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DENTRO DEL BASIC

UIZA una de las grandes ventajas de
los lenguajes de alto nivel sobre los
ensambladores, sea la total despreo-
cupacion del programador por los
«asuntos» internos de la maquina. Cuando pro-
gramamos en BASIC, no nos importa la configu-
racion interna de las variables, tanto numéricas
como de cadena, ni tampoco la forma en que el
Sistema organiza sus estructuras mas complejas
de informacidn: las matrices.

Sin embargo, el conocimiento de la forma exacta
en que el BASIC almacena la informacién puede
sernos de gran utilidad para comprender ciertas
situaciones. Puede aclararnos, por ejemplo, como
se las ingenia el Sistema para almacenar datos
numéricos con valores tan dispares como los que
el BASIC puede admitir, recurriendo Unicamente
a un tipo de variable numérica.

Ademas de hablar sobre la estructura interna de
las variables, trataremos también en este capitu-
lo de la forma en gque se almacenan internamen-
te las lineas de texto BASIC, lo cual puede per-
mitir a los mds avanzados desarrollar algtin tipo
de programa de «ayuda» a la programacion BA-
SIC.

El texto BASIC se compone de palabras clave, simbolos,
niimeros, literales, nombres de variables y signos de
punfuacion.

Una de las ventajas de los lenguajes de alto nivel sobre los
ensambladores, es la desprepcupacion del programador en
los asuntos internos de ln maguina.

EL TEXTO BASIC

Cuando listamos un programa, vemos aparecer
una linea detras de otra hasta completar una pan-
talla, y a continuacion recibimos un mensaje del
Sistema gue nos interroga sobre si debe o no con-
tinuar con el listado (scroff?).

Este listado nos es completamente inteligible, por
lo cual podria parecer que estd compuesto por los
codigos ASCIH de cada uno de los caracteres,
como si de cualquier otro texto se tratara. Sin em-
bargo, de ser asi las cosas, el almacenamiento de
programas BASIC requeriria gran cantidad de me-
maoria.
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En ¢l texio BASIC, toda la informacion se encuenira
dividida en lineas calificadas por niimeros a su comienzo.

Por otra parte, no debemos olvidar que trabaja-
mos bajo la tutela del intérprete BASIC, que al
fin y al cabo es otro programa, por lo que requie-
re para el manejo de estas lineas una configura-
cion adecuada a sus necesidades.

El texto BASIC se compone de: palabras clave,
simbolos, nimeros, literales, nombres de varia-
bles y signos de puntuacion. Ademds, esto es evi-
dente, toda la informacion se encuentra dividida
en lineas calificadas por un nimero a su comien-
zo, el cual cumple a la vez la funcién de estable-
cer la secuencia de ejecucion de las mismas.
Internamente, cada linea de programa comienza
con un numero binario codificado en dos bytes.
Este nimero es el encargado de mantener en or-
den la totalidad de lineas que componen el pro-
grama, correspondiendo el primer byte al mads
significativo y el segundo al menos significativo.
Esta férmula no es la habitual en la representa-
cion de variables enteras en Ensamblador, por lo
cual podemos decir que se trata de una excep-
cién. En cualquier caso, su interpretacion la rea-
lizaremos multiplicando el valor decimal del pri-
mer byte por 256 y sumando al resultado el va-
lor decimal del segundo byte.

Los dos siguientes bytes indican la longitud de la
linea fisica, esta vez en el formato habitual de
peso bajo y alto. Por ltimo, inmediatamente des-
pués d= la serie de bytes que componen el texto
de la linea BASIC propiamente dicha, se encuen-
tra un caracter 13 de retorno de carro (00001101
binario).

En realidad, el cometido de este Gltimo cardcter
de retorno de carro, aparentemente innecesario
puesto que se especifica al comienzo de la linea
la longitud en bytes de ésta, tiene la mision de
facilitar los listados del programa.

Ya dentro del texto BASIC propiamente dicho de-
bemos hacer algunas puntualizaciones. La prime-
ra de ellas es que las palabras clave BASIC son
almacenadas en un solo cardcter (token), cuyos
cédigos ASCII corresponden a los nimeros des-
de 165 a 255, aunque algunos de ellos ocupan
codigos anteriores al 24,

De esta forma, ademas de conseguir un conside-
rable ahorro de memoria, se facilita la labor del
intérprete, el cual ha de evaluar un unico byte
para averiguar la palabra clave o simbolo de que
se trata.

Otra puntualizacién consiste en la forma peculiar
en que el BASIC trata los ndmeros contenidos
dentro de la zona de texto. Estos niimeros tienen
una doble representacién: una ASCIl para mos-
trar en pantalla a través del listado, y otra codi-
ficada en b bytes binarios, manejada internamen-
te por el intérprete.

Con este procedimiento se consigue una doble
funcion: facilitar la accién del listado y la del in-
térprete. Sin embargo, como inconveniente debe-
mos decir que estos valores numéricos tienen
una ocupacion de memoria elevada, puesto que
ademds de los b bytes ocupados necesariamente
por la representacion binaria del nimero, con in-
dependencia de su magnitud, es necesario un ca-
racter 14 como separador y tantos bytes extra
como cifras tenga el nimero en cuestion. Por
ejemplo, el nimero 5 ocupa 7 bytes y el 14516
11

El texto BASIC tiene una direccion de comienzo comiin
para los modelos de 16 y 48 Kbyites.
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Los nombres de variables monocardcter, signos de
puniuacion, y literales alfanuméricos ocupan un byte de
memoria.

Esta situacién se produce tanto en el caso de
asignaciones a una variable numérica por medio
de LET, con o sin empleo de operadores mate-
maticos, como fruto de los argumentos de las
sentencias GO TO y GO SUB. En cualquier caso,
describiremos més adelante la composicion de
los 5 bytes que conforman la representacion bi-
naria del namero.

El resto de los componentes del texto BASIC, tan-
to nombres de variables como signos de puntua-
cién y literales alfanuméricos, ocupan un byte de
memoria por cada cardcter representado como si
de un texto escrito se tratara.

Veremos tode esto més claro por medio de un
ejemplo. Para ello, introduciremos el siguiente
programa:

1@ REM - TEXTO BASIC (C) 1985 LOPEZ MA
RTINEZ

28 DEF FN P(X)=PEEK X+256%PEEK (X+1)

38 LET X=23635

48 FOR I=FN P(X) TO FN P(X)+1&5

58 PRINT PEEK I,(CHR$ PEEK [ AND PEEK
13313

68 NEXT I

Las palabras clave BASIC son almacenadas en un solo
cardcter (ioken).

