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PRESENTACION

S siempre temible el autor que asegura a sus lecctores que
su libro sera «diferente» en algun aspecto. Nihil novum sub
sole, decian los antiguos. Asi que el titulo de este libro pue-
de parecer pretencioso.

EL LENGUAJE APL: (ES DIFERENTE?

Y, sin embargo, es la firme conviccion, no ya del propio autor, que no
tendria mucha importancia, sino de cuantos han conocido el lenguaje APL,
que es una notable contribucién al saber de los «informaticos», asi como
de los no iniciados. Por dos razones: por ser un lenguaje de programacién
potente y facil de aprender (de sus limitaciones ya hablaremos), y por tra-
tarse al mismo tiempo —y esto no es tan comun— de una elegantisima
herramienta de «pensar».

Este libro tratara de demostrar ambas capacidades del APL. Lo hara si-
guiendo una premisa que se fija el autor: los lectores pueden ser personas
ya cultas en los arcanos de la Informatica, pero también tienen derecho a
seguirlo y entenderlo los novicios en esa nueva ciencia humana. Por ello,
el lenguaje y los ejemplos seguidamente presentados se han elegido sin
abandonar el rigor, pero sin complicarlo bajo capas de niebla oscurece-
dora, que a veces se invocan como «necesarias» en un libro «cientifico».

¢LIBRO. TECNICO O DE DIVULGACION?

Por otra parte, es conveniente advertir también al lector que no se
trata de un texto de APL; los hay excelentes ya (véase la Bibliografia) y no
pretendemos ocupar su puesto. Por el contrario, lo que este pequeiio tra-
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tado pretende es desmitificar el APL ante aquellos que lo creen dificil o ex6-
tico, y despertar el interés de quienes, sin haber oido hablar de él, quieren
saber por qué hay un libro en esta Biblioteca con ese titulo: APL: LENGUA-
JE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES.

¢LIBRO «MISIONERO»?

Quiza surja entre muchos de los lectores el convencimiento, tras la lec-
tura de este libro de que ellos son «diferentes», porque el APL les ha in-
trigado y cautivado; quiza esos potenciales programadores «diferentes» si-
gan el dificil curso que les convierta en expertos, o al menos, en usuarios
del APL. Esa habra sido una buena compensacién al esfuerzo del autor.

Por ultimo, cabe anadir que en este volumen no se tratan a fondo to-
dos los aspectos relacionados con el APL. En bien de la brevedad, y para
no exagerar la longitud del texto, no se han tratado varias areas: ficheros
y variables compartidas, funciones matematicas y circulares, tratamiento
de pantallas y otros periféricos, comunicaciones, enlace con otros lengua-
jes. Quiza, si el interés de los lectores lo justifica, haga el autor una excur-
sion futura por esas otras tierras. Por el momento, lo que en los capitulos
que siguen se expone deberia ser bastante para convencer a los lectores
de lo «diferente» que es el lenguaje que se presenta: el APL.



CAPITULO ]

Ni inglés ni espariol.—Hacia el lenguaje natural ;Por qué tan-
tos lenguajes de programacion?—Un canadiense, las 4 reglas
y el cangrejo.—Operadores sin titulo de medicina.—Argumen-
tos sin pelicula.—Las variables, cajones para usos milti-
ples.—Interpretar y compilar.—Llega el vector.

I el lector se ha acercado a otros lenguajes de programa-
cion, habra habitualmente encontrado que su «sintaxis»
se basa en ciertas reglas para unir los «comandos» u 6r-
denes a la maquina. Los comandos son en general pala-
bras inglesas como goto, add, move, if, etc. Esto es: los
lenguajes de programacion tratan de resolver los proble-
mas, dando a los usuarios una herramienta «cercana» al
lenguaje natural, esto es, al inglés... de los programadores
de habla inglesa.

¢HABLARLE EN ESPANOL AL ORDENADOR?

Por supuesto, ningin lenguaje de programacién se acerca —por aho-
ra— al auténtico lenguaje «natural» de los usuarios. Por eso, es una fala-
cia pensar que usar palabras de la lengua comin —aunque sean en inglés
para anglohablantes— va a hacer sencillo programar. Lo ideal seria, cla-
ro, poder decirle al ordenador: «Oye, buscame en el fichero de clientes los
que deben mas de cien mil pesetas, sacame una lista y mandales también
una carta un poco conminatoria para que paguen de una vez. jAh!, lo ha-
ces en papel timbrado de la empresa. Y date prisa, por favor. SI NO EN-
TENDISTE ALGO, PREGUNTA.»

No; esto aun no se puede hacer. No porque sea muy dificil para un or-
denador, sino por la imprecision de nuestra lengua. Aun asi, la clausula fi-
nal deberia servir para que el ordenador «preguntase» todos los puntos no
excluyentes del encargo, como, por ejemplo:

— débnde, en qué dispositivo, esta ese fichero de clientes;
— qué modelo de carta hay que enviar (si hay varios archivados);
— ¢hay que preparar el sobre también?
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etcétera. Todo esto supuesto que el ordenador pudiese hacer el analisis se-
mantico, de contenido, del mensaje recibido, para conocer las clausulas de
mandato inequivocas y eliminar el «ruido» de la informacioén recibida, esto
es, las palabras inutiles que no afaden contenido: «Oye», «en el», «tam-
bién», etc. (se puede, por cierto, argumentar si incluso esas palabras son
auténtico «ruido» o deben considerarse «modificativas» del mensaje).

En todo caso, no es ésta la situacién, hoy por hoy. Y, a pesar de los es-
fuerzos que se hacen para construir un lenguaje de programacién «natu-
ral» —menos cada dia; se va en otras direcciones—, la realidad es que se-
guramente no hace falta ese lenguaje «natural». Los que hay disponibles,
una vez pasada la barrera de su aprendizaje, son faciles de manejar y per-
miten resolver los problemas que se presentan.

:POR QUE EL APL?

Entonces, ¢para qué otro lenguaje, el APL? En realidad, ¢;para qué va-
rios lenguajes de programaciéon? ¢(Por qué no uno solo, pero bueno?

La respuesta —que, por cierto, no es obvia— es que cada lenguaje es
util en un entorno o grupo de condiciones distinto. Asi, el COBOL, el RPG,
son excelentes para resolver problemas de tipo comercial en maquinas de
tamaiio medio y con diversos periféricos y ficheros; el BASIC, para peque-
fias maquinas y problemas de escasa complejidad de entrada y salida de in-
formacion; el FORTRAN, para céalculo matematico en ingenieria, aplica-
ciones cientificas y estadistica.

KEN IVERSON

¢Y el APL? ¢Nos vas por fin a decir algo del APL?, preguntaran algunos
lectores, que comienzan a exasperarse con tanto rodeo. Todo lo anterior
es, en efecto, antesala para lo que nos ocupa: la presentacion del lenguaje
APL. Un profesor canadiense, Ken Iverson, inventé una notacién basada
en operadores matematicos, para tratar en sus clases y de forma rigurosa
las operaciones con conjuntos. Poco mas tarde se planted y resolvié la
puesta en practica de ese «lenguaje» de manejo de «cuerpos de elemen-
tos», y nacia el APL. «<APL», por cierto, quiere decir A Programming Lan-
guaje, «un lenguaje de programacion»; aqui se observa lo poco pretencio-
so que fue —y es— Ken Iverson.

El lenguaje APL, pues, no es mucho mas que una extension de la sim-
bologia matematica, eso si, con un rigor peculiar para evitar anfibologia,
doble sentido, en las expresiones construidas.
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Por ejemplo (linea a)

I5-FF —8 —3 %5

se puede calcular asi en aritmética

hr—+ 18

35

o bien

13+ 5 ~-81: 10

3.X

4]

135

Dos resultados distintos.

¢TIENEN RAZON LOS CANGREJOS?

En cambio, la regla fundamental del APL es que siempre se calcularan
las operaciones de derecha a izquierda, a no ser que los paréntesis obli-
guen a cambiar esa prioridad; por eso, la linea a) daria:

e e o
— =1

e ——

11



Sélo si queremos cambiar el orden de la operacién escribiremos

(123 + 5 8) - (3 x 5) e e e}

Por cierto, para evitar la confusiéon entre la operacion «restar»(-) y el sig-
no negativo, se usa el - para la substraccion y los nimeros negativos con
un - en alto, asi:

Restar el namero 10 del negativo 6 se escribira:

con lo cual hemos eliminado de un plumazo aquella dificultad del signo y
la operacion.

12



LOS OPERADORES

En APL, pues, encontraremos «operadores» matematicos (también lla-
mados «primitivas»), y no palabras del lenguaje (salvo para ciertas opera-
ciones de tratamiento de ficheros, etc). Esos operadores son muchos (ver
en el Apéndice la tabla completa); es mas, la mayor parte de ellos tienen
doble uso, como veremos luego.

De esta forma, gozaremos de un riquisimo acervo de posibilidades de
accion sobre los elementos a usar. Pero no se suponga que ello obligara a
estudiarse a fondo todos los operadores antes de poder programar. Por el
contrario, usando muy pocos de ellos podemos realizar programas inclu-
so potentes. Recuerde el lector que, salvo en contadas ocasiones, para la
vida diaria jno se usan mas que las cuatro operaciones aritméticas!

En APL, por tanto, tendran mayor elegancia y posibilidades los progra-
mas cuantos mas operadores usen; pero con muy pocos ya se podra, en ge-
neral, resolver aquel problema, claro que no tan potente o elegantemente.

Vamos, pues, a examinar los mas sencillos de esos operadores, y a po-
nerles a prueba en casos practicos.

OPERADORES BIGAMOS

Ya hemos visto el + y el —. Si, esos son dos operadores importantes en
APL. ;Como funcionan? Simplemente, como en la aritmética tradicional:
lo que esta a un lado se suma (o se resta) a lo que esta al otro; esto es, al
argumento de la izquierda se le aplica el operador con el argumento de
la derecha. Asi:

=

y con el operador —

4 - &
~10

13



El operador x funciona también de igual forma:

(el argumento de la izquierda se multiplica por el argumento de la dere-
cha para hallar el resultado).

Si I vale 10 y D vale 4,

40

CAJONES PARA TODO USO

Observemos que hemos «llamado» I al valor 10; esto quiere decir que I es
una variable: un cajon donde se guardan valores para usarlos mas tarde.
Si queremos cambiar el contenido del cajon, le asignaremos otro valor con
el signo <, que se lee «asignar a». Asi:

=14

se leera: «asignese el valor 14 a la variable I»; desde este momento I tiene
el valor 14. Para conocer el valor de una variable en un momento dado,
basta con «declararlo», esto es, teclearlo en el ordenador y «ejecutar» esa
declaracién con la tecla «entradan»:

14

El ordenador responde con el valor de I en ese momento).

Pero ¢como hace el usuario del ordenador para poder llegar a «decla-
rar» cosas, como hacer operaciones, asignar valores a variables, pedir va-
lor de una variable?
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Evidentemente, quien haya usado un ordenador sabe que, si se le en-
ciende y uno teclea cosas como las de antes, no ocurrira lo que hemos in-
dicado. Eso es porque antes el ordenador debe tener en memoria el APL.
Esto es, ha de «cargarse» primero, antes de hacer operaciones, antes de
«programar», el intérprete APL.

¢UNA CALCULADORA UN POCO CARA?

¢Qué es un intérprete? Es, en palabras pobres, lo que su significado or-
dinario dice: un artificio, un elemento por el cual la miaquina puede en-
tender, interpretar en el lenguaje de la propia maquina (el lenguaje de
maquina) lo que le comunicamos en el lenguaje APL. Asi:

que no esta en lenguaje de maquina, por muy raro que parezca al usuario
primerizo, pero que entiende muy bien quien haya estudiado algo de BA-
SIC (por ejemplo), esta en lenguaje APL. Pues bien: si la maquina tiene
«cargado» el intérprete APL, esa expresion sera traducida, interpretada,
a la maquina, que hara la operacion con los dos argumentos 3 y 6, ob-
tendra el resultado 18, y a su vez el intérprete se lo comunicara a la pan-
talla, donde aparecera:

i8

¢Esto parece el <huevo de Colon»? Pues, aunque parezca extrafio, en len-
guajes como el BASIC eso no se puede hacer. Claro que —dira un lector—
eso lo hago con una calculadora corriente.

iQUE VIENEN LOS VECTORES!

¢Si? Bueno, pues hagamoslo mas complicado, pero siempre, al parecer,
elemental:

R ¢ 345

1.5



Esto es, asignemos a R tres valores; 3, 4 y 5 (que son los radios de tres
circulos, por ejemplo).
La longitud de sus circunferencias serian:

6.28 x R
18.8 25.1 31.4

¢Qué ha ocurrido? El ordenador ha multiplicado el valor de 2x (6.28) por
R; no le ha preocupado en absoluto que R tuviese «dentro» tres valores
(tres radios); ha multiplicado el argumento izquierdo, 6.28, por el derecho
R (3 4 5); esto es, ha multiplicado 1 nimero por 3 numeros, por un vec-
tor, o serie, de tres numeros. Y ha dado como resultado, l6gicamente, un
vector de tres numeros.

¢Lo harias, querido lector, con tu calculadora, asi?

e (Por cierto, hay que advertir que el APL trabaja con los nameros deci-
males en la notacion anglosajona, esto es, la coma decimal se escribe pun-
to decimal; la coma tiene otros usos, que luego veremos.)

RESUMEN

Va siendo hora de cerrar este capitulo. Pero resumamos antes lo expuesto:

a) el lenguaje APL es una extensién de las Matematicas, y usa sim-
bolos, no palabras;

b) para trabajar con APL no es preciso conocer todos sus simbolos
u operadores; con unos pocos basta para resolver problemas dificiles;

c) se necesita «cargar» en la memoria del ordenador el llamado «in-
térprete» APL, que va examinando cada instruccién que enviamos y la
«traduce» al lenguaje propio de la maquina para su ejecucion;

d) uno puede dar instrucciones directas a la maquina, sin preparar
un programa; la maquina, a través del intérprete, la ejecutara directamen-
te, si son factibles en APL;

e) los operadores ejecutan la operaciéon cuyo valor representan en-
tre los argumentos a su derecha e izquierda (veremos esto con mucho
mas detalle luego), para obtener el resultado;

16



f) las operaciones APL se ejecutan de derecha a izquierda, entre pa-
res de instrucciones; asi:

g) se pueden «guardar» valores en las llamadas variables, auténticos
cajones para todo y repetido uso; asi:

a)

b)

1«67 8

en a) hemos asignado a I el valor 3; I vale, pues, 3. En b) decidimos,
porque queremos, cambiar el valor de I (ya no nos hace falta que valga 3)
por el vector de valores 6 7 8; esto es, queremos guardar tres numeros, y
en ese orden, en I. Ahora I vale 6 7 8 (no 6 + 7 + 8, sino los tres nume-
ros); esto es, I es un vector de nimeros, un conjunto de numeros. Lo que,
por cierto, permite hacer operaciones con ese conjunto; asi:

S+ 1
e
Es decir: 5 se suma a cada uno de los elementos de I.

¢Estamos listos para pasar al capitulo segundo? ¢O lo leemos todo de
nuevo?

17






CAPITULO 2

Un operador «muy potente».—La tabla lisa y la hipermatriz
cubica: entremos en la cuarta dimension... y mas alla.—Un
escalar que no tiene que ver con montarnas.—El sastre del
APL: mide y confecciona.

AMOS a conocer algunas herramientas adicionales que el
programador APL tiene a su disposicion. En primer lugar,
completemos el cuadro de los operadores aritméticos:

5

S
¢De acuerdo? De igual manera:
o
29 474

(Ha restado 4 del vector 6 13 0 —2).

Continuemos con la multiplicacién:

25 9x"1-2-3
2100

y la division:

6+ 261

19



T = =T 2
LENGTH ERROR =

il

El ordenador nos envia un mensaje de «error de longitud»: los dos vecto-
res no se pueden sumar, evidentemente.

UN ERROR: ;HORROR!

La potenciacién presenta un caso interesante:

=== S

154

Pero también:

Esto es, la elevacion a 0.5, o sea, 1/2, es equivalente a obtener la raiz cua-
drada (como saben los que recuerden sus estudios medios). Asi, para ob-
tener la raiz cubica, elevaremos a la potencia 1/3:

D

—

Pero lo interesante de esto es que el APL permite no sélo elevar a cual-
quier potencia, ergo, extraer cualquier tipo de raiz:

- T ST TS

20



sino también elevar a un decimal; el intérprete se encarga de encontrar
sentido matematico y resultado a la operacion, que no es facil de interpre-
tar en aritmética elemental. Asi:

33 = 143
258

¢Vale? Interesante, al menos, parece.

LAS TRIBUS DEL APL

Hemos visto que el APL trabaja con grupos de valores; ya examinamos
los vectores

O
- e

que son conjuntos ordenados, de numeros. Pero, ¢no hay otros conjuntos
de numeros para el APL?

Si, los que estan ordenados en tablas o matrices:

254
- s

Esta es una tabla de 2 filas y 3 columnas.

HACIA LA CUARTA DIMENSION

No s6lo esto, sino que también trabaja con tablas de 3 dimensiones. O de
muchas dimensiones. Las de 3 dimensiones se pueden «imaginar» como
un paralelepipedo.

Espero que la interpretacion del dibujante aclare este cuerpo de niime-
ros, o hipermatriz, o matriz de 3 dimensiones, que tiene

B 2ccapasy =

21



y en caja «capa»

3«filas» y
3«columnas»
asi, la segunda capa seria
3 2 =
3 & —
. 3 2

¢Coémo representar una matriz de 4 o mas dimensiones? jAy!, para el ser
humano, al menos, no es facil. En cambio, el APL no tiene ningun proble-
ma en crearlas y en trabajar con ellas, como veremos a continuacion. Y
lo que es mas, gracias a ello podemos utilizarlas, pues su uso es muy im-
portante en varias ciencias.

Pero antes de continuar vamos a recordar de nuevo a nuestros amigos los
«cajones para todo uso», las variables, y a operar con ellas.

CAJA ¢ 1 2 73
CAJITA ¢ ~9

22



Asi, podemos:

CAJA + CAJITA
2 - R e ¥

CAJA X CAJITA
I i S -

CAJITA + CAJA
453

Creo que es muy comodo trabajar asi. Claro que hasta ahora hemos traba-
jado sélo con vectores y con... ¢cc6mo se llama cuando es un solo nimero?

