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FORTH

CTUALMENTE el lenguaje informaéti-
co mas popular entre los microorde-
nadores es el BASIC, debido a la
poca memoria que ocupa y a su re-
lativa facilidad de aprenderlo. Sin embargo, pre-
senta el inconveniente de que al ser «interpreta-
do» se hace excesivamente lento para algunas
aplicaciones, como los juegos. Se solucionaria el
problema utilizando entonces un lenguaje com-
pilado, pero son més dificiles de dominar y len-
tos para realizar continuas transformaciones.
Es evidente que la solucidn ideal se encuentra en
reunir las ventajas de ambos. Y esto es lo que ha
conseguido el FORTH: un intérprete muy rdpido.
Este asombroso prodigio se consigue porque el
FORTH trabaja de forma similar a como le gusta
al ordenador, cercano al cédigo maquina. Asi, por
ejemplo, la forma en que guarda la informacién
es en una pila o stack de la cual se extraen los
datos para operar. Nos podemos imaginar que uti-
liza una columna en la cual se van apilando los
numeros y los extraemos en orden inverso al de
su entrada, como mas tarde veremos.
Sin embargo, no todo puede ser perfecto. El
FORTH presenta la particularidad o inconvenien-
te de que no puede trabajar con decimales ni
«sabe» realizar mas operaciones matematicas que
las cuatro bdsicas (suma, resta, multiplicacion y
divisién), lo cual le hace indtil para una gran can-
tidad de aplicaciones. Entonces jcudl es la utili-
dad de este lenguaje? Sencillamente los juegos
(para llevar un marcador no hace falta decima-
les). ¢Un lenguaje casi diez veces més rapido que
el BASIC, intérprete y de alto nivel para hacer
juegos? No esta mal, jverdad?

LENGUAJE
MAQUINA

La ventaja que aporta el FORTH con respecto al BASIC
es la de su velocidad, pero su forma de trabajo es
complicada.

¢{Por que no conocemos ya a este lenguaje? Con
el SPECTRUM podemos, ya que disponemos de
al menos dos versiones FORTH; la de ARTIC. co-

Su alta velocidad, a pesar de ser intérprete es debido a
que se encuentra cercane al lenguaje mdguing, pero sin
abarndorar las caracteristicas de los lenguajes de afto
nivel.

LENGUAJES
ALTO NIVEL
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La dnica posibilidad
que tiene el FORTH de
operar es la de tomar
los datos de la pila, si
no es asi no puede
realizar operaciones
ni funciones de nin-
guin tipo.

*

Una pila o stack es
una zona de la memao-
ria en la cual se acu-
mulan los datos y se
extraen de tal manera
que el dltimo en en-
trar es el primero en
salir.

El FORTH guarda los
datos en una columna que
s conoce como pila o
sravk.

La pila la podemos comparar a unas hojas de papel
amontonadas de las cuales sélo podemos trabajar con las
de arriba para que asi no se nos caigan las hojas.

mercializada por INDESCOMP, y la de ABER-
SOFT.

PILAS O STACKS

En términos informadticos, una pila es una zona
de la memoria en la cual se acumulan los datos
y se extraen de tal manera que el dltimo en en-
trar es el primero en salir (en inglés se conoce
como LIFO «L ast In, First Outs). Nos podemos ima-
ginar que estamos trabajando con un montén de
hojas todas ellas apiladas y en las cuales escri-
bimos los datos para luego realizar las operacio-
nes necesarias con ellos. No nos es posible co-
ger un papel de la parte central o inferior del
montdn porque se nos caeria todo. Sdlo es posi-
ble trabajar, en principio, con el papel (dato) su-

perior, o, como mucho, con los tres superiores ya
que con €stos no hay riesgo de accidente. Y jésto
que tiene que ver con FORTH? Pues nada mds ni
menos que ésta es la manera en la que trabaja
este lenguaje.

Esto nos obliga a que los datos con los cuales va-
mos a trabajar estén dentro del stack, es decir,
para operar debemos tener nuestros papeles con
los datos escritos en nuestro montdn. Veamos un
ejemplo:

3.

Sencillo jverdad? Vamos a ver lo que hace. En
primer lugar intreducimos un ndmero en la pila
(el 3) y después hacemos que se imprima el (l-
timo numero de la pila, que, evidentemente serd
el 3, gracias al comando “.”" (en FORTH a los co-
mandos se les llama palabras). Siempre después
de realizada una operacidn con un nimero de la
pila (en este caso la visualizacion) éste es elimi-
nado de ella. En nuestro ejemplo con el montén
de papeles es como si después de ver el nimero
del papel superior le rompiésemos, con lo cual te-
nemos acceso al siguiente inferior.

456 238 CR.

238 OK

Si hemos entendido el anterior ejemplo, éste nos
costara poco. Tras introducir dos nimeros en la
pila visualizamos uno de ellos en la linea siguien-
te (para ello tenemos CR). Como el dltimo intro-

Después que se realiza una operacion con el niimero
superior de la pila éste es destruido.

VISUALIZACION
OPERACION ARITMETICA
_ CONDICION LOGICA
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OVER repetird el valor del penitltimo dato del stack y lo
pondrd encima de todos.

ducido es el 238, éste sera el que aparezca. En
nuestro ejemplo de los papeles, primero escribi-
mos uno con el 456 y encima ponemos otro con
el 238. A la hora de imprimir sera éste el que apa-
rezca en primer lugar. Si ahora hacemos:

CR.

Es logico que aparezca:

456 OK

Al imprimir, y por tanto destruir, el papel con el
238 se quedd al descubierto el siguiente inferior
(el 456) que es el que ahora aparece por panta-
lla. Es decir, los udltimos datos en entrar son los
primeros en salir.

Hasta aqui todo va bien, pero jddnde estdn las
operaciones? Ya mencionamos antes que FORTH
opera con los numeros de la pila, concretamente
con los dos Gltimos, y ambos son sustituidos por
el resultado. La sintaxis es:

132 434 218 + CR..

652 132 OK

Primeramente introducimos una serie de ndme-
ros (un detalle: en FORTH los separadores son
siempre los espacios) en la pila y ordenamos que
se sumen los superiores. Por fin, nos imprime el
resultado de la suma (que ha sustituido a los nui-
meros sumados) y el otro nimero de la pila. Es
como si con nuestros papeles cogiéramos los dos
altimos los sumaramos y pusiéramos en lugar de

ambos el resultado. De manera similar se hace
con las demds operaciones: resta (=), multiplica-
cion (*) y division (/).

