


| juego de la vida, a
causa de sus semejanzas con el nacimiento,
muerte y alteraciones que experimentan las so-
ciedades de seres vivos, pertenece a la clase
de los llamados juegos de simulacién.

Todo el proceso del juego encaja con la teo-
ria de autématas celulares, la cual propone
la posibilidad de que una méquina provista de
las insfrucciones necesarias, puede ser capaz
de construir una copia de si misma.

Cada una de estas maquinas seria a su vez
capaz de construir ofras, y estas cuatro se con-
vertirian en ocho, y asi sucesivamente.

Ahora bien, tal proceso conduciria a un nu-
mero infinito de autématas, lo cual seria in-
sostenible. Para evitar esta proliferacién, Con-
way propuso la aplicacién de unas leyes ge-
néticas que regularan los nacimientos, muer-
tes y sucesivas alteraciones.

EL CICLO DE NACIMIENTO
Y MUERTE

Dicho juego debe jugarse teéricamente so-
bre un tablero cuadriculado infinito. Cada una
de estas casillas puede encontrarse en dos es-
tados, vacio o lleno. Cada uno de estas cua-
driculas tiene asociadas un conjunto finito de
cuadriculas ‘vecinas’ que pueden tener influen-
cia sobre su estado.

La configuracién de estados cambia a inter-
valos temporales, en conformidad con unas re-
glas de transicién, aplicadas simultanemane-
te a todas las cuadriculas.

Conway eligié sus reglas, tras un periodo de
experimentacién, intentando satisfacer tres
condiciones:

1. No debe existir ninguna configuracién
inicial para la que se pueda demostrar facil-
mente que su poblacién crecerd ilimitadamen-
te.

2. Deben existir configuraciones iniciales
que aparentemente crezcan sin limite.

3. Han de exisitir configuraciones inicia-
les sencillas que sean capaces de crecer y cam-
biar durante periodos de tiempo considera-
bles, antes de finalizar de una de las siguien-
tes formas posibles:
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a) Extinguirse completamente, ya sea por
superpoblacién o por encarecimiento.

b) Adoptar una configuracién estable in-
variable en lo sucesivo.

¢} Entrar en fase oscilatoria, donde se re-
piten sin fin dos o mds estados.

LAS LEYES DE CONWAY

Las leyes genéticas elegidas por Conway,
que son sobre las que estd basado el progra-
ma que os ofrecemos del ‘Juego de la vi-
da’, son las siguientes:

1. Supervivencia. Cada ficha que tenga
dos o fres fichas vecinas sobrevive y pasa a
la siguiente generacién.

2. Fallecimiento. Cada ficha que tenga
cuatro 0 mds vecinas, muere por superpobla-
cion. Las fichas con sélo una o ninguna veci-
nas muere por aislamiento.

3. Nacimientos. Cada casilla vacia adya-
cente a exactamente fres fichas vecinas, es ca-
sila generatriz. Por lo que deberd colocarse
alli una fiche.

Debemos hacer notar que cada ficha posee
ocho vecinas, es decir, cuatro ortogonalmen-
te y ofras cuatro diagonalmente.

Es importante darse cuenta que todos los na-
cimientos y muertes ocurren simultaneamen-
te, y constituyen en su conjunto una genera-
cién, o como se las suele llamar un “tic” o ‘la-
tido’ de la vida de la configuaracion inicial.

Descubriremos, una vez iniciado el juego,
que la poblacién experimenta constantemen-
te cambios insdlitos, bellos e inesperados. En
ciertos casos, la sociedad termina por extin-
guirse, si bien antes de que esto suceda, de-
beran pasar gran nimero de generaciones.

Casi todas las configuraciones iniciales ter-
minan por alcanzar figuras estables (que Con-
way llama naturalezas muertas), incapaces de
cambio y que quedan oscilando.

Las formaciones iniciales que no poseen si-
metria, tienden a ir adquiriéndola, y una vez
que esto sucede ya no puede perderse.

Una familia formada Gnicamente por dos fi-
chas, se extinguiran al primer latido.

Una formacién inicial de tres casillas mori-
ria de inmediato a menos que una de ellas ten-
ga un par de vecinas.

Debemos hacer notar que una cadena dia-
gonal aislada de fichas, por larga que ésta
sea, termina desapareciendo, ya que en ca-
da latido pierde las dos fichas situadas en sus
extremos.

La tercera configuracion se transforma en
un ‘BLOQUE’ estable en el segundo latido.

La dltima de ellas es la més sencilla de las
llamadas “FLIP-FLOPS’ que son figuras os-
cilantes de periodo dos. Conway la denomi-
no ‘intermitente’.

Veamos ahora algunas figuras compuestas
por cuatro fichas conectadas entre s por mo-
vimientos de torre, denominadas tetréminos:

El primero de ellos es como hemos visto an-
teriormente, una naturaleza muerta.

Los tetréminos 2 y 3, alcanzan una configu-
racion estable al segundo latido, dicha confi-
guracién estable, se denomina «colmenan.
El ltimo tetrémino se convierte en colmena al
tercer latido.

Vamos a ver a continuacién algunas de las
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figuras més interesantes que se pueden pre-
sentar a través de las diferentes fases del jue-
go de la vida. En el primer gréfico podemos
observar algunas de los formas estables mas
corrientes. Dichas formas son las fases inicia-
les de muchas configuraciones, y no varian a
lo largo del fiempo, a no ser que ofras confi-
guraciones se aproximen a ellas.

Una de las figuras més interesantes con que
nos podemos encontrar, es el llamado desli-
zador», formado por cinco casillas, y que po-
demos ver en el gréfico 2.

