender qué direccion significa cada una. Para el Amstrad es
aun mas sencillo, escogeremos las cuatro teclas de movimiento del cursor.

Ahora lo que necesitamos saber es la situacién de la brocha, es decir,
su posicién en la pantalla; pues bien, la posiciéon vendra dada por dos va-
riables, X e Y, que nos daran la columna o posicién en el eje X, y la fila
0 posicion en el eje Y. Cada vez que desplacemos la brocha mediante una
de las teclas, la coordenada correspondiente se actualizara de acuerdo con
la direccién tomada.

Solo hace falta unir todas estas ideas en un programa que lea el tecla-
do, identifique las teclas correspondientes y realice la accion oportuna, de
una forma indefinida, por supuesto; asi que vamos a emprender manos a
la obra.
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18 REM F*REFFEAEIFAEXFIXATXTXIFT X3

2@ REM % DIBUJERCO UER 1. %
QA REM %% 5432 HA XX 4T XEFFExs

4@ CLS

S@ LET x=16: LET ¥=11

S@ LET B$=CHR$ (1431 : PRINT =T

v, X Bs%;
7@ IF INKEYS%<>"" THEN GO TO 7O
S LET AS=INKEY$: IF As="" _THE

Mo GO-TO - 2
QA -IF AE="T" THEN LET Y=Y=1
1@ IF R%E="M" THEN LET Y¥=Y+1
11@ IF RA%="J" THEN LET X=xX-1
120 IF - A%S="K" THEN LET X=>+1
132 PRINT AT Y . X.EB%;
14 GO TO Za

10 REM **> 333X X XAXXEXEEXEEER
20-REM % DIBUJERD VER. 1 %
A0 REM F¥XXXXXXXXXXXXXXXXXXXR
40 CLS :

o w=20ry=12
40 bE=CHRE(142)
70 aF=INKEY$
B0 TF a#=CHR$C240) THEN y=y-—1
20 -IF a$=CHRE(241 ) THEN y=»y+1
100 IF a$=CHRF(242) THEN x=x—1
110 IF a$=CHR#$(243) THEN x=x+1
{20 LOCATE x,»:FRINT b%;
130-GOTO-70

Sencillo, ¢no? En la linea 50 inicializamos los valores de X e Y; luego
asignamos a B§ el caracter con el que vamos a pintar en la pantalla, y a
partir de la linea 70 empieza el bucle de reconocimiento y accion de las
teclas. En A$ esta almacenado el valor de la tecla pulsada. Las lineas 70 y
80 del listado correspondiente a Spectrum sirven para evitar un efecto de
«metralleta» que se produciria en caso contrario, y si no prueba a quitar
la linea 70 y veras lo que pasa. Las lineas 90 a 120 permiten identificar la
tecla pulsada. Si ésta coincide con alguna de las de control de la brocha,
ésta se desplazara a la posicion correspondiente y, finalmente, en la linea
140 volvemos a la linea 70 para comenzar el bucle de nuevo.

Como vemos, el programa es muy sencillo, pero seguramente ya habra
ocurrido el desastre. Si se ha intentado llegar mas alla de los bordes de la
pantalla, el programa se habra interrumpido dando un mensaje de error.
Esto ocurre porque al intentar pintar con PRINT AT fuera de los limites
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de la pantalla el ordenador se «queja», diciendo que esta fuera de rango,
o sea, fuera de los limites de la pantalla (en el caso del Amstrad y Com-
modore, LOCATE).

Pero este problema tiene facil solucién; basta con controlar los valores
de X e Y, y si éstos coinciden con alguno de los limites de la pantalla, en-
tonces no se actualiza el valor de dicha coordenada.

Esto en el programa se consigue modificando las sentencias 90 a 120,
anadiéndoles la condiccién de que el valor a actualizar no sea un valor «li-
mite», o sea, afiadiendo una condicién que sea, aproximadamente, «... y si
no estoy en el borde», con lo que ya tenemos el segundo programa:

1@ REM ¥ XXX XX XXFXXFXXXXETH

2 REM * DIBUJERO VER 2. %

32 REM F*F¥XXXFFXXXXXXXETXXEEX

4@ CLS

5@ LET Xx=16&: LET ¥=11

5@ LET Bs=CHRS$S (143 : PRINT AT

Y, X, B%;
7@ IF INKEY$<>"" THEN GO TO 7@
aa LET AS$=INKEYS$: IF RA$="" THE

N GO TO 3
2 IF A$="I" AND Y >& THEMN LET

Y=Y =1

129@ IF AS$=""M" AND Y <21 THEN LET
Y=¥Y+1

11@ IF ASs="Jd" AND X>& THEN LET
M=M=

12 IF AS$="K" AND X<31 THEN LET
X=xX+1

13@ PRINT RAT ¥ ,X,B%;
140 SO TO 7

10 REM *¥%¥XXXXXAXRXXEAREXEEEEES

20 REM = DIBUJERO VER. 2 =

30 REM X¥%XXXXXXEXEXEXXXEXXXER

40 CLS

S0 x=20 1 y=12

&0 b$=CHR$(142)

70 a$=INKEY# :

80 IF a$=CHR$(240) AND » >1 THEN »y=y—1
20 IF a$=CHR$(241)> AND »<24 THEN y=y+1
100 IF a$=CHR%£(242) AND x>1 THEN x=x-1
110 IF a$=CHR$(243) AND x<{40 THEN x=x+1
120 LOCATE x,»y:PRINT b%:

30 GOTO 70
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La diferencia de los limites de uno y otro programa es debido a la di-
ferente resolucién de las pantallas del Spectrum y Amstrad, que en un caso
es de 32 por 22 y en otro de 40 por 24.

Ahora si parece que todo funciona bien. Este programa es el que nos
va a servir como «nucleo» o esqueleto para nuestro programa de dibujo.

EL PROGRAMA

Después de todas las explicaciones anteriores, ya estamos en condicio-
nes de componer nuestro programa y para ello vamos a ir analizandolo des-
de el principio, poco a poco, para después unir todas las partes en un pro-
grama. El listado de todo el programa esta al final del capitulo.

La primera parte del programa es la siguiente:

18 REM X% ¥$FXXEXFExrFexx
2@ REM % BROCHRA GORDR *
B REM % ¥ EXFEEXEETXEEE

4@ PAPER 7: INK @: BORDER 7
4S5 DIM F(32,22)
S@ LET X=16: LET ¥v=11

En ella inicializamos los valores de la tinta, el papel y el borde, que, evi-
dentemente, pueden ser cambiados a gusto del usuario. También aqui di-
mensionamos una matriz llamada P, que abarca las dimensiones de la pan-
talla y que va a servirnos para guardar y recordar, cuando lo necesitemos,
los trazos, en este caso caracteres. Las dimensiones varian de un ordena-
dor a otro por el diferente tamaiio de la pantalla en cada caso. Y, por su-
puesto, inicializamos las coordenadas donde vamos a pintar para que
correspondan a las del centro de la pantalla.

En el siguiente bloque inicializamos los caracteres graficos que nos van
a servir para indicar la brocha, la goma y la mano. En el Spectrum los ca-
racteres definidos son la «B» para la brocha, la «G» para la goma y la «<M»
para la mano. En el Amstrad van a ser los caracteres cuyos cédigos corres-
ponden a 240, 241 y 242, respectivamente, para cada una de las herramien-
tas. Los datos para componer los caracteres graficos estan en los DATA del
final del programa.

&@ FOR I=0 -TO 7. READ A: FOKE
SRR eI oA NEXT X -

7a-FOR I=a TO 7?: READ A FONE
uUsrR "G"+I,RA: MNEXT I

S@ FOR I=@ TO 7: READ A: FOEE
UsSR "MY+ T oA MEXT T
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S8 DATA 24,84 ,24 ,24 ,255,255,17

@,17e

39@ DATAR @,126,66,656,65,66, 126,
@

40 DATAH @,223,2253.,216 ,2272,21¢
=28, -

3B DATA 24,24 ,24 ,24, 255 .,25%.,17
@, 17e

a9@ DATA @, 126,668,658 ,68,66 ,126,
Pea) -
4@ DATAHA @,223,223.216, 228,216,
=2, a

En la siguiente linea inicializamos la herramienta con la brocha (en
C$), y le damos al rastro que deje el valor del cuadrado lleno (en B§). Ade-
mas, ponemos una variable llamada PMB, que nos va a servir para saber
si pintamos (2), borramos (0) o nos movemos (1).

2@ LET Cs="8B8": LET E+s="W"': LET
PHE=2

A continuacién lo que hacemos es borrar por completo la pantalla y
pintar en el centro la brocha. También inicializamos una variable A$ que
va a servirnos para recordar el caracter que habia en el lugar donde estu-
viera la brocha.

i@ LS
1S PRINMT AT Y ,.X;CH;

Seguidamente inicializamos la matriz P para que primeramente con-
tenga espacios. Como es una matriz numérica, lo que hacemos es almace-
nar el cédigo ASCII del caracter espacio en blanco, que es el 32.

186 FOR I=1 TO 32: FOR J=1 TO 2
=

RO T e T
I .

Después comienza el bucle principal con la lectura del teclado para es-
coger la tecla y poder actuar mas adelante de una forma u otra, como ya
vimos en la seccién anterior.

13@ IF T&H="I'" AND Y :@ THEHN GO S

HBR-—Sea I ET =Y =1 - L ET R$=CHRS$ P
(X+1.%v+1): LET ATRIB=ATTR (% ,x21
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140 IF TH="H" AND Y <21 THEHN &GO
SUER S@ . LET Y=y+1: LET As=CHRS
FixFl, v+l LET ATRIB=ATTR (¥, x)

1IS@ IF TH="Jd" AND X>@ THEM GO S
UB S@@: LET X=XX-1: LET AS=CHR$ F
(X +loY+1r: LET ATRIB=ATTR Y X

15@ TIF TH="K“ AND X1 THEN GO
SUB 3@ LET X=xX+1: LET AS$=CHRS%
Fim+l . ¥+11: LET ATRIB=ATTR (Y ,X)

El siguiente conjunto de sentencias va a controlar las teclas de movi-
miento de la brocha. Su estructura es la siguiente:

Si se cumple la condicién de que la tecla corresponde a una de movi-
miento del cursor y no estamos en el borde hacia el cual nos vamos a mo-
ver, entonces salta a una subrutina. Segin estemos pintando, borrando o
moviéndonos hacer una cosa u otra, como veremos. Luego actualiza la
coordenada correspondiente y guarda el caracter, aunque nos mMovamos
(en A$), asi como su color.

La subrutina que empieza en la linea 300 funciona de la siguiente ma-
nera:

Si estamos pintando, simplemente situamos B$ en la posicién indicada
por X e Y y almacenamos su cédigo en la matriz P. Si borramos, entonces
pintamos un espacio y si nos movemos pintamos el caracter almacenado
en A$, que es el caracter que habia antes, con lo que el dibujo queda sin
modificar.

110 —IF INKEYSI S “THEN GOTO 11
@

S 12Z@ LET TH=INKEYS: IF Tg="" THE
NGO - TO 128

300 IF PHB=2 THEN PRINT AT Y ,X;
Bs; - LET FPi{X+1,Y+1)=C0DE BS
e A1e IR PHMB=@ THEM PRIMT AT Y
= = ST st 7

[2@ IF PHRB=1 THEN PRINT RT ¥, X
Fg; i POKE S2B23+V ¥Sa8+X , RTRIE

A33@ RETURM

En las lineas siguientes comprobamos si se han pulsado «T» o «F» que
nos van a permitir cambiar el color de la tinta o del fondo, respectivamen-
te. Si ha sido asi, el programa salta a la subrutina de la linea 340 (400 en
Amstrad), que espera a que pulsemds un nimero para dar ese valor a la
tinta o al fondo.
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170 IF T&H="T" THEN LET TF=1: GO

SUE S4@ \

18@ IF Tg="F'" THEN LET TP=0: GO
SUEB 340

34@ IF INHKEY$<>"" THEN GO TO 34
@

3S@ LET R$=INKEYS$: IF R$<{“@" OR
ZIS@>LET R$=INKEY&%: IF Rg<"@'" OR
RE> "7 THEN GO TO 350

35@ IF TFPR=1 THEN INK UAL R%: RE
TURN

37 FPAPER YAL R%: RETURN

Las lineas siguientes controlan las teclas P, By A que nos van a permi-
tir cambiar la brocha por la goma o la mano en cada caso.

19@ IF TH="F" THEN =2
e LET FPMB=2: L

aeé iF -r (X} [ - e
2 g Il T A= B THEN LET SHB=0-_L

21@ EF' THE="A" THEN LET FMB=1: L
ET Cs=-an-

Mas adelante vamos a controlar la tecla V que nos permite borrar la
pantalla, situando el color del fondo segun el valor del fondo activo que
esté en ese momento y colocar la brocha otra vez en el centro; y la S para

salir del programa, después de quitar la brocha de la pantalla, para ver
nuestro dibujo completo.

22 IF TH="U" THEN CLS  LET Y=
11: LET X=16: FOR I=1 TO 32: FOR
J=1 TO 22: LET RPII.,J)l=32: HNEXT
o NEXT I LET A$=" ": LET ATRIB
=224

23a IF TH="S" THEN PRINT AT Y .,X
A% @ POKE 225S28+Y*32+X,ATRIB: G
O TO 9999

282 PRINT AT Y .X;C%

29a GO TO 1l11e

Finalmente, estas dos lineas lo que hacen es pintar la brocha en la po-
sicién correspondiente y volver al principio del bucle.

Y ya esta, ya tenemos nuestro programa para dibujar en la pantalla. Hay
ligeras diferencias entre los listados de Spectrum y Amstrad, pero la idea
principal y el funcionamiento son los mismos.
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Vamos a hacer un resumen de las teclas de control del programa:

= Teclas de control de la brocha: I, J, K, M, en el caso del Spectrum,
y las teclas de cursor en el Amstrad.

= Ty F seguidos de un numero cambian el color de la tinta y del fon-
do, respectivamente. Por ejemplo, T1 pone la tinta al color 1.

= P, By A controlan la herramienta que estamos utilizando, P pone la
brocha, B, la goma, y A, la mano.

= V borra la pantalla y devuelve la brocha al centro.

= S finaliza el programa.

Al comenzar tendras que esperar un poco antes de empezar a pintar,
porque se estan inicializando una serie de variables que utiliza el pro-
grama.

El programa, tal y como est4, es relativamente completo, pero se le pue-
den afiadir mejoras. Vamos a ver algunas sugerencias.