Para empezar diremos que el texto BASIC tiene
una direccién de comienzo comun para los mo-
delos de 16 y 48 Kbytes, la decimal 23813 con-
tenida en la variable del Sistema PROG en las
direcciones 23635 y 23636. Partiendo de esta po-
sicion, es nuestro propdsito analizar la totalidad
del texto. Para ello, al teclear RUN obtendremos
en pantalla un listado a doble columna de los cé-
digos y los caracteres representables de cada po-
sicion de memoria.

En cuanto a la forma de confeccionar el progra-
ma, debemos decir que la linea 20 incluye una
definicién de la funcién numérica P(X), la cual
permite interpretar el valor binario codificado en
dos bytes consecutivos en el formato estdndar.
En la linea 30 se asigna valor a X como la direc-
cidn decimal de la variable PROG apuntando al
comienzo de la zona de texto BASIC: a continua-
cidn, en el bucle de las lineas 40 a 60, se pro-
duce la salida a pantalla del valor de los prime-
ros bytes de texto con sus correspondientes re-
presentaciones como CHR$ cuando su cddigo es
mayor que 31, para evitar los errores de /nvalid
colour, o impresion de caracteres de control (por
debajo de 32).

Los primeros 43 bytes corresponden a la primera
linea de programa: la sentencia REM de la linea
10.

Como podemos ver, los dos primeros bytes son
un 0 y un 10, correspondientes a la representa-
cién en dos bytes binarios (peso alto-bajo) del nu-
mero decimal 10, primera sentencia del progra-
ma.

Inmediatamente a continuacién aparecen un 39
y un 0, indicativos del nimero de caracteres de
que se compone la linea BASIC, codificados en bi-
nario esta vez en la forma estandar (peso bajo-
alto). Esta cifra de caracteres es neta, es decir,
no se incluyen ni los dos bytes del nimero de li-
nea, ni los correspondientes a la longitud de ésta,
aunque si se incluye el cardcter 13 de final de li-
nea.

El quinto byte de la linea es un token, precisa-
mente el cddigo decimal 234 correspondiente a

il

Para la decodificacion
del drea de variables,
debemos tener en
cuenta gue el BASIC
de Spectrum permite
la utilizacion de nom-
bres multicaracteres
para wvariables nume-
ricas.

¥

El stack de subrutinas
se encuentra ubicada
al final de la zona
RAM utilizable por el
BASIC, y tiene la pe-
culiaridad de crecer
en sentido inverso al
texto BASIC o drea de
variables.

*

El stack de subrutinas
25 conocido también
bajo el nombre de
PILA DE RETORNOS, y
contiene la informa-
cion relativa a los re-
tornos pendientes de
subrutinas BASIC.
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En el texto BASIC, la
informacion se en-
cuentra dividida en li-
neas calificadas por
un ndmerp a su co-
mienzo.

*

Conociendo la forma
en gue se almacena el

texto BASIC, podemos’

acometer la confec-
cion de algin tipo de
programa de =ayuda= a
la programacién BA-
SIC.

*

El drea de variables se
situa inmediatamente
después de la zona de
texto BASIC.

*

El conocimiento de la
forma exacta en que el
BASIC almacena su
informacion (progra-
ma, variables, etc...)
puede sernos de gran
utilidad para el uso
del codigo mdquina.
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En el tratamiento BASIC de las variables numéricas de
valor entero, solo se emplean dos de los cinco byies

disponibles a tal fin.

la palabra clave REM. A partir de este punto, la
secuencia de bytes coincide con la representa-
cién en pantalla de cada uno de los caracteres
componentes de la linea de comentario; conclu-
yendo ésta con un cardcter 13 indicativo del final
fisico.

Los siguientes 42 bytes corresponden a la segun-
da linea de programa: la sentencia DEF FN de la
linea 20.

De forma similar al caso anterior, los dos prime-
ros bytes contienen un O y un 20 indicativos del
numero de linea, y los dos siguientes un 38 y un
O correspondientes a la longitud de la linea fisica.
Inmediatamente a continuacién se encuentra un
token, el de la palabra clave DEF FN (206) se-
guido por la transcripcidn literal de P(X). Sin em-
bargo, la representacion de la variable X dentro
del texto BASIC se hace ocupando 7 bytes: 88,
14,0, 0,83, 92y 0.

El primer byte corresponde a la representacion
de la variable (88 de X 6 120 de x). El segundo
es la marca de final de representacidn y comien-
zo de valor binario. De los cinco bytes que vienen
a continuacion, no se utilizan ni los dos primeros
ni el tltimo (son siempre 0), por darse el caso de

que el valor de la variable a representar [(X) es en-
tero (en el rango -32768 a 32767); siendo el ter-
cer y cuarto bytes en peso bajo-alto el nimero
23635.

A continuacién se incluyen los caracteres = y el
token de la palabra clave PEEK seguido por una
X y el simbolo +. Inmediatamente la representa-
cion del entero 256 con los caracteres 2, 5, 6, 14
de marca de separacidn, y el valor codificado en
binario en cinco bytes del entero en la forma: 0,
0,01,0.

Como curiosidad, debemos notar gue la represen-
tacion del (X+1) del final de la sentencia 20 se
hace con la X como un caracter normal y con el
1 en representacion de nimero (siete bytes en
este caso). Esto es debido a que este dato sera
evaluado en el momento de la interpretacién de
la sentencia.

La linea 30 estd representada en la zona de texto
BASIC por 13 bytes. Los cuatro primeros son: O,
30, 15 y 0. Con ello, sabemos gque nos encontra-
mos en la linea 30 y que ocupa un total de 19 po-
siciones.

A continuacion aparece un 241 (el token de la pa-
labra clave LET) y la representacidon de los carac-
teres X= y del nimero entero 23635 (en once po-
siciones totales), para concluir la linea fisica con
un caracter 13 como es habitual.

El resto del texto hasta la linea 60, no ofrecera
ya ninguna dificultad para su interpretacidn.