La segunda de las opciones con la que nos
encontramos, es la de entrar directamente a
la fase de pulsaciones. Légicamente si utiliza-
mos esta opcién cuando no tengamos ningu-
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Dicho deslizador, ol cabo de dos latidos, se
desplaza y queda reflejado respecto de una
recta diagonal. Al cabo de otros dos latidos,
se vuelve a enderezar, desplazdndose una
cuadricula digonalmente hacia abajo y hacia
la derecha de su posicién inicial.

Una vez explicadas las curiosidades mas in-
teresantes del juego de la vida, pasaremos
ahora a ver cémo funciona el programa que
aparece al final del articulo.

EL PROGRAMA

El programa consta de un bloque en Basic
y ofro en cédigo maquina. El primero de ellos
se encarga de imprimir en pantalla el mend
de opciones que posee el juego de la vida, asi
como todas las teclas que pueden ser utiliza-
das en cada parte del programa.

Las fres opciones disponibles, son las siguien-
tes: Creacion de pantalla, Pulsaciones y Pan-
talla aleatoria.

La primera de ellas nos ofrece la posibilidad
de crear nuestra propia pantalla ufilizando las
teclas de cursor para desplazarnos por la pan-
talla.

Pulsando la tecla «P» podremos pintar uti-
lizando los cursores y pulsando la tecla «O»
podremos borrar o desplazarnos por la pan-
talla sin pintar.

Una vez hayamos finalizado nuestra pan-
talla bastard con pulsar o tecla «COPI1AY pa-
ra que empiecen a producirse los latidos.

Cuando estemos en la fase de pulsaciones,
tendremos las opciones de parar las pulsacic-
nes, pulsando la tecla «P» o bien refornar el
men0 principal pulsando la tecla «B».

Cuando nos enconfremos en «PAUSAy,
podremos volver  iniciar los lafidos pulsan-
do la tecla «E» o bien salvar en disco o cinta
la pantalla actual, pulsando la tecla «So.

na pantalla en memoria, no se producird nin-
gun efecto. As pues, esta opcion servird cuan-
do estando en la fase de pulsaciones se haya
vuelto al mend y se desee retornar a los pul-
saciones.

Por dltimo, tenemos la opcién de crear una
pantalla aleatoria. Eligiendo esta opcion, nues-
tro Amstrad creard una pantalla al azar y
después de esto pasard directamente a o fa-
se de pulsaciones.

Veamos ahora cudles son los pasos que rea-
liza el programa en cadigo maquina.

En primer lugar, se crea un buffer de 1.200
bytes, sobre el cual se producen todos los cdl-
culos para comprobar cuéles son las células
que sobreviven, nacen o mueren.

Dentro de ese buffer de trabajo, cada bit
contiene la informacién de una casilla, y pue-
de tener dos estados: 1 indica que la célula
estd viva y 0 indicard que dicha célula esta
muerta.

Asi pues, en cada lafido se deben compro-
bar cada uno de los bifs que componen ese
buffer de 1.200 bytes, por lo tanto deberemos
tratar 1.200*8 bits.

Como hemos dicho anteriormente las reglas
sobre las que se basa el juego contemplan las
ocho casillas inmediatamente préximas a la
que se estd estudiando.

De este modo, cuando deseemos mirar lo
que ocurriria con un bit en concreto, debere-
mos mirar cada uno de los ocho bits que lo ro-
dean.

Si por ejemplo deseamos mirar el bit 4 de
un byte cualquiera dentro del buffer, debere-
mos mirar los siguientes bits de los bytes que
se indican:

abc
d x e
fgh

Asi pues, feniendo en cuenta que el nime-
ro de bytes que contiene cada fila del buffer
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es 10 y si cargamos en el registro indexado
IX la posicién de memoria en la cual estd el
bit que infentamos investigar, los bits que de-
beremos chequear serdn los siguientes:

a. bit 3 de (IX-10)
b. bit 4 de (IX-10)
. bit 5 de (IX-10)