-En el Spectrum, por ejemplo, se pueden afiadir teclas para poner los
bloques que dibujemos en FLASH o aumentar el brillo con BRIGHT, o pin-
tar un bloque encima de otro con OVER, etc.

En el Amstrad una de las ampliaciones al programa mas interesantes
es la posibilidad de cambiar los colores de los tinteros. Esto se haria con
una tecla que luego necesitara dos numeros, primero, el numero de tinte-
ro, y luego, el color de la tinta. Para ello te puedes fijar en el funciona-
miento de las teclas F y T; también se puede cambiar la resolucién de la
pantalla.

Para los dos ordenadores se pueden afiadir dos teclas G y C, para sal-
var y coger un dibujo de la cinta o disco. También para los dos es una op-
cién interesante que al principio del programa pusiera en la pantalla to-
das las teclas de control con una breve explicaciéon de lo que hace cada
una.

Como ves, las posibilidades estan s6lo limitadas por nuestra imagina-
cion.

10 REM ¥ ¥ s s XXX AXEEXRXXXXXEERXXER

20 REM * PINTURERO DE BROCHA GORDA *

20 REM FXXXXXEEXEXREEXXXXXEXEXXXXEEXEERR

40 INK ‘0,0 : PAPER 2:BORDER 0:PEN 0:
COLORF=2:COLORT=0

S0 DIM P40 ,24,2)

S0 X=20:¥Y=12

70 SYMBOL 240,24,24,24,24,255,170,170

20 SYMBOL 241,0,128,84,446,88,44,124,0

0 SYMBOL 242,0,223,223,21&,222,2146,220,0

100 CE=CHR${240) :B¥=CHR$(143) :PMB=2

110 CLS
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120 LOCATE X, Y:PRINT C$;:AT=COLORT:
AF=COLORF :pA$=" "

130 FOR I=1 TO 40

140 FOR J=1 "TO 24

150 P, J,00=32:P(1,J,1)=COLORT:
P(I,J 2)=COLORF

140 NEXT J,1

170 -T#=INKEY$:IF T$="" THEN 170

1280 MT$=UPPER®(T$) =

120 IF MT$=CHR$(240) AND Y>1 THEN GOSUB 400.

Y=Y-1:A$=CHRE(PIX,Y 03 tAT=PCX,Y, 1) 1AF=PIX,Y,2)

“200-IF MT$=CHR$(241) AND-Y<24 THEN GOSUB‘400:

Y=Y+1:A$=CHRE(P O, Y 0 tAT=POGY DY sAF=P XY 2)

e A e MT$—CHR$(°4;) AND X>1 THEN GO°UB 400:

X=X—T1A$=CHRECP O, Y, 0 tAT=PIX, Y, 1) tAF=P (X, Y, 2)
220 IF,MT%—CHR$(243) AND -X<£40 THEN GOSUB 400.
X=Xt T AS=CHRE (P OO Y O s AT=P OO Y 1 tAF=POG Y 2
230 IF - MT$="T" THEN TP=1:G0OSUB-500

240—TF MTE=*F - THEN -TP=0:G60SUB--500

250 1F MT$="P" THEN PMB=2:C$=CHR$(240)

260 TF-MT$="B"THEN PMB=0:C$=CHR$ (241>

ZP0ITFE MTHE="A" THEM PMB=1:C#=CHR$(242)

280 TF MT$="U""THEN GOSUE 400
2920 IF MT#="5S" THEN :PEN AT: PAPER AF: :
LOCATE X, Y+PRINT A% tLOCATE 1, 25¢7END
300 LOCATE XY PRINT -C%;5
210 -6GOTOLt70 :
400 REM % SUBRUTINA =
410 IF PMB=Z THEN LOCATE X, ,Y:PRINT B#;:P(X,Y,0)=

“ASCIB$) tP(X, Y, 1)=COLORT :P{X,Y,2)=COLORF

420 IF PMB=0 THEN LOCATE X,Y:PRINT " ";:P(X,Y,0)=
32 P OGS DY=COEORT P OG Y, 2Y=COLORE
430 1F PMB=1 THEN LOCATE X,Y:PEN AT:PAPER AF:
PRINT A%y PEN COLORT:PAPER COLORF
440 RETURN
SO0 REM-—* SUBRUTINA %
510 R$=INKEYS{I1F REC 0" OR-R$>“3*
THEN 510
520 1F-TP=1 THEN PEN UAL CR$)1
COLORT=UAL (RS tRETURN
530 PAPER UALCR$) sCOLORF=UAL RS tRETURN
400 REM * SUBRUTIMA *
S10€LS
L sm o =
&30 FOR-I=1 TO 40— =
Z40-FOR- J=1-T0- 24 —

—AR0 PO =3 PO I P =C0L0RT

P1,d,2)=COLORF:



S&0 MNEXT J,1

C&70 AF=" ":AT=COLORT :AF=COLORF
480 Y=12:X=20

490 RETURN

TR i e

28 REM % BROCHA GORDAR %

3@ REM FXXXX XXX XF XXX EETE

4@ PAPER 7: INK @: BORDER 7

45 - DIM-F (32229

SO LET —X=Y6"—"+ET Y=1%

SO FOR - I=2a-TO 2 READ A ——FOKE
WSR-UBI IR ITINEXT T

T FOR I=0@ TO 7: RERD A: FOKE
oo N

S FOR—TIT=0—T0O 7 —ReRb - —POKE
USSR "M +I,A: MNEXT I

9@ LET Ccs="B": LET Es=E"': LET

PHE =2

1@ CLS

1S PRIMT AT Y, xX; C%;

126" FOR -I=1 _TO 32: FOR Jd=1_TO 2
=

17 LET P (I, =32 NEXT J: NEXT

I

e e o ) e L 8 i o s s ¥ T o e e e
@

s e o o e T e e e e = =
N GO TO 1z

13@ IF T%="TI" AND Y:@ THEN GO S
UE S LET Y=Y-1: LET R$s=CHRS$ F
X+ o+ T - ATRIB=AT TR Y%
14@ IF TH="MH" AND Y <21 THEN SOC
S E SO CE T eyFl L ET As=CHRS
PAX4+1,¥Y+1) —LET ATRIB=RTTR- (¥, X)
15@ IF TH="dJ" AND X8 THEWN GO S5
o8 e e ¥ ¥ e s e e 2 i e o s e = - S5 T8 i s
(X+1.%Y+1): LET ATRIB=ATTR (Y ,>2
I ITF T ="K RAND - XIXI1I THEN "GO
SO -S308- —EET——X=X+1+ LET -RS=CHRS
PixX+1,¥Y+1: LET ATRIB=ATTR ¥ ,X)
= e o oy b s s 0 7 S o e o e S Do e 2
SUE 340

IS I T = T THEN L ET TR0 GO
SUBE 340

19@ IF T&H="F" THEWN LET FPMB=2:"L
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80

ET CH="E"

2 IF TH="E" THERN LET FHE=@:

ET CH="G"

21 IF T&="A" THEN LET FME=1:

PPy T I

2@ IF Té="L" THEN CLE
11 LET ==16: FOR I=1 TO
dEl1-oTo-oo22:  LET P LI ol =32

BT

o =
NMEXT

L

-

Y=

FoOR

e N ER T e e g R T AT RID

=224

230 IF TH="5" "THEN-PRINT AT

o TO Qa9

280 PRINT AT Y ,X; CH;
29 SO TO 116

SQ@ IF - PHB=2 THEM PRINT
B%;  LET P+l +1lr=C0RE
1 " IF PHE=G THEN PRIMT
A e BT T PR L N L E SR
S3=2@ IF PHB=1 THEN FPRINT

A% o PONE 22528+y G2+ , ATRIB

asE RETLRM

AT
B%
AT

AT

%
TR%; . FPORE RESSE+Y *32+XATRIB:

¥

N

o

Z4@ IF INKEY$<>"" THEM GO TO

(=]

R&E:"7" THEMN GO TO 3I5@

S35@ LET R&E=IMNFKEY$H: IF R&1"@"

SEE IR T el o THEM TR WAL R

TUFerd
STV PAPRER CURL R REST LR

IO OATA =4, 24, 24, 24, 255, 255,

@,17ea

(=)

')
n

u}
bi}

=T

“EFO@ DATA @, 126,66, 66, 66,68, 126,

(=]

PR - DEATE 8RS 20 216,282,216,

=20, a



LA PANTALLA
DE ALTA RESOLUCION=

DESCRIPCION DE LA PANTALLA ==

A vimos en el capitulo 1 todas las caracteristicas que pre-
sentaba la pantalla de baja resolucién. En el presente ca-
pitulo vamos a centrarnos en el estudio de la pantalla de
alta resolucion para que, una vez que la conozcamos, po-
damos llegar a realizar tantos programas sobre dibujo
como ideas se nos ocurran.

La pantalla de alta resolucidn, al igual que la de baja
resolucioén, esta constituida por una reticula que la divide
=——————— en filas y columnas, pero en este caso dicha reticula esta
formada por puntos o pixels. Existe una relacion entre la pantalla de alta
resolucion y la de baja ya que cada conjunto de 8 por 8 pixels constituye
una posicién de pantalla de baja resolucion.

Por tanto, para conocer las dimensiones de la pantalla de alta resolu-
cién no tenemos mas que multiplicar por 8 las dimensiones, ya estudiadas
en el capitulo 1, de la baja resolucién.

Comenzando por el Spectrum, podemos comprobar que, efectivamen-
te, la pantalla esta formada por 176 filas y 256 columnas.

Una caracteristica comun a las pantallas de alta resoluciéon del Spec-
trum y del Amstrad es que estan planteadas como unos ejes de coordena-
das cartesianas. Esto significa que el origen esta en el angulo inferior iz-
quierdo y sera el punto 0,0, es decir, columna 0 y fila 0. En el caso del Spec-
trum, el ultimo punto del eje de abcisas (eje horizontal) sera el 255 y el ul-
timo punto del eje de ordenadas (eje vertical) sera el 175.

Por otra parte, el Amstrad dispone de tres modos de pantalla en alta re-
solucién. En el modo 0 se pueden distinguir 160 puntos en horizontal por
200 en vertical. El modo 1 cuenta con 320 puntos en horizontal por 200
en vertical. Por ultimo, el modo 2, que es el de mas alta resolucion grafi-
ca, distingue 640 puntos en horizontal y 200 en vertical. Sin embargo, para
que un mismo programa pueda ser ejecutado en cualquiera de los tres mo-
dos, es necesario unificar el sistema de numeracién de los puntos. Por este
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Fig. 6.1. Pantalla de alta resolucion del Spectrum.
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Fig. 6.2. Pantalla de alta resolucién del Amstrad.
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motivo los ejes de coordenadas estan numerados de 0 a 639 en horizontal
(abcisas) y del 0 al 399 en vertical (ordenadas).

Esto significa que no es posible representar cada uno de los puntos de
este sistema de coordenadas (640*400). En el modo 0 un pixel de la pan-
talla estara formado por 8 puntos del sistema de coordenadas (4*2). En
modo 1 cada pixel constara de 4 puntos (2*2). Por ultimo, en modo 2 un
pixel resulta casi imperceptible, ya que abarca s6lo 2 puntos (1*2). La fi-
gura 6.3 representa de forma esquematica esta idea.

® [ ] [} [ ]
Modo 0 punto 4 x 2
[ ] [ ] [ ] ®
[ ] [}
Modo 1 punto 2x2
(] [ ]
[ ]
Modo 2 punto 1x2
[ ]

Fig. 6.3. Tamano de los puntos grificos en cada modo de pantalla del Amstrad.

La ventaja del modo 0 (menor resolucién) sobre el modo 2 (mayor re-
solucién) es que en el modo 0 podemos disponer de 16 colores simulta-
neamente, mientras que en el modo 1 sélo podemos utilizar 4 colores a la
vez y en el modo 2 unicamente 2 colores. Esto ya lo vimos en el capitu-
lo 3 al hablar de los colores en el Amstrad; por tanto, podemos ganar en va-
riedad de colores a costa de perder resolucion grafica, y viceversa, lo que
nos permite elegir en cada momento el modo mas adecuado.

En cuanto al Commodore, dispone de una pantalla de alta resolucién
de 320 puntos en horizontal por 200 en vertical. A diferencia de los otros
dos ordenadores, el origen de coordenadas esta en el punto 0,0, en el an-
gulo superior izquierdo. Sin embargo, el Commodore presenta el proble-
ma de que no dispone de comandos graficos BASIC y por tanto, la progra-
macioén de alta resolucién resulta muy compleja. Pero no nos desanime-
mos, ya que este problema es resoluble puesto que existe en el mercado
el BASIC Simon, que es una extension del BASIC del Commodore, que
cuenta con mas de 100 comandos BASIC nuevos, entre los cuales estan to-
dos los comandos graficos.

83



N e | e
SPECTRUM 256 176
mern | 350 200
(640 x 400) 640
COMODORE 320 200

Fig. 6.4. Tabla-resumen de las pantallas de alta resolucion.

Una vez conocidas las dimensiones y caracteristicas de la pantalla de
alta resolucién, podemos pasar a ver la forma de situarnos en un punto
cualquiera de dicha pantalla.

SITUANDONOS EN LA PANTALLA

Vamos a comenzar viendo cémo podemos dibujar un punto en una po-
siciéon determinada de la pantalla. Para ello disponemos de la instruccién
PLOT, que tiene el siguiente formato:

PLOT XY, T

donde X indica la coordenada del punto a dibujar en el eje horizontal e
Y es la coordenada vertical.

En el caso del Spectrum no podemos afadir el tercer parametro T, sin
lembargo, en el Amstrad este parametro indica el nimero del color que de-
seamos para la tinta. Si no indicamos ningun color, el ordenador tomara
por defecto el que estuviera definido en el momento de ejecutar la instruc-
cién. En el Commodore el parametro T s6lo puede tomar los valores 0 6
1, seguin deseemos que el punto esté encendido (se imprime en pantalla)
o apagado.

El Amstrad dispone, ademas, de otras dos instrucciones bastante ttiles
para la situacion en un punto de la pantalla: MOVE y ORIGIN.

La instruccién MOVE tiene el formato siguiente:

MOVE XY

y tiene por objeto mover el cursor grafico al punto de coordenadas X e Y,
pero sin dibujar dicho punto.

La instruccién ORIGIN tiene el mismo formato que MOVE y lo que
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hace es trasladar el origen de coordenadas al punto de coordenadas X e
Y indicado. De esta forma todos los puntos de la pantalla en lugar de estar
referidos al origen del angulo inferior izquierdo estaran referidos al nuevo
origen (X,Y).