DON ESCALAR SIN DIMENSION

Bien: es complicado de recordar, pero importante: son los escalares (todo
es acostumbrarse). ;Y en qué se diferencia un escalar de un vector? La di-
ferencia se ve: un sélo namero, o varios numeros. ¢(No? Pues, no. No es
bastante. La diferencia esta en que el vector tiene una dimensién (el «lar-
go») mientras el escalar es como «un punto» en la serie de los nimeros,
o sea, que no tiene dimensiones.

¢Y cémo podemos saber, sin «abrirlo», cuantas dimensiones tiene uno de
nuestros «cajones», una variable? Ello es el trabajo que cumple otro ope-
rador nuevo, que se representa con el signo p (una letra griega llamada
«ro», antecesora de nuestra «r»).

UN OPERADOR MONOGAMO: EL SASTRE DEL APL

Asi, aplicando el «ro» a una variable, responde:

# CAJA

Esto es: responde con un numero, luego CAJA tiene una dimension; el nu-
mero es 3, luego CAJA tiene 3 elementos en esa dimensién: vector con
3 elementos. ¢Y si preguntamos las dimensiones de un escalar ?

¢ CAJITA
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Pues bien: el ordenador contesta con una linea en blanco, esto es, con 0
numeros, luego CAJITA tiene 0 dimensiones; es un escalar.

EL VECTOR FANTASMA

¢No deberia contestar, entonces, 0? No; ello significaria un numero, el 0,
o sea, una dimensioén con 0 elementos... (Eso puede ser? Ya lo creo: vec-
tores con 0 elementos se usan en APL con mucha frecuencia (se les llama
vectores nulos).

¢Qué pasa con las matrices, o tablas? Pues si imaginamos la tabla

=
NN
u s

metida en la variable CAJON (ya veremos cémo se hace) y decimos al
ordenador:

# CAJON

contesta con 2 numeros, luego CAJON tiene 2 dimensiones (como que es
una tabla); los numeros son 2 y 3; esto es, en la primera dimension, el
«alto», o numero de lineas, tiene 2 elementos (2 lineas); en la segunda o
ancho, o numero de columnas, hay 3.

Por esta razén, porque «<mide» las dimensiones de una variable APL, llamo
al «ro» el «sastre» del APL. Un sastre muy 1til, pues no sélo «mide» al clien-
te, sino que jle hace los trajes!

Veamos. Imaginemos que queremos «crear» un vector. Podemos usar el p
asi:

4 » 5

TELA MARINERA

El 4 indica al ordenador las dimensiones (una) y nimero de elementos
que queremos tenga el «traje». Es evidente que vamos a crear un vector
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con 4 elementos. Pero, ¢qué elementos? Esos son la «tela» del vector, y
son lo que esta a la derecha del p:

SSS5S5

asi el vector 555 5 tiene de «tela» los 4 cincos, y su medida es «4» (una
dimensioén, un vector; 4 elementos).

Veamos mas ejemplos:

A3 p 4275
A

4 2 5

>
>

& p 2034

— (8]

* dbmw
o N

(esto es, cuando se acaba la «tela» toma desde el principio la que «falta»)
EL TRAJE INVISIBLE
¢Qué pasa si la parte izquierda de p, el argumento izquierdo, es 0?

Ce0pS
c

Evidente: crea un «traje», C, con 0 elementos hechos de la «tela» 5. O sea,
un traje sin tela. ;Eso quiere decir que C no es nada? Apliquémosle el p, a
ver qué pasa:

25



Esto quiere decir, segun hemos aprendido, que C es un vector (responde
con 1 numero, aunque sea el 0), con 0 elementos. O sea, un vector nulo.
Quiza algun lector piense que un traje, por mucho que se «pueda» medir,
si esta vacio, es que no existe. No, aseguramos al suspicaz que no se trata
del «rey desnudo»; los vectores vacios, o nulos, son algo distinto de la nada;
con ellos trabajaremos y haremos cosas importantes.

Por ciento, ¢qué pasa cuando el argumento izquierdo del p es mas de un
numero? Por ejemplo:

23,53

W
au
“au

El sastre p ha creado con las medidas 2 3 y la tela 5 3 un traje de 2 dimen-
siones (una tabla, o matriz), de 2 filas de alto por 3 columnas de ancho.

TRAJES MAS CONSISTENTES

Y puesto que no tenia otra «tela» que 5 3, la ha usado repetidas veces (fila
a fila) hasta completar el traje.

Por eso ahora podemos crearnos nuestro CAJON de antes:

CAJON ¢ 2 3 p 324125

Es mas, podemos también crear:

CAJON2¢ 2 2 p 324125

En CAJON 2 pondremos asi una tabla de medidas 2 2 y «tela» hecha con ele-
mentos de CAJON:

CAJON2
32
4 1
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== RETALES
Es evidente que ahora le ha «sobrado tela» (2 5) y no la ha utilizado.
En fin, podemos formar una matriz de 3 dimensiones, asi:

CAJOTA ¢ 2 3 4 p O

- » CAJOTA
234
CAJOTA
a)
U
0000
0000
b)
=~
e
0000

¢LA CUARTA DIMENSION?

Asi, tenemos las 2 «cajas» (a) y (b), y dentro de cada «caja» 3 filas y 4
columnas. ¢Estamos? Uno puede imaginar bastante bien como es CAJO-
TA, pero, ¢quién puede imaginar el MISTERIO siguiente?

MISTERIO ¢ 3 2 5 4 4 4 0 "3 4

Pues bien: MISTERIO tiene 4 dimensiones; es un «hiper» paralelepipedo.
Creo que los lectores podran entender que en la 1.* dimension, las colum-
nas, hay 4 elementos; luego hay 5 filas; luego 2 «cajas», y en fin, 3 «hiper-
cajas». No se puede ver ni tocar, pero definitivamente se puede trabajar
con ello. {Vaya MISTERIO!

=—— RESUMEN

Resumamos lo visto en el capitulo:

— Dos operadores aritméticos se pueden aplicar, no sélo a escala-
res, o numeros «sueltos», sino a vectores y ain a matrices;
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— las variables, «cajas para usos multiples» permiten almacenar ob-
jetos APL, como escalares, vectores, matrices;

— las variables se pueden borrar, guardando en ellas de nuevo otros
objetos;

— la «medida» de un objeto APL, esto es, sus dimensisones y nime-
ro de elementos en cada una de ellas, se hace con el operador p (ro);

— El operador p también sirve para «crear» vectores y matrices;

— los escalares no tienen dimensiones; los vectores, una; las matri-
ces, mas de una dimensién; puede haber incluso vectores y matrices
vacios.
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CAPITULO 3

El sastre del APL.—Ferreteria y cerebreria.—;Y donde traba-
jo?>— Monogamia y poligamia.—Sin equivocarse.—Eee... sin

hache final.

N punto que no tratamos en el capitulo 2 merece exponer-
se aqui algo mas ampliamente. Aunque no sea mas que
para mostrar un poco de«magia» APL. Asi, hay que recor-
dar que nuestro «sastre», el p, «mide» los objetos APL, y
su resultado dice las «dimensiones del objeto». Bien: de-
bemos aclarar que p, en forma monadica, esto es, aplica-
——— do a un solo argumento, para «medirlo», tiene siempre
como resultado un vector:

— si se aplica a un escalar, resultara un vector nulo;

— si se aplica a un vector, resultara un vector con un solo elemento;

— si se aplica a matrices o hipermatrices, resultara un vector de 2,
3, ‘etc., elementos.

il

== HAGAMOS MAGIA

Esto no parece mucha novedad. Pero ¢qué ocurre si lo aplicamos
sucesivamente?
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(porque p, aplicado a un vector nulo, dara un vector de un elemento, el
0, pues el vector nulo no tiene ningin elemento).

P+ 5

(pues el p del vector 0 debera ser un vector, de 1 elemento, y ese elemento
sera el 1, pues ese vector 0 tiene solo un elemento).

p PP eSS

(ahora siempre dara 1, pues p se aplicara sucesivamente a un vector con
elemento 1).

No sé si ha quedado claro; lo importante es fijarse en que p siempre da
como resultado un vector.

DONDE TRABAJAMOS

Hasta ahora hemos dado por supuesto que ya teniamos el ordenador en-
cendido, con su APL (su intérprete APL) dentro, y nosotros tecleabamos
alegremente. Pero ¢como hemos llegado hasta aqui? ¢(Donde va lo que
tecleamos?

Como sabemos, el ordenador electronico es un conjunto de elementos
«fisicos»: unidad central, memoria, discos, teclado, impresora... Esto es,
un montoén de «latas», de piezas de «ferreteria». Y asi se le llama en inglés:
el hardware, palabra que se ha medio incorporado a nuestro diario len-
guaje informatico.

Este «<hardware» no funcionaria si no tuviese ademas las «instruccio-
nes» que le indiquen qué hacer. Estas instrucciones se denominan, pues
no son «latas» o «hierros», no son «hard» (duras), el software (ferreteria
«blanda»). Suena como una barbaridad idiomatica, pero hay que recono-
cer su extrema sencillez; dice mal, pero dice clarisimo que no es la «parte
solida» del ordenador, sino «palabras», instrucciones, cédigos...

Ese «software», esencial para que funcione el ordenador, es el objeto
de los «programadores» que lo crean o lo usan. Asi, una parte del «softwa-
re», o SW, es el llamado «sistema operativo», que preparan casas de SW
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especializadas, y que sirve para unir entre si los elementos de la maquina,
del HW (ademas de otras funciones). El programador se encuentra, pues,
con el Sistema Operativo ya listo; él no lo prepara; sélo lo usa.

Sistemas Operativos hay muchos, segun las maquinas y las épocas. Bas-
te saber que los «micros», o pequefios ordenadores, usan varios de ellos.
Algunos comunes a varias maquinas, como el MS-DOS, el CP/M; otros es-
pecificos para un fabricante.

Sobre el sistema operativo, esto es, «soportado» por éste, se «<montan»
en el ordenador los lenguajes, las aplicaciones, etc. Asi, el APL puede es-
tar «soportado» por el PC-DOS (en el IBM PC, por ejemplo). Ello quiere
decir que, al poner en marcha el ordenador, se suele «instalar», o «cargar»
el sistema operativo en primer lugar, y lugo el intérprete APL, «soporta-
do» por aquél.

EL AREA DE TRABAJO

Y luego, ¢qué? Entonces, toma el timoén el APL, y lo primero que hace
es reservar una parte de la memoria del ordenador para que el usuario tra-
baje; ponga sus variables y programas, haga sus célculos, etc. Esa porcion
de memoria se denomina el working storage, o drea de trabajo: WS. En el
WS, de tamaiio que depende de la maquina y del intérprete usados, pero
siempre de un buen numero de «bytes», o huecos para meter nuestros ca-
racteres y numeros, se hara casi todo el trabajo del programador (mas ade-
lante veremos que se pueden trabajar con discos y otras «memorias ex-
ternas»).

:QUE ME QUEDA?

Cuando empieza a usar su WS, encuentra el operador un mensaje en
la pantalla:

CLEAR WS

(WS “limpio”).
Esto es: no hay nada; lo tiene todo para él solo. Si quiere saber qué tama-
flo tiene, puede escribir:

owA
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(se lee «quad WA»; WA es abreviatura de «working storage available» o «<WS
disponible»).

45967

(el ordenador responde con el nimero de bytes disponible, que depende-
ra de maquina e intérprete).

Imaginemos que sea crea una variable:
CAJA ¢ 4 5 p S

Si ahora preguntamos:

(¢qué variables hay?)

) VARS

(indica que en el WS esta CAJA).

CAJA

¢QUE HE GASTADO YA?

Si queremos saber la memoria disponible, [JWA, comprobaremos que ha
disminuido por el espacio que ocupa la tabla creada y su nombre.

En algin momento vimos que habia «operadores bigamos» (que tenian
dos argumentos, a su derecha y a su izquierda) y otros «monogamos» (que
solo los tenian a su derecha).

LLEGA «LA MONADICA»

Veamos ahora que casi todos los operadores pueden funcionar en am-
bas modalidades (mas técnicamente llamadas diddica y monadica).
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Operador F. monddica F. diddica

SUMA + +3 e
3 1
RESTA - =2 4 - 5
2 =1
MULTIPLICACION X X6 S S - |
1 15
DIVISION # =5 ————— -
Q.2 —
POTENCIACION X X1 2 X 4
2.718281 16
(SASTRE DEL AFPL) P 521 2 2-p 241
3 2 4
=

De todos éstos, ya conociamos las funciones diadicas, y la monadica
del p (el «sastre» que «mide»). Pero ¢qué hacen los operadores aritméticos
en forma monadica?

— El + da como resultado el valor de su argumento con su mismo
signo. Esto es, si el argumento es una variable:

Ae 3T "2 O

(un vector)

y tecleamos:

=)
(resulta el valor de A).

Parece que no tiene mayor utilidad, pues lo mismo se consigue si se escri-
be simplemente:
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Con una diferencia: el + monadico permite asignar y en la misma ins-
trucciéon mostrar el valor asignado:

+A ¢« 3 T2 5
3725

lo cual es util a veces en programacion, cuando se quiere ir sabiendo el
valor que toman las variables que se crean.

— El - monadico cambia el signo a su argumento:

-A 3 72595
— s

UN X «SIGNIFICATIVO»

— El x monadico hace una cosa algo desconcertante:

resulta en 1 si el argumento es positivo, y en ~1 si es negativo. Es muy util,
como luego veremos:

XA 3-"2-9

— El + aplicado en forma monadica obtiene el inverso del ar-
gumento:

+ 123
O O eGY
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ERRORES EN EL DOMINIO

Qué pasa si lo aplicamos a 0 (operacién que evidentemente no se puede
realizar):

+ 0
DOMAIN ERROR

(error de «dominio»; esto es, la division por 0 entra dentro del «dominio»
de las operaciones «prohibidas»)

— Por fin, el uso monadico de la potenciacién, *, no es util para el
usuario no matematico; baste saber que es equivalente a elevar el llamado
«numero e» al argumento. Por eso:

que es precisamente el valor del numero e.

RESUMEN

Resumiendo el capitulo 3, recordaremos:

— El operador p en forma monadica da siempre como resultado un
vector, lo cual proporciona sorpresas cuando se aplica en forma multiple
a un argumento:

A+« 3 271
PA PPA PPPA
3 S 1

A ¢ 6

#A PPA PPPA
Vect nulo O 1
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— el <hardware» es la parte «fisica» del ordenador y el «software» son
los programas, sistemas operativos, intérpretes y compiladores, etcétera;

— el «software» de programacién y aplicacién va generalmente «so-
portado» por uno de los «sistemas operativos» de la maquina;

— el APL proporciona al usuario un «area de trabajo», WS, donde co-
locar variables y programas, hacer calculos, etc.;

— [JWA nos dice el WS disponible, no usado; [JVARS, las variables
creadas;

— los operadores pueden funcionar la mayoria de las veces en forma
monadica (un argumento, a su derecha), o diadica (dos argumentos);

— una operacién no valida dara un mensaje de error: DOMAIN
ERROR
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CAPITULO 4

A la «conversion» por el milagro: El bonito caso de los inte-
reses al capital invertido, y otros problemas del que maneja

dinero.—Porcentajes.—Beneficios y reparto de ganancias en
el mus.—Promedios.

A parece hora de que veamos algun uso practico de lo
aprendido. Porque, con los tres capitulos anteriores y

nuestros flamantes seis operadores, ya se pueden hacer
bastantes cosas.

USOS PRACTICOS

Por ejemplo: obtengamos los beneficios (?) que proporciona un dinero
puesto a interés compuesto. Conocemos la vieja féormula:

Cn=Co(1.+r)tn

INTERES COMPUESTO

en que C, es el capital inicial, puesto al interés anual r por uno durante
n afos, y que se convierte en el capital C_.

En APL:

C¢1000

R¢0.08

N¢10

CN ¢ C x (1 + R)XN
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CN
2158.92

Esto, con una buena calculadora, también se habria resuelto. Pero ¢y si
queremos comparar los resultados con diversos intereses? Nada mas facil:

R¢0.08 0.09 0.10 0.11

Y aplicamos la misma férmula:

CN ¢ C x-(1+R) XN
CN
2158.92 2367.36 2593.74 2839.42

No esta mal, ¢;verdad? También podemos probar con diversos nimeros de
anos:

Ne 8 10 12 14
+CN ¢ C x (1+R) XN
1850.93 2367.36 3138.43 4310.44

Examinando este resultado, las cifras parecen algo raras. Y es claro, he-
mos usado R con cuatro valores y también cuatro valores de N. El orde-
nador ha calculado CN para pares de valores de Ry N:

0.08, 8 3 0.09, 10 ; 0.10, 12

que no es seguramente lo que queriamos (capital con interés fijo y afos
variables). Deberiamos primero dejar fijo R:

(por ejemplo)

R€¢0.10
+EN—FE X —C1+RIE-N
2143.59 2593.74 3138.43 3797.5
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Ahora si parecen ldgicos los resultados. Ya veremos luego como se consi-
gue una tabla para diversos valores de R y de N. Por el momento lo po-
driamos hacer, en forma algo «chapucera», preparando una tabla de va-
lores de R (con tantas columnas como afnos queramos, y tantas filas como
necesitemos). Asi:

R€3 4p(400.08), (4p0.09), (4p0.10)

y otra tabla con los valores de N que queremos como exponentes:

Ne 3 4,8 10 12 14

Asi:
R
0.08 0.08 0.08 0.08
0.09 0.09 0.09 0.09
o — 0.1 0.1 0.1
N
8 10 12 14
8 10 12 14
8 10 12 14

Ahora si podemos aplicar la féormula, y el resultado sera una tabla.

+ CNeCx (1+R) XN

N: 8 10 12 14
R:0.08 1850.93 2158.92 2518.17 2937.19
R:0.09 1992.56 2367.36 2812.66 3341.73
R:0.10 2143.59 2593.74 3138.43 3797.5

(hemos despreciado los decimales).