1 REM JUEGO DE LA VIDA

2 REM ALBERTO SUNER

10 MEMORY &3FFF

20 MODE 13INK 0,1T:INK 1,03 INK 2,20
1INK 3, 1:BORDER 13

30 LOAD*VIDABIN™, LA00O

40 MODE 1

SO PEN 1sLOCATE 13,1:PRINT “JUEGO D
E LA VIDA®

60 PEN 2:LOCATE 5,2:PRINT "MENU":PE
N X

70 LOCATE S,4:PRINT “f.cccccnaeanas
CREACION PANTALLA"®

80 LOCATE S5,5:PRINT “2..c.cccuveeee
PULSACIONES"

90 LACATE S5,8:PRINT “3..ccecnncnnns
PANTALLA ALEATORIA"

100 PEN 2:LOCATE 5,8:1PRINT “CREACIQ
N DE PANTALLA"

110 PEN 3:LOCATE S,10:PRINT "CURSOR
ES...... MUEVEN PUNTO"

120 LOCATE S,11:PRINT "COPIA.......
.. LATIDOG"
130 LOCATE
.« PINTAR"
140 LOCATE 5,13:PRINT
.« BORRAR"

150 LOCATE %, 14:PRINT
.. CARGA PANTALLA"
160 LOCATE 5, 15:PRINT
- s MENU"

170 PEN 2:LOCATE S, 17:1PRINT “LATIDQ

S*":PEN 3

180 LOCATE S,19:PRINT "P....uucu...
.« PAUSA"

190 LOCATE 5,20:PRINT “"Buccvenocnnn.
.o MENU®

200 PEN 2:LOCATE 5,22:PRINT "PAUSA*
sPEN 3 g

210 LOCATE 5,24sPRINT "S......c0....
«» SALVA PANTALLA"

220 LOCATE 5,25:PRINT "Eccvccvnneen
«~. SEGUIR CON LATIDAS*

230 IF INKEY(64)=0 THEN 350

240 IF INKEY(45)=0 THEN 390

270 IF INKEY(357)=0 THEN 270

260 BOTO 230

270 MODE 2

280 FOR N=&9000 TQ L9200

290 POKE N, INT(RND$254)

300 NEXT

310 POKE %AS53,0:POKE %ASS4,0

320 BOSUB 430

330 CALL MA134

340 GOTO 49

350 MORE 2

360 BOSUB 430

370 CALL %ACOO

380 GOTO 40

390 MADE 2

400 GOSUB 430

410 CALL %A134

420 GOTO 40

430 LOCATE 30,25:PRINT "LATIDOS-000

oo"

440 RETURN

S, 121PRINT "Pocuvcncnene
"Ocovnccvanns

"heceoscoanasa

"Becescenccnn
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d. bit 3 de {IX+0)
. bit 5 de (IX+0)
f. bit 3 de (IX+10)
g. bit 4 de {IX+10)
h. bit 5 de (IX+10)

De esta forma cuando uno de estos bits es-
té puesto a uno, llamamos a una rutina que
se encarga de incrementar el contador que nos

indicaré finalmente cuantos de esos ocho bifs
estan puestos a uno.

Asi pues, una vez revisados cada uno de los
bits vecinos, tomaremos el valor de dicho con-
tador, y de esta forma se podré decidir, de
acuerdo con las reglas indicadas anteriormen-
te, si ese bit debe sobrevivir o morir en caso
de que esté vivo, o bien si debe nacer en el
caso de que esté muerto.

10 REM JUEGO DE LA VIDA

20 REM PROGRAMA CARGADGR

30 FOR N=%A000 TO &ASAT

40 READ A:SUMA=SUMA+A

50 POKE N,A

&0 NEXT

70 IF SUMA<>173577 THEN PRINT
R EN DATAS®

80 DATA 33,0,0,34,83, 145,33
90 DATA 0,144,17,1,144,1,174
100 DATA 4,54,0,237,174,3%, 145
110 DATA 144,%4,6, 145,42,54,205
120 DATA 30,187,192, 42, 34,205, 30
130 DATA 187,40,3,205,58, 145, 175
140 DATA 205,30, 187,40, 3,205,230
150 DATA 140,42, 2, 205,30, 187, 40
140 DATA 3,205,252, 140, 62, 8, 205
170 DATA 30,187,40,3,205,7,161
180 DATA 42,1 ,205,30, 187,40, 3
190 DATA 205,29, 1641, 42,27, 205,30
200 DATA 187,40,4,175,50,9, 145
210 DATA &2,34,20%,30,187,40,5
220 DATA 62,1,50,9, 145,205,116
230 DATA 140,42,9,205,30,187,194
240 DATA 52, 161,24, 165, 42,6, 165
250 DATA 58,8, 145,254,0,32,2

260 DATA 20%,198,254,1,32,2,203
270 DATA 206,2%4,2,32,2,203,214
280 DATA 254,F,32,2,203,222,254
290 DATA 4,32,2,203,230,254,5
300 DATA 32,2,203,238,254,6,32
310 DATA 2,20%,244,254,7,32,2
320 DATA 203, 254,205,57, 144,58, 9
330 DATA 14%5,167,32,1,201,42,6
340 DATA 145,58, 8, 145,254,0,32
DATA 2,203,134,254,1,32,2
360 DATA 203,142,254,2,32,2,203
370 DATA 150,254,3,32,2,203,158
380 DATA 234, 4,32, 2, 203, 146,254
390 DATA 5,32,2,203,174,254,4
DATA 32,2,203,182,254,7,32
410 DATA 2,203,190,205,57,164,201
420 DATA 42,6,145,17,10,0,55
DATA &3,237,82,34, 6,145, 208
440 DATA 42,4,165,17,10,0,25
DATA 34,6, 145,201,58,8, 145
460 DATA 40,50,8,165,254,8,192
470 DATA 42,6,145,43,34,6,145
480 DATA 175,50,8, 145,201,58,8
490 DATA 163,61,50,8, 165,254,255
DATA 192,42,6,145,35,34,6
510 DATA 14%,42,7,50,8, 145, 201
520 DATA 33,0,149,17,1,149,1

530 DATA 88,2,54,0,237,174,33
540 DATA 0,149,221,33,0,144,1
550 DATA 88,2,221,94,0,22,0

560 DATA 20%,12%,40, 11,205, 62, 1462
570 DATA 20%, 14, 144,204,22, 164,24
580 DATA 9,205,42, 162, 205,5, 164
590 DATA 204,722, 144,22,0,203, 115
400 DATA 40,11,205,119,142,205, 14
410 DATA 164,204,25,164,24,9,205
620 DATA 119, 142,205,9, 164,204, 25
630 DATA 144,22,0,203,107,40,11

650 DATA 28, 164,24,9,203, 174, 162
460 DATA 205,9, 164,204,728, 164,22
DATA 0,707%,99,40,11,205,233
&R0 DATA
DATA 24,9, 205,233, 142,205,
700 DATA 164,204,31,164,22,0,203
710 DATA 91,40, 11,205,34, 143, 205
720 DATA 14,144,204,T4,164,248,9
730 DATA 205,34,143,205,9, 144,204
740 DATA 34,164,22,0,203,83,40
750 DATA 11,205,91,163,20%5, 13, 164
760 DATA 204,37,164,24,9,205,91