Sin embargo, nuestro montdn de papeles no es
algo rigido e inmutable, sino que con cuidado po-
demos realizar algunos cambios, lo cual nos dara
mayor facilidad de célculo.

48 23 11 DUP * CR.

121 OK

Agui tenemos una palabra (recordemos que pa-
labra es equivalente a comando u orden en
FORTH) que nos permite realizar unos cambios
en nuestra pila. En primer lugar introducimos tres
numeros y al dltimo de ellos le duplicamos
(DUP), con lo cual ahora tendremos almacena-
dos los nimeros 48 23 11 11. Por dltimo se mul-
tiplican los dos nimeros superiores y se sustitu-
yven por el resultado, que es impreso obteniendo
asi el cuadrado de ese nimero. Con DUP es como
si sacdasemos una copia del papel que se encuen-
tra arriba y lo depositdsemos encima de todos.
También podemos coger el nimero superior y eli-
minarle sin hacer ninguna operacidn (lo contra-
rio a DUP). Para ello utilizamos DROP. Con
OVER sacamos una copia del pentiltimo nimero
de la pila y lo coloca encima de todos. Vamos a
combinar las dos palabras para comprobar en la
prdctica su uso.

3543 12 OVER DROP CR...

12 43 35 OK

Los datos se van almacenando unos encima de los otros y
se exiraen en orden inverso af de su introduccion.
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Cuando realizamos
una operacién (arit-
metica, visualizacion o
de condicién) con los
datos de la pila, los
gue son utilizados se
pierden y son sustitui-
dos por el resultado,
en el caso de la ope-
racion, o por un cero si
la condicidn es falsa o
un ung si es verdade-
ra.

*

En la pila es donde el
FORTH guarda los da-
tos de donde los ex-
traerd cuando sea ne-
cesario operar.
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VARIABLE

CONSTANTE

El FORTH, al ipual que en olros lenguajes, nos ofrece la
posibilidad de guardar los datos en variables o en
constarnies.

Después de introducir los datos en la pila, OVER
nos duplica el pendltimo dato (el 43} con lo que
la pila quedara 35 43 12 43. Sin embargo,
DROP elimina el dltimo de la pila, por lo tanto
tendremos otra vez la situacion inicial 35 43 12,
como se puede comprobar al imprimirlos.

Podemos incluso cambiar la colocacidn de los nii-
meros de la pila, pero claro, de los de arriba, para
evitar que se nos caiga nuestro montoncillo de
papeles. Para ello tenemos SWAP que intercam-

Una de fas formas de mover los datos de la pila es con
SWAP, gue nos intercambia el orden de los dos dftimos
datos de la pila.
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bia las dos hojas de arriba y ROT que se atreve
a cambiar de lugar los tres papeles superiores,
de tal manera que el gue se encuentra en tercer
lugar (contando por arriba) le extrae y coloca en-
cima de todos, por tanto el que estaba en segun-
do pasard a ser el tercero y el primero el segundo.

67 54 32 ROTCR...
54 32 67 0K
325128 SWAPCRH. ..
32 28 51 OK

CONSTANTES Y VARIABLES

FORTH también conoce otras formas de guardar
valores para luego trabajara con ellos, y que son
comunes a otros lenguajes informdticos; son las
constantes y las variables, pero es necesario de-
cir que para operar con ellas siempre deben es-
tar en nuestra pila de trabajo (conocida mejor por
pila o stack de usuario).

5 CONSTANT SUMA1
1 VARIABLE SUMAZ
SUMA 2 §

SUMA 1 +

Veamos en que consiste este ejemplo: en primer
lugar definimos una constante y le damos el va-
lor 5 que se almacena en SUMA1. Posterior-
mente hemos heche lo mismo con una variable
v su valor, 1, se guarda en SUMAZ2. Lo siguiente
es guardar el valor de la variable en la pila del
usuario, algo necesario si queremos operar con
ella, para lo cual nos valemos de la palabra §.
Por ultimo, entramos el valor de la constante en
la pila y realizamos la suma de ambos.

Ahora tenemos dos opciones: o visualizar el re-
sultado, con lo cual ya sabemos que lo perdemos
de la pila, o volverlo a guardar en la variable para
cuando nos sea necesario usar de nuevo su va-
lor. Comao lo primero ya sabemos hacerlo vamos
a efectuar la segunda opcion. Teclee ahora:
SUMA2 !

Ya tenemos guardado el valor superior de la pila
en la variable SUMAZ2. ;Qué no nos lo creemos?
Pues a teclear:

SUMAZ §.

O bien:

SUMAZ ?

En ambos casos aparecera «6», que es el valor es-
perado. Ambas expresiones son equivalentes,
con lo cual la segunda se explica por la primera.
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DEFINIMOS NUESTRAS PALABRAS

Ya comentamos al principio del articulo que el
FORTH trabaja con palabras, de tal manera, que
no se considera que existan programas en FORTH
sino palabras. Ademas podemos crear nosotros
nuestras propias palabras para realizar todas
aquellas operaciones necesarias.

Podremos definir palabras nuevas que podran es-
tar formadas por otras (ya sean también creadas
por nosotros o de las que FORTH incorpora). Una
vez definidas, con llamarles por su nombre basta
para que se ejecuten y aparezcan los resultados
esperados.

Pasemos a la prdctica y definamos nuestra pri-
mera palabra;

:LETRA
CR KEY
DUP EMIT CR
3+EMITCR ;

Si suena a chino no nos preocupemos que ahora
intentaremos que todo quede claro. En primer lu-
gar vemos : cuya funcidén es indicar que vamos a
definir una palabra nueva a la cual llamaremos
por el nombre indicado posteriormente (LETRA).
La funcion de la palabra KEY es esperar la pul-
sacion de una tecla y guardar su cédigo ASCIl en
la pila del usuario, trabajando con él como si fue-
ra un numero. Asi, si hemos pulsado la A en la
pila se guardard el numero 65. Tras introducir la
tecla, la palabra continla ejecutandose. Poste-
riormente, duplicamaos el valor del Gltimo nime-
ro de la pila, que sera el codigo ASCIl de la tecla

5 |=

ROT también nos ofrece la posibilidad de intercambiar
los valores de la pila. En este caso se intercambian los tres
daitimos datos del stack.

pulsada. A continuacion imprimimos la letra cuyo
cadigo se encuentre en la parte superior de la
pila. Esto lo hacemos con ayuda de EMIT. Asi,
continuando con nuestro ejemplo, se imprimird A
porque en la pila tenemos su cddigo.