Una tabla muy util para toma de decisiones, por cierto.
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VENDER Y GANAR

Veamos otro ejemplo. Tenemos una serie de articulos, 4, de los que ven-
demos ciertas cantidades:

ARTICULOS ¢ SO 40 30 10
y los precios de cada articulo son:

PRECIOS ¢ 200 S00 300 100
Las VENTAS por cada articulo seran:

+ VENTAS ¢ ARTICULOS x PRECIOS
10000 20000 9000 1000

Podemos calcular el total de ventas usando un nuevo operador: /, que sig-
nifica «extender el operador de la izquierda al argumento de la derecha».

Asi:

+/VENTAS
40000

(ha sumado todos los elementos en VENTAS). Si queremos saber, es un
decir, la comisién sobre estas ventas, a razon del 10%, por ejemplo:

+ COMISION ¢ 0.10 x +/VENTAS
4000
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PORCENTAJES

El calculo de porcentajes es simple en APL: basta con teclear:

TASAS<10 20 30
+POR 100~—(TASASx+/VENTAS)+ 100,

o también

+POR 100« 0,01 xTASAS x+/VENTAS

Podemos, igualmente, calcular el total de GASTOS de ventas, conociendo
los elementos individuales:

+ BGASTOS ¢ 4000 + 5000 + 7500 + COMISION
20500

Asi, los beneficios serian:
NETO ¢ (+/VENTAS) - +/GASTOS

(el segundo elemento no necesita paréntesis. ¢(Por qué?)

Si s6lo queremos saber si hubo ganancia o pérdida:

x NETO

(;hubo ganancias! {NETO es positivo!).

EL MUS

Aun otro caso: una partida de mus, en la cual los jugadores han hecho
cierta cantidad de puntos:

PUNTOS ¢ 50 &0 30 80

y deben repartirse (entre los 4) la «baca» de 5.000 pesetas.
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Para hacerlo en forma proporcional a los puntos:

BACA¢S000
+ REPARTO ¢ PUNTOS x BACA + +/PUNTOS
1136.36 1363.64 681.818 1818.18

PROMEDIOS

El promedio se calcularia:

+ PROMEDIO ¢ (+/REPARTO) +pPUNTOS
1250

iLogicamente! Claro que habria sido mas facil:

+ FPROMEDIO ¢ BACA + 4
1250

Pero eso no seria tan espectacular, digo yo.

En realidad, el céalculo de promedios es muy util en la forma indicada
cuando la masa de elementos es grande:

At3 254 "2 683 S
PROMEDIO ¢ (+/A) + A
PROMEDIO

3.77778

con lo cual no hemos tenido que contar fisicamente el numero de ele-
mentos en A: de eso se ha encargado monadicamente nuestro «sastre».
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RESUMEN

En resumen:

— para calcular el interés compuesto, por ejemplo, no es preciso que
las variables sean escalares; se pueden usar vectores y matrices, o tablas,
con las debidas precauciones, esto es, sabiendo siempre qué estamos
haciendo;

— en general, es util aplicar formulas en las que los elementos sean
vectores; el APL no tiene inconveniente en hacer operaciones con todos
aquellos elementos al mismo tiempo;

— el operador / extiende la operacién a su izquierda, al argumento
a la derecha:

+/3 5 6 4
18

X/ 2 -2 3-0

Los operadores — y + producen resultados peculiares. Asi:

3238

¢Por qué? (lo dejamos como ejercicio al lector).
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CAPITULO 5

Otra letra griega.—El tren de los numeros naturales.—EI ope-
rrador de la suerte: ;no es para preguntarselo dos veces?—Ex-
tendamos las operaciones a la tribu completa.—Una solucion
a la loteria por el APL.—La prueba del teléfono.—Y las letras,
cquién las maneja?

UNA GRIEGA QUE TRAE COLA

N nuevo e interesante operador se representa por la letra
griega iota 1. Examinaremos en este capitulo su funcion
monadica:

oo

Es decir: «crea» los numeros enteros desde el 1 hasta el argumento. Co-
mo es légico:

| 3
.

no tienen sentido. Ni tampoco:
— ==

Esto es, 1 se aplica sélo a un escalar entero y positivo. Y, en cambio, su
resultado es siempre un vector; asi:
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Y por otra parte:

(vector nulo),

que es otra forma de «crear» a nuestros amigos los vectores nulos. De fu-
tura e importante aplicacion, aseguro al lector.

SERIES CURIOSAS

Una simpatica forma de generar una serie de numeros con 1 es ésta:

40 + 1 S5
41 42 43 44 45

Los numeros del 1.001 al 2.000 se obtendran de:
NUM ¢ 1000 + 1 1000
Y los numeros pares del 1 al 200:
PARES ¢ 2 x 1100

De igual forma, los 50 primeros numeros impares:

IMPARES ¢ 1 + 2 x 150
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OPERADOR PREGUNTON

Hoy vamos a examinar también un curioso operador que va a hacer las de-
licias de quienes odian la precisién y el destino.

Este operador, ?, esto es, un simple signo de interrogacion, se lee aleato-
rio, esto es, seleccién al azar de un conjunto. Tiene el operador ? usos en
varias areas, Como vamos a ver, y su potencia es considerable.

Puede funcionar tanto en forma monadica como diadica. Asi:

AC27

? A
4

? A
ot

Esto es, cada «aplicacion» monadica de ? a un escalar resulta en un nu-
mero al azar de su entorno numérico.

¢Y si se aplica a un vector?:

? 20 15 10
10-89-3
? 20 15 10

=—rt—7

Esto es: resulta otro vector de niumeros al azar.

Asi, si queremos 10 numeros al azar entre el 1 y el 100:

? 10 p 100
94 39 52 84 4 & 53 68 1 39
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LA «LOTO»

Esto puede ser util, por ejemplo, para «extraer» los 5 numeros de la lo-
teria primitiva:

? 3 e 30
4 21 35 30 47

iO incluso todos los numeros de la Loteria Nacional!

EL PROBLEMA DE LOS TELEFONOS AL AZAR

En realidad, hubo en su dia una aplicacién practica que dejé no pocos
convencidos de la eficacia del APL. Se queria obtener una serie de
1.000 nimeros comprendidos entre el 50.000 y el 70.000 para hacer cier-
tas pruebas en una Compania Telefénica. Los lenguajes convencionales de
programacién habian hecho una labor compleja y muy lenta. En cambio,
véase la elegante solucion APL:

349999 + ? 1000 s 20001

¢Por qué 49999? ;Ah! Hay que pensarlo un poquito.

PREGUNTAS BIGAMAS

El uso diadico del operador «aleatorio» ? es interesante:

El resultado, como se ve, es un vector que tiene los elementos indicados
por el argumento izquierdo, elegidos en forma aleatoria entre la serie na-
tural que indica el argumento derecho y sin repetirlos.
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Por eso:

20 ? 10
DOMAIN ERROR

20710

A

no se puede ejecutar, y

3—r—0
eI e e

dara todos los numeros del 1 al 10, pero en distribucion al azar.

Obsérvese que si queremos 10 numeros aleatorios, todos entre el 1y
el 10, no se debe usar la férmula anterior, que no daria nimeros todos en-
tre el 1 y el 10 en seleccidn paritaria, sino

? 10 p 10
YOt 7

Véase que se pueden (y en general ocurrira asi) repetir algunos nimeros
en la serie del 1 al 10.

SOPA DE LETRAS

Pasemos a otro tema. Hasta ahora hemos tratado s6lo con «nimeros».
jCaramba, parece que me he olvidado de las «letras»! Estoy dando la im-
presion —completamente errénea, por cierto— de que el APL sélo sirve
para las matematicas. Eso, en un hombre que es poeta (ademas de inge-
niero) es imperdonable.

Bien: vamos a remediarlo.

Asi es: podemos tratar con letras, con caracteres, igual que con nime-
ros. No podremos «operar» con ellos, claro, pero si hacer muchas otras
manipulaciones.

Empecemos por aclarar que los caracteres, o letras, o signos —Illame-
seles como se quiera—, deben escribirse en APL entre comillas, para di-
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ferenciarlos de las variables. Asi, la letra A se puede asignar a una «caja»,
a una variable:

LETRA ¢ *A°
LETRA

Si «<medimos» LETRA:
2 LETRA

iEso es! Lo que usted ha adivinado: una letra sola es un escalar. Ahora:

LETRAS ¢ ’PEPE’
# LETRAS

iDe nuevo acerté! Un conjunto de letras, una palabra, es un vector.

p FRASE ¢ *ESTO ES APL’
T

LOS BLANCOS CUENTAN

Esto deja claro que los «blancos» también cuentan, son caracteres
ellos mismos. Y si no, preguntele a un cajista de imprenta si es verdad que
coloca un «tipo» especial (sin letra marcada) entre palabras, para que se
«imprima» un blanco, o si lo puede dejar sin nada entre aquéllas. Para él,
el «blanco» es bien real.

Podemos, igualmente, crear matrices de letras:

TABLA ¢ 4 4 p°LUISPEPEANA JOSE”
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Obsérvese que hemos debido dejar un blanco, para que resulte:

TABLA
LUIS
PEPE
ANA
JOSE

Podemos aplicar el operador p como con numeros:

7 ¢ FRASE
ESTO ES

4 p» FRASE
ESTO

O equivocarnos:

3 44’ LUISPEPEJORGE®
LUIS
PEPE
JORG

¢MATRICES VACIAS?

Puede parecer extrafo, pero podemos crear una matriz de blancos:
Me44p

En M habra, en efecto, una tabla 4x4 hecha de blancos; no vacia, aclare-

mos. Y una matriz muy util, porque es como un molde que se puede re-
llenar de lo que convenga mas tarde.

51



Aun hay mas: puede ser necesario, y asi lo mostraremos, crear una ta-
bla, por ejemplo, de nombres, con una fila inicial, a la que se afiadirian
otras en el futuro:

NOMBRES ¢ 1 10p°JOSE LUIS °
e incluso, comenzar con una tabla de 10 columnas pero ninguna fila:

NOMBRES ¢ O 10 p* °

NO SE VE PERO SE TOCA

iEsta si que es una «tabla fantasma»! Tiene 10 columnas, pero ninguna
fila ¢(Puede ser? Pues, si puede ser y es. Aunque parezca una tabla bien
poco consistente... En realidad

# NOMBRES
0 10

no deja lugar a dudas. Ya sabemos que nuestro «sastre» p es un operador
serio, que no nos engaiaria si quisiéramos aplicarlo a algo no existente.

Por supuesto, al teclear

NOMBRES

el ordenador «salta» una linea, y no muestra nada. Pero a eso ya estamos
acostumbrados a estas alturas.
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RESUMEN

— El operador 1 (iota) genera serie de numeros naturales... y también
el vector nulo.

— El operador? (aleatorio), en forma monadica, suministra niameros
al azar, que pueden repetirse si se obtienen de un mismo argumento; en
cambio, en forma diadica genera nameros aleatorios no repetidos.

— Se puede «crear» y trabajar con escalares, vectores y matrices de ca-
racteres; hay que escribirlos entre comillas.
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CAPITULO 6

La iota bigama y la h perdida en el tumulto.—Tablas de nom-
bres.~Una coma magica: pega variables o las aplasta.—Ha-
ciendo vectores de los escalares.

LA IOTA BIGAMA

UESTRO operador 1 también funciona en forma diadica,
asi:

4 32513

En este caso, le llamamos «indice», porque busca el lugar
que ocupa el argumento de la derecha en el vector argumento izquierdo.

Ello indica que busca la primera ocurrencia del argumento derecho. Con
letras:

*CARLOS® + ’R?

El argumento derecho puede ser escalar, vector o matriz:

*CARLOS® 1 *ROSA’
2962
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Observemos un resultado peculiar:

4 3251110

Esto es, si el argumento derecho no se encuentra en el izquierdo de bus-
queda, el resultado es una unidad mas que la longitud de ese vec-
tor-argumento:

*CARLOS® v *PEPA®
T -T2

La iota diadica puede servir para «localizar» elementos dentro de un
argumento:

FRASE ¢ *BUSCAMOS UNA H EN LA FRASE®
FRASE 1 "H®
14

Fijense que cuentan los blancos, por supuesto. O bien:

A ¢ 4631052

Busquemos donde esta el numero 10:

A 10

LA COMA «CELESTINA»

Hemos dedicado un cierto espacio en el capitulo 5 a las tablas de nom-
bres, entre otras razones porque tienen m’uchas aplicaciones. Ahora vamos
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a examinarlas mas de cerca, usando un nuevo operador, que se escribe
simplemente, (coma), y que leemos «catenacién», o union en cadena.

El operador «catenacion» permite unir elementos:

Dos escalares se han unido para formar un vector.

Igualmente, con letras:

*AB", "CD’
ABCD
O une dos vectores:
A:Z 2 4
BeS 0 2 6
A,B
3245026

Y si son de caracteres:

NOMBRE ¢ -"LUIS DE *

APELLIDO ¢ °CAMOENS”

NOMBRE, APELLIDO
LUIS DE CAMOENS

Observemos que hemos dejado un blanco al final del nombre para que no
quedase «pegado» el apellido al catenar.

Pondriamos asi:

NOMBRES ¢ 4 5 p *LUISAPEPE JUAN JORGE’
NOMBRES

LUISA

FPEPE

JUAN

JORGE
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y también los apellidos:

APELLIDOS¢4 &p°PEREZ ABAD GLEZ GARCIA’
APELLIDOS

PEREZ

ABAD

GLEZ

GARCIA

Ahora podemos catenar las dos matrices:

NOMBRES, ® *,APELLIDOS
LUISA PEREZ
PEFE ABAD
JUAN GLEZ
JORGE GARCIA

Es interesante ver que, asi como dos matrices debian (légicamente) tener
el mismo numero de filas para su catenacion, se puede intercalar en una
operacion de catenacion un escalar, en este caso el blanco.

UNA BODA DESIGUAL

Si queremos «catenar» en el otro «sentido», esto es, las filas sobre las filas,
deberemos tener en ambas matrices el mismo nimero de columnas. Por
€so:

NOMBRES, [11APELLIDOS

Se coloca [1] para indicar que la catenacion se debe ejecutar por la pri-
mera dimensidn, esto es, por las filas. Si se omite, el intérprete APL «en-
tiende» [2], o sea, por la segunda dimensién, por las columnas (que es lo
que arriba hizo). Por eso, se podria haber escrito antes:

NOMBRES, [2]° *,[2]1APELLIDOS
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Pero al catenar ahora por las filas, [1], el ordenador rehusa ejecutarlo; ob-
viamente no «casan» 5 columnas con 6 columnas, y responde con un men-
saje de error:

NOMBRES, [11APELLIDOS
LENGTH ERROR
NOMBRES, [1]APELLIDOS

A

Claro que si las dimensiones de NOMBRES, fuesen 4 6 y no 4 5 el «casa-
miento» de ambas matrices no habria tenido problema.
Veamos ahora para qué sirve crear matrices vacias:

LISTA & 0 10-p>_*

Queremos una lista de articulos de almacén, que tendremos en la variable
LISTA. La creamos de 10 columnas, que parece adecuado, pero sin nin-
gun elemento. Cada vez que afiadamos un articulo, ejecutaremos:

LISTA¢«LISTA,[11*MARTILLOS °
LISTA¢LISTA,[11°ALICATES °

etcétera, con lo cual habremos catenado por las filas a la antigua matriz
LISTA un vector de 10 caracteres con el nombre del nuevo articulo, y la
matriz resultante con una fila adicional, se asignara el antiguo nombre LIS-
TA. La vieja queda sustituida por la nueva de esta forma. ¢Sirven para algo
las matrices vacias o no?

iVIVA LA ECONOMIA!

Asi, uno evita crear, como se hace en otros lenguajes, la matriz con el nu-
mero maximo de lineas que se estima necesitar, e ir llenandola poco a
poco: eso gasta mucha memoria y entre otras cosas, parece una «chapu-
za». Creo mas elegante ir anadiendo filas cuando se necesitan, «di-
namicamente».
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Hay que tener cuidado al anadir elementos a la matriz, que no tengan dis-
tintas dimensiones; por ejemplo:

CAJA ¢ 5 &6 p 1 30

crea una tabla de nimeros del 1 al 30, en 5 filas.

Si queremos afiadir mas nameros:

CAJA ¢ CAJA, L1131 32 33 34 35 36

Si hubiéramos escrito:

CAJA ¢ CAJA,[1131 32 33 34
LENGTH ERROR

iEl mensaje de error nos lo hemos merecido!

Un ultimo ejemplo:

A —tO—~——12
Tttt h—to—1%
17 18 19 20 2i 22

+ B+ 36 s 18 7100
44 77 49 27 31 40
22-53-91-92 16 10
S7 S8 42 99 14 &

A,[11B
iy
17 18 19 20 21 22
44 77 49 27 31 40
22 593 91 92 16 10
57 58 42 99 14 6

¢Alguna duda?
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LA COMA PILON

Ya hemos visto nuestra coma diadica, «casamentera»; veamos ahora su
uso monadico que paradodjicamente hace casi todo lo contrario: aplasta,
reduce a un finisimo vector a sus argumentos: jcontra la coma monadica
no «valen argumentos»! Asi:

CAJA ¢ 33 01 9
+ HILO ¢ , CAJA
12345678¢9

Y esto lo hace con vectores, con matrices y con hipermatrices:

CAJON ¢ 2 3 4 p’ABCDE’
HILITO ¢ , CAJON
CHILITO
ABCDEABCDEABCDEABCDEABCD

LA COMA SOCIALISTA

Incluso a los escalares los convierte en vectores con lo cual, en reali-
dad, les eleva el «status»:

Asi, podemos decir que la coma monadica es jla gran igualadora social!

RESUMEN

En este importante capitulo hemos visto:

— el uso diadico de la i, como «indice», para encontrar la situacién
de los elementos del argumento derecho en el vector argumento izquierdo;
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— los usos de la «coman»:

a) en forma monadica, como «igualador» social, esto es, para convertir
en vector los argumentos;

b) en forma diadica, como «cola universal» que une argumentos a lo lar-
go de la dimensién que se especifica entre corchetes: [1], [2], etc.
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CAPITULO 7

La delta al revés y el APL servicial.—Corregir sobre la mar-
cha.—La cesta de guindas.—Haciendo sencilla a Su Majes-
tad la Estadistica.—¢Qué pasa si se va la luz?