199 |
A |
|
[
(=x,y) I x,y)
|
l
R e e =
|
|
x-y | -y
|
v o !
-200 i
—320= g >319

Fig. 6.5. Ejemplo de traslacion del origen de coordenadas al centro de la pantalla
del Amstrad: ORIGIN 320,200.

Por otra parte, conviene indicar que el Amstrad admite cualquier pa-
rametro en sus comandos graficos, aunque estos parametros queden situa-
dos fuera de la pantalla. Evidentemente, si utilizamos parametros exte-
riores a las dimensiones de la pantalla (640 por 400), no podremos visualizar
nuestros dibujos.

Para borrar la pantalla el Spectrum utlllza la misma instrucciéon que en
baja resolucién: CLS. En el Amstrad, en cambio, CLS so6lo borra las pan-
tallas de texto y manda el cursor al origen, mientras que para borrar las
pantallas graficas y mandar el curser grafico al origen existe la instruccién
CLG.

En el Commodore la instruccién HIRES T,F permite la visualizacién
de la pantalla grafica poniendo la tinta con el color especificado en T y el
fondo con el color F. Para anular esta instruccién y pasar de nuevo a la
pantalla de texto existe la instruccion NRM.

Ahora que ya sabemos situarnos en la pantalla de alta resolucién po-
demos pasar ya a la realizacion de los primeros dibujos.
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PUNTOS, RECTAS
Y CIRCUNFERENCIAS =

N el capitulo 6 ya hemos visto cémo podemos situar un
punto en la pantalla de alta resolucién. Ahora vamos a pa-
sar a dibujar rectas, circunferencias y arcos de circunfe-
rencia para, mas adelante, aprender a representar las pri-
meras figuras sencillas.

Para representar un punto en la pantalla utilizamos la
instrucciéon PLOT, indicando a continuacién las coorde-
nadas X e Y donde queremos imprimir el punto. Recor-
demos que en alta resolucién el origen de coordenadas

suele estar en el angulo inferior izquierdo, no como en baja resolucién,
que esta en el angulo superior izquierdo.

iIa
206
36
4 &
=@
(=
&
S

REH %= PARANTALLA DE PUNTOS %
FOR X=92 TD 2855 STEFR ©

FOR Y=@ TO 17% STEF S
PLOT —X,%

MEXT

MEXT X

El programa 7.1 muestra un ejemplo del funcionamiento de la instruc-
cion PLOT, llenando la pantalla de puntos.

Sin embargo, como nuestro objetivo es la realizacion de dibujos con el
ordenador, resulta interesante aprender a trazar rectas.

Para trazar rectas el Spectrum dispone de la instruccion DRAW y el
Amstrad de la instruccion DRAWR. Ambas instrucciones funcionan igual
y su formato es el siguiente:

N. de linea

DRAW

incremento X, incremento
DRAWR, Unereme y)
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donde incremento x es el aumento de la recta en proyeccién horizontal e

incremento y es el aumento en proyeccion vertical. Esta idea queda repre-
sentada en la figura 7.1.

PLOT 64,44 = DRAW 128,88

175

-132

Ay

b

0
00 84 192 255

- Ax >

Fig. 7.1. Esquema de funcionamiento de las instrucciones DRAW o DRAWR.

Ahora vamos a trazar nuestra primera linea, que va desde el angulo in-
ferior izquierdo hasta el angulo superior derecho, es decir, una diagonal
de la pantalla. Para ello tenemos que tener en cuenta las dimensiones de
la pantalla del ordenador. En el Spectrum teclearemos el comando:

DRAW 255, 175

Podemos observar que 255 es el incremento maximo que podemos po-
ner en horizontal, ya que coincide con la dimension de la pantalla. Con
175 sucede lo mismo y es, por tanto, el maximo incremento en vertical.
Andlogamente, en el Amstrad tendremos que poner los parametros que
coincidan con las dimensiones maximas:

DRAWR 639,399

Cualquiera de los dos comandos anteriores nos daran un resultado en
pantalla como el de la figura 7.2.
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Fig. 7.2. Trazado de una diagonal en pantalla.

Después de trazar una recta, el cursor de graficos quedara situado en
el extremo final de dicha recta, es decir, que en nuestros ejemplos ante-
riores, después de trazar la diagonal, el cursor grafico estara en el punto
255,175, en el caso del Spectrum, y en el punto 639,399, si estamos traba-
jando en el Amstrad. Esto significa que si ahora queremos trazar otra rec-
ta a continuaciéon de la anterior no tenemos mas que teclear otro DRAW
(Spectrum) o DRAWR (Amstrad) con sus correspondientes parametros de
intremento. Pero tehemos que fijarnos en el detalle siguiente: el cursor
esta situado en el angulo superior derecho, lo que significa que no pode-
mos trazar otra recta que continie avanzando hacia la derecha o hacia arri-
ba, ya que se saldria de la pantalla. La nueva recta tendra que retroceder
o descender para que se sitie dentro de los limites. Para indicarle al or-
denador que la recta tiene que retroceder o descender basta con poner,
en los parametros de incrementos, numeros negativos. Probemos con el
programa siguiente, para el Spectrum:

10 DRAW 235, 175
20 DRAW -128,-175

Un programa analogo para el Amstrad seria:

10 DRAW 639,399
20 DRAWR =320, =399
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En ambos casos podemos comprobar cémo la linea 20 del programa

se encarga de trazar una recta que retrocede y desciende. El resultado en
#

pantalla est4 representado en la figura 7.3. A
a4
e S~
-
J”r
e rd
el r’/
—._.-" '_f
o~ s
._.,-'" -
.f’- -‘J
— Py
~ "
e e
il e
ol
...."'F# ,.f"/
-~ s
f// f“r
e 4
rd

Fig. 7.3. Trazado de dos rectas consecutivas en pantalla.

Visto todo lo anterior, deducimos que, si queremos trazar una recta ho-
rizontal, el incremento vertical (incremento y) sera cero, mientras que si
trazamos una recta vertical el incremento horizontal (incremento x) tam-

bién sera cero.

RECTAS Ax Ay

~
< | - | -
>
~

!
!

Fig. 7.4. Tabla-resumen de DRAW (Spectrum) y DRAWR (Amstrad).
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Por otra parte, si queremos trazar rectas independientes, es decir, que
no vayan una a continuacion de otra, tendremos que trasladar el cursor
de graficos al punto donde queremos empezar. Ya vimos en el capitulo an-
terior como hacer esto. Recordemos que PLOT dibuja un punto en la pan-
talla de alta resolucién y deja el cursor grafico en ese punto. Ademas, el
Amstrad cuenta con la instruccion MOVE, que mueve el cursor grafico al
punto de la pantalla que indiquemos, pero sin imprimir dicho punto. Pro-
bemos ahora a trazar las dos diagonales de la pantalla.

o 10 REM*DIAGONALES ‘DEL SPECTRUM#*
= 20 DRAW 255,175

= 30 PLOT 0,175

40 DRAW 255, -175

THHHTT

10 REM #*DIAGONALES DEL AMSTRAD®
20 DRAWR 639, 399

= 30 MOVE 0, 399

: 40 DRAWR 639, -399

TH|

El resultado de la ejecucién de cualquiera de estos dos programas nos
dara como resultado dos rectas independientes (no una a continuacion de
otra), como se muestra en la figura 7.5

Fig. 7.5. Trazado de las dos diagonales de la pantalla.
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El Amstrad dispone de la instrucciéon DRAW, ademas de la DRAWR ya
vista, para el trazado de rectas, aunque no funciona como el DRAW del
Spectrum. La instrucciéon DRAW tiene en el Amstrad el formato siguiente:

N. de linea DRAW x,y

donde x e y son las coordenadas del punto de la pantalla donde queremos
que finalice la recta. Por tanto, la diferencia entre DRAW y DRAWR es que
el primero utiliza coordenadas absolutas, es decir, referidas siempre al ori-
gen de coordenadas, mientras que DRAWR utiliza coordenadas relativas,
es decir, referidas al ultimo punto trazado. Podemos teclear los dos siguien-
tes programas para ver la diferencia:

10 DRAW 200, 200
20 DRAW 440, 200
30 DRAW &40, 400

10 DRAWR 200, 200
20 DRAWR 240, O
30 DRAWR 200, 200

Como podemos ver, los dos programas anteriores usan distintos para-
metros para las coordenadas; sin embargo, si los ejecutamos obtendremos
el mismo resultado.

Evidentemente, con la instruccion DRAW del Amstrad no podemos
usar parametros negativos, ya que estos puntos estarian situados fuera de
la pantalla, como se muestra en la figura 7.6.

Sin embargo, esto s6lo sucede cuando el origen est4 situado en el pun-
to 0,0 (angulo inferior izquierdo). Si trasladamos el origen, mediante la ins-
truccion ORIGIN, a otro punto de la pantalla, entonces si podremos utili-
zar parametros negativos en el DRAW.

El BASIC Simon del Commodore dispone de la instruccién LINE, para
el trazado de rectas, y tiene el siguiente formato:

LINE X1, Y1, X2, Y2, T

donde X1, Y1 son las coordenadas del punto de inicio de la recta y X2,Y2
son las coordenadas del punto donde finaliza la recta. El parametro T in-
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PANTALLA

x,y)

|
|
II (%, —Y)
|
|
|
|
|

'

Fig. 7.6. Los puntos con alguna coordenada negativa quedan fuera de la pantalla
con ORIGIN 0,0. (Amstrad)

A
PAN'iI‘ALLA
2 | )
(-x,y) ; x,y)
- |
|
(=X, -y) E (x, -y)
_ i )
|
\

- — —»

Fig. 7.7. Trasladando el origen a otro punto de la pantalla, como, por ejemplo, el
centro, tendremos parametros positivos y negativos para la instruccion DRAW
(Amstrad)

dica si los puntos que forman dicha recta estan encendidos (1) o apaga-

dos (0).
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Bueno, pues ya sabemos dibujar todo tipo de rectas, asi que ya pode-
mos pasar a las circunferencias.

Para dibujar circunferencias en el Spectrum contamos con la instruc-
cion CIRCLE, que nos permite trazar circunferencias de cualquier tama-
fio. El formato es el siguiente:

N. de linea CIRCLE x,y,radio

donde x e y son las coordenadas del centro de la circunferencia y radio in-
dica el radio de la circunferencia.
Si introducimos el siguiente comando:

CIRCLE 128, 88, 87

obtendremosla circunferencia mas grande que podemos dibujar en la pan-
talla del Spectrum. Las coordenadas elegidas para el centro de la circun-
ferencia coinciden con el centro de la pantalla. El radio es el maximo que
podemos dar, puesto que si lo damos mayor obtendremos un mensaje de
error, ya que la circunferencia se saldria de la pantalla.

18 REM FEEXAXXIXFAFTXA XXX LT X EFTXEEX
28 REM % CIRCUNFERENCIAS EN *
30 REM = SPECTRUM *
40 REM ** ¥ ** XX XXX XXX XX XXXXXER
S@ INPUT “COORDENRDAS DEL CENT

RO X, Y
5@ IF X255 OR Y175 THEN GO T
o 40

2 -INPUT “RADIOQ IR

Sa IF R:>X OR R>ZES-X 0OR R3>»Y OR
R>17S-Y THEN SO TGO 7

2 CIRCLE XY R

El programa 7.2 nos permite dibujar todo tipo de circunferencias en
cualquier parte de la pantalla. Podemos ver un ejemplo en la figura 7.8.

e

T

Fig. 7.8. Circunferencia trazada con la instruccion CIRCLE del Spectrum.
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El Amstrad no dispone de instruccion para el trazado de circunferen-
.cias; sin embargo, esto no significa que no podamos dibujarlas. Mediante
la instrucciéon DRAW y con unas nociones basicas de trigonometria pode-

mos trazar circunferencias en cualquier zona de la pantalla y de cualquier
tamano.

10 REM #¥¥%¥EEEEEEXXEXXXXER

20 -REM * CIRCUNFERENCIAS *

20 REM * PARA AMSTRAD *

40 REM #XXFFAEXEEXXEEXEXEE

S56--CLS

S0 -INPUT " COORDENADAS DEL CENTRO" ;XY

70 1F X>&3% OR X<0 -0OR Y>39% 0OR YO
THEN GOTO &0,

80 INPUT "RADID"'

20 -ITF RXX 0OR R>&39=X_0OR RXY 0OR
R>399=Y THEN GOTO 80

100 CL3:CLG

110 ORIGIN XY

120 MOVE-R, O

120 FOR A=0 TO 2xP1 STEP Pl.-180

140 DRAW R*COSCA) ,RESTN(AD

130 NEXT

El programa 7.3 nos permite trazar todo tipo de circunferencias. Para
ello situa el origen de coordenadas en el centro de la circunferencia y mue-
ve el cursor grafico hasta el punto de dicha circunferencia situado mas a
la derecha. Después, basandose en la idea de que una circunferencia no
es mas que un poligono de muchos lados, traza un poligono de 360 lados,
haciendo que cada lado vaya girando un grado respecto al origen. La figu-
ra 7.8 muestra esta idea de forma esquematica.

El bucle de la linea 130 se encarga de recorrer los 360 grados de la cir-
cunferencia (2 radianes), mientras que la instruccion DRAW de la linea si-
guiente se encarga de trazar los 360 lados que van a formar la circunfe-
rencia.

Otro método para trazar circunferencias es el utilizado en el progra-
ma 7.4. Este método también se basa en propiedades trigonométricas y en
la idea del circulo como poligono de muchos lados. La ejecucién de este
programa es mas rapida que la del programa 7.3, ya que sélo tiene que cal-
cular el seno y el coseno una vez (en la linea 130).

10 REM %%¥XXXXXXEEXXXEXFXRXEER
20 REM = CIRCUNFERENCIAS *
20 REM = EN AMSTRAD *
40 REM ¥XEFXXEXXEXEEEXXXXXERREXEHR
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-
7

20
28

100
110
120
120
140
150
160
170
180
120
200

CLS

INPUT "COORDENADAS DEL CENTRO" :3,Y
IF X>829 OR X<0 OR Y>329% 0OR Y<0
THEN GOTO &0 :

INPUT "RADIO" ;R

IF R OR R>439-X 0OR R>Y OR
R>3922-Y OR R<1 THEM €0
CLS:CLG

ORIGIN X,Y

MOVE 0O,R
ca=COSCPI/ 202 15a=SINC(PI 20>
xi=0:¥Y1=R :

FOR -i=0-TO 380 STEP 2
®2=x1%¥ca-Y1*54
YZ2=Y1l%*ca+xl#¥sa

DRAW x2,¥2

x1=xZ:yli=y2

NEXT

BBl iy 8 P

'R* SIN (A)
|

d

xy (R, 9)

Y

Fig. 7.9. Esquema para el trazado de circunferencias, en Amstrad.

