B!BL]OT.ECJ BASICA

iY LLEGO
EiL BASICIEE

(i}

- INGELEK


www.FreeLibros.org

Bisiioreca sasic

1Y LLEGO
EL BASIC! 2

bl g
. (i Y e
it A

INGELEK



Director editor:
Antonio M Ferrer Abelld.

Director de produccién:
Vicente Robles.

Coordinador y supervisién técnica:
Enricue Mongalve.

Colaboradores:
Angel Segado.
Patricia Mordini,
Margarita Caffaratto.
Marina Caffaratto.
Francisco Ruiz.
Jorge Juan Monsaive.
Beatriz Tercero.
Fernande Ruiz.
Casimiro Zaragoza.

Disefio:
Bravo/Lofish,

Dibujos:
José Ochoa.

© Antonio M, Ferrer Abellé
©® Ediciones Ingelek, 8 A

Todos los derechos reservados. Este libro no puede ser, en parte o totalmente,
reproducide, memorizado en sistemas de archivo, o transmitido en cualquier
forma o medio, electrénico, mecénico, fotocopia o cualquier otro sin la previa
autorizacién del editor..

ISBN del tomo; 84-85831-38-1
[SBN de la obra: 84-85831-31-4
Folocomposicién: Pérez Diaz, S, A
Imprime: Héroos, 5, A,

Dapdaiio Logal; M-37600- 1685






APENDIC,

98 Resumen de las instrucciones estudiadas

101  Tabla de equivalencias para distintos ordenadores.

111 Bibliografia




n el primer volumen sobre el BASIC se descri-
biercon las instruccicnes principales de este len-
guaje, gracias a las cuales nos “aventuramos” a
través de la escritura de algunos programas sen-
cillos,

El BASIC es un lenguaje que parece estar con-
cebido intencionadamente para log ordenado-
res personales, aunque sus origenes se pierden
en los primeros tiempos de las calculadoras
electrémcas cuando los ordenadores personales estaban todavia
"por venir al mundo”.

Los ordenadores personales (utilizamos el término personal
como equivaiente y sinénimo de ordenador “caserc”) son maqui-
nas flexibles de las que podemos hacer €l uso que mas nod agra-
de. Hacia mitad de los afios setenta fue cuando aparecifan como

tales los primeros, Inmedlatamente ge distinguieron c 15 twr
manos mayores, los grandes ordenadore tradicionales, pe
economicos, sencillos y, sobre odo }; o exigir un profundo ri -

minio de la nfrh rrmnatica,

Hasta ese momento los ordenadores eran objetos muy exclu-
sivos, utilizados sélo por grandes empresas o por centrales ato-
micas muy sofisticadas. Algunos afios antes, la Hewlett Packard ha-
bia utilizado el término personal para una de sus més caracteris-
ticas calculadoras de bolsillo, pero fue el Altair 8800 (vendido en
kits de montaje por la MITS .de Alburquerque, en Nuevo Méjico)
quien abri¢ la era del ordenador "en casa”’, con todas las conse-
cuencias sociales y culturales que de ello se han derivado. En el
transcurso de muy poco tiempo nacieron el Apple I hermano ma-
yor del indiscutible lider Apple II, y el PET, que son los ‘Tespon-
sables de la noble dinastfa de los Commodore.



El BASIC, inmortal como el fénix, renacié precisamente gra-
clas a su adopcién come principal lenguaje de los crdenadores
personales, Actualmente éstos, como coronacion de un asombro-
SO progreso tecnolégico, pueden trabajar practicamente con cual-
quier lenguaje de programacién (FORTRAN, PASCAL, COBCL, C,
FORTH, por citar los nombres més conocidos), pero su principal
instrumentc de programacidn sigue siendo el BASIC, que consti-
tuye un patrén y un indiscutible modelo de lenguaje para orde-
nador. .

El entusiasmo por haber adoptado el simpatico y facil BASIC
en los ordenadores personales, sin que existiera una version ofi-
cial patrocinada por algin ente internacional, ha tralde come con-
secuencia que cada [zbricanie de ordenadores personales o cada
firma suministradora de software por encarge lo adaptara a sus
Oropias Xl gen ('11'(1:':', a menudo de caracter meramenic comercial.
La historia es vieja y ocurri¢ también con los ordenadores maés
grandes: ti compras mi hardware, pero solamente puedes utilizar
mi software. Traicionar a un fabricante y pasarse a la competencia
queria decir tirar a la basura el software y los programas de apli-
cacién y volver a escribir todo a partir de la nada otra vez Asi
sucedié con los ordenadores personales; cada une puso a punto
su propia versién del BASIC sin dejar ningin espacio al cliente
para orientarse hacia otras maquinas.
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Actualmente las cosas estdn cambiando. El mercado (jel ine-
fable mercado!) desea la compatibilidad entre programas, siste-
mas operativos y paquetes de software. Solamente quien respeta
los convenios, tacitos o impuestos, sobre las normas (los estdnda-
res) supera las duras exigencias de los grandes mercados inter-
nacionales. Y asi, mientras por una parte se afirma la versién del
BASIC nacida en la prestigiosa firma americana Microsoft, de la
que han surgido tantos vdstagos de "sangre azul”, por otra parte
se estdn aclarando las posiciones de los sistemas operativos: los
gistemas operativos CP/M y MS-DOS para los ordenadores perso-
nales, y el UNIX para la gama superior (por algunocs llamada de
los "micro” v que tiempo atrds abarcaba a los famosos “miniorde-
naderes”). Pero hay quien no se quiere someter a ninguna norma-
lizacién v la "torre de Babel” crece otro piso més. Y asi llegamos
aun nuevo pretendiente a la corona de unificador: el sistema MSX.

El MS¥ nacié también en la casa Microsoft, pero inmediata-
mente fue adoptade mas alld de los océanos por los fabricantes
del Sol Naciente, en primera instancia, v por algunos europeos
después. Buscaba contrastar el predominio comercial americano
v propone una unificacidn que, por primera vez, implica no sola-
mente al software, sino lambién al nardware,

Las buenas intenciones de los fabricantes que adoptan el sis-
tema MSX estdn a favor del usuario: todos los programas escritos
en los ordenadores MSX son transferibles a cualquier otra magqui-
na que adopte este sistema. Y también, todos los periféricos que
adoptan el patrén de conexién MSX se pueden conectar a cual-
quier otro ordenador que lo utilice, Ya no tendremos necesidad,
por ejemplo, de joysticks diferentes para cada ordenador, sino que
cada joystick servird para cualquier maquina.

Los fabricantes podrian asi dedicarse a mejorar el producto
sabiendo que el mercado potencial se hace cada vez mds amplio.
Lo mismo es aplicable a los discos flexibles y a los cartuchos de
memoria ROM o a las impresoras. Es una cuestién de normaliza-
cidén que ya se planted otras veces, pero que en muy raras oca-
siones tuvo éxito, Sclamente los grandes intereses comerciales e
industriales pueden imponer una normalizacién, y en un proximo
futuro veremos si el sistema MSX, u otros, son capaces de impo-
nerse definitivamente, Nosotros, los usuarios del ordenador per-
sonal, no esperamos otra cosa sino que estos acuerdos se hagan
una realidad tangible.






PERIFERICOS Y CONEXIONES

De qué BASIC hablamos

n la parte introductoria de la primera mono-
graffa dijimos que hablar de BASIC en gene-
ral quiere decir describir su estructura, pre-
sentar sus instrucciones principales, los corn-
ceptos que son comunes a todos los dialec-
tos v advertir al lector cuando haya diferen-
clas importantes.

También dijimos que trataremos de hablar de
BASIC en los términos més comunes posibles
es tU;P”J"li_.lcl 3 enire versiones se e necuen
I graficos (dibujos en la pantallajo de
JOn ,1[J Lf‘]}s 108 L]f.]u archivos de dafos), instrucciones que pre--
tendemos presentar en esta moncgrafia. Para establecer contacto
con lo expuesto en el anterior volumen recordamos que las ins-
trucciones de un lenguaje de programacién se pueden dividir, a
grandes rasgos, en cuatro familias:

® las instrucciones declarativas,

® las instrucciones de entrada/salida,

@ las instrucciones de célculo y asignacion,
@ las instrucciones de control

Esta subdivision no es solamente conceptual, pues existe
siempre una correspondencia fisica con un elemento diferente del
hardware del ordenador. Por ejemplo, las instrucciones de entra-
da/salida se relacionan con la gestién o control de las unidades
periféricas (impresoras, discos, etc.), mientras que las de asigna-
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cién se refieren a la atribucién de valores a las celdillas de la me-
moria central

Las instrucciones que nos proponemos estudiar en esta mo-
nografifa pueden incluirse en estas familias, pero exigen una ma-
yor atencién y, con frecuencia, una descripcién més detallada que
las vistas en el volumen anterior. Se trata de instrucciones que so-
lamente deben ser empleadas cuando se haya adquiride un buen
dominio de las demds (las descritas en la primera monografia) v
cuando, frente a un error de sintaxis indicade en la pantalla, se ten-
gan los conocimientos y la buena voluntad de analizar el progra-
ma y detectar el error,

Asl, hablaremos de GOSUB, que es la inslruccién del BASIC
para llamar a una subrutina, GOSUB puede clasificarse entre las
instruccicnes de contrel, pero merece una pogicién privilegiada
porque permile dar una clerla estructuracidén a los programas,
como veremos dentro de poco.

Haremos también alusién a algunas instrucciones particulares
de asignacion que, por falta de espacic, no se presentaron en la
monografia anterior: RND y DEF FN. La primera, de gran utilidad,
permite generar numeros al azar, mientras que la segunda pone
a disposicién del programador la posibilidad de construir funcio-
nes (en sentido matematico) nuevas con respecto a las ya pro-
porcionadas por el lenguaje BASIC,

Abordaremos luego uno de los temas més complicados, el "ni-
vel universitaric” del BASIC, que es la gestién de los archivos o
ficheros, como se dice en la jerga informaética.

Las instrucciones sobre ficheros adolecen muchisimo de las
derivaciones propias de las distintas versiones, por lo que trata-
remos de hablar mucho de conceptos y dar ejemplos que se re-
fieran solamente a los ordenadores de mayor difusién. Nos excu-
samos, desde ahora mismo, por no tratar las instruccicnes de to-
dos los ordenadores existentes en el mercado, pero ello serfa ver-
daderamente imposible. Lo que sf haremos, como en el volumen
anterior, es presentar una “tabla de eguivalencias” de las instruc-
ciones en distintos ordenadores.

Por dltimo, veremos cémo se puede dibujar con el ordena-
dor, v dentro.de este tema abordaremos los graficos. También en
este caso, y casl en mayor medida, se pueden describir muchos
conceptos, pero daremos algunos ejemplos que no sean especi-
ficos, en la medida de lo posible, de una sola méquina, Por des-
gracia, si con los ficherocs se pueden describir situaciones fue
abarcan a muchos ordenadores similares, con los graficos cada or-
denador es un mundo aparte,

Con lrecuencia, inclugso modelos de ordenadores de una mis-
Wi B e comportan, en lo cque respecta a los graficos, de un
ot abugolitonente diferame Mo hay mas remedio que asimilar

10



lun conceptog basices (lo gue nunca vendra mal) v luego, apli-
curlos a los casos concrelos

Antes de comenzar a hablar de instrucciones del BASIC, y te-
niendo en cuenta que esta monografia trata muchas instrucciones
de entrada y de salida, consideramos oportuno hacer un examen
de las unidades periféricas mds importantes. A menudo, los pro-
blemas de programacién no son conceptuales ni teéricos, sino que
se derivan del desconocimiento real de las unidades periféricas,

El ordenador y sus periféricos

Nos hemos propuesto hablar solamente del BASIC y, por con-
siguiente, de software, pero no es posible prescindir de una bre-
ve descripcién de las unidades periféricas del ordenador si que-
remos comprender mejor el significado y funcionamiento de las
instrucciones que tratan de la entrada vy de la salida de los datos.

Un ordenador procesa datos, pero para que ello sea posible
es preciso que desde el exterior dichos datos se le suministren
junto con los programas que los deben tratar. Estas funciones de
comunicacion con el exterior no son competencia, hablando en
términos estrictos, del ordenador propiamente dicho (o mejor di-
cho, de la CPU), sino que se desarrollan mediante dispositivos
adecuados, llamados unidades periféricas, o de una forma mas
sencilla, periféricos Asf, cuando se quiere describir de una mane-
ra concisa un sistema basado en ordenador, se dibuja la unidad
central (la CPU) vy alrededor de ella todos sus periféricos (Fig. 1).

Los periléricos son, por ejemplo, las impresoras, las unidades
para discos, los dighalizadores y los joysticks, pero también el te-
clado y el monitor son periiéricos. %

Alguien podria considerar que los periféricos tienen una im-
portancia secundaria en relacién con el ordenador. Esto no es cier-
to en absoluto vy, por el contrario, con mucha frecuencia la capa-
cidad de un ordenador depende, en gran medida, de los perifé-
ricos de que dispone. Basta un ejemplo para constatarlo: resulta
indtil que un ordenador sea capaz de calcular millares de datos
por segundo si luego su impresora s6lo puede escribir diez o cien
por segundo.

El primer cometido solicitado a los periféricos consiste en per-
mitir la comunicacién, en uno u otro sentido, entre €l ordenador y
el hombre,

Dentro de los periféricos de entrada (aquellos que comuni-
can al hombre con el ordenador) se encuentran,

® teclados,
® ratdn,

11



Figura l—Diagrama de blogques de un sistema de ordenador, con
la unidad central de proceso (CPU) en el centro y los periféricos al-
rededor.

@ digitalizador (tablilla grafica),
@ ldpiz 6ptico ("ligh pen”),

@® paddle (“paletas”),

® joystick,

y entre los periféncos de salida (envian mensajes del ordenador):

® pantalla de presentacién visual (o monitor),
® impresoras,
@ plotter (trazador).

La lista anterior no es completa, por supuesto, pero el con-
cepto estd claro: todos ellos son dispositivos, mds o menos com-
plejos, que permiten proporcionar informaciones al ordenador (es-
cribiendo, dibujando, ete.) o recibirlas de €l (en pantalla, en papel).

Ademads de lodos los anteriores hay periféricos que intercam-

Bian datod solamente con la CPU vy en los cuales el hombre no in-
lorvions de manera directa. A grandes rasgos, se pueden dividir
on cag grupow log porilericos de almacenamiento masivo v los

dlponitiven de welecamunicacion Bl primer grupe comprende:
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iy Fotograffa | —Equipo AMSTRAD-464. Incluye en su configuracion

bdésica teclado, monitor y magnetdfono a casete.

® cinta magnética,

@® casete, 1
® discos flexibles (disquetes),

® discos rigidos.

El segundo grupo estd caracterizado por un Unico dispositivo sig-
nificative. Dicho dispositivo es el modem que permite modular
una sefial para su transmisién y, luego, demodularla (MG@dula-
dor/DEModulador).

Periféricos de entrada/salida menos conocidos

El ratén se asemeja a un paquete de cigarrillos con un pulsa-
dor v en su parte inferior, una bola "aprisionada’. Al moverlo con
la mano sobre el escritorio se desplaza en correspondencia un
cursor indicador en la pantalla. De este modo resulta posible im-
partir érdenes al ordenador de una manera rdpida, facil y sobre

13



todo sin conocer nada de programacién. En el espiritu de sus crea-
dores se trata de una alternativa a los teclados tradicionales.

{ Fotografla 2—Caja del ratdn, con su “rabo” caracterfstico.

El digitalizador (tablilla grafica) estd constituide por una es-
pecie de pizarra y por un lépiz; al desplazar el lapiz sobre la pi-
zarra se envia al ordenador la forma digital de un dibujo.

Fotograffa 3 —Plotter modernc de alla calidad.
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El ldpiz éplico funciona de modo andlogo, pero se traia de un
lapiz provisto de una célula fotoeléctrica que se tiene que apoyar
sobre el cristal de la pantalla,

El ‘ovstick estd provisto de una palanca mévil v a veces de
un pulsador, a diferencia del pacdie gue emplea una manilla gi-
ratoria.

Los plotters efectian trazados sobre hojas de papel, scbre una
superficie plana o sobre un cilindro y pueden utilizar varios 14pi-
ces coloreados.

Como dijimos anteriormente, muchas veces la velocidad de
los periféricos que interaccionan con el hombre no es un factor
determinante para el buen funcionamiento del ordenador. Por
ejemplo, es inutil que una pantalla sea capaz de visualizar milla-
res de caracteres por segundo, puésto que nesotros nunca los po-
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drfamos leer. Por el contrario, una impresora demas iad:} lenta pue-

de plantear problemas cuando se tengan que imp
formularios.

La cuestién es diferente para los periféricos que comunican
solamente comn el ordenador, tales como los discos flexibles. En tal
caso, siempre se busca alcanzar la méxima velocidad posible,

ir muchos,

Periféricos de almacenamiento masivo

Para

el usuario humano, los programas y los datos son cosas
conceptualmente muy distintas: los primeros son las instrucciones
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§ ¥/ Fotografla 6.—Tres modelos de digitalizadores, alguno muy sofisti-
cado.

necesarias para procesar a los segundos. Para el ordenadgr, en
ambio, ambos son secuencias de nimeros bina (hileras lar
s de ceros v unos) conservades en la memotia cenlral,

Lamentablemente, la memoria central, aunque cada dia mas
barata, es todavia bastante costosa y, por consiguiente, su ampli-
tud total nunca es demasiado "generosa’. Ademads, las memorias
que utilizamos en la actualidad (de coste relativamente modera-
do) son siempre Vo
denador. Por estos dos motivos resulta muy importante que los
programas v los datos se conserven en memorias no volaliles

Log periféricos de almacenamiento masivo, denominados tam-
bién memorias de masa, porque pueden contener grandes canti-
dades de informacién, son precisamente de tipo no volatil, Entre
los mds importantes estédn;

@ cintas magnéticas,
® tambores magnéticos,

17



@® cintas de casete magnéticas,
® discos magnéticos rigi los ("hard disk”),
® discos magnéticos flexibles ("floppy disk"),

y ademds:

® unidad de "burbujas magnéticas”,
@® unidad de disco éptico.

Fotografia 7.—Periféricos de almacenamiento masivo més usados:
casete y disco flexible.
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Como se observard, la tecnologfa actualmente més difundida
¢p lo tagnética, en la que cada bit se almacena bajo la forma de
Ui campo magnético microscépico en un soporte constituido por
‘ixidos de hierro depositados sobre una base de mylar (cintas, ca-
setes y disquetes) o de aluminio (tambores y discos rigidos). Esta
lecnologia es muy similar a la empleada para las grabaciones mu-
gicales ordinarias, y tanto es asi que se suelen utilizar los mismos
magnetdfonos a casete de estas Ultimas con los ordenadores, in-
¢lugo para grabar datos y programas.

Un parametro muy importante en las memorias de masa es el
Lempo de acceso a los datos, es decir, el tiempo necesario para
acceder a una informacién determinada. Los discos rigidos, que
giran continuamente a gran velociad, tienen tiempos de acceso
muy pequefios; las cintas magnéticas y las cintas de casete, por
ol contrario, son muy lentas por cuanto que es preciso desarrollar
loda la cinta gue precede al punto buscado, esto es, se trata de
dispositivos

Conexiones serie y paralelo

Para comprender mejor la forma en que trabajan los periféri-
cos con el ordenador y, por consiguiente, para saber cémo deben
agcribirse las instrucciones de entrada y de salida de datos en los
programas, es util aclarar un par de conceptos de hardware. A tal
{in hablaremos de conexiones en serie y en paralelo entre dos dis-
positivos.

En las conexiones en paralelo (Fig. 2) hay un hilo eléctrico
por cada bit objeto de transmisién. Si se tienen que transferir 8
bits existirdn, pues, 8 hilos (mas el de masa, claro). Cada bit se
transmite como un breve impulso eléctrico. De forma andloga, ha-
bré tantos hilos como bits, inclusc en los ordenadores méas gran-
des de 16 o de 32 bits, si se conectan en paralelo a cualquier pe-
riférico.

En el caso de conexiones en serie (Fig. 3), por el contrario,
los bits se envian uno a uno a lo largo de un solo hilo (mds el de
masa) a intervalos de tiempo periédicos. La transmisién de datos
en serie se utiliza para conexiones econémicas o en dende no hay
alternativas (por ejemplo, para poder explotar las lineas teleféni-
cas). Este sistema es muy similar a la comunicacién telegréfica en
c6digo morse y es practicamente la misma utilizada por los tele-
lipos ordinariocs.

