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Primeros pasos

INTRODUCCION AL SISTEMA DEL MICROORDENADOR

Ya es usted propietario de un microordenador Amstrad y, como tal, se encuentra
en una situacion privilegiada, porque lo que usted ha adquirido es un completo siste-
ma de microordenador. Es decir, no va a necesitar comprar nada mds para poder
servirse de él desde el momento en que lo desembale.

¢{Qué es un sistema de microordenador? Su Amstrad se aloja en una caja gris de
plastico que contiene numerosos componentes electronicos que le permiten tanto di-
bujar como realizar operaciones aritméticas, o llevar a cabo todas las demads tareas
que hoy dia exigimos de los microordenadores personales.

Pero el ordenador por si solo, sin su ayuda, es una criatura basicamente ignoran-
te; tan torpe como un coche sin conductor. Para que el Amstrad pueda realizar aun
la mds minima tarea util, ha de recibir instrucciones de un ser humano. Para ello
el Amstrad dispone de un teclado que nos permite comunicarnos con el microproce-
sador situado en su interior y pasarle asi nuestras instrucciones.

Sin embargo, los seres humanos tenemos puntos débiles que el ordenador no tie-
ne. Por ejemplo, a nosotros nos gusta ver lo que estamos escribiendo; por eso el
Amstrad dispone de un monitor, especie de pantalla de television en la que aparece
cada letra que vamos pulsando en el teclado.

El medio que nos permite dar instrucciones al Amstrad es el teclado, o dispositivo
de entrada de datos. El ordenador también puede comunicarnos mensajes, hacién-
dolos aparecer en el monitor, o dispositivo de salida. De ordenar los datos se ocupa
el propio ordenador. Entonces ;{no necesitamos nada mas? ;Para qué sirve el cas-
sette que se encuentra a la derecha del teclado?

Para poder entender por qué es tan util el cassette que forma parte esencial del
Amstrad, tenemos que examinar mds de cerca los componentes del ordenador. Aun-
que estos componentes Son muy numerosos, para nosotros los mas importantes son
los que componen su memoria.

EL ORDENADOR OLVIDADIZO

El Amstrad tiene dos tipos de memoria: la ROM y la RAM. Quiza sea mas f4cil

comprender por qué necesitamos ambas si examinamos las cosas que recuerdan los

seres humanos: nuestros nombres, dénde vivimos, como conectar el televisor. Todo
1
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esto estd permanentemente almacenado en nuestro cerebro, ya que nos es imprescin-
dible para nuestra vida cotidiana. El ordenador también tiene que recordar perma-
nentemente ciertas instrucciones: tiene que saber aritmética, qué puntos de la panta-
1la tiene que iluminar cuando se pulsa en el teclado la letra ‘A’, cdmo dibujar rectas,
y muchas otras cosas. El fabricante del Amstrad ha grabado las instrucciones que
capacitan al ordenador para realizar estas tareas en ROM (read-only memory, me-
moria de sélo lectura).

Se dice que esta memoria es de ‘‘sélo lectura’’ porque el acceso que a ella tienen
tanto el ordenador como el usuario estd limitado al mero examen o lectura de la
ROM. Estas instrucciones estdn grabadas permanentemente y no se las puede cam-
biar. Esto es deseable, ya que no nos interesa interferir accidentalmente con la ca-
pacidad de célculo que posee el ordenador, ni que, por ejemplo, aparezca en la pan-
talla una ‘Q’ cada vez que tecleemos la ‘A’.

Por otra parte, los seres humanos no recuerdan permanentemente todo lo que ha-
cen. A veces se alegran de poder olvidar aquella pésima pelicula que vieron anoche
en la televisidon o las malas notas que obtuvieron en un examen, o la distancia de
la Tierra a la Luna. Gran parte de la informacién que se utiliza se recuerda sola-
mente durante un tiempo muy corto; por ejemplo, el nimero de teléfono de la tien-
da de ordenadores, el nombre de las personas que han batido cierto record de atletis-
mo, etc.

Del mismo modo, el ordenador recuerda cierta informacion sélo temporalmente.
Las instrucciones registradas en ROM hacen posible que el ordenador multiplique
12345 por 6789, pero, una vez realizada la operacion y mostrado el resultado en el
monitor, ;jtendria alguna utilidad que almacenase para siempre la respuesta?

Verdaderamente no, y por consiguiente el ordenador almacena las instrucciones que
nosotros le damos en RAM (random-access memory, memoria de acceso aleatorio).
Esta es una memoria temporal. La RAM estd vacia cuando conectamos la maqui-
na, y se va ocupando paulatinamente segiin vamos introduciendo nuestras instruc-
ciones. Esta informacion permanecerd en el ordenador hasta que lo apaguemos.

La RAM realiza la funcién de un encerado en el que el ordenador registra la infor-
macion, la cual se borra cuando lo desconectamos. La RAM es capaz de contener
una cantidad de informacién que equivaldria a unas 20 paginas de este libro. Natu-
ralmente, el microordenador no nos seria muy ttil si s6lo pudiese almacenar infor-
macién de modo permanente, ya que pronto agotariamos toda su memoria y su
efectividad. De ahi que podamos borrar la RAM en cualquier momento, pidiendo
al ordenador que lo haga o, simplemente, desconectandolo.

Por otra parte, la facilidad con que podemos borrar la RAM nos plantea otro pro-
blema. Supongamos que hemos estado trabajando con el ordenador varias horas.
Hemos escrito muchas instrucciones, denominadas programa, que nos permiten di-
bujar una vista de la Tierra divisada desde el espacio. ;Qué hacemos ahora con esta
obra maestra? Si dejamos el ordenador conectado permanentemente para conser-
var el programa, no podremos volver a utilizarlo, ya que otro programa necesitard
la RAM que hemos ocupado. El dilema es que si desconectamos el ordenador per-
demos el programa almacenado en la RAM.

Asi es como llegamos, por un camino indirecto, a lo que explica la presencia del
cassette situado a la derecha del teclado. El ordenador puede convertir cualquier
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programa almacenado en RAM en una serie de sefiales eléctricas que podemos gra-
bar en cinta magnetofénica. Una vez grabado el programa, podemos desconectar
el Amstrad con toda tranquilidad.

La préxima vez que queramos demostrar a nuestros amigos que somos unos gran-
des artistas, todo lo que tenemos que hacer es pasar por la maquina la cinta que con-
tiene el programa; el ordenador se ocuparé de convertir los sonidos grabados en pro-
grama para la RAM, esto es, de ‘‘cargar’’ el programa. Podemos pedir al ordena-
dor que obedezca las instrucciones del programa, es decir, que lo ejecute, y la panta-
lla del monitor mostrara de nuevo la vista de la Tierra desde el espacio.

Cabe mencionar aqui que los diferentes modelos de microordenadores no pueden
cargar los programas de otros modelos.

EL AMSTRAD

Ahora que nos hemos familiarizado un poco con los principales componentes de un
sistema informdtico y hemos visto cudl es su utilidad, examinemos el Amstrad.

El teclado del Amstrad es similar al de una maquina de escribir, si bien esta dota-
do de algunas teclas adicionales, de diferente color que el resto del teclado. Vamos
a estudiar para qué sirven esas teclas. Conecte su Amstrad (las instrucciones de ins-
talacion aparecen en las paginas F1.1 a F1.6 de la Guia del Usuario que se suministra
con el ordenador).

Si no ha utilizado nunca un microordenador, quiza le preocupe la posibilidad de
averiar una maquina tan costosa tecleando algo indebidamente. No tema: nada que
usted haga en el teclado puede afectar permanentemente al Amstrad. Sila pantalla
presenta un color rojo subido y no muestra nada de que lo usted escribe, lo peor
que puede ocurrir es que tenga que desconectar el ordenador. Cuando vuelva a co-
nectarlo, el problema habra desaparecido.

Al encender su Amstrad, verd en la pantalla una lineas de texto que le anuncian
que esta utilizando un ordenador Amstrad, y a continuacidn, en otra linea,
‘BASIC 1.°. BASIC es el lenguaje de ordenador utilizado por la mayor parte de
los microordenadores, y en concreto por el Amstrad. Algo mas abajo en la pantalla
aparecerd el mensaje ‘Ready’ (preparado), y en la siguiente linea, un pequefio rec-
tangulo, junto al borde izquierdo de la pantalla. Este rectangulo se denomina cur-
sor de texto; indica el lugar en que va a aparecer el siguiente caracter que se escriba;
equivale, pues, al punto de la pluma.