Esto de trazar circunferencias esta muy bien, pero ¢qué pasa si s6lo que-
remos trazar un arco de circunferencia? En el caso del Spectrum resulta

bastante sencillo,
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mas de rectas como ya hemos visto, arcos de circunferencia. El formato
de DRAW para trazar arcos es el siguiente:

N. de linea DRAW incremento x, incremento y, angulo

donde incremento x e incremento y determinan el punto donde va a fina-
lizar el trazado del arco, referido al punto donde se inicia el trazado, y dn-
gulo indica el angulo en radianes que va a abarcar el arco de circunfe-
rencia.

Hay que tener en cuenta que los angulos se miden en sentido anti-
horario; por tanto, tenemos que cuidar los signos dependiendo del lado
por el que queramos trazar el arco.

e
=0 REM o ARCOS CIRCUNMFEREMC IS
SR REM = SEECTRO *
R R e e S R E R R R R SR X
R i R e 58 R I i P R R S
5@ DRAK 2258 ,FI
T DRAK 2, -L7E PRI
S DRAL 2550 P T

En el programa 7.5 utiliza siempre valores positivos del angulo y, en
cambio, va variando los signos de los incrementos de x e y, de modo que
el trazado de cada semicirculo sigue siempre un sentido antihorario (sig-
no positivo en el angulo).

.-'/. ,'I
5.\ S v /
\\ ,.-"F- ﬂ““‘“; ';'I.’
A -, s
' ey ("
k>< :. I a’.;x:;‘n
- . - .,
v e~ o
y ".. '-,.\_h \-zl . - k'\".l'
I',-’ ; e ‘n..\
.~

Fig. 7.10. Resultado de la ejecucion del programa 7.5.
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En el Amstrad el trazado de arcos de circunferencia se consigue con
un programa similar al de trazado de circunferencias completas.

El programa 7.6 traza todo tipo de arcos de circunferencia, basandose
en el programa 7.3.

10
30
40
s0
&0
0=

o
20

100
110

128
130
140
—158
140
170
120
150

REM. XXX XXX X XXX XXX XXRXX XXX XXRER

REM —* ARCDS DE-CIRCUNFERENCIA *

REM * ANSTRAD : *
REM &:*r****************4&****** :
LS : -
INPUT-"COORDENADAS DEL CENTRO s itTeat
IF-X£>53% OR XCLO GR YC>399 OR YC(ﬁ
THEN’GOTQ Y a—

INPUT "RADIO "'R

IF RYXC OR R>&39-XC OR R)YC

OR-R>399-YC OR -R<1THEN-GOTO 80—
INPUT “ANGULOS INICTAL Y- FINAL RESPECTO
AL EJE HORIZONTAL (GRADOS) “jAl,AF
I AT OR-AFLD-OR-AF>340
OR AF <Al THEN GOTO 160
Al=AT*PTA180
AF=AF*P1.7180
CLS:CLG
ORIGIN -XC,YC
MOVE R*COS(AI) R*SIN(AI‘

FOR A=Al TO AF STEP PI/180
DRAW R*COS{A) (R*SIN(A)
NEXT

Bueno, pues ya sabemos trazar toda clase de puntos, rectas, circunfe-
rencias y arcos, asi que ya podemos pasar a dibujar figuras diversas com-
poniendo todos estos elementos.



FIGURAS GEOMETRICAS
Y ARTE ABSTRACTO=F

N este capitulo vamos a ver algunos ejemplos de progra-
mas para trazar distintos tipos de figuras geométricas. Si
ademas queremos variar el color de la tinta y del papel,
no tenemos mas que afadir las instrucciones sobre colo-
res vistas en el capitulo 3, ya que los colores en alta reso-
lucién son los mismos que en baja resolucion. So6lo hay
un pequefo matiz en el Spectrum y es que el color de la
tinta no se puede definir para un solo pixel, sino para todo
el caracter que contiene dicho pixel. Esto significa que no
podemos utilizar distintos colores para los pixels contenidos en un mismo
caracter del Spectrum.

En los programas 8.3 y 8.4 podemos ver como variar los colores de tin-
ta y papel en el trazado de estrellas. Esto es extensible a cualquier otro pro-
grama.

POLIGONOS REGULARES

Las figuras geométricas mas sencillas que podemos trazar son los po-
ligonos regulares cerrados, es decir, triangulos equilateros, cuadrados,
pentagonos, etc.

Podriamos disefiar un programa para trazar cada una de estas figuras,
pero resulta mucho mas practico que un solo programa pueda dibujar cual-
quier poligono regular que nosotros le indiquemos. Este es el objetivo del
programa 8.1 para el Spectrum.

1@ REM F¥FF¥FFEFXEXXXXTXXXXXXXXRXN
20 REM % POLIGONOS REGULARES —%
3 REM * SPECTRUM *
GO REM ¥ # XX EXXFFXFFXXXXETXEEER
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5@ INPUT “NUMERQ DE LRCDOS ;L

7@ LET L=INT L

S IF L<3 OR L>5@ THEN GO TO &
@

2 INPUT “RADLIO ;R

1@ IF R>856 0OR R<<1 THEN GO TO 9
@

11l@ INPUT "ANGULO DEL PRIMER RA
IO CON EL EJdE HORIZONTARL (GRAD
Sy YA

12@ IF R<@ OR RA>368@ THENWN GO TO
11@

13@ LET A=RA*xPI- 135

14@ LET P=2xPI- L

15@ LET X1=127+R*C0O035 A: LET Yil=
7 +R*SIN R

leé@ PLOT X1.,VvY1

178 FOR I=RA+P TO A+2*xFPI+0.02 ST

EFP P

15@ LET X2=127+R+*C0O05 I: LET Y2a=
E7+R*S5SINMN T

19@ DRAL X2-=-X1,¥Y2-Y1

20@ LET X1=x2: LET ¥Yil=¥va&

218 NEXT I

Al ejecutar el programa 8.1 tendremos que dar los datos siguientes: nu-
mero de lados del poligono, radio (recordemos que todos los poligonos re-
gulares son inscribibles en una circunferencia) y angulo que forma el pri-
mer vértice con la horizontal (esto nos permite dibujar el poligono en cual-
quier posicion). Hemos situado el centro de los poligonos coincidiendo
con el centro de la pantalla.

Introduciendo los datos que deseemos obtendremos todo tipo de poli-
gonos, como, por ejemplo, el octéogono de la figura 8.1.

Fig. 8.1. Octagono trazado con el programa para dibujar poligonos regulares.
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Si al programa

8.1 le afiadimos al final la linea:

220 GOTO 60

tendremos la posibilidad de introducir datos diferentes, consiguiendo asi
infinidad de figuras compuestas por poligonos regulares, como las que se
muestran en la figura 8.2.

e,

e
o~ N

.,,,__'_-":_____:__,-_____- D)

Fig. 8.2. Figuras diversas trazadas combinando varios poligonos.

La versién de este programa de trazado de poligonos para el Amstrad
es la presentada en el programa 8.2.

ta
20
30
40
S0
&0
&5
Z0
&0
?0
rod

REM #XX523sissd sy s @iy atsnery
REM = POLIGOMOS REGULARES =

REM = AMSTRAD *
REM #ZEXXXEXXEEXEEFEXEEXEXES
CLS :

INPUT "NUMERD DE LADOS "L
L=CINTCLY -

X THEN—G0TO—S0

INPUT "RADIO "R

TR 129 OR—RET —THEN-BOTO80
INPUT "AMGULO DEL PRIMER RaDIO

CONCEL EJE HORIZONTAL (GRaADOSY "iA

10
120
130
140
a0
140
170
120
120
200

IF A<D QR A340 THEN GOTO 100
cLS =
A=A*P1./180

P=2#P1. L

ORIGIN 320,200

MOVE R*COSCAY , RESINTAY

FOR I=A+P TO A+2%PI+0,02 STEF P
DRAl R*COSCI) R*SINCID

K= RE T =Y2

NEXT I
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== ESTRELLAS REGULARES

Para el dibujo de estrellas nos vamos a basar en los mismos principios
utilizados para el trazado de poligonos, es decir, tenemos que manejar las
mismas leyes trigonométricas (la coordenada en X es R cosA y la coorde-
nada en Y es R.senA), s6lo que esta vez las aplicamos para dos circunfe-
rencias diferentes (la mayor abarca las puntas exteriores y la menor las in-
teriores).

El programa 8.3 nos permite dibujar todo tipo de estrellas en el centro

de la pantalla del Spectrum.

102

1@ REM $%$*¥¥XX4¥%xex%

20 REM % ESTRELLAS =

[ -REM = SEPECTRUM *

A "REM X#FXFFEFXEETEFTXXX

45 INPUT “COLORES DE TINTH ¥ F
APEL";TI,FA

5@ IF TI>7 OR TI<@ OR PFPA:7 OR
PR -THEN GO TO 42

—HBA INKC T I PRFER PR CLS

72 - INPUT “NUMERO DE - PUNTRS ;N

S IF N<i==2 THEN GO -TO SO

Q@ INPUT "RADIOS HMAYOR ¥ HENOR
S R1ILRE

190 IF RlI>S6 OR Rl OR R2<<1 OR
RItR2 THEN GO -TO 9

1 1@ INPUT ANGULO DE LA FPRIMERRA
PUNTAR CON EL EJE HORIZONTAL (G
RADOS)Y " A -

12a - IF A0 OR A:>36a THENM GCCTO
11

130 LET A=R*PI - 13@

14@ LET F=PI-N

AS@SLET X1=127+R1%xCOS R LET Y¥v1
=87 +R1I+5IN A

15@ PLOT X1,vy1

A7 FOR I=1 TO M

18 LET R=RA+P

19@ LET xX2=127+R=xCOS A LET Y=
=B7+RZ*SIN A

200 DRAL X2-X1,Y2-¥1

21@ LET A=A+P

226 LET Xi=x2: tET YiI=Ye

230 LET X2=127+R13C0OS RA: LET Y2
=87 +RIXSIN-A



Un ejemplo de la ejecuciéon del programa 8.3 lo tenemos en la figu-
ra 8.3, que representa una estrella de 12 puntas.

AN VA
o =
=TT T
A e

Fig. 8.3. Estrella obtenida con el programa para trazado de estrellas.

Si queremos dibujar estrellas en el Amstrad utilizaremos el programa
8.4, que es analogo al 8.3.

s s s v—;-.—u.---_-—-_ B T I 0 D DASESL D S a5
L AR I AR S § R @ 1. MSEE wa W m G I\'_-_ A

A TE Bl > 100 O Pl BP9l (R Pl iR
[ R1>199-0OR R1 <t OR R2<1 i Cer e

— HORIZOMTAL &
CON-EL-EJE HORIZONTAL CONA

8
R T A A N o WA B FHEN S W T e
OR-Aa>3&0




1 &0 A=A*PT.-180

170 P=PI-N

180 X1=R1=*COS(A)Y Y I=RI*SINCA)
1?0 ORIGIN 320,200

200 MOVE X1,Y1

210 FOR I=1L TO N

220 A=A+P

230 X2=R2*COS(AI IY2=R2*SINAY
240 DRAW X2,Y2

250 A=AtP

260 X1=X2:1Y1=Y2

270 X2=R1*COS(AY 1Y 2=RI=xSINCA) .
280 DRAW X2,Y2

290 Xi=x2:¥1=Y2

200 NEXT I

Podemos observar que los programas para trazados de circunferencias,
poligonos, estrellas y, en general, cualquier figura inscribible en una cir-
cunferencia, tienen todos una cierta similitud, ya que todos se basan en
las propiedades trigonométricas de la circunferencia y en la repeticién de
dichas propiedades para distintos angulos. Combinando estas caracteristi-
cas podemos trazar figuras mas complejas a partir de la combinacién de
figuras mas sencillas.

FLORES DE CIRCUNFERENCIAS

Un ejemplo de lo expuesto anteriormente son las conocidas flores de
circunferencias. La idea del programa consiste en tomar una circunferen-
cia como pétalo e ir trasladando su centro a lo largo de otra circunferen-
cia principal que no se dibuja. Esta idea se refleja de forma esquematica
en la figura 8.4.

Pues bien, el programa 8.5 sigue esta idea y nos permite trazar todo
tipo de flores de circunferencias en el centro de la pantalla del Spectrum.

Recordemos que en el Spectrum disponemos de la instruccién CIR-
CLE, que en este programa nos permite el trazado de los pétalos. Si que-
remos desarrollar este programa en el Amstrad tendremos que utilizar la
rutina para el trazado de circunferencias (programas 7.3 6 7.4). En la fi-
gura 8.5 podemos ver algunos resultados obtenidos con el programa 8.5.

Como hemos visto, las posibilidades de este tipo de programas son in-
finitas. Podriamos dibujar flores de poligonos, flores de estrellas, combi-
nar ambas figuras o unir todos los vértices de un poligono entre si, dando
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Circunferencia
PETALO

Circunferencia
PRINCIPAL

Fig. 8.4. Esquema para el trazado de flores de circunferencia.

lugar a los dibujos conocidos como «clavos y cuerdas». Pero éstas son sélo
algunas ideas que el lector puede trasladar a programas junto con todas
aquellas que pueda imaginar, siguiendo esquemas de rutinas similares a
los vistos en los ejemplos.

1@ REM XA XXX FEXFEEF XX X655

2@ REM = FLOR DE *
S0 REM % CIRCUNFERENCIAS =
4+ REM = SPECTRUM *

S8 REM XX EFZXXXFXXXXFXXXTXXEF

E@ INFUT “"HNUMERO DE PETALOS" ' HN
7@ IF N<«2 THEWN GO TO o

S INPUT "RADLIO FPRINCIFALY,;R1

2@ IF R1:286 OR R1:1 THEM Gao TO

Sa

12@ INFUT "RADIO DE LOS FPETALOS
s, Re

11 IF R2:2:836-R1 OR R2<1 THEMNM GO
T 1@

12@ LET F=2%PI- N

138 LET A=@

14 FOR I=1 TO N

15@ LET X=127+R1*xC0O05 A: LET Y=8
TH+R1*SIN A

16 CIRCLE X.,%Y ,R2

17@ LET A=A+F

13@ MNEXT I
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Fig. 8.5. Ejemplos de flores de circunferencia obtenidas con el programa 8.5.