Los buffers o0 memorias tampén

Un elemento importante, cuando se habla de intercambios de
datos entre dos dispositivos, es el buffer c memoria tampén. He-
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. 9 S
f o}
Bit de parada (stop} Bit de comienzo {start}

Figura 3.—Conexi6n en serie: por una sola lfnea se transmiten su-
cesivamente todos los bits.

mos supuesto, al hablar de conexiones en serie y en paralelo, que
los dispositivos transmisores y receptores trabajan a la misma ve-
locidad. Por ejemplo, si el ordenador transmite 2 Kbytes por se-
gundo (2000 bytes por segundo), el periférico debe poder reci-
bir a la misma velocidad.

No siempre es posible esta igualdad de velocidad. Los vir-
cuitos electrénicos pueden trabajar con gran rapidez (iempos del

20



Gpden de magnitud de microsegundos o ineluso inferiores), mien-
[ que los digpositivos con partes mecdnicas son mucho méas len-

. Si suponemos que estos iiltimos trabajan a una velocidad de
milisegundos, que es muy elevada para su propia naturaleza, se-
(uirdn siendo mil veces mds lentos que los dispositivos electré-
nicos (en un microsegundo hay mil milisegundos).

Por ejemplo, una unidad de disco no puede tener accesoc a
1n dato hasta que el giro del disco no lleve el dato deseado bajo
la cabeza de lectura/escritura. Si el ordenador tiene que escribir
100 datos en un disco serfa inadmisible tener que esperar cada

vez una vuelta completa del disco (que suele tardar 200 milise-
gundos por vuelta) y, por consiguiente, unos 20 segundos e total.

Se recurre entorices a la técnica de la memoria buffer. Buffer
significa memoria intermedia. Actda como una especie de amor-
liguador, al igual, por ejemplo, que los topes de los vagones de
ferrocarril. También la baterfa del automévil es un ejemplo de buf-
fer. En nuestro caso, sin embargo, los buffers no amortiguan acu-
mulando energia, sino datos.

Los datos producidos por la CPU se acumulan en el buffer,
({ue no es otra cosa que una pequefia zona de memoria RAM, sin
hacer mas lento el trabajo de la propia CPU (Fig. 4). Cuando el buf-
fer estd lleno, se descarga enviando sus datos hacia el periférico
(a veces, incluso, sin necesidad de que intervenga la CPU). En el
ejemplo de la unidad de disco, el tiempo necesario para la ope-
rneion se reduce asf a una sola vuelta del disco.

!W Figura 4 —Un buffer trabaja como un depdsito de datos intermedio,
i i

¢

A veces, el buffer estd incorperado en el propioc periférico,
como en el caso de algunas imprescras que admiten un millar de
bytes a la velocidad maxima con que los produce la CPU; los acu-
mulan en una memoria buffer interna y luego "con toda calma” los
imprimen a la velocidad permitida por la mecénica. Asf, mientras

tanto, la CPU puede desempefiar otras tareas.
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SUBRUTINAS Y DEFINICION DE FUNCIONES

scribir programas en BASIC, como en cualquier
otro lenguaje de programacidn, puede ser facil
v agradable. A menudo se obtienen resultados
satisfactorios incluso con programas solamente
de algunas decenas de instrucciones, pero cuan-
do se escriben programas complejos profesio-
nales, pueden ser necesarias centenares o mi-
llares de lineas de programa. En este caso, €l
modo en el que se escribe el programa, es de-
cir, su estruciura como la llaman los expertos, se hace fundamen-
tal tanto para la correccién de su funcionamiento como para su le-
jivilidad. La legibilidad de un programa consiste en que cualquie-
ra que observe su listado pueda comprender cudl es el prirjcipio
del funcioriamiento, o dicho de otro modo, el algoritmo base del
propio programa. De la relacién entre programas y algoritmos ha-
blamos ya ampliamente en la primera monograffa sobre el BASIC.

El BASIC no es un lenguaje adaptado al tipo de programa-
cién que los expertos denominan estructurada, como es el caso
del lenguaje PASCAL o del mé4s moderno ADA. ;En qué consiste
ésta? Intentar aclarar esta materia, incluso para los programado-
res de BASIC, nunca viene mal

Dar una definicién de programacion estructurada nos podrfa
llevar mucho tiempo y, dado el cardcter divulgativo de estas mo-
nograflas, nos complicarfa las ideas en lugar de aclararlas. Diga-
mos que un programa que tenga intenciones estructuralistas es
un programa escrito y desarrollado con claridad que puede ser
comprendido por cualquiera que conozca el lenguaje de progra-
macién que utiliza. Con demasiada frecuencia vemos programas
gue no son comprensibles ni siquiera para personas muy versa-
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das en BASIC. En ocasiones hasta el mismo autor, transcurrido al-
gun tiempo, no llega a comprender qué significa su listado, y si
debe buscar un error o realizar una modificacién “a tientas" (son
los denominados “programas laberintos"), _

¢Cdémo es posible que suceda esto? Basta con utilizar muchas
instrucciones GOTO o emplear el mismo nombre de variable en
varios puntos del programa con significados diferentes. Un pro-
grama es un proceso logico que debe tener un comienzo y un fi-
nal, y cada disgresion debe seifialarse con claridad. Si un deter-
minado grupo de instrucciones tiene uhcometido concreto {JOH-
gamos delante una instruccién de comentario (REM) para aclarar
dicho cometido, o bien utilicemos los dos puntos (:) después de
un numero de linea (u otro cardcter permitido por el BASIC) para
separar grupos de instrucciones y dar un aspecto arquitecténico
al programa. Veamos un ejemplo:

100 REM FROGRAMA PARA EL CALCULD

110 REM DEL PASOH

120 REM DEL COMETA HALLEY

130 REM

140 REM

150 REM ULTIMO FABO DEL COMETA HALLEY
160 REM

170 REM

180 REM CALCULO DE LA ORBITA

19¢ REM

200 REM

210 REM

220 REM FERIHELID EL DIA 9 DE FEBRER(D DE 198é
230 REM

240 REM

250 REM PROXIMO FAS0 EN EL ARD 2042

Pero supongamos ahora que queremos desarrollar un nuevo
programa. Tendremos que proceder con mucho orden. Tuvimos
ya ocasién de decir que la peor manera de realizar un programa
es la de sentarse inmediatamente delante del ordenador y comen-
zar a escribir de golpe las instrucciones como si se tratage de de-
sahogar un impulso de inspiracién literaria. Ante todo, tenemos
que escribir en un papel los pasos principales del programa (o
sea, del algoritmo) con ideas muy claras sobre lo que queremos;
y luego partiremos de esta descripcion para desarrollar la estruc-
tura del programa.

Veamos un ejemple comiin para muchos casos practicos,
como es la escritura en un fichero (archivo) de nombres recibi-
dos desde el teclado. Los pasos del programa son los siguientes:

1. Enviar a la pantalla los mensajes de aviso al usuario ini-
ciales.
2. Pedir un nombre,
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Figura 1.—Diagrama de bloques explicativo, a partir del cual se es-
MW cnbird el programa.
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3. Comprobar la validez formal del nombre.

4. Si es correcto, escribir el nombre en el archivo (disco fle-
xible). En caso contrario, volver a pedirlo (2).

5 Preguntar si hay més nombres que introducir y, si fuera asf,
volver al punto 2; en caso contrario, terminar el programa.

Antes de proseguir, dibujemos el diagrama de bloques de
nuestro programa, fal como lo hemos definido hasta ahora (Fig. 1),

Para facilitar esto, entre otras cosas estdn las subrutinas, Una
subrutina es, en esencia, una serie de ifdtrucciones, separadas de
la secuencia principal del programa, gue cumplen una mision es-
pecilica Tiene un punto de comienzo y unc de final propios. Cuan-
do se la quiere usar desde el programa “principal” se hace un sal-
to especial al punto de comienzo vy, al llegar alfinal, la subrutina
hace otro salto a la instruccidn siguiente en el programa principal,
a aquella por la que fue "llamada", El salto a la subrutina se realiza
con la instruccién GOSUB, (Fig. 2). ,

Si al escribir el programa logramos mantener clara la divisién
entre los cinco puntos anteriores, habremos hecho una buena la-
bor.

®  SECUENCIA .

: PRINCIPAL -

[ ]

L ] [ ]

- -

- -

. L]

é e 100 GOSUB L
[ L]

g L ] [ ]
(G} [] ®
Q . ) {2 ‘-—
o L]
L ] L]

L ] L ]

- L]

L] L]

L -

. .

.Figura 2—Forma de emplear una subruting desde el "programa
principal”.

GOSUB

Si se fija en el punto 3, relative a la comprobacién de la vali-
dez de los datos recibidos a la entrada, observara que se trata de
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ulijo separado, desde el punto de vista conceptual, del nticleo del
(programa. El punto 3 podria “confiarse” a una subrutina de servi-
o, que se ocupe exclusivamente de efectuar las comprobacio-
o, vy a la que acudirfamos cada vez que necesitdsemos efectuar
LTLel

Pensandoelo bien, también el punto 4 puede llegar a ser una
subrutina. En realidad, se ocupa solamente de llevar a un archivo
|os nombres, En esta primera escritura del programa hemos con-
siderado oportuno grabar el archivo en un disco flexible, pero po-
drfamos querer hacerlo también en una cinta de casete. Si utiliza-
mos una subrutina serd muy facil cambiar solamente las instruc-
Clones necesarias para pasar del disco a la cinta de casete, mien-
l1as que, si no la usamos tendriamos que cambiar €l programa
principal, y ello resultaria més complicado.

El emplec de subrutinas, que dependen de un programa prin-
¢ipal, nos permite imaginar la estructura de bloques de un pro-
rrama cde una manera diferente y mas flexible. En la Figura 3 se
llustra la forma en que se modifica el diagrama de blogques ante-
rior al emplear subrutinas.

Veamos ahora cémo se utiliza la instruccién GOSUB para lla-
mar a las subrutinas en BASIC. En la jerga informadtica se dice lla-
iar una subrutina, porque el FORTRAN, el primer lenguaje que
ulilizé las subrutinas, tiene una instrucién CALL (llamar) que sirve
precisamente para activar la ejecucién de las subrutinas, En la
pridctica se dice que el programa principal llama a las subrutinas.
Siempre por motivos histéricos se habla también en BASIC de
(o de log pardmelros para indicar el intercambio de datos y va-
lables entre el programa principal y las subrutinas, pues en FOR-
TRAN antes de poder emplear una subrutina es preciso "comuni-
carle” sobre qué pardmetros o argumentos tendré que actuan En
ol BASIC esto no es estrictamente necesario porque las subruti-
nas no son programas totalmente separados, sino que forman un
lodo junto con el propio programa principal, compartiendo la me-
moria del ordenadeor, con lo que todas las variables son comunes,

Un ejemplo de subrutina

Para ver como se utilizan las subrutinas, tratemos de escribir
nn programa que haga uso de ellas.

Un caso muy frecuente cuando ge trabaja con los ordenado-
res es el de que se tenga que dar una fecha nada més conectarlo.
Un ordenador no esta obligado, a no ser que lo programemos para
allo, a comprobar lo que le comunicamos, y asi, si quisiéramos bro-
mear vy dar fechas como el dia 66 del mes 25 del afio 234, 1o po-
driamos hacer con “toda impunidad". :

21



a8

Figura 3.—Diagrama de la figura 1 modificado por el emplec de
subrutinas.



En cambio, es muy f&cil que al menos la correccién formal de
una fecha sea controlada; el dia del mes debe estar comprendido
onlre los valores establecidos, el nimero del mes no debe ser su-
perior a 12, ete. Por consiguiente, si en un programa del tipo de
control de un registro civil tenemos que pedir muchas veces las
lochas, merece la pena dedicar algun tiempo a establecer una
suibrutina de control, lamada inmediatamente después de que sea
introducida una fecha, y que compruebe su validez.

Supongamos que en varios puntos de un programa hay ins-
lrucciones, como las lineas 100 y 110 del ejemplo siguiente, en las
cuales se visualiza un mensaje de aviso: "dar la fecha como dia,
mes y afio”, y luego se ejecuta una instruccién INPUT para recibir
la respuesta a la entrada (las puestas a cero de las tres variables
D, My A que puede observar en la linea 110 son una precaucién
para evitar que permanezcan en estas variables eventuales valo-
res de una fecha anterior). Resulta conveniente siempre poner a
cero ("hacer un reset” de) las variables que se utilicen en opera-
ciones de entrada para evitar que, si pulsdramos inmediatamente
la tecla Return (o Enter o la equivalente), estas variables pudieran
conservar un antiguo valor.

Inmediatamente después de la introduccién de la fecha la-

105 a la subrutina para su comprobacién: GOSUB 230. El nu-
mero 230 es el equivalente al “‘nombre de la subrutina” y es jus-
lamente el de la primera linea de la subrutina. Si tuviéramos en
¢l programa ofras subrutinas, tendrfamos que definirlas con otros
nameros de linea, como es l6gico. El programa salta, pues, para
ejecutar la linea 230, pero en su interior el ordenador “toma nota”
cel nimero de la siguiente linea (170) a la que retornaré al final
de la subfutina,

10 FEM $8K000000 KRR R0k kA Ky

20 REM % EJEMFLO DE SUBRUTINA

O REM RXEREXEEEEERE KRR RN R

40 REM

100 PRINT "DAME L& FECHA COMD DD, MM, AA"
110 D=03M=0:Aa=0: INFUT D,M,A

120 REM

130 REM —==-=LAMADA A LA SUBRUTINA~--
140 REM =——— DE CONTROL DE FECHA--——-
150 REM

140 GUSUE 20

170 REM

18O IF 10=0 THEN FRINT "LA FECHA ES CORREDTA!
190 GOTO 100

200 STOP

210 REM

220 REM

270 REM SUBRUTINA& DE CONTROL DE FECHA
240 REM

250 RESTORE:CC=0

2860 IF M<1 OR M>12 THEN CC=1:GOTD 320
270 FOR K=1 TO M
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B0 READ LM

290 NEXT K

ZO0 IF B4l OR GHLM THEM CC=i:BOTH 240
L0 IF ACO THEN CR=1:GOTO 350
IR0 RETURN

3Z0 PRINT "MES EGBUIVOCADD!
340 PRINT "DIA EQUIVOCADDY
TS0 FRINT YARD EQUIVOCADD!
60 REM

I70 DATA Ti,28,31,30,31,30
3IB0 DATA 31,31,30,31,30,31

Antes de pasar a examinar cémo se.hizo la comprobacién de
la fecha, hagamos algunas observaciones. Las variables scbre las
que actian las subrutinas son, en principio, comunes a todo el pro-
grama, por lo que todo lo que la subrutina utiliza o calcula se pone
inmediatamente a disposicién del programa que efectiia la llama-
da, a diferencia de lo que sucede en otros lenguajes, tales como
el FORTRAN, en los cuales es necesario explicitar las variables o
datos compartidos v enviar y recibir los datos a y de las subruti-
nas Una segunda observacién es que toda subrutina se da por ter-
minada con la instruceién RETURN. Pueden existir varias instruc-
cicnes RETURN en una subrutina, como varias instrucciones END
en un programa, pero lo importante es que siempre se vuelve con
ellas al programa principal ¥ no con una instruccion de sallo
GOTO,

La utilizacién de GOTO para salir de una subrutina es un gra-
visimo error, aunque quizéd no lo vea inmediatamente, pero que
destruird un programa cuando menos se lo espere. Ha de tenerse
presente que la instruccidon RETURN no tiene nada que ver con
la tecla RETURN (Enter o cualquier otra equivalente), que, por €l
contrario, sirve para “cerrar” una linea introducida por el teclado.

Como ha podido ver, en el ejemplo usameoes la variable CC
para informar al programa que realiz¢ la llamada si la fecha es co-
rrecta o no, Estas variables se denominan flags o markers (ban-
deras, indicadores) v proporcionan informacién légica binaria
muy sencilla, como la de si todo ha sido correcto o hubo algo equi-
vocado, si estd bien o estd mal, ete.

Dediquemos ahora algunas lineas para ver cémo comproba-
mos la fecha. En primer lugar, analizamos el mes (linea 260). 51 he-
mos indicado un mes no comprendide entre 1 y 12, se pone in-
mediatamente CC=1 (fecha equivocada) y luego se imprime el
mensaje "mes equivocado” y con la instruccién RETURN se vuel-
ve al programa principal, Aqui, antes de proseguir, se cbserva el
estado del indicador ("flag”) CC, si es igual a cero, la fecha serd
correcta v el programa lo indica y prosigue (en el ejemple, con
miras a la sencilez, se pasa a solicitar otra fecha).

Volvamos a la subrutina: Si el mes es correcto, se analiza el
numerc del dia, Puesto que cada mes tiene una duracién diferen-
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| ne recurre al artificio de leer la duracién de los meses a partir
(/o un archivo de instrucciones DATA con un bucle FOR NEXT.
PPor ejemplo, para M=5, correspondiente al mes de mayo, el bucle
lormina con la quinta lectura, quedando en LM el valor 31. La ins-
l1iccion RESTORE en la linea 250 sirve para inicializar el archivo
ilo las instrucciones DATA antes de cualquier utilizacidn de las
pubrutinas. Si el dia dado a la entrada estd comprendido dentro
(le los limites permitidos, se pasara a examinar el afio. Aqui, el con-
[10] es muy banal: se excluyen solamente los afios negativos.

Las comprobaciones de una fecha podrifan ser bastante mas
tomplejas; as! se podrian tener en cuenta los afios bisiestos, ex-
¢luir o corregir las fechas anteriores al afio 1583 (afio de comien-
o clel calendario Gregoriano), excluir los niimercs decimales, ad-
Inilir los meses en letras, admitir solamente dos cifras para los afics
(lul como 28 u '85), etc,

De estas tltimas consideraciones se deduce cudl es la utili-
(lad de las subrutinas, Si quisiéramos mejorar o cambiar nuestra
tulina de control seria suficienle sustituir el conjunto de sus ins-
lcciones sin tener que perturbar odo el programa. Basta saber
y 1ecordar que las variables de entrada a la subrutina son M, D y
Ay que la validez de la fecha viene indicada con CC igual a cero.

Recordemos que la instruccién GOSUB se indica en los dia-
(jramas de blogues con un rectdngulo con los lados verticales do-
Ihles (Figs. 3 v 4). Por el contrario, la subrutina propiamente dicha
s representa con un diagrama independiente que termina con la
matruecién RETURN (Fig. 4).

Niveles de subrutinas

Es preciso tratar por separado lo que concierne a la posibili-
tlad de que una subrutina sea llamada por otra (en la jerga infor-
matica se habla de subrutinas anidadas, al igual que vimos pasa-
Isa con los bucles FOR/NEXT

Entre las instrucciones de una subrutina puede existir una
nueva instruccién GOSUB que llame a otra. Podria también, desde
0l punto de vista tedrico, llamar a la misma subrutina de partida
(0l entrelazamiento resultante se denomina recursividad pero
ocas veces se hace esto en la practica,

;Oué ocurre en estos casos? Algo parecido a lo que ocurra
c'on el anidamiento de los bucles FOR/NEXT. Cuando el progra-
i encuentra la instruccién RETURN de la subrutina mds interior,
plosigue la ejecucién a partir de la instruccién siguiente a la Ul-
lima GOSUB leida, Después de la segunda instruccidén RETURN
vuelve a la GOSUB precedente, v asi sucesivamente hasta volver
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Figura 4—Forma en que se Indican las subrutinas en los diagramas
de blogues.

al final al programa principal La Figura 5 ilustra el flujo l6gico en
el caso de subrutinas anidadas. _

Una subrutina puede ser llamada desde niveles diferentes; asf,
puede ser llamada por el programa principal o por otra subrutina.
En cualquier caso, volverd slempre al punto desde donde partid
su llamada con la instruccién GOSUB,

Existen versiones del BASIC en las que una subrutina plede
llarnarse a si.misma un nimero limitado de veces sin crear pro-
blemas, se trata de un caso de recursividad parcial La recursivi-
clad permite aplicaciones muy interesantes, peroc es un instrumen-
lo que solamente suele emplearse con los lenguajes estructura-
dog, lal como el Pascal, En BASIC, en cualquier caso, es mejor evi-
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m Figura 5.—Subrutina anidadas.

lar que una subrutina ge llame a sf misma tanto de forma directa
como a través de ofra subrutina.

Por lo general, el BASIC establece un limite, bien preciso, al
nimero maximo de niveles de subrutinas o, lo que es lo mismo,
al nimero de llamadas una dentro de la otra. Aunque este nime-
ro sea bastante elevado (16 0 més), para algunas aplicaciones pue-
de no ser suficiente por depender también del nimero de butles
FOR NEXT realizados,

Definicién de nuevas funciones DEF FN

Después de haber hablado de subrutinas y de haber visto su
utilidad para separar de un programa principal algunos grupos de
instrucciones repetitivas, estudiaremos las [unciones definidas por
vl usuario, que tienen un empleo similar al de las subrutinas.