Cuando usted conecta el Amstrad, las teclas estdn en situacion de minusculas,
aunque las letras que estdn grabadas en las teclas sean mayusculas. Asi, cuando pul-
se las teclas A, B, C observard como el Amstrad escribe en la pantalla:

abcm

Observe también que el cursor se desplaza a medida que usted va escribiendo y que
siempre indica la proxima posicion en que el ordenador va a escribir un caracter.

Pulse ahora la tecla verde CAPS LOCK de la izquierda del teclado. Pulse a conti-
nuacidn las teclas A, B y C de nuevo y podra ver en la pantalla:
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abcARCH

La tecla CAPS LOCK cambia todas las letras del alfabeto a mayusculas. Si la pul-
samos otra vez, volvemos al modo de minusculas. Asi, pulsando CAPS LOCK por
segunda vez y tecleando A, B y C tendremos:

abcABCabc.‘

Como se puede observar, CAPS LOCK funciona como conmutador que bascula en-
tre los modos de mayusculas y mindsculas. Sin embargo, no hay forma de saber
en qué situacion se encuentra el conmutador con sélo mirar al teclado. El unico
modo de averiguarlo es pulsar una tecla y observar el resultado.

Si cometemos errores

En realidad no ocurre nada grave si se pulsa una tecla equivocadamente o si se escri-
be en mayusculas cuando se deseaba hacerlo en miniisculas; estos errores se corrigen
muy facilmente en el Amstrad. Pulse la tecla verde de la parte superior derecha del
teclado, marcada con DEL, y no la suelte.

El cursor regresa al comienzo de la linea, borrando todos los caracteres que en-
cuentra a su paso. La tecla DEL es la tecla de borrado (delete en inglés), que hace
desaparecer el cardcter que se encuentre a la izquierda del cursor. Si se mantiene
esta tecla pulsada durante algin tiempo, su accion se repite automdticamente y con-
tinia borrando caracteres hasta que se la suelta o hasta que el cursor llega al princi-
pio de la linea.

Andlogamente ocurre con casi todas las teclas del Amstrad: se autorrepiten tras
una breve pausa. Pulse la tecla A y no la suelte mientras en la pantalla sigan apare-
ciendo letras ‘a’. Observe que se han completado seis lineas y que el cursor se ha
detenido en la séptima.

La razdn por la que el ordenador detiene la repeticién automatica de la tecla es
porque ya tenemos 255 caracteres y el Amstrad no permite lineas de mayor longitud
que ésta. Para el Amstrad, el borde derecho de la pantalla no es el final del renglén,
de modo que, aunque lo que hemos escrito ocupe mds de seis lineas fisicas de la pan-
talla, para el ordenador es una sola linea continua.

Para el Amstrad, la linea sdlo termina cuando se lo indicamos explicitamente. Po-
demos decirle ““éste es el final de esta linea’’ pulsando la tecla grande azul que esta
marcada con ENTER. Haégalo y vea qué sucede.

Después de la linea de letras ‘a’ aparece el siguiente mensaje:

Syntax error
Ready
&

Cuando pulsamos la tecla ENTER, le estamos pidiendo al ordenador que dé por ter-
minada la linea que estdbamos escribiendo y que la introduzca en la memoria. En
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este momento estamos usando el Amstrad en modo inmediato o directo, asi denomi-
nado porque cada vez que pulsamos ENTER el ordenador examina la linea que aca-
bamos de introducir y obedece inmediatamente las instrucciones contenidas en ella.
En todo caso, el ordenador ha de entender las instrucciones para poder obedecerlas.
En concreto, no ha encontrado ningin sentido a la linea de 255 letras ‘a’; las pala-
bras ‘Syntax error’ son su forma de decir ‘‘no entiendo’’. La palabra ‘Ready’ s6lo
significa que el ordenador ha terminado de obedecer todas las 6rdenes y esta prepa-
rado para recibir maés.

El objetivo de este libro es estudiar las instrucciones que el Amstrad si entiende;
pero antes de pasar a explicarlas, vamos a completar el breve examen del teclado.

Las dos teclas verdes marcadas con SHIFT sirven para seleccionar los caracteres
de la parte superior de las teclas que tienen dos simbolos. Teclee los nimeros
1234567894 (situados en la fila superior del teclado) y después, manteniendo pulsada
una de las dos teclas SHIFT, teclee 1234567899 de nuevo:

12734567890 ! "#4%%° () _m

Cualquier tecla que esté marcada con dos caracteres hara que aparezca en la pantalla
el de la mitad superior, si la pulsamos al mismo tiempo que una de las teclas SHIFT.
Aunque el conmutador CAPS LOCK se encuentre en situacion de minusculas, al pul-
sar SHIFT al mismo tiempo que una letra alfabética, ésta aparecerd en mayuscula.

Las letras marcadas con dos simbolos producen normalmente el de la mitad infe-
rior. Hay otro conmutador que cambia esta situacion: funciona pulsando CAPS
LOCK al tiempo que se mantiene pulsada la tecla verde CTRL situada en el extremo
inferior derecho del teclado. Hdgalo y pulse a continuacidn las teclas de la primera
fila del teclado:

PUHSYLE () _m

Las teclas alfabéticas escribirdn ahora en mayusculas. No obstante, puede conti-
nuar escribiendo nimeros también, ya que el Amstrad tiene un teclado independien-
te, situado a la derecha del principal, destinado a este fin. Para normalizar el tecla-
do se debe pulsar nuevamente la combinaciéon CTRL/CAPS LOCK.

La tecla DEL es 1itil cuando se observa un error poco después de cometerlo, esto
es, cuando el cardcter incorrecto estd cerca del cursor. Pero ;qué ocurre si el error
estd al principio de la linea y no queremos perderla? Escriba lo siguiente sin pulsar
la tecla ENTER:

Ezxte es un error

Tenemos que poner una ‘s’ en lugar de la ‘z’ de ‘Ezte’. Recordemos que el cursor
nos indica en qué posicidn aparecera el siguiente caracter. La posicion del cursor
puede ser modificada utilizando las teclas marcadas con flechas y situadas por enci-
ma del teclado numérico. Por eso se las denomina feclas del cursor. Pulse la tecla
< y no la suelte. El cursor se desplazara hacia la izquierda de la linea. Suéltela
cuando el cursor esté sobre la letra ‘z’ de ‘Ezte’. No se preocupe si se pasa; con
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la tecla = podra volver a llevar el cursor al punto deseado. La ‘z’ serd visible a
través del cursor. Si pulsamos ahora la tecla CLR, situada junto a la DEL en la
parte superior derecha del teclado, la ‘z’ desaparecerd y tendremos:

Ete es un error.

Los restantes caracteres de la linea han retrocedido un lugar y el cursor se encuentra
ahora sobre la ‘t’ de ‘Ete’. Para borrar cualquier otro caracter de la linea seguiria-
mos el mismo procedimiento: situar el cursor sobre el cardcter incorrecto y pulsar
CLR. Sitenemos varios caracteres equivocados seguidos, manteniedo pulsada la te-
cla CLR haremos que ésta se autorrepita y los borre todos. DEL borra el caracter
situado a la izquierda del cursor, mientras que CLR hace desaparecer el que esta
situado bajo el cursor.

En este ejemplo queremos también intercalar un nuevo cardcter en la palabra
‘Ete’. Desplacemos el cursor hasta la ‘t’ y pulsemos la tecla S. Asi insertamos una
‘s’ en el lugar correcto y el resto de la linea se desplaza un lugar hacia la derecha:

Este es un error

Los errores que se cometen al escribir la lineas son faciles de corregir usando las
teclas CLR, DEL y las del cursor, pero es preciso recordar que este sistema funciona
siempre que no se haya pulsado antes ENTER. Una vez pulsada esta tecla, el orde-
nador considera que la linea est4 terminada. Para corregir (o, como se dice en la
jerga informadtica, editar) lineas que ya hayan sido introducidas en la memoria, hay
que seguir un procedimiento diferente.

Las teclas CTRL, ESC y COPY realizan funciones especiales que se comprende-
ran mejor cuando hayamos practicado algo mas con el Amstrad. La tecla TAB no
tiene ningun cometido especial; sélo produce una flecha que apunta a la derecha.