CADENAS Madelo de variable de cadena (siring ).
010 2 OCTETOS

e
W

o N Tl o’
602 LETRA NUMERO DE TEXTO DE LA CADENA
CARACTERES (PUEDE ESTAR VACIO)
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NUMERO CUYO NOMBRE ES MAS LARGO QUE UNA LETRA:

L o r -
7 w — e ——

LETRA 602 2° CARACTER ULTIMO CARACTER VALOR

Maodelo de variable numérica multicardcier.

MANTISA

EL AREA DE VARIABLES EXPONENTE /—ﬁ—\
e ——

El 4rea de variables se encuentra inmediatamen-

te después de concluir la zona de texto BASIC. \ /
Su direccion de comienzo se almacena en una va- T

riable del Sistema denominada VARS, en las po- BIT NUMERO ENTERO
siciones decimales 23627 y 23628. A partir de DE SIGNO

esta direccién, dependiente de la longitud del
programa, van almacenandose los contenidos de
las variables y matrices utilizadas por el BASIC.
Un dato importante que debemos conocer en
cuanto se refiere al nombre de las variables, y
que recordaremos por capitulos anteriores, es
que son consideradas iguales por el Sistema las
escritas en maylsculas o mindsculas. La varia-

Modele de almacenamiento numérico en cinco bytes.

BYTE MENOS SIGNIFICATIVO

BYTE MAS SIGNIFICATIVO
Modelo de variable de control para bucle FOR-NEXT.

e ———
1 5 OCTETOS 5 OCTETOS 5 OCTETOS [ OCTETOS} 1 OCTETO
- r_. ™ LN My o y
e i T b b I

602 LETRA VALOR LIMITE PASO LINEA NUMERO
DE DE SENTENCIA
BUCLE DENTRO DE LA

LINEA
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MATRIZ DE NUMEROS

b d W o " S
60" LETRA LONGITUD NE DE 18 ULTIMA ELEMENTOS
TOTAL DE DIMENSIONES DIMENSION DIMENSION

LOS ELEMENTOQS Y
LAS DIMENSIONES
+1 PARA EL NUMERO
DE LAS DIMENSIONES

Modelo de matriz numérica. ble X es pues idénticamente igual a x. Este he-
cho es importante si consideramos que permite
emplear un total de 5 bits para la representacién
de los caracteres que componen su nombre,

Otro dato importante que debemos recordar es
que el Sistema admite nombres de variables com-

puestos por més de un carécter para las variables
NUMERO CUYO NOMBRE ES UNA numéricas. En cualquier caso, se modifica el con-

LETRA UNICA tenido del primero del nombre de ésta forzando
BIT DE SIGNO en sus tres bits mas significativos ciertos conte-
nidos, asi como se modifica también el mds sig-

l nificativo de los siguientes caracteres, si el nom-
bre de la variable contiene mas de uno. Estos bits

son:

TIFO DE VARIABLE BITS

Numérica (un carécter)
60° LETRA VALOR Numérica (mds de uno)
Matriz numérica

Bucle FOR NEXT
Cadena

Matriz de cadena

el R R
e i B I I
OO0 =20 ==

Madelo de variable numérica monocaricter.

Ya hemos visto como trata el BASIC la represen-
tacién de variables numéricas enteras: desprecia
tres de los cinco bytes de que dispone vy coloca
en los otros dos el valor codificado en binario.

UN CERO ESCRITO AQuUI Cualquier niimero puede ser expresado en forma de
REPRESENTA EL SIGNO + mantisa elevada a un exponente.

w

EXPONENTE

MANTISA

566
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MATRIZ DE CARACTERES:

G0* LETRA Ne TOTAL DE N2 DE 12 DIMENSION ULTIMA
= DIMENSIONES DIMENSIONES DIMENSION
- ¥ ELEMENTOS
+1 PARA EL N2
DE DIMENSIONES
Modelo de mairiz de caracieres.
VARIABLES NUMERICAS

Pues bien, este es sdlo un caso particular. El sis-
tema general de codificacidn de este tipo de da-
tos es el siguiente: en el primer byte se expresa
el exponente y en los sucesivos la maritisa del
nimero a almacenar, teniendo en cuenta que el
primer bit del segundo byte, se emplea para in-
dicar el signo, que serd un cero para los nime-
ros positivos y un uno para los negativos. Vea-
mos unos ejemplos con el siguiente programa.

18 REM - VARIABLES BASIC (C) 1985 LOPE
L MARTINEZ

20 DEF FN P{(X)=PEEK X+25&%PEEK (X+1)

38 LET X=23627: LET W=123.45: LET VALO
R=X/3: DIM ¥(2,2): LET Y(1,1)=U: LET X3$=
"ABCOE": DIM Z$(3): LET Z$(2)=X$

48 FOR I=FN P(X) TO FN P(X)+8&

58 PRINT PEEK 1,(CHR$ PEEK 1 AND PEEK
1>31)

&8 NEXT I

El sistema de crecimiento del siack funciona en sentido
opuesto al del drea de texto y variables BASIC.

Los seis primeros bytes del drea de variables con-
tienen el valor de X. Su primer byte es un 120
por ser el codigo ASCII de la letra x mintscula.
A continuacién, en cinco bytes la representacidn
de su valor entero de la forma que ya hemos co-
mentado.

Los seis siguientes bytes representan a la varia-
ble real W. Su primer byte adopta la forma ante-
rior. Los cinco que figuran a continuacién se dis-
tribuyen de la siguiente manera: el primero indi-
ca el exponente, teniendo en cuenta que su pri-
mer bit corresponde al signo, y los otros cuatro
componen la mantisa del nimero.

La siguiente variable (VALOR) es m4s larga, ocu-
pando un total de 10 bytes. El primero de ellos
es la inicial del nombre de la variable con sus
tres primeros bits en la forma 1 0 1, a continua-
cién los bytes de las letras A a la O con su bit
mas significativo a 0 y, por ditimo, la letra R con
el bit de control a 1. Las cinco posiciones siguien-
tes indican el valor como exponente y mantisa de
la forma antes comentada.

ELEMENTOS

FIN DE MEMORIA

FISICA

FIN MEMORIA
BASIC (RAMTOP)

567
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!

El conocimiento de la
estructura del drea de
variables puede plan-
tear en principio algu-
na dificultad. No nos
desanimemos por
ello.

%

Un dato importante
que debemos recordar
es gue los nombres de
variables son conside-
rados iguales, tanto si
se escriben en mayus-
culas como mintscu-
las, o combinaciones
de ambas.