El siguiente paso estd claro, puesto que suma-
mos 3 a la pila, con lo cual el valor de ella pasa
a ser ahora de 68. Después le indicamos que im-
prima la letra cuyo codigo se encuentra en la par-
te superior de la pila, que, en este ejemplo es D.

Para operar con las variables es
preciso primero enfrar
el valor en la pila.

Los graficos y el soni-
do son iguales que en
el BASIC, salvo que
los datos se antepo-
nen a la palabra sepa-
rados, por un espacio.

*

Para imprimir una ca-
dena alfanumérica se
escribe primero un
punto (.}, vy, sin sepa-
racion, la cadena en-
trecomillada cuyo pri-
mer caracter debe ser
Siempre un espacio.
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Con DROP se elimina el
valor del dltimo dato
introducido sin ser
visualizado ni operado.
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El FORTH nos da la posibilidad de crear palabras
propias para realizar la funcién que nos interesa.

Tras un cambio de linea {CR), indicamos el final
de la definicién de la palabra con un punto y coma
().

Resumiendo, una palabra se caracteriza por indi-
carse su comienzo con : seguido de su nombre y
el final por ;.

LOS BUCLES

Dentro de este grupo general de drdenes, cuya
caracteristica comin es provocar la repeticion de
un grupo de comandos, podemos distinguir los no
condicionales y los condicionales (que a diferen-
cia del grupo anterior, una condicién limita la
continuidad del bucle).

Dentro del primer grupo tenemos las palabras

IF nos supone una salida condicional del blogue principal
del programa, y dependiendo del cumplimiento de la
condicidn se ejeculara una u ofra opcidn.

DO...LOOP, que se presentan siempre asociadas
y entre ellas se introducen las instrucciones a re-
petir. Para una mejor comprensién diremos que
son totalmente equivalentes a los blogues
“FOR/TO...NEXT" del BASIC. Veamos el si-
guiente ejemplo:

: PRESENTACION 6 0DO ."SOY FORTH'* CR
2 +LOOP ;

Al ejecutar esta palabra (llamada «PRESENTA-
CION=) podemos comprobar que se imprime tres
veces el mensaje «SOY FORTH= debido al bucle

DUP repite el valor del dliimo duta infroducide y lo
deposita en la pila.

utilizado. Los dos primeros ndmeros, 6 0, son los
limitadores en la repeticion de las ordenes, asi
en este caso los valores variardn desde cero has-
ta seis, y al llegar aqui se saltaré al blogue de pa-
labras que se encuentran después de LOOP. La
expresién 2 + es la encargada de indicar el in-
cremento, que en este casao lo hard de dos en dos
{observemos que + se encuentra unido directa-



mente a LOOP). Se hubiera podide simplificar
este ejemplo con haber hecho 3 0 DO ... y haber
suprimido el incremento.

Conviene fijarse en la forma que se debe emplear
para imprimir cadenas alfanuméricas, sobre todo
porque ninguna de las dos guias FORTH de los
programas mencionados menciona como hacer-
lo. Después de . y sin separacion se coloca la ca-
dena entrecomillada y cuyo primer carécter debe
Ser siempre un espacio.

El FORTH dispone también de la palabra condi-
cional IF que, salvo su sintaxis, es en todo equi-
valente al BASIC.

: IGUALDAD CR KEY CR KEY > IF
. ES MAYOR EL PRIMERO" ELSE
.""ES MAYOR EL SEGUNDO"* ENDIF ;

Los términos a comparar se deben colocar en la
pila y justo antes de la palabra IF (aqui se com-
paran los dos datos introducidos por teclado) se
indica el signo de la condicién (<<>>=). Si se cum-
ple, se ejecuta lo que estd a continuacién y en el
caso contrario salta y es ejecutado lo que se en-
cuentra después del ELSE. Por tltimo, se indica
el final del bloque IF con ENDIF.

Dentro de los bucles condicionales, propiamente
dichos, tenemos dos opciones: BEGIN ... UNTIL
y BEGIN ... WHILE ... REPEAT. La diferencia en-
tre ambas se encuentra en que mientras en la pri-
mera el bucle se estd ejecutando hasta que se
cumpla la condicidn (es decir, que el nimero su-
perior del stack sea un cero), en el segundo se
ejecuta continuamente hasta que la condicidn
deje de cumplirse. Veamos sus sintaxis:

: LETRA CR BEGIN KEY 65
— UNTIL .”” NO HAS APRETADO LA A" ;

BEGIN indica el comienzo del bucle en donde se
introduce una tecla y a cuyo cddigo se le resta
65. Si se ha pulsado A el valor que queda en la
parte superior de la pila es 0, por tanto vuelve a
ejecutarse el bucle. Cuando no se apriete la te-
cla salta y se imprime el mensaje del final.

La palabra KEY espera la pulsacion de una tecla e
introduce su cidigo ASCIH en la parte superior de la pila.

: OPERACIONES CR BEGIN 10 20
KEY 65 = WHILE DROP + .” 10+20="".
REPEAT DROP * .”” 10*20="". ;

En este caso, dentro del bucle introducimos dos
numeros, el codigo de una letra y un cuarto nu-
mero. Cuando se cumpla la condicién (pulsemos
A) se imprimird la suma de los dos ndmeros y se
repetird de nuevo el bucle. Si no se cumple se
ejecuta lo que se encuentra después del REPEAT
abandonando el bucle.

EMIT es la contraria a KEY: imprime Ia letra cuyo
codigo ASCH estd indicado por el nimero gue se
encuentra en la parte superior de la pila.

ASCI

il

Una palabra de
FORTH se indica por-
que en su comienzo se
escribe : y posterior-
mente su nombre, Se
termina la definicidn
con ;.

*

Los bucles son de dos
tipos: los condiciona-
les y los no condicio-
nales. Los primeros
tienen la forma DO ...
LOOQP vy los segundos
pueden ser BEGIN ...
UNTIL o BEGIN ...
WHILE ... REPEAT,

65
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Las peculiaridades o
los inconvenientes
méas caracteristicos de
este lenguaje es que
no «sabes operar con
decimales ni conoce
otras operaciones que
las cuatro basicas (+,
- %A

*

En BEGIN ... UNTIL
el bucle se estd ejecu-
tando hasta que se
cumpla la condicidn.
En BEGIN ... WHILE

. REPEAT el bucle
se ejecuta hasta gue
la condicién deje de
cumplirse.