En la primera monografla, al introducir las expresiones arit-
méticas indicamos que en el lenguaje BASIC estan disponibles
muchas funciones matematicas que se pueden llamar con el sim-
ple empleo de su nombre. Por ejemplo, si tenemos necesidad de
determinar la rafz cuadrada de un numero X, bastara escribir SQR
(X). En el BASIC existen funciones para el célculo de senos, cose-
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nos, tangentes, logaritmos, etc. Con un poco de atencién se com-
prende cémo las funciones SQR, SIN, COS, TAN, LOG, etc, son
subrutinas muy particulares y privilegiadas, porque cada una de
ellas tiene su nombre literal, igual que una variable Se trata de
subrutinas que el fabricante del ordenador ha introducido, de una
vez por todas, en el intérprete BASIC para mayor comodidad de
los programadores,

Puede suceder, al escribir programas complejos y de tipo
cientifico, que se tenga la necesidad de definir nuevas funciones
gue interesen solamente en un deterrhinado programa, El BASIC
le permite hacerlo con la instruccién DEF FN (definir funcién). La
nueva funcién puede utilizarse posteriormente con absoluta liber-
tad, pero solamente en el interior del programa donde se definié,
lo mismo que sucedid con las subrutinas,

Veamos un ejemplo muy sencillo, pero de utilidad para este
propésito. Supongamos que hay que escribir un complicado pro-
grama de geometria en el que se deben calcular, muchas veces,
volumenes de esferas. El volumen de una esfera, lo recordamos
bien, viene dado por la férmula:

V = (4 x PI x R3)/3

en donde R es el radio y Pl es el valor de la constante matematica
m (3,141592..).

Al comienzo del programa, antes de que aparezca la necesi-
dad de determinar el volumen de una esfera, preparamos la nue-
va funcién del modo siguiente;

30 DEF FN VOL(X)=(4%kFL¥REAI) /3

X es una variable ficticia ("dummy") de la definicion que sirve ex-
clusivamente para establecer sobre qué magnitud debe calcular-
gse la funcién {en nuestro caso, el radic). Después de la linea 80,
cada vez que se ha de calcular el volumen de una esfera se em-
plea la nueva funcién FNVOL(X), en donde el prefijo FN es obli-
gatorio y a X se le asigna el valor del radio. Ha de tener presente
que la variable argumento de la funcién se denomina ficticia por-
que actua solamente en el interior de la funcién; dicho de otro
modo, en el programa podria existir otra variable X que no tuvie-
ra ninguna interaccién en absoluto con la otra, Asf, el volumen de
la Tierra, conociendo su radio de 6.380 kilémetros, viene dado por

100 FRINT FN VDL (&380)
RUN
1.,0878 E+12

(10878 millares de millones de kilémetros cubicos).
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Evidentemente, al igual que hemos puestc un valor fijo, po-
difamos haber usado una variable R, por ejemplo. Asi, serfa:

100 PRINT FNVOL (R)

y a R le darfamos antes el valor deseado.

Fl nombre de una funcién definida en un programa debe ir
precedido por FN y sigue las mismas reglas de los nombres de
varinbles. La mayor parte de los dialectos del BASIC permiten
¢rear solamente funciones numeéricas, perc en algunos casos son
posibles también las funciones de cadena. Por ejemplo:

S0 DEF FN ASTH(X$)="kxg"+ S+"Kkx"

dlefine una funcién de cadena que pone delante y detras de la
tlada asteriscos.

La utilidad de las funciones DEF FN se aprecia en su justo va-
lor sobre todo cuando la expresién del célculo de la funcién es
muy complicada, pues se evita asi tenerla que volver a escribir
nn mas puntos del programa.
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OTRAS INSTRUCCIONES DE SALTO
Y LOS NUMEROS ALEATORIOS

ON GOTO y ON GOSUB

xiste en el lenguaje BASIC un par de instruccio-
nes que los puristas de la informatica llaman "de
salto calculado” porque el salto, o la llamada de
lag subrulinas, se realiza después de haber cal-
culado una determinada variable numérica,
Veamos, a titulo aclaratorio, un ejiemplo:

100 ON K GOTO 1350, 200, 220,70
110 ...

Cuando el programa encuentra la instruccién 100, 1o primero
que hace es analizar el valor de la variable K y transformarlc en
un nimero entero. Si K es igual a 1, el programa salta a la linea
180; si es igual a 2, salta a la segunda linea indicada (200); si es
igual a 3, salta a la tercera linea (220), y asi sucesivamente. En nues-
tro ejemplo sdlo se indican cuatro numeros de linea, y, por con-
siguiente, si K toma un valory superior a 4, el programa no realiza
ningun salto y prosigue en la linea 110. Lo mismo sucede si K es
negativo o nulo. El niimero de lineas que se pueden indicar des-
pués de GOTO vy, por consiguiente, de salios posibles, no tiene
précticamente ningtin limite y depende exclusivamente de la lon-
gitud méxima que pueda tener una linea de BASIC en nuestro or-
denador, _

La instruccién ON GOSUB se comporta del mismo modo que
ON GOTO, con la excepcién de que llama a subrutinas; al reali- .
g%rse el "retorno” prosigue con la instruccién siguiente al ON GO-
B, :
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La utilizacién de estas instrucciones es facil de imaginar. Se
pueden realizar bifurcaciones miltiples, ¥ no solamente binarias,
como ocurre con la instruccién IF THEN. Por ejemplo, para con-
trolar un menu de opciones que ofrezca cuatro posibilidades, se
puede pedir a la entrada un nimero del 1 al 4 correspondiente a
la eleccién, y luego, utilizar este valor para ejecutar la parte de pro-
grama deseada. La estructura de dicho programa aparecerd como

sigue;

100 REM REREERRAREREEK

110 REM % MENU x
120 REM ARKFKFAFFEKENX
130 REM

149 PRINT “TIENES CUATRO PDSIBILIDADES"

150 PRINT "TECLEA UN NUMERD ENTRE 1 Y 4"

160 FRINT "CUALOUIER OTRO NUMERD HACE TERMINAR"
170 RiEmM

180 TNFUT X

190 REM

200 On X GOTO 300, 500, 700, 00

2190 END

220 REM

230 REM

300 OFCION 1
200 OFCION 2
Jo0 OFCION 3

00 OFCITON 4

La funcién RANDOM (RND)

En algunas situaciones puede ser muy cémodo tener a nues-
tra disposicién nimeros aleatorios, no previsibles a priori (en in-
glés, "‘Random number”). Una aplicacién tipica la encontramos en
los juegos: el ordenador extrae nimeros al azar que el jugador no
conoce y sobre los cuales estd planteada la normativa del juego.
Puede tratarse de una partida de ‘mastermind” o del vuelo de as-
tronaves enemigas en una guerra estelar,

Para obtener nimeros aleatorios, el lenguaje BASIC pone a
disposicién del usuario la funcién RND (abreviatura de la deno-
minacién inglesa ‘random"), que calcula un valor comprendido en:
tre O (inclusive) y 1 (exclusive). El empleo de RND es muy facil,
puesto que basta utilizarla como una variable numérica. Cualquie-
ra de sus llamadas, en un mismo programa, proporciona un valor
aleatorio diferente,

El comportamiento de la funcién RND no es idéntico en todas
las versiones del BASIC. Por lo general, RND(1), o poniendo como
argumento en lugar del 1 cualquier otro nimero positivo, calcula
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¢l valor aleatorio sucesivo, mientras que RND(O) calcula nueva-
mente el dltimo valor extraido. Es decir:

PRINT RND(1)
0, 7285372155

FRINT RND(L)
0. 384537283

PRINT RND(O)
0. 384837283

Es importante destacar que el generador de niimeros aleato-
ros contenido en la funcién RND no es, en realidad, verdadera-
mente alealario (es evidente que ello estarfa en contradiccién con
la naturaleza deterministica del ordenador). Es mas correcto ha-
blar de secuencia de nimeros pseudoaleatorios, obtenida aplican-
do un algoritmo particular; en la practica, cualquier nimero se ob-
liene a partir del precedente.

Como cualquier programa, también el generador de numeros
aleatorios (que es un programa en lenguaje maquina) requiere da-
tos a la entrada. Precisa un nimero (denominado base de la se-
cuencia) a partir del cual iniciar la cadena de numeros aleatorios.

A falta de esta base, el generador partird del numero conte-
nido en una celdilla de la memeoria del ordenador en el momento
del encendido.

A veces es posible hacer partir la secuencia, desde un niime-
ro conocido; es decir, se puede inicializar el programa generador,
Esto ultimo puede hacerse para obtener secuencias siempre igua-
les o siempre diferentes. Algunos ordenadores, para hacerlo, uti-
lizan la instruccién RANDOMIZE y otros requieren un valor nega-
tive como argumento de la funcién RND.

Considerando que la funcién RND suele generar numeros en
el intervalo entre 0 ¥ |, veamos cémo es posible pasar a un inter-
valo diferente. Por ejemplo, para generar nimeros aleatoriok en-
teros entre 1 y 100 se puede escribir:

INT (LODRRND(1)+1)

en efecto, 100*RND genera nimeros entre 0 y 89,9998, Al afiadir 1
se obtienen nimeros entre 1 y 1008999. La funcién INT suprime
luego la parte decimal y de este modo sélo quedan los enteros
entre 1 y 100.

De modo andlogo se pueden obtener nimeros aleaforios com-
prendidos en cualquier intervalo, incluso numeros negativos.

Un programa para barajar cartas

Veamos un programa que utiliza la funcién RND para generar .
mimeros aleatorios. En este caso vamos a simular la operacién
aleatoria de megzclar los naipes o barajar.
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Supongamos, con fines practicos, que las 52 cartas de un mazo
de baraja francesa estdn numeradas del 1 al 52,

Distribuir estas cartas equivale, en la practica, a generar al
azar los numeros comprendidos entre 1 y 52,

Damos el programa en una primera versién, mas sencilla, que
se limita a imprimir las cartas a medida que salen o se dan. Si se
quiere conservar el maze megclado, basta utilizar un nuevo vec-
tor en el cual introduciriamos las cartas mezcladas:

LCHD REM KKK KR 0K 300008 8 A 00k ™
110 REM ¥ BARAIANDO CARTAS L

120 REM ¥ LAB CARTAE SE INDICAN  ®

130 REM ¢ CON LOS NUMERDS 1 A 52 %

140 REEPT KKK R A K K KK KK K KR ROk

150 REM

1460 DIM F(52):REM INDICADOR DE CARTAS APARECIDAS
170 REM

180 FOR I=1 TD 52

190 C=INT (S2XRND(1)+1)

200 IF F(C)<»0 THEM GOTO L%0

210 FICY=1sPRINT C:REM IMFRIME LA CARTA
220 NEXT I

En algunas versiones del BASIC, si este programa se ejecuta
varias veces, la sucesién de cartas es siempre la misma, por cuan-
to que la funcién RND se comporta siempre del mismo modo v
genera la misma secuencia de nimeros. A menudo es necesario,
como en el caso de los juegos de azar, que los nimeros aleato-
rios sean siempre diferentes, incluso entre sucesivas ejecuciones
del programa. Para obtenerlo basta anteponer la instruccién RAN-
DOMIZE que hace partir "al azar” los numeros de la funcién RND
(por ejemplo, podriamos colocarla en la linea 175),

En un programa de esta clase, la tnica dificultad de progra-
macién consiste en evitar generar niimeros iguales, pues signifi-
caria que darfamos dos veces la misma carta, Para solventar este
inconveniente se utiliza una variable vectorial F() comeo indicador
("Flag") de las cartas que se han dado va; el indicador T se con-
trola en la linea 200, En la linea 190 se genera al azar un namero
entero comprendido entre 1 y 52 (una carta de juego) v sila carta
salidé ya (F<>0) se obtiene otro nimero. En caso contrario, el nii-
mero de la carta se imprime y el indicador F(C) correspondiente
se pone igual a .

El jugador profesional

Si ejecuta el programa que acabamos de describir, se perca-
tara de que la velocidad con la que se dan las cartas es muy gran-
de al principio y luego se hace menor. Ello se debe al hecho de
que la funcién RND genera siempre un valor entre 1 y 82, por lo
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que, a medida que se van dando las carias, es preciso esperar
més tiempo para encontrar los nimercs que todavia no han sali-
do. Este problema se resuelve con un vector M() que tiene en
cuenta las cartas que han salido ya y que se va acortando de for-
Ina sucesiva,

Por este motivo, en la segunda versién-del programa, el bu-
cle FOR de la linea 220 tiene el paso (STEP) negativo. La funcién
RND, para cualquier pasc, se utiliza para extraer un nimero den-
tro de un intervalo cada vez mds pequefio: entre 1 y 82, entre 1 y
51, BO, 49, y asi sucesivamente. El vector M() se carga inicialmente
con las 82 cartas en las lineas 180, 190 y 200, y luego, a medida
que salen las cartas, se llevan a M() los valores altos que van a
sustituir a los que acaban de salir (linea 300).

100 REM RENERERKEREARERERRR R Rk
110 REM ¥ BARAJANDO CARTAS L3
120 REM ¥ LAS CARTAS BE INDICAN ¥
150 REM & CON LOS NUMERDS 1 A 52 *
140 REM #FREXRREXRNERRRENRRRARENR KR
150 REM

160 DIM M(SZ2)

170 REM

180 FOR L=1 TD 52

190 MiL)=L

200 NEXT L

210 REM

220 FOR J=52 TO 1 STEF -1

230 REM

240 REM Random genera un valor

250 REM salaments entre las cartas gue
2460 REM todavia no han aparecido
270 REM

280 R=INT{(JRRND(1)+1)

290 FRINT M(K) 1REM IMPRIME LA CARTA
300 M) =M(T)

10 NEXT J
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DATOS Y FICHEROS

¢Qué son los ficheros?

amos a hablar en este capitulo de uno de los
temas mds atractives y complejos de la pro-
gramacién. Los ficheros son archivos de gran

deg cantidades de datos que, a veces, pueden
contener incluso millones de informaciones.
Tanto por sus grandes dimensiones intrinsecas
como para poderlos conservar durante largos
periodos de tiempo, los ficheros se almacenan
casi siempre en las memorias exteriores del or-
denador: cinta magnética, disco rigide, casete o disco flexible, Es-
tos dos dltimos soportes son las memorias que se suelen qtilizar
en los ordenadores personales, tanto por su muy reducide coste
como por la sencillez de su uso.

Como ejemplo méas inmediato podemos citat el hecho de que
también los programas son tipos particulares de fichercs. En efec-
to, para conservarlos, cuando apagamos el ordenador, tenemos
que "salvaguardarlos” en una memoria exterior. Lo mismo puede
decirse de los archivos de datos, con la salvedad de gue su con-
trol, escritura y lectura se realiza con instrucciones mds complejas.

Lamentablemente, la gestion de los ficheros es una de las ma-
terias que sufre mas las diferencias entre las versiones del BASIC,
aunque actualmente hay una cierta tendencia a uniformar las ins-
trucciones que los controlan, gracias a la aceptacién obtenida por
importantes sistemas operativos, tales como MS-DOS o CP/M, o
por el BASIC de Microsoft. Pero las diferencias siguen siendo bas-
tante grandes.

Otro motivo de disparidad en el empleo de los ficheros, como
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veremos mejor més adelante, se deduce del hecho de que no to-
dos los ordenadores personales o caseros emplean, por motivos
de coste, los discos flexibles, que son las memorias exteriores mas
cémodas y mds "naturales” para la utilizacién de los ficheros,

No obstante estas notables diversidades précticas, es posible
hablar de ficheros en general y escribir programas que, con po-
cas modificaciones, son facilmente adaptables a muchos ordena-
dores. Como siempre en casos similares a éste, si se comprenden
los conceptos tedricos basicos, no resulta dificil "descender” a las
situaciones concretas particulares que $e encuentran programan-
do cualquier ordenador perscnal,

Antes de hablar de la programacién de los ficheros, veamos
unas cuantas ideas sobre las cintas de casete y los discos flexi-
bles, asf como sobre los criterios de organizacién de los datos y
las estructuras de los ficheros.

Cintas de casete y discos flexibles

Dijimos anteriormente que, entre los petiféricos de un orde-
nador, los que resuelven mejor el problema de conservar los da-
tos durante un largo perfiodo de tiempo son los que utilizan la gra-
bacién magnética. Todos nosotros sabemos cuén fiel y duradera
puede ser la grabacién de un concierte. El mismo principio es va-
lido también para los ordenadores, con la tnica diferencia de que
los datos (las sefiales) no se graban de modo analégico, sino di-
gital, como es caracteristica de la naturaleza del ordenador.

La grabacidn analdgica es la mds inmediata y ficil de intuir,
un micréfono genera una sefial eléctrica proporcional (analégica)

I Vi

Figura 1. —Los valores 1 y 0 dé los bits se almacenan comaq sefiales
sinusoldales de frecuencia diferente.
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Figura 2—Técnicas utilizadas en el almacenamiento magnético di-
gital

al sonido y, a su vez, la cabeza de la grabadora genera un campo
magnético proporcional a la sefial eléctrica. Cuando més alta 5ea
la fidelidadl con la que el micréfono convierte el sonide y cuanto
més preciso sea el campo magnético generado por la cabeza, tan-
to méas alta serd la calidad de la grabacion.

Por el contrario, los ordenadores trabajan con sefiales digita-

les (largas secuencias de unos y ceros), por lo que se ha 'len‘uf‘
que transformar la tecnologia magnética analogica en una tecno-
logia digital, En las cintas, en las casetes o en los discos flexibles,
los datos del ordenador son grabados como seflales que repre-
sentan los valores 1 o 0 de los bits (Fig. 1). El problema de la fi-
delidad, tal como se considera en el campe analégico, es prac-
ticamente inexistente en los ordenadores, puesto que para gue
una grabacion sea perfecta basta con que ningtn bit 1 6 0 se
pierda,

Algunas veces, para obtener estos resultados se recurre a téc-
nicas complejas de grabacién magnética, algunas de las cuales es-
tdn representadas en la Figura 2.

La grabacidn magnética digital puede efectuarse en dos cla-
ses de soportes: cintas y discos. A grandes rasgos, las cintas para
ordenador son muy similares a las musicales. Tanto es asf, que las
casetes, que son las Unicas cintas utilizadas por los ordenadores
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personales, son muchas veces las mismas en ambos casos. A me-
nudo, por economia, se utilizan con los ordenadores personales in-
cluso los magnetéfonos a casetes portétiles ordinarios.

La grabacién magnética digital puede también realizarse, y
con resultados mucho mejores, en soportes en forma de discos.
En este caso la organizacién de los datos es mucho més comple-
ja, aunque, en compensacién, se tiene un mayor rendimiento en
Su manejo.

"\'-‘

Grabacién de datos en disco

Con independencia del tipo de disco (se trate de un grueso
disco rigide o de un pequefio disco flexible), la organizacién fisi-

Pistas

rd

Sectores

Disco 1

. Figura 3 —Subdivisién de la cara de un disco en pistas y sectores,
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oncentricas formadas, a sU Vez, por secic angulares I_.OS datOS

son glabados en blogques de longitud constanre e lgLLdl aladeun
sector. En la Figura 3 se ilustra la subdivisién de la superficie del
disco en pistas y sectores, y en la Figura 4 se observa la corres-
pondencia fisica entre un disco y su organizacién.

9] Funda protectora

Ranura de acceso
de la cabeza

Sector
Aguijero de alineacion

Pistas

W Figura 4—Correspondencia fisica entreé el disco y su organizacion,
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El contenido de un sector es el bloque minimo de datos que
puede leerse o escribirse en el disco. Dicho de otro modo, no es
posible tener acceso a un byte individual como se hace con la me-
moria central, sino que es preciso leer o escribir un sector com-
pleto que, evidentemente, estd constituido por muchos bytes,

Para leer un determinado sector, se desplaza la cabeza de lec-
tura de la unidad mecanica en la que esté intfroducida el disco has-
ta el punto correspondiente a la pista deseada y luego se espera
a que el sector que se busca pase por debajo de la propia cabe-
za, momento en el cual se lee su conténido. Lo mismo se harfa
para grabatrlo.

Veamos la terminologia utilizada, valida para toda clase de
discos:

® cara (“side") es un lado o superficie del disco susceptible de
grabacién. Un disco puede utilizar una o dos de sus caras;

® pisia (“track”) es una circunferencia imaginaria en la cual se
graban los datos. En una cara del disco hay muchas pistas con-
céntricas (recordemos que la grabacion en log discos musica-
les se realiza, en cambio, a lo largo de una espiral),

@ cecior es la parte de una pista obtenida subdividiendo la cir-
cunferencia en un determinado nimero de sectores angulares.
Un sector contiene el bloque minimo de datos manejables du-
rante una operacién de lectura o escritura.