*

El programa de ejem-
plos VARIABLES efec-
tia un vaciado en la
pantalla, "del conteni-
do del drea de varia-
bles tras su propia eje-
cucion, lo cual contri-
buira sin duda a la cla-
rificacion de la infor-
macion aportada en
este capitulo a cerca
de esa zona de la me-
maoria.
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Cada linea de programa del texto BASIC comienza por
un nimero binario codificado en dos bytes (alto-bajo).

La siguiente variable es la matriz numérica
¥(2.2) que ocupa un total de 33 bytes. Su confi-
guracién es un poco mas complicada. El primer
byte comienza por los bits 1 0 0. Los dos si-
guientes bytes indican la longitud total de los ele-
mentos y las dimensiones, més 1 para las dimen-
siones. A continuacion se encuentra un byte con-
teniendo el niimero de dimensiones (2), dos bytes
para la primera dimensién, otros dos para la se-
gunda y, por dltimo, la representacion ordenada
de cada uno de los elementos en cinco bytes
como es habitual.

A continuacion encontramos la variable de cade-
na X$. Su primer cardcter es el nombre, la letra
x mindscula. A continuacion, dos bytes contienen
su ndmero de caracteres (5), y seguidamente el
contenido de la cadena formado por los caracte-
resdelaAalaE.

Los 28 siguientes caracteres corresponden a la
estructura de la matriz de cadena de caracteres
Z%. Los tres primeros bits del nombreson1 1 0,
a continuacién encontramos una serie de bytes

Modelo de linea BASIC.

OCTETO MAS SIGNIFICATIVO
OCTETO MENOS SIGNIFICATIVO

de idéntica configuracion a la descrita para las
matrices numeéricas y, por Ultimo, |a lista de ele-
mentos ocupando un byte cada uno.

Como byte final encontramos un cédigo 128 (80
hexadecimal), el cual indica al intérprete BASIC
el final de las variables.

El conocimiento de la estructura de las variables
puede plantear en principio alguna dificultad.
Esto es completamente ldgico si pensamos en
que su formato estd orientado a la mds sencilla
decodificacion por parte del intérprete BASIC, re-
dundando esto en perjuicio de su claridad. Sin
embargo, nos permite integrar subrutinas en En-
samblador en los programas BASIC de forma que
pueden transferirse variables de un lenguaje a
otro, cosa muy importante para confeccionar de-
terminados programas que requieren de la velo-
cidad del cadigo maquina.

EL STACK DE SUBRUTINAS

Finalmente, vamos a comentar la estructura de
una tltima zona de memoria utilizada por el BA-
SIC: el stack de subrutinas. En él es en el que se
almacenan las direcciones a las cuales debe re-
tornar el BASIC al encontrar un RETURN, segiin
el dltimo GO SUB efectuado.

En primer lugar, hemos de decir que este drea se
encuentra ajustada al final de la memoria, y que
su crecimiento es por tanto inverso al del 4rea
del programa y drea de variables; es decir, los
nuevos datos que se incorporan a la pila de re-
tornos (stack) van ocupando direcciones de me-
moria cada vez mas bajas.

Estos datos son muy simples: (nicamente tres
bytes, que contienen el nimero de linea desde el
cual se efectué el GO SUB, expresado en dos
bytes de la forma bajo-alto, v el punto dentro de
la linea en que estd situada la llamada, es decir,
la parte concreta de la linea de las separadas con

dos puntos (:). '.

I
01
l

2 OCTETOS 2 OCTETOS 000011
NUMERO LONGITUD DEL TEXTO ENTER
DE LINEA TEXTO + ENTER



Dl TY SPSOTRURD 0 000085 M 8

TECLA A TECLA

NA de las razones fundamentales del
éxito alcanzado por el ZX Spectrum
es la pequefa inversion econdmica
que el usuario debe realizar al adqui-
riflo. Hoy en dia, por un precio realmente asequi-
ble, cualquiera puede tener acceso a uno de es-
tos ordenadores, olvidando que hasta hace no
muchos afios, la informética quedaba reservada
a un reducido grupo de técnicos especialistas en
el tema.
Sin embargo, este abaratamiento lleva consigo
algunos inconvenientes, como por ejemplo, el
prescindir de detalles presentes en otro ordena-
dor de mayor precio. Quiza el mas destacado sea
la ausencia de un teclado profesional, aunque
como veremos a continuacidn, esta pequeiia de-
ficiencia puede ser suplida con algunos periféri-
cos presentes en el mercado.

Distribucion logica de las teclas en el teclado del
Spectrum.

¢{COMO FUNCIONAN?

La mayoria de los teclados que a continuacion co-
mentaremos, aparte de notables diferencias en
cuanto a su forma de ser acoplados al Spectrum,
siguen los mismos principios para que el micro-
procesador reconozca cual fue la tecla pulsada.
Nuevamente, como ya es norma en el tratamien-
to de otros periféricos (casete, pantalla, etc.) es
la U.LA. la encargada de controlar las sefiales
procedentes del teclado, pues lo considera como
un equipo mds, exterior al sistema. En su parte

BIT IDENTIFICATIVO DE CADA SEMIFILA
o

FFFE H

Je—

EFFE H

DFFE H

BFFE H

DIRECCIONES DE SUS
CORRESPONDIENTES
—

@l 2] 1] e [V

FFFE H

53655 36

=)

2 @ @

'

BIT SIGNIFICATIVO DE
CADA TECLA

il

La U.L.A. es la encar-
gada de controlar las
sefiales procedentes
del teclado, pues es
considerado como un
equipo exterior del
Sistema.

%

En las direcciones que
maneja el teclado, el
primer bit (AQ) es
siempre cero y el res-
to unos, excepto los
bits A8 y A15 cuyo va-
lor variara al pulsar o
no una tecla.
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Los teclados LO-PRO-
FILE v SAGA 1 EMPE-
ROR proporcionan la
alternativa de dotar a
nuestro Spectrum de
un aspecto profesio-
nal. Su conexion es
sencilla, basta des-
prender la parte supe-
rior de nuestro micro y
ajustar las tiras del
nuevo teclado en el
interior de éste.

*

Para la conexion del
nuevo teclado MULTI-
FUNCION 1 no es ne-
cesariio desmontar el
Spectrum ni el INTER-
FACE 1 para alojarlos
en su interior.

*

Las averias mas fre-
cuentes en lo referen-
te al teclado son: el fa-
llo de las teclas, y el
borrado de las leyen-
das.
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eléctrica, este consiste en una m?triz de contac-
tos de 5 filas por ocho columnas.