*

Las funciones KEY o
EMIT son contrarias;
mientras que la pri-
mera espera a que sea
pulsada una tecla y
guarda el valor de su
codigo ASCIl en la
pila, la segunda coge
el dato superior del
stack, lo toma como
cadigo ASCIl e impri-
me el cardcter corres-
pondiente.

¥

Tenemos la posibili-
dad de crear nuestras
propias palabras for-
madas por otras crea-
das por nosotros o de
la que el lenguaje in-
corpora.
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La anica limicacion de oy bacles no condicionales es el
nitmero de veces que se debe repetic las instruceiones.

LOS GRAFICOS Y LOS SONIDOS

Seria ildgico pensar que un lenguaje con la fina-
lidad del FORTH no tuvira posibilidad gréfica y so-
nora. Pero si le ha parecido dificil lo visto hasta
ahora, este es el momento de descansar dado
que, en este aspecto, los comandos coinciden con
los del BASIC SPECTRUM vy la diferencia se en-
cuentra que hay que anteponer los valores sepa-
rados por un espacio. Lo Unico resefiable es que
en la version FORTH de ABERSOFT el comando
DRAW no se refiere a los incrementos de X e Y
(como es en el BASIC SPECTRUM) sino a la po-
sicidn absoluta donde terminard el trazo.

Los comandos grificos y sonoros son iguales a los del
BASIC, solo cambia la posicion de los datos.

BASIC

INK a
PAPER a
OVER a
FLASH a
BRIGHT a
BORDER a
INVERSE a
PLOT a, b
DRAW a, b
CIRCLE a, b
BEEP a,b

YA TERMINAMOS

¢Qué le ha parecido esta introduccién al FORTH-
SPECTRUM?: cualquier cosa menos un camino de
rosas. Este lenguaje a todas luces no es para los
que se inicien en la informadtica, aunque sus au-
tores propagaran que también servia para eso. Es
indudable que introducir la idea de stack y de su
manejo a un novicio se puede hacer bastante
cuesta arriba.

Ln un bucle condicional hay una condicion logica guv
cuando se cumple se sale de él,

Con respecto a las dos versiones FORTH para
Spectrum queda por decir gue son bastante simi-
lares entre si y, ademas de las ya comentadas,
aportan de diferencias que la de INVESTRONICA
tiene su guia en castellano y el Editor (parte del
FORTH que sirve para facilitar la correccidn y rea-
lizacion de las palabras) hay que cargarlo aparte
del intérprete, mientras que en el de ABEASOFT,
la guia es en inglés y el Editor se carga al mismo
tiempo que el FORTH. '.

FORTH

a INK

a PAPER
a OVER

a FLASH
a BRIGHT
a BORDER
a INVERSE
ab PLOT
ab DRAW
ab CIRCLE
ab BEEP
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MOVIENDO 16 BITS

N el capitulo anterior discutiamos en
detalle el grupo de carga de 8 bits.
Nuestro préximo objetivo consistird
en efectuar otro tanto, con las ins-
rrucciones encargadas de gestionar la transferen-
cia de 16 bits entre registros dobles y la memo-
ria de nuestro ordenador.
A ellas uniremos un grupo muy especial, el cual
actlia sobre una importante zona de la RAM del
Spectrum denominada stack o pila, encargada de
conservar ciertos datos de interés durante la gje-
cucién de un programa, para su posterior utiliza-
cidn.

CAH GA DE 1 5 BITS Decodificacion seguida por el Z80 para reconocer los

pares de regisiros indicados.

tinatario de la informacion es el stack pointer SP

es posible seleccionar algunos pares de registros ® '

como origen de ésta. l

La altima fila y la dltima columna estan senala- o
Si observamos la tabla que lleva este nombre al das con PUSH y POP, respectivamente, instruc-
comienzo de nuestros capitulos dedicados al cé- ciones que discutiremeos en breve. Pero centré-
digo maquina, la encontramos mucho menos po- monos en el resto de |la tabla. Esta zona consti-
blada de lo que estaba la de carga de 8 bits, so- tuye el grupo de carga propiamente dicho y, por
bre todo en lo referente a transferencia de datos  supuesto, el cddigo mnemdnico asociado es LD.
entre registros dobles. Solamente cuando el des-  El formato es idéntico al grupo anterior:

En la tabla de carga de
16 BITS la dltima fila

e =t Sl et SOt e y altima columna es-
tan senaladas con
PUSH y POP.
ENSAMBLADOR CODIGO MAQUINA Nepgyres  CICLOS  CICLOS

RELOJ MAQUINA

LD SP, HL EEERREREE 1 6 1

Tl [l Jo i
LS SP, IX 2 10 2
' T (olo K

LS SP, 1Y 2 10 2

INDICADORES NO AFECTADOS x :
Z 8O Z 80 Las instrucciones

PUSH y POP estdn li-
gadas con una zona de
LS SP, HL DD é FD la memaria RAM de
nuestro Spectrum de-
LS SP, IX . .
LS SP. I¥ nominada stack o pila.

MEMORIA MEMORIA
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Al grupo de registros
dd es posible afiadir
los indices IX e IY,
pues es factible alma-
cenar directamente en
ellos un entero nn.

*

Con dd representamos
cualguiera de los pa-
res de registros BC,
DE, HL o SP en la car-
ga de registros inme-
diata extendida.
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CICLOS  CICLOS
ENSAMBLADOR CODIGO MAQUINA N2 BYTES RELOJ MAQUINA
PUSH qq Liltlalafofifofi] 1 3
fijolilififoh
PUSH IX 1
1] jojojr o - : :
PUSH IY B R L N A lﬂ 1 . 15 a
ifolofijo = ;
l,_. ————————————— T-l 11'—"-."'"— _________ 1 E | |ND1CADDHES
! —l ' l _—l I | NO AFECTADOS
¥ Pl =%
| 280 1 | ' 280 | |
| : ag sp 1 IX 6 1Y sp
! BE BN 1 B ES
1 I
I " 1 | L] '
| L e | | lE2e] Fares
! ANTES STACK  DESPUES : ANTES  STACK DES]DUES
1 1
: SP : 1| SP :
|
! - i -
i 1 e
e e SP e SP

LD DESTINO,ORIGEN o LD DESTINO,DATO

pero con la diferencia, ya advertida, de que tanto
ORIGEN, DESTINO, asi como DATO son registros,
posiciones de memoria o cantidades de 16 bits.
Lo que es lo mismo: abarcan dos octetos.