FIGURAS ALEATORIAS
Y DIBUJOS ABSTRACTOS

Gracias al empleo del ordenador y con unos cuantos programas senci-
llos podemos convertirnos en unos grandes artistas de temas abstractos.

El programa 8.6 realiza dibujos abstractos en el Spectrum a base de rec-
tas de diferentes longitudes, direcciones y colores. Esto se consigue ha-
ciendo que el ordenador elija un color al azar para el papel de fondo y a
continuacién, mediante un bucle infinito, va eligiendo sucesivamente y de
forma aleatoria color, punto de inicio y punto de final de cada recta. Cuan-
do tengamos en pantalla un «cuadro» que nos guste no tenemos mas que
hacer un BREAK para detener la ejecucion.
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10 REM A& XA XXX XEFFFFFF XX XX XEH
20 -_REM = DIBUIOS ABSTRACTOS ¥
IR REM FAFFXIFIAEIFIFEAEFT ST EALXLEE
4@ LET F=INT (RND*%3T = -
5@ PAPER P: CLS5 =
5@ LET T=INT (RMND*31
O INK T e
3@ LET X=INT (RMD*256)
S LET Y =INT (RND*1I76)
R 7 B R =% o e e : — :
11@ LET X1I=INT (RNDZ=S6X
128 LET ¥YI1I=INT (RND%X1I76)
130 DRAL X1-¥%,%I1-Y
140 GO TO &6

La figura 8.6 es una muestra (en blanco y negro) del tipo de dibujos
que podemos obtener. Si utilizamos una pantalla de TV en color consegui-
remos unos bonitos «cuadros» llenos de colorido y fantasia.

Fig. 8.6. Cuadro abstracto pintado con el programa 8.6.

El programa 8.7 realiza también «cuadros» abstractos en el Amstrad,
pero esta vez utilizando circunferencias de diferentes tamafios y colores.
La idea es la misma que para la realizaciéon del programa anterior, es de-
cir, el ordenador elige al azar el centro de la circunferencia, el radio y el
color. Los resultados pueden ser sorprendentes.
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10

20

==58

50
&0
20
o

100
110
120
130
140
150
140
170
120
120
200
210
220

REM XXX E XX AXXXXXXXXXEXXXER
REM - CIRCULOS ALEATORIOS %
REM #XXXXEXEXEXXAXEXEEEERXXRER
MODE 0 —
CLS :CLG
CI=INT(RNDC1 )Y *440+100)
c2=INTCRND(1)#400+100>
r=INT(RNDC1)*50+10)
co=INT{RND{1)>*14)

GOsSuUB 120

GOTO &0

ORIGIN cl,c2

MOVE O,r

ca=CO0S(PI1/45) :sa=SIN(PI 45>
x1=01yi=r

FOR i = 0 -TO 3&40 STEP 4
x2=xl*ca=yl*sa
y2=yl*¥ca+xl%*¥sa

DRAW %x2,¥2,co

xi=x2:yi=y2

NEXT

RETURN



COLOREANDO =

ASTA ahora las figuras que hemos realizado han sido figu-
ras a base de lineas de colores diversos, pero no hemos po-
dido hacer figuras solidas, esto es, figuras rellenas de co-
lor. Por ello, en este capitulo vamos a aprender la forma
de colorear desde un programa a una figura cerrada, rea-
lizada mediante lineas de color. Sin embargo, hay que ad-
vertir que las rutinas de rellenado de figuras son muy len-
tas, y la unica forma de que fueran verdaderamente utiles
seria realizarlas en Cdédigo Maquina, lo que se sale del am-
bito de este libro. Por eso, es conveniente restringir su uso a figuras de ta-
mafio pequeiio para no eternizarnos delante de la pantalla del ordenador.

LA FUNCION POINT

Antes de empezar con las rutinas de coloreado, hay que explicar una
funcion que vamos a necesitar para poder realizarlas.

Todas las rutinas de coloreado se basan en ir mirando los puntos de al-
rededor de uno dado y comprobar si estan pintados o no. Pues bien, para
esto existe en el ordenador una funcién que nos permite averiguar si un
punto determinado de la pantalla estd o no pintado. En el caso del Spec-
trum, la funcién se llama POINT, y en el Amstrad, se llama TEST.

La funcion POINT necesita dos argumentos: la coordenada X y la coor-
denada Y del punto que queremos mirar. Esta funciéon devuelve el valor 1
si el punto esta pintado y el valor 0 en caso contrario.

La funcién TEST funciona de forma parecida, pero devuelve el valor
de la tinta usada en esa posicion de la pantalla.

También existe en el Amstrad la funcion TESTR, que en vez de nece-
sitar las coordenadas del punto como argumento, necesita dos nimeros
que son desplazamientos relativos al punto actual.
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1@ REM XF*EFAXXXFEFEXXXXXXF X5 %
2@ REM « PRUEEBAR DE LA FUONTION*

3@ REM = FPOIMNT % ,% *
EO REM $%2¥FRXEFXEEXXRTXEETXRXETXEERXE
S@a CLS

5@ FOR I=1 TO 1200

T PLOT INT (RNDx256) , INT RHND
* 1L PE

SA NEXT I

I@ S0 TO 3

10 REM EXEER XX AR XXX I XXX AR XXX XX XX EXRRRX XA RRRR
20-REM—%——— PRUER&-DE 1A FUNCION-TEST 5GY ¥
M R R NN F R AR R E AR AR EEEXAREER
“A0-CLSICLG ,

SO -FOR =1 TO 1000

AT PLOT-RNDCI %440 ,RND ) %400

PONEXT 1

‘20 LOCATE 1,2S:PRINT "EL VALOR DEL PUNTO ES :"

FTEST (RND I #4430 RNDCIY *400)
20-GOTO-80

Estos programas simplemente llenan la pantalla de mil puntos distri-
buidos aleatoriamente por ella, y luego van comprobando aleatoriamente
puntos de la pantalla con la funcién POINT o TEST y poniendo su resul-
tado en la pantalla.

COLOREANDO FIGURAS

Antes de explicar la rutina de coloreado general, vamos a realizar un
programa para ver como se puede colorear la figura resuelta.

La idea es facil de entender: para cada linea de la pantalla buscar el pun-
to del borde del poligono empezando por la izquierda. Buscar, a continua-
cién, el punto del borde derecho del poligono en esa misma linea y unir
los dos puntos con una linea de color. Si repetimos esto para todas las li-
neas de la pantalla tendremos los siguientes programas:

1@ REM 22 FXEFXFXXEXXEXXETXEESR
2@ REM * PROG. DE COLORERDO *

3Q REM F$ 4% ¥4 F XXX F XXX FX XXX XE%
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4@ CLS © CIRCLE 127,867,685
S@ FOR Y=0 TO 175 -
5@ LET xXi=@
FOIF POINT (X1,¥v1r=1 THEN
GO -TO - 10@ .
SR LET Xi1=¥%1%1
2@ IF HM1l<=255 THEN GO TGO 7@
100 LET xXR=£5S5 :
11 IF POIMT (XR,¥YI=1 THEN GO T
o 14
120 LET XR=xXR—1
13@ IF XR:=@ THEN GO TO 110
140 IF X1>=2S6. THEN GO TO 16
1S PLOT X1,V : DRAW XR—XI, e
15@ NEXT ¥

R EEEEREERERREEEESEEE NS
ég ggﬂ * PROG. DE COLOREADO *

30 REM ¥XEEXAAXXEXXIEEXEEXEAXXERRER
40 MODE 1:CLG

S0 ORIGIN 320, 200:MOVE 0,199
&0 CA=COS(P1/90) :SA=SINC(P1./20)
70 XI1=0:1Y1=199

80 FOR I=0 TO 346 STEP 2

20 X2=X1*CA-Y{*SA

100 Y2=Y1%CA+X1%SA

110 DRAW X2,Y2

120 X1=X2:Y1=Y2

120 NEXT

135 ORIGIN 0,0

140 FOR Y=0 TO 400 STEP 2

150 X1=0

160 IF TEST(X1,Y) >0 THEN GOTO 190
1720 Xi=x1+2

180 1IF X1 <{=43%9 THEN GOTO 1 &0

120 XR=43%

200 1F TEST(XR,Y) >0 THEN GOTO 230
2T XR=XR=2

220 IF XR>=0-THEN GOTO 200

230 IF Xt >= &40 THEN GOTO 250
240 DRAWR X1-XR,0

250 NEXT Y

Como vemos, el programa es relativamente lento. Ademas, esta rutina
s6lo vale para figuras convexas, esto es, «sin picos hacia dentro» y sélo sir-
ve para dibujos con una figura.

Vamos a ver un ejemplo de mal funcionamiento de esta rutina.

111



1@ REM #XXFAX XX FXX XX FAXTXEFTXEEXH
20 REM x PROG. DE COLORERCO =%

S0 REM $$ ¥ ¥ X F X XXX XXX XEETXXEXEXRXE

4@ CLS : PLOT 10@,5@: DRAW SO,
=S@a: DRAL =S.,10a: DRAW =52, =12
O DRRALCSA,Sa

S FOR Y¥Y=@ TO 17S

5@ LET X1=@

T IF POINT (xX1,¥1)=1 THEN

GO TO 10

St ET Xl =xX1T+1

e e T T

18@ LET =R=25%5

11& IF POIMNT (=R ,¥)=1 THEM GO T
ot

12@ LET XR=<R-1

13@ IF =R>=@ THEN GO TO 11

14 IF Xl>=25S THEM GO TO 166

1S@ FPLOT X1 .,.%: DRAW XR=-X1.,@

158@ MNEXT v

{10 REM #¥¥EXXXEEFEEEEFEXXXXEXXXEERER

20 REM * PROG. DE COLOREADO 2 *

20 REM ¥¥ 23 EAXEEXAEEAXEEXEFEXEEEXEEEE

40 MODE 1:CLG

S0 PLOT 100,S0:DRAWR S0,-S0:DRAWR -S0,100
:DRAWR -50,-100:DRAWR 50,50

135 ORIGIN 0,0

140 FOR Y=0 TO 400 STEP 2

150 Xi1=0

140 IF TEST(X1,Y)> >0 THEN GOTO 190
170 Xi=x1+2

120 IF X1<{=43% THEN GOTO 1&0

120 XR=43%

200 IF TEST(XR,Y)>>0 THEN GOTO 230
210 XR=XR-2

220 IF XR»=0 THEN GOTO 200

220 IF X1 >= &40 THEN GOTO 250
240 DRAWR X1-XR,0

250 NEXT Y

No colorea la figura adecuadamente, pinta «de mas», ya que las lineas
interiores del «<hueco» no las detecta.

Por tanto, hay que buscar otra forma de colorear figuras que sea mas
general y sirva para todo tipo de figuras cerradas.

112



El método de rellenado general que vamos a disefar se basa en el si-
guiente principio:

Cogemos al azar un punto interior de la figura y lo coloreamos. A partir
de ese punto vamos mirando los 4 puntos que estan encima, debajo, a la
izquierda, a la derecha, y si estdn sin pintar, los pintamos y les aplicamos
el mismo procedimiento.

Evidentemente el procedimiento terminara cuando todos los puntos
que comprobemos estén ya pintados, lo que significara que hemos llegado
al borde de la figura.

La rutina de rellenado es la siguiente:

SIS DIM p(SQa 2D

37 DEF FN T (w1 =INT (i (w+1l) 5D
@) —(INT [Iv+1l)  ,SQQA1I)1) *xTAAI +1

1@ LET Pl LET TUL=Ea

11@ LET xa=x1: LET ga=dl: GO SU
B =2aa

120 LET x=p (pr,1r: LET 9=p (pr.,a
VL ET P EEN- P e])

13@ LET xa=x: LET ya=yg+1: GO SU
B 200

TAA - LCET xXa=x 1ET ga=yg-=>1 G0 St
E 200

15@ LET xa=x+1: LET JYa=4; GO U
E =200

150 LET Xa=xX-=X1: LET ga=g: GO S
B 2aa

17 IF pr<:FH ztul) THEN GO TO
12

1S RETLRMN

2@ IF POIMNT L& ,dal) »a THEM RET
LR

210 PLOT =xa.,d4a

e e e S o e @ st S e 1 e s

230 LET ptull)y=xa: LET plful.,.2)

=g
=240 RETLIRM

La matriz P es una «cola», que es una forma de guardar los datos, de
tal forma que el primer dato que guardaremos sera el primero que saque-
mos. Por ejemplo, si almacenamos por este orden los numeros 4,5,7,8 y 9,
después, al sacar un dato , el primero que saquemos seri el 4, luego el 5,
7, y asi sucesivamente. El nombre de «cola» es porque se comporta exac-
tamente igual que una cola de personas, el primero que llega es el prime-
ro en ser atendido. Esta matriz nos va a servir para ir guardando los pun-
tos que tenemos que comprobar.
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100 PR=1:UL=0D

11O XA=X1YA=Y 11 GOSUB 200

120 - X=PL{PR, 1) Y=P(PR,;2) s pr=_(pr+1{) MOD 500
120 XA=X:1YA=Y+2:60SUB 200

140 XA=X1YA=Y-2:60SUE 200

150 ¥A=X+2 1 YA=Y 1 GOSUR 200
1&0XA=X=2:YA=Y:GOSUB 200

120 IF PRACCCUT+1 Y MOD SO0 —THEN GOTO 120
1280 RETURN :

200 IF TEST XA,YA» >0 THEN RETURN

210 PLOT XA, YA =
220 tt="Cul+1>-MOD -S00

220 PrUL , 1)=XAPOUL,20=VA

240 RETURN

El programa funciona de la siguiente forma: en la linea 100 inicializa-
mos el principio y el final de la «cola» para saber desde qué punta a qué
punto de la matriz estan los datos, coordenadas X e Y, que tenemos que
comprobar. En la linea siguiente, 110, miramos si el primer punto esta co-
loreado con la rutina que empieza en la linea 200, y si no lo est4, lo colo-
reamos con la instruccién PLOT y lo guardamos en la «cola» para com-
probar mas adelante los cuatro puntos contiguos. De la linea 120 a 160 lo
que hacemos es sacar un dato de la cola, siempre el primero que haya es-
perando en ella, y comprobamos los cuatro puntos adyacentes de la mis-
ma forma que hicimos con el primero. La linea 170 sirve para comprobar
si la «cola» esta vacia; en ese caso, es que no queda ninguin punto por com-
probar y hemos llegado al final del rellenado, con lo que la rutina no salta
a la linea 120 a comprobar el siguiente punto de la «cola», y finaliza la eje-
cucion. ’ .