"ERROQ

640 DATA 20%,176,142,20S, 14, 164,204

162,205,14,164.204,71, 144

770 DATA 143,205,9, 1464, 204,37, 164
7680 DATA 22,0,20%,75,40,11,205
790 DATA 14B, 16X, 205, 13, 144,204, 40
800 DATA 164,24,9,20S, 148, 163,205
810 DATA 9,144,204,40,164,22,0
820 DATA 20%,647,40, 11,205,205, 143
830 DATA 205, 14,144,204, 43, 144,24
840 DATA 9,205,205, 163, 205,9, 144
850 DATA 204,43, 144,221,35,35, 11
840 DATA 120,177,194,75, 161,205, 46
870 DATA 144,205,85, 145,42,27,205
880 DATA 30,187,196, 10, 165, 62, 54
690 DATA 205,30,187,202,52, 161,201
900 DATA 221,203,255,70,194,7, 144
910 DATA 221,203,0,118,194,7, 144
920 DATA 221,20%,9,70,194,7, 164
930 DATA 221,203,10, 124,194,7, 164
940 DATA 221,20%3,10,118,194,7, 144
950 DATA 221,203,244,118, 196,7, 164
960 DATA 221,203,246,126,196,7, 164
970 DATA 221, 203, 245,70, 194, 7, 164
980 DATA 201,221,20%,0,124, 194,7
990 DATA 144,221,20%3,0,110,1%4,7
1000 DATA 144,221,203, 246, 126,194,7
1010 DATA 164,221,203, 244, 118, 196,7
1020 DATA 1644,221,203,244, 110, 194,7
1030 DATA 144,221,203, 10, 126, 196,7
1040 DATA 144,221,203,10,118, 194,7
1050 DATA 144,221,20%,10,110,194,7
10450 DATA 144,201,221,203,0, 118, 19
1070 DATA 7, 144,221,203,0, 102, 194
1080 DATA 7,144,221,203,244,118, 19
1090 DATA 7,144,221,20%,244,110, 194
1100 DATA 7,164,221,203,246,102,19
1110 DATA 7,164,221,20%,10,118,19
1120 DATA 7,144,221,20%,10,110,19
1130 DATA 7,164,221,203, 10,102, 194
1140 DATA 7,144,201 ,221,203,0,110
1150 DATA 194,7,144,221,203,0,74
1140 DATA 194,7, 164,221,203,2484,110
1170 DATA 194,7,144,221,20%,245,102
1180 DATA 194,7, 164,221,203, 246,94
1190 DATA 194,7,144,221,20%,10, 110
1200 DATA 196,7, 164,221 ,20%,10,102
1210 DATA 194,7,144,221,203,10,94
1220 DATA 1964,7, 164,201,221 ,20%,0
1230 DATA 102,194,7, 164,221,203,0
1240 DATA B6, 194,7, 164,221,207, 246
1250 DATA 102,196,7,164,221,203,244
1260 DATA 94,196,7, 164,221 ,20%,246
1270 DATA 84, 196,7,144,221,203,10
1280 DATA 102,196,7, 164,221,203, 10
1290 DATA 94,196,7, 164,221,203, 10
1700 DATA B6,196,7,144,201,221,20%
1310 DATA 0,94,196,7, 144,221,203
1320 DATA 0,78,196,7, 144,221,203
1330 DATA 2464,94,194,7, 164,221,203
1340 DATA 244,84,196,7, 144,221,203
1350 DATA 244,78,194,7, 144,221,203
1340 DATA 10,94,196,7, 144,221,203
1370 DATA 10,86,196,7, 144,221,203
1380 DATA 10,78,196,7, 144,201,221
1390 DATA 20%,0,84,194,7, 144,221
1400 DATA 20%,0,70,194,7, 144,221
1410 DATA 20X, 244,86, 196,7, 164,221
1420 DATA 203,244,78,196,7, 164,221
1430 DATA 20%,244,70, 194,7, 164,221
1440 DATA 20%,10,86,194,7, 164,221
1450 DATA 203,10,78,194,7,164,221
1450 DATA 20%,10,70,196,7, 144,20
1470 DATA 221,20%,0,78,194,7, 144
1480 DATA 221,20%,1,126,195,7, 164
1490 DATA 221,203,244,78, 194,7, 144
1500 DATA 221,203X,244,70,196,7, 164
1510 DATA 221,203,247, 124, 194,7, 164
1520 DATA 221,20%,10,78,196,7, 144
1530 DATA 221,203, 10,70, 194,7, 144