La capacidad total de almacenamiento de una unidad de dis-
co depende principalmente de;

® tamario del disco;

@ numero de caras utilizadas. Para cada cara se debe tener una
cabeza, y, por consiguiente, aumentard el coste de la unidad
de disco;

® numero de pistas por cara;

® densidad de grabacion de los bits a lo largo de la pista; es de-
cir, cuantos bits se consigue grabar en un centimetro de lon-
gitud;

Tipos de discos

Aun cuando muchas unidades de disco tengan un aspectofi-
sico diferente, todas ellas funcionan del mismo modo desde el
punto de vista conceptual. No obstante, no debemos olvidarnos

de hacer una puntuahzacmn que para algunos podria parecer ba-
nal: ¢l ténmino "disco” se utiliza para indicar tanto el soporte mag-
nilico en el que se grabanlos datos, como la unidad perilérica
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jue efectila las grabaciones o las lecturas de los datos (la deno-
nnaca unidad de disco o drive en inglés). En cualquier caso, si
1o se empleara la distincién disco/unidad de disco, el significado
queda claro por el contexto en el que se emplea la denominacién,

Un disco, en la practica, es un conjunto de sectores a los que
se puede tener acceso de modo independiente y en un tiempo
relativamente corto. Se trata, pues, de una memoria de acceso alea-
lorio similar, conceptualmente, a una memoria RAM, pero mucho
més lenta.

En lo que respecta a la capacidad de memoria de un disco,
un sector puede contener desde 128 a 1,024 bytes, mientras que
un disco puede tener una capacidad total desde varias decenas
o centenas de kilobytes (mil bytes) a millones de bytes, segin el
niamero de pistas utilizadas. Pasemos revista con rapidez a las cla-
ses de disco mds comunes;

@ Discos rigidos fijos, construidos con la tecnologia Winchester.
Se suelen utilizar con los grandes ordenadores, aungue actual-
mente, en sus versiones mas pequefias, se estan difundiendo
también entre los ordenadores personales por lo compactos
que resultan y su notable fiabilidad.

® [iclkpack Son pilas de discos rigidos superpuestos y solida-
rios entre sf. La grabacién suele realizarse en todas las caras,
con una capeza por cada cara. La capacidad de estos soportes
es muy grande: decenas y centenares de megabytes. Suelen |
ser extralbles de la unidad de disco, como lo son los discos de
cartucho ("cartridge") constituidos por un sclo disco.

® Discos Nlexibles o disquetes (‘floppy disk”). A diferencia con
los discos rigidos, lienen el soporte constituido por una ldmina
de material plastico (mylar o similar) recubierta por los,habi-
luales dxidos magnéticos v estdn permanentemente e=nvuellds
por una funda de plistico afelpada en su interior (ver Fig. 4).
Siempre se pueden extraer de la unidad de disco. Lamentable-
mente, su duracién no es comparable con la de los discos rigi-
dos, tanto por estar en contacto con la cabeza de grabacion,
que se desplaza por encima y con el transcurse del fiempo los
desgasta, como por no estar protegidos contra el polvo am-
biental, Como mdéxime, almacenan solamente un millén de
bytes (Fig. 8), pero, en compensacioén, su coste es verdadera-
mente moderado. Los primeros discos flexibles tenfan un dia-
metro de 8 pulgadas (como un disco musical de 45 revolucio-
nes), pero inmediatamente después se produjeron los de 5 1/4
pulgadas (denominados minifloppy), adoptados luego por los
ordenadores personales. Recientemente han aparecido los "mi-
crofloppy” (de diametros variados, por ejemplo, 3,5 pulgadas),
utilizados, entre otros, por el ordenador Macintosh de Apple.
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Hay que aclarar, de todas formas, que no es del todo exacto de-
nominarlos "floppy" porque nc son flexibles, sino rmas bien ri-
gidos.

Como se observa en la Figura 5, la capacidad de almacena-
miento de un disco, ademas de depender del nimero de caras y
del nuimero de pistas, es funcién también de la densidad de gra-
bacion de los bits en las pistas.

Formateado y directorio

En un disco no hay nada que indique de forma visible las pis-
tas v los sectores donde esta grabada la informacién. Su superfi-
cie estd recubierta por igual de 6xidos magnéticos con su color
pardo caracteristico. :Cémo es posible, entonces, escribir los da-
tos en las posicicnes correctas?

En lo que respecta a la subdivisién en pistas no hay grandes
problemas, puesto que la mecdnica de precisién de la unidad de
disco estéd en condiciones de desplazar la cabeza hasta situarla so-
bre la pista deseada. El niimero de pistas distinguibles depende
solamente de la precisién de la mecéanica; en los discos {lexibles

Bytes
Ordanadory slste- Cora Densidad Pistas Sectores ; 16t
it por Bytas totales
ma aparativa atil castor
ber [0
068 3.3 PRODOS it Dinbla 36 16 256 143,360
|IBM-PC
MS-DOS 1.1 2 Dobla 40 g 512 327,680
MS-DOS 2.0 2 Doble 40 2 B12 368640
s
CliveliMzo 2 Doble 35 16 256 266.720
‘ﬁ'}‘:g [acirieh 1 Dobla BO Variable - 409,500
Siriug/Vict
hﬁgﬂgﬂg i 2 Cuidruple a0 Variabfa B12 1.228.800
Commodora
(1: 641 w:lc 205834 1 Dable 36 Variablo 266 174.648
OMMOAHEG

Figura 5—Capacidad de los discos flexibles empieados con algu-
nos conocidos ordenadores personales.
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de 5" 1/4 son posibles 35, 40 u 80 pistas, mientras que en los de
8" hay casi siempre 77 pistas. Los discos rigidos pueden tener, en
cambio, centenares de pistas gracias a un dispositivo que “detec-
ta" la intensidad del campo magnético de la pista localizada a par-
tir de la cabeza.

Una vez que tenemos entonces la cabeza situada sobre la pis-
ta deseada, es preciso establecer el punto de comienzo de los sec-
tores. Esto puede conseguirse de dos maneras: sefialando de for-
ma fisica en el disco con orificios los sectores (la operacién de-
nominada “sectorizacién” por hardware) o bien con la grabacion
de sefiales especiales (la denominada "sectorizacién” por softwa-
re). El primer método es muy utilizado con los discos rigidos
{("hard disk"), mientras que el segundo se emplea en casi todos
los ordenadores personales para los discos flexibles.

Con la sectorizacién por software los sectores se identifican
mediante informaciones (en la llamada "cabecera"), grabadas en
la propia pista. Estos indicadores, que no estdn presentes en un
disco nuevo (virgen) dependen del tipo de ordenador utilizado
0, més exactamente, de su software para disco, de su sistema ope-
rativo de disco (o DOS).

Asi, cuando se quiere emplear un nuevo disco es preciso for-
matearlo (o inicializarlo) en primer lugar, Esta operacién, ejecuta-
ble también en discos antiguos que se quieran reutilizar como
nuevos, ademds de seflalizar los sectores suele grabar en el disco
la tabla de control de los ficheros, denominada directorio.

El directorio (o tabla indice) contiene las informaciones nece-
sarlas para identificar todos los ficheros grabados en el disco. Una
parte de esta informacién es posible leerla con el comando DIR
del BASIC (o CATALOG, segun de qué ordenador se trate) La
principal informacién contenida en un directorio es:

® nombres de los ficheros,

@ tipos de fichero,

® sectores en los que se encuentran los ficheros,
® dimensiones de los ficheros,

@ fecha de su creacidn,

® fecha de la Gltima meodificacién,

@ permiso de acceso a los ficheros.

La informacién més importante es la relativa a la identifica-
cién de los sectores en donde se encuentra el fichero; gracias a
ello resulta posible tener acceso directo a los ficheros individua-
les o a sus registros.
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Ficheros secuenciales

Casi todas las versiones del BASIC permiten emplear dos ti-
pos de ficheros: secuenciales y directos, (o aleatorios). En los fi-
cheros secuenciales, que son los mas sencillos, los datos estan gra
bados uno tras ofro, como &i el dispositivo de memoria de masa
fuera siempre una cinta magnética (Fig. 6). La informacién conte-
nida en el fichero puede, a su vez, subdividirse en registrosy cam-
pos, pero, en cualquier caso, se grabardn o volverdn a leerse siem-
pre en orden a partir del comienzo delfichero. Funcionan como
si se tratara de una casa de vecinos: una vez entramos en el por-
tal (fichero), si queremos llegar al tercer piso (registro) debemos
pasar antes por el primero v el segundo (Fig. 7).

Con frecuencia, un fichero secuencial se crea “imprimiendo”
los datos en el propio fichero con la instruccién PRINT# equiva-
lente a la instruccién PRINT normal, que visualiza, en cambio, los
datos en la pantalla. Un fichero secuencial se asemeja, a todos los
efectos, a una larguisima cadena de caracteres.

Para leerlo se debe partir siempre desde el comienzo utili-
zando, de forma secuencial, instrucciones INPUT# completamente
similares a las instruccicnes INPUT. En la préctica, los datos se
leen desde el fichero como si se leyeran a partir del teclado.

Un date puede ser también un registro completo, constituido
por varios campos. En tal caso, es preciso para cada registro es-
cribir (o leer) uno tras otro, en su orden, todos los campos que lo
componen,

Direccidn de lectura o escritura

Ficgura 6.8 un fichero secuencial, para tener acceso a un regiéfrro
concrefo se debe pasar a través de todos los precedentes.
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4.2 piso Dato 4

3 piso Date 3
2.2 piso Dato 2
15" piso Dato 1

Figura 7—Al igual que cuando en una casa queremos llegar al ter-
cer piso tenemos que pasar por el 1.2y el 29 en un archivo secuen-
cial para alcanzar un dato debemos antes recorrer lodos los anteriores,

Los ficheros secuenciales sirven para lodas las aplicaciones
en las que no es fundamental tener acceso directo a los datos si-
tuados en puntos intermedios y se puede recorrer el fichero des-
de el comienzo al final. Un caso particular de fichero secuegncial,
al que ya hicimos alusién, es el de los programas. Cuando se da
la orden SAVE, el programa se almacena lo mismo que un fichero
secuencial, al menos desde el punto de vista conceptual, aungue
el BASIC utiliza érdenes especiales para realizar esta operacion
(comandos SAVE y LOAD),

Ficheros directos

El sequndo tipo de fichero es el de log ficheros directoso alea-
torios. Estos ficheros tienen la gran ventaja de que permiten el ac
ceso directo a todos sus datos del mismo modo y con el mismo
retraso Por este motivo, en inglés se'les denomina ‘random * (alea-
torios), precisamente por su posibilidad de alcanzar inmediata-
mente un punto cualquiera del fichero elegldo al azar, sin ningu-
na limitacién. Es como cuando (Fig. 8) nos acercamos a nuestra cé-
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Figura 8.—La forma de manejar un registro directo es parecida a la
que usamos cuando buscamos algo en nuestra comoda; podemos

abnr el cajén que mejor nos parezca sin seguir ningin orden.

moda; podemos abrir con la misma facilidad cualquiera de sus ca-

jones (si ninguno estd atascada, claro).

Conrespecto a los fichercs secuenciales, los directos son més
précticos y eficaces, pero tienen también una estructura més com-

Campo 1

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 3@9\‘0
Apellido Mombre Domicilio nacﬁ%ntﬂ

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 &‘4‘01
Apeliido | Nombre Darnicilio nac?“':'i‘;n -

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 ?,aé‘%“
Apellido Nombre Domicilio nacﬁgnto

Figura 9
reqn(mu que tienen todos ellos la misma longitud,
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pleja y rigida; en los ficheros directes la informacién debe estar
forzosamente organizada en bloques de longitud fija (los denomi-
nados registrogs). Dicho de otro modo, los ficheros directos estdn
constituidos por una serie de registros, cada uno de los cuales
puede contener una cantidad bien definida de informacién, que |
se establece de una vez por todas cuando se crea el fichero (Fig.
9).

Por ejemplo, supongamos dque los registros de un fichero di-
recto tengan que contener solamente nombres y apellidos. Pode-
mos tener personas con el nombre muy corte (“Juan Paz”) y otros
con el nombre muy largo ("José Antonio Campuzano”). El primero
estd constituido por ocho caracteres (incluyendo el espacio),
mientras que el segundo tiene veintidds. Si queremos que el fi-
chero contenga estos nombres, todos los registros deberan tener
una longitud fija {minima) de veintidés caracteres (o veintitrés
para algunos ordenadores que afiaden un cardcter separador en-
tre los registros). Esto quiere decir que para el primer nombre des-
perdiciamos 14 bytes, lo cual es un despilfarro considerable. No
hay ninguna otra alternativa: en los ficheros directos: o cortamos
los nombres més largos o desperdiciamos espacio con los mds
cortos.

Estructura y acceso

Hasta ahora hemos utilizado los términos secuencial y directo
para referimos tanto a la estructura del fichero como al método
de acceso a los datos. En realidad, se trata de dos conceptos bien
distintos y habria sido més exacto hablar de;

1

@ cstructura del fichero (secuencial o directa). Forma en que es-
tan organizados, es decir, escritos, los datos;

@® método de acceso (secuencial o directo). Forma de acceder a
los datos del fichero, tanto en la fase de escritura como en la
de lectura, '

Es facil intuir, y también recordar cuando se escriben los pro-
gramas, que en un fichero con estructura secuencial sélo se pue-
de tener un acceso secuencial, mientras que en un fichero con es-
tructura directa se puede acceder de cualguier modo.

Por consiguiente, la eleccién de una estructura o de otra de-
pende no solamente del tipo de datos que se tengan, sino tam-
bién de la clase de emplec que les vayamos a dar y del tipo de
ordenador que utilizamos. Por ejemplo, los més pequefios orde-
nadores caseros no suelen permitir controlar ficheros directos v,
a veces, ni siquiera secuenciales,
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En este punto, volvemos a hablar de ordenador personal. Es-
tos ordenadores suelen trabajar sélo con magnetéfonos a casete
(como las musicales) y, por consiguiente, no permiten controles
sofisticados (jes un decir!) de los ficheros, Para hablar de ficheraos,
como se habra percatado ya, es preciso, en la prdctica, referirnos
a los ordenadores que utilizan discos flexibles.

Antes de proseguir para ver finalmente las instrucciones BA-
SIC relativas a los ficheros, hagamos una puntualizacién técnica
con respecto al emplec de los magnetéfonos a casete ordinarios
(musicales, para entendernos). Para confrolar los ficheros secuen-
ciales, no todos estos magnetéfonos proporcinan resultados satis-
factorios, De hecho, un fichero secuencial es una sucesién de re-
gistros independientes entre sf, que deben escribirse v leerse de
manera secuencial, pero no necesariamente todos con continui-
dad temporal: entre la escritura, o lectura, de un registro y el su-
cesivo puede existir una larga pausa; basta considerar el tiempo
necesario para preparar un nuevo registro antes de escribirlo.

Por este motivo, el motor de la grabadora debe poder ser con-
trolable por el ordenador, que lo hard avanzar o parar cuando sea
necesario, Los ficheros secuenciales en casete se pueden utilizar,
pues, solamente con los ordenadores que tengan el control remo-
to de la grabadora. Con mayor razoén, los ficheros directos nunca
se pueden escribir en ningun tipo de cinta magnética, ni siquiera
en las empleadas por los grandes ordenadores, porque estos fi-
cheros requieren que se pueda tener acceso directo a cada uno
de sus registros.
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GESTION DE FICHEROS EN BASIC

Apertura y cierre de ficheros

hora que tenemos mds claras las ideas sobre la
estructura de los ficheros vy los soportes sobre
los cuales crearlos (cintas o discos) volvemos al
lenguaje BASIC. Vamos a describir la forma en
que hemos de proceder para controlar un fi-
chero. ;

Supongamos que hay muchos datos que alma-
cenar: por ejemplo, una lista de direcciones. En-
tonces, para utilizar un fichero es preciso, en pri-
mer luqen abrirlo; es decir, avisar al ordenador de que deseamos
una conexién "légica" con un magnetdiono de casete o un disco.

Una analogia vélida de la apertura de un ficherc es la de te-
lefonear: cuando marcamos un nimero y la persona llamada des-
cuelga el teléfono, se establece una conexion y qg.ieda 'abierta"” la
comunicacion,

Solamente después de que un fichero se ha abierto es posi-
ble realizar en el mismo lag operaciones de lectura o escritura de
los datos. En ese preciso momento se hace accesible ("transpa-
rente”) para el usuario y, en un clerto sentido, puede compararse
con una gran expansion de la memoria central Al acabar las ope-

raciones de lectura y de escritura el fichero debera cerrarse para
cortar la conexidn logica que se hapbia establecido con la apertura
inicial.

Digamos inmediatamente algo muy importante: un fichero,
una vez abierto, llenao de datos y cerrade se conservard aun cuan-
do termine el programa que lo ha escrito. Los ficheros tienen “vida
propia” gracias al hecho de que estén depositados en memorias
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magnéticas y, por consiguiente, no pierden la informacion al apa-
gar el ordenador. Una cinta de casete (o un disco flexible) con-
servan datos y programas durante muchos afios, lo mismo que su-
cede en el caso de las grabaciones musicales. Es muy rarc que
un soporte magnético pierda la informacién si se tomaron algunas
precaucicnes minimas, como no mojarlo, calentarlo o ensuciarlo.
Un fichero, ademas de ser un gran medio de almacenamiento
de nuestros datos, puede hacer también de puenie de conexién
entre dos programas. Por ejemplo, si dos programas scn demasia-
do amplios para residir ambos en la mémoria central (como un
programa Unico) pueden cargarse, Uno a uno, en el ordenador e
intercambiar sug datos a traves de un fichero temporal (Fig, 1),

Figura 1.-—Un fichero temporal puede usarse para transferir los da-
fos desde un programa a oiro.

Cuando se trabaja con discos flexibles se pueden uiilizar
(abrir) simultdneamente varios ficheros v desarrollar varias ope-
raciones de lectura y de escritura de datos. Es evidente que cada
lichero abierto deberd tener un nombre diferente (un ntimero de
leléfono diferente en la analogia de la llamada telefdnica). El ni-
merc méaximo de ficheros simultdneamente abiertos no es el mis-
mo para todos log ordenadores.
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OPEN

La primera instruccién del BASIC que encontramos para con-
trolar los ficheros es OPEN. Esta instruccion OPEN es la que avisa
al ordenador de que queremos trabajar con un fichero,

Las reglas que rigen su empleo varian mucho segun la ver-
sién del BASIC, pero todas ellas tienen en comin que deben es-
tablecer las caracteristicas del fichero v en qué periférico (casete
o disco) debe efectuarse la grabacién o lectura de los datos. Los
parametros de las instrucciones OPEN son;

® tipo de fichero (secuencial o directo),

® tipo de operacién (lectura o escritura de los datos);

@ un cédigo numérico denominado canal o fichero logico, que
se asociara a dicho fichero para las sucesivas instrucciones de
lectura o escritura de los datos (PRINT#, INPUT#, etc.). Si se uti-
lizan varios fichercs simultdneamente este cédigo sirve tam-
bién para distinguirlos;

® nombre del fichero, v

@ periférico con el que se debe realizar la cenexidn,

Es bastante habitual que en los ordenadores que admiten fi-
cheros secuenciales v directos el formato de las instrucciones
OPEN no coincida.

Veamos algunos ejemplos, con la indicacién de a qué orde-
nador se refieren,

Commodore 64:
OPEN <n? canal>, 1, <modo>, "<nombre>",
100 DPEN 5, 1.0, "AGENDAY

Quiere decir que el fichero con el nombre AGENDA se es-
cribe (lo que se indica por 0 = Cutput, archivo de salida) desde
la cinta del casete, tnica opcidén posible (lo que se indica por 1)
a través del canal 16gico 5.

100 OFEN 4,1, L, "TELEFONO"
En este caso, el fichero TELEFONCS se lee (I=input, de en-
trada) en la cinta de casete (1) a través del canal légico 4.
Spectrum:

Este ordenador utiliza la instruccién OPEN solamente con las
unidades Microdrive (pequefias casetes que trabajan en bloques
como los discos).
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En las unidades de casete no es posible abrir ficheros, aun-
que se pueden grabar en ellas bloques completos de datos bajo
la forma de vectores o matrices con la instruccién SAVE DATA.
Por ejemplo;

100 SAVE "DIRECCIDMES" DATA A%H()

Hace que la matriz de cadena A$ () se almacena en cinta de
casete con el nombre de DIRECCIONES. Ha de tener en cuenta
que la palabra DATA significa “"datos” y o debe confundirse con
la instruccién DATA READ.