Es decir, cada vez que nosotros pulsamos una te-
cla cerramos uno de estos circuitos generdndose
dos seiiales, una correspondiente a la columna
en la cual se encuentra la tecla, y otra a la fila,
de manera que sea del todo imposible la apari-
cién de errores a causa de una posible ambigiie-
dad.

Esta sefiales llegan al circuito impreso del Spec-
trum a través de dos tiras pldsticas que refuer-
zan la estructura de las pistas metdlicas, yendo
a acloparse en dos conectores preparados a tal
efecto, uno para las filas (el de cinco terminales)
y el otro para las columnas (el de ocho), segtin
refleja la figura.

En otros teclados diferentes al de gomas de los
primeros modelos de Spectrum, por ejemplo, en
el del Spectrum +, las restantes teclas no son otra
cosa que contactos en paralelo con los origina-
les, con objeto de elevar la' operatividad de algu-
nas funciones de uso constante, como los curso-
res, el modo extendido o la edicion (EDIT).

Pero veamos cémo son interpretados los impul-
sos procedentes del teclado. En la figura se
muestra la distribucidn légica de las teclas, don-
de cada una de las filas se fracciona por la mi-
tad. A cada semifila se le asigna una direccién
en el bus del mismo nombre.

Como ya sabemos el bus de direcciones del Spec-
trum estd formado por 16 lineas, circulando si-

multdneamente por cada una de ellas un bit de
informacién. Las direcciones que maneja el te-
clado son aquellas cuyo primer bit AO (el de me-
nor peso), es siempre cero y el resto unos, excep-
to los bits AB a A15 cuyo valor variard que pul-
semos o no alguna tecla (pulsacién=0, reposo=1}.
Son algunas rutinas almacenadas en la ROM
quienes constantemente (50 veces cada segun-
do), rastrean el teclado en busca de la informa-
cién necesaria. Para ello, cuando detectan que al-
guno de los bits comprendidos entre el A8 y el
A15 ha cambiado a 0, interpretan tal direccidn,
determinando en qué semifila se encuentra la te-
cla pulsada.

Ahora, es necesario descubrir cual o cuales de
ellas en concreto estdn provocando tal alteracion.
A cada contacto correspondiente a una tecla le
estd asignado un bit, y puesto que cada semifila
contiene cinco, los fabricantes les han asociado
los bits DO a D4 de un byte que contendrd la in-
formacién precisa, y a través del bus de datos, lle-
gard al microprocesador para ser interpretado.
El valor que tomen los tres restantes no nos in-
teresa en absoluto, y segin los modelos se ob-
tienen resultados diferentes. Ademéas cambian al
ejecutar sentencias BORDER o BEEP. En la sec-

El nuevo MULTIFUNCION I subsana los errores
cometidos en su anferior versién.
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cion de BASIC podemos encontrar mds informa-

cién al respecto.
Una vez sentada esta base general, pasemos al

andlisis pormencrizado de los diversos teclados

profesionales disponibles en el mercado.

SOLUCIONES ECONOMICAS

Dos son los tipos de averias mds frecuentes en-
tre los micromaniacos en lo referente a su tecla-
do: las teclas comienzan a fallar, y las leyendas
de éstas se borran de tal manera que es necesa-
rio convertirse en vidente para reconocerlas.

Si el problema es el segundo, y nos encontramos
cortos de presupuesto, el ROYAL TOUCH, distri-
buido por INVESTRONICA, resulta ser una solu-
cion adecuada. El formato es idéntico al de el
Spectrum de 40 teclas, con la salvedad de que és-
tas han sido fabricadas en un material mas duro
que las gomas primitivas.

No tiene membrana de contactos propia, por lo
cual conviene asegurarse de si el defecto provie-
ne de ella, pues en tal caso, la sustitucién por
este pseudo-teclado serda completamente inutil.
Entonces, encontraremos que el problema es el
primero sefalado anteriormente, y si andamos
escasos de presupuesto, nos deberemos confor-
mar con adquirir un teclado idéntico al averiado.

DK'TRONICS

Distribuido por SILOG, este modelo es vélido tan-
to para el Spectrum como para el ZX-81, y cons-
tituye una buena alternativa para aquel que de-
sea sustituir su viejo teclado sin gastar mucho di-
nero, siendo ademas la relacién precio/calidad,
mas que aceptable. Se encuentra dividido en dos
zonas; en la primera se reproducen las funciones
habituales del ordenador a las cuales se ha afia-
dido la barra espaciadora duplicando ‘la tecla
SPACE. El segundo blogue es numérico, donde
encontramos ademds, una tecla DELETE y el
punto (.).

Para su conexionado y puesta en servicio es pre-

El SAGA 1 EMPEROR es posiblemente la mejor opcion
disponible actualmente en el mercado.

ciso desmontar el Spectrum completamente, ex-
trayendo |a placa del circuito impreso, y los usua-
rios del INTERFACE 1, deberdn hacer lo mismo
para ajustarla en su interior, donde una pequena

placa actiia de prolongador para acoplar el Micro-
drive.

El R. TOUCH es una solucion econdmica a
nutestros problemas de teclado.
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Las serales del teclado Negan al Spectrum a través de dos
cables planos.

Un detalle importante consiste en poder adaptar
en el interior la fuente de alimentacién; si bien
no estdn preparados anclajes especiales, un tro-
zo de gomaespuma y algtin adhesivo la fijardn fir-
memente.

Por otra parte, las teclas no estdn serigrafiadas,
pero se suministra una plantilla de donde reco-

El teclado de DK'TRONICS es una opcién a tener en
cuenta si no se desea una gran inversioén de dinero.

diironics

fo- Bl 00l b R R
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ger las etiquetas de cada una de ellas, y poste-
riormente adherirlas en su lugar correspondien-
te. Mucho cuidado en este aspecto, pues no de-
bemos guiarnos por la fotografia de la caja, sino
por la distribucién dada en el folleto de instruc-
ciones.

CONVERSION EN +

El teclado del ZX Spectrum +, incorpora notables
ventajas sobre el de su predecesor, pues no en
vano, ha sido disefiado teniendo en cuenta las de-
ficiencias de éste. El nimero de teclas ha aumen-
tado en 18, con el objeto de conseguir mediante
una sola pulsacién funciones para las que antes
eran necesarias dos, como EDIT, EXTEND
MODE, etc.