1540 DATA 221,20%,11,126,194,7,164
1550 DATA 201,201,20,201,122,254,3 :
1560 DATA 200,201 ,122,254,2,200,254 10 3JUEGQ DE LA VIDA aso RES 1, (HL)
1570 DATA 3,200,20%,203,254,201,203 20 ORG #R00O 890 BIT1: CP 2
1580 DATA 245,201,203,238,201,203,2 30 LD HL,O 900 JR  N2,BIT2
30 40 LD  (LATID) ,H- ?10 RES 2, (HL)
1590 DATA 201,203,222,201,20%,214,2 =0 LD  HL, #9000 920 B1T2: CP 3
01 &0 LD DE, #9001 930 JR N2,BIT3
1600 DATA 203,206,201,20%,198,201,3 70 LD  BC, 1200 940 RES 3, (HL)
3 a0 LD (HL),O 950 BIT3: CP 4
1610 DATA 0,149,17,0,144,1,68 20 LDIR 9460 JR  NZ,BIT4
1620 DATA 2,237,176,33,0,48,17 100 LD  HL,89045 970 RES 4, (HL)
160 DATA 1,44,1,0,64,54,0 110 LD  (POSCUR),HL 980 BITA: CP 5
1640 DATA 237,17h,205,77,164,205,19 120 TEC: LD A,54 990 JR  N2,BITS
S 130 CALL #BBIE 1000 RES 3, (HL)
1650 DATA 1644,201,17,0,64,%3,0 180 RET NZ 1010 BITS: CP &
1660 DATA 144,6,40,197,237,63,182 1%0 D A,3A 1020 JR  NZ,BITé
1670 DATA 144,6,10,175,20%,126,1%96 140 CALL #BBI1E 1030 RES &, (HL)
1680 DATA 184,144,18,175,19,203,118 170 JR  2,TECLO 1040 BIT&: CP 7
1690 DATA 19&,184,164,18,175,1%,203 180 CALL LOAD 1050 JR NZ,BIT8
1700 DATA 110,196,184,164,18,175,19 190 TECLO: XOR A 1060 RES 7, (HL)
1710 DATA 203,102,196,184,1564,18,17 200 CALL WBBIE 1070 BIT8: CALL PINTU
5 210 JR  2,TECL1 1080 RET
1720 DATA 19,20%,94,194,184,164,18 220 CALL UP 1090 UP: LD  HL, (POSCUR)
1730 DATA 175,19,203,846,1%4, 184,164 230 TECL1: LD A,2 1100 LD DE,10
1740 DATA 18,175, 19, 20%, 78, 194, 184 240 CALL #BBIE 1110 SCF
1750 DATA 164,18,175,19,203,70,19% 2%0 JR  2,TECL2 1120 ECE;
1760 DATA 184,144,18,19,35,16,189 240 CALL DOWN 1130 SBC HL,DE
1770 DATA 229,42,182,1464,1,80,0 270 TECL2: LD A,8 1140 LD (POSCUR) , HL
1780 DATA 237,174,3%,80,0,25,235 280 CALL #BBIE 1150 RET
1790 DATA 225,193, 16,1464,237,83,182 290 JR  Z,TECL3 1160 DOWN: LD  HL, (POSCUR)
1800 DATA 164,201,0,0,20%3,247,203 300 CALL LEFT 1170 LD DE,10
1810 DATA 255,203,239,203,231,203,2 210 TECLI: LD A,1 1180 ADD HL.,DE
27 320 CcALL #BBIE 1190 LD (POSCUR) , HL.
1820 DATA 201,73%,1,1,17,0,64 330 JR  Z,TECLA 1200 RET
1630 DATA 213,235,33,176,191,46,22 340 cALL RIGHT 1210 LEFT: LD A, (CONBY)
1840 DATA 0,29,25,17,80,0,25 350 TECLA: LD 4,27 1220 INC A
1850 DATA 14,253,221,225,6,192,24 260 CALL SBBIE 1230 © LD  (CONBY),A
1840 DATA 21,124,270,56,254,56,40 370 JR  2,TECLS 1240 - cP 8
1870 DATA &,124,198,8,103,24,8 380 KOR A 1250 RET NZ
1880 DATA 17,80,0,124,238,54,103 390 LD (PINTI),A 1260 LEF1: (8] HL, (POSCUR)
1890 DATA 25,197,229,6,80,221,126 200 TECLS: LD A,34 1270 DEC HL
1900 DATA 0,119,221,35,35, 16,247 410 CALL $BBIE 1280 LD  (POSCUR) ,HL
1910 DATA 225,193,16,218,201,0,144 420 JR  Z,TECLA 1290 XOR A
1920 DATA 0,0, 42,50,205,30,187 430 LD At 1300 LD  (CONBY),A
1930 DATA 192,42, 60,205,30, 187,194 430 LD (PINTD),A 1310 RET
1940 DATA 2&,1465,24,240,6,4,33 450 TECL&: CALL PINBU 1320 RIGHT: LD A, (CONBY)
1950 DATA 79,145,17,0,149,205, 140 450 LD A,9 1330 DEC A
1940 DATA 188,3%,0,149,17,88,2 470 CALL @BBIE 1340 LD  (CONBY),A
1970 DATA 1,0,0,42,2,20%,152 ago ap Nz, INIC 1350 cp 255
1980 DATA 188,205, 143,188,205,146,1 490 IR TEC 1360 RET N2
a8 500 PINBU: LD  HL, {POSCUR) 1370 LD  HL, (POSCUR)
1990 DATA 201,6,4,3%,79,1465,17 s510 LD A, (CONBY) 1380 INC HL
2000 DATA 0,169,205,11%9,188,33,0 =20 cP o 1390 LD  (POSCUR),HL
2010 DATA 144,205,131,168,205,122,1 =30 JR  NZ,BYTH 1400 LD A7
ag =40 SET 0, (HL) 1410 LD (CANBY?, A
2020 DATA 201,86,7%,68,65,0,0 550 BYTi: CP 1420 RET
20%0 DATA 38,38,44,2%5,205,117,187 540 JR  NZ,BYT2 1430 ;
2040 DATA 42,8%,165,75,34,8%,165 570 SET 1, (H.) 1440 INIC: LD  HL,49500
20%0 DATA 55,17,164,39,35,462,47 580 BYT2: CP 2 1450 ;
2060 DATA &0,237,82, 48,251,205,152 =20 JR  NZ,BYTS 1460 LD  DE,#9501
2070 DATA 145,17,232,3, 40,237,82 500 SET 2, (HL) 1470 LD  BC,400
2080 DATA 48,251,205, 152, 165,17,100 410 BYT3S: P 3 1480 LD (HL),O
2090 DATA O,40,237,82,48,251,205 20 IR NZ,BYT4 1490 LDIR
2100 DATA 152,145,17,10,0,60,2%7 430 SET 3, (HL) 1500 LD  HL, #9500
2110 DATA 82,48,251,205, 152, 145, 133 480 BYTA: CP 4 1510 LD IX,89000
2120 DATA 20S, 152,145, 201,205,%0,18 550 JR  NZ,BYTS 1520 LD  BC,400
7 660 1530 MIRBU: LD E,(IX)
2130 DATA &2,47,32,1,35,25,35 470 BYTS: §§T ;' g 1540 LD n',o
2140 DATA 201,0,0,0,0,0,0 680 JR  NZ,BYT6 1550 BIT 7,E
690 SET S, (HL) 15640 JR  Z,PASBI1
700 BYTh: cP b 1570 CALL MIR7
710 JR N2,BYT7 1580 CALL MIRBIT
720 SET &, (HL) 1590 CALL Z,PON7
730 BYT7: CP 7 1600 JR  PASBI2
740 IR NZ,BYTE 1610 PASBIi: CALL MIR7
750 SET 7, (HL) 1620 CALL MIRBI1
760 BYT8: CALL PINTU 1630 CALL 1,PON7
770 LD A, (PINTD) 1630 PASBI2: LD D,0
780 AND A 14650 BIT 6A,E
790 JR NZ, BORRA 1660 JR Z,PASBI3
200 RET 1670 CALL MIRS
onque 810 BORRA: LD  HL, (POSCUR) 1680 CALL MIRBIT
soveaicn labaiocdur, M HAMS @20 LD A, (CONBY) 1690 CALL Z,PON&
TEAD o foce por ’f“’:‘)m“”’"m 830 & o 1700 JR  PASBI4
9 w
g e ettos s pemnetin e 840 IR NZ,BITO 1710 PASBI3: CALL MIRG
230 RES 0O, (HL) 1720 CALL MIRBI}
840 BITO: CP 1 1730 CALL Z,PONG
870 JR NZ,BIT1 1740 PASBI4: LD D,0