Para la lectura de la matriz completa A3 se emplea la instruc-
cién LOAD DATA:

100 LOAD "DIRECCIOMES" DATH AR()

Apple II:

Los ordenadores de Apple hacen usc prevalente de discos
flexibles. La instruccién de apertura de un fichero con el DOS 3.3
(el software operativo para discos del Apple II) debe darse a tra-
vés de una instruccién PRINT, haciendo preceder el comando
OPEN por un cardcter Control D (CTRL-D). Para un fichero secuen-
cial seria:

100 DE=CHR% (4) s REM <CTRL D>
110 PRINT D& "OFPEN DIRECCIONES"

Con lo anterior se abrird en el disco el ficherc secuencial DI-
RECCIONES. El DOS 3.3. no utiliza numeros de canal. Disculpe la
aparente dificultad de estas instrucciones, pero a menudo jhay que
lomar las cosas tal como son! Para no adentrarnos demasiado en
@l funcionamiento de las méquinas individuales, no hemos dado
la explicacién detallada de todos los parametros de las instruc-
ciones OPEN! jde vez en cuande es necesario consultar los ma-
nuales de los ordenadores!

La apertura de los ficheros directos se consigue en el Apple
afladiendo el pardmetro L, que indica la longitud del registro:

100 De=CHR$(4) s REM <CTRL D3
110 PRINT D#;"0OPEN DIRECTO,LSO"

Fsto quiere decir que el ficherc DIRECTO, de estructura alea-
[orin, tiene los registros con una longitud de 80 caracteres cada
e
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IBM PC:

Este ordenador trabaja con el BASIC Microsoft, que suele
utilizarse con el sistema operative MS-DOS. Las instrucciones re-
lativas a los ficheros son muy sencillas y elegantes. Para una se-
cuencial:

OPEN "<modo>", # <canal>, “<nombre>"

1o DPEN 0", #Y, "B:ESTUDIANTES"

El fichero secuencial ESTUDIANTES se abre con el nimero de
canal 5 en la unidad B. Las operaciones son de escritura (la “O"
indica salida del ordenador).

100 OPEN "IV, #%5, "B:ESTUDIANTES"
Como la anterior, pero las operaciones son de lectura (“I" por

imput, igual entrada),
Para los directos:

OPEN 'R", # <canal>, " <nombre>" <longitud>

100 OFEN "R",#4, "A; VUELOS.1",270
El fichero directo VUELOS.1 se abre con el numero de ca-
nal 4. El parémetro "R" indica que el fichero es directo. Los regis-

tros tienen una longitud de 230 caracteres. Las operacicnes pue-
den ser de lectura o de escritura.

Equipos MSX
Para los secuenciales (desde casete) usan:
OPEN "<nombre>" FOR <modo> AS <canal>
y para los directos:

OPEN "<nombres>" [FOR <modo>] AS [#] <canal>
[LEN=<longitud>]

CLOSE

Al final de las operaciones de lectura o escritura de cualquier
tipo de fichero, es imprescindible cerrar el capal o, dicho de otro
modo, desconectar légicamente el magneldfono a casete o el dis-
co flexible (,equivale a colgar el teléfono).
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La instruccién del BASIC es, en este caso, muy sencilla: CLO-
SE seguida por la indicacidn del numero de canal incluido en la
intruccién OPEN correspondiente (atencién a esta corresponden-
cia). Por ejemplo:

S0 CLOSE #1
Sirve para cerrar el canal 1.

Solamente el ordenador Apple con DOS 3.3, presenta una com-
plicacién, debida a la obligacién de dar &l cardcter Control D con
PRINT;

S00 FRINT CHR#(4) 3 "CLOSE"

Cuando un fichero esté ablerto como de lectura, la falta de cie-
rre, CLOSE, no produce ningin dafio efectivo. Por el contrario, en
el caso de escriturg, la falta de cierre puede dar lugar a la pérdida
del ultimo bloque de datos, que no se graba en el fichero.

El BASIC y los ficheros secuenciales

Después de haber visto las instrucciones de apertura y de
clerre, tanto para los ficheros secuenciales como para los direc-
tos, pasamos a las instrucciones necesarias para escribir y leer los
registros individuales; primeroc veremos las correspondientes a los
ficheros secuenciales y después las relativas a los ficheros direc-
tos.

PRINT#

Escribir los datos en un fichero secuencial del BASIC es muy
sencillo. Se procede, desde el punto de vista conceptual, como si
los datos se visualizaran en la pantalla: cada linea equivale a un
registre.

La instruccion PRINT# se comporta como PRINT, pero en lu-
gar de enviar los datos a la pantalla los envia al fichero (atencién
al signo # denominado “cancela’, que distingue a las dos instruc-
ciones). !

Para abtener la separacién de los registros en campos, reco-
nocibles luego en la fase de lectura por una instruccién INPUT#,
es preciso escribir entre los valores de cada campo, de forma ex-
presa, comas, puntos ¥ coma u otros separadores validos seguin
el ordenador de que se trate. Veamos un ejemplo en el que se
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“imprimen" en el fichero, abierto antes con el nimero de canal nu-
mero 6 (#6), dos campos C1$y C2§

200 FRINT #a,Ciey", "3C2%
La grabacion de la coma " (separador de campo) es funda-
mental para permitir al ordenador, cuando las lea después, sepa-
rar las dos cadenas Cl1$ v C2% Sin esta coma, el ordenador con-
siderarfa que se trata de una cadena unica, unién de C1$ y C2$
Cuando se graban cadenas es preciso prestar atencion a su lon
gitud maxima, que varfa de un ordenador a otro. Estas limitacio-
nes depender, en gran medida, del tipo de instrucciones que se

utilizaran luego para leer el fichero, Por ejemplo, con la instruc-
cién INPUT de Commodore no se pueden leer més de 80 carac- .
teres, incluido el cardcter Return, situado al final de un registro
como separador.

Ejemplo de escritura en un fichero secuencial

Le proponemos un ejemplo "sui generis” de fichero secuen-
cial: la escritura de un fichero en el que estan incluidos los ele-
mentos de una matriz rectangular de ntimeros, La grabacidn se ini-
ciara desde el principio, linea por linea.

Sabemos que en BASIC las matrices son tablas (o “arrays”)
que residen en la memorla central, como todas las variables; pero
pueden existir dos motivos vélidos para querer que los datos de
estas tablas se incluyan en un fichero exterior. El primero, eviden-
temente, es la conservacién de las propias matrices, y el segundo
es que las matrices muy grandes no pueden “residir” por coniple-
to en la memeoria central. Por ejemplo, una matriz de 100x100 mi-
meros enteros ocupa 20000 bytes (10000 nimeros, cada uno de
los cuales estd almacenado en 2 bytes). Muchos pequefios orde-
nadores no pueden disponer ficilmente de tanta capacidad de
memeoria para una sola matriz, por lo que se tiene que probar a
grabarlas en periféricos externos.

Veamos, pues, cémeo escribir en un fichero secuencial una ma-
triz, elemento por elemento y linea por linea,

Supongamos que la matriz tenga 100 filas y 50 columnas, lo
que indicamos en la linea 160 con las dos variables TR y TC. En
la linea 190 abrimos el fichero (las instrucciones son las del BA-
SIC Microsoft), en donde "O” indica que el fichero est4 abierto en
escritura (“output”), el nimero de canal que elegimos es el niime-
ro 1 (#1) y el nombre que damos al fichero es de MAT. SEC.

Los dos bucles FOR NEXT permiten tomar en la entrada, des-
de el teclado, y luego escribir en el fichero uno por uno los ele-

63



mentos de la matriz. En la linea 270 se presenta en la pantalla el
mensaje de solicitud de un elemento, Por ejemplo, para el primer
elemento apareceria

FILA 1-COL I

a lo que se debe responder con el valor numérico del primer ele-
mento. Tenga presente que estos nimeros son de tipo real, y no
entero, como dijimos anteriormente, por,lo que la matriz ocupa mu-
chos méas bytes (4 bytes por cada numero real en el BASIC Mi-
crosoft),

En la linea 290 el numero E se graba en el fichero, Cada re-
gistro del ficherc contiene, pues, un tinico nimero real.

La instruccién CLOSE#1 en la linea 330 cierra el fichero. Su
existencia es fundamental, porque garantiza que el tltimo blogue
de datos se transfiera efectivamente a la memoria exterior.

Tratemos de explicar mejor este punto, al que se hizo alusion
con anterioridad. La grabacién de los datos en un disco (o en una
cinta de casete) no tiene lugar realmente cada vez que el orde-
nador encuentra una instruccién PRINT#, sino solamente cuando
el buffer preparado para dicho fichero esté lleno de datos. No tie-
ne por qué preocuparse, ya que estos problemas no afectan al pro-
gramador, sino que son competencia exclusiva del sistema ope-
rative DOS,

Si, por ejemplo, el buffer tiene una longitud de 256 bytes y se
graban nimeros de 4 bytes a los que se aflade un cardcter se-
parador de registro (como Return, ASCII 13), dando un total de
5 bytes por regsitro (en los ficheros directos la cuestién es dife-
rente al faltar los separadores), en el buffer cabran 256/5=51 re-
gistros completos. El byte que sobra es inutilizado. En este caso
solamente después de 51 instrucciones PRINT#1, el buffer se "tras-
vasard” al exterior y se verd girar el disco o la cinta de casete.
Cuando se ejecute la dltima instruccién PRINT# es poco probable
gue coincida con el llenado del buffer, por lo que si en este mo-
mento apagaramos el ordenador o finalizara el programa, los ulti-
mos registros que se encuentran cargados en el buffer se perde-
rfan. CLOSE tiene precisamente el cometido de almacenar el ulti-
mo resto de fichero, es decir, trasvasar el dltimo buffer, ademas
de avisar al sistema DOS de que las operaciones en ese fichero
eslan terminadas.

v
Lracr [REM ok iokkakaop kR ok Rkl kK

L1 REM % EECRITURA DE UNA ¥

a0 REM % MATREE DE NUMERDS £

Ly REM % ZN UM FICHERD SECUENCIAL %

LA FREM KRR R R OR R ROR R R KR O KR

150 REM

LHO TR0 TE=00 REM MATRLIE DE 100 X 50
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170 REM
180 REM

190 OFEN "O",#1,"MAT.SEC"

200 REM

210 REM ESCRITURA DE LA MATRIZ

220 REM

230 FPRINT "DAR LDS VALDORES DE LOS ELEMENTOS:™
240 REM

280 FOR J=1 7O TR
260 FOR Ke=1.70 TC
270 PRINT “FILA "3;Jd3" — COL "jkg" v
280 INFUT E

290 PRINT #1,E
00 NEXT K

S100 NEXT O

I20 REM

330 CLOSE #1

340 REM

SEDEND

Més adelante, después de que estudiemos las instrucciones
de lectura de los ficheros secuenciales, veremos cémo leer la
malriz.

A modo de inciso, recordemos que el crdenador Spectrum
realiza la grabacién de una matriz directamente con la instruccion
SAVE DATA.

INPUT# y LINE INPUT#

La lectura de los ficheros secuenciales puede realizarse de
dos maneras: leyendo un registro completo (INPUT# y LINE IN-
PUT#) o bien leyendo un caracter cada vez (GET# o INPUT$). Ha
de prestarse atencién a esta instruccion GET#, que no debe con-
fundirse con la instruccién GET# del BASIC Microsoft, por ejem-
plo, que actia, por el contrario, sobre los ficheros directos nde la
que hablaremos a continuacién,

En el primer caso, INPUT# se comporta como su "prima her-
mana" INPUT. INPUT recibe los datos desde el teclado, mientras
que INPUT# los recibe desde el fichero. Las variables, indicadas
en la instruccién, deben corresponder al tipo de datos grabados
en el fichero.

INPUT# <canal> <variablel> [ <var2>..]

Las comas grabadas con PRINT# separan los campos y equi-
valen a las introducidas por el teclado para separar los datos ala
entrada. El cardcter Return que separa los registros equivale a la
pulsacién de Return en el teclado. Por ejemplo, para leer cuanto
se escribié con la instruccién PRINT# indicada anteriormente se
debe utilizar:
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SO0 TNPUTHD, A, B4

Con LINE INPUT#se lee, en cambio, un registro completo, has
la el caracter Return Esta instruccién se utiliza solamente con va-
riables de cadena y cada eventual distribucién légica en campos
debe hacerse por separado. La importancia de LINE INPUT# esta
en el hecho de que admite una linea completa con cualesquiera
caracteres (comas y otros) y la asigna a una sola variable. Por
ejemplo;

HUO LIME INFUTHL.LS$

GET# e INPUT§

Acabamos de hacer alusién al hecho de que, a menudo, es
preferible leer un fichero secuencial que contenga datos del tipo
de cadena, en forma de un cardcter cada vez. Esto es asi para evi-
tar los inconvenientes de la instruccion INPUT#, que exige una co-
rrespondencia rigida entre sus variables y los campos del regis-
tro separados por las comas. Esta lectura cardcler por caricler se
obtiene por la instruccién INPUTS o con CETH. En este caso ya no
existen campos y registros del fichero, sino que la destribucién 16-
gica debe ser reconstruida por el programa de lectura.

Asi, en el ejemplo siguiente, en la cadean R$ "acumulamos”
un registro leyendo un carécter cada vez Al comienzo de cada
campo, la cadena R$ se pondré a cero (linea 150); a través de la
instruccién INPUTS se lee y asigna a la variable A$ un caracter
desde el canal nimero | (#1) abierto con anterioridad. El primer
numero 1, entre los pardntesis de la instruccién, indica precisa-
mente que se lee un solo cardcter, en realidad, INPUT$ permitiria
que se leyese mas de uno. Inmediatamente después se efectian
dos comprobaciones: si el caracter leldo es una coma (ASCII 44),
el programa pasaré al control del campo, y si el cardcter es Re-
turn (ASCII 13), se terminaré el registro. En todos los demds casos,
el cardcter se aftade a la cadena R$ (linea 190). Después del con-
trol de campo o de registro, el programa volverd a la linea 180,

150 R$=" "

140 AE=TNFUTS (1, #1)

145 REM :

170 IF A%=CHR®(44) THEN GOTD 200
180 IF As=CHR#$(13) THEN GOTO 200
190 Re=R$+A%: GOTO 160

193 REM

200 ... RE Lontiene un campo

SO0 L u. Final de registro,f$ contiene el ultimo campa
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Si se emplea la instruccién GET#, la linea 160 debe cambiarse
como sigue:

LA0 GETH1,AS$

Si el fichero contiene datos numéricos, grabados con varia-
bles numéricas, se debe utilizar INPUT# por cuanto que GET# e
INPUT$ al leer un cardcter cada vez, harfan muy dificil la recons-
lruccién de los nimeros expresados en forma exponencial (por
ciemplo: 3.456 E-8),

Se podria pensar que la lectura de un fichero con GET# (un
cardcter cada vez) es mucho mdas lenta en relacién con la efec-
tuada con INPUT# (un registro completo), pero, en realidad, el
liempo empleado es practicamente igual. GET# ofrece, no obstan-
le, la ventaja de que cualquier cosa que se escriba en el fichero
puede ser lefda como si se programase en lenguaje maquina. Exi-
ge, pues, un poco mas de dominio y de atencién.

Ejemplo de lectura en un fichero secuencial

Pasemos ahora a leer el fichero secuencial escrito anterior-
mente para "magnetizar’ una matriz numerica.

Incluso en este caso la primera instruccidén operativa del pro-
grama debe ser la de apertura del fichero. En la linea 190 hemos
ufilizado OPEN con el pardmetro "I" (INPUT = de entrada) seguide
por el ntimero del canal (1).

Este nimero que usamos ahora no depende, en absoluto, del
numero de canal empleado en el programa de escritura, y sola-
mente por casualidad se eligié también el 1. En cambio, el ngm-
bre del fichero MAT.SEC debe ser exactamente el utilizado en la
escritura, porque sclamente asi el sistema DOS puede buscar en
el disco el fichero correcto que contiene la mairiz deseada.

La lectura de la matriz es muy simple y basta utilizar una ins-
truccion INPUT# con una variable numérica (variable que puede
ser diferente de la empleada en la escritura). Los dos bucles FOR
NEXT anidados tienen como objetivo leer los elementos de la ma-
triz linea por linea. En la linea 310, CLOSE cierra la comunicacidn
con el fichero. En este caso, su eventual omisién no producirfa da-
fios en los dates, como hubiera sucedido, per el contrario, en el
caso de escritura.

L0 REPM KX R4 fordor ok iaon fopkon ko don kb ok
110 REM X MATRIZ DE NUMERDS ¥
120 REM ¥ EN FICHERD SECUENCIAL ¥
130 REM % LECTURA ¥
140 REM XX¥KXXFEAXKERERRRAXLAXAKAKN
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150 REM

160 TR=100: TC=504 REM MATRIZ DE 100 X 50
170 REM

180 REM

190 DFEN “I“,#1,"MAT.SEC"

200 REM

210 REM —---- IMFRESION DE LA MATRIZ ----
220 REM

230 FOR L=1 TO TR

240 FOR M=1 RO TC

250 INFUT #1,C

260 PRINT "FILA "jl3g" -COL "jMy

270 PRINT “ = "3C .

280 NEXT M

250 NEXT L

300 REM

G110 CLOBE #1

FA0 REM

230 END

Si en lugar de una matriz numérica se hubiera tratado de una
matriz de cadenas, no habria diferencias importantes. En lugar de
la variable C habriamos empleado una variable de cadena tal
como E$ Las dnicas complicaciones se habrian dado si en lugar
de grabar un solo niimero por registro hubiésemos querido gra-
bar més. En este caso hubiéramos tenido que forzar la grabacién
de “comas separadoras”, a las que antes hicimos alusién, de este
modo:

290 PRINT #1,8;", "3B; ", "3

en el programa de escritura.
Elio hubiera permitido, en la lectura, emplear variables sepa-
radas entre si:

290 INFUT #1,D,E,F

Las comas ufilizadas en escrilura se comportan exactamente
igual que las comas que se han de teclear para separar la entrada
de varios datos cuando se utiliza la instruccién INPUT,

E1 BASIC y los ficheros directos

Hablemos ahora de ficheros direclos, que solamente pueden
qraibarse en discos, como explicamos anteriormente. Los ficheros
directos, ademas de tener la gran ventaja de permitir acceder di-
rectamente a sus datos, permiten también reescribir o leer, sin mo-
dilicar el OPEN, cada registsro de forma individual.

Con los ficheros secuenciales (repetir estos conceptos nunca
viene mal) se pueden hacer, en cambio, solamente operaciones
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de lectura o de escritura, de forma separada. Por estos motivos,
pero también por su mds compacta grabacién en los discos, los
ficheros directos son casi siempre preferibles.

Hagamos primero una puntualizacién. Hemos utilizado el tér-
mino ficheros directos o de acceso directo, perc hay quien dis-
tingue mds precisamente entre ficheros directos y ficheros relati-
vos. La diferencia es solamente de tipo préactico y no de natura-
leza conceptual, por lo que, después de haberla aclarado, segui-
remos utilizando la primera denominacién. Un fichero se denomi-
na directo por cuanto que al permitir apuntar directamente a cada
uno de sus registros estd en contraposicién con los ficheros se-
cuenciales, Los americanos utilizan el término "random” (aleato-
rio) pretendiendo indicar que el tiempo de acceso a cualquiera
de sus elementos es siempre igual por término medio.

La distincién entre ficheros directos y ficheros relativos de-
pende, por el contrario, del criterio con el que se indentifican los
registros individuales. Los ficheros directos propiamente dichos
son aquellos en los que para apuntar a un registro se dan, en la
préctica, las indicaciones de pista y sector del disco. En cambio,
en los ficheros relativos, a cada registro se le asocia un nimero
creciente relativo (primero, segundo, tercero, etc.) gracias al cual
se puede apuntar directamente al registro. En este segundo caso
corresponde al sistema operativo disco del ordenador (el DOS)
convertir la indicacién relativa del registro en los valores, a bajo
nivel, de pista y sector.

Hablemos entonces de ficheros directos. Considerando que
estos ficheros se suelen emplear solamente en los ordenadores
personales ma$ grandes, que a menudo trabajan con el BASIC Mi-
crosoft, vamos a ver inmediatamente las instrucciones de este len-
guaje. Entre los ordenadores caseros son pocos los que peymiten
los ficheros directos (entre las excepciones, el mas significativo
es el Commodore 64).

El punto crucial en la gestion de los ficheros directos es la pre-
paracion de la estructura del registro Dijimos anteriormente que,
en los ficheros directos, los registros tienen todos la misma longi-
tud. Pero comprobar solamente que los datos tienen esta longitud
no nos basta. Es preciso imaginar un registro como una caja en la
que situamos distintos divisores: en cada compartimento (campo)
se ponen los datos efectivos. Una vez que la caja esté preparada,
es decir, cuando el programa haya llenado de datos los compar-
timentos, se enviard al fichero. El nombre correcto de esta caja es
buffer, término que encontramos ya con anterioridad.