Coémo dar ordenes al Amstrad

Ya hemos visto que para el Amstrad una linea de 255 letras ‘a’ no tiene ningiin senti-
do. ¢(Qué tipo de instrucciones puede entender y obedecer este ordenador? Son
muchas y se las daremos a conocer mas adelante. Hay 6rdenes que hacen que el
Amstrad dibuje rectas en la pantalla, cambie los colores, realice cdlculos complica-
dos o emita notas musicales. Todas estas drdenes tienen algo en comun: el ordena-
dor las obedece porque el fabricante ha grabado los pormenores de estas drdenes
en la memoria ROM, y por lo tanto el ordenador puede reconocerlas.

Pero esto da lugar a que el ordenador nos pueda parecer tanto muy listo como muy
torpe, segun los casos. Puede realizar maravillas y, no obstante, por una sola letra
incorrecta, se negard a obedecer y hara que en la pantalla aparezca el mensaje ‘Syntax
error’ para indicarnos que esta perdido. Vamos a ver una de las érdenes que el Ams-
trad puede obedecer: la instruccion PRINT (imprimir, escribir). Un humano quizas
aceptaria PRONT en lugar de PRINT (después de todo, la ‘i’ y la ‘0’ estdn juntas
en el teclado y es facil cometer este error). Pero el ordenador no aceptaria PRONT.
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Cuando demos 6rdenes al Amstrad tendremos que atenernos a las reglas de sinta-
xis del lenguaje de ordenador que él entiende. Ustedpuedeentenderestafraseaun-
cuandonotengaespacios, pero no el Amstrad.

La visualizacion en la pantalla

Ya estamos preparados para comenzar a utilizar el Amstrad seriamente. Lo prime-
ro que tenemos que hacer es reinicializar (reset) el ordenador; es decir, devolverlo
al estado en que se encontraba en el momento de encenderlo, con la RAM completa-
mente borrada. Para ello podemos desconectarlo y volverlo a conectar; también
podemos obtener el mismo resultado, de modo menos dréstico, pulsando la tecla
ESC en combinacion con CTRL y SHIFT. La pantalla se borra y vuelve a aparecer
el anuncio de Amstrad.

Cuando estamos seguros de que la linea que hemos escrito, es decir, nuestra ‘‘en-
trada’’ (input) hacia el ordenador, es correcta, pulsamos la tecla ENTER para indi-
car al Amstrad que hemos acabado y que ya puede obedecer la orden. Por el mo-
mento escribiremos (ENTER) para recordarle que debe pulsar esta tecla cada vez
que termine de escribir una instruccién. Escriba ahora lo siguiente:

‘mode2<ENTER>
y obtendra el mensaje:

Syntax error
Ready
| ]

El Amstrad no ha entendido la orden. En el lenguaje BASIC del Amstrad se utili-
zan los espacios para indicar dénde termina una palabra y dénde comienza la si-
guiente. El Amstrad puede comprender ‘mode’ si le sigue un espacio, pero en este
caso cree que la palabra es ‘mode2’, que él no conoce. Los espacios son muy impor-
tantes en el BASIC de Amstrad, por lo que debera asegurarse de que no omite nin-
guno en los siguientes ejemplos. En algunos casos descubrird usted por si mismo
que los espacios no parecen tener importancia en algunas instrucciones (por ejem-
plo, precediendo a las dobles comillas). De todos modos, lo mds seguro es espaciar
siempre las palabras ya que, cuando los espacios no son necesarios, el Amstrad sen-
cillamente los ignora, mientras que si lo son y usted los omite, el Amstrad se queja-
ra. Escriba ahora:

mode 2<ENTER>

En esta ocasion el ordenador reconoce la palabra ‘mode’ y obedece la instruccidn.
La pantalla se borra y aparece el mensaje ‘‘Ready’’, en letras mucho mas estrechas,
en el extremo superior izquierdo de la pantalla.

En el mundo real hay diversas clases de papel destinadas a usos diferentes. El
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arquitecto no disefia una casa en un cuaderno de notas, y el novelista no utiliza papel
de tamafio A3 para escribir sus relatos. En informatica, la pantalla equivale a la
hoja de papel, y por lo tanto es 1til poder elegir el formato que més nos convenga.
La instruccién ‘mode’ seguida de los nimeros @, 1 o 2 selecciona uno de los forma-
tos de que dispone el Amstrad. Cada modo permite la visualizacién de un niumero
diferente de caracteres por linea.

Si el texto que tenemos que escribir es muy extenso, nos sera util poder visualizar
el mayor nimero de caracteres posible. El modo 2 es el mas adecuado en este caso,
ya que en este modo el Amstrad escribe en una pantalla de 25 lineas por 80
columnas.

Teclee ahora:

‘mode 1<ENTER:

La pantalla se borrara de nuevo y aparecer4 el mensaje ‘Ready’ en el extremo supe-

rior izquierdo de la pantalla. Este modo ya nos es familiar, pues es el que el Ams-

trad adopta cuando lo encendemos o reinicializamos. El modo 1 tiene 25 lineas de

40 caracteres cada una. En este modo los caracteres son mds legibles; podemos con-

siderarlo como modo “‘de trabajo’’ para la introduccién de instrucciones.
Escriba ahora lo siguiente:

mode Q<ENTER:
De nuevo aparecer4 ‘Ready’, pero ahora en caracteres mucho mas anchos. El modo

@ nos da 25 lineas de 20 caracteres cada una. Este modo es el mas adecuado para
dibujar en color, como veremos mds adelante.

Modo | Nimero de lineas | Caracteres por linea

) 25 20
1 25 40
2 25 80

Figura. 1. Los tres modos de pantalla del Amstrad.

Casi todos los ordenadores son bastante exigentes en cuanto a la utilizacion de
mayusculas y minusculas cuando escribimos las instrucciones, pero una de las bue-
nas caracteristicas del Amstrad es que acepta igualmente ‘mode &, ‘MODE @’ o in-
cluso ‘mOde & como 6rdenes vdlidas. Por razones que veremos mds adelante, es
aconsejable utilizar siempre letras mindsculas. En el resto del libro aparecerén ins-
trucciones en mayusculas y en mindsculas para demostrar que son intercambiables,
pero le recomendamos que se acostumbre a escribirlas en minusculas. Finalmente,
escriba
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mode 1<ENTERX>

para hacer que el ordenador vuelva al ‘“‘modo de trabajo’’.

La instruccion PRINT

Escriba:
print"Fedro"ENTER>

En la pantalla podré ver:
Fedro

Ready
i

Utilizamos PRINT cuando queremos visualizar algo en la pantalla. Esta instruc-
cion escribe, sin modificacion alguna, cuanto pongamos entre comillas. Teclee

print"7+5"<ENTER:
y obtendra
7+5

Ready
|

El ordenador no ha calculado el valor de 7+ 5 porque la expresidn estaba entre comi-
llas, y todo lo que encuentra entre comillas lo copia literalmente.

Usemos ahora el Amstrad como si fuera una calculadora, sirviéndonos de PRINT
para visualizar los resultados. Escriba:

print 7+3<ENTERX:

(El signo ‘+’ se obtiene de la tecla del ‘;’ combinada con SHIFT.) El ordenador
escribira:

12
Esta vez ha calculado la suma y escrito el resultado, porque los nimeros no estaban
entre comillas. El espacio que precede al 12 esta reservado para el signo; los niime-

ros mayores que @ aparecen con un espacio delante, en lugar del signo +. Teclee:

print 7-S<ENTERX
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(El signo — se encuentra en la misma tecla que el =.) El ordenador escribira:
Ahora pruebe
print S-7<{ENTER:>*
que dara

La multiplicacion es un poco mas peculiar. En lugar del aspa, X, los ordenadores
suelen utilizar el asterisco, *, como signo de multiplicar. Escriba:

print 9*7<ENTER >

(El signo * se obtiene de la tecla ‘.’ combinada con SHIFT.) El ordenador
escribira:

&I

El signo de divisidn es la barra inclinada, /, que estd en la tecla del signo de interro-
gacion, ‘?’. Escriba:

print 12/4<ENTER

y obtendra

-
R

Hasta ahora sélo hemos hecho aritmética muy sencilla, pero naturalmente el or-
denador puede realizar calculos mucho mas complicados. Escriba:

print , 127345%987 6 ENTER »
y obtendrd

121919220
O, con tres factores,

print 12.74%3,47%8.9<ENTER>

lo cual dara
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622713742

Después de realizar el calculo anterior, observard que el contenido de la pantalla se
ha desplazado hacia arriba. La instruccion ‘print ‘“‘Pedro’’ ’ con que empezamos
esta seccion ha desaparecido. El ordenador desplaza la pantalla hacia arriba cuan-
do el cursor ha alcanzado la ultima linea y todavia tiene que seguir escribiendo.