Para encontrar el cadigo hexadecimal correspon-

diente a una instruccién entraremos en la tabla
por la fila DESTINO y buscaremos su intersec-
cidn con la columna ORIGEN. De nuevo, si en
este lugar se haya un cuadro en blanco, la ins-
truccion planteada no estd contemplada en el
juego del ZB0. Efectuemos la siguiente clasifica-
cidn:

. CICLOS  CICLOS
ENSAMBLADOR  CODIGO MAQUINA NEBYTES  HFlOJ MAQUINA
POP qg 111 0fojon 1 10 3
8 3 £ £ EH GE
POP IX Tiofooh - i :
Sop Ty 1hilibhhbhfoh 5 14 a
1ji]1]Jojejolo b
: P sl e T~ INDICADORES:
i ! | 1 NO AFECTADOS
i IS ] |zao i
| 1| X 6 1Y SP
r i ]
| 1
1 1
| 1 (L. | A
I ! R e I | =] R
i | [awtes  stack DESPUES | Jantes  sTack DESRUES
o S | |
| I 1
s - e s |
| e l g )
| - = = i
Sp SP
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1. Carga en registros.

1.1. Inmediata extendida: LD dd,nn

Con dd representamos cualguiera de los pares de
registros BC, DE, HL o SP. En la figura se mues-
tra la decodificacion seguida por la CPU de nues-
tro Spectrum para reconocerlos. Tras ejecutarla,
el valor entero determinado por los dos bytes nn,
es decir una cantidad comprendida entre 0 y
65535, se «copia» en el par de registros dd. Has
de tener presente el orden de los octetos nn: pri-
mero el de menor peso y en segundo lugar el mas
significativo.

A los registros dd es posible afiadir los indice IX
e IY, pues es factible almacenar directamente en
ellos un entero nn mediante las instrucciones LD
IX,nn y LD IY,nn.

Como en el capitulo anterior, en las tablas co-
rrespondientes estd recogida toda la informacion
accesoria sobre cada grupo particular de instruc-
ciones.

1.2, Carga extendida LD dd,{nn)

Para analizar el comportamiento de esta instruc-
cidn, lo mejor es recurrir a un ejemplo en el cual
consideraremos que el par de registros dd es el
BC. Supongamos, por tanto, que deseamos pro-
cesar LD BC,(5FABh) o en su correspondiente
expresion decimal LD BC,(24486d). Efectuemos
también el supuesto de que la posicion de me-
moria 24486 almacena el valor 176 y la 24487,
conserva un 209.

Pues bien, tras leer el cédigo de operacién de di-
cha instruccion, el microprocesador procederd de
la manera siguiente: buscard la posicién de me-
moria 24486 y trasladard el dato alli almacena-
do (176), al octeto menos significativo del par de
registros destino,

A continuacidn, volverd a acceder a la memoria
para recoger el dato conservado en la direccion
siguiente, es decir, en la 24487 vy lo copiard en
el byte de mayor peso del par BC, el cual, tomara
el valor 176+209*256=53680.

Puedes comprobarlo tecleando y ejecutando el si-
guiente programa, el cual introduce en las direc-
ciones del ejemplo los valores sefialados y a con-
tinuacion almacena en la memoria la rutina en
C/M:

Direccién Ensamblador
24488 LD BC,{24486d)
24492 RET

10 FOR 1=24486 TO 24492

20 READ A: POKE ILA:NEXT I

30 PAUSE 0: PRINT USR 24488

40 DATA 176,209,237,75,166,95,201

Las instrucciones de este tipo ocupan cuatro
bytes, pero dentro del juego del Z80, sus fabri-
cantes decidieron dar un trato preferencial a la
pareja HL, de modo tal, que cuando dd coincide
con el par anterior (LD HL,(nn})) puede implemen-
tarse en solo tres bytes. Por tanto, es ejecutable
en dos formatos distintos, pero en este Ultimo se
ahorra memoria y tiempo.

También es factible que el destinatario de la in-
formacidn sea cualquiera de los registros indice
mediante el uso de las instrucciones LD IX,(nn)
o LD 1Y,(nn) cuyo funcionamiento es idéntico al
de las consideradas en este subgrupo.

2. Carga en memaoria.
2.1. Carga extendida: LD (nn),dd

Este grupo puede considerarse inverso del 2.2, el
cual manejaba direccionamiento extendido para
copiar la informacién almacenada en una pareja
de registros en la memoria de nuestro ordenador.
Ahora el proceso es el contrario, es decir, la CPU
toma el byte de menor peso contenido en el par
dd y lo duplica en la celda de memoria direccio-
nada por nn. A continuacion, lee el octeto mas
significativo conservado en dd y lo copia en la si-
guiente posicion a nn.

La misma precisién efectuada anteriormente
cabe realizar cuando la instruccién a procesar es
LD (nn),HL, pues como podemos comprobar en
la tabla del grupo de carga de 16 bits es imple-
mentable en tres bytes, aparte del formato previo
que lo hace en cuatro.

Los registros indice [X e IY también aceptan la in-

ENSAMBLADOR CODIGO MAQLINA N ® BYTES CICLOS CICLOS
RELOL BAACLINA |
Mippoph e
o d 1
LDinn), dd £k LA L 4 20 [
nin nfninfn |n
ngngn n gn gn jn |n
1N 1
i ; ool jefe jo i jo
LR afnfn fnfn v o fn 4 20 5
nfnfn fnln In 0 jn
(R O LS L L A 1
ofofr jojojo el
LD{nn),. 1Y P P [ [ N e e 4 20 [
nfnfn fn o o fnfn
ofo 1010 0
LD{rn), HL nfnfinlnalofnlnln 3 16 5
nfngn nininfn
INDICADORES NO AFECTADDS
2 80 780 £ 80
i 1X 4 1Y iil
MEMORLA MERMORIA MEMOIRIA
ED DD o FD LDinn). IX
LD{nnj, dd LD{nn), Iy LN XL
Lz sl L o 4 ]|
n —-——=| n — ==l [ |
I I 1
2 ! 5 1 H |
H I . I : |
I [} 1
L - -t e -l .
- L e
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La tabla de carga de
16 BITS, menos las
columnas sefialadas
PUSH y POP, constitu-
ve el grupo de carga
propiamente dicho, y
por supuesto el cédigo
mnemdanico asociado
es LD,

*

Cuando conectamos a
la red el ordenador el
Sistema Operativo,
mediante las instruc-
ciones almacenadas
en la ROM, carga en
el registro SP el valor
contenido en la varia-
ble RAMTOP-1.