La ventilacién ha sido mejorada, gracias al ma-
yor tamafio de la carcasa y las nuevas rejillas a
tal fin. Dos patas plegables optimizan la orienta-
cidén del teclado y en uno de los latereales en-
contramos un pulsador de RESET, til al menos
para evitar el constante enchufar y desenchufar
de la fuente de alimentacién cada vez que perde-
mos el control sobre el ordenador.

En aproximadamente una hora, podemos trans-
formar nuestro Spectrum en un plus, tan solo con
seguir las sencillas instrucciones expuestas en
el cuadernillo que acompana al kit.

LA ALTERNATIVA PROFESIONAL

Dos teclados ante los cuales es imposible pasar
con indiferencia, proporcionan la alternativa de
dotar a nuestro Spectrum de un aspecto profesio-
nal. Su conexién es sencilla, bastando despren-
der la parte superior de nuestro micro y acoplar
la restante, donde se ajustan las tiras del nuevo
teclado, en el interior de éste.

El LO-PROFILE destaca sobre todo por la enorme
superficie que ocupa (tres veces la del Spectrum),
estando divididas sus 53 teclas en dos bloques:
en el primero, la distribucién de estas es idéntica
a las del Spectrum, mds una barra espaciadora y



A la hora de elegir un teclado profesional, debemos tener
muy en cuenta la necesidad de que éste no impida la
conexion de ningiin oire periférico.

una supuesta CAPS LOCK duplicada que no es
sino 2, pues habrd que pulsar ambas, CAPS
SHIFT + CAPS LOCK para conseguir el modo
mayusculas. El segundo es numérico al que se
suman otra tecla CAPS LOCK y el punto {.). To-
das las teclas estdn serigrafiadas con sus leyen-
das correspondientes.

EI SAGA 1 EMPEROR distribuido por Silog es po-
siblemente la mejor opcidn disponible hasta el
momento, para todos aquellos que deseen utili-
zar su teclado en aplicaciones mas serias que
masacrar marcianitos.

Aunque forma un blogue compacto, en la zona
central estdn distribuidas en idéntica disposicién
a las teclas del Spectrum, mientras que en los
dos laterales se multiplican las funciones de uso
méds corriente como RUN, SAVE, etc. Ademds,
otras pseudoteclas como CAPS LOCK, DELETE,
EDIT y algunas mds estdn duplicadas por el te-
clado, pero serdn precisas en estos casos dos pul-
saciones para conseguirlas.

Dos juegos de plantillas se suministran para ser
adheridas sobre las teclas, pues las 67 de que
consta no estdn serigrafiadas. La calidad del te-
clado es elevada, y aunque al principio puedan
encontrarse algunas dificultades de adaptacian,
la suavidad y precision con que responde justifi-
can su eleccidn.

Recientemente, el mismo fabricante ha anuncia-
do, la préxima comercializacién del SAGA-3 ELI-
TE, teclado superprofesional compatible con el
Spectrum. Funciones definidas y teclado numéri-

co independientes hasta completar un total de 80
pulsadores, pueden convertirlo en breve en la
mas atrayente oferta que podamos encontrar en
el mercado.

UNA NUEVA VERSION

Distribuido por LSB, el nuevo teclado MULTIFUN-
CION 1 de INDESCOMP, tiene poco que ver con
su predecesor de igual nombre. Se han efectua-
do las mejoras pertinentes para que el teclado
sea precisamente eso, un teclado, v no una es-
pectacular caja de desagradables sorpresas. Por
tanto, es necesario tener cuidado para no con-
fundirlo con el modelo antiguo, pues como ve-
mos se comercializa con el mismo nombre.

Su punto més fuerte quizd resida en que no es ne-
cesario desmontar el Spectrum ni el INTERFACE
1 para alojarlos en el interior del teclado, pues
la conexién se realiza a través del bus de expan-
sién, de donde la unidad toma los datos para su
correcto funcionamiento.

Como ha quedado expuesto, podemos encontrar
teclados para todos los gustos y economias. Pero
la eleccion debe efectuarse cuidadosamente y te-
ner presente las garantias ofertadas por los fa-
bricantes, mds que la propaganda que de los dis-
tintos modelos se realiza. Asi evitaremos encon-
trar la desagradable sorpresa de que mds que un
teclado, hemos adquirido una bonita caja con las

teclas saltarinas. ’.

il

Podemos transformar

‘nuestro Spectrum en

un Plus, tan solo con

seguir las sencillas
instrucciones que

acompanian al kit.

%

La mayoria de los te-

clados siguen los mis-

mos principios para
que el microprocesa-
dor reconozca cudl es
la tecla pulsada.
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SOLITARIO

il

Los caracteres subra-
yados en el listado co-
rresponden a los gra-
ficos definidos de

usuario.

Para gque tengamos
nocion del nimero de
cartas que han sido
barajadas disponemos
de un contadar de nai-
pes.

*®

Si una pulsacion de
tecla (eleccidén de car-
ta) no es aceptable por
las reglas del juego, el
Spectrum responderd
con un zumbido.

*

Para el almacena-
miento del programa
utilizaremos el si-
guiente comando di-
recto: SAVE ""SOLI-
TARIO™. Si optamos
por el modo de graba-
cion con autoejecu-
cion teclearemos la si-
guiente orden: SAVE
“"SOLITARIO" LINE
10.
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S frecuente acudir al ordenador con

la pretension de que éste nos resuel-

va nuestros problemas de aburri-

miento. La inmensa proliferacién de
programas en este sentido ha hecho abandonar
a los usuarios de microordenadores los cldsicos
solitarios de cartas con que hasta entonces apla-
caban su tedio. Este programa representa una
atractiva combinacién de los dos pasatiempos: el
cldsico y el informatico.

EL PROGRAMA

Nuestro Spectrum utiliza la cldsica baraja fran-
cesa de 52 cartas (picas, diamantes, corazones y
tréboles). El juego consiste en retirar las siete co-
lumnas de cinco cartas que se distribuyen al prin-
cipio, quitando los naipes de uno en uno, después
de que nuestro Spectrum efectie el barajado co-
rrespondiente.