En este momento la pantalla estd bastante llena. Vamos a borrarla, aprovechan-
do al mismo tiempo para presentar otra instruccién de BASIC. Escriba:

cls<ENTER>

Estas letras son la abreviatura de CLear Screen (borrar la pantalla); su efecto no
requiere mas explicaciéon. A partir de ahora, utilice ‘cIsENTER)’ siempre que
quiera borrar la pantalla.

Orden y claridad en la pantalla
Dado que tendra que utilizar la instruccion PRINT tan frecuentemente para progra-
mar el Amstrad, le alegrard saber que la ROM reconoce el signo ‘?’ como abreviatu-
ra de ‘print’. Escriba:

7"El signo ? es abreviatura de print"<ENTER:
(El signo ? se obtiene con / y SHIFT.) Escriba:

?ME81 suma 7 y 6 obtiene";"el resul tada"<ENTER >
y en la pantalla aparecera:

Si suma 7 y 6 obtieneel resultado

El signo ¢;’ le pide al Amstrad que siga escribiendo y ademads que lo haga en la mis-
ma linea. Pero, al no haber dejado espacio entre ‘observe’ y las comillas en la ins-
truccidn, se nos han juntado las dos palabras: ‘obtieneel’. No ha sido demasiado
util, ;verdad? Pruebe entonces con esto:

TG suma 7 y & obtiene";7+&6TENTER:
En la pantalla ha aparecido:

5i suma 7 y & obtiene 13

Asi estda mejor. El ordenador ha realizado el calculo y mostrado el resultado. Pero
escriba:
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LR L

f'8Bi calcula S5—6 obtiene";5-63"1o0 cual e
s confuso"<ENTER>» .

En la pantalla aparece:

51 calcula 34 obtiene~1
lo cual es confuso

Todo esto demuestra el cuidado que hay que tener con el *;’ en las instrucciones
PRINT. Pruebe ahora con los espacios en su sitio:

?'8i suma 7 y b obtiene ";"el resultado"<ENTER:
781 calcula S—6 obtiene ";S—63"lo cual
no es confuso"<ENTER:>
Escriba:
P13 25 3CENTER
y observe que en

1 2 3

el ordenador ha puesto un espacio antes de cada numero, reservado para un posible
signo —, y otro después. Pruebe ahora con:

123133 14<ENTER >
lo que da:

12 13 14
Como puede observar, estos numeros no quedan alineados en vertical con los que
escribimos antes. Si estuviésemos tratando de escribir nimeros en columnas, esta
forma de visualizarlos seria confusa. Probemos con comas en lugar de con el signo
de punto y coma; escriba:

71,2, 3ENTER:

1 z it

y ahora:

12,13, 14 ENTER

12 1= 14
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Esto tampoco es perfecto porque, por ejemplo, podriamos no querer tanta separa-
cion entre columnas, pero al menos los niumeros han quedado bien alineados. La
coma ha pedido al ordenador que saltase a la siguiente ‘‘zona de escritura’’ de la
pantalla. El mismo método vale para palabras:

?"Fedro", "Juan", "Elena"<ENTER
Fedro Juan Elena

Si cree que los nombres no estdn bien alineados con los nimeros, recuerde que éstos
van precedidos de un espacio.

Organizacién de la pantalla en modo 1
Como sabe el Amstrad en qué lugar de la pantalla debe escribir para mantener la

alineacidn en vertical? Dicho de otro modo, ;qué son las ‘‘zonas de escritura’’? Ya
sabemos que en el modo 1 la pantalla consta de 25 lineas de 40 caracteres cada una.

123 ... ... .2 .. . . . .. 37383940
LI |
1 - e — - —— ——
2 |
I | |
! | I
I I [
| i |
|
8| ________Tal __
|
| I |
I l |
| | I
- I
25 1 1

Figura 2. La pantalla en modo 1.

Podemos escribir un caracter en cualquier lugar de la pantalla siempre que identi-
fiquemos su posicién mediante dos nimeros: el nimero de columna y el de fila. La
letra ‘A’ de la figura 2 se encuentra en la columna 20 y en la linea 13, aproximada-
mente en el centro de la pantalla. Observe que siempre mencionamos el nimero de
columna antes que el de fila.
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1 14 27
[ 1

' P L
1 I
! I
I I
| |

ZONA I ZONA | ZONA
1 | 2 I 3

! |
I I
| I
! |
' |
| |

_Figura 3. Las zonas de escritura en modo 1.

El Amstrad divide la pantalla en zonas de escritura verticales, cada una de ellas
de 13 caracteres de anchura. Si en una instrucciéon PRINT separamos los elementos
con comas, el primero se empieza a escribir en la columna 1, el segundo en la 14
y el tercero en la 27. Para el cuarto tendria que empezar en la columna 40 pero,
como ya no hay mds sitio para otra zona de 13 caracteres, saltara a la columna 1
de la linea siguiente. Si alguno de los elementos es de mas de 13 caracteres, abarcan-
do, por lo tanto, dos o mds zonas, el siguiente elemento se escribe en la siguiente
zona libre. Escriba:

?1,2,3,4,5<ENTER:

y verd cdmo el ordenador escribe los dos ultimos numeros en una nueva linea. Prue-
be con

?"Demasiado largo.","Cabe.","Fero este n
o cabe."<ENTERX

para ver como se las arregla el ordenador cuando tiene que escribir algo que no cabe
en una zona de escritura.

Las instrucciones TAB y SPC

Aunque las zonas de escritura son utiles para escribir los datos en forma de tabla
en la pantalla, seria una limitacidon grave estar restringidos a ellas. El BASIC de
Amstrad dispone de intrucciones que nos permiten elegir a nuestro gusto las posicio-
nes de escritura en la pantalla. Asi, para escribir un titulo centrado podemos utili-
zar la instruccion PRINT TAB o, abreviadamente, ?TAB. Escriba lo siguiente:
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cls<ENTER:
Trtab (&) "Eszto empieza en la columna 6"<ENTER:

Si consultamos la figura 2, veremos que en modo 1 disponemos de 40 columnas.
Podemos hacer referencia a ellas por sus nimeros.

Con la instruccién ?TAB(6) estamos pidiendo al ordenador que empiece a escribir
a partir de la columna nimero 6. En modo 1, el nimero que va entre paréntesis
después de ‘TAB’ puede ser cualquiera comprendido entre 1 y 44.

Quiz4 quiera usted experimentar con nimeros mayores que 44, o con nimeros
negativos.

Dentro de una misma instruccion PRINT se pueden incluir varias cldusulas TAB:

Ttab (&) "Buenos"tab (18) "dias"tab (@) "amig -
os"TENTER > .

La instruccion TAB ordena avanzar hasta la posicion especificada escribiendo espa-
cios; asi, cuando el ordenador ha escrito ‘‘Buenos’’, escribe espacios hasta alcanzar
la columna 18, en la cual empieza a escribir ‘‘dias’’. Se podria pensar que la instruc-
cion

Trtab (Z2) "amigos'"tab (18) "dias"tab (6) "Buen
o' TENTERX

deberia producir el mismo efecto que la anterior, pero no es asi. La cldusula TAB
no hace retroceder la posicion de escritura dentro de una linea, sino que previamente
provoca el avance a la linea siguiente.

Escriba ahora:

M™La"spc (4 "frase'spe (4) "quedaspc (4) "mu
Cy"spe(4) "espaciada"TENTER®

El ordenador deja 4 espacios entre cada dos palabras. Con SPC(19) dejaria 10 espa-
cios, y asi sucesivamente. El pardmetro de SPC, es decir, el numero que va entre
paréntesis, puede estar entre 1 y 49 en modo 1. SPC y TAB se pueden mezclar en
una misma instruccion PRINT:

Ttab (8) "Una mezcla de TAER"spc(8)'"y SFC"<ENTER:

Como habra observado, las cldusulas TAB y SPC impiden el salto a la linea siguien-
te lo mismo que si se tratara de signos de punto y coma °;’.
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Ejercicios

1. Escriba varias instrucciones PRINT, utilizando como separador la coma, en los
modos @y 2. ;Por qué son estos resultados diferentes de los que se obtienen en
modo 1?

2. Experimente con TAB y SPC en modo 2 y en modo @. ;Hay diferencias entre
los mérgenes de valores que podemos utilizar en los diversos modos?
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La programacion

PROGRAMACION SENCILLA

En el capitulo anterior hemos estado utilizando el ordenador en modo inmediato o
directo. Cada vez que escribiamos una instruccidn, el Amstrad la obedecia inmedia-
tamente, si la entendia. El modo directo es 1til porque nos permite experimentar
con las ordenes y observar los resultados inmediatemente.