Hemos hecho este programa en forma de subrutina para poder utili-
zarlo en cualquier programa de graficos y poder colorear cualquier figura.

Su uso es muy sencillo, simplemente escogemos un punto del interior
de la figura y lo asignamos a X1 e Y1, y seguidamente llamamos a la ruti-
na con GOSUB 100. Por ejemplo, para colorear la figura con forma de pun-
ta de flecha, hacemos lo siguiente:

18 REM FXEEF XX XX XX XXX XXX XS
20 REM % PROG. DE COLOREADO =%
TR REM XX XFXEXFXXLXFAEXXETXRXEXXRXEE

3S DIM p(S@a, 2

37 DEF FM Zo(tery=INT (COCtv+1) 50
@Y —(INT [ (v+1) ,S@Q)1) *S@a@) +1

43 CLS : PLOT 1@0.95@: DRRW Sa,
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-5@: DRAL -S@,.l@a: DRAW -Sa, -1l0a

DRAL S0, 58

S@ FOR Y=@ TO 175

S@ LET X1=0

T OIF POINT X1,%1)Y=1 THEN
GO -TO 100 :

B@ LET X1=xX1+1

9@ IF ®X1l<=255 THEM GO TO 7o

123@ LET pr=1: LET ut=@

11@ LET Xa=x1l: LET Ja=dJdl: GO SUu

E e

128 LET Xx=pipr, 313 : LET Y=pipr,2

e e e - e

1J3I@ LET Xa=x: LET yga=ygs+l: GO S}

E zZaa

14@>LET xa=x: LET ya=y-1: GO SU

E =220

1S LET "Xa=x+1:"LET yga=yg: GO SU

E Z2aa

16@ LET xa=x-1: LET Ja=yd: GO SU

B 200

17€& IF pr<>FN Z (0bt)Yy THEN 30 TO
12 - -
132 RETURN

208 IF POINT (xa,d4a) >80 THEN RET

LRy
21 PLOT Xa,4dd3
228 LET ul=FN zZ (ul)

23@ LET piul,1rv=ka: LET piul,=)

=43
24 RETURMN

10 REM # ¥ s s e XXX AXXXXXXR

20-REM * PROG. DE COLOREADO 3 =

20 RPEM S5 s s s s s s s dr ey s st esnsrs
40-DIM - -PCS00, 2

45 MODE 1:CLG .

47 ORIGIN 0,0:PLOT 100,50 :DRAWR S0 ,-50:

DRAWR -50,100:DRAWR |-50,-100:DRAWR 50,50

S0 X1=101:Y1=70

&0-GOSUB 100

Z0END

100 PR=tsUL=0

110 XA=X1:YA=Y1:60SUB 200

P20 X=P{PR 1) Y=P{(PR; 2 pr=_{pr+1) MOD 500

30 XA=X1YA=Y+2:60SUE 200
A0 Xa=XYA=Y=2:G0SUB 200
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150 XA=X+ 21 YA=Y 1 GOSUB 200

140 Xp=X-2:YA=Y:1G0SUB 200 =
170 IF PR<*(Cul+1) MOD 5003 THEN GOTO 120
180 RETURN

200 IF TEST Cxa,rar >0 THEN RETURN

210 PLOT XA Y&

220 UL= Cyl+1) MOD 500

230 POUE D =MATP UL 20 =Yh

240 RETURM

Esta rutina es bastante lenta, por lo que es recomendable usarla sélo
para figuras de pequefio tamafio. Por contra, podemos tener la seguridad
de que rellenara correctamente cualquier figura.

Puedes utilizarla con las figuras del capitulo anterior o inventar figuras
irregulares y rellenarlas de varios colores cambiando el color de la tinta
para cada figura. Por ultimo, ten cuidado de que el punto donde te sittes
para empezar a colorear no esté ya pintado, y de que la figura sea realmen-
te cerrada, ya que si fuera una figura abierta el programa intentaria relle-
nar toda la pantalla.
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EL PINCEL
DE BROCHA FINA

AL y como hemos hecho con los graficos de baja resolu-
cién, vamos ahora a aplicar todas las técnicas que hemos
aprendido sobre el manejo de gréficos de alta resolucidn,
para realizar un programa de dibujo en la pantalla del or-
denador, es decir, vamos a volver a convertir a nuestro or-
denador en un lienzo donde pintas un dibujo, en este caso
con un pincel fino.

El programa va a consistir en un punto, nuestro pincel,
——— que se va a ir moviendo por la pantalla y con el cual va-
mos a poder trazar lineas rectas, rectangulos y circulos. También vamos a
poder colorear el interior de las figuras dibujadas y poner puntos simples
en la pantalla. Por supuesto, podremos cambiar el color del pincel a nues-
tro gusto.

Un ejemplo de lo que podremos hacer es la siguiente figura.
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== PRINCIPIOS BASICOS
== DEL PROGRAMA

El concepto fundamental que vamos a aplicar en este programa es el
mismo que el del capitulo 5, o sea, un bucle que se repite indefinidamen-
te, en el cual leemos el teclado y en funcién de la tecla leida hacemos una
cosa u otra. Si recordamos el programa del capitulo 5, esto se conseguia
mediante la funciéon INKEY$ que nos permitia leer directamente el tecla-
do. Asimismo, tendremos una serie de teclas que nos permitiran mover-
nos en la pantalla, mas concretamente, I,J,K y M en el Spectrum, y los cur-
sores en el Amstrad; por supuesto, las teclas se pueden cambiar a gusto
del programador.

Otro concepto importante es la funcion OVER, que si esta activada
(OVER 1), al pintar un punto en la pantalla, si en ese sitio ya habia un pun-
to pintado, lo borra, y si no habia nada, lo pinta. O sea, que pintando dos
veces en el mismo sitio conseguimos borrar un punto. En el Amstrad la
funcién OVER no existe, pero se simula perfectamente con PRINT
CHR$(23); CHR$(1), (OVER 1) y PRINT CHR$(23);CHR$(0) (OVER 0).
Esta funcién nos va a permitir utilizar la misma rutina para pintar y borrar.

También es importante el concepto de «transparencia», que consiste
que al pintar un punto en la pantalla se conserva el color que hubiese an-
tes, si habia algiin punto pintado en la pantalla. En el Spectrum esto se lo-
gra con la funciéon INK 8, mientras que en el Amstrad el modo transpa-
rente se conecta con PRINT CHR$(22);CHR$(1) y se desconecta con
PRINT CHR$(22);CHR$(0).

La eleccién de la tinta y el color del papel varian de un ordenador a
otro, como es natural, ya que trabajan de forma diferente.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Ahora vamos a estudiar el programa de una forma detallada, analizan-
do cada parte por separado.

En la primera parte del programa, de las lineas 10 a la 60, inicializa-
mos una serie de variables que nos van a hacer falta para el funcionamien-
to del programa. La matriz P es una matriz auxiliar que se utiliza en el pro-
ceso de rellenado. En el listado del Spectrum creamos una funcién con
DEF FN que nos va a servir para simular la funcién MOD, que calcula el
resto de la divisién, ya que el Spectrum carece de ella. También iniciali-
zamos el modo de pintar (OVER 1), y el color con el que vamos a pintar,
almacenandolo en una variable auxiliar llamada COLOR. Borramos la pan-
talla e inicializamos las coordenadas x e y del punto a pintar a 0,0; al pun-
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to inferior izquierdo de la pantalla. En la linea 50 inicializamos unas va-
riables auxiliares L,C,R, a cero, que son las que nos van a decir en el pro-
grama si estamos pintando una linea (L=1); un circulo (C=1) o un rectan-
gulo (R=1). Y en la linea 60 pintamos el pincel en las coordenadas x,y.

En las lineas 70 a 290 esta contenido el bucle principal de control. Em-
pieza con una sentencia para leer una tecla del teclado del ordenador. Las
cuatro siguientes lineas controlan el movimiento del pincel en la pantalla.
Las cuatro lineas funcionan igual. En la condicion de las IF comprobamos
que se ha pulsado la tecla correspondiente y que no estamos en los limites
de la pantalla. Seguidamente saltamos a la subrutina en la linea 300, que
es la que se encarga de pintar o borrar en la pantalla, en este caso borrar.
Actualizamos mas adelante la coordenada correspondiente a la tecla y vol-
vemos a llamar a la subrutina en la linea 300, en este caso para volver a
pintar en la pantalla.

Las lineas 120 a 140 se encargan de controlar las teclas L,C,R, que son
las que nos van a permitir pintar una linea, un circulo o un rectangulo. Si
pulsamos una de estas teclas, luego con las teclas de movimiento podre-
mos variar el tamaiio y direccién de la figura pintada sin modificar el di-
bujo que ya hubiera. Estas teclas s6lo permiten coger un solo modo a la vez.

Las lineas 150 y 160 nos permiten fijar o borrar definitivamente lo que
estamos dibujando provisionalmente en la pantalla. Por ejemplo, si esta-
mos dibujando un rectangulo, al pulsar F el dibujo se «fija» en la pantalla,
y si pulsamos B, el rectangulo desaparece de la pantalla, con lo que esta
tecla es 1til para borrar un dibujo previamente fijado. Si pulsamos F mien-
tras nos movemos sin trazar ningun dibujo, fijamos un punto en la panta-
lla, y esto puede ser util para dar efectos de sombreado a los dibujos. En
el caso de la tecla F lo que hacemos es quitar el modo OVER 1 y pintar el
dibujo, luego restablecemos las condiciones normales. Para la tecla B es
igual, pero borrando en vez de pintar.

Las lineas 170 y 180 sirven para cambiar el color del pincel y el color
del fondo. En el caso del color del pincel basta con pulsar un nimero den-
tro del rango de colores y automaticamente el color del trazo dejado cam-
biara. Al cambiar el color del papel ademas la pantalla se borrara, permi-
tiéndonos comenzar un dibujo nuevo.

En la linea 190 detectamos la letra e, que nos va a servir para rellenar
un area de un color determinado. Para ello, en la linea ponemos el color
de la tinta, quitamos el modo OVER 1 y llamamos a la rutina de rellenar
de color.

En la mayoria de las sentencias anteriores, en los IF aparece la condi-
ciéon (L+R+C)=0, esto es para evitar mezclar dibujos distintos o rellenar,
o sea, mientras estamos pintando algo no podemos hacer otra cosa. Tam-
bién en esas lineas aparecen 2 variables X, e Y;, que son las coordenadas
donde hemos empezado a pintar algo. Es como si el punto X, Y, lo hu-
biéramos pinchado con un alfiler y a partir de ahi empezamos a pintar algo.
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En la linea 300 empieza la subrutina de pintar, y lo que hace es com-
probar si hay algin modo puesto (C=1, L=1 o R=1) y pintar una cosa u
otra en cada caso.

En el caso de L=1 pinta una linea de X,, Y, a X, Y. Si R=1, pinta un
rectangulo con dos vértices opuestos en X, Y, y X, Y.

Si es C=1, pinta una circunferencia de centro X,, Y, y de radio hasta
X, Y.

Si no hay ningun tipo de dibujo activado, simplemente pinta un punto.

En la linea 400 empieza la rutina de coloreado, tomando como punto
inicial el punto X,, Y,. Esta rutina colorea cualquier tipo de figura, pero
es muy lenta, con lo que sélo es util para colorear regiones delimitadas
por lineas pequenas. No es conveniente colorear una figura abierta, ya que
no detecta los bordes de la pantalla y el programa se pararia dando un
error.

Vamos a hacer un resumen de las teclas disponibles en este programa.

I [\ : movimiento hacia arriba

M “\ :movimiento hacia abajo

J [\ : movimiento a la izquierda

K [“\ : movimiento a la derecha

L : empieza el modo linea. Cualquier desplazamiento provoca-
ra un aumento o disminucién de la linea

R : Empieza el modo rectangulo. Cualquier desplazamiento pro-
vocara un aumento o disminucion del tamaifio del rectan-
gulo.

C : Empieza el modo circulo. Con las teclas de desplazamiento

conseguiremos el aumento o disminucién del tamafio.

: «Fija» el dibujo en la pantalla y termina cualquier modo
activo.

: Borra el dibujo de la pantalla y termina el modo activo.

: (namero de color), pone el pincel de un color determinado.

: Cambia el color del fondo y borra la pantalla.

: Rellena un contorno cerrado del color del pincel partiendo
de la posicién actual.

m<ow ™

Evidentemente se pueden anadir muchas mas opciones, pero las mas
interesantes son:

— Posibilidad de guardar y coger de la cinta o disco un dibujo ya he-
cho. En el Spectrum esto se puede realizar con una sentencia tal como la
siguiente:

200 IF T% = "G" THEN SAVE "FIGURA' SCREEN%$
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y en el Amstrad:

200

IF T$ = “G" THEN SAVE "“FIGURA",b,&C000,&3FCF

Para mas informacién, mirar los manuales correspondientes.

— Tecla para finalizar el programa.

Los sistemas de dibujo de este programa son los mismos, muy simpli-
ficados naturalmente, que los que emplean los sistemas de Disefio Asistido
por Ordenador, CAD.

Las posibilidades del programa y de la alta resolucién no se han aca-
bado aqui, hay un montén de técnicas que no hemos explicado, pero con
los conocimientos adquiridos en este libro se podra investigar y descubrir
una gran cantidad de ellas. Animo y a programar.