El mezclado de las cartas nos lo muestra nuestro
querido ordenador en la pantalla de un modo bas-
tante peculiar. El dorso de los 52 naipes de la ba-
raja irdn surgiendo de uno en uno, a medida que
el mazo de cartas se vaya desordenando. Para
que tengamos nocion del ndmero exacto de car-
tas que han sido descolocadas, disponemos de un

2R
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El juego consiste en retirar las siete columnas de cinco
cartas gue se distribuyen al principio.

contador de naipes en el angulo inferior derecho
de la pantalla.

Una vez que el contador ha llegado a 52, auto-
maticamente el Spectrum nos presentard en pan-
talla 7 columnas de 5 cartas cada una, y a la de-
recha de estas otra carta mas y el resto del mazo,
indicando en la parte inferior de la pantalla el nua-
mero de naipes que hay en el mismo.

Para ir retirando los naipes s6lo hay que tener en
cuenta dos normas:;

1. Lacarta a retirar es siempre la Gltima de la co-
lumna que se ha escogido.

2. Para que el naipe pueda ser retirado, es ne-
cesario que sea el inmediatamente anterior o
posterior a la carta descubierta que figura boca
arriba en el lado derecho, encima del mazo, no in-
fluyendo para nada el palo al cual pertenezca. Es
decir, la carta que se puede quitar es la que fi-
gura a la izquierda o derecha de la descubierta
en la siguiente cadena: A, 2, 3, 4,5, 6, 7. 8, 9,
10, J, Q. K, A.

Una vez retirada la carta, ésta pasa a ser la que
se sitila boca arriba encima del mazo; esto es:
aguella con la cual hay que comparar la siguien-
te.

Si ninguno de los naipes Gltimos de columna
puede ser retirado, hay que recurrir a extraer una
carta del mazo, pulsando «0=. Cuando en esa cir-
cunstancia no queden mads cartas en el montén,
pulsaremos de nuevo la tecla «0» y nuestro Spec-
trum informard del nimero de cartas que han
quedado sin retirar.

Como es habitual, para la sustitucién de los gra-
ficos en el listado se ha empleado la notacion de
subrayado. El subrayado simple indica el gréfico



de la tecla, y el doble, el gréfico cambiado; es de- ggg ’I_Egg L;‘I}ﬂgu'g 149
cir, el que se obtiene pulsando simultineamente 300 READ A

la tecla afectada y CAPS SHIFT, légicamente en 312 POKE USR CHRS [+J,A

320 NEXT J
r Ie 338 NEXT I
el modo GRAPHICS (cursor G) 'y SRR e
358 CLS
T EEEML s 368 REM INICIO PANTALLA 1 e )
28 REM #% SOLITARIOD 1985 378 PRINT l;iﬂ: ELFISH 1; INK &; PAPER 2; ] FLASH
J RREP e a; PﬁF’EIS i; : FLASH 1; !NK g: PAPER &; BARAJA
48 REM INICI. VARIABLES WO i FLASH @; PAPER 1; t FLASH 1; PAPER 2; I
$ NK 6;° K
3 PAPER 1: INK % # . .
?.E Eg:gEggésa B'ECLS 380 PRINT INK S:AT 1&6.23; CARTAS
78 LET FILA=B 398 REM BARAJADD CARTAS
20 LET COLuUM=@
8 LET sW=1

188 RANDOMIZE

118 LET Ti=@

120 DIM ALS,T)

130 DIM b(17)

148 LET B(1)=17

158 LET B$=""

160 LET Ag=""

178 FOR i=1 TO 52

180 LET a$=a$+CHRS i

198 NEXT 1

260 DATA ©,34,127,127,62,28,8,0
2168 DATA @,0,28,62,127,62,28,8
7780 DATA ©,8,28,42,127,42,8,28
238 DATA @,8,28,62,127,42,8,28
740 DATA 8,70 ,281,73,73,73,230,0
258 DATA 219,1B9,182,195

268 DATA 195,182,189,219

278 BEM GRAFICOS USUARIO




EREnEnEntndnty PROGRARBIA  rfn om0

CORAZON 488 FOR I=1 TO 52 1488 IF D=1 AND U=13 THEN GO TO 1428
G " 418 LET W=[NT (RNDuS2)+1 1418 IF ABS (D-W)<>1 THEN BEEP 1,8: GO TO 1270
| 478 IF CODE A$(W)<»@ THEN GO TO 478 1428 BEEP .25,38
438 LET W=u+1 1438 LET B=A(A{1,0},C)
448 IF W=53 THEN LET Us1 1448 GO SUB 1928
A58 BEEP .81,48 1458 LET A(1,C)=A(1,C)-1
468 GO TO 428 1468 LET D=(A(1,C)=1}n3+1
478 LET Be=Bt+CHRS® W 1478 LET A=afA(1,C).C)
488 LET AS(W)=CHRS @ 1488 GO SUB 1848
498 PRINT INK %;AT 18,25;1 1498 LET C=(C-1)%4+1
588 BEEF .1,45 i58@ IF D=1 THEN FOR [=2 TO &: PRINT AT 1.C: PAPER 1
518 IF SW THEN LET PA=2: LET SW=8: GO TO 548 i “: NEXT I: GO 7O 1548 S
528 LET sw=1 1518 PRINT PAPER &:AT D,C; (AT D+1,C; sA%;AT
538 LET PA=4 D+2,C;°  *;B% | R AN
548 GO SUB 2148 1528 PAPER 1: PRINT AT D+3,C; $AT D+4,C; (AT
> o i hocn ¢

568 PRINT FLASH 17 OVER 1;AT 18,25;° ° vl

DIAMANTE 578 REM PROCESD TRANS 1548 FOR I=1 TO 7 !
588 LET A=8 1558 IF A(1,I){>1 THEN GO TO 1270
598 FOR I=1 TO 7 1568 NEXT 1
688 FOR J=2 TO & 1578 PAPER 4
€28 LET ACo1 :ﬁgg égﬁm$ AT 11,3; "FELICIDADES, LO COMSIGUIO!®
628 LET A{J,1)=CODE BS(n) 5 ,3; °FE ¥
£3@8 NEXT U 1680 PRINT PAPER 7: INK 2;AT 13,1;" OUIERES INTENTAR
448 NEXT 1 LO OTRA VEZ7 °

458 FOR I={ TO 7 1618 PRINT PAPER 1;AT 21,8;°
668 LET AlL,1)=6

1628 LET A$=INKEY$
SSE rg¥rﬁzgf1 1638 IF A%="S" THEN BEEF .1,48: RUN
Z 48 1F ="N" THEN G
698 LET B=CODE BC(A) 16a@ IF A$="N GO TO 18eee