A tenemos bastantes elementos, aunque por supuesto, no
todos, ni siquiera la mayoria, para hacer «programas».
Esto quiere decir lo siguiente: para resolver un problema
podriamos ir dando las 6rdenes, o instrucciones, teclean-
dolas directamente; el intérprete APL se encargara de eje-
cutarlas una tras otra, e irnos dando resultados parciales
que usariamos en la siguiente etapa. Pero es conveniente
«reunir» todo un bloque de instrucciones, si ese proble-
ma se va a presentar a menudo, en una «caja», para usar
la «caja» cada vez, en lugar de jreinventar en cada ocasion la rueda!

EMPIEZA LA FUNCION

Esas «cajas» se llaman en APL funciones; se les da un nombre conve-
niente (tiene que empezar por una letra, como las variables), que no coin-
cida, claro, con el de una variable ya creada. Y se teclea asi:

v FUNCION N
C11

El APL, al «leer» V entiende que lo que sigue es el nombre de una fun-
cién, o programa; lo almacena con ese nombre, escribe [1], esto es, nu-
mero de la primera linea, y espera a que el programador teclee la primera
instruccion:

[1]1 *PROGRAMA FARA ELEVAR AL CUADRADO”
[2]
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Cada vez que el programador afiade una linea (en este caso, un simple men-
saje, un vector de caracteres), el ordenador afnade un nuevo numero de li-
nea para ayudar a su «amo»: jbuen chico!

Por cierto, junto al nombre de la funcién hemos escrito N; el ordena-
dor ha «entendido» que en la funcion se usara una variable con el nombre
N y que su valor es el que hayamos puesto junto al nombre de la funcion,
o definido antes asi:

VFUNCION N _
[11 °*PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO”’
[2] N x 2
[31 9

LA DELTA QUE ABRE Y CIERRA EL TELON

Como ya hemos terminado, volvemos a poner el simbolo V (que se lee
del) y que indica al intérprete que hemos terminado de escribir la funcion;
ahora si decimos:

FUNCION 7
PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADOD
49

El ordenador ha reconocido que invocamos una funcién que tiene ya de-
finida, con el argumento, o parametro, 7; ejecuta lo que diga cada linea, y
se detiene en V:

Linea 1: muestra un vector de caracteres
Linea 2: eleva al cuadrado el parametro y lo muestra.

Tecleemos ahora:

FUNCION 2 3 73
PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO
4 9 25

Esto es, el parametro N ahora es un vector; como bien sabemos, el vector
se eleva al cuadrado elemento a elemento.
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A mi, al menos, empieza a molestarme ver el mensaje

PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO

cada vez que ejecutamos la funcién; vamos a cambiarlo de forma que sea
un comentario sobre lo que hace el programa, til para quien desee saber-
lo que no sea el autor (aunque a veces a éste se le olvida para qué la es-
cribié en su momento).

«Abramos» la funcién; esto es, mostremos su contenido. Esto se hace asi:

VYFUNCION [£01

(al colocar entre corchetes el quad, el APL entiende que debe mostrarse
la funcién completa):

YFUNCION [0O1]

O] FUNCION N
£11 * PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO’

£21 Nx2
£31

La funcion queda «abierta», esperando que afiadamos cosas.

En su lugar, escribimos:

[31 (11 A PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO
21 v

Escribimos [1] para modificar el contenido de la linea 1; (7) indica que lo
que sigue es un comentario no ejecutable; el ordenador escribe ahora [2];
como no queremos modificar la linea 2, tecleamos V y la funciéon queda
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cerrada, con la linea 1 moditicada para guardar un comentario que no se
ejecutara:

FUNCION 2 2 » v 4

F-16

Si queremos mostrar la funciéon, pero no modificarla, escribiremos:

VFUNCIONLO1®
[O0]1 FUNCION N
11 A PROGRAMA FARA ELEVAR AL CUADRADO
[21 N%x2

Abrir y cerrar funciones para arreglar errores, anadir o quitar es esencial
para el programador; observemos:

PFUNCION [201
£21 Nx2
[2]1 [1.1]1°EL CUADRADO DE®

(Intercala la linea 1.1 entre la 1 y la 2)

[1.217 N

£1.33 "ES* ¢
FUNCION 2 4

EL CUADRADO DE

Si ahora mostramos la funcién completa:

VFUNCIONCO]
LOY FUNCION N
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[1]1] A PROGRAMA PARA ELEVAR AL CUADRADO
= *EL CUADRADO DE~

£33 N

£41 >ES?
31 Nx2
[61 ([al1lv

Hemos aprovechado para eliminar con Al la linea 1 (no esencial) y luego
cerrar la funcion.

FUNCIONES QUE «RESULTAN»

Vamos a ver ahora una modificacion a la «sintaxis» de las funciones,
que nos permitira convetirlas en explicitas, esto es, usar el resultado que
produzcan como argumento para otra funcion. Esto se consigue modifi-
cando la linea 0:

YFUNCION L0013
{01 FUNCION N
[01 Z ¢ FUNCION N
[11 [51 Z ¢ N % 2 @

Esto es: el enunciado, la linea 0, de la funcion, se asigna a una variable
que inventamos, Z por ejemplo; y a esa misma Z se le asigna dentro de la
funcion la variable que queremos como resultado de la funcién (en este
caso, el cuadrado calculado). Veamos para qué sirve:

v Z ¢ SUMA N
L13 T & #/NO

Ejemplo:

SUMA 5 & 7
18
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-9Z ¢ FILA N
(1) Z & viNw

Ejemplo:

FILA 4
1 23 4

Y ahora ordenamos:

FUNCION SUMA FILA S
EL CUADRADO DE
15
ES
225
223

¢qué ha ocurrido? El resultado de:

FILA S
12345

ha quedado como argumento de:

SUMA 1 2 3 4 5
15

Y este resultado ha servido como argumento de:

FUNCION 15
EL CUADRADO DE
15
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ES
225
225

Esto es:

"FUNCION (¢) SUMA (¢) FILA

Eso no habria ocurrido de no ser las funciones explicitas, esto es, si en las
lineas 0 y otra no hubiéramos asignado a Z los resultados. Estas funciones
se llaman implicitas, como:

VFILA N
AN
Aqui el «resultado» de ejecutar:
FILA 3
T

es siempre un vector 1 2 3, pero no es «escupido» por la funcién como su
resultado, su valor, sino mostrado en pantalla (o impresora). Por eso:

SUMA FILA 3
1-2.3
VALUE ERROR

El APL ejecuta la primera orden, FILA 3, pero al intentar encontrar el ar-
gumento de SUMA, no lo halla porque FILA no tiene un valor, por ser im-
plicita y no explicita. ¢(Un poco mas claro?

Estas funciones implicitas son muy utiles, sobre todo cuando se usan
dentro a su vez de otras funciones, para ir calculando pequefos trozos del
problema.
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—  |BAH, LA ESTADISTICA!

Veamos un ejemplo dentro del area de la Estadistica. Con los elementos
que forman conjuntos de numeros, es habitual el calculo de su varianza,
que se puede definir como suma de los cuadrados de las desviaciones
del conjunto, o vector de elementos, respecto de su media aritmética.

Asi supongamos el conjunto:
SERIE =3 5 024 33
La media aritmética se calcularia asi:

v X € MEDIA N
1] X &+ (+/N) = pNV

Esto es, la suma de los elementos del argumento N dividida por el nimero
de elementos.

Podemos también crear una funcion para calcular la suma:

vX«SUMA N
St N

con lo cual reescribiremos la media:

v X ¢« MEDIA N
L1l X ¢ (SUMA N) = pN©

(aunque es rizar el rizo). Escribamos de nuevo la funciéon que calcula el
cuadrado, simplificandola:

YFUNCION
61 [a21
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E3Y —Ea31

£41 C[a41

[S1 Ca3l

[0 Z¢FUNCION N

£1l *EL CUADRADO DE~
LS1 ZeNX2

61 [a1l

7

con lo cual hemos dejado solo la linea del célculo del cuadrado (siempre
explicita).

Ahora hagamos una funcién para hallar la desviacién:

¢X ¢ DESVIACION N
£11 X e N —MEDIA NV

que restara a cada elemento de N su media.

En fin; definamos la varianza:

v Y ¢ VARIANZA N
£11 Y ¢ MEDIA FUNCION DESVIACION N ¥

Fijémonos en que DESVIACION usa dentro a MEDIA; MEDIA usa a SUMA;
VARIANZA usa MEDIA, CUADRADO y DESVIACION:

VFUNCION C[OO01]
[OJ Z&FUNCION N
[O1 Ze¢CUADRADO N
[11 @

(hemos cambiado FUNCION por CUADRADO para mayor claridad)

YVARIANZA [0O1
[01 VYeVARIANZA N
£13l Y¢MEDIA FUNCION DESVIACION N
£21 [11 Y ¢« MEDIA CUADRADO DESVIACION Nv
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Podemos, pues, ejecutar:

VARIANZA SERIE
4.77551

Aun mas; en Estadistica se define la desviaciéon estandar como raiz cua-
drada de la varianza; definimos (aunque nos «pasemos») la funcién:

v M ¢ RAIZ N
[11 M ¢ N x 0.59

y la

VX¢ESTANDAR N
L1l X ¢ RAIZ VARIANZA Nv

Podremos ejecutar:

ESTANDAR SERIE
2.60298

LA CESTA DE CEREZAS

Para aquellas personas acostumbradas a tener un solo programa en su
area de trabajo, puede parecer sorprendente el que podamos crear mu-
chas pequenas funciones para resolver problemas sencillos, y que cada
una de ellas pueda invocarse directamente desde otra funcién, e incluso
en varias funciones. Eso ahorra mucho esfuerzo de programacién y sim-
plifica la presentacion de los programas. Es mas, estoy convencido de que,
en APL, programar funciones largas es un error anti-APL: lo elegante y
practico es tener funciones breves (de no mas de 10-15 lineas cada una;
algunas de 1 o 2 lineas tan sélo). Se puede incluso tener una pequefia
biblioteca de funciones itiles, que resuelven pequefios problemas, y usar-
las en nuestros programas cuando se necesitan.
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:QUE TENEMOS?

Acabamos de aludir a «bibliotecas de funciones utiles», a «usar» fun-
ciones en una biblioteca para nuestro programa actual. (Como se hace eso?
Ante todo, pensemos en nuestra «area de trabajo», nuestro WS. Dentro de
¢l tenemos nuestras variables:

JVARS
GASTOS HILITO HILO LETRA LETRAS LISTA M
MENU ME1 ME2 N NETO NOMBRE NOMBRES
NOTAS PRECIOS PROMEDIO PUNTOS R REPARTO SERIE
TABLA VENTAS

y nuestras funciones, que se listan asi:

JFNS
AGREGAR CALCULO CALIFICAR CAMBIAR CUADRADO DESVIACION ELIMINAR
ESTANDAR FICHERO FILA LISTAR MEDIA RAIZ suma
VARIANZA

Cuando hemos acabado el trabajo, o lo suspendemos, o simplemente que-
remos prever de cuando en cuando que pueda «cortarse» la luz, y perder
todo lo hecho, «guardamos» nuestro WS ;en donde? Habitualmente sera
en un diskette, o casette, o disco duro; esto es, en una memoria externa.

¢Cémo se «guarda», o salva un WS? Tecleando:
) SAVE TRABAJO

Asi (la sintaxis de esta «orden» puede variar de un ordenador a otro), se
coloca nuestro WS, que hemos «bautizado» como TRABAJO, en el disket-

te, etc. Y cuando lo queramos recuperar, ordenaremos a nuestro intérpre-
te APL:

YLOAD TRABAJO

una vez colocado el diskette en su sitio adecuado. Otros modos de acceder

a la memoria externa son también empleados, pero aqui no es preciso
examinarlos.

73



= RESUMEN
En este capitulo hemos aprendido:

— a crear «funciones», programas que rednen varias instrucciones, y
se puedan ejecutar conjuntamente;

— que las funciones deben ser breves y muchas, mejor que pocas y
largas;

— que esas funciones se pueden usar en otras funciones y guardar en
«bibliotecas» para su uso posterior, etc., y que para ello suele ser preciso
crearlas como funciones explicitas, que «devuelven» un resultado usado
por la otra funcion;

— que, para listar las funciones de nuestro WS, se usa el mandato
YFNS;

— como guardar, salvar nuestro WS con el mandato )SAVE, y como
traerlo, copiarlo a nuestra area de trabajo de nuevo (borrando todo lo que
en él haya), con el mandato )LOAD.
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®
CAPITULO

Del cano al coro y del coro al cario.—Las propiedades singu-
lares de la T, del derecho y del revés.—Barriendo la casa

ASTA este momento ha habido una temible barrera, una
division absoluta en toda nuestra exposiciéon entre letras

— y numeros. Pero el caso es que los numeros estan com-
puestos de cifras, que como simbolos que son de cantida-
des son unas figuras; esto es, no hay ninguna razén para
que no se puedan también ver como letras. Y es asi como
figuran dentro de los textos, como caracteres:

NACI EN 1950 Y TENGO 2 HERMANOS®

En esta frase, ‘1950’ y ‘2’ son cinco caracteres, que podrian haber sido ori-
ginados como numeros por un célculo, y que podriamos querer «insertar»
en la frase. ;Como hacerlo? Si escribimos

"NACI EN °,1950, Y TENGO’,2, HERMANOS®

DOMAIN ERROR
*NACT EN °, 1950, > Y TENGO’, 2, *HERMANOS®

El error indicara que no se pueden «mezclar peras con manzanas». Y aqui
aparece otro operador, ¥ (formatear), mas o menos una T con un cerito
en su palo mayor.

LA T MAGICA

El operador ¥ convierte nimeros en caracteres:

Ne23
Ce 923
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asi:

(vector nulo). Pero:

(puesto que es un vector de 2 caracteres). El mismo operador puede ha-
cer lo mismo con vectores o con matrices de numeros:

V& 3-2-6-10
> 28610

que es ahora un conjunto de 8 caracteres.

Por eso, podemos comodamente mezclar letras y numeros:

*NACI EN °, (¥1950),° Y TENGO °, (¥2),’ HERMANOS’
NACI EN 1950 Y TENGO 2 HERMANOS

Observe el lector los blancos que hay que dejar entre letras y cifras. Por
cierto, al convertir tablas de numeros, decimales o no, conviene definir la
separacion fisica entre cifras. Eso se consigue colocando un argumento de
2 elementos a la izquierda de P, asi:

S 1% 32,145
3.0 2.1 4,0 -3.0

Esto es particularmente util al formatear tablas:

4 2 § 4 4 p 1 16
DOMAIN ERROR
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En efecto: 4 espacios y 2 decimales es menos de lo que ocuparia, por ejem-
plo, el numero 16 formateado: 16.00 (5 espacios). Habra que decir:

TABLA ¢ 5 1 § 4 4 p 1 16
TABLA

1.0 2.0 3.0 4.0

5.0 6.0 7.0 8,0

9.0 10,0 11.0 12.0

13.0 14.0 15.0 16.0

Si queremos catenar en un vector una tabla:

*ESTO ES LA TABLA °,TABLA
LENGTH ERROR

pues, en efecto, no tienen igual dimension:

#TABRLA
4 20

(4 lineas de 20 caracteres, o columnas).

En todo caso, se podria «aplanar» la tabla o «ravelarla», con la coma mona-
dica.

UNA T VERDUGO (PORQUE «EJECUTA»)

Por otro lado, si tenemos un dato «alfanumérico», esto es, letra o cifra
pero «caracter» y queremos operar con ¢l debemos «ejecutarlo» primero,
o sea, convertirlo a numero: esto lo hace el operador £ (formatear al revés).
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(pues pretendemos multiplicar un numero por un caracter). En cambio:

El caracter 3 se ha convertido en el nimero 3 mediante el operador {:
(«ejecutar»).

Asi el operador & permite convertir en «valor APL» lo que es caracter, si
ello es posible. Por ejemplo:

A es una variable, claro. Si escribimos:

(pues «A» no es una variable, sino un caracter). En cambio, si «ejecuta-
mos» «A», lo convertimos en variable:
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Asi:

I X TA?
DOMAIN ERROR
3x*A°

~
3 X 2R’
9-45-15

Esta es una de las posibilidades de mayor potencia en APL; imaginemos
que tenemos esta frase:

FRASE ¢ A ES UNA VARIABLE’
Si conseguimos aislar la A, por ejemplo, asi:

1t FRASE

(selecciona el primer caracter de FRASE; lo veremos mejor luego).

¢ 1 t FRASE
32895

¢Nos hemos convencido? Pues veremos muchos usos de este singular
operador.

Por ultimo quiza nos hayamos a estas alturas percatado de que £ y & ope-
ran en sentido contrario, precisamente asi:

I x 2 ¥ A
9 6 15
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LIMPIEZA GENERAL

Recordemos que en nuestro WS se guardan todas las variables y todas
las funciones que hayamos creado y que se visualiza su lista con )VARS y
)FNS. Ahora bien; después de un buen rato de trabajar y aunque el tama-
fio del WS es bastante grande (recuérdese que lo disponible se sabe con
[J WA), puede ocurrir que nos «comamos» la memoria disponible, porque
atestamos el WS de variables y aun de funciones no utilizadas.

¢Qué hacer? Pues lo que hariamos en una pizarra: borrar todo lo inutil.
Para ello se usa el comando )ERASE, seguido de las variables y funciones
no necesarias:

) VARS

GASTOS HILOD LISTA M
YFNS

ESTANDAR MEDIA RAIZ
YJERASE GASTOS RAIZ
) VARS

HILO LISTA M
YFNS

ESTANDAR MEDIA

Con esta simple operacién se deja mas espacio disponible, como se puede
comprobar con el mandato WA. En todo caso, mucho cuidado con que no
se produzca el mensaje:

WS FULL

(4rea de trabajo llena).