10
20
20

-
=

35
40

S0
&0
-0
20

20

100
110
120
130

140
130

REM
REM
REM
REM
DIM

EEEEEEFEXEXEXXFERXX XXX XXX R ERE
* PROG. DE DIBUJO FINO *
* VERSTON AMSTRAD *
EXEEERFEREXXEXEXXXXXXXXXXRERES
P{S00,2) 1 INK 0,0

MODE 1 :PRINT CHR$(22);CHR$(1) ;:
CO=1:¥Y=0:X=0:CLS:CLG:PEN 1

L=0:

C=0:R=0

PLOT X,¥,CO
T$=INKEY$:IF T$="" THEN GOTO 20

IF T$=CHR$( 240> AND Y1399 THEN CP=C0O:

GOSUR 200:Y=Y+2Z:GOSURB 300 =

IF T$=CHR$(241> AND Y>0 THEN CP=C0O:

SGOSUB 200:Y=Y-2:60SUB 200 -

IF T$=CHR$(242) AND x>0 THEN CP=CO:

GOSUB 300:X=xX-2:60SuUB 300

IF T$=CHR$(243) AND X<{&38 THEN CP=CD:

GOSUB 200 :X=X+2:60SUB 300

IF T$="L" AND (L+R+CY=0 THEN L=1:X1=X:YI=Y

IF T$="C" AND (L+R+C)>=0 THEN C=1:X1=X:Y1=Y

IF T$="R" AND (L+R+C)>=0 THEN R=1:X1=X:Y1=Y

IF T$="F" THEN PRINT CHR#(23);CHR$(0);:CP=C0:
GOSUB 300:PRINT CHR$(23) ;CHR$(1):PLOT X,Y,CO0:L=0:C=0
tR=0
140 IF T#="B" THEN PRINT CHR%$(23);CHR$(0);:CP=0:
GOSUB 300 :PRINT CHR$(23);CHR$(12:PLOT XY, C0:L=0:C=0
:R=0
120 ITF TE>="0" AND T$<="3" THEN CP=CO:GOSUB 300:
CoO=UaAL(T$) :CP=C0:G0SUB 300
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180 IF T$="U" AND (L+R+CI=0 THEN LOCATE 1,253
INPUT “COLOR DEL FONDO HATTE-A>=0-AND ﬁ<—26 THEN 1
NK-0,ATCLSTCLG: X=0:Y=0:PLOT e

120 IF T$="E" AND (L+R+C)=0 THEN PRINT- CHR$(23) HRS(O);
tPLOT X, Y, 01X1=X1YI=YiGOSUB 4001X=X11¥=Y1 :PRINT CHR$
(233 ;CHR$CL) s PLOT X,Y co

220 GOTO 20

200 REM = SUBRUT!NA DE PINTAR %

F10-IF-L=1 THEN PLOT X1,¥1,CP  DRAWR- X~X1,Y—Y1 CP
320 IF -E=f THEN ORIGIN Xl Yl:COSUB &400:CRIGIN 0,0
330 IF «L+R+CY=0"THEN PLGT X5 Y EP -

340 IF R=1 THEN-PLOT X1,¥%, CP DRQNR X—Xl G CP: —
“DRAWR 0, ¥=Y1,CPrDRAWR—X1=X,0, CP DRAMR ﬁ YI—Y cpP
-3S0-REM-—* FIN DE LA QUBRUTINA %

320 -RETURN :

400-PR=t Ui =0

410 HA=XTrYA=Y T GOSUE 500

420-X=P{PR, 1Y I¥Y=P{PR,2XPR=(PR+1) MOD S00

43¢ XA—X:YA—Y+2 GGSUB 500

440 XA=X:1YA=Y-2: 60508 500

450 - XA=X+2ZTYA=Y s G0SUB-S00- -

440 XA=X-Z2:YA=Y:GO0SUB 300 =

470 T PREOCCUEF—MOD-S00THEN GOTO 420

480 RETURN—

S00-IF - TEST XA, YAY SO THEN RETURN

510 PLOT ¥A,YA,CO

520 UL={UL+1> MOD S00

D30 PCHL 1 =XAtPCUL ;20=YA

S40 -RETURM :

A00 - R=SQRCABSIXTI=20"2+ABS (Y=Y 2"2)

A10 MOUVE 0, RiCA=COSTPIA20) 1 SA=SINCPI-20)

£20 ¥2=0:Y2=R

&28 - FOR -T=0-T0O--180

S40 X I=X P2 CA—Y ¥ SA Y I=Y 2 X CA+ X2 *SA T DRAW 263, ¥ 23, CP
SO0 2=x3 Y 2=Y 2 INEXT ]

&40 RETURMN

I8 REM ¥ XFXFFFA XX XTI XIEFTXTXXXX X R XX %%

20 REM % prg. de DibBUJO fFino %

30 REM Ea R R R e e e e RN

I3 DIM p(SQa,2)

e e TN CrrIiwv+1Y -Sa
Q)Y = (INT (I(VF+1)I /S@Q1 1) ¥SQQay +1

4@ OUER 1: LET colar=9: INK @:
LET 94=0: LET x=0: CL&

S@ LET t=@: LET c=@: tET r=08

5@ PLOT %,y :
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7@ LET tS=TINKEY®: IF t&="" THE
NGO TO 7@

S50 IF tg="i" AND U175 THEN GO
SUB 500 LET uy=g+1l: GO SUB 3080

ag IF tH="m" AND 4>@ THEN GO &
UB 30Q@: LET y=u=1- G0 SUB 200
100 IF tH="4" AND X3@ THEN GO S
LB S90@: LET x=x-1: G0 SUB 300
11@ IF ts='"k" AND x <2855 THEN GO
SUBR 3@@: LET Xx=x%1: GO SUB 900
120 IF tss"t" AND (L+r+Cr =0 THE

NiEET =% ta="2l A" i 5E LY 18% e
N LET c=1-: LET Xd=x: LET uil=y
140 IF tH="r"“"—AND (L+r+cr=0-THE
e =
1S@ IF tH="F" THEN INK COLOR: O
UER @: GO SUB 380 OUER 1: FPLOT
Xig—EET—t=@ i —EET o LET =0
IMNK B

160 IF tH="bE" THEN INK COLOR: O
VER @: INUVERSE 1 GO SUB 3@8&: "IN
UERSE @: QUER 1: PLOT X,4Y: LET L
=@ LET =@ LET r=0: INK 3

170 IF t$>="0@" AND t$<="7" THEN
GO SUB 3I@@: LET cotor=UAL t%: G
O s3UB 30

183@ IF t&="w" AND (lL+r+c) =@ THE
N O fondo toas: I
F agi(lri>="0" AND as$ (1) <="7'" THEN
PAFER VAL a%(1l)Y: CLS : LET X=0:
LET u=0

19@ IF t$="e'" AND (L4+r+c) =@ THE
N PLOT x,4: OUER @: INK color: L
ET x1=x: LET ygl=gy: GO SUB 400 L
ET X=x1: LET u=gl: OUER 1: FLOT
b S - INK &

29 G0 TO 7@

532 REM » subrutina de pintar *
31 IF t=1 THEN PLOT x1,91l: DRA
WoX=xX1,9-g1l

32@ IF ¢=1 THEN CIRCLE X1,y1l,S@
R (ABS (X1-x)3+2+ABS (Ul-yri+a)
83@ IF (L+4r+¢c) =@ THEN INK &: FL
oo

34@ IF =1 THEN PFPLOT xX1.,yl: DRR
W Xx=-%1,0: DRAW @,9-ul: DRAL X1-X
,@: DRAW @ ,u1-yg

IS REM * fin de Lta subruting
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33@ RETURN

4QQ
41

B See
420

LET pr=1: LET ulL=0@
LET Xa=x1: LET ga=gl: GO S

LET X=p(pr., 1) LET ygy=p (pr,2

Yo LET pPr=FN _Z {pr)

43a
B Saa

LET xXa=x: LET Ya=9y+1l: GO SU

440 LET Xa=x: LET ya=ygy=1: GO SU

£ S0

450 LET xXxa=x+1: LET Ya=y: GO SU

B Saa
45Q
B Se0
47
420
432
sSaa

URN
Sli@
sz
S2a

=g
Sa1Q
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LET Xa=sx=1: +LET ga=4g: GO &U
IF pr<>FN-Z (Ll) THEN GO TO

RETURMN
IF POINT (xa,9alr>@ THEN RET

PLOT X3 ,493
LET ulL=FN =z (ul)
LET p(uol  1)y=x5: LET piliulL,20

RETURN
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== APENDICE SOBRE
== GRAFICOS EN IBM

Los ordenadores IBM disponen de una gran potencia grafica que nos
permite resolver practicamente cualquier problema sobre dibujo que po-
damos plantearnos.

En el presente apéndice vamos a hacer un breve repaso de los graficos
en baja resolucion, asi como un estudio resumido de las principales sen-
tencias graficas para alta resolucién que podemos utilizar en un IBM. Fi-
nalmente, veremos algunos programas de ejemplo.

Baja resolucion

La pantalla de baja resolucién (o pantalla de texto) es la que presenta
el ordenador nada mas encenderlo. Dispone de 25 filas y 80 columnas (nu-
meradas de 1 a 25y de 1 a 80, respectivamente). Sin embargo, también po-
demos disponer de una pantalla de 40 columnas.

Para cambiar de un ancho de pantalla al otro existe el comando:
WIDTH A donde A valdra 40 u 80, segin el nimero de columnas que de-
seemos. Por otra parte, si por cualquier motivo nos encontraramos en una
pantalla grafica (alta resolucién) y quisiéramos pasar a la pantalla de tex-
to, el comando SCREEN 0 nos resuelve este problema.

Para imprimir en una posicion determinada de la pantalla de texto te-
nemos que teclear, antes de la instruccion PRINT correspondiente, la sen-
tencia LOCATE X,Y donde X indica el nimero de fila e Y el namero de
columna. El origen de filas y columnas se encuentra en el angulo superior
izquierdo (posicion 1.1). Por otra parte, aunque la pantalla cuenta con 25
lineas conviene no imprimir por debajo de la linea 22, ya que el IBM re-
serva las tres lineas inferiores para mensajes de error o conformidad (OK),
introduccién de nuevas 6rdenes e impresion en pantalla de claves de fun-
ciones (F1 ...F10).
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El IBM cuenta, ademas de los caracteres estandar (letras, numeros y
signos), con una gran variedad de caracteres graficos, cada uno de los cua-
les tiene asignado un numero del coédigo ASCII. Por tanto, para imprimir
uno de estos caracteres no tenemos mas que teclear: PRINT CHR$(N), don-
de N es un namero entre 0 y 255 que representa el cdédigo ASCII asociado
al caracter que deseamos imprimir.

En cuanto a los colores, el IBM puede cambiar los colores de la tinta,
el fondo (papel) y el borde con una sola sentencia: COLOR, que tiene el
siguiente formato:

COLOR [T][,[FI[,B]]

Donde T es un numero entre 0 y 31 que representa el color de la tinta,
F es un numero entre 0 y 7 para el color del fondo, y B es un nimero en-
tre 0 y 15 que define el color para el borde de la pantalla.

Los colores disponibles son los siguientes:

0 Negro 8 Gris

1 Azul 9 Azul claro

2 Verde 10 Verde claro

3 Azul ultramar 11 Azul ultramar claro
4 Rojo 12 Rojo claro

5 Magenta 13 Magenta claro

6 Marrén 14 Amarillo

7 Blanco 15 Blanco intenso

Podemos observar que los parametros del 16 al 31, admisibles para la
tinta, no estan incluidos en esta tabla. Esto es debido a que vuelve a ser la
misma secuencia de colores, pero en estado intermitente, es decir, los ca-
racteres aparecen en pantalla parpadeando.

Alta resolucion

La pantalla de alta resolucién (o pantalla grafica) del IBM puede alcan-
zar dos niveles distintos de resolucion: 320 por 200 puntos o 640 por 200
puntos. Ya vimos en el apartado anterior que SCREEN 0 nos proporcio-
naba la pantalla de texto; pues bien, el comando SCREEN 1 nos propor-
ciona la pantalla grafica de media resolucion (320 por 200) y el comando
SCREEN 2 da paso a la pantalla grafica de alta resolucion (640 por 200).
SCREEN puede usarse también como instruccién dentro de una linea de
programa. En ambas pantallas graficas el origen de coordenadas esta en
el angulo superior izquierdo, en el punto (0,0).
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Principales sentencias graficas

Nota aclaratoria: Los parametros entre corchetes son opcionales, por
tanto, se pueden suprimir, y el ordenador tomara por defecto el valor que
esté definido en el momento de la ejecucién.

Pset y Preset

PSET (x,y)C,colorl

Dibuja un punto en la posicion de la pantalla especificada por las coor-
denadas (x,y).

PRESET (x,y)C,colorl

Tiene la.misma misiéon que PSET con la unica diferencia de que, si no
se especifica el parametro color, selecciona el mismo color del fondo para
dibujar el punto de coordenadas (x,y).

Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 PSET (160, 100}

30 FOR I=1 TO SO00:NEXT
40 PRESET (160, 100)

El programa dibuja un punto en el centro de la pantalla grafica de me-
dia resolucién y tras una breve pausa la borra (imprime un punto con el
color del fondo).

Line

LINE C(X1,Y1)3-(X2,Y2)L,CcolorlC,BCF1IC,estilold
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Dibuja una linea o un cuadrado en la pantalla. La forma mas sencilla:
LINE [(X1,Y1)]-(X2,Y2) traza una linea en la pantalla desde el punto de
coordenadas (X1,Y1) hasta el punto (X2,Y2). Si no especificamos el pri-
mer punto, la linea se traza desde el punto donde estuviera posicionado el
cursor grafico en ese momento.

El argumento B produce el dibujo de un rectangulo con los puntos
(X1,Y1) y (X2,Y2) como vértices opuestos.

El argumento BF también dibuja un rectangulo y ademas lo rellena con
el color seleccionado.

La opcion estilo sirve para trazar lineas discontinuas o punteadas. Este
ultimo parametro se introduce en forma de nimero hexadecimal y repre-
senta una secuencia de 16 bits con 0 6 1. Los 1 se traducen en puntos en-
cendidos en la pantalla y los 0 seran puntos apagados.

La opciodn estilo no puede incluirse junto a BF, ya que no tiene sentido
dibujar un rectangulo con las lineas punteadas y rellenarlo de color.

Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 LINE (100,40)-(220,160), , BF
30 LINE (100,170)-¢(220,170), , , &HAAA

El programa dibuja un cuadrado en el centro de la pantalla de media
resolucion y lo rellena de color (linea 20). Como no esta especificado el
color, utiliza el que esta definido para la tinta en el momento de la
ejecucion.

La linea 30 traza una linea de puntos debajo del cuadrado.

— Draw

DRAW cadena de caracteres.

Traza un dibujo segun se especitique en la cadena de caracteres.

DRAW utiliza un lenguaje de definicion de grificos. Los mandatos de di-
cho lenguaje son los que deben incluirse en la expresion cadena de
caracteres.
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Principales mandatos

Nota: el parametro # indica la distancia a desplazar.

Un
Dn
Ln
Rn
En
Fn
Gn
Hn

movimiento hacia arriba

movimiento hacia abajo

movimiento hacia la izquierda

movimiento hacia la derecha

movimiento en diagonal hacia arriba y derecha
movimiento en diagonal hacia abajo y derecha
movimiento en diagonal hacia abajo e izquierda
movimiento en diagonal hacia arriba e izquierda

Los dos mandatos siguientes pueden preceder a cualquiera de los
anteriores:

B
N
P

movimiento sin trazado de puntos

movimiento y retorno a la posiciéon original cuando termine
color, limite

permite colorear figuras. El parametro color es el color para la fi-
gura y el limite es el color del borde.