Un buffer es una zona de memoria temporal que se carga y
se descarga de forma allernativa, Durante la fase de escritura del
fichero el buffer se llena paso a paso, campo por campo, ¥ luego
todo el conjunto se transmite con rapidez al fichero (Figura 2).
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Programa

Escritura

] | ’ I—P Al fichero

‘Buffer Buffer antarior

Lectura

Buffar

Figura 2—Funcionamiento del buffer en la escritura y lectura de fi-
cheros directos.

Por el contrario, durante la lectura, después de haber apunla-
do a un registro, éste se copia en el buffer, poniendo a disposi-
cién del programa sus datos, tal y como se ve en la Figura 2.

La instruccién del BASIC Microsoft que prepara y controla el
buffer es la instruecién FIELD, y veremos a continuacion céme fun-
ciona.

FIELD, LSET, RSET y PUT

La instruccién FIELD determina una zona de memoria para el
buffer, indispensable en la gestién de un fichero. Con FIELD se de-
fine exactamente la estructura del registro, indicando cudntos ca-
racteres tiene de longitud y cudles son sus campos. FIELD, que
debe utilizarse tanto en escritura como en lectura, especilica cudn
tos y cudles son los campos del registro y atribuye a cada uno un
nombre de variable. Estos nornbres de variable no representan va-
riables ordinarias de las que estamos acostumbrados a emplear
en BASIC, sino variables muy especiales a las que se le atribuye
un valor mediante las instrucciones LSET o RSET, en la practica
son, mds que variables, punteros dirigidos a los campos del regis-
tro.

FIELD #<canal>, <longitud1> AS <variablel> [<long2> AS
<varz>.)

LSET y RSET son instrucciones de cér.g:-a del buffer (utilizadas
vlamente en la escritura del fichero), La primera, LSET (“left set”)
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llena los campos del buffer a partir de la izquierda, como estamos
acostumbrados para formar en columnas las cadenas, y la segun-
da, RSET ("right set"), realiza dicha operacién desde la derecha,
como se suele hacer con los nimeros,

LSET <variable campo> = <variable>
RSET <variable campo> = <variable>

Quizé en este punto tenga las ideas mds confusas que nunca.
En realidad, el empleo de la instruccidon FIELD y de las instruccio-
nes LSET y RSET es muy sencillo, Un ejemplo servird para acla-
rarlo definitivamente (RSET se utiliza en mas raras ocasiones, pero
del mismo modo).

Supongamos que quiere escribir un fichero directo de nom-
bres propios, cuyos registros estan divididos en dos campos: norm-
bre y apellido. Ante todo, debemos establecer cudl serd la longi-
tud de cada registre; sl prevemos 30 caracteres para los nombres
v 20 para los apellidos, los registros tendran una longitud de 50
caracteres. Repetimos que esta delimitacién de la longitud de los
registros es caracteristica de los ficheros directos, mientras que
los ficheros secuenciales son libres de tener registros largos o cor-
tog, indistintamente.

Veamos las dos primeras instrucciones;

100 OFEM "R, #E3, "NOMERES FROFIDS™, BG
110 FIELD #3,30 AB N&,20 AF O

CPEN abre un fichero relative o directo ("R”) con el nimero
de canal 8, elegido libremente entre 1 y 285, El nombre del fiche-
ro es NOMBRES PROPIOS y 80 es la longitud total establecida para
todos los registros. La instruccién OPEN para los ficheros secuen-
ciales habria exigido en el lugar de R, una O para le escritura y
una | para la lectura del fichero (la lectura v la escritura de los fi-
cheros directos pueden ser simultaneas). '

La instruccién FIELD, de la linea 110, indica que se refiere al
fichero asociado al canal 8 Se podtian abrir simultdneamente va-
rios ficheros, con tal de que tengan numeros de canal y nombres
diferentes. Segun definimos en FIELD, el registro esta dividido en
dos campos, llamados N$ y A$ el primero con una longitud de
30 caracteres y el segundo con 20 caracteres (Fig. 3),

En este punto, a titule de ejemplo, supongamos que se piden
, a la entrada 10 nombres propios y que se quieren escribir en el
fichero. Tendremos que definir instrucciones de entrada desde el
teclado, comprobar que cada nombre no tenga més de 30 carac-
teres de longitud y cada apellido no més de 20 caracteres, y lue-
go, a través de las instruccicnes LSET, “asignare” a cada campo
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. Figura 3 —Estructura del registro,

de los registros. Con la instruccién PUT# les valores de los cam-
pos (en el buffer) se pasan al fichero, como veremos en el siguien-
te apartado. Una vez concluidas todas las operaciones, se cerrara
el fichero, Veamos el programa completo:

OO QPEN Y, #8, "NOMBREE FROPTDS", S0
105 REM

VL0 FLELD #8,30 &5 NT, 00 A8 A

15 REM § ;

10 FOR E=1 TO LOsREM 10 MOMERES PROFTOS

LAQ TMFUT "MOMERE "5 DN%

180 IF LENM(DRNE) =20 THEN GOTO 1490

Tan INPUT "APELLIDOY  DAS

L7600 1F LER (D@$) 220 THEN BOTO 1 &0

180 LSET N#$=Dhs:REM TAMPD DEL NOMBRE

190 LSET Af=DAS: REM CAMPD DEL AFELL DO

195 REM

200 PUT #8,K:REM ESCRITURA DEL RESISTRO K-ESIMO
210 NEXT K

220 REM

250 CLOSE #8

PUTH# y GET4

Son las dos instrucciones que permiten escribir y leer un fi-
chero directo. Ambas instrucciones, ademas de indicar el fichero
al que se refieren (en el ejemplo, el asociado al canal ndm. 8), tie-
nen como unico parametro el nimero del registro que debe es-
cribirse (PUT#) o leerse (GET#). Su sintaxis es:

PUT# <canal> <numero registro>
GET# <canal>, <nimero registro>

En este caso, le recordamos que la palabra reservada GET no
liecne nada que ver con la GET que usan algunos ordenadores con
los ficheros secuenciales, Esta GET# puede leerse asf: extraer el
rogistro n-ésimo del fichero abierto con el mimero de canal indi-
tuclo y copiarlo en el buffer definido por la instruccién FIELD co-
respondiente. PUT# transfiere, por el contrario, el contenido del
buller al registro n-ésimo del fichero.

GET# es algo més sencilla de utilizar que PUT# por cuanto
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que no requiere las instrucciones LSET o RSET. Después de que
se havya leido un registro con GET#, las variables citadas en la ins-
truccién FIELD pueden utilizarse inmediatamente como variables
normales. Vedmoslo escribiendo el programa de lectura del fiche-
ro NOMBRES PROPIOS,

100 OFEN "RY, #2, "NOMERES FROFEOE" G0
108 REM

110 FLELD #2
120 REM

1730 PRINT "GUE NOMBRE QUIERE LEER:1-10 (O FINAL)Y"
135 REM

LA0 IMPUT MR:REM MUMERD DE REGESETRO

145 REM

150 IF NR=G THE GOTO 200

1&0 IF WRCL OR NRX1G THEMN GOTO 1350

1&5 REM

170 BET #i, NR:REM LECTURA DEL REGIETRO

175 REM

180, PRIMNT M$&,A8%:REM IMPRESIDN DEL RERTETRD

190 GOTD 130

195 REM

200 CLOSE #2:EMD

0 OAB M, Z0 AS A%

La instruccién PRINT en la linea 180 hace uso directamente
de las dos variables N$ v A$ de la instruccién FIELD, sin pasar a
lravés de LSET o RSET.

La inslruceién FIELD hace referencia siempre a variables de
cadena. Si queremos grabar niimeros en un fichero directo, no po-
demos hacerlo directamente mediante variables numéricas, sino
de forma indirecta a través de variables de cadena. Para conver-
tir datos numéricos en una cadena se puede recurrir a la funcién
STR$ v para lo contrarie, a VAL, pero muchas versiones del BA-
SIC, como la de Microsoft, proporcionan un conjunto de funcignes
aspeciales gque hacen mds inmediata la conversacion de nimeros
en cadenas para grabarlos en los ficheros directos. Estas funcio-
nes son: MKI$ MKS$ v MKD$ La primera se refiere a los niimeros
enteros; la sequnda, a los nameros de simple precision (numeroes
con seis cifrag significativas), v la tercera, a los nimeros de doble
precisién (con dieciséis cifras significativas).

Por el contrario, cuando se lee un fichero numérico se con-
vierten las cadenas en nimeros con CVI, CVS v CVD, que tratan
a los numeros enteros, a los de simple precisidn y a los de doble
precision, respectivamente,

Una vez mas, con un pequefio ejemplo consideramos que se
aclararan los conceptos:

B0 REPM R0RERE O ORE R HOHRORROR R R ROk K
B0 REM % ARERTURA DEL REGISTRO ¥
PEOREM KRR ROR OO0 ok ok R ko ok R
100 DEEM "R, #L UNUMERICOD", 8
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105 REM #EEEAREKERIRARRR AR KRR RKEK

110 REM 4 DEFINICION DEL REGISTRD %

115 REM $E#Fad sk ekl KER R Rk s

120 FIELD #1,4 AZ X4,9 A8 v

T2 REM KRR KRR KRR RNk

135G REM ¥ ESCRIBO VALIRES ®

LIS REM KKK RRRRRRRORE R RN

140 X1=32.345:¥1=23.00333

145 REM

150 REET X$=MKS$(X1)

160 RSET Y®=MKS% (Y1)

165 REM EXKARFREERRRRRXERRN KA IR KRR KERE
170 REM ® INTRODUCCION EN EL FICHEROD X
BT FREM R oh A o oo o R ROKOK K R KR K K
LB FUT M,

LBE REM SRR h Rk Rk ik ke KA

190 REM ¥ LECTURA DE LDS VALDRKES %

SO0 REM KRR R RO R ok Kk KOk Kb KR KK Kk

210 GET #1,1

220 REM XhEEAKIRTXRIOERIRKAEN AR KRR E LA
235 REM 3 TRANSFORMACION DE LOS VALORES %
ZAD FEM EXKAKRRRKERREARRA AR KA RKE R ER A4
R1=CVE (X$)

RO OREM ok ok ol o ok dok g8 Rk dok ik
28T REM x CIERRE DEL FLOMESRD &
290 REM ERRERERKEEAERRE R RRF A kR
I00 CLOSE )

El fichero tiene un solo registro con dos campos, en los que
se escriben dos nimeros reales de precisién simple, que ocupan
4 bytes cada uno, y luego se leen,

Una matriz numérica en fichero directo

En los apartados anteriores hemos visto el ejemplo de un fi-
chero secuencial en el que se grababa una gran matriz numérica,
Como prometimos entonces, vamos a resolver el mismo proble-
ma utilizando un fichero directo. En el mismo programa inserta-
mos tanto la parte de escritura como la de lectura de la matriz,

También en este caso suponemos que la malriz es numérica
y que tiene 100 filas y 50 columnas (linea 170), pero podria ser mu-
cho mds amplia para su grabacién en disco, o bien tener dimen-
siones variables y determinadas por una sentencia INPUT ante-
rior que sustituyera a la linea 170.

En la linea 200 se realiza la apertura del fichero con el paré-
metro "R" (fichero relativo o directo), el nimero de canal #1 ¥ el
nombre del fichero MAT. DIR. El nimero 4 (longitud del registro)
es obligatorio y sabemos que determina la longitud de todos los
registros del fichero. El valor dado (4) puede parecer pequefio,
pues los ficheros tienen registros que suelen ser mucho més lar-
gos, pero el nuestre es solamente un ejemplo que se refiere a la
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grabacion de numeros reales (de simple precisién) que ocupan
4 bytes cada uno.

Inmediatamente después de la apertura del fichero se debe
preestablecer la estructura del registro con la instruceién FIELD.
En nuestro caso, el regislro tiene un solo campo de 4 bytes de lon-
gitud. El nombre del campo es F$

Antes de explicar el significado de la instruccidén de la linea
240 v de la subrutina que comienza en la 520, vamos a ver el res-
to del programa. En ias lineas 260 a 300 se pregunta si se preten-
de leer o escribir el fichero o si se guiere terminar. En el tercer
caso, antes de ejecutar END, el fichero se cierra con CLOSE.

ol se quiere leer un elemento de la malriz se tendrén que pro-
porcionar los nimeres de fila v de columna (R v C). Para pasar
de estos dos vaiores al de P, que indica la posicién relativa del
registro en el fichero, se utiliza la pequefia férmula de la linea 360.
No olvidemos que un fichero es siempre una estructura lineal
mientras que nuestra matriz es bidimensional. Para compren-
der como se calcula P basta pensar en el corte, linea por linea,
de la malriz y en la posterior disposicién de estas “rebanadas”
en fila,

En la linea 370 CETH# lee el registro P-ésimo, que se convierte
en un namero mediante la funcién CVS (CVS para los nlimeros
reales con precision simple, CVI para los enteros y CVD para los
nimeros reales de precision doble).

Por el contrario, si se elige escribir un elemento de la matriz
(subrutina 420) se calculard el puntero P como se vid antes (linea
450) v luego se transformard en cadena el elemento numerico con
MKS$ Este valor se asignara al campo F$ mediante la instruccién
LSET (linea 470). Finalmente, PUT# trangfiere el registro P-ésimo
al fichero. !

Veamos ahora el significado de la linea 240. Para explicarnos
mejor, supongamos que esta linea falta y que, antes de haber es-
crito ningin registro, se trata de leer alguno. A primera vista po-
drfamos pensar que el ordenader nos deberia avisar de que ese
registro no existe o bien darnos como respuesta un valor nulo. En
realidad, el ordenador intenta leer la parte de disco en donde de-
biera encontrarse el registro y lee los bytes que encuentra en ese
punto (bytes que forman par te de cua]quzer otra grabacmn ante-
rior). Fata situacion absurda de leciura de datos "sucios pur‘dr
evitarse de una sola manera rande (Inicializando) toda la

zona del disco en la que se grabara el fichero

Esta operac,lon es precisamente la que desarrolla la subrutina
en la linea 520. La funcién STRING$ en la linea 840 prepara una ca-.
dena de 4 caracteres "nulos” (ASCII 0). El doble bucle FOR NEXT
apunta sucesivamente a todos los registros del fichero en los cua-
les escripe estos cuatro caracteres nulos. De este modo, si en cual-
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quier momernto tratara de leer un registro no escrito todavia, el or-
denador le proporcicnarfa una cadena nula,

Para llamar a la subrutina de inicializacién del fichero se re-
curre ala funcion LOF (LOF <canal>) que nos indica cuantos blo-
ques dé un fichero relativo estan "comprometidos” con anteriori-
dad. Si este valor es nulo (linea 240) quiere decir que no se hizo
ninguna escritura, y entonces se salta a la llnea 520.

FLEEMT  3b 30 oo o o ok

REM * ESCRITURA ¥ LECTURA . *

REM % DE UNA MATRIZ MUMERILCA #

REM % EN FICHERO DBIRECTO ]

REM EREF R RRERER R R kN

REM

REM

D TR=100: TC=50: REM MATRIZ DE 100 X S50
REM

REM

OFEM "R'",#1,"MAT.DIRY, 4

REM

FIELD #1,4 A% F$:REM BUFFER

REM

IF LOF{1y=0 THEN GOSUE SZ0

REM

INFUT "LECT.ESCRIT.FINAL (L.S5,F)";¥%$
IF ye="L" THEM GOSUE 330

IF ¥Y#&="8" THEN B08UE 420

IF ¥Y$="F" THEM CLUOSE #1i:1END

GOTE E60

REM

REM

BEM LECTURA DE LA MATRIZ -=-—
REM

INFUT "FILA ¥ COk.: “";R,0
F={R=11 % TC+C

GET #1,6

FRINT “"ELEMENTO: "jCVS{F®)

RETURN

REM

REM

g R e EBCRITURA DE LA MATRIZ -——-—
REM

INPUT "FILA ¥ COL.: "gsR,C
F={R—1)%TC+C

INPUT "ELEMENTO: "3iE:rREM NUMERD REAL
LBET F#=mMkS%H(E)

FUT #1,F

RETURN

REM

REM

REM ——=— INICIALIZACION DE LA MATRIZ -———
REM

LEET F&=BTHINGS (4, CHRE(O) ]

REM

FIOR F=1 TO TR

FOR C=1 TO TC

F=(F=1 ) KTE+E

SYCFUT #L.F

AU NEXT O
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&10 NEXT R
AZ0 REM
SO RETURN

Gestion de los clientes de un hotel

Después de haber hablado tanto de ficheros, le proponemos
un programa, algo mas completo, en el que se controla la presen-
cia de los clientes de un hotel. El nicleo fundamental del progra-
ma es un fichero de acceso directo en el que se incluyen los da-
tos mas importante de cada cliente:

@ nombre y apellido,
® fecha de llegada y
® precio de la habitacién por dia

Para tener acceso a log registros individuales se utiliza como
"clave” el mismo nimero de las habitacicnes, En el supuesto de
que el hotel tenga 100 habitaciones, utilizaremos los nimeros del
1 al 100 para apuntar a los registros. Evidentemente este nimero
se puede modificar cambiando la linea 170.

Las lunciones desempefiadas por el programa somn

® registro de una nueva llegada, con indicacién en el fichero del
precic de la habitacién, de la fecha de llegada y del nombre
del huésped,

@ impresion de la lista de nombres de los clientes alojados en el
hotel; '

@ en caso de partida, céalculo del importe a pagar, v, finalmente,

® cierre del programa. .

Las fechas de llegada y partida, proporcionadas en la forma
de dia v mes, se convierten en nimero del dla del afio (1-365)
para facilitar el calculo de los dias de estancia, Por sencillez no se
tiene en cuenta el aflo y, por consiguiente, el programa no funcio-
narfa para clientes que estuvieran en el hotel "a caballo” entre dos
afios. Los dias de estancia se calculan como diferencia entre la fe-
cha de partida y la de llegada mds uno (linea 4120). Ello es asi
para tener en cuenta que se paga la habitacién aunque sélo se per-
manezca en el hotel desde la mafiana a la tarde; si no esta de
acuerdo puede suprimirlo.

Como vimos en casos andlogos, cuando el programa se utili-
za por primera vez se debe inicializar el fichero directo. Asi, en
la linea 250 comprobamos con LOF(1) si el fichero no ha ocupado
todavia ningun bloque; en tal caso saltamos a la subrutina de la
linea 1000, que graba 100 registros con 38 caracteres nulos cada
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uno (CHR$(0)). Dese cuenta que esto se hace con la variable IN§
que se definié como buffer en la linea 230, mientras que en la 220
usamos PR$ AR$ y NC$ Esto es totalmente correcto siempre que
en una misma operacién sélo usemos uno de los dos buffers crea-
dos. Cuando utilicemos normalmente el programa, ademads del fi-
chero principal (HOTEL), se debe utilizar otro pequefio fichero
(que hemos elegido secuencial) en el que indicar las habitacio-
nes libres (HABITACIONES). Este fichero contiene una copia del
vector LIB (100) en el que estan indicadas las habitaciones libres
con un 0, y las ocupadas, con un 1, As{, cuando se inicializa el fi-
chero HOTEL se inicializard también el fichero HABITACIONES,
todo él con valores 0 (linea 1170).

Cuando se ejecuta el programa, lo primero que sucede es
que el fichero HABITACIONES se copia en LIB (lineas 270-340). A
continuacién aparece el ment, que pide al conserje del hotel la
operacién que desea efectuar.

Si es la llegada de un nuevo cliente, el programa busca, en
el vector LIB, si hay habitacién libre (lineas 2020-2120), CAM es
el numero de la habitacién que ha de asignarse al cliente (con el
nimero 0 todas las habitaciones estédn ocupadas). El bucle esta-
blecido en las lineas 2060-2080 busca el primer elemento nulo del
vector LIB:

2070 IF LIB(K) = 0 THEN CAM = KK = CA

En caso afirmativo, K se hace igual al nimero de la habita-
cién, y luego, para salir correctamente del bucle, se establece
K=CA (CA es el numero total de las habitaciones).

Si no hay ninguna habitacién libre, el programa imprimird un
aviso (linea 2100).

Una vez encontrada una habitacién libre (CAM) se deben dar
los datos de entrada: nombre del cliente, fecha de llegada y pre-
cio. La fecha se convierte en el dia del afic DA (subrutina de la
linea 5000). La escritura en el buffer definido en la linea 220 con
la instruccién FIELD se realiza con las tres instrucciones LSET (li-
neas 2230-2260). Las variables numéricas PREC y DA son conver-
tidas en cadenas con MKS$ En la linea 2270 se graba en el fichero
el registro de la habitacién CAM e inmediatamente después (jse-
ria lamentable que un conserje lo clvidaral) se indica automatica-
mente que la habitacién esté ya ocupada LIB (CAM) = L.