RESUMEN

Resumiendo el capitulo:

— & y Fsirven para convertir en «objetos APL» o numeros las expre-
siones en caracteres 0 para convertir en caracteres los numeros;
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— para hacer el «formateo» o conversion a caracteres de nimeros, mas
preciso, y definir el nimero de cifras decimales, se usa un argumento iz
quierdo de ¥, que define el nimero de espacios y de cifras decimales que
corresponden a cada numero formateado;

— el mandato )ERASE borra del WS las variables y funciones innece-
sarias para evitar el mensaje WS FULL.
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CAPITULO- 9

Coémo colar a Pepe en la fila del cine.—Un paréntesis poco re-
dondo.—Ordenando lo que esta en desorden.—EIl primero y
el altimo de la clase.—¢Quién se va de viaje?>—Moviéndose
por la funcion.—Compresion viene de comprimir.—Varia-
bles limpias

IMOS antes como se podia saber la posiciéon de un ele-
mento dentro de un vector, mediante el operador t (iota)
en forma diadica:

TRBCE——hT
Veamos ahora la que podemos llamar operacion inversa: extraer un ele-

mento determinado de un conjunto. Asi:

*ABCD” [31

0 si queremos extraer varios:

*ABCD” (3 41
Cb

Esto nos puede servir también para sustituirlos por otros:

M ¢ *ABCD’
ML3 41 ¢ *XY?
™M

ABXY
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Con numeros:

S ¢ 110

S[2 41 ¢ 12 14

s
1233145568789 10

Si tenemos un vector de caracteres:

COLA ¢ *LUISJUANANNA’

jA LA COLA, A LA COLA!

Podemos cambiar parte del vector:’

COLAL4 + 141¢’PEFE’
coLA
LUISPEPEANNA

En forma de matriz:

FILA3 4,COLA

FILA
LUIS
PEPE
ANNA

MOSTRAR LA ROPA INTERIOR

Si queremos extraer elementos de la matriz:

FILAC1 331
LUIS
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ANNA
FILAL;2]
UEN
' FILAL1331
I

Si queremos extraer todas las filas:

FILALL 2 331
LUIS
PEPE
ANNA

Si deseamos todas las filas y columnas:

FILAL;1
LUIS
PEFE
ANNA

iFijémonos que utilizamos corchetes, no paréntesis!

Todo esto esta muy bien, pero supongo que el lector habra echado en
falta como poner en orden numeros y letras. Eso se consigue con el ope-
rador A (orden ascendente) y V (orden descendente).

ARRIBA Y ABAJO

Pero, jatencion! Estos operadores no ordenan por si, sino que dan la po-
sicién que ocupan los elementos que deben estar en ese orden. Esto es:

NOTAS ¢« 3 5 0 B 6
4 NOTAS
3I1254

Asi, la «<nota» que esta en lugar 3 es la mas pequeiia; luego la que esta en
lugar 1, y asi hasta la nimero 4, que es la mayor.
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Esto sirve para ordenar las notas, légicamente, indexando el vector con
estos numeros de orden:

NOTASLES 1+ 2 5 41
S

o lo que es lo mismo:

NOTASLANOTAST
0335 68

Si queremos colocar NOTAS en orden descendente:

NOTASL¥YNOTAS]
8 6 3 30

Una airosa aplicacion de los operadores t y |, que necesitaremos en
nuestro ultimo capitulo, es ésta: dada una serie de numeros:

38010943

obtener qué puesto ocuparian si estuviesen ordenados, por ejemplo, en for-
ma decreciente; esto es, quién es el primero de la clase; fijémonos, no po-
nerlos en orden, sino obtener el orden. Asi, la solucién seria en este caso:

e T e e

Puesto que hay 7 elementos, sus nimeros de orden iran del 1 al 7.
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i

¢QUIEN ESTA EL PRIMERO EN LA CLASE?

¢Cémo hacerlo? He aqui el método:

e e e e e
SL¥S1 ¢ v o S

¢Qué hemos hecho? Simplemente, hemos indexado, o sustituido, por la se-
rie de numeros del 1 al 7 (1pS) los elementos de S en el orden que ten-
drian ordenados, que nos da |S. Querido lector, piénselo un poco. Y qui-
za se sienta satisfecho conmigo por la elegancia de la solucién APL.

DE VIAJE CON LOS HIJOS (PERO A LO POBRE)

Volviendo a nuestras funciones, que no estamos practicando cuanto de-
biéramos, se me ocurre un bonito problema que combina varias cosas
aprendidas.

Queremos llevar de viaje a nuestros hijos. Pero como son muchos y cos-
taria mucho dinero llevarnos a todos cada vez, establecemos un procedi-
miento aleatorio para invitar a uno distinto en cada viaje:

HIJOS¢&4 4p°PEPEANA LUISRITAJUANFELI’
HIJOS

PEPE

ANA

LUIS

RITA

JUAN

FELI

Esta variable sera utilizada por nuestra funcion VIAJE:

YVIAJE
[1] R SORTEO AL AZAR SIN REPETICION
2] AZAR ¢ & ? &6
= —F—3
£41 N ¢ AZARLCI]
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[S1 HIJO ¢ HIJOSIN;1]

[61 *VIAJE: *,(¥I),” — HIJO: *,HIJO
71 Ie¢l+l

81 4v

Comentarios:

— linea 1.*: comentario no ejecutable;

— linea 2.% creacion de vector de 6 numeros al azar entre 1 y 6, no
repetidos;

— linea 3.* creacién de «contador» de viajes;

— linea 4.* en N ponemos el nimero del hijo de la serie AZAR, in-
dexado por el «contador» de viajes;

— linea 5.* en HIJO ponemos el nombre del hijo a quien le toca este
viaje, indexado por N (fila N);

— linea 6.* mensaje que dice en qué viaje ira cada hijo;

— linea 7.* aumentamos el «contador» para el siguiente viaje;

— linea 8.% volvemos a la linea 4.*, para comenzar de nuevo esas
instrucciones.

Al ejecutar, o invocar, VIAJE, veremos qué ocurre:

VIAJE
VIAJE: 1 - HIJO: FELI
VIAJE: 2 = H1JO: RITA
VIAJE: 3 — HIJO: ANA
VIAJE: 4 — HIJO: PEPE
VIAJE: S — HIJO: JUAN
VIAJE: & = HIJO: LUIS
INDEX ERROR
VIAJEL41

N¢AZARLI]

A

EL CONTADOR DE VIAJES

¢Qué ha ocurrido? jCon lo bien que habia salido! Bueno, es logico. En
la linea 7.* hemos aumentado 1 al «contador» cuando valia 6, y en la linea
4. se ha negado a obtener el 7.° elemento de un vector que sélo tiene 6.
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¢Qué hacer? Evidentemente, hay que llevar la cuenta y dejar de sumar en
cuanto llevemos 6.

Para aprender esto hay que saber otra cosa antes: como cambiar el or-
den de ejecucidn, y cémo funciona el operador / en la funcion llamada
compresion.

DE MUDANZA

En primer lugar, sepamos que la flecha

indica al intérprete APL que la ejecucion del programa, o funcién, debe
continuar en la linea que viene detras de la flecha. Asi:

llevara la ejecucion a la linea 7.2, y

terminara el programa. Si detras de la flecha no hay argumento

la ejecucion continuara en la linea siguiente. ;Estamos?

Por otra parte, veamos el operador compresion, /. Vimos antes una for-
ma de operar de esta /, cuando a su izquierda habia un operador
aritmético:

S e
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VECTORES «LOGICOS»

Esto es, extiende la operacion a todo el vector. Pero cuando a la iz-
quierda lo que hay es un vector de 1 y 0 (se les llama vectores légicos).

101172 308
==

¢Qué ha hecho? Ha seleccionado los elementos del vector si en el argu-
mento izquierdo, en su misma posicion, hay 1, y no los toma si hay 0. Es
natural que el vector logico a la izquierda y el argumento de la derecha de-
beran tener la misma longitud; si no:

10173408
LENGTH ERROR
1 01/73 408

A

Por cierto, si el argumento izquierdo es 1, se toma todo el argumento
derecho:

1/2-4 0 8
2408

y si es 0, el resultado es el vector nulo:

072 4.0 8
0

Se puede aplicar a las matrices, asi:

1 1 0/2 3 pnub6

12
45
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Ha seleccionado las columnas 1 y 2 de la tabla; si queremos seleccionar
por filas, escribiremos:

1-O0/E132 3p76
TS

como ya sospechaba el lector.

Si el vector izquierdo no es un vector légico:

: : === =
344

elegira 1 elemento 3, 2 elementos 4 y 0 elementos 0 (en algunos intérpre-
tes APL daria ERROR).

Ya que estamos tratando los vectores légicos, vale la pena mencionar
a otros 3 operadores mas (no asustarse; muy sencillitos): los = (igual a),
> (mayor que) y < (menor que).

IGUAL, MAYOR, MENOR

Todos ellos comparan argumentos de la misma longitud (légico) y
dan como resultado vectores légicos: 1, si es verdad; 0 si no lo es:

3405
0110
4 23 >5 16

24 06

010
4 23 <9516
1 01

¢Ve usted como era sencillo? jPero si no hay nada dificil en APL! Y menos
a estas alturas del libro.

Vamos ahora a usar todo lo anterior para resolver por ejemplc, nues-
tro problema del cambio de ejecucién de una linea a otra en forma con-
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dicionada, en nuestro caso a que el «contador» I sea mayor de 6. Escribi-
riamos (ya sabemos como «abrir» la funcién):

VVIAJEL701]
£71 IeI+l
O
[81 [aBlv

¢qué quiere decir esto? Veamoslo por partes:

7> T4 I+l

Cada vez que el ordenador «pasa» por aqui, compara 6 con el valor que
forma I después de sumarle 1:

- 1 + 1/4 ] + 4
7>3 = 1 + 1/4 2 + 4
7>4 : 1 4+ 1/4 z 4+ 4
o s e+ 4 1/4 s 4 4
726 -8 1 4 1/4 : 4 4
ot —0 + 0/4 : 4

al comprimir o con 4, el resultado es un vector nulo, como sabemos, asi
que la ejecucidn pasa a la linea siguiente; como hemos eliminado la linea
8.2, la funcion acaba.

ETIQUETAS

Por cierto, acabamos de ver que la transferencia de ejecucion dentro
de la funcién se opera con:

N
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donde N es la linea donde queremos continuar. Pero en APL es frecuente
eliminar o afiadir lineas, con lo cual N perderia de inmediato su validez.
Para evitarlo se puede poner en su lugar:

+L INEA1L

en que LINEA 1 es una etiqueta que se le coloca a la linea de destino; ya
no importara que se afladan o quiten lineas. Con esto, nuestra funcion que-
dara finalmente asi:

YVIAJELDD:

[01 VIAJE;AZAR;HIJO§IzN

[11 A SORTED AL AZAR SIN REPETICION
[21 AZAR+L?6

E3Y I+

[4]1 LINEAINCAZARCIIN¢AZARLI)

{51  HIJO¢HIJOSIN; ]

[61 "VIAJE: ’,(%I),” — HIJO: *,HIJO
£71  +(7>I¢I+1)/LINEAL

(81 v

VARIABLES PARA ANDAR POR CASA

«jHa hecho usted trampal!», dice un lector. «La linea 0 no esta como
antes, ;qué ha hecho?». :

Pues tiene usted razon; le pido disculpas. Pero me perdonara cuando
se lo explique.

En efecto: dentro de la funcién hemos ido creando variables: AZAR, I,
N, HIJO, que luego no se van a necesitar, una vez acabada la ejecucion.
Esto es, son variables para uso interno que lo unico que haran sera «en-
suciarnos» el WS con cosas inutiles.

Para evitarlo, esas variables internas se escriben (fijese como estan es-
critas, con :]) en la linea 0, y de esta forma se crean en el WS mientras la
funcion se esta ejecutando, pero una vez finalizada desaparecen. ;Me
perdona?

93



RESUMEN

En este capitulo hemos aprendido varias cosas:

— cbémo sustituir elementos de un vector por otros, mediante la
indexacién;

— el uso, para ordenar vectores numéricos de los operadores !y |
(orden ascendente y descendente);

— co6mo usar contadores en una funcién;

— paso de la ejecucion dentro de la funcion de una a otra linea;

— cémo funciona el operador compresion /, con dos argumentos (el
izquierdo, un vector légico);

— empleo de los operadores =, >y <;

— etiquetas identificadoras de linea;

— designacion de variables internas a la funciéon como variables
locales.
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CAPITULO-E

Dialoguemos con el ordenador por la ventana.—Un zahori
algo tramposo.—El psiquiatra en el ordenador.—Siempre con
el ejemplo.

O sé si el elector habra pensado que, hasta ahora, todos
los datos que el ordenador ha usado en nuestros progra-
mas o funciones le venian «impuestos», ya estaban en el
WS antes de empezar a ejecutarse.

Y, sin embargo, estamos viendo todos los dias en la
vida real como los usuarios se pasan el tiempo «escri-
biendo» datos en teclados para introducirlos en sus termi-
nales o en sus ordenadores. Como la azafata en el aero-
puerto teclea el nombre del viajero y el ordenador respon-
de si tiene billete conforme, a qué hora sale su vuelo, etc.

Efectivamente: tenemos que encontrar la forma de «dialogar» con el or-
denador. Hacerle preguntas, hacer que nos pida datos y nos dé respuestas.
Ello se consigue en APL (entre otros) con la llamada «ventana», o «quad».

LA VENTANA INDISCRETA

Asi, si en una instruccion escribimos:

el ordenador queda esperando a que escribamos nosotros, con el teclado,
algo. Y ese algo lo utilizara el ordenador, por ejemplo, para colocarlo en
una variable.

RESFUESTA ¢ O
*H
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*COSAS’
RESPUESTA
COSAS

Al «abrirse» la «ventana» el ordenador lo indicé asi:

y se quedé esperando; hemos escrito ‘COSAS‘ y este vector de caracteres
se ha introducido en la variable RESPUESTA. ¢De acuerdo?

Normalmente, en realidad, se emplea [] para solicitar informacién
numérica, no alfanumérica:

NeD
O:

==

N
S

y el ('] (ventana-comilla) para pedir informacion literal:

NOMBRE ¢ 0O
LUIS

NOMBRE
LUIS

Hay aqui, como vemos, algunas diferencias:

— En primer lugar, no se muestra el [’]; el ordenador muestra una
linea vacia en la cual tenemos que escribir nuestra respuesta literal sin co-
millas; ella se asignara a la variable NOMBRE en ese momento. Asi, mien-
tras antes aparecia:
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y el ordenador esperaba respuesta en la siguiente linea, aqui simplemen-
te aparece una linea vacia para la respuesta.

Por otra parte, si escribimos:

0 ¢ NOMBRE
LUIS

esta es la forma (juna forma!) que tiene de comunicarnos informacion el
ordenador. Claro que, mas sencillo, habria sido:

NOMBRE
LUIS

pero eso no es posible cuando para abreviar espacio, por ejemplo, tenemos
varias instrucciones en una linea:

1 ¢« 3, 0 p 0 ¢« NOMBRE

HAY QUE AHORRAR

¢Qué hacemos aqui? En una linea:

— hemos mostrado en la pantalla el contenido de la variable NOM-
BRE;
— se ha creado un vector nulo Op NOMBRE;
— se ha «catenado» 3 y un vector nulo; el resultado seguira siendo 3;
— se ha asignado ese 3 a la variable L.
¢De acuerdo?

Cuando usamos para comunicacion [] se salta una linea; si usamos [*]:

= I ¢« NOMBRE
LUIS

y el ordenador queda esperando la siguiente instrucciéon en la misma li-
nea en que esta LUIS.
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Y eso ¢para qué sirve? Bueno: s6lo para conseguir determinados efec-
tos mas o menos estéticos en el «dialogo» con el ordenador. En todo caso,
[*] no sirve para que el ordenador «comunique» valores numéricos; sélo
para literales. En cambio [ si los acepta ambos.

EL ZAHORI TRAMPOSO

Ya es hora de que pongamos algunos ejemplos. Vamos a «inventar» una
funcién algo tonta, pero que aclara el uso de [ ]y [*]:

CYADIVINOLOIV
[OT ADIVINO;N;P
[11 A USO DEL 0 ¥ DEL @
[21 L:*SU NOMBRE, POR FAVOR®
31 "NACIMIENTO: * , OpNeD
£43] FPe1986—20
£51 *LAS ESTRELLAS DICEN, ’,N
L& "QUE VD. TIENE DE EDAD *,3P
€71 IL,0p06¢"EL SIGUIENTE’

Comentarios:

— linea 2. etiqueta L; mensaje;

— linea 3.*: pide datos alfanuméricos; los pone en N; crea un vector
nulo: lo catena al mensaje;

— linea 4.*: pide dato alfanumérico; lo «ejecuta» y transforma en nu-
mero; lo resta de 1986 y lo asigna a P;

— linea 5.*: mensaje catenado al nombre;

— linea 6.2: mensaje catenado con P (formateado);

— linea 7. mensaje del ordenador, convertido en vector nulo, que se
catena a la etiqueta L; el ordenador ejecuta la lina L a continuacién.

Si ejecutamos la funcion:

ADIVINO
SU NOMBRE, POR FAVOR
FEPE
NACIMIENTO:
1950
LAS ESTRELLAS DICEN, PEPE
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QUE VD. TIENE DE EDAD 36
EL SIGUIENTE
SU NOMBRE, POR FAVOR

La funcién continuara indefinidamente, pues no se ha previsto como in-
terrumpirla. Para ello:

- VADIVINOL2.11
Bt e TN ID7D
[2.21031 *NACIMIENTO:’ ¢

Con esta modificacion en la nueva linea 2.1 (que al cerrar la funcién que-
dara como linea 3) se pide una entrada alfanumérica, el nombre y se asig-
na a N; se toma el primer caracter y se compara con ‘0’; si es igual resul-
tara 1 y =1/0 quedara =0, o sea, que se acabara la ejecucion de la fun-
cion. Asi, cuando respondamos a la pregunta del nombre con 0, habremos
hecho terminar la ejecucion.