732

Y CICLOS  CICLOS
ENSAMBLADOR  CODIGO MAQUINA NIEBYTES oEini o riaainie
ojojojojojojoln
LD dd, nn ninininininin]n 3 10 3
nlnlnlnlnfn]n]n
1 1]0'1'1 %lﬂ 1
FQ @ o1
LD % can nininininfininfn 4 14 4
ninninjnjnjinjin
iH K8 K BB ER A D
ojojijojojojol
LD IY, nn e e e e 4 14 4
nininlnlnjnlnln
INDICADORES: NO AFECTADOS
Z 80 MEMORIA MEMORIA
LD dd, nn ' DD 6 FD LD IX, nn &
n bajo Z LD IY, nn
n alto n bajo
n alto

versa, es decir, es factible duplicar su contenido
en las posiciones de memoria definidas por nn y
nn+l.

CONSERVANDO LOS DATOS

Quizd habremos advertido que las instrucciones
relacionadas con el registro SP todavia no han
sido discutidas (las seraladas en la tabla con
PUSH y POP). Deliberadamente hemos retrasado
su analisis hasta este punto, pues como comen-
tédbamos en la introduccion de este capitulo, es-
téan ligadas con una zona de la memoria RAM de
nuestro Spectrum denominada stack o pila, de la
cual es muy importante conocer el particular
modo de funcionamiento.

Durante la rutina de inicializacidn, es decir, cuan-
do conectamos a la red el ordenador o tras eje-
cutar la orden RUN USR 0, el Sistema Operati-
vo mediante las instrucciones almacenadas en la
ROM, cargan en el registro SP {Stack Painter o
puntero de la pila) el valor contenido en la varia-
ble RAMTOP menos 1. Por tanto, al principio esta
situado en la parte alta de la memoria y no ocu-
pa espacio.

Pero a medida que el microprocesador o nosotros

mismos vamos introduciendo datos en él, «<creces»
desde alli hacia las direcciones de memoria me-
nores, es decir, el valor del registro doble SP dis-
minuye a medida que el stack aumenta de tama-
Ao, ¥ viceversa.

Esta circunstancia debe ser tenida muy en cuen-
ta en la construccion de programas, pues un au-
mento incontrolado del stack puede traer como
consecuencia la invasion por su parte del drea de
BASIC u otras zonas que en principio no hemos
previsto para él, quedando adulterados por este
motivo los resultados previstos.

Sobre la pila es posible efectuar dos operaciones:
INTRODUCIR bytes (PUSH) o EXTRAERLOS (POP).
Para ejecutarlas es necesario especificar siempre
un par de registros como origen o destino de los
datos intercambiados. Por tanto (es imprescindi-
ble tenerlo en cuenta ), la transferencia de infor-
macion entre registros y la pila o en sentido con-
trario es siempre de DOS en DOS bytes.

En la figura podemos encontrar los formatos bajo
los cuales es posible implementar las instruccio-
nes PUSH y POP. Veamos las operaciones lleva-
das a cabo por el Z80 al gjecutarlas. Suponga-
mos que deseamos introducir (PUSH) un par de
datos en la pila:

1) Se disminuye en 1 el contenido del par SP,
2) Se copia el contenido del byte de orden alto
del par de registros origen en la posicion de me-
moria indicada por SP.

3) Se decrementa SP.

4) Finalmente, el valor almacenado en el octeto
de menor peso del par origen se duplica en la di-
reccidn apuntada por SP.
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Ahora supongamas que queremos realizar el pro-
ceso inverso, es decir, extraer (POP) informacion
de la pila para ser almacenada en un par de re-
gistros:

1} El contenido de la posicion de memoria direc-
cionada por SP se carga en el octeto de orden
bajo del par de registros elegido.

2) Se le afiade 1 al contenido del SP.

3) El byte indicado ahora por SP se transfiere al
octeto mds significativo del par correspondiente.
4) Nuevamente es incrementado en 1 el conte-
nido del registro SP.

En la jerga informdtica esta forma de tratar los
datos se denomina LIFO (Last In, First Out: (Glti-
mo en entrar, primero en salir) y su utilidad es ob-
via si consideramos una cierta cantidad de infor-
macidn, la cual desborde |la capacidad de los re-
gistros, y ademas, la deseemos mantener estruc-
turada de manera tal que tengamos facil y rapido
acceso al recuperarla.

Algunos ordenadores disponen de la denomina-
da pila del usuario para todas estas labores. Des-
graciadamente el Spectrum sdlo cuenta con la
pila de maquina, y sobre ella actuamos nosotros
con las instrucciones PUSH y POP.

Pero el microprocesador también necesita alma-
cenar ciertos valores de interés para él, por ejem-
plo, la direccién a donde regresar cuando termi-
ne de ejecutar una subrutina. Por ello, cuando
hagamos uso de la pila debemos asegurarnos que
el nimero de instrucciones PUSH y POP ejecu-
tadas es el mismo.

En otro caso el Z80 tomard los dos bytes indica-
dos por el registro SP como direccion de retorno
y el resultado puede convertirse en imprevisible.
Por otra parte, de la misma manera que en BA-
SIC al ejecutar el comando CLEAR se modifica
el RAMTOP del Sistema, en C/M es posible des-
plazar el puntero del stack SP a la posicion de
memoria determinada por un par de registros.
Para ello basta ejecutar cualquiera de las instruc-
ciones siguientes: LD SP,HL, LD SP,IX ¢ LD
SPIY.

La primera, como podemos comprobar en la ta-
bla correspondiente es una instruccion rdpida
que tan solo ocupa un byte de memoria. Tras eje-
cutarla, el SP sefalara a la posicion de memoria
definida por el contenido del par HL. Con esto
queda cerrada la discusion emprendida en el ca-
pitulo anterior sobre las instrucciones de carga.

1N

ENSAMELADOR CODIGO MADLING M2 BYTES CICLOS CICLDS
RELO MAACLIMA
i gefr jop
Olijdid 1 jo | p
LD ded, {nn) q 20 &
nlojninfnlnin |n
alnlnfnlnln]n |n
L L e LN L [N
o Qlogr jogptjeqi jo i 2 :
- s (i} nlnjnfninlnlnjn y 4 3
njninininininjn
L A R A e
LD 1Y, (e} SlolvioNt oy lo 4 20 i
ngnjgnjingmininjn
Alnininiminfnln
(4] 11041 Jo (1]
! LD HL, {nn} ninlnfnfinininin 3 15 5
njnininfinjnjnjn
| INDICADORES: NO AFECTADOS
Z80 £ 80 L B0
dd 1X 4 1Y HL
— —| — |
MEMORIA MEMORIA MERMORIA
ED DD & FD e
{nm)
L dd. (nn) LD 1Y, (nn) LD HL, (nn)
n = n === n ===
n e | n e 5] n = |
1 1 )
. | . 1 . 1
. [ E I 2 I
1 1 I
v — -t L— - -

!