La subrutina para la lectura de los clientes alojados en €l ,ho-
el es muy sencilla. Con la instruccién IF THEN en la linea 3030
se buscan las habitaciones ocupadas; a partir de ellas se lee el re-
¢istro con GET# v luego se imprimen los datos,

Cuando se va un cliente, a través de su nimero de habitacién
PA se lee el registro, a partir del cual se obtiene el precic de la
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habitacién y el dia de llegada. Con éstos y la fecha de partida que
se solicita se calcula el importe total a pagar (linea 4180). Inme-
diatamente después se pone a "“cerc” el registro (linea 4250-4260)
v se indica que esté4 libre la habitacién correspondiente en el vec-

tor LIB.

El clerre del programa copia el vector LIB en el fichero HA-
BITACIONES para permitir €l correcto control del hotel en la si-
guiente ejecucién del programa, y luego cierra los dos ficheros
HOTEL y HABITACIONES.

Damos a continuacién las variables utilizadas en el programa:

CA

] namero de habitaciones del hotel,
® PR$ PREC precio de la habitacién,
@® DDMM dia y mes,
@ AR$DA dia del afio,
® NC§$ NOM$ nombre y apellidos del cliente,
® IN§ cadena nula de inicializacién,
® LB vector de ocupacién de las habitaciones del
hotel,
® CAM primera habitacién libre,
® PA habitacién del huésped,
® DE dias de estancia,
® PAC importe del servicio.
100 REM SRFEERCHRIER R RO KRRk X
110 REM % RECEFCIONM, DE HOTEL %
120 REM FERREREFREARE AR KX KA KR AR R
130 REM
140 REM
180 REM
140 REM
170 CA=100:REM NUMERD DE HABITACIONES DEL HOTEL
180 DIM LIB(CAYtREM VELTOR HABITACIONES LIBRES
190 REM
200 OPEN “R“, #1, "HOTEL", 3B
210 REM
220 FIELD #1,4 AS FR$,4 AS AR%, 320 AS NOs
230 FIELD #1,38 A5 IN%
240 REM
280 1IF LOF{1)=0 THEN GOSUER 1000
240 REM
270 REM ——-- PREFARACION DE VECLTOR LIB —=--=-
280 REM ———- DE LAS HABITACIONES LIBRES -——
IO0 DFEN "I",#2, "HABITACTIONES"
310 REM
320 FOR J=1 TO CA
330 INPUT #2,LIR(J)
T40 NEXT 4
FH0 REM
260 REM
F70 REM -w==- MENL DE RECEFCION =-—-—
80 REM
I70 CLEr REM BORRALU DE LA FPANTALLA
400 REM
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410 PRINT "NUEVA LLEGADA ———=—m—= N»
420 PRINT "CLIENTES DEL HOTEL -=- O
430 PRINT "FARTIDA DEL CLIEMTE -— P
440 PRINT "FINAL DE OPERACIONES - F
450 REM
450 INFUT "ELIJA Sl OFCIDN";FR$
470 REM
480 IF R$="N" THEN GOSUB 2000
490 IF R$="C" THEN BOSUB 2000
00 IF R$="F" THEN GOSUBR 4000
510 IF R$="F" THEN GOIUE 8000
520 GOTOD 460
530 REM &
540 REM
550 REM
1000 REM ~——— SUBRUTINA DE INICIALIZACION —==-
1010 REM
1020 REM --- FREFARACION DEL FICHERD HOTEL ———
1030 REM
1040 LBET IN$=STRING {38, CHRE(0) )
1050 REM
1060 FOR K=1 TO CA
1070 PUT #1,K
1080 NEXT K
1090 REM
1100 REM --- FREFARACION DEL FICHERD HABITACIONES ——-
1110 REM
1120 LIBRE=0
1130 REM
1140 OFEN "0", #2, "HABITACIDNES®
1150 REM
1160 FOR J=1 TOD CA
1170 FRINTHZ, L IERE
LI NEXT J
1190 REM
1200 CLOSE #2
1210 REM
1220 RETURN
1230 REM
1240 REM
1250 REM
BOOD REM —~——m BUBRUTINA DE NUEVA LLEGADA —-——
2010 REM
2020 REM ——— BUSOUEDA DE HABITACION LIERE ---
WO REM
2040 CAM=0:REM NUMERO DE LA PRIMERA HABITAGION
2050 REM  LIBRE (0 TODD OCUFADQ)
2060 FOR K=l TO CA
BOTO IF LIB =0 THEN CaM=k:k=CA
ZOBO NEXT K
BOWO REM _
D160 IF CAM=0 THEM FRINT “TODD OCUPADO!*:RETURM
2110 REM
2120 FRINT “HABITACION “3CAM;" LIBRE"
PLTO REM
F140 INPUT “MOMBRE ¥ APELLIDOS DEL CLIENTE (X0 CARL MAX.): "y
ZIS0O IF LEN (NOMS) 30 THEN GOTO 2140
2140 INPUT "FECHA DE LLEGADA (DD/MM) 230D, MM
2170 IMPUT "PRECIO DE LA HABITACION: ";PREC
2180 REH
2190 GOEUE S000:REM CONVERBION DE LA FECHA
2ROD REM
BZIN REM ~-- ESORITURA EN EL BUFFER —--
20 RIEM
LEET FRE=MKES (PREC)




2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2T10
2320
2330
Q00
BOLO
J020
3030
J040
SOE0
060
puielrde]
TOE0
5090
100
4000
4010
4020
A0EG
4040
AGE0
4060
4070
4080
4090
4400
4110
4120
4130
4140
4150
4160
{170
4180
419G
4200
4210
AL20
4230
4240
4250
4260
4270
A2EHO
A0F0
4T00
4310
SO000
5010
BO20
btehitel
S0an
S050
5080
H0O7Q
S080
FO70
S0
SL10

LSET AR$=MKS®(DA)

LEET NC#=NOM$

REM

PUT #1,CAM:REM CAM ES TAMBIEN EL PUNTERO DEL REGISTRO
LIB(CAM) =1:REM HABITACION OCUFADA

REM

RETURN

REM

REM

REM

REM ====- HBUBRUTINAB DE CLIENTES DEL HOTEL =-——
REM

FOR Mmi TO CA

IF LIB(K)=1 THEN GOTO 3070

GET #1,K:REM LECTURA DEL REGISTRO

REM

FRINT "D."jNC$;" HABITACION ";K

NEXT K

REM

REM

REM .

REM ——--~ SUBRUTINA DE FARTIDA —-—--

REM

INFUT "QUE HABITACION GUERDA LIBRE";FA
INFUT "FECHA DE FARTIDA (DOD/MM) :"DD,MM
GOSWUE S000: REM DIA DEL ARND

REM
REM LECTURA DEL FICHERO

REM

GET #1,FA

REM

REM DIAE DE ESTANCIA

REM

DE=DA~CVS (AR%) +1

REM

PRINT "“D.",NC%; "HA ESTADO ";DE;" DRIAB"
REM

REM PAGD DEL SERVICIO

REM

FRG=DE4CVS (PR$)

REM

ERINT "EL PRECID DE LA HABITACION ES:';FAG
FRINT "GRACIAS Y ADIDS"

REM

LIE(FA)=0:REM DEJAR LIBRE LA HABITACION
REM

LSET IN$=STRING®(IB,CHR%®(Q))

PUT #1,PA

REM

RETURN

REM

REM

REM

REM SUBRUTINA DE CONVERSION DE LA FECHA AL DIA DEL ARD
REM

DA=DD

FOR J=1 TO MM

READ MM

DA=DA+MM

NEXT J

REM

DATA 0,31,28,31,71,30,31

DATA 0, 31,31,30,51,30

REM

RETURN
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5120
5130
G140
G000
8a1aQ
8020
BO3C
a040
BOS0
BO&D
BOTO
BOBO
BORO
B10o
8110
8120
8130
B140
H1T0
Bl&0

REM

REM

REM :

REM === CIERRE DEL FROBRAMA -

REM

REM -—— ALMACENAMIENTD DEL VECTDR ---——
REM =~-- DE LAS HABITACIONES LI1BRES -=—
OFEN 0", 42, "HABRITACIONES"

REEM

FOR J=1 TO CA

PRINT #2,LIB(J)

NEXT J

REM .

CLOBE #23REM CIERRE DEL FICHERD DE LAS HABITACIONES
REM

CLOSE #1:REM CIERRE DEL FICHERD DEL HOTEL
REM

FRIMT "FIMAL DEL TRARBAJIOY

RIEM

END



INSTRUCCIONES GRAFICAS Y ANIMACION

¢Por qué los gréficos?

abemos que los ordenadores dialogan con no-
sotros facilmente mediante los caracteres alfa-
béticos v numéricos normales. Un programa se
escribe como si fuera una carta a un amigo y el
ordenador responde con mensajes que se leen
como si estuvieran escritos en un periédico, Jun-
to a este “canal” alfanumérico podemos comuni-
carnos también con ofros medios, como son la
imagen y el sonido.

Las imagenes son todo lo que el ojo ve y la mano puede tra-
zar, v los sonidos son todo lo que oimos y que nuestra garganta
u otro mstrumento puede generar. Cuando utilizamos las image:
nes para comunicamos con el ordenador hacemos uso de gréafi-

os. En el segundo caso no existe todavia un término especifico,
salve hablar de musica con ordenador o sintesis vocal

Con los gréficos del ordenador, el concepto de proceso de da-
tos se amplia y asume aspectos muy diferentes v fascinantes. Si
proporcionamoes a un ordenador imégenes, por ejemplo €l dibujo
de un automévil, nos puede responder con otros dibujos; como la
vista frontal o lateral del mismo automévil y, al mismo tiempo, nos
puede calcular el 4rea de una de sus superficies, Para Jograr esto
debemos disponer de programas que sean capaces de realizar ¢

oceso de dalos graficos; estos programas constituyen lo que se
denomma el sof’tware grafico.

Los gréficos permiten emplear el ordenador de un modo com-,
pletamente nuevo. junto a los periféricos fradicionales encontra-

1 1

mos log adaptados a la entrada y a la salida de imégenes: plotter,
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W Figura 1 —FEl AMSTRAD-664, capaz de comunicarse mediante grafi-
cos ¥ sonido (en estéreo).

tablillas graficas, lapices dpticos, raton, joystick, lrack ball, ete, Una
versién diferente, mas reducida, pero muy importante, de los gra-
ficos es la que se refiere a los ordenadores personales.

Para efectuar graficos de tipo profesional es necesario dispo-
ner de ordenadores de dimensiones medias o grandes, de peri-
féricos graficos muy costosos v de un software grafico un tanto
complejo. Un requisito muy importante es el de la velocidad de
cdlculo de la CPU, que debe ser muy elevada. Para comprender
esto considere que, con frecuencia, para situar un solo punto de
una imagen se deben efectuar pr 1mero célculos lar gos v comple—
jos. I N una imagen consti rLJ"h por miles de puntos, si el célculo
e cada uno de ell g un |Jf..,‘..f_'i_'.1 muy breve, no
He Conse _[u'ra 11|1141... 2gultado practico,

Es precisamente ésta la limitacién de los ordenadores perso-
nales en relacién con los gréficos profesionales: son demasiado
lentos y no tienen suficiente memoria central, pero, sobre todo, al
precio de los buenos periféricos graficos es desproporcionado
con respecto al de cualquier ordenador personal,

Por todoe esto, con los ordenadores personales han nacido
Lnos nuevos tipos gréficos. Unos gréficos econémicos y sencillos,
pero de gran utilidad, que les coloca a la-altura de sus hermanos
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mayores. Los gréficos de los ordenadores personales son una for-
ma de presentar los resultados de un programa y constituyen un
modo para hacer mds agradable la visualizacién de los datos, pero
son también un medio de realizar programas de juegos (“los de-
nominados videojuegos") o para hacer mas cercanos o amigables
muchos programas ¢ue por s solos serfan aburridoes, tales como
los programas didécticos.

Esto es una necesidad y una exigencia de los ordenadores
personales y justifica la existencia, tanto en el BASIC como en otros
lenguajes para ordenadores personales, de instrucciones gréficas
que no existen en las versiones para grandes ordenadores de los
mismos lenguajes. Se trata de instrucciones que permiten colorear
la pantalla, trazar puntos, rectas, curvas o programar figuras (los
denominados "sprites”") que se mueven y animan con facilidad en
la pantalla,

Como confirmacién de que los gréficos "personales” tienen su
papel auténomo basta observar que los ordenadores mds ricos en
estas opciones son precisamente los ordenadores personales de
la gama mds baja y de mayor éxito comercial Los graficos en or-
denadores personales “mayores” no se proporcionan para “jugar’,
sino para enriquecer la visualizacién de resultados en los progra-
masg profesionales,

El “sketchpad” de Ivan Sutherland

Cualquier alusién histérica a los gréficos nos lleva a muchos
afios atrds. La necesidad de comunicarse con el ordenador, no so-
lamente en el modo alfanumérico, sino también con la posibilidad
de efectuar algoritmos en conjuntos geométricos, se sintié ipme—
diatamente por log primeros usuarios de los ordenadores,

El primer sistema gréfico fue desarrollado en el afio 1963 en
el prestigioso MIT de Boston por Ivan Sutherland. El sistema, que
se llamaba SKETCHPAD (tablero de dibujo), era interactivo, per-
mitia dibujar en la pantalla figuras elementales y estaba provisto
del primer lapiz éptico (“light pen”). Mediante mandos situados
cerca de la pantalla (Fig, 2) era posible obtener figuras elementa-
les, que luego se desplazaban y se agrupaban en la pantalla con
el lapiz optico.

El sistema Sketchpad fue el primer ejemplo de “trabajo con
gréficos” y requeria fundamentalmente una pantalla grafica, un la-
piz 6ptico y el software necesario. Junto a este tipo de hardware
se desarrollaron, a partir de los afios cincuenta, otros periféricos.
El més importante fue el plotter digital (digitalizador), gracias al
cual se pueden hacer unos maravillosos y perfectos dibujos cons-
tituidos per puntos.
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H ngura 2—Fl ordenador Sketchpad de Ivan Sutherland

Programacién de gréficos en los ordenadores personales

Todas las versicnes del BASIC permiten realizar graficos, pero
las instrucciones disponibles para dicha tarea son muy diferentes
de un ordenador a otro. Si quisiéramos convertir un programa de
Apple que controle ficheros en un programa para el Commodore
encontrarfamos, casi con toda seguridad, las cotrespondencias en-
tre las instrucciones de los dos ordenadores. Dicho de otro modo,
el algoritmo concebido para controlar ficheros con el ordenador
de Apple sigue siendo el mismo en el caso del Commodore y
s6lo hay que volverlo a escribir haciendo uso de instrucciones
con diferentes sintaxis, Con los graficos esto es practicamente im-
posible. Es precisamente el algoritmo gréfico el que cambia por
completo de un ordenador Apple a un Commodore o de un Spec-
lrum a un IBM PC o a cualguier otro ordenador,

Con un poco de buena voluntad, como hicimos en otros ca-
505, es posible determinar algunos métodos comunes para hacer
(réaficos. Fundamentalmente existen tres:

® cmplec de caracteres semigraficos,
® creacién de sprites (objetos moviles),
® conlrol directo de los puntos de pantalla ("pixels”),
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Caracteres semigréficos

Se trata de la programacion gréfica mas serncilla y mas comun,
pero también la que proporciona los resultades menos atractivos,
E! conjunto de Iu caracteres 1'|l or el ordenado 5."-(! f-
nlll 10N NUeYos caracieres due repre; ntarn figuras elementale
tales como trazos vertlcales honzontales diagonales cuadrados
rellenos, etc. (Fig. 3), Estos caracteres estdn codificados en ASCI],
tal como los alfanuméricos, y se tratan de un modo idéntico. Para
trazar un dibujo se hace uso de instrucciones PRINT que impri-
men cadenas con estos caracteres.

Muchas veces se trazan dibujos elementales sin utilizar ni si-
quiera los caracteres semigraficos, ayudados solamente por ca-
racteres simples, tales como el asterisco, el signo menos o el sig-
no de exclamacién, Un dibujo de esta clase es realizable por cual-
quier ordenador personal, y éste es el Unico caso de compatibi-
lidad completa entre ordenadores.

O & P B8 O @
® M O W
O B8 [H O N
M B |
| s G 1. o = 2
A & fl O a7 .
X 0O 9 ] 0 )
o O [ ™ 0
# &K H Hi -
O N H ol F
® £ H "] -
H D O
B N
V4l
O

I Figura 3—Conjunto de caracteres semigréficos.
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Por ejemplo, con las instruccionies:

PRINT "tk
PRINT '"* ¥

se puede dibujar un cuadrado
E

* *
* *
* *
* * "
*
o

* %

TR R R R Ak

Si se quisiera dibujar un circulo o una curva mas compleja es
facil imaginar que los resultados dejarfan bastante que desear.

El primer tipo de gréficos tiene una limitacién notable, v es
que permite trazar solamente dibujos simples y modulares, en fun-
cién del conjunto de caracteres semigréaficos que posea el orde-
nador. En compensacién, es muy f4cil de programar porgque, como
dijimos anteriormente, emplea las instrucciones PRINT normales.

Sprites

Los sprites son un paso adelante en la programacién gréfica
y permiten obtener resultados muy satisfactorios. Un sprite es una
pequefia imagen mévil que se construye por el programador.
Cada sprite definido en un programa tiene su nombre (como una
variable) y puede visualizarse a voluntad, desplazarse y ampliar-
se en la pantalla con las instruccicnes adecuadas. Con la alternan-
cia de sprites diferentes se pueden conseguir efectos de movi-
miento, y en el caso limite, crear algo muy similar a las imagenes
de los videojuegos. Los sprites se definen al comienzo del pro-
grama mediante una matriz (Fig. 4), Cada cuadrado elemental de
la matriz define el estado (activado o apagado) de un punto de la
pantalla.

El nimero méaximo de sprites, su tamafio y otras caracteristi-
cas dependen del ordenador concreto. En general, cada sprite se
mueve en un plano propic (como si fueran ldminas plasticas su-
perpuestas), cada uno con su priotidad. Asi, por ejemplo, los equi-
pos MSX admiten 32 planos més el fondo (Fig. 5).

Gréﬂ'cos por puntos

El tercer tipo de gréficos es el mas complejo, pero también
el més perfeccionado. En este caso, el programador puede con-
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Figura 4 —Matriz de creacidn de un sprite.

tfrolar cada elemento de imagen individual de la pantalla (pixel),
eligiendo también el color que se le ha de dar.

Los elementos de imagen, también denominados pixels (por
la contraccidén de la denominacién inglesa "picture cell") son los
puntos unitarios de una imagen digital. Un pixel equivale a un bit!
punto luminoso encendido o apagado. Cuantos mas pixels exis-
tan en una pantalla (su nimero no depende del software, sino del
hardware), tanto mds definida y agradable serd la imagen obteni-
da. Actualmente, en los sistemas gréficos profesionales se pueden
obtener imagenes de calidad superior a la de una buena fotograffa.

Muchos de estos sistemas tienen 1024 = 1024 pixels, que son
mas de un millén en la pantalla completa y cada uno puede ilu-
minarse con cualquier coler de entre 16 millones de colores. No,
piense que este elevadisimo numeroc de colores es desproporcio-
nado, pues comprende los matices de intensidad de los colores
de base.

89



” Figura 5—Cada sprite es como si se moviera en un plano distinto
de Ia pantalia. Segiin el ordenador, se admiten més o menos "plancs”.

Los ordenadores personales trabajan con un nimero de pi-
xels inferior (por ejemplo, el Commodore 64 tiene 320%x200 = 64000
pixels). Si recordamos que las pantallas més usuales de presenta-
cién visual no tienen "memoria" v que su imagen debe ser conti-
nuamente ‘refrescada”, ello significa que los pixels de una ima-

. gen deben almacenarse en una memoria RAM que funciona como
un buffer (Fig. B). Essta zona de memoria RAM o "pagina grafica”,
contiene un mapa de los puntos de la pantalia y por este motivo,
se denomina también memoria de "mapeado” de bits (en ingiés,
bit-mapping memory). Puesto que cada byte de memoria contie-
ne 8 bits, se puede comprobar que el Commodore 64 utiliza para
su pagina grafica 8 Kbytes (64000/8=8 X.).