EN EL MANICOMIO

Otro ejemplo de «aplicacién» de la capacidad de dialogo del ordena-
dor a través de la «ventana» lo constituye el siguiente en que se simula una
conversacion entre «paciente» y «psiquiatra»:

UMINIELISALOIV
[O1 MINIELISAzN;W
L1l *S0Y LA DOCTORA ELISA. COMO SE LLAMA VD.7?’
Ea ettt PP NPT
[31 *BUENOS DIAS, ",N,*. COMO SE ENCUENTRA HOY?’
[41 Wen
[S1 L3:°YA. ALGUN COMENTARIO ADICIONAL?®
[61 + (7 P=1tWed) /L2
= TN =1tW) /L2
[81 L3
[91 L1:+L0,0,0¢°DEBE ESCRIBIR SU NOMBRE, POR FAVOR’
[10] L2:°’VEO QUE NO DESEA HABLAR. ADIOS, °,N
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Comentarios:

— linea 1.*: mensaje;

— linea 2.% si el primer caracter de la entrada literal es un blanco la
ejecucion se transfiere a la linea L1;

— linea 3.°: mensaje con el nombre del «paciente»;

— linea 4.* la entrada literal se «almacena» en la variable W, que no
se usa para nada (quiza, como ocurre en la realidad, con perdon de los
psiquiatras);

— linea 5.% mensa_]e

— linea 6. si el «paciente» contesta en blanco, la funcién sigue en L2;

— linea 7.% si contesta «no» sigue en L2;

— linea 8.% en otro caso, la funcién vuelve a L3;

— linea 9.% LI1: pide que se escriba el nombre y vuelve a LO;

— linea 10.*: L2: mensaje y cierre de la funcion.

Si ejecutamos:

MINIELISA
S0Y LA DOCTORA ELISA. COMO SE LLAMA VD.?

DEBE ESCRIBIR SU NOMBRE, FOR FAVOR
FEPE

BUENOS DIAS, PEPE. COMO SE ENCUENTRA HOY?
MAS O MENOS

YA. ALGUN COMENTARIO ADICIONAL?

SI, GQUE ESTOY HARTO

YA. ALGUN COMENTARIO ADICIONAL?

YO QUE SE

YA. ALGUN COMENTARIO ADICIONAL?

NO, NINGUNO

VEO QUE NO DESEA HABLAR. ADIOS, PEPE

Es simpatico ¢no? Pues hay un programa real, llamado precisamente ELI-
ZA, mas complejo y elaborado por supuesto, que en esencia hace lo mis-
mo: simula una conversacién con frases «universales» de aliento del doc-
tor para que el paciente siga su monodlogo hasta que se desahogue.
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RESUMEN

En este capitulo hemos desarrollado problemas practicos de la escri-
tura de funciones, como:

— mensajes del operador;

— mensajes del ordenador;

— modos de escribir instrucciones en una sola linea;
— simulacion de dialogos.
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CAPITULO =

Sigamos con las cosas logicas: operaciones booleanas (que
meten miedo).—Los soldados que pasan debajo de la vi-
ga.—Mas dificil todavia: los soldados de permiso (los cinco
primeros y los cinco ultimos).—Por el techo y por el suelo.

UANDO, en anterior capitulo, hemos comparado por =, >
y < dos argumentos, vimos que el resultado es un vector
de 0 y 1, un vector légico:

4506 >3120
1101

Estos vectores logicos se emplean en APL en varias apli-

caciones; por ejemplo, para seleccionar elementos de un
conjunto. Queremos saber qué elementos de un vector son igualesa un
cierto valor:

i
oX T
oru
< $
o
ou

Con M podemos seleccionar los elementos del vector V:

M/V

+/M
2

dice que el numero de elementos iguales es 2.
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:BUUU...L!

Entre vectores logicos se aplican las llamadas operaciones booleanas,
en las que los vectores se comparan elemento a elemento por A (y) o por
V (o). Asi, si dos elementos son 1, la respuesta es 1 por A:

a) 1 a1

b) 0 a1

Esto es, en el caso a), la condicion 1 se cumple en ambos; en el caso b), al
no cumplirse en 1 ya no se cumple en los dos.

En cambio por el operador V (0) queremos que la condicion positiva,
la condicion 1, se cumpla al menos en uno de los dos elementos:

1T—v—0
1

—v—1
1

0 v 0O
0

¢0? ¢Y?

En el ultimo ejemplo, al no cumplirse en ninguno de los dos elemen-
tos, el resultado de la comparacion o es 0. Mas completo:

Ot t—a—t—t—1—1
0-0-1-1

1011 -v=0-0-1-3
1011
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¢Para qué sirve? Tengamos una «respuesta» a una pregunta: ¢cual es el
cuadrado de 4?:

REEF—V—8

Al usar la ventana alfanumérica la respuesta sera 16 (dos caracteres). Hay
que ver si no se ha equivocado el examinando y comparar con la respues-
ta correcta:

16" = RESP

¢{Cémo sabemos que la respuesta es 11?

a/1 1

(extendemos la operacion A a todo el vector; 1 A 1)

Si el resultado es 1, la respuesta era correcta; si hubiere sido, por ejem-
plo, 12:

,16’ = ,12'
10
T —

EL INQUISIDOR DE RESPUESTAS

Escribiremos, pues:

+(a/7 167 =RESP¢0) /SEGUIR
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Si la respuesta es correcta, el paréntesis valdra 1, y por compresion la eje-
cucion se trasladara a SEGUIR:

4 SEGUIR

En caso contrario ira a la siguiente instrucciéon donde habra un mensaje
de que esta mal, etc.

Para preguntas literales, se hara lo mismo. ¢(Cual es la capital de

Francia?

A +(A/"PARIS" # R ¢ M) /ERROR

En este caso hemos comparado por # (no igual); si el resultado del pa-
réntesis es 1, esto es «PARIS» no es igual a la respuesta, iremos a una li-
nea donde se tratan las respuestas incorrectas. ¢;De acuerdo?

¢CUANTOS APROBARON?

Ya estamos terminando la parte expositiva de este libro; apenas un par
de operadores mas y estaremos listos para los capitulos finales, donde ha-
remos un par de programas mas complejos. Pero antes vamos a ver un bo-
nito ejemplo de aplicacion de algunas cosas anteriores.

En una clase, los alumnos tienen un examen:
NOTAS ¢ S 4 3 2 6 10 0 2
O para hacerlo de verdad complejo, creamos las notas en forma aleatoria:

NOTAS ¢ "1 + ? 50 p 11

(Las notas deben ir del 0 al 10 en esta clase de 50 alumnos; al tener un vec-
tor de 50 numeros 11, los aleatorios iran del 1 al 11; al sumar -1 las notas
«inventadas» iran del 0 al 10. ¢(Est4 ahora claro?).
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¢Cuantos aprobaron? (5 es aprobado, por ejemplo). Nada mas facil:

+/4 < NOTAS
28

Es mas facil que contarlos ¢no?

LOS CABOS GASTADORES

Otro ejemplo. En la Caja de Reclutas se quire mandar a un regimiento
especial a todos los soldados cuya altura pase de 1,75 m. Los soldados es-
tan numerados del 1 al 100. Queremos saber los niimeros de los soldados
a quienes hay que enviar.

ALTURA ¢ 150 + ? 100 » 50

(imaginamos, para «inventar» el vector de alturas, que la menor posible es
150 cm. y la maxima 200 cm.).

CIMITE =175
PASAN ¢ LIMITE < ALTURA

Pero PASAN es un vector logico (1 y 0), 1 para quienes tienen su altura por
encima del limite y 0 en caso contrario. (Como «sacar» los numeros de

los soldados con 1? Muy facil:
+/PASAN
S2
PASAN/ 1100
23510 11 12 13 14 16 19 23 27 29 30 31 37 40 43 S50 54 55 56 S8 59 61 463 64

&5 66 6B 69 71 72 73 74 75 76 78 79 82 B3 85 846 B7 8B B 0 92 93 96 98
99

o si no sabemos que son 100,

PASAN/1»pALTURA

¢Qué tal?
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Vamos para terminar, a volver a un pobre operador a quien tenemos
completamente abandonado, aunque lo hemos mostrado fugazmente e in-
cluso utilizando sin haberle presentado en regla: el operador ! (tomar), y
su homoélogo el operador | (quitar).

Tomar, t, como ya vimos por encima, selecciona del argumento dere-
cho tantos elementos como indique el argumento izquierdo:

4 2 3012436
e o C e

¢Y si el argumento izquierdo es negativo?

— e e e e S T
4 6

Evidente: «toma» 2, pero del final. Si el argumento izquierdo es 0:
or-23

Eso es: un vector nulo. Queda claro: 1 y | siempre producen en su apli-
cacion vectores.

DE QUITA Y PON

Veamos el operador | (quitar):

4 1 23071246
246

Como | se «deja» abandonados a los cuatro primeros, solo «sobreviven»
los tres ultimos:

e ——

(Vector nulo).
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Una particularidad:

2]
N

Esto es: el nimero de elementos tomados se completa con ceros:

4 t *PEPEANITA’
PEPE

"8t ANITA”
ANITA

No se ve quiza, pero hay un desplazamiento a la derecha de ANITA en 3
blancos, los que se han anadido para completar los 8 pedidos por el argu-
mento ~8.

En matrices hay que agudizar la atencion:

TABLA ¢ 4 S5p120
2 2 tTABLA

1-2
6 7

Ha tomado dos filas y dos columnas:

1 2 3 4 S
6 z 8 ? 10

et

Fl ¢ e ' S 35
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Si ponemos:

2 2 t TABLA
T
16 17

Con el operador | (quitar):

2 2 | TABLA
13 14 15
18 19 20

(imaginemos que hemos «borrado» las dos primeras filas y las dos prime-
ras columnas, ;qué quedaria?).

También:

3 0 t TABLA

(hemos tomado tres filas pero ninguna columna):

“3 0 { TABLA
I—=2-3 23

Querido lector: hasta aqui la presentacion de esta «introduccion» al len-
guaje APL. Quedan, como luego comentaremos, algunos, quiza muchos, as-
pectos por tratar, pero no esenciales para iniciar una relacion atectiva per-
sonal, con esta maravillosa y potente herramienta de programacién. En
los dos proximos capitulos haremos unos programas de aplicacion que ser-
viran como resumen y broche final al libro.
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RESUMEN

El capitulo 11 del libro ha terminado de exponer algunos operadores
utiles:

— se ha insistido en los vectores logicos y sus aplicaciones anadiendo
los «booleanos»: Ay V;

— se ha examinado, mediante esos vectores légicos, el problema de
«verificar» la exactitud de las respuestas dadas al ordenador;

— por ultimo, se han visto los operadores ! (tomar) y | (quitar), tan-
to con vectores como con matrices.
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CAPITULO ]2

Programa para el calculo de los valores dietéticos de una re-
ceta culinaria.

NA receta es, simplemente, la cuantificacién de los ele-
mentos que entran en la preparacion de un plato.

Asi, habra que prever una tabla en que tengamos los in-
gredientes de varios tipos y sus valores dietéticos, tabla
que luego sera «consultada» para usar esos valores en el
célculo alimenticio de la receta.

La tabla, que llamaremos INGR, debera tener estos ele-
mentos (entendemos que en una tabla mas completa de-
beria haber mas elementos):

1 Numero del ingrediente.

2 Calorias por gramo.

3/5 Vitaminas A, B, C, D, etc., por gramo.

6/7 Minerales Fe, Ca, por gramo.

8/10 Minerales, grasas, hidratos de carbono, por gramo.

INGR < 0 10p0

INGR sera la matriz de valores numéricos, creada con 0 filas (para ir afia-
diendo) y 10 columnas:

NOMINGR « 0 15p* ¢

NOMINGR sera la matriz de nombres de los ingredientes, para los cuales
dejamos 15 columnas.

Veamos la funcion que afiade ingredientes:

VINGREDIENTELOI1V
(O —INGREDIENTE§ N3 C13C23C33C43C5;€C6;€7; €83 €9
11 L+ (70" =1tNel,0p0¢” INGREDIENTE (O=FIN):®)/0
£21 NOMINGReNOMINGR, [111S5tN
= Clel,0p0e¢*CALORIAS/GR:
£41 C2¢0,0006¢"VITAMINA A/GR: "
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[51 C3¢0,0008¢’VITAMINA B/GR:’

{61 CA¢0,0p0¢’VITAMINA C/GR:”

L7317  C5¢0,0pB+ MILIGR FE/GR: "

[B81 C&eD,0pB¢’MILIGR CA/GR:z’

[91 C7¢0,008¢’MILIGR PROTEINAS/GR:’

£101 C8¢0,0pf¢’MILIGR GRASAS/GR:®

£113 C90,0s06 MILIGR HIDRATOS DE CARBONO/GR:’

[127 Ne1tpINGR

[131 +L,0pINGR¢INBR,[11(N+1),C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9

Comentarios:

— linea 1.* una linea compleja, que da un mensaje con la opcién 0
para terminar; en la misma linea se da el mensaje por una ventana [ J, que
salta linea, y se coloca en N el nombre del ingrediente, o se termina si se
introduce 0);

— linea 2.* se toman 15 caracteres del nombre N, y se catenan a la
matriz NOMINGR;

— lineas 3. al11.2: piden los valores numéricos de los diversos elemen-
tos y los colocan en las variables C1 a C9;

— linea 12.* interesante; N (que ya podemos emplear para otro uso),
numero de lineas de la matriz INGR como estaba antes de afnadir los datos
actuales; se obtiene como primer elemento (1) del p de INGR, como es
légico;

— linea 13.% catenamos a la matriz el vector de todos los valores ali-
menticios, encabezado por el numero del ingrediente (el anterior mas 1);
se transfiere la ejecucién a la etiqueta L de la linea 1, para que vuelva.

Al ejecutar la funcién:

INGREDIENTE
INGREDIENTE (O=FIN):
HIGADO CERDO
CALORIAS/GR:

O

1.6
VITAMINA A/GR:

0:

23
VITAMINA B/GR:

Oz

78
VITAMINA C/GR:

O:

4
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MILIGR FE/GR:
0=

=
MILIGR CA/GR:
Oz

23
MILIGR PROTEINAS/GR:
O:

560
MILIGR GRASAS/GR:
O:

250
MILIGR HIDRATOS DE CARBONO/GR:
O:

39
INGREDIENTE (O=FIN):z .
O

RECETA

RACIONES EN LA RECETA:
=
4
NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):
Oz
1
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN GR:

e]]
200
NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):
O
2
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN GR:
15
40
NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):
O:
a .
CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN GR:
O:
S00

NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):
0
0

Después de introducir este ingrediente, cerramos la funcién; supongamos
ya un poco mas «llenas» ambas matrices, con varios ingredientes (son va-
lores ficticios; en libros de dietética se encontraran los reales):
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NOMINGR

PATATA
ACEITE
CARNE VACA
7 2% INGR
1.00 T OO — 8- 00— 00— SO0 00—t 2 00 —1+4-H0
780.00
2.00 T - 00 . 00 . 00 . Q0 .00 00 790,00

00
3.00 1.30 12,00 45.00 8. 00 6.00 4.00 3I50.00 120.00
180.00

Veamos ahora la preparacion de las recetas:

VRECETACD1V
[0 RECETA;N;C:R
== 26900
[21 LO:Rel,0p206¢>RACIONES EN LA RECETA:®
[31 L1:3(0=Ne0,0p06"NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):")/0
£41 Cel,000¢"CANTIDAD DEL INGREDIENTE, EN GR:’
T Qe@+Cx 14, INGRON; 1+R
[&1 411

Comentarios:

— linea 0: no hemos puesto como variable local a Q, porque nece-
sitamos que su valor se quede en la WS, como veremos;

— linea 1.*: creamos el vector Q de nueve 0, donde iremos acumulan-
do las calorias, vitaminas, etcétera, de los diversos ingredientes;

— linea 2.* colocamos en R el numero de raciones que se preparan
con la receta;

— linea 3.*: en N colocamos los nameros de los distintos ingredientes
utilizados (deberemos tener la lista NOMINGR delante de nosotros);

— linea 5.*: acumulamos en Q el vector Cx INGR [N;] +R que da para
el ingrediente N y la cantidad C (dividiendo por el nimero de raciones)
los valores alimenticios que aporta a la receta;

— linea 6.%: volvemos a L1 (linea 3) hasta que no haya mas in-
gredientes.
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En Q tenemos los valores alimenticios que aporta por persona la receta;
para hacerlo mas visible podemos afiadir como ultima linea de RECETA
una funcién auxiliar, MOSTRAR:

Lol
o
L2
L33
£41
£31
[&61]
=T
£8l
-
[101]

YMOSTRARLOI®
MOSTRAR
*VALORES DIETETICOS CALCULADOS,
*CALORIAS: TL,SRC1]
TVITAMINA A: FLERLE]D
*VITAMINA B: P LFELE]
*VITAMINA C: ,%QCL4]
*HIERRO: TL,ERLS]
"CALCIO: *L,eRL6]
*PROTEINAS: *L,FQL7]
' BGRASAS: T L,3RI8]

"HIDRATOS DE CARBONO: " ,3QLF1

Evidentemente, si se incluye:

MOSTRAR

VALORES DIETETICOS CALCULADOS,
CALORIAS: 282.7
VITAMINA A: 3475
VITAMINA B: 11450
VITAMINA C: 1250
HIERRO: 2100
CALCIO: 4025
PROTEINAS: 70600
GRASAS: 39850

HIDRATOS DE CARBONO: 438735

POR RACION:*

FOR RACION:

dentro de RECETA, no hace falta tener Q como variable global en el WS;
se debera entonces asignarla como variable local, afiadiéndola a la linea 0:

YRECETALD1v
(01 RECETA;N;C3;R;:Q
{11  Qe9p0

(2] LO:R¢D,0p0¢ RACIONES EN LA RECETA:’

[31 Li:z+¢0=Ned,Opfe”NUM DEL INGREDIENTE (O=FIN):*)/L2

£41] Cel,0p0¢* CANTIDAD DEL INGREDIENTE,

£31 Qe@+Cx14, INGRILN; I=R
[&61 +L1
[71 L2:MOSTRAR

EN GR:®
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Este programa se podria hacer mas completo y complejo, con un «ar-
chivo» de recetas, para confeccionar «menus» completos, y optimizarlos
por combinaciones varias entre primeros y segundos platos, bebida y pos-
tre, ajustandolos a las necesidades humanas (incluso de nifios separada-
mente de adultos, por ejemplo)... Pero eso también es, como antes dijimos,
rizar el rizo, y no es mas APL, sino mas trabajo.
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CAPITULO ]

Programa para crear el fichero de calificaciones en una clase.

N el programa (conjunto de funciones y variables) que
cierra este libro de introduccién al lenguaje APL, presen-
taremos:

— la forma moderna de ejecutar aplicaciones, por
medio de «ments»;

— algunos nuevos métodos de desviar la ejecucién de
la funciéon de una a otra linea;

— usos varios del importante operador P (ejecutar).