Pero lo mds normal es utilizar el ordenador en modo de programa. Para observar
la diferencia entre ambos modos, escriba lo siguiente:

1 print"Manolo"<ENTER:

Al pulsar la tecla ENTER no ha ocurrido nada evidente. Como hemos escrito un
nuimero, el 1, al principio de la linea, el ordenador lo ha considerado como ni#imero
de linea y ha supuesto, por consiguiente, que no tenia que ejecutar la instruccién
inmediatamente, sino almacenarla en la RAM en espera de que le pidamos que la
ejecute.

Para comprobar que efectivamente la instruccién ha quedado almacenada en la
RAM, escriba:

ligt<ENTERX>

En la pantalla ha aparecido el listado del programa, que de momento consiste en
solamente una linea. El ordenador reconoce la palabra ‘print’ como una de las pa-
labras clave de BASIC y por lo tanto la ha convertido en PRINT, en mayusculas.
Escriba ahora:

9 print"Enrique"<ENTER:
S5 print"Ricardo"<ENTER:>
list<ENTERX>

A pesar de que hemos introducido las lineas en el orden 1, 9, 5, en el listado apare-
cen en orden de nimeros crecientes, y en ese mismo orden las ejecutard cuando lle-
gue el momento. ;Cémo podemos hacer para que el ordenador ejecute el progra-
ma? Escriba:

17
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run<ENTER >

El ordenador ejecuta el programa, esto es, obedece las instrucciones del mismo
por orden creciente de nimero de linea. Cuando ha terminado de ejecutarlo, el pro-
grama permanece almacenado en la memoria, como podrd comprobar escribiendo
de nuevo LIST(ENTER}). Teclee:

S print"Elena"<ENTER:»
lisgtJENTER >

Observara que la nueva linea ha sustituido a la antigua, y que el pobre Ricardo
ha desaparecido. Cuando desee efectuar un cambio en cualquier linea, escriba sim-
plemente la nueva linea con el mismo nimero de la que desee sustituir. Teclee:

1ENTER
list<ENTER:

La linea ha sido reemplazada por una linea vacia, por lo que el Amstrad no la inclu-
ye ya como parte del programa. De este facil modo podemos eliminar cualquier li-
nea que no necesitemos.

Ahora podemos hacer varias cosas con el programa: ampliarlo afiadiendo nuevas
lineas en cualquier orden, conservarlo para uso futuro grabandolo en la cinta o bo-
rrarlo de la RAM. Esto ultimo es lo que vamos a hacer, hasta que tengamos un
programa que merezca la pena. Teclee:

newi ENTER

Esto indica al ordenador que se desea borrar el programa y comenzar otro nuevo.
Si tecleamos ahora list{(ENTER ) no aparecerd ningun listado, ya que el programa
se ha borrado.

AYUDAS QUE PUEDE OFRECERLE EL AMSTRAD

El Amstrad posee diversas caracteristicas que facilitan considerablemente la progra-
macion.

Lo prudente es espaciar los niimeros de las lineas, en prevision de que mds tarde
haya que intercalar alguna instruccién entre las ya introducidas. Se complicaran las
cosas si usted ha dado a sus lineas los nimeros 1, 2, 3 y 4 y luego se le ocurre interca-
lar una nueva linea entre la 2 y la 3. Por eso es habitual numerar las lineas de diez
en diez; de esta forma dejamos niimeros libres que mds tarde podemos asignar a las
lineas adicionales. La numeracién automatica de las lineas es una labor que el Ams-
trad puede realizar por usted. Utilizaremos este método para escribir el siguiente
programa. Teclee:

auto ENTER =
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El ordenador escribird ‘10’ y esperard a que usted introduzca la linea. Teclee:

10 mode B<ENTERX

20 ?"Esto esta en modo @"<ENTER®

I0 ?"Aqui tiene una multiplicacion:"<ENTER>
4@ ?"73.45 por S5.76%9 da";73.45%5.769<ENTER>

El ordenador escribird tambien el nimero 50 después de la ultima linea, pero ya no
tenemos mds lineas que afiadir al programa. Para detener la numeracion automati-
ca de las lineas, debemos pulsar la tecla roja ESC (‘‘escape’’), situada en la parte
superior izquierda del teclado. Teclee ahora:

list < ENTERX:
y observara que la linea 50 no’esta en el programa. Teclee:

run<ENTER
y vera cdmo el ordenador obedece su programa linea por linea. Teclee:

mode 17ENTER>

para volver al modo ‘‘de trabajo’’.

AUTO puede empezar la numeracion a partir de cualquier nimero de linea. Ade-
mads, podemos elegir también el intervalo entre lineas, aunque generalmente se espa-
cian del modo arriba indicado. Teclee:

auto 15, 1<ENTER>

y observard que los mimeros de las lineas comenzarédn por el 15 y se incrementaran
de uno en uno. Teclee:

15’?’l'He aqui una linea mas"<ENTER>
167"y aqui otra"<ENTER*

y pulse (ESC) de nuevo. Liste el programa y ejecutelo. Vera que las dos nuevas
lineas han sido insertadas en el programa en la posicién correcta. El ordenador
comprueba si los nimeros de linea que va generando han aparecido ya en el progra-
ma, ya que en tal caso las lineas nuevas sustituyen a las antiguas de igual nimero
en cuanto pulsamos (ENTER). El ordenador le advierte de este riesgo mostrando
un asterisco * después del numero de linea. Compruébelo tecleando:

autoTENTER =

! En el modelo CPC664 aparece la linea completa, la cual puede ser editada o conservada sin modificacion.
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El ordenador escribira:

10%

para advertirle de que ya tiene una linea con el numero 10 y de que, si escribe algo
antes de pulsar (ENTER), la linea quedar4 sustituida por lo que escriba. Si no de-
sea modificar el programa, pulse (ESC).

Si sigue intercalando lineas en el programa, podr4 llegar a encontrarse con el pro-
blema que intentaba evitar: que no quede lugar para nuevos numeros de linea. Si
lista el presente programa, vera que ya no hay hueco para otra linea entre la 15 y
la16. Afortunadamente, el Amstrad puede ayudarnos también en este caso. Teclee:

renumtENTER
ligt<ENTER >

La orden RENUM vuelve a numerar todas las lineas del programa, empezando por
la nimero 10 e incrementando los nimeros de linea de diez en diez. Al igual que
con AUTO, se puede elegir tanto el nimero de la primera linea como el intervalo
entre lineas. Teclee:

renum 1900, SCENTER:
ligb<ENTERX

y veré cdmo el programa queda renumerado comenzando por la linea 100 y con los
siguientes nimeros de linea espaciados de 5 en 5.

:Qué podemos hacer si cometemos un error?

Escriba exactamente lo siguiente:

1 pront"Esta es la primera linea"<ENTER>

En esta linea hemos cometido un error deliberadamente, al escribir ‘pront’ en lugar
de ‘print’. En cuanto pulsamos (ENTER) en modo inmediato, el Amstrad intenta
obedecer la orden; si la orden es errénea, el ordenador emite un mensaje de error
para informar de lo que ha ocurrido.

Esto no ocurre asi en modo de programa. Lo que el Amstrad hace en este caso
es almacenar cualquier linea que esté numerada y no comprueba si es inteligible
mientras no le pidamos que ejecute el programa. Escriba:

runTENTER =
El ordenador tratara de obedecer las instrucciones de la linea 1, pero se ve obligado

a abandonar la ejecucién del programa porque no reconoce ‘pront’. Le dira cual
es la linea que esta causando el problema, e incluso la muestra en la pantalla. Usted
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puede ahora editar la linea 1 para corregir el error.

Como puede observar, el cursor se encuentra sobre el primer carécter de la linea,
o sea, sobre el numero 1. Utilizando la tecla de cursor a la derecha (la tecla con
flecha situada junto a la tecla verde de COPY de la parte superior derecha del tecla-
do), desplace el cursor hasta que se encuentre sobre la ‘0’ de ‘pront’. En el capitulo
anterior vimos que pulsando CLR borrabamos el caracter situado en la posicion del
cursor. Esto es lo que tenemos que hacer ahora, ya que debemos borrar la ‘o’. Pul-
se CLR una vez. La linea queda de la siguiente forma:

1 prnt"Esta es la primera linea"

con el cursor sobre la ‘n’. Ahora tenemos que insertar la letra ‘i’. El Amstrad inser-
ta automaticamente cualquier caracter que tecleemos, delante (a la izquierda) del ca-
ricter que se encuentra bajo el cursor. Pulse ahora ‘i’ y podra leer:

1 print"Esta es la primera linea"

Los cambios que hemos realizado hasta ahora han afectado sélo al aspecto de la
linea en pantalla. Pulse (ENTER) y el Amstrad sustituird la linea incorrecta por
esta nueva version corregida. (En este caso no importa que el cursor no se encuentre
al final de la linea.) Si quiere comprobar que la linea ha quedado corregida, liste
otra vez el programa.