M. AMSTRAD ESPECIAL 9




1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1740
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
203X0
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2140
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2230
2250
2240
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2370
2340
2350
2360
2370
2380
2790
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2540
2570
2580
2590
24600
25610
2420
2630

PASBIS:

PASBI&s

PASBI7:

PASRIB:

PASBI?1

PASB102

PASB111

PASB12:

PASB13:

PASB14;

PASB15:

PASB14:

MIR7:

BIT

CALL
CALL
CALL
JR

CALL
CALL
CALL

BIT
JR
CALL
CALL
CALL

CALL
CALL
LD

CALL
CALL

CALL
JP
RET
BIT
CALL
BRIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT
CALL
BIT

5, E
7,PASBIS
MIRS
MIRBIT
2,PONS
PASRI&
MIRS
MIRBI 1
7,PONS
p,0

4,E
2,PASBI7
MIRA
MIRBIT
Z,PON4
PASBIg
MIR4
MIRBI1
7,PON4
D,0

3,E
2,PASBIY
MIR3
MIRBIT
2,PON=
PASB10
MIRS
MIRBI1

PASB12
MIR2
MIRBIL
2,PON2
D, 0

1,E
Z,PASB1T
MIR1
MIRBIT
z,PON1
PASB14
HIR1
MIRBI1
2,PONL
D,0

0,E
Z,PASB1S
MIRO
MIRBIT
Z,PONO
PASB16&
MIRO
MIRBI1
z,PONO
X

HL

BC

A, B

c
NZ,MIRBU
PINTA
INCLAT
A, 27
#BBIE
N2, ESPER
A, 54
#BBIE

Z, INIC

0, (IX-1)
NZ, INCCON
&, (1X+0)

NZ, INCCON
0, {IX+9)

NZ, INCCON
7, (1X+10)
NZ, INCCON
6, (1X+10)
NZ, INCCON
&, (1X-10)
NZ, INCCON
7, ¢1X-10)
NZ, INCCON
0, (IX-11)