El programa que llamaremos FICHERO, contiene va-
riables y funciones. Veamoslas:

YENS :
AGREGAR CALCULO CALIFICAR CAMBIAR ELIMINAR — FICHERO LISTAR

JVARS
CLAGSE MENU ME1 ME2 NOTAS

Entre las variables, merece la pena fijarse en ME1 y ME2:

ME1 :
NO- EXISTE ESE ALUMNO. DE NUEVO, POR FAVOR

ME2
ELIJA UN NUMERO DE LOS MOSTRADOS
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Son, como se entiende facilmente, mensajes. ;Por qué ponerlos en va-
riables y no dentro de las funciones? Por varias razones:

a) sise usan en varias funciones, evitamos escribirlos una y otra vez;
b) dan un aspecto mas compacto a las funciones;

c) permiten modificacién directa, sin tener que abrir las funciones;
d) en fin, para traducir a otras lenguas, es mucho mas simple.

Vale la pena hacer referencia al Apéndice C, en que damos algunos con-
sejos sobre la forma de programar APL; entre ellos, puede decirse que las
variables globales deberian nombrarse con tres letras/nimeros (ocupan
mucha menos memoria) y las variables internas a las funciones o varia-
bles locales, con una letra.

Otra variable en FICHERO es:

MENU
AGREGAR
CAMBIAR
CALIFICAR
ELIMINAR
LISTAR
FIN

s s s e 38 =
SUNMPUNP

Es una matriz en la cual se muestra las diversas opciones del programa y
la opcién FIN, usualmente numerada como 0 y al final de la tabla; fijémo-
nos que los : estan agrupados en la columna 13 y no sélo por razones es-
téticas; lo veremos luego.

En las variables CLASE y NOTAS se iran colocando los alumnos y sus
calificaciones con las funciones que luego veremos (se crean inicialmente
024 y 0 6, la primera alfanumérica y la otra numérica pues tendra notas,
promedios y rangos).

Veamos las funciones del programa; la principal, que invoca a todas
las demas es:

VFICHEROLO1V
[0 FICHERO3;N
11 AR PREPARA EL FICHERO DE CALIFICACIONES DE UNA CLASE
23— o e g P O 1T O N-E-B ", 0sfF———
£33 MENU
[41 *ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:®,0p0¢" °
€31 2(+/1 2 3 4 5 0=NeD) /L1
[61 L0, 0p06MEZ

120



[71 L1:+(0=N)/L2

81  212%,MENUCN; ]

91  sLO

[103 L2:°NO OLVIDE HACER )SAVE SI HUBO CAMBIOS®

Comentarios:

— linea 1. resumen de su objetivo;

— linea 2. etiqueta LO; salta linea, mensaje, salta linea (no olvidemos
que se ejecuta de derecha a izquierda);

— linea 3.%: muestra la tabla MENU;

— linea 4.% salta linea, mensaje;

— linea 5.% pide la variable numérica N y la compara por = a las res-
puestas validas al MENU (0, 1, 2, 3, 4, 5); si la respuesta es uno de esos nu-
meros, el vector légico que resulta tendra un 1, y al sumarlo (010000,
por ejemplo) quedara seleccionada la linea L1, que es la 7.* donde conti-
nua la funcién; en caso contrario sigue la ejecucién en la

— linea 6.* muestra el mensaje ME2, salta a la linea LO de nuevo;

— linea 7.% si la opcidn elegida fue 0 salta a la linea L2;

— linea 8.% importante linea que muestra como usar el operador eje-
cutar. Selecciona la linea del menu N (opcidn elegida); la convierte en vec-
tor con la, (coma); toma los 12 primeros caracteres (para eliminar los : y
el numero de opcién); ahora tenemos un vector con el nombre de lo que
queremos hacer. Pero como en el programa hay una funcién con ese
nombre (ver la lista), si ejecutamos esa palabra se convertira en objeto
APL, esto es, se ejecutara la funcién que hace lo que dice la palabra;

— linea 9. una vez ejecutada la opcién viene a esta linea 9 el orden
de ejecucion y se transfiere a la linea LO, que vuelve a mostrar el MENU,
etc.

— linea 10.*: etiqueta L2, muestra un mensaje muy importante, para
que no se olvide el usuario de guardar en el disco/diskette el WS, si hubo
cambios (nombres y notas cambiados o anadidos, etc.).

Vamos a ver a continucacion las distintas funciones que hacen los tra-
bajos que ofrece MENU:

VAGREGARLCO1V
[0O] AGREGAR;N
11 A AGREGA ALUMNOS A CLASE
[2] LO:3C0’=1tNe¢l,0p0¢°NUEVO ALUMNO. (O=FIN)*)/0
£31 CLASE¢CLASE, [11241tN
[41 NOTAS¢NOTAS, [115,0
[S] TEO—
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Comentarios:

— linea 2. pide el nombre de un nuevo alumno, salta linea y abre el
teclado para que el nombre se coloque en N; como hemos indicado que
para terminar se teclee 0, compara el primer caracter de N con el lite-
ral «0» (no el numero 0, cuidado); si son iguales, resultara 1, y se trans-
fiere la ejecucién a 0, o sea, termina la funcién.

— linea 3. como la tabla CLASE de nombres de los alumnos tiene 24
columnas, se catenan 24 caracteres de N a CLASE por las filas;

— linea 4.* habra también que ampliar la tabla NOTAS, colocando 5
ceros (ya se pondran las notas, etc., mas tarde: no es que hayamos decidi-
do suspender «a priori» al pobre alumno anadido);

— linea 5.2 volvemos a LO para seguir afnadiendo alumnos.

Otra funcién, opcion del MENU nimero 2:

vCAMBIARLOIC
01 CAMBIAR;L:N
11 A CAMBIA LINEAS EN CLASE
£21 L*lf’CLASE
£33 CLASE, ™ *s#(L; Dok
£41 LOz+(O=Nell, Oalle " NUMERDO DE ALUMNO A CAHBIAR (O=FIN)*

Y70
£33 2 (L<N) /7 3L0,0p06¢MEL"
[F-2] CLASELN; 1
£71 CLASELN; 162410
[81l 20

Comentarios:

— linea 2. se almacena en L el nimero de lineas de la tabla CLASE;

— linea 3.2 se muestra la tabla CLASE, catenada con otra tabla, una
columna de numeros para identificar a cada alumno; fijese el lector que
esa tabla de L columnas ha de formatearse para convertir los nimeros en
letras; catenamos también un blanco ’ ’ para que haya espacio entre nom-
bres y nimeros de orden;

— linea 4.*: mensaje semejante a la linea 2 de AGREGAR; N lo pedi-
mos numeérico;

— linea 5.% nueva forma de transferencia con mensaje incluido; com-
paramos N (numero de alumno a cambiar) con L (numero de alumnos en
la tabla); si éste es menor del niamero pedido, es un error del usuario; la
respuesta a la comparacién sera 1, y por compresion resulta el vector de-
tras de /; es un vector alfanumérico letras, en suma. Por eso, lo ejecuta-
mos y se convierte en objeto APL, que: a) muestra un mensaje; b) trans-
fiere la ejecucion a la linea LO de nuevo;

122



— linea 6. muestra al alumno seleccionado para cambio en la tabla
CLASE;

— linea 7.% pide por ventana el cambio en el nombre, toma 24 carac-
teres y lo coloca en la tabla CLASE en la posicién que habiamos seleccio-
nado; atencién: aunque no se quieran hacer cambios, hay que escribir el
nombre de nuevo porque en caso contrario se colocaran blancos en la ta-
bla (hay formas de programar para evitarlo, pero por ahora no se mos-
traran).

Opcién numero 3:

VCALIFICARLOIV
[01 CALIFICAR;N;A;L
11 A AGREGA/CAMBIA NOTAS, CALCULA MEDIAS Y ORDEN
{21  Le1taCLASE
ST = Si=Cr e
[41 LO:+(0=N¢0,020¢’NUM ALUMND A CALIFICAR (O=FIN)’)oL3
[S1  £(L<N)/?4L0,0p0¢MEL?
[61 CLASECN; 1, sNOTASCN; 1
[71 L1:3(3=pA¢22540,0s0¢”NUEVAS NOTAS (3) $7)el2
[81 +L1,000¢’3 NOTAS, POR FAVOR’
[91 L2:+L0,0sNOTASIN; 1¢A,0 O
£101 L3:CALCULO

Comentarios:

— lineas 2.* a 5. como en CAMBIAR;

— linea 6.*: muestra el nombre del alumno y sus calificaciones
actuales;

— linea 7.% mensaje con blancos para que las notas que se coloquen
en A caigan debajo de las actuales; fijémonos que no salta linea, por lo
cual hay que quitar de la entrada literal 25 caracteres, los del mensaje; si
no el mensaje entraria en A con las notas; en A, al ejecutar el mensaje,
entran nimeros; se compara su numero (pA) con 3, que son las notas pe-
didas; si es correcto se va a la linea L2; si no, a la

— linea 8.*: mensaje de error, y vuelta a la linea L1;

— linea 9.%: como en NOTAS tenemos 5 numeros, no 3 como hemos
puesto en A, se catena 0 0 a A antes de colocarlo en NOTAS, en el numero
de orden del alumno; se vuelve a LO;

— linea 10.% una vez introducidas las tres notas de todos los alumnos,
o incluso aunque sélo haya habido en algunas de aquéllas, se ejecuta una
funcién que calcula las notas medias y el rango en la clase de cada alumno.
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vCALCULOCOIY
L01 CALCULO;MEDIAS
C11 A CALCULA NOTA MEDIA Y RANGO EN NOTAS
21 OFFP&3
[31 MEDIAS¢NOTASL;41¢0.1x[0.05+10x (1+3) x+/NOTASL[;131
(41 MEDIASLYMEDIASIe¢1pMEDIAS
[s1 NOTASL 3 S1¢MEDIAS

Comentarios:

— linea 2.2 reducidas las cifras significativas mostradas a 3;

— linea 3.2: colocamos en MEDIAS la 4.2 columna de NOTAS; en esta
ponemos el promedio de las 3 calificaciones, 3 primeras columnas de NO-
TAS, redondeado (se multiplica por 10, se suman 5 centésimas, se haya
el «techo» y se divide de nuevo por 10);

— linea 4.2 se obtiene el orden (ver capitulo 9), o rango;

— linea 5.2: se coloca el rango en la columna 5 de NOTAS.

Una importante funcién cuando se manejan ficheros es la que da la po-
sibilidad de:

VEL IMINARCO1V

[01 ELIMINAR;L3;N;A

£11 A ELIMINA LINEAS EN CLASE Y EN NOTAS

[21 Le1tsCLASE

(3T — CEASE " —"5# (k1o

[4]1 LO:z+(0=Ne¢O,0p0¢>NUMERO DE ALUMNO A ELIMINAR (O=FIN)”)/0

[S1  &(LEN)/73L0,0p06¢MEL”

[61 +(°S°#11t0,0p0¢° TECLEE “SI" SI QUIERE ELIMINAR A °,,CLASE
[N; 1) /LO

[71 Lil:zAeN#L

£81  4LO, (0pCLASE«A/L11CLASE) ,0pNOTASCA/[1INOTAS

Comentarios:

— lineas 2.* a 5.*; como en CAMBIAR y CALIFICAR;

— linea 6.*: mostramos el nombre del alumno que se quiere eliminar
para solicitar confirmacién de eliminacién por si es un error o nos arre-
pentimos; por SI (mejor dicho, por S, primera letra de la contestacion, se-
guimos en LO, si no, pasamos a la

— linea 7.* L1: creamos un vector logico A con unos y un 0 en el or-
den de la linea que se quiere eliminar (por cierto, empleamos un opera-
dor no mostrado hasta ahora, #+ (no igual que funciona como el = dando
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un vector légico de 1 si se cumple la condicién de desigualdad y de 0 don-
de no se cumple o sea, donde son iguales);

— linea 8.2 con el vector A «comprimimos» las tablas CLASE y NOTAS,
para eliminar la linea que no queremos. Observe el lector que para que es-
tén en una linea, las convertimos en vector nulo, como antes hicimos.
Pero si no ponemos CLASE y cuanto la acompaiia entre paréntesis no fun-
cionara ya que estaremos catenando CLASE (matriz) con un vector (nulo),
lo cual no es posible. Una vez eliminada la linea y asignadas las tablas a
su antiguo nombre, ahora con una linea menos, se vuelve a L0, para reco-
menzar la funcion.

Nos queda una sola funcién por examinar:

vLISTARLCOIY
[0l LISTAR;W
[11 A LISTA ALUMNOS CON SUS CALIFICACIONES, MEDIAS Y RANGO

[21 *PREFARAR IMPRESORA, SI FROCEDE-
[31 wen
£41 * ALUMNO CALIFICACIONES MEDIA
RANGO”
£s2 —=
[61 CLASE,6 1 6 1 6 1 6 1 & OFNOTAS
= Wen -
Comentarios:

— linea 3.% es una linea para que se detenga la ejecuciéon mientras se
prepara la impresora; W es una variable que no se utilizard luego;

— lineas 4.7 y 5. cabecera de la lista; linea en blanco;

— linea 6.% catenamos la tabla CLASE (alfanumérica) con las califica-
ciones en NOTAS; légicamente hay que formatearla para pasar los nume-
ros a letras; obsérvese el argumento izquierdo de formateo (6 16161 6
1 6 0) con 5 parejas de 6 1 (6 espacios, 1 decimal) para las 3 calificaciones
y la nota media, y una ultima pareja (6 0: 6 espacios, 0 decimales) para la
ultima columna, rango del alumno en la clase;

— linea 7. nueva linea «de espera», antes de volver al menu princi-
pal FICHERO.
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Ahora estamos en condiciones de ver como funciona el programa com-
pieto. Al invocar la funcién principal, el lector puede ir siguiendo el «dia-
logo» usuario-ordenador en lo que sigue:

126

ELIMINAR

FICHERO
O-P-E-T1IT-0NE

w

AGREGAR : 1
CAMBIAR —2Z
CALIFICAR : 3
ELIMINAR : 4
LISTAR —
FIN : 0

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:
(i 5

8
ELIJA UN NUMERO DE LOS MOSTRADOS

o T ONFS

AGREGAR =k
CAMBIAR =
CALIFICAR =
ELIMINAR : 4
LISTAR t 5
FIN : 0

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS NPCIONES:
o3
1
NUEVO ALUMNO (O=FIN)
JORGE PERALES
NUEVO ALUMNO (O=FIN)
0

e Nt

AGREGAR
CAMBIAR
CALIFICAR

LISTAR
FIN

CUPUN=

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:
0O:



=
LUIS MORELL
MANUEL AZNAR
BEATRIZ MARTINEZ
MERCEDES ALMAGRO
VALENTIN OLMOS
ROSARIO PINILLA
CARLOS CABRAL
JOSE LUIS RAMOS
JORGE PERALES
NUMERDO DE ALUMNO A CAMBIAR (O=FIN)
0y

QONOCUNDBUNRP

12
NO EXISTE ESE ALUMNO. DE NUEVO, POR FAVOR
NUMERDO DE ALUMNO A CAMBIAR (O=FIN)
s

. -
JORGE PERALES
JORGE FERAL
NUMERO DE ALUMNO A CAMBIAR (O=FIN)
O:
(0]

oI ONES

AGREGAR
CAMBIAR
CALIFICAR
ELIMINAR
LISTAR
FIN

5w w ex 0 om
SUNHUNR

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:
O:

3
LUIS MORELL
MANUEL AZNAR
BEATRIZ MARTINEZ
MERCEDES ALMAGRO
VALENTIN OLMOS
ROSARIO FINILLA
CARLOS CABRAL
JOSE LUIS RAMOS
JORGE PERAL
NUM ALUMNO A CALIFICAR (O=FIN)
O:

VONGCUBSWN=

o
JORGE PERAL 00000
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NUEVAS NOTAS (3) H
3 NOTAS, POR FAVOR
NUEVAS NOTAS (3) :
NUM ALUMNO A CALIFICAR (O=FIN)
O:
(¢

OPCION

m
w

AGREGAR —I
CAMEIAR 2
CALIFICAR —
ELIMINAR : 4
LISTAR =
FIN t O

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:
O:

4
LUIS MORELL
MANUEL AZNAR
BEATRIZ MARTINEZ
MERCEDES ALMAGRO
VALENTIN 0OLMOS
ROSARIO PINILLA
CARLOS CABRAL
JOSE LUIS RAMOS
JORGE PERAL
NUMERD DE ALUMNO A ELIMINAR (O=FIN)

gONCUPUN-

9
TECLEE "SI~ SI QUIERE ELIMINAR A JORGE PERAL
NO
NUMERO DE ALUMNO A ELIMINAR (O=FIN)
O:
7
TECLEE "SI~ SI QUIERE ELIMINAR A CARLOS CABRAL
81
NUMERO DE ALUMNO A ELIMINAR (O=FIN)
0:
0
OFPCIONES
AGREGAR —
CAMBIAR L 2
CALIFICAR —
ELIMINAR : 4
LISTAR  ——
FIN —
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ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OPCIONES:
1H

-
LUIS MORELL
MANUEL AZNAR
BEATRIZ MARTINEZ
MERCEDES ALMAGRO
VALENTIN 0OLMOS
ROSARIO FINILLA
JOSE LUIS RAMOS
JORGE PERAL
NUMERO DE ALUMNO A CAMBIAR (O=FIN)
O:

DN UDUWN=

()

P C I ON

m
0]

AGREGAR
CAMBIAR
CALIFICAR
ELIMINAR
LISTAR ~
FIN

SQUP UM~

ELIJA POR SU NUMERO UNA DE LAS OFPCIONES:
Oz

S

PREFPARAR IMPRESORA, SI PROCEDE

ALUMND CALIFICACIONES MEDIA RANGO
LUIS MORELL S.0 7.0 3.0 S.1 8
MANUEL AZNAR 7.0 5.0 6.0 6.1 4
BEATRIZ MARTINEZ 8.0 9.0 10.0 9.1 =
MERCEDES ALMAGRO 9.0 ?.0 10.0 ?.4 1
VALENTIN OLMOS 6.0 F.0 7.0 6.1 S
ROSARIO PINILLA .0 5.0 4.0 &t (-}
JOSE LUIS RAMOS 8.0 7.0 2.0 S.7 7
JORGE PERAL 5.0 7.0 8.0 6.7 3

0P CI-ON

m
m

AGREGAR —
CAMBIAR : 2
CALIFICAR =3
ELIMINAR t 4
LISTAR 2 5
FIN 1 0
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ELIJA FPOR SU NUMERO UNA DE LAS OFPCIONES:

Oz
0

NO OLVIDE HACER )SAVE SI HUBO CAMBIOS
YSAVE

19:35:44 86/11/22 CAPLI3
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CONCLUSION=

L capitulo 13 mostré un programa con cierta compleji-
dad, FICHERO, que con muy pocas modificaciones podria
servir (para no demasiados alumnos en no muchas clases)
para un caso de aplicacion real.