Si observa que ha cometido un error en su programa, antes de ejecutarlo, puede
corregir la linea facilmente tecleando:

edit 1<ENTERZ>

o el nimero de cualquier otra linea que desee editar. Después puede utilizar las te-
clas del cursor, la CLR o quizds la DEL para corregir la linea. Para practicar esta
técnica, introduzca algunas modificaciones en las lineas de su programa y devuelva
después las lineas a su forma original.

La edicion mediante el copiado de lineas

Hay otro método de edicién, denominado ‘‘del cursor de copia’’, que se basa en
copiar lineas de la pantalla. Escriba lo siguiente:

1 pront"He aqui otra linea con error"<ENTERX

Pulse la tecla de ‘cursor hacia arriba’ (1) al tiempo que pulsa una de las teclas
SHIFT. Ha aparecido un segundo cursor, que se ha superpuesto al 1 de la linea que
acaba de escribir. Este es el cursor de copia, que sefiala lo que vamos a copiar. El
otro es el cursor normal de texto, que muestra en qué lugar de la pantalla va a apare-
cer lo que copiemos. Pulse la tecla COPY una vez y vera que el ‘1’ queda copiado
en la nueva linea. Pulse COPY tres veces mas y verd lo siguiente en su pantalla:
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1 pront"He agui otra linea con error"
1 pr

Al llegar aqui no deseamos copiar la ‘0’, pues ésta es la parte incorrecta de la linea.
Como el cursor inferior es el de texto, o sea, el que normalmente muestra donde
se va a escribir el siguiente cardcter que pulsemos, si pulsamos ahora la ‘i’ ésta apa-
recera en esta posiciéon y la pantalla mostrara:

1 pront"He aqui otra linea con error"”
1 pri

Ahora tenemos que copiar el resto de la linea, pero sin la ‘0’. Si piensa que puede
desplazar el cursor de copia utilizando sin mas las teclas del cursor, pruebe y verd
lo que ocurre.

Las teclas del cursor mueven el cursor de texto, pero el Amstrad emitird un pitido
si usted intenta salirse de la linea nueva que estd confeccionando. El cursor de copia
se mueve siempre manteniendo pulsada una tecla SHIFT al tiempo que pulsa las de
movimiento del cursor. Hdagalo asi para colocar el cursor de copia sobre la ‘n’ de
‘pront’ saltdndose la ‘0’. Asegurese de que el cursor de texto esté a la derecha de
la ‘i’ de ‘1 pri’, ya que es ahi donde el ordenador comenzar4 a escribir el texto copia-
do. Mantenga pulsada la tecla COPY hasta que llegue al final de la linea que est4
copiando. No se preocupe si copia también espacios, porque el Amstrad no los ten-
drd en cuenta. Pulse (ENTER) para que la nueva linea 1 sustituya a la antigua en
la memoria del ordenador, lo que podra comprobar listando el programa.

En este momento este proceso puede,parecerle complicado, pero se familiarizara
con él rdpidamente. Merece la pena que dedique algin tiempo a aprender a editar,
ya que asi podrd programar con rapidez mucho mayor.

Las mil y una aplicaciones de la tecla COPY

Aunque la tecla COPY es muy ttil para editar, también se la puede aprovechar para
introducir lineas nuevas. Si en el programa hay varias lineas similares, se puede co-
piar trozos de una linea a otra. Veamos un ejemplo sencillo. Escriba:

naew ENTER>
auto<ENTER >
10 print"xxxxxxx" ENTER:

Ahora utilice las teclas del cursor combinadas con la de SHIFT para poner el cursor
sobre la ‘‘p’’ de “‘print”’. Pulse la tecla COPY y copie el resto de la linea; al final,
pulse (ENTER). Ahora debe de haber en la pantalla lo siguiente:

10 print"*x*x*xx*x"JENTER:
20 print"sxxxxxxx" ENTER>
2
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Repita este procedimiento de copia para las lineas 39, 40 y 54. Pulse ESC en cuanto
aparezca el nimero de la linea 60. Liste y ejecute el programa. El resultado debera
ser un rectangulo formado por asteriscos. Podemos utilizar esta misma técnica para
copiar sdlo parte de una linea anterior o para combinar diferentes partes de otras
lineas.

Nos hemos concentrado tanto en el tema de la edicién que hemos descuidado lo
relativo a la programacién. Utilicemos algunas de las instrucciones que conocimos
en el capitulo anterior. Escriba:

newlENTER >

auto<ENTER

1@ 7?"He aqui un punto y coma "j;<ENTERX
20 ?"y mira lo que hace!"<ENTERX>

I0 JESCH

Ejecute el programa. ;Recuerda para qué sirve el punto y coma? Impide que el
cursor salte a la linea siguiente. Edite la linea 19 para suprimir el punto y coma y
vuelva a ejecutar el programa. Observard que el texto aparece ahora en dos lineas.
Cuando el Amstrad se encuentra con una instruccion PRINT, empieza a escribir en
una nueva linea, a no ser que la instruccién PRINT anterior haya terminado en pun-
to y coma. Esto ocurre también con PRINT TAB y PRINT SPC:

newiENTER

auto<ENTER:

1@ ?tab (9)"Esto es; "<{ENTER:

20 ?tab(17)"el Amstrad."<ENTER:
J@ <ESC*

Ejecute el programa y vera que todo el texto queda en la misma linea. Edite la linea
10 para suprimir el punto y coma. Observard que el texto se parte ahora en dos
lineas.

Escriba el siguiente programa con la ayuda de la tecla COPY:

new-~ENTER>

auto<ENTER

1@ ?tab (20); "A"IENTER?

20 ?tab (19)3;"A A"<ENTER:>

0 Ttab(18);"A";spc (3 "A"IENTER:
4@ ?tab(17);"A";spc(5) 3 "A"<{ENTERX
=0 ?fab(lé);"AAAAAAAAA"{ENTER}

60 7tab(15)3"A";spc(P?) ;3 "A"IENTER:
70 7tab(14);"A";spc(lld); "A"IENTER?>
80 <ESC:>

Ejecute el programa y observe cdmo hemos utilizado SPC. Esto es mds cémodo que
tener que contar cuidadosamente los espacios para escribir lineas como la siguiente:
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6@ FRINT TAEB(13)3;"A A"

La instruccion LOCATE

Utilizando la instruccién LOCATE se puede escribir en cualquier posicién de la
pantalla:

newlENTER >

auto ENTER>

12 mode 1<ENTER:

20 ?'"Empesramos a escribir en (10,12):"<ENTER>
I0 locate 1@, 12<ENTERZ:

4@ ?"Aqui esta!"<ENTER>

@ JESCH

La orden LOCATE de la linea 30 desplaza el cursor a la columna 10 de la linea 12
de la pantalla. Al ejecutarse la linea 48, el ordenador queda dispuesto para empezar
a escribir en esa posicion.

Ejecute el programa de nuevo, cambiando previamente la linea 10:

12 mode @<ENTER:>

El mensaje quedara escrito en la mitad derecha de la pantalla. El modo 4 sélo dis-
pone de 20 columnas, por lo que la décima columna se encuentra en el centro. Si

10

12 Alqlu]i e|s| t] al!

Figura 4. Control de la posicion del cursor.
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ejecutamos el programa en modo 2, el mensaje quedarda mucho maés cerca del borde
izquierdo de la pantalla, puesto que este modo dispone de 8J columnas.

Desde luego, se puede utilizar SPC y TAB para acceder a otras posiciones, pero
sin olvidar que estas instrucciones no permiten retroceder.

Ejercicios

Puede utilizar la tecla COPY para facilitar la programacién de los siguientes ejerci-
cios. Antes de abordar un programa nuevo, no olvide escribir new(ENTER ) para
borrar el programa anterior.