¢ 1656 BEEP .B1,35
B ;ag Fg$ Aiﬁ 10 17 1648 BEEP .@0%5,40
?éﬁ tET BEI;EEUUE BECA) S o0, T0: 1670
TREBOL 738 NEXT I 1690 IF B¢1)oi THEN GO TO 1778
I 748 REM EXPOSICION CARTAS 1766 LET B=B(B(1}}
7508 REM (PANTALLA 2} 1718 GO SUB 1928
768 CLS : PRINT " °;: FOR i=1 TO 7i PRINT STR$ i;" 1728 LET Bi1)=B(1)~1

"3t NEXT i: PRINT
7T@ FOR 1=2 TO 5
TE8 PRINT
778 FOR J=1 TO 7
880 LET A=All,)

1738 GO sUB 1978

1748 IF Bi1)>1 THEN GO SUB 2030

1758 PRINT PAPER 1:AT 21,22; INK &3B(1)-1;:"°
1760 GO TO 1278

1778 LET C=
818 GO SUB 1848 . ;?93 ?Eé %=? 0 7
82@ PRINT ° °; PAPER &:b%; 1798 LET C=C+A{L, 1)
838 NEXT j 1888 NEXT 1
- 848 PRINT 1818 LET C=C-
c B52 FOR J=1 TO 7 1828 PAPER 2: ]NK 7: PRINT AT 11,2;" Te han quedads
860 LET A=at(l,.D jc:’ cartos '
#78 GO SUB 1848 = .. 1838 GO TO 1&0@
PICA £888 PRINT : PAPER 6ia%; 3 1848 LET W=INT (({A-1)/13)
B8 NEXT J 1858 LET A$=( A" AND NOT WI+{'B° AND W=1)+(°C" AND W=
988 PRINT 2)+(°0° AND W=3)
#18 FOR j=1 TO 7 1 i 1868 THK 2
920 PRINT INK @;" "; PAPER &6;°___"; 1878 IF W1 THEW INK @
2938 NE%; J 1888 LET W=A-WW13
948 MNEXT i 1898 IF W18 AND W(>1 THEM LET B$=STR® W: RETURN
9568 PRINT : 1988 LET BF=("E’ AND W=10)+("J" AND W=11)+('Q" AND W
968 FOR J=1 TO 7 S120+0°K" AND W=13)+( A" AND W=1)
78 LET A=A(&,J) 1918 RETURN
988 GO SUB 1848 . 1926 LET A=B
998 PRINT " "; PAPER 6;b%; H 1938 GO SUB 1848
13?2 g§¥;TJ 1948 PRINT AT 5,2%9; PAPER 1;
1958 PRINT AT i P &; BRIGHT ;" AT 7,29
1828 FOR J=1 TO 7 jaf; Sl o
1830 LET ﬂ=ﬁ<6iJl 1968 PRINT PAPER 6; BRIGHT 1;AT B,29;°  *:AT 9,29;°
1848 GO SUB 1848 e "ia%;AT 18,29;° ";bs: RETURN
1858 PRINT 1 PAPER 6ja%; $ 1978 PAPER 1
1068 NEXT J 1988 FOR I=12 TO 17
1878 PRINT 1998 PRINT AT I,28;° :
1888 FOR J=1 TO 7 o 20080 NEXT 1
1898 PRINT : PAPER &; 3 2618 PAPER 7
116808 NEXT J 2820 RETURN
1118 PRINT 2830 IF SU THEN LET PA=2: LET TI=8: LET SW=8: GO TO
1120 FOR J=1 TO 7 2870
1130 LET A=A(&,d) 2848 LET SW=1
1148 GO SUB 1B4@ P8%3 LET Pa=4
1158 PRINT * °; PAPER &;° “ia$: 2848 LET TI=0
1168 NEXT J 2078 PRINT ; i BR AT H
ol 2878 PRI PAPER PA; INE TI IGHT 1;AT 12,28; 4337
1188 FOR J=1 TO 7 2880 PRINT PAPER PA; INK TI; BRIGHT 1:AT 13,28;'SFFS

1198 LET A=Al&,J)

1288 GO sSug 1848 2098 PRINT PAPER PA; INK T1; BRIGHT 1;AT 14,28; SFFS

1218 PRINT * *; PAPER 4:b%;"' *;
1228 NEXT J 2188 PRINT PAPER PA; INK TI; BRIGHT 1;AT 15,28; SFES
1238 PRINT AT 21,1; INK &; 'Cartas en el monton: 16°; i =i
PAPER 7 2118 PRINT PAPER PA; INK TI; BRIGHT 1;AT 16,28; "5FFS
1248 GO SUB 1928 5 o
1258 GO SUB 1978: GO SUB 2630 2128 PRINT PAPER PA; INK TI; BRIGHT 1:AT 17,28;° 1332
1268 REM CONTROL TECLADO o
1278 IF INKEY®<>"® THEN GO TO 1278 2138 RETURM
1288 LET AS=INKEYS 2148 REM PRESENTACION BARAJADD
1298 IF A%$<°0" OR A%>"7" THEN GO TO 1788 2158 LET WE="4337
1388 REM PROGRAMA PRINCIPAL 2168 LET 0Q%="5FF5°
1310 LET C=VAL AS 2178 LET E$="1332"
1328 IF NOT C THEN GO TD 1480 2188 PRINT PAPER PA; INK TI;AT FILA,COLUM;:US
1330 IF A(1,C)=1 THEN BEEP 1,8: GO TD 1278 2198 PRINT PAPER PA; [NK TI:;AT FILA+1,COLUM;0%
E 1348 LET A=A{A(1,C),C) 2208 PRINT PAPER PA; INK TI;AT FILA+2,COLUM:O8

1358 GO SUB 1848 2218 PRINT PAPER PA; IMNK TI:AT FILA+3,COLUM;QS

Representacion de los seis 135?3 LET D=W 22208 PRINT PAPER PA; INK TI;AT FILA+A,COLUMIES

- EE 1378 LET A=B 2238 LET COLUM=COLUM+2
grdficos definidos empleados {324 oo sun 1840 2248 IF COLUM=28 THEN LET FILASFILA+5: LET COLUM=8
para el programa. 1398 IF D=13 AND W=1 THEN GO TO 1428 7818 RETURMN
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