2440 CALL NZ, INCCON 3250 BIT 2,(IX-10)
2450 RET 2260 CALL NZ, INCCON
2640 MIR4T  BIT 7, (IX+0) 3270 BIT 4, (IX+10)
2470 CALL NZ, INCCON 3280 CALL NZ, INCCON
2480 BIT 5, (IX+0) 3290 BIT 3, (1X+10)
2690 CALL NZ, INCCON X300 CALL NZ, INCCON
2700 BIT 7,(IX-10) 3310 BIT 2, (IX+10)
2710 CALL NZ, INCCON X320 CALL NZ, INCCON
2720 BIT 4, (IX-10) 3330 RET
2730 CALL NZ, INCCON 3340 MIR2:  BIT 3, (IX+0)
2740 BIT 5,(IX-10) 3350 CALL NZ, INCCON
2750 CALL NZ, INCCON 360 BIT 1, (IX+0)
2740 BIT 7, (IX+10) 3370 CALL NZ, INCCON
2770 CALL N2, INCCON 3380 BIT X, (IX-10)
2780 BIT 4, (1X+10) 3390 CALL NZ, INCCON
2790 CALL NZ, INCCON 3400 BIT 2,(1X-10)
2800 BIT 5, (IX+10) 3410 CALL NZ, INCCON
2810 CALL NZ, INCCON T420 BIT 1,(IX-10)
2820 RET 3430 CALL NZ, INCCON
2830 MIRS: BIT &, (1X+0) 3340 BIT 3, (IX+10)
2840 CALL NZ, INCCON 3450 CALL NZ, INCCON
2850 BIT 4, (IX+0) I440 BIT 2, (IX+10)
2860 CALL NZ, INCCON X470 CALL NZ, INCCON
2870 BIT &, (IX-10) 34R0 BIT 1,(IX+10)
2880 CALL NZ, INCCON X490 CALL NZ, INCCON
2890 BIT 5,(IX-10) 2500 RET
2900 CALL NZ, INCCON I510 MIRI:  BIT 2,(IX+0)
2910 BIT 4, (IX-10) 3520 CALL NZ, INCCON
2920 CALL NZ, INCCON I5%0 BIT 0, (IX+0)
2930 BIT 4, (1X+10) 3540 CALL NZ, INCCON
—
2940 CALL NZ, INCCON 550 BIT 2,(IX-10)
2950 BIT 5, (IX+10) X540 CALL NZ, INCCON
2940 CALL NZ, INCCON 3570 BIT 1,(Ix-10)
2970 BIT &, (1X+10) 3580 CALL NZ, INCCON
2980 CALL NZ, INCCON X590 BIT 0,(IX-10)
2990 RET 4600 CALL NZ, INCCON
3000 MIR4: BIT 5, (1X+0) 3610 BIT 2,(IX+10)
3010 CALL NZ, INCCON 3620 CALL NZ, INCCON
%020 BIT 3,(IX+0) 670 BIT 1,(1X+10)
3030 CALL NZ, INCCON 34640 CALL NZ, INCCON
X040 BIT 5,(IX-10) 3650 BIT 0,¢(IX+10)
2050 CALL NZ, INCCON 2660 CALL NZ, INCCON
3060 BIT 4,(IX-10) 4670 RET
3070 CALL NZ, INCCON 3680 MIRO:  BIT 1, (IX+0)
*0R0 BIT X, (1X-10) 4690 CALL NZ, INCCON
3090 CALL NZ, INCCON 3700 BITEN7, (I1X+1)
X100 BIT S, (IX+10) 3710 CALL NZ, INCCON
X110 CALL NZ, INCCON 3720 BIT 1,(IX-10)
3120 BIT 4, (IX+10) 3730 CALL NZ, INCCON
2130 CALL NZ, INCCON X740 RIT 0, (IX-10)
X140 BIT 3, (IX+10) 3750 CALL NZ, INCCON
3150 CALL NZ, INCCON 37460 BIT 7, (1X-9)
3140 RET 3770 CALL NZ, INCCON
3170 MIR3S:  BIT 4, (IX+0) 3780 BIT 1, (IX+10)
3180 CALL NZ, INCCON 3790 CALL NZ, INCCON
3190 BIT 2, (1X+0) FA00 BIT 0, (IX+10)
3200 CALL NZ, INCCON 3810 CALL NZ, INCCON
3210 BIT 4, (IX-10) 3820 BIT 7, (IX+11)
3220 CALL NZ, INCCON 1830 CALL NZ, INCCON
3230 BIT 3, (IX-10) 3840 RET
3240 CALL NZ, INCCON 3850 RET
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3840 INCCON: INC D 4740 PUSH HL 5620 RET