1. Escriba un programa que dibuje lo siguiente:

EE R B L R L R
* *
* *
EE R R L R LSk

2. Programe la realizacion de este dibujo en modo 1, comenzando en (19, 20):

¥* ¥ K% % %
¥ 9% H *
* % %

¥* %

*

3. Utilizando TAB o SPC, programe el siguiente dibujo:

3 K% %
%3 % *
* ¥

* %

*

4. Utilice PRINT TAB o PRINT SPC para programar esta representacion en panta-
lla (en modo 1, centrada):

Este mensaje
es para
usuarios de
Amstrad

Utilizacion de variables

Escribamos un programa breve que haga que el ordenador escriba un mensaje:
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newiENTER

autotENTER:

12 ?"Hola, amigo"<ENTER:

2@ ?"Mi nombre es Amstrad"<ENTER>»

@ ?"y creo que eres maravilloso!"<ENTER:
4@ <ESCxH

Si ejecutamos el programa, veremos que el ordenador nos escribe el mensaje, como
era de esperar. Sin embargo, no se puede decir que este programa sea muy emocio-
nante. Si volvemos a ejecutarlo, el mensaje que obtenemos es siempre el mismo.
¢No seria interesante que el ordenador se dirigiese a la persona que lo est4 utilizando
por su propio nombre? Eso ya estaria mucho mejor. Escriba:

let nombre$="Mariano"<ENTER>

a

(ponga entre las comillas el nombre que desee). Modifique ahora la linea 19:
18 ?"Mola, amigo "jrnombire$

Liste el programa y ejectitelo. En esta ocasion, el ordenador escribe un mensaje per-
sonalizado. No es que esto sea un gran progreso, pero lo cierto es que la diferencia
entre los dos programas es importante.

La linea 5 dice:

=

S let nombre$g="Mariano"

La memoria del Amstrad se compone de miles de ‘‘células de memoria’’ que pode-
mos considerar como una especie de casillero vacio. Cada casilla se puede utilizar
para almacenar informacién. La linea 5 del programa pide al ordenador que bus-
que un casillero vacio, lo denomine ‘nombre$’ y coloque en su interior la palabra
‘Mariano’.

Figura 5. Como se almacena una cadena literal en la memoria.
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El signo ‘=’ de la linea 5 nos puede inducir a error si entendemos que ‘=’ indica
que dos cosas son exactamente iguales. En informadtica, una linea del estilo de la
S se debe interpretar de esta forma:

Toma la palabra ‘Mariano’ y almacénala en la direcciéon de la memoria
en la que hemos puesto la etiqueta ‘nombre$’.

Cada vez que hagamos referencia a nombre$ (como ocurre en la linea 19 del progra-
ma), el ordenador ira a la “‘casilla’ etiquetada con ‘nombre$’ y tomara la palabra
que encuentre alli. Esta palabra serd utilizada después en la instruccién print, como
podra comprobar cuando ejecute el programa.

Si cambia el valor de nombre$ modificando la linea 5,

S let nombre$="Atila el Huno"<ENTER:>

y vuelve a ejecutar el programa, observara que el ordenador ha almacenado ahora
‘Atila el Huno’ en la zona de la memoria etiquetada con nombre$ y utiliza este nue-
vo nombre cuando ejecuta la instruccion de la linea 18. De hecho, en la casilla
nombre$ se puede almacenar cualquier cosa; por eso decimos que nombre$ es una
variable. Esto quiere decir que su valor varia y depende de lo que nosotros desee-
mos que sea. El signo ‘$’ con que termina el nombre de la variable indica que
nombre$ es una variable literal. Esto quiere decir que lo que se almacena en su inte-
rior es una cadena de caracteres (0 sea, una cadena literal), que pueden ser alfabéti-
cos, numéricos o signos de puntuacion, o mezcla de estos tipos. Escriba:

S let nombra$="107aocHEN " TENTIR
y ejecute de nuevo el programa para comprobar que en nombre$ se puede almacenar
cualquier cosa.

Tenemos que utilizar nombre$ necesariamente? Escriba:

S let CtrodMombreCual guierat="John McErro
e TENTER >
18 ?"Hola, amigo "jO0troMombreCual quiera$<ENTER:

y ejecute el programa. Al ordenador no le importa que demos a las variables nom-
bres rebuscados. Sin embargo, conviene que al programar utilicemos nombres de
variables que nos ayuden a recordar cudl es su contenido. Por ejemplo:

let narcadecoche$="Ssat"
let titulodelibro="Las uvas de la ira
let primerjugador$="Alfredito"

let ciuwdad$d="Salamanca

"

Nombres tales como ‘eso$’ o ‘xyz$’ no nos ayudaran a recordar para qué sirven
cuando revisemos el programa al cabo de unos meses para tratar de corregirlo. No
obstante, hay algunas limitaciones en cuanto a los nombres que podemos dar a las
variables:
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1. No pueden comenzar por un nimero, aunque si pueden contener niimeros
en otras posiciones.

2. Sélo podemos usar caracteres alfabéticos o numéricos.

3. El nombre no puede constar de mas de 40 caracteres.

4. No se pueden usar palabras clave (reservadas) tales como PRINT o LET.

Aunque se pueden utilizar indistintamente letras mayusculas y minusculas, es
aconsejable utilizar siempre mintsculas. Esto nos permite identificar las variables
con mas facilidad cuando listamos el programa, ya que el Amstrad convierte auto-
maticamente a mayusculas todas las palabras clave de BASIC, pero no los nombres
de las variables.

El LET de la linea 5 del programa es opcional, 1o que quiere decir que no es nece-
sario incluirlo en la instruccién. Edite la linea 5 para suprimir el LET y verd que
el ordenador ejecuta el programa igual que antes. Ahora que se ha familiarizado
con LET, siento decirle que no lo volvera a ver en este libro, ya que su omisidon nos
ahorra bastantes pulsaciones.

Si tiene dudas sobre la posible validez de un nombre de variable, pruébelo en
modo inmediato para ver como reacciona el Amstrad. Escriba:

e,

estomarchas="Bocadillo de calamares"{ENTER»

y el Amstrad emitird el mensaje ‘Ready’, lo que indica que el nombre de esta varia-
ble es correcto; pero si escribe:

esano marcha$="10 huevos al plato" ENTER:

obtendra un mensaje de error, puesto que el nombre de una variable no puede conte-
ner espacios.

Cuando hemos asignado un valor a una variable, podemos ya utilizarla tantas ve-
ces como deseemos dentro del programa:

new ENTER
auto<ENTER >
12 let buenacomidas="helado"<ENTER:

22 let malacomida$="horaigas con chocola
te" TENTER:

@ ?"Asi o gue le gusta el "ibusnacomida$
"o verdad?"IENTER:

40 ?"Yo, en cambio, prefiers "imalacomid
as ENTER
90 Thuenacomida%; " es mejor para persona
s"TENTER>

HB T"Quisiera ver "ibuenacomida®;" de ";
malacomidaf dTNTER:

70 <ESCH
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¢ Qué ocurre si almacenamos una nueva cadena en una de las variables ya existen-
tes? Escriba:

1% let buagnacomidad="bizcocho"<ENTER:

y vuelva a ejecutar el programa. Verd que la cadena ‘helado’ se ha perdido al susti-
tuirla por la cadena ‘bizcocho’. La linea 15 pide al ordenador que almacene la pala-
bra ‘bizcocho’ en la casilla ‘buenacomida$’ de la memoria, la descarta y la sustituye
por ‘bizcocho’.

Ejercicios

1. ¢Cuales de los siguientes nombres son permisibles como nombres de variables?

UNAPALABRAGRANDES$
PresidentedeGobierno$
15Moncloa$
QuinceMoncloa$
Quince-Moncloa$

A$

t$

$

2. Corrija los errores del siguiente programa:

10 fecha actual$="1% de julio de 1980
1%

20 FRINT"Hoy estamos a'"ifecha actua

3. Complete este programa para que al ejecutarlo escriba:

Hola, Sr. Villanueva
O puedo llamarle Marianito?

LT TERSE. T SIS SO LI B SR S S | |
et apellidof="Villanuweva

0
28 let rombre$="Marianito"

4. Seleccione algunas palabras apropiadas que podamos almacenar en cadenas que
pueda utilizar el ordenador para escribir una descripcion del sheriff del conda-
do. He aqui un ejemplo en el que las cadenas aparecen en mayusculas para faci-
litar su identificacidn:

Llevaba un SOMBRERO NEGRO en la CABEZA vy se llamaba MUDD, mas
conocido por MUDD EL RAPIDO por su forma de manejar el REVOLVER
y por el nimero de PERSONAS que habia enviado a criar AMAPOLAS.