En la carga en exten-
dida en memoria, la
CPU toma el byte de
menor peso, conteni-
doen el pardd y lo du-
plica en la celda de
memaoria direccionada
por nn.

*

Los registros indice 1A
e IY aceptan la inver-
sa, es decir, es factible
duplicar su contenido
en las posiciones de
memoria definidas por
nny nntl.
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TRAGAPERRAS

STE programa es la solucién al pro-
blema que padecemos la casi totali-
dad de la humanidad: no nos gusta
perder dinero en el juego. Con TRA-
GAPERRAS, podremos arriesgar nuestros aho-
rros, sin perder un solo duro utilizando el dinero
imaginario que el Spectrum pone a nuestra dis-
posicion.

EL PROGRAMA

Para que cada una de las fisuras comience a girar es
necesario pulsar ENTER cuando lo indigue el ordenador.

manejo es muy sencillo; basta con seguir al pie
de la letra las instrucciones que nos surjan en
cada momento en la pantalla.
¢El objetivo del juego? No puede ser mds simple;
simula justamente lo que su propio nombre indi-
ca: una maquina tragaperras de casino.
Las combinaciones a las cuales el Spectrum concede la El piogiama nos m‘uestra cuatro ventanas en las
gracia de premio son las representadas en el dibujo. cuales irdn apareciendo en secuencia aleatoria,
y en un espacio de tiempo determinado, una se-
rie de figuras; dependiendo del orden final de las
EN— - cuales obtendremos mas o menos ingresos o...
I nada si la suerte no nos acompaiia.
g‘ g. 35 pts Para que cada una de las figuras comience a gi-
\ rar es necesario pulsar ENTER cuando asi lo in-
dique el ordenador. Una vez pulsada dicha tecla,
el programa principal pone en funcionamiento
O 35 pis una rutina gue durante un intervalo de tiempo
predeterminado ird seleccionando aleateriamen-
te en cada una de las cuatro ventanitas una figu-
rd.
B AE s EoNDS Las combl_nacmnes a _Ias que el Specltrum conce-
de la gracia del premio, son las siguientes:

TRAGAPERRAS es un sencillo programa en el
cual predomina la suerte y la aleatoriedad. Su

1- 3 CEREZAS

3- 3 CAMPANAS

2. 3 MANZANAS O I
|

1: Tres cerezas=35 pts.

2: Tres manzanas=235 pts.
3: Tres campanas=35 pts. + BONQOS

15 pis

4- .2 CAMPANAS |
CONSECUTIVAS

5- 4 FIGURAS
caes | @

4: Dos campanas consecutivas=15 pts.

l 5: Cuatro figuras iguales=100 pts.
‘ 100 pts
* El precio por partida es 15 pts.

Inicialmente, el dinero que tenemos en cuenta es
de 100 pts. En el caso en que perdiésemos todo
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el dinero acumulado, podremos volver a probar
suerte con solo pulsar una tecla. Si por el con-
trario la suerte nos favorece, podremos seguir ju-
gando siempre y cuando no sobrecalentemos los

circuitos de la maquina tragaperras. Esto nos
puede sonar a chiste, pero a ver quien es el gua-
po que se atreve a pasar el tope de 9.500 pts. que
el Spectrum se ha autoimpuesto. '.

10 PEM %xssMyMid i exidess

26 REM = J.M.MAYORAL SERRANO =

A0 PEM sxssusdssssinnn s nuyny

48 REM = TRAGAPERREAS 1985 =

S0 RPEM 3y sasdsd¥XXdErss¥xxix sy

68 REM CINV.J INIC VARIABLES CTRUEZ
78 RANDOMIZE

88 LET Su=e

2@ PAPER ©: BORDER @:
188 CLS

118 LET DIN=188

INK

128 DIM A%(3,4): DIM BE(3,4):
138 IF SW THEN GO TO 268

146 PRINT AT 18,5 UN MOMENTO POR FAVOR®
158 GO SUB 1258

DIM ACA):

168 CLS

176 FOR N=1 TO 4

186 PRINT PAPER 2; INK &6;AT 4,N%3;N
198 NEXT M

286 REM CINV.] DIBUJO MAQUINA CTRUED
218 FOR M=22 TO 98 STEP 24
220 PLOT M,129: DRAW 19,8
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238
240
258
260
279

DRAW @,-1%9

DRAU -19,8

DRAW 8,19

MEXT M

PLOT 18,131

286 DRAU 99,8

296 DRAW 8,-23

306 DRAUW -99,8

316 DRAU 8,23

326 PLOT 14,98

336 DRAU 187,08

340 DRAW ©,-13

356 DRAW -187,8

340 DRAW 8,13

378 PLOT 18,58

380 DRAW 9,184

396 DRAW 1B,&

4828 DRAW 95,8

410 DRAW 18,-4

4208 DRAW ©8,-108

430 DRAW -115,@

448 PRINT AT 12,4; FRUIT®

458 PRINT AT 14,&;"MACHINE®

460 PRINT AT 18,2: INK &; S808B8888050308808"
470 GO SUB 728 e
4908 IF RND».87 AND PR<188 THEN GO SUB 508
498 GO TO A7@

SAR REM CINV.J AYANCES [TRUE]D

S1@ FOR T=1 TO 7: BEEP .1,58-T%7: NEXT T
520 PRINT AT 8,1%; FLASH 1; INK 9; AVANCES®
538 LET CONTADOR=8

S48 PRINT AT 21,2; "PULSA EL NUMERO DE CASILLA®
S58 IF CONTADOR=4 THEN PRINT AT 21.8;°

*: GO TO &d48

S48 INPUT 0%

S70 IF Qf="" THEN LET CONTADOR=4: GO

580 IF CODE 0%$<4%9 OR CODE Q%352 THEN

TO 548

598 LET CONTADOR=CONTADOR+1

688 LET O=VAL O$(1)

618 LET Qu@)=0

628 PRINT AT 9+0,18; PAPER RNDx4;
RADOD >":Q:" °

30 G0 TO S&@

448 PRINT AT ®,18;°

AT A S

Bl e o
RETURN
REM [INV.J COG. NUM. [IRUE]
FRINT AT &,3;AS(AC1)) ;AT 7,3:BS(AC1))
PRINT AT &,8:ASCA(2)) AT 7,6;BSCAC2))
PRINT AT &,9:AS(AC3));AT 7,9;BE(ACT))
PRINT AT &,12;A€CA(4));AT 7,12:BECAC4))
FETURN
REM CINMV.J NUEVD JUG. [TRUE]
LET DIN=DIN-15
LET PR=8
LET O%="": LET Ps=""
PRINT AT 4,18: FLASH 1: PAPER 1:

TO 558
BEEP 1,-18: GO

INK €3 FLASH 1;°PA

";AT 10,18;°
“:;AT 12,18;°

&350
5608
4T3
&3a
&906
e
718
720
730
raa
=)
TA0
TER®
77a
Ta0
T8

INK 7;'PULSA EN

IF INKEY$<>"" THEN 60 TO 778

IF INKEY$<>CHRE 13 THEN GO TO 780

PRINT AT 4,18;"° "iAT S5,1%;°
ST 2 i

289 PRINT AT 19,8;" 5
810 PPINT AT 20,8:" '
8268 PRINT AT 16,2; PAPER &;° i
830 PRINT AT 2,18; PAPER 1;
PAPER B:;° °

846 FOR Z=1 TO 8
856 FOR B=1 TO 4
B&B IF Q(BIY=B THEN
870 BEEP .BBS,48
886 LET A(B)=INT (RND*3)+1

898 NEXT B

988 GO SUB 668

918 NEXT Z

20 DIM Qa4

930 IF AC1)=A(2) AND A(Z)=A(3) AND A(3)=A(4) THEN L

EL ESPECIAL'! °: LET PR=188: GO TO 940

INK 9; DINERD = ":DIN;

GO TO 898

ET Q&="

940 IF (AC1)=A(3) AND A(3)=A(d)) OR (A(1)=A(2) AND A
(2¥=A(3)) DR (AC2)=A(3) AND A(3)=A(4)) OR Eﬁii};h(sz
AND AC2)=A(4)) THEN LET Q%=" 3 IGUALES!! ": LET PR=Z

5
9%5@ IF A(1)=2 AND AC2)=2 OR A(2)=2 AND A(3)=2 OR A(3
3=2 AND A(4)=2 THEM LET P$=" BOMOS!' ": LET PR=PR+15
948 FOR G=1 TO 15
976 BEEP .008,56-G: BEEP .008,50

9868 NEXT 6

998 LET DIN=DIN+PR

18808 IF Q%="" THEN GO TO 1878

1818 PRINT AT 19,6; BRIGHT 1; FLASH 1; INK 2; PAPER 4
;0%

1628 PRINT TAB &; BRIGHT 1; FLASH 1; INVERSE 13 INK 2
; PAPER 4;0%

1838 [F PR>3 THEN PRINT AT 10,4; BRIGHT 1; INK 2;'GA
NAS $° ;PR

1848 IF P$="" THEN GO TO 1878

1858 PRINT AT 18,28; FLASH 1; INK 5; PAPER 3;P$

1668 PRINT AT 11,20; INVERSE 1; FLASH 1; INK 3;P%$

1878
168a@
1658
1188
1116

IF PR=6 THEN GO TO
LET 'FP=0

LET BOR=INT (RNDx&)+2: FOR N=1 TO 58
BEEP .81,408: BORDER BOR: BORDER @
NEXT N
1126 BORDER @
11368 PRINT AT
INK 9;DIN
1148 PRINT AT

1178

2,283 FLASH 1; INVERSE 1; PAPER RNDx=4;

19,65 " “+TAB 6;°

18,2; INK 6:'§§§§§§§$§%%§§'
16,28;" 3 283"

1176 IF DINC1S AND PR=8 THEN PRINT AT 21,1; FLASH 1
" NO TIEMES DINEROD PAR& JUGAR ": PRINT 4¥3;° PULSA UN
A TECLA PARA EMPEZAR": GO TO 1194

1186 GO TO 1218
1196 IF INKEY$="" THEN GO TO 1198

1286 RUN

1216 IF DIN>9588 THEN PRINT AT 20,0; PAPER 2
FLASH 1;° ACABAS DE FUNDIRME!!

;" PULSA UNA TECLA PARA COMENZAR ": GO TO
1220 RETURN
1238 IF INKEYS=
1248 RUMN

1256 REM CINV.] GRAFICOS USUARIO CTRUE]
1268 FOR Z=0 TO 7

1279 READ A,B,C,D

1280 POKE USR "A"+7,A

1298 POKE USR "B +Z,B

1388 POKE USR "C"+Z,C

1318 POKE USR "D°+Z,D

1328 NEXT Z

1330 LET A%(1}=CHRE 1&+CHRE 2+°A4A"+°
1348 LET B#$(1)=CHR% 1&4+CHR$ 2+°C°
1358 FOR 7=0 TO 7

1358 READ E,F,G,H

1378 POKE USR "E"+Z,E

1380 POKE USR "F"+Z,F

1398 POKE USR "G"+Z,G

1468 POKE USR "H"+Z,H

1419 NEXT Z

1428 LET A%(2)=CHR% 144CHR® A+"E"+°F°
14308 LET B$(2)=CHR$ 1&+CHR% A+ G '+°H"
1449 FOR Z=06 TO 7

1458 READ J,E.L.M

1448 POKE USR "J°+Z,J0

1478 POKE USR "K ' +Z,K

1488 POKE USR "L°+Z,L

1499 POKE USR "M +Z,M

1508 MEXT Z

1518 LET A%(3)=CHR% 1&+CHR% 3+ J"+°K’
1528 LET B${3)=CHR% 1&6+CHRE 3+°L"+'M’°
15328 RETURN

1548 DATA 0,8,121,254,0,28,£63,254,0,48,63,254,15,32.3
1,254,31,248,15,252,51,252,7,248,52,254,1,224,1081,254
»98,08,0,128,7,248,0,128,15,248,1,1%2,15,248,3,224,31,2

52,3,224,0,128,3,224,1,152,3,224,1,192,3,224,0,08,0,0,
1,136,8,2,26,8,56,12,60,16,124,52,126,208,127,2684,41,

224,124,20.25,200,124,34,1,224,56,72,8,224

1158 PRINT AT
1168 PRINT AT

INK 9:
*: PRINT #8
1230

THEN GO TD 1238
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