Existen algunos mandatos mas para la sentencia DRAW que podemos
encontrar en el Manual BASIC de IBM.
Ejemplo:

10 SCREEN 1

20 PRESET (110, 150)

30 DRAW "U100R 100D 4100L 100"
40 DRAW “BESO"

S0 DRAW "P1,3"

El programa sitia el cursor grafico en el punto (110,150) (linea 20). En
la linea 30 dibuja un cuadrado. En la linea 40 el cursor grafico se mueve
en diagonal (arriba y derecha) hacia dentro del cuadro. Por ultimo, en la
linea 50 pinta el interior del cuadrado. '

Circle

CIRCLE (x,y), r [,color Ccomienzo,
final C,aspecto 113
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Dibuja elipses o circunferencias en la pantalla con centro en el punto
de coordenadas (x,y) y radio (eje principal de la elipse) 7.

Los parametros comienzo y final son angulos en radianes y pueden va-
riar entre —-2*PI y 2*PI. Determinan donde comienza y termina el trazado
de la elipse, permitiendo asi trazar arcos.

El parametro aspecto es un nimero que da la relacion entre los dos
ejes principales de la elipse. Si se omite el resultado sera una cir-
cunferencia.

Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 CIRCLE (160,100),60,,,,5/18

El programa traza una elipse de eje mayor (horizontal) igual a 60. Si el
aspecto fuera mayor que 1 el eje mayor seria el vertical.

Color

COLOR CfondolLl, paletal

Selecciona el color del papel (fondo de la pantalla). El parametro fon-
do es un numero entre 0 y 15 que especifica el color del fondo. El para-
metro paleta toma valor 0 6 1y selecciona una de las dos paletas disponi-
bles para el color de la tinta.

Color Paleta O Paleta 1
1 Verde Cyan
2 Rojo Magenta
3 Marroén Blanco
0 Color del fondo Color del fondo

Por tanto, los parametros color vistos en las anteriores sentencias sélo
pueden tomar valores comprendidos entre 0 y 3 en media resolucién
(SCREEN 1). En alta resolucién (SCREEN 2) sélo hay dos colores dispo-
nibles para la tinta: el mismo color del fondo (0) y el blanco (1). Los va-
lores tomados por defecto son 0 (negro) para el fondo y 3 para la tinta
(marrén en la paleta 0 y blanco en la 1).
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Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 COLOR 1,0
30 LINE (50,50)-(270,150),2,BF

El programa selecciona en la linea 20 el color 1 (azul) para el fondo y
la paleta 0. En la linea 30 traza un rectangulo y lo colorea con el color 2
(rojo en la paleta 0).

Paint
PAINT (x,y) CC,colord C,1imitedC,fondoll

Rellena un area de la pantalla con el color seleccionado. Las coorde-
nadas (x,y) corresponden a un punto dentro del drea que va a rellenarse.
El parametro color, igual que en las demas sentencias, indica el color con
el que se va rellenar la figura y, por tanto, podra tomar un valor entre 0 y
3 en media resolucidén y los valores 0 6 1 en alta resolucion. El parametro
limite determina el color de los bordes de la figura a rellenar, por tanto,
tiene las mismas caracteristicas que color. Por ultimo, fondo es un carac-
ter grafico definido por el usuario para pintar.

Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 CIRCLE (160,100),80
30 PAINT (160,100),2,3

El programa traza una circunferencia de radio 80 en el centro de la pan-
talla (linea 20) y a continuacién la rellena con el color 2 (rojo o magenta
dependiendo de la paleta que esté seleccionada en el momento de la eje-
cucién). El limite es de color 3 (marrén o blanco), ya que al no estar es-
pecificado en la sentencia CIRCLE toma el valor maximo de la gama.
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Step

Esta sentencia no es propiamente de tipo grafico, pero se utiliza ligada
a ellos. Sirve para dar las coordenadas (x,y) en forma relativa en lugar de
en forma absoluta que es como lo hemos visto hasta ahora.

Ejemplo:

10 SCREEN 1
20 CIRCLE (160,100),80
30 PAINT STEP (0,0),2,3,

Este programa tiene el mismo objetivo que el anterior, pero utiliza
coordenadas relativas en la sentencia PAINT y estan referidas al ultimo
punto posicionado que es el centro de la circunferencia y de la pantalla
(160,100) en coordenadas absolutas.

‘Hasta aqui hemos hecho una breve descripcion de las principales sen-
tencias graficas. Existen algunas mas que nos permiten todo tipo de «so-
fisticaciones» graficas y que podemos encontrarlas explicadas detallada-
mente en el Manual de BASIC de IBM.

Por otra parte, las sentencias graficas mas potentes solo existen en las
versiones de BASIC Avanzado, por lo que conviene utilizar este tipo de BA-
SIC si queremos evitar mensajes de error.
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CODIGO ASCII DEL AMSTRAD

HR$ | CARACTER CHR$ | CARACTER CHR$ | CARACTER CHR$
HiE » i :::5'5,

CARACTER Cl
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CARACTER CHR$

CARACTER CHR$

s £ & & % B : %

19;
(L2}
T

=z 2 £
5 &5 &

s # T e N B N S

CARACTER CHR$

E 0z ¢ ¢ I ¢ ¢ =z ¥ § B & ® & ¥ £ &£ B E B 8 3 %

183
184
185
186
187
88
(L]
90
91

£wl WoEer TS HETO=HEO0WYD,

CARACTER CHR$

52 02z 2 2 3 2 % &

136



CODIGO ASCII DEL COMMODORE

0 17 34 3 51

Ly . 18 # 35 4 52

2 19| s 36 5 53

3 20 | % 37 6 54

4 21 | & 38 7 55

J v } 5 22 39 8 56
6 23 ( 40 9 57

7 24 ) 41 58

IUTIY ot [C: 25 : 42 : 59
roner (EEIEN (9 26 | + 43 < 60
10 27 : 44 = 61

1| L 28 - 45 > 62

12 e 29 46 ? 63

GBEy = | A 3 / 47 @ 64
s 14 | B 3 0 48 A 65
15 32| 1 49 B 66

16 ! 33 2 50 c 67

D 68 | [4] 97 | M 126 155

E e | [ 98 | N 127 | g 156

F o | H 99 128 e 157

G n | 8 100 129 | R 158

H 2 | O 101 130 | BB 159

' B | 5 102 131 160

J 74 | ] 103 132 | ] 16

K s | [ 104 | f1 133 162

L 76 | K] 105 | 3 13a | [] 163
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138

M 77 | [Y 106 | fs5 135 ] 164
N 78 | Pl 107 | 7 13| [J 165
o 79 | J 108 | f2 137 B 166
P o | N 109 | t4 138 (1 1e7
Qa 8 | [ 10| 6 139| E@ 168
R 82 | [ 111 8 140 V) 169
S 83 | ] 112 | GRS 41 (1 170
T 84 113 | Qo 44 | [H 474
u 8s | [ 114 143 | (W 172
Vv 86 | [v] 15 | B 144 Y 173
W g7 | [] 116 145 Bl 17a
X 88 | [ 17 | B e | 1
Y s | X 118 147 | [d 178
z 9 | IO 119 148 BEH o177
( 91 120 149 H 17
£ 92 | I 121 150 | H] 179
] 93 | [¢] 122 151 L] s
T %4 | HH 123 152 L &
= 95 | B] 124 153 | (B 182
H 9 | [J] 125 154 | [] 183
- 184 4 186 | (™ 188 | W) 190
= 185 | Bl e [ ] 189 | M@ et




S22
=3
ek
S8

-
P

o —

g =)

-

ER
4 1
42
4.3
.

48
47
as
49
=@

—
ot

s2
=3

sS4
=5
S6
=7
L=
=9
=8 )
=3 8
&2
=3
(=1-5
5
L= =)

-
(=8=]
=9
e

va
-3
-
s

CODIGO ASCII DEL SPECTRUM

1
“aH

i
i

i
+ & o~

~

|
[0 IR S P VIS 2 TR

wo-ym

L0 A i

|
HIGMMD 00D

[
xr

TE
o
7o
o=
Sa
&1
S
&3
Sd
S5
=6
(=R
(==}
S99
=15
a1
e
=3
S
Qs
i=1-1
a7

as

102
12l
122
13
104
1as
108
17
13
12
i
111
112
113
114
115
118
1357
113
1132

CHAOTanoT I

o

L
ol

S HL R

AR

TN o |

Ceal 0TV OIDB - o BIW Lo

<

=4

129
1=1
1==
20
124
b
126
127
123
129
13
131
132
X
134
135S
135
137
133

139

14@
141

142
143
144
1S
1468
147
1T4E
149
1S5@
1S
152
155
154
1=s
1TSE
15T
1SS
15
15
1TE
12
183

[0 BRERL S IPRRRERE ¥ Y SRS

dzommoon EE LET*™ %" dfmx 1%

HonmanozIrE
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m
(LIS

URES Mt Bt G RS T M S BN RE N 1 s (|

I A g e Y
BT EONEO0H-m

Wm0
PRI ]

140

R

IMEEY %
PI

Frd
POIMNT
SCREENS
ATTR
AT
THRE
Rt %
SODE
URL
=
oI
cas
TAM
S
ACS
AT
-
=
INT
SRR

S
ABES
FEER
Ir
USSR
STERES
CHRS
NOT
S I
R
A

-

LLIHE
THEM
T
STEPR
DEF FHh
oRT
FORMAT
D E

—a
=

=31
=iz
21T
=14
=15

LR O B U
G

)
1

@ 0] My 4 W80

M PRy Ry Ry MM PR3 N
L) O3 03 By by P ngpy by P Qo

VRO R U U TV
QO D000

n
f
ol B LU RES I e O I TR A R 1

OO
BpR
0n e

J]
B
A

EREASE
QOPEN -1
CLOSE B
RS E
MERIFY
EEER
CIRCLE
IhE
FRAFER
FLASH
ERIGHT
INUERSE
OUER
auT
LPRINT
LIS T
STOP
~RCAD
CRATA
RCoTORE
HEL)
SORDER

CONT INUE
DI
RCH
FoR

&0 TO
SO sSue
IMNPUT
LOAD
LIST
e
FAUSE
NEXT
POKE
PRIMT
PLOT
RN
SAVE
RANDOMIZE
IF

CES
DRAW
CLERAR

ROCTURN
COFY
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TABLA DE CONVERSION DECIMAL-BINARIO

00000000
aooo00001
aoooo010
000000ty
00000100
00000101
gooootitlo
gooootill
aoootaoo
00001001
gooo1010
gooo1011
00001100
00001101
gooot1i1o
gooot111l
gooiocoon
aooioool
00010010
goo10011
goo10100
aoo1oiol
00010110
00010111
goo11000
00011001
00011010
00011011
00011100
goo011101
oooL111o
o000ttty
00100000
00100001
goioooto
go1000tt
00100100
OOIOOXPI
no100110
ootooitl
00101000
00101001
gn101010
00101011
00101100
0101101

46
47
48
49
50
51

52
53
54
55

56°

57
a8
52
&0
é1

&2
43
&4
45
éé
&7

TR RN TR TR TR LU LI O TION N T0OA DR USRS Y N0 N U | OO TIR TR TR Y TR T Y R 1 1

00101110
go1o0t1111
00110000
00110001
00110010
ao110011
00110100
got1010t

00110130

00110111
go1iiooo
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
oottt
01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
g1o00111
gtooioo0
01001001
01001010
01001011
g1001100
01001101
01001110
01001111
01010000
a1010001
01010010
01010011
g1010100
01010101
01010110
01010111
01011000
g1011001
01011010
o1011011

P2
23
24
?S
?é
27
28
??
100
10t
102
103
104
105
108
107
108
109
110
DS
112
113
114
1135
114
117
118
o
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
138
137

ST R T TR O T I T T T Y T T M R 1A LR RRL Y o

01011100
o1roti1ol
01011110
o1011111
g1100000
01100004
01100010
g1100011
01100100
011001014
01100110
01100111
01101000
01101001
01101010
01101011
g1101100
01101101
1101110
01101111}
gi1110000
01110001
01110010
01110011
ni110100
01110101
01110110
or11011t
01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
g1111110
(EESRSSS!
1goooaoo0
10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000111
10001000
10001001

141



138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
154
157
158
159
140
141

162
163
144
145
166
167
148
149
170
171

172
173
174
175
176
177

142

W e e

10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111
10010000
10010001
10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111
10011000
10011001
10011010
10011011
10011100
10011101
10011110
to01tittt
10100000
10100001
10100010
10100011
10100100
10100101
10100110
10100111
10101000
10101001
10101010
10101011
10101100
10101101
10101110
10101111
10110000
10110001

172
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
204
207
208
209
210
211
212
213
214
215
5
217

L I I T T T O I T Y1 I T 1 T Y O T T Y T VAT Y DA I Y R

10110010
10110011
10110100
10110101
10110110
1or1oryt
10111000
10111001
10111010
IIBSSTIES!
10111100
10111101
10111110
IRIESEESS!
11000000
11000001
11000010
11000011
11000100
11000101
11000110
11000111
11001000
11001001
11001010
11001011
11001100
11001101
11001110
11001111
tioio000
110100014
11010010
11010011
11010100
11010101
11010110
11010111
11011000
11011001

218
2=
220
221

222
223
224
22%
224
227
228
229
230
231

232

233
234
235
234
237
238
239
240
241

242
243
244
245
248
247
248
249
250
251

252
253
254
255

{1 T I T T 1 I | N A I R 1A (T Y 1 TR | U T I Y 1 L R I IR [ R B |

11011010
11011011
11011100
11011101
t1otitto
1ottt
11100000
11100001
t11000to
11100011
11100100
11100101
11100110
1110ty
11101000
11101001
11101010
1110101t
11101100
11101101
11101110
11101111
11110000
11110001
11110010
11110011
11110100
11110101

11110110
tr110111

11111000
11111001
11111010
tri1r1ott
11111100
11111101
1111110
Ty






De entre las posibilidades que ofrecen
los ordenadores una de las mas
sencillas, divertidas y apasionantes es,
sin duda, la creacién de graficos.

Desde el primer «brochazo» aprendera a
disenar y colorear tanto figuras sencillas
como las mas sofisticadas creaciones
que puede llegar a imaginar, sin
necesidad de profundos conocimientos
informaticos ni artisticos.

Plasme sus ideas en atractivos
programas llenos de color.