Cuanto mayor sea el nimero de pixels, tanto més grande debe
ser la cantidad de memoria RAM necesaria para almacenar la ima-
gen. Se comprende, pues, por qué los ordenadores personales no
pueden tener muchos pixels, Si ademéas son gréficos en color, jun-
to a cada bit que indica un pixel activo debemos dar también la
informacién de color. Para elegir entre los 8 colores habituales, en
la mayor parte de los ordenadores personales son necesarips
3 bits (3 bits permiten seleccionar uno de entre ocho casos posi-
bles). En el casc de una péagina gréfica de 8 Kbytes se deben afia-
dir, desde el punto de vista tedrico, otros 24 Kbytes para el color,

lios gréficos por puntos, que también se denominan de alta re-
solucion, hacen uso de inslrucciones que controlan cualguier pun-
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tres bits de color —

8 pixels son - :
almacenados I
en un byte ———=[TT
pixel en
mamoria

pagina RAM de
activacion — 5!
de los pixels

pixel en
pantalla

#ﬁ Figura 6.—Pdginas gréficas de un ordenador.

lo individual de la pantalla, estando definide cada punto por sus
coordenadas XY, Con frecuencia, para fines practicos, existen ins-
trucciones que hacen trazar una recta entre dos puntos (un vec-
tor) o bien un circulo o una elipse. Otras instrucciones son capa-
ces de rellenar con color una curva cerrada,

Un ejemplo grdfico

No es facil dar ejemplos de graficos sin caer en la banalidad
o sin recurrir a instrucciones demasiado especificas (y "oscuras”).
No obstante, consideramos que para hacer algo més concreto
cuanto hemos dicho, es interesante mostrar un programa, escrito
para el ordenador Apple II, en el que se dibuja un cuadrado que
se mueve repotando de un extremo a otro de la pantalla, Con res-
pecto a las tres clasificaciones antes aludidas, este ejemplo entra
dentro de la tercera categotia, la de graficos de alta resolucién.

El lado L del cuadrado, que queremos hacer desplazar, se so-
licita como dato a la entrada (linea 180). Puesto que trabajamos
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en alta resolucién, este valor corresponde al nimero de pixels uti-
lizados por el ordenador para dibujar cada lado del cuadrado. La
limitacidn a 100 se eligié para tener un cuadrado aceptable, con-
siderando que existen 280 x 160 pixels en las coordenadas X e Y
de la pantdlla del Apple 1L La instruccién HCR en la linea 220 lla-
ma la “pagina 1" de los gréficos de alta resolucién del ordenador
Apple I (en realidad, este ordenadeor tiene dos paginas graficas
de alta resolucién). La instruccidn HPLOT es la que traza el cua-
drado como sucesién de cuatro segmentos L consecutivos:

HFLOT VERTICEL TO WVERTICEZ
TO VERTICEZ 70O VERTICES
TO VERTICEL

La repeticidn final del vértice | sirve para cerrar el cuadrado.
El programa elige al azar la coordenada Y del primer vértice del
cuadrado, el situado en la parte superior izquierda, mientras que
la X inicial es nula. Los incrementos DTX v DTY, para el desplaza-
miente del cuadrado son e€legidos al azar en las lineas 260 y 270,
Las instrucciones 310 y 320 sirven para controlar que el cuadrado
no salga de la pantalla, sino que rebote; en efecto, apenas toca los
bordes, los incrementos DTX y DTY cambian de signo y asi se res-
tan en lugar de sumarse, o viceversa

En las lineas 340 y 410 se elige e]cxﬂor de trazo. Con
HCOLCR = 3 el cuadrado se traza en blance, mientras que con &l
valor O, el color es negro como el fondo de la pantalla. En la prdc-
tica, el cuadrado se dibuja primero en blanco y luego en negro y
ello equivale a borrarlo, pero después de algunos segundos, que
son suficientes para que nuestros ojos puedan verlo, Repitiendo
este doble trazo se obtiene un efecto visual de movimiento. El pe-
quefio bucle de espera en la linea 390 sirve para hacer més sua-
ve el movimiento.

100 REM ERXK000000 K 00KR
110 REM * UN CUADRADD %

120 REM % GUE REBOTA ¥

130 REM EREXEXEREREXERER

140 REM

150 REM

140 TEXT: HOME

170 REM

180 INFUT "LADD DEL CUADRADD (1-1000: "jL
190 IF L<i OR L¥100 THEN GOTO 180

200 REM

210 REM

$20 HGR:BEM ACTIVACION DE LA ALTA RESOLUCION
230 REM

240 K=01 Y=RND (1) % (150-1)

-’J:r” REM

260 DTX=RND (1) ¥5

WY DTY=RND (1545
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Z2BO REM ;

A90 REM ——-= INICYIALIZACIOM DEL MOVIMIENTO ---

I00 REM

TAG TF X+DTR+L»27% 0R X+DTX40 THEN BTX=-DTX

TEG IF Y+DRTY+LX1S9 OR Y+DTYSO THEN DTY=-DTY

E30 REM

401 HCOLOR=3Z:REM TRALLD DE COLOR BLARNCD

IEQ REM

a0 K=X+DTRe Y=Y+DTY

E70 HPLODT K.Y TO X+, ¥ TO X+L, Y+l TO X, ¥+l TO X, Y
280 REM

390 FUOR K=1 TO S0 (NEXT ki REM BUCLE DE RETARDO
400 REM

410 HEOLOR=01REM TRAZD EN COLOR MESGRG (GORRALD)
420 REM

AEG OHFLIDT K.Y TO X+L,¥ TO X+l ¥+l T ¥, v+l YO K.Y
44 RKEM

4350 GOTO EL0

Como ya habré cbservado, el disefio de graficos, aunque no
es dificil, si resulta complicado, especialmente por la diversidad
de instrucciones de cada ordenador. Pero no se preocupe dema-
diado: habrd més libros de nuestra biblicteca que vuelvan sobre
estos temas.
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RESUMEN DE LAS INSTRUCCIONES ESTUDIADAS

ara facilitar al lector la rdpida solucién de cual-
quier duda sobre la sintaxis de las instrucciones
vistas en este volumen de la BBl hemos confec-
cionado un pequefio resumen-diccionario, que
esperamos le resulte 1til.

Ademds de definir la funcién de la instruccién y
su sintaxis, incluye unos cuantos ejemplos de
muestra. En ningin caso incluimos el niimero de
i J Ifnea, pues damos por sentado que el lector sabe
que si la instruccién forma parte de un programa debe Hevat;lo Y.
en caso contrario (ejecucién directa), no.

En las definiciones que siguen usaremos los simbolos.

[] elemento opcional
{! posibilidades alternativas
<> deben ser determinados por €l usuario.

CLOSE

Cierra el canal l6gico ablerto mediante un OPEN

CLOSE #<n.2 canal>

CLOSE #1
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CvI, CVS, CVD

Convierten una cadena en el nimero que representa (entero,
de simple o de doble precisién, respectivamente).

CVl<variable de cadena>

CVS<variable de cadena>

CVD<variable de cadena>

E = CVI (ENTERO$)
S = CVS (SIMPLEPRES)
D = CVD (DOBLEPRES)

DEF FN

Crea una nueva funcién, que se podrd usar allf donde se in-
cluya esta definicién

DEF FN (<parametro mudo 1> [,.]) =

DEF FN (H) = 2*H+5
DEF FN (R) = 2*m*R

" FIELD

Determina una zona de memoria para buffer de un fichero di-
recto, especificando longitudes de cada campo y las variables
asociadas.

FIELD #<n2 canal>, <longitud 1> AS <variable de cadena 1>
[<long 2> AS <var 2>,.]

FIELD #1, 27 AS NOMBRE$ 10 AS DNI$

GET#

Carga en las variables dadas en FIELD los valores del regis-
tro seleccionado de un fichero directo
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GET #<n? canal>, <n® registro>

CET #1,1
GET #3, PP+1

GOSUB

Cede el control a una subrutina que comienza en el numero
de linea especificado '

GOSUB <n® de linea>>

GOSUB 5000

INPUTH

Lee los campos del siguiente registro de un fichero secuen-
cial, cargando sus valores en las variables explicitadas.

INPUT#<n® canal>, <variable de cadena 1> [<var 2>.]

INPUT#5, P$ VALOR$

LINE INPUTH

Lee un registro completo de un fichero secuencial hasta el ca-
racter RETURN

LINE INPUT# <n® canal>, <variable de cadena>

_LINE INPUT#1, L$

LOF

Indica los bloques usados de un fichero directo

LOF (<n® canal>)

A = LOF (1)
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LSET

Carga las variables de campo del buffer de un fichero direc-
to de izquierda a derecha

LSET <variable campo> = <variable>

LSET NOMBRE$ = PEPE$

MKI$, MKS$, MKDS$

Cargan en una cadena el valor de un niimero entero, de sim-
ple o de doble precisidn, respectivamente

MKI$ (<variable>)

MKS$ (<variable>)

MKD$ (<variable>)

PEPE$ = MKS$ (DNI)
A$ = MKI$ (ENTERO)

ON GOSUB

Salta a la subrutina cuya linea de comienzo est4 en la pesi-
cién de la lista cuyo nimero coincide con el valor que toma la va-
riable (de 1 en adelante)

ON <variable> GOSUB <n¢ linea SUB1> [<SUB2>,.]

ON POS GOSUB 1000, 2000, 3000

ON GOTO

Salta a la linea cuya posicién en la lista coincide con el valor
que toma la variable (de 1 en adelante) !

ON <variable> GOTO <n® linea 1>[<n% 2>, ]

ON LIN GOTO 100, 200, 300, 400
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OPEN

Establece la apertura de un canal légico, Hay muchas sintaxis
posibles. Las mds comunes somn.

@ Ficheros directos

OPEN "R"# <n? canal> "<nombre>" <longitud registro>

CPEN "<nombre>", AS[#] <n? canal> LEN =<longitud
registro>

OPEN ‘R', #1, "DISCO.1", 180

@ Ficheros secuenciales

OPEN “<modo>", # <n? canal>, "<nombre>"

OPEN "<nombre> FOR "<modo>" AS <n® canal>

OPEN 'T", #1, "PEPE"
OPEN “O", #2, SALIDAS

PRINTH

Escribe en el siguiente registro de un ficherc secuencial el

contenido de la lista de variables
2

PRINT# <n® canal>, <variable de cadena 1>[<varZ>.]

PRINT#1, NOM$" % APELL$
PRINT#3, A$BS$

PUTH

Escribe en el registro dade de un fichero directo el valor de
las variables definidas en FIELD

PUT#<n® canal>, <n? registro>

PUTH#5]
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RND

Obtiene un numero pseudoaleatorio. Si 1a base es nula repite
el dltimo nimero * .

RND (n? entero)

VALOR = RND(5)
REPITE = RND(0) ~

RSET

Carga las variables de campo del buffer de un fichero direc-
to de derecha a izquierda

RSET <variable campo> = <variable>

RSET VAR$ = JUANS$

RTS

Devuelve el control al programa cue llamé a la subrutina jus-
to en la lfnea siguiente a aquella desde la que se realizé la llamada

RTS
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TABLAS DE CONVERSION

iusted ha logrado el listado de un programa que
le interesa, pero que esté escrito en una versién
del BASIC que no es la que tiene su propio or-
denador, o bien simplemente desea ver de qué
otras formas se pueden expresar determinadas
instrucciones, las tablas que adjuntamos le se-
ran de gran utilidad

Estén incluidas en ellas las equivalencias de to-
das las ingtrucciones vistas en los dos volime-
nes del Y llegé el BASIC”, ordenadas alfabéticamente, para los si-
guientes equipos:

APPLE
COMMODORE 64
MSX

IBM-PC

QL
SPECTRAVIDEO
SPECTRUM
AMSTRAD 664
MACINTOSH
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Libros recomendados para el BASIC, la informatica y los
ordenadores personales

- Esperamos que la lectura de las dos monografias relativas al
BASIC en general hayan conseguido el objetivo que pretendian:
proporcionarles un cierto conocimiento de este lenguaje y, quiza,
animarles a escribir por sf mismos algtin pequefio programa. Si,
por el contrario, no se siente todavia con el dominio suficiente
para desarrollar un programa, al menos le serd mas facil compren-
der los listados de los numerosos programas que encontrard pu-
blicados en las revistas especializadas o de los cuales tenga una
copia en cinta.

Estamos convencidos, no obstante, de que su interés por la in-
formaética de los ordenadores personales estd solamente en sus co-
mienzos y querré saber mucho mds. Estas monografias satisfacen
dicha necesidad y, sin un compromisc de lectura profunda, pedrd
encontrar en ellas un poco de todo lo que es actualidad en los or-
denadores personales.

Si, por el contraric, hemos despertado en usted un mayor in-
terés por el BASIC, entonces le aconsejamos leer.ofras obras que,
con mayor dedicacién, profundizan mejor en las materias y situa-
ciones diversas. Una recomendacién que siempre repetimos es la
de leer con atencién los manuales que se suministran con los or-
denadores. Somos conscientes de que a menudo estdn demasia-
do resumidos, redactados en inglés o, peor todavia, mal traduci-
dos. Pero al menos en dichos manuales encentraré las instruccio-
nes especificas del ordenador que utiliza.
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A continuacién deseamos facilitarle una serie de cbras inte-
resantes que se refieren a casi todos los fundamentos de la infor-
matica (nos disculpamos si alguncs estdn con su titulo en inglés)
y también indicamos algunos textos de facil consulta que se re-
fieren a la programaciéon en BASIC de ordenadores particulares.

Programacién en BASIC: un método préctico.
Dachslager y Zucker. Anaya Multimedia. ~.,

Disefio de gréaficos y videojuegos, Tratamiento en tres dimensiones.
Angel y Jones, 1988 Anaya Multimedia

Programacién avanzada en BASIC,
Bishop. Anaya Multimedia.

El libro del IBM, PC, XT, AT,
L. E. Frenzel Jr. / L. E Frenzel III, 1985. Anaya Multimedia.

Diccionario de informética ingles-espafici-francés,
G. A, Mania, 1985. Paraninfo.

Diccionaric del BASIC,
Willie Hart, 1988, Paraninfo.

Como programar su COMMODOCRE 64 1 - BASIC, gréficos, sonido,
F. Montell, 1985. Paraninfo.

Como programar un COMMODORE 64 2 - Lenguaje méguina, E/S, pe-
riféricos.
F. Montell, 1985. Paraninfo.

Tratamientos de textos con BASIC,
G, Quaneaux, 1985, Paraninfo.

Informética para no avanzados.
G. Willmott, 1985, Deusto.

102 programas para su APPLE.
Desconchat, Elisa.

Claves para el COMMODORE 64,
D. Gean David. Elisa.

COMMODORET: 64, para todos,
Boisgontier Brobion Foucault. Elfisa,

Los ordenadores, Fundamenlos y sistemas.
J. C. Giarratane, 1984, Dfaz de Santos.
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Conceptos actuales gobre la tecnologia de los ordenadoeres.
]. C. Giarratano, 1884. Dfaz de Santos.

Diccionario de informética iﬁgles—espaﬁol. Glosario de términos infor-
maticos.
Olivett], 5. Edic, 1984. Paraninfo.

Como pmgrarmar'drdenadores personales.
R. Farrando, 1985, Marcombo.

Diccionario de informética,
Masson, 2. Edic, 1985. Masson.

Glgsario de computacion.

Alan Freedman, 1984, McGraw-Hill
Diccionario del BASIC.

A Lien. Bd Elisa.

Claves para el Appe IL
Breaud-Pouliquen. Ed. Elisa.

Claves para el Commodore 64.
D. | David. Ed. Elisa,

Claves para el ZX-Spectrum,
]. Francois Séhan, Ed. Elisa.

ElBASIC dela AalaZ
]. Boisgontrer. Ed. Elisa.

Commeodore 64 para todos.
]. Boisgontrer. Ed. Elisa

102 Programas para Commodore 64,
]. Deconchat, Ed. Eiisa.

102 Programas para ZX81 y Spectrum,
. Deconchat. Ed. Elisa,

El Apple y sus ficheros,
]J. Bolsgontrer. Ed. Elisa,

Microordenadores y cassettes.
M. Salem. Ed. Noray.

Profundizando en el ZX-Spectrurn,
D. Jones. Ed. Noray.
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BIBLIOTECA BASICA INFORMATICA

INDICE GENERAL

Dentro y fuera del ordenador

Todo lo que debemos saber para poder comprender
en qué consisten y cémo funcionan los ordenadores,
Diccionario de términos informéaticos

Una perfecta guia en ese «maremagnump» de palabras y
frases ininteligibles que se usan en Informética.

Cémo elegir un ordenador... que se ajuste a nuestras
necesidades

Las caracteristicas y detalles en los que deberemos
centrar nuestra atencién a la hora de elegir un
ordenador.

Cuidados del ordenador... cosas que debemos hacer o
evitar

Esos consejos que le evitardn problemas con su
equipoe, permitiéndole obtener el maximo provecho
iY llegé el BASIC' m

Un claro y sencilio acercamiento a los principios de
este popular lenguaje.

Dimensién MSX

El primer BASIC estdndar que ha conseguido difundirse
de verdad no es sélo un lenguaje; hay bastante mas.
iY llegé el BASIC! (II)

Instruccicnes y comandos que quedaron por explicar
en el la parte L.

Introduccién al Pascal

Una buena manera de adentrarse en la programacién
estructurada, jla nueva ola de la Informatical
Programando como es debido... algoritmos y ot:ros
elementos necesarios.

Ideas para mejorar la funcionalidad y de.;arrculo de sus

programas.
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10 Sistemas operativos y software de base
Queé son, para qué sirven. Unos desconocidos muy
importantes.

11 Sistema operativo CP/M
Uno de los sistemas operativos para microprocesadores
de 8 bits de mayor difusién en el mercado.

12 MS-DOS: el estandar de IBM
Sistema operativo para el microprocesador de 16 bits
8088, adoptado por el IBM-PC,

13 Paquetes de aplicaciones. Software.“pret a porter”
Caracteristicas y peculiaridades de los mas importantes
paquetes de aplicaciones,

14 VisiCalc: una buena hoja de célculo
Interioridades y manejo de una de las hojas de célculo
mas usadas.

15 Dibujar con el ordenador
Profundizando en una de las facetas itiles y divertidas
que nos ofrecen los ordenadores.

16 Tratamiento de textos... para escribir con el ordenador
Cémo convertir su ordenador en una maquina de
escribir con memoria ¥ todo tipo de posibilidades,

17 Disefio de juegos
Particularidades caracteristicas de esta aplicacién de
los crdenadores,

18 LOGO: la tortuga inteligente
Un lenguaje conocido por su «cursor gréaficoy, la tortuga,
v sus aplicacicnes pedagdgicas al alcance de su mano.

18 BASIC y tratamiento de imagenes

+ Todo lo que en {Y llegé el BASIC! no se pudo ver sobre
las imégenes y graficos en el BASIC.

20 Bancos de datos (I)

Peculiaridades de una de las aplicaciones de los
ordenadores mas interesantes, y que més dinero
mueven.

21 Bancos de datos (II)

Profundizando en sus caracteristicas,

22 Paquetes integrados: Lotus 1-2-3 y Simphony
Estudio de dos de los pagquetes integrados (Hoja de
célculo +base de datos+,.) mds conocidos.

23 dBASE II y dBASE III
Cémo aprovechar las dos versiones mds recientes de
esta importante base de datos.

24 Los crdenadores uno a uno
Un amplic v completo estudic comparativo.

28 Calculo numérico en BASIC
Una aplicacion especializada a su disposicion,
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26 Multiplan

Cémo hacer uso de este moderno paquete de
aplicaciones. .

27 PORTRAN y COBOL

Dos lenguajes muy espemallzados v distintos.

28 FORTH: anatomia de un lenguaje inteligente
Principales caracteristicas de un lenguaje moderno,
flexible v de amplic uso, en la robética.

29 Coémo realizar nuestro propio banco de datos
Conocimientos necesarios para poder fabricar un
banco de datos a nuestro gusto y medida.

30 Los pacquetes integrados uno a uno

Todos los que usted puede encontrar en el mercado.

NOTA: Ingelek, S. A. se reserva el derecho de modificar, sin
previo aviso, el orden, titulo o contenido de cualquier volu-
men de la coleccién.
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enemos la seguridad de que muchos de
nuestros lectores estaban esperando an-
siosos este segundo volumen dedicado al
BASIC “de andar por casa” de nuestra co-
leccién. Efectivamente, en “Y llegé el BA-
SIC... I” quedaron muchos temas por {tra-
tar: subrutinas, funciones, instrucciones
de salto, ficheros, etc., que ahora vamos
a estudiar. También incluimos una tabla de equivalencias
de las instrucciones vistas para distintos ordenadores.

Dado lo amplio de la temdtica irdn apareciendo su-
cesivamente otros volimenes de la B. B. I. dedicados a
profundizar en muchos de los aspectos que han apareci-
do en los tomos [ y Il de “Y llegd el BASIC”.

378 pts.