870 RET 4750 LD HL, (POSIN) 5630 LOAD: LD B4

3880 MIRBI1: LD  A,D 4740 LD  BC,80 5440 LD  HL,NAME

%890 CER 4770 LDIR 5650 LD  DE,#A900

3900 RET Z 4780 LD  HL,B0 5660 CALL #BC77

3910 RET 4790 ADD  HL,DE 5470 LD  HL, #9000

3920 MIRBIT: LD  A,D 4800 EX DE,H. 5480 CALL #BCB3

3930 cp 2 4810 PGP HL 5690 CALL #BC7A

3940 RETINZ 4820 POP BC 5700 RET

950 CEI.- 4820 DANZ LLL2 5710 NAME:  DEFM “VIDA"

3960 RET 2 4840 LD  (POSIN) ,DE 5720 LATID: DEFW O

3970 RET 4850 RET 5730 INCLAT: LD  H,38

2980 PON7:  SET 7, (HL) 4860 5740 LD L,25

<990 RET 4870 POSIN: DEFS 2 5750 CALL #BB7S

4000 PON&: SET &, (HL) 4880 ; 5760 LD HL, (LATID)

4010 RET 4890 PON&7: SET 6,A 5770 INC  HL

4020 PONS:  SET 5, (HL 4900 SET 7,A 5780 LD (LATID),HL

4070 RET 4910 SET 5,A 5790 SCF

3040 PON4:  SET 4, (HL) 4920 SET 4,A 5800 LD  DE, 10000

s e 4970 SET 3,A 5810 ING HL

4060 PONZ:  SET 7%, (HL) 4940 RET 5820 LD  A,47

e RET 4950 ;RUTINA-IMPRESION 5870 DMIL: INC A

2080 PON2:  SET 2, CHL) 4940 ;H-POSICION-VERTICAL-INICIO-1 5840 SBC HL,DE

R RET 4970 ;L-POSICION-HORIZONTAL-INICIO-1 5850 JR NC,DMIL

4100 PON1:  SET 1, (HL) 4980 ;DE-DIRECCION-GRAFICO 5860 CALL PRINT

i e 4990 ; 5870 LD  DE,10G0

iselranG: D SETRIoN D) 5000 IMPRE: LD  HL,#0101 5880 MIL:  INC @

4170 RET 5010 LD DE, #4000 5890 SBC HL,DE

SRt CIOEGe B (L e 5020 PUSH DE 5900 JR  NC,MIL

4150 LD  DE, #2000 5030 EX  DE,HL 5910 CALL PRINT

4160 LD  BC,400 5040 LD  HL, #C000-80 5920 LD  DE, 100

4170 LDIR 5050 LD  B,D 5930 CIEN: INC A

4180 PINTU: LD  HL, #4000 5060 L) L@ 5940 SBC  HL,DE

4190 LD  DE, #4001 5070 DEC = E 5950 JR  NC,CIEN

4200 LD  BC, #4000 5080 ADD HL,DE 5960 CALL PRINT

4210 LD (HL) ,0 5090 LD  DE,80 5970 LD DE,10

4220 LDIR 5100 S_BUC: ADD HL,DE 5980 DIEZ: INC A

ety CATTAMIRA 5110 DINZ S_BUC 5990 SBC HL,DE

4230 CALL IMPRE 5120 POP  IX 4000 JR  NC,DIEZ

4250 RET 51%0 LD B,200 6010 CALL PRINT

4260 MIRA: LD  DE, #4000 5140 JR  COLOC 5020 ADD A, L

4270 LD  HL, #9000 S150 P_BUC: LD  A,H 6070 CALL PRINT

4280 LD B,40 Pl a0 OO 4040 RET

4290 LLL2: PUSH BC 5170 CP  5& 6050 PRINT: CALL #BBSA

43200 LD  (POSIN),DE 5180 JR  2,P_PAS 4060 LD  A,47

4310 LD  B,10 5190 LD  A,H 4070 JR  N2,PAS

4320 LLLi: XOR A 5200 QDDIRGE 6080 INC  HL

4330 BIT 7, (HL) 5210 LD H,A 6090 PAS: ADD HL,DE

S CALL NZ,PON&7 5220 JR  coLoc 6100 INC HL

e i 5230 P_PAS: LD  DE,0080 6110 RET

43460 XOR A 5240 LD 6,11

4370 INC DE B250 XDERESS

4380 BIT 4, (HL) 5260 LD H,A

4390 . CALL NZ,PON&7 =z ADD 8 HL;DE

s LD (DEY,A 5280 COLOC: PUSH BC

o m e e ETIQUETAS

4420 INC DE 5300 LD B, 180

e BIT S, (HL) 5310 P_BUCI: LD A, (1X+0)

4440 CALL NZ,PON&7 2520 Lo Helio BITI AOC& BIT2  AOCC

4450 LD  (DE),A B0 ANE X RIT4 AODB ERITS AODE

4460 XOR A SF 30 LN H BITE AOEA BORRA AOCE4

4470 INC DE 2530 DaNzZER BUCT BYT2  AOB4 BYT3  AOBC

4480 BIT 4, (HL) =20 e b BYTS A098 BYT6  AOSE

4490 CALL NZ,PON&T 2570 Falr LS RYTE  AOAA CIEN  AS80

4500 Lb <(DE),A Ease DINZEEZBUE CONBY AS08 DIEZ  ASBR

4510 il oy oo AT DOWN  AOFC ESPER ASOA
INCCON A4

e BIT 3, (HL 5410 POSCUR: DEFW #9000 Jnces Asg; iggﬁAT o9

4540 CALL NZ,PON&7 2R 200COND D ERRRS LLL1  A4SC LLL2  A4S5

4550 LD  (DE),A Y e MIL  AS575S MIRO  A3CD

4560 XOR A S GREE LR MIR2 A3ISE HMIRX  AI22

4570 INC DE 2AS0 CANURABRLE MIRS A2BO MIR&  A277

4580 BIT 2, ¢HL) g0 RETGNZ MIRA  A44D MIRBI1 A409

4590 CALL NZ,PON&7 2270 FUR a0 MIREU A14R NAME  AS4F

4600 LD  (DE),A Bae0 CACUREDBIF PASE10 A1DO PASB11 ALE1

4610 XOR A 279 RN SOUE PASRIS AIFR PASP14 A204

44620 INC DE 200 AR A PASB1& A21E PASBI1 A1SF

460 BIT 1, (HL) 5510 SAVE: LD  B,4 PASRI3 A179 PASBI4 A1B2

4640 CALL NZ,PON&7 2220 DRI NE PASBI& A19C PASBI7 ALAD

4650 LD  (DE),A D930 LD 05'329°° PASEI9 AI1C7 PINBU A074

4660 XOR A 2530 e PINTA A4ZE PINTI AS09 PINTU A439

4670 INC DE &= LDyt PONO  A42F PONL A428 PON2  A42S

4680 BIT 0O, (HL) 250 o WS PONS  A422 PON4 A41F PONS  A4IC

4690 CALL NZ,PON&7 el e PON&  A419 PONG7 A4BE PON7  A4L4

4700 LD (DE),A S A aone POSCUR ASO& POSIN A4B& PRINT AS98

4710 INC DE 2ae0 g P_BUC A4DF P_PUCI A4FB P_PAS A4EC

4720 INC HL 2620 s RIGHT A11D SAVE AS1A S_BUC A4D6

4730 DANZ LLL1 ; TEC  AO19 TECLO A029 TECLI AO32
TECLZ AO3C TECL3 A046 TECL4 A0SO
TECLS AOSR TECL& AO47 UP ACEE
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