Ello convencera al lector que ha seguido fiel y pacien-
temente el libro (sin saltarse ningin capitulo, claro) que,
incluso con los conocimientos ciertamente elementales
que se pueden conseguir con las paginas que preceden, es
——————— factible resolver problemas significativos, «obligar» eficaz-
mente al ordenador a obedecer nuestras 6rdenes.

Claro es que hay varias areas no tratadas (manejo de ficheros secuen-
ciales y de acceso directo, pantallas complejas, tratamiento de la impreso-
ra, etc.), pero ello puede ser objeto de estudios posteriores: lo visto es ya
en si util y formativo.

Es logico también que el lector en quien haya «prendido» la semilla
APL desee practicar de verdad, no sobre el papel —por cierto muy facti-
ble cosa cuando se trabaja con APL—, sino con un ordenador real. En el
apéndice B se muestra una lista, en todo caso incompleta, de maquinas
que aceptan intérpretes APL.

En fin; quiere el autor ofrecer su colaboracion a los lectores que ten-
gan dudas, deseen aclaraciones u ofrezcan sugerencias; pueden escribirle
a la Editorial, APARTADO 10287, 28080 MADRID.

Si el libro ha conseguido su objeto de «desmitificar» el lenguaje APL,
a veces injustamente tratado de «lenguaje so6lo para cientificos» o de «util
s6lo en ciertas areas técnicas», y de despertar el deseo de aplicarlo a pro-
blemas de indoles diversas, el autor se sentira satisfecho de esta larga con-
versacion con su lector.

Juan Ruiz de Torres.
Nuevo Pireo, El Palancar, Madrid
Noviembre de 1986
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SIMBOLO SE LEE
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menos
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iota
epsilon

asignar
e

dominé

APENDICE A

TABLA COMPLETA DE

OPERACIONES/OPERADORES APL

FUNCION MONADICA

CAMBIA SIGNO ARGUMENTO
SIGNO ARGUMENTO
INVERSO

VALOR ABSOLUTO

e ELEVADO-A
LOGARITMO NATURAL
PI-FPOR

FACTORIAL GAMMA
no - hay

no hay

REONDEQ FPOR BAJO
REDONDEO FPOR ALTO
AZAR

VECTORIZAR
DIMENSIONES
FORMATED
EJECUCION A AFL
no-hay

no-hay

no hay

no-hay

no hay

GENERAR SERIE NATURAL
no existe

no existe
noexiste

no existe
TRANSFERIR A
ORDEN DESCENDENTE
ORDEN ASCENDENTE
INVERSION
TRANSPONER SIMFLE
INVERSION
INVERTIR MATRIZ
no existe

no existe

FUNCION DIADICA
VUELVE ARGUMENTO CON SU SIGNO

SuMA

RESTA
MULTIPLICA
DIVIDE

RESTO
POTENCIACION
LOGARITMO
TRIGONOMETRICAS

~COMBINATORTA

COMPARACTONES

Y BOOLEANO

MINIMO

MAXIMO

AZAR SIN REPETIR
CATENAR

FORMAR CUERFOS
FORMATEQ COMPUESTO
no hay

TOMAR

QUITAR

COMFRIMIR, EXTENDER
EXPANDIR, EXTENDER
IDEM FOR FILAS
BUSCAR INDICE
PERTENENCIA

BASE N A BASE 10
BASE 10 A BASE N
ASIGNAR VALOR

no hay

ORDEN ALF DESCENDENTE
ORDEN ALF ASCENDENTE
ROTACION

TRANSFONER COMPLEJA
ROTACION POR FILAS
SOLUCION SIST LINEAL
PRODUCTO INTERNO
FPRODUCTO EXTERNO
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APENDICE B

APL'Y LOS ORDENADORES DE DIVERSOS

FABRICANTES
Sistema operativo Distribuido por
7 IBM PC/XT/AT DOS IBM; APL Informatica
7 IBM S/43XX, S/30XX MVS, VM IBM; APL Informatica
+ ATTS/3 B UNIX APL Informatica
1 Sperry 5000 UNIX APL Informitica
+ NCR Tower UNIX APL Informatica
# Commodore AMIGA APL 68000 Micro APL
1 Apple Macintosh APL 68000 Micro APL
# Sinclair QL QL/APL Micro APL
t Atari 520, 1040 APL 6800 Micro APL
# HP 9000 Mirage/APL
7 DIGITAL 6800 Micro APL

Hay, seguramente, otras maquinas en que se pucde trabajar con APL;
la anterior lista no pretende ser exclusiva, sino informativa.
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APENDICE C

DECALOGO DEL PROGRAMADOR APL

Los siguientes consejos van evidentemente dirigidos al programador
novel; existen técnicas avanzadas de programacion APL para los profesio-
nales. Sin embargo, los puntos aqui expuestos pueden servir en términos
generales también para ellos, y muy positivamente:

1. Describa cada funcién con un breve comentario; una linea bastara
en la mayoria de los casos.

2. Una funcién no deberia tener mas instrucciones que lineas la pan-
talla de su ordenador; asi podra examinarlas en una ojeada.

3. Escriba programas en forma estructurada; use funciones cortas
para resolver cada etapa, y una para cada trabajo dentro de las distintas
etapas.

4. Use funciones explicitas, cuyo resultado «alimente» a su vez a otras
funciones, y haga la sintaxis cercana al lenguaje natural.

5. Los nombres de las funciones principales deberian ser lo mas ex-
plicitos posible, para saber qué objeto cumplen; las funciones auxiliares de-
ben tener nombres de tres caracteres (abreviaturas de su objetivo, si es po-
sible); asi se disminuye la ocupacion de memoria y se las identifica como
auxiliares.

6. Por parecidas razones, use para las variables una convencién como
la siguiente:

— variables globales, externas al programa: tres letras (pueden empezar
por T si son tablas/matrices, y por V si son vectores);

— variables de transferencia, o sea, las creadas por una funcién para ser
usadas por otra u otras: 2 letras;
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— variables internas, o locales, usadas s6lo dentro de una funcién: una
letra.

7. Las variables de transferencia deben hacerse locales a la funcién
principal; las variables internas deben hacerse locales a la funcion que las
cree y emplee.

8. Escriba y use en sus programas pequeiias funciones utiles; paselas
a sus colegas; tome de ellos las ya existentes, que son muchas y excelen-
tes; no duplique la invencion de la rueda.

9. Documente su programa; escriba una explicacion del funciona-
miento de las funciones que crea complejas; incluya todo ello en una fun-
cién DESCRIBE; al cabo de incluso muy pocos meses usted mismo agra-
decera su prevision.

10. Escriba APL elegante, pero no laberintico; tenga en cuenta que
otros (y seguro que usted mismo) pueden querer usar y modificar su pro-
grama en el futuro.
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APENDICE D

Los libros siguientes son introducciones generales al APL, y se pueden
obtener con facilidad:

e Introduccion al APL para el IBM Personal Computer, por Manuel Al-
fonseca, 1985. Editado por IBM Espaiia Distribuidora de Productos,
nr. de producto SPA0200. Puede obtenerse en Concesionarios IBM.

e Introduccién al APL. IBM Espana, Departamento de Educacién, cé-
digo 4321.

e APL: An Interactive Approach, por Leonard Gilman & Allan Rose, J.
Wiley & Sons, 3rd Edition, 1983.

® APL: The Language and Its Usage, por Raymond Polivka & Sandra Pa-
kin, Prentice Hall, 1975.

e An Introduction to APL for the IBM PC&XT, por William H. Murray &
Chris H. Pappas, Brady Comunications, 1986.

e APL/360 Programming and Applications, por Herbert Hellerman & Ira
Smith, 1976.

e Introduction to APL2, por John McGrew, IBM Form No. SH20-9229,
1983.

e APL-An Introduction, Independent Study Program, IBM Form No.

SR20-7183, 1982.

APL Programming Guide, IBM Form No. G320-6735, 1983.

APL is easy, por Jerry R. Tuner. STSC.

APL-PLUS/PC, por Jerry R. Tuner y otros, STSC.

APL in Practice, por Allen Rose y Barbara Schich. John Wiley and

Sons.

Revistas relacionadas con APL:

e APL Quote Qad, ACM, 1133 Av. of the Americas, N.Y.
e Vector, British APL Association, 13 Mansfield Street, London.
e APL Market News, Springer, POBox 503, IJmuiden, Holanda.
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ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA

INFORMATICA

APLICADR

INDICE GENERAL

1 COMO CONSTRUIR JUEGOS DE AVENTURA
Descripcién y ejemplos de las principales familias de juegos de aventura para
ordenador: simuladores de combate, aventuras espaciales, busquedas de
tesoros..., terminando con un programa que permite al lector construir sus
propios libros de multiaventura.

2 COMO DIBUJAR Y HACER GRAFICOS CON EL ORDENADOR
Desde el primer «brochazo» aprendera a disefiar y colorear tanto figuras
sencillas como las mas sofisticadas creaciones que pueda llegar a imaginar, sin
necesidad de profundos conocimientos informaticos ni artisticos.

PROGRAMACION ESTRUCTURADA EN EL LENGUAJE
PASCAL
Invitacién a programar en PASCAL, lenguaje de alto nivel que permite
programar de forma especialmente bien estructurada, tanto para aquellos que ya
han probado otros lenguajes como para los que se inician en la Informatica.

4 COMO ELEGIR UNA BASE DE DATOS
Libro eminentemente practico con numerosos cuadros y tablas, util para poder
conocer las bases de datos y elegir la que mas se adectie a nuestras necesidades.
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5 ANADA PERIFERICOS A SU ORDENADOR
Breve descripcion de varios periféricos que facilitan la comunicacion con el
ordenador personal, con algunos ejemplos de facil construccién: ratén, lapiz
optico, marco para pantalla tactil...

6 GRAFICOS ANIMADOS CON EL ORDENADOR
En este libro las técnicas utilizadas para la animacién son el resultado de unas
pocas ideas basicas muy sencillas de comprender. Descubrira los trucos y
secretos de movimientos, choques, rebotes, explosiones, disparos, saltos, etc.

7JUEGOS INTELIGENTES EN MICROORDENADORES
Los ordenadores pueden enfrentarse de forma «inteligente» ante puzzles y otros
tipos de juegos. Esto es posible gracias al nuevo enfoque que ha dado la IA a la
tradicional teoria de juegos.

8 PERIFERICOS INTERACTIVOS PARA SU ORDENADOR
Descripcion detallada de la forma de construir, paso a paso y en su propia casa,
dispositivos electronicos que aumentaran la potencia y facilidad de uso de su
ordenador: tableta digitalizadora, convertidores de sefiales analogicas,
comunicaciones entre ordenadores.

COMO HACER DIBUJOS TRIDIMENSIONALES EN EL
ORDENADOR :
Compruebe que también con su ordenador personal puede llegar a disefar y
calcular imagenes en tres dimensiones con técnicas semejantes a las utilizadas
por los profesionales del dibujo con equipos mucho mas sofisticados.

1 PRACTIQUE MATEMATICAS Y ESTADISTICA CON EL
ORDENADOR

En este libro se repasan los principales conceptos de las Matematicas y la

Estadistica, desde un punto de vista eminentemente practico y para su aplicacion

al ordenador personal. Se basan los diferentes textos en la presentacion de

pequeiios programas (que usted podra introducir en su ordenador personal).

1 CRIPTOGRAFIA: LA OCULTACION DE MENSAJES Y EL
ORDENADOR

En este libro se presentan las técnicas de ocultacion de mensajes a través de la

criptografia desde los primeros tiempos hasta la actualidad, en que el uso de los

computadores ha proporcionado la herramienta necesaria para llegar al

desarrollo de esta ciencia.
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1 2 APL: LENGUAJE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES

APL es un lenguaje muy potente que proporciona gran simplicidad en el
desarrollo de programas y al mismo tiempo permite programar sin necesidad de
conocer todos los elementos del lenguaje. Por ello es ideal para quienes reinan
imaginacion y escasa formacion en Informatica.

1 3 PRACTIQUE CIENCIAS NATURALES CON EL ORDENADOR
Ejemplos sencillos para practicar con el ordenador. Casos curiosos de la
Naturaleza en forma de programas para su ordenador personal.

1 COMO SIMULAR CIRCUITOS ELECTRONICOS EN EL
ORDENADOR

Introduccioén a los diferentes métodos que se pueden emplear para simular y

analizar circuitos electrénicos, mediante la utilizacion de diferentes lenguajes.

1 5 LOS LENGUAIJES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Libro en que se describen los lenguajes especificos para la «elaboracion del
saber» y los entornos de programacion correspondientes. El conocimiento de
estos lenguajes, ademas de interesante en si mismo, es sumamente util para
entender todo lo que la Informatica Artificial supondra para el futuro de la
Informatica.

1 6 PRACTIQUE FISICA Y QUIMICA CON SU ORDENADOR
Libro eminentemente practico para realizar pequefios «experimentos» con su
ordenador y distraerse de un modo util.

1 7 EL ORDENADOR Y LA LITERATURA

En este libro se examinan procesadores de textos, programas de analisis literario
y una curiosa aplicacion desarrollada por el autor: APOLO, un programa que
compone estructuras poéticas.

]. 8 COMO ELEGIR UNA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

En este titulo se estudian las diferentes versiones existentes de esta aplicacion
tipica, desde el punto de vista de su utilidad para, en funcién de las necesidades
de cada usuario y del ordenador de que dispone, poder elegir aquella que mas se
adecue a cada caso.

1 9 ECONOMIA DOMESTICA CON EL ORDENADOR PERSONAL
Breve introduccion a la contabilidad de doble partida y su aplicacién al hogar,
con explicaciones de como utilizar el ordenador personal para facilitar los
calculos, mediante un programa especialmente disefiado para ello.
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20 ¢MAQUINAS MAS EXPERTAS QUE LOS HOMBRES?

Después de situar los «sistemas expertos» en el contexto de la inteligencia
artificial y describir su construccion, su funcionamiento, su utilidad, etc., se
analiza el papel que pueden tener en el futuro (y presente, ya) de la Informatica.

2 1 PRACTIQUE HISTORIA Y GEOGRAFIA CON SU ORDENADOR
Libro interesante para los aficionados a estas ciencias, a quienes presenta una
nueva visién de como utilizar el microordenador en su estudio.

2 ERGONOMIA: COMUNICACION EFICIENTE
HOMBRE-MAQUINA

Analisis de la comunicacion entre el hombre y la maquina, y estudio de

diferentes soluciones que tienden a facilitarla lo mas posible.

23 EL ORDENADOR Y LA ASTRONOMIA
Los calculos astronémicos y el conocimiento del firmamento en un libro
apasionante y curioso.

2 VISION ARTIFICIAL. TRATAMIENTO DE IMAGENES POR
ORDENADOR '

El procesado de imagenes es un campo de reciente y rapido desarrollo con

importantes aplicaciones en areas tan diversas como la mejora de imagenes

biomédicas, roboticas, teledeteccion y otras aplicaciones industriales y militares.

Se presentan los principios basicos, los sistemas y las técnicas de procesado mas

usuales.

25 LA ESTACION TERMINAL PERSONAL

Las modernas técnicas de comunicacion van permitiendo que las grandes
capacidades de proceso y el acceso a bases de datos de gran tamano estén cada
dia mas al alcance de cada usuario (fuera ya de los Centros de Proceso de
Datos).

26 EL ORDENADOR COMO MAQUINA DE ESCRIBIR
INTELIGENTE

Descripcion de los sistemas de tratamiento de textos existentes, analisis
comparativos y estudio de posibilidades de cada uno de ellos. Guia practica para
la eleccion del presente paquete que mas se adecte a nuestras necesidades y al
ordenador personal de que dispongamos.
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27 EL LENGUAIJE C, PROXIMO A LA MAQUINA

Lenguaje de programacién que se esta imponiendo en los microordenadores mas
grandes, tanto por su facilidad de aprendizaje y uso, como por su enorme
potencia y su adecuacion a la programacion estructurada. Vinculado
intimamente al sistema operativo UNIX es uno de los lenguajes de mas futuro
entre los que utilizan los micros personales.

28 EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO MUSICAL Y DE
COMPOSICION

Analisis de cémo se puede utilizar el ordenador para la composicién o
interpretacion de musica. Libro eminentemente practico, con numerosos
ejemplos (que usted podra practicar en su ordenador casero) y lleno de
sugerencias para disfrutar haciendo de su ordenador un verdadero instrumento
musical.

2 LA CREATIVIDAD EN EL ORDENADOR. EXPERIENCIAS EN
LOGO

El LOGO es un lenguaje enormemente capacitado para la creacion

principalmente grafica y en especial para los nifios. En este sentido se han

desarrollado numerosas experiencias. En el libro se analizan estas experiencias y

las posibilidades del LOGO en este sentido, asi como su aplicacién a su

ordenador casero para que usted mismo (o con sus hijos) pueda repetirlas.

3 SISTEMAS OPERATIVOS: EL SISTEMA NERVIOSO DEL
ORDENADOR

Caracteristicas de diversos sistemas operativos utilizados en los ordenadores

personales y caseros. Se trata de llegar al conocimiento, ameno, aunque

riguroso, de la mision del sistema operativo de su ordenador, para que usted

consiga sacar mayor rendimiento a su equipo.

NOTA: Ediciones Siglo Cultural, S. A., se reserva el derecho de modificar, sin
previo aviso, el orden, titulo o contenido de cualquier volumen de la coleccién.
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APL es un lenguaje muy potente que
proporciona gran simplicidad en el
desarrollo de programas y al mismo
tiempo permite programar sin
necesidad de conocer todos los
elementos del lenguaje. Por ello es ideal
para quienes reunan imaginacion y
escasa formacion en informatica.