30 PROGRAMACION BASIC coON AMSTRAD

La instruccion INPUT

Nuestro programa nos ha servido para presentar las variables, pero no llega a ser
mucho mejor que el programa original. Cada vez que lo ejecutamos, nos sigue dan-
do el mismo mensaje, con el valor que hayamos asignado a nombre$ en la linea 5.
Sin embargo, pretendiamos escribir un programa que diese un mensaje personaliza-
do al usuario. Para cumplir ese objetivo necesitamos aprender para qué sirve la ins-
truccion INPUT. Escriba:

newsENTER>

auto<ENTER>

12 input"Como te llaman tus amigos"jirnomb
re$ ENTER >

20 T"Espero que de sncuentres bien, ";jno
nbre$ ENTER:

i@ <ESC:H

Observe que no hemos asignado valor a nombre$ en ninguna parte del programa.
¢Coémo sabe el ordenador qué tiene que escribir en la linea 20? Si ejecutamos el pro-
grama, el Amstrad escribira:

Como te llaman tus amigos?

Escriba su nombre (sin comillas) y pulse (ENTER). El ordenador capta su nom-
bre, lo almacena en la variable nombre$ y lo utiliza cuando llega a la linea 20. Eje-
cute el programa unas cuantas veces respondiendo con diferentes nombres. Hemos
conseguido un programa mas general que dara diferentes mensajes segin quién lo
utilice.

La instruccion INPUT permite que el ordenador obtenga informacién durante la
ejecucion del programa. El mensaje entrecomillado de la linea 10 se denomina
prompt (que podriamos traducir por ‘‘apuntador’’ o ‘‘inductor’’) ya que nos indica
que tenemos que escribir algo en el teclado, e incluso nos recuerda qué informacion
espera el ordenador. El uso de este apuntador es opcional. También habriamos po-
dido poner simplemente:

12 input nombre%

pero entonces el ordenador nos interrogaria con un frio y poco explicito signo ‘?’
al ejecutar el programa. Ya hay demasiados programas de ese tipo por todas partes.
Por lo tanto, incluyamos siempre un apuntador en las instrucciones INPUT.

El punto y coma del final del apuntador indica al Amstrad que si queremos que
escriba el ‘?’ que él genera automaticamente en las instrucciones INPUT. Si lo sus-
tituimos por una coma en la linea 10, observaremos que el ordenador omite el ‘?°.
En realidad, esto es s6lo cuestion de estilo. Puede ser que usted prefiera una linea
1 mas seria, sin signo de interrogacion. Escriba:
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1 input"Esériba su nombre: ",nombre$lENTER>
runcENTER®

y observe la diferencia.
Se puede utilizar una séla instruccion INPUT para captar varias cadenas literales
al mismo tiempo:

newlENTER >

auto ENTER™

1@ input"Escriba su nombre y edad, separ
ados por una coma: ",nombre$,edad$<ENTER?>
20 ?"Vamos, ";nombres$;". ";"No aparentas
tener "jedad$;" aMos."<ENTER:

i@ ESCH

El Amstrad exige que los valores que introduzcamos queden separados por comas.
De no hacerlo asi, el ordenador emite el mensaje ‘Redo from start’ (repetir desde
el principio). También se provoca el mismo mensaje si s6lo se introduce una cadena
cuando el ordenador espera dos, o si se introducen cuatro en lugar de tres. Esta
es otra razén que hace aconsejable la inclusidn del ‘‘apuntador’’ en las instrucciones
INPUT, ya que nos recuerda cudntas entradas hacen falta y en qué consisten.

Ejercicios

1. Quizdas haya recibido usted alguna vez una de esas temibles cartas ‘‘personaliza-
das’’ escritas por ordenador, en las que se le ofrece la oportunidad de ganar un
premio en un concurso. Normalmente, se le invita al mismo tiempo a adquirir
un libro muy util, como puede ser el ‘‘Atlas Universal de los Gusanos’’. Escriba
un programa que confeccione una carta de este tipo, después de captar por el te-
clado datos tales como nombre, direccion, fecha, etc. En el ejemplo siguiente,
los datos captados por el teclado (con INPUT) son los que aparecen en mayuscu-
las.

Empresa de Libros Encuadernados en Piel
C/. Astucia, 31
66175 Guardalapala

25 de JULIO de 1984
Estimado SR. PEREZ:

Estaba el otro dia paseando junto al numero 20 de la CALLE ARNUL-
FO, cuando pensé en usted. El SR. PEREZ es la persona mas inteligente del
barrio de los REYES GODOS, me dije. Estoy seguro de que tanto él como
cualquier otra persona de la CALLE ARNULFO reconocer4 el interés de in-
vertir en ‘‘Inversiones Guardalapala’’ por sélo 20.000 pesetas, cuando ade-
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mas el SR. PEREZ puede ganar también un viaje a la Empresa de Libros En-
cuadernados en Piel, con todos los gastos pagados. No se demore, SR. PE-
REZ, sélo tiene siete dias desde el 25 DE JULIO DE 1984 para beneficiarse
de esta oportunidad unica. ‘

Atentamente,
Un buen amigo

2. Escriba un programa que escriba un ‘‘poema’’ después de captar por el teclado
la terminacion de tres de sus lineas. Por si le sirve de ayuda, le ofrecemos un
ejemplo. Los datos captados con instrucciones INPUT son los que aqui figuran
en mayusculas:

Erase una vez un tal MANOLO

al que le gustaba COMER COMO A EL SOLO
Un dia se fue de su casa

y se dedicé a ESPERAR A VER QUE PASA

3. Escriba un programa que le pregunte por su propio nombre y direcciéon y que
escriba una tarjeta de visita como la siguiente:

" NOMERE: Mariano Villanueva - .
. DIRECCION: Calle Arnulfo, 20 .
. ’ Guardalapala .

MW O® N W N M OB BN B MW E U U WU N E N E NN NN E NS NN R E NN NNEENNENENE RN

La instruccion LINE INPUT

Seguro que este ultimo ejercicio le ha dado problemas si en respuesta a una instruc-
cion INPUT ha escrito una cadena que contuviese una coma. Hay ocasiones en que
sucede esto. Por ejemplo, puede ocurrir que alguien desee escribir su nombre como
‘Juan Rodriguez, S.J.”. En tal caso no sirve la instruccion INPUT normal, pues
el Amstrad emitiria el mensaje de error ‘Redo from start’ al incluir una coma en
la respuesta. Escriba:

mEwlENTER

autolENTER

1@ input"Escriba su profesion: ",profesi
on$ ENTER >

1@ <ESC:-

Al ejecutar este miniprograma observara que si respondemos con ‘abogado, nota-
rio’ obtenemos el mensaje ‘Redo from start’. El ordenador se encuentra la coma
y cree que la respuesta es ‘abogado’. Como usted ha seguido escribiendo, ‘‘piensa’’
que su intencidn es introducir una segunda cadena y, naturalmente, protesta.
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En prevision de accidentes de este tipo, debemos utilizar la instruccion LINE IN-
PUT, que acepta una linea completa de texto, incluidas las comas. Modifique la
linea 10 de la siguiente forma:

1@ line input“Escriba su profesion:
ofesion$<ENTER:>

s PY

y comprobara que ahora puede escribir cualquier respuesta, que seré aceptada como
entrada valida. Con cada LINE INPUT sélo se puede captar una cadena, porque
ahora el ordenador ya no tiene forma de saber donde termina una respuesta y co-
mienza la siguiente. Otra cosa que hay que recordar LINE INPUT no genera auto-
maticamente el signo ‘?’ a que nos tenia acostumbrado INPUT. Si el signo de inte-
rrogacidn es necesario, tendra que incluirlo explicitamente en la cadena apuntadora.

Variables numéricas

Deberemos utilizar variables literales siempre que queramos almacenar cadenas de
caracteres alfabéticos o una mezcla de alfabéticos y numéricos. Parece l6gico que
podamos almacenar también nimeros y, en efecto, podemos. Pero la forma de al-
macenarlos dependerd de lo que queramos hacer con ellos. Escriba:

new ENTER?
auto<ENTER
10 primernumero$="127"JENTER>

20 segundonumero$="I45"ENTER>

320 ?UEl primer numero es "jprimernumero$sENTER:
40 TUEl segundo numero es '"jsegundonumer
oFTENTER >

5@ TESCH

Ejecute el programa. Funciona bien, jverdad? Si todo lo que pretendemos hacer
con los numeros es escribirlos, no hay inconveniente en utilizar variables literales
para almacenar sus valores. Pero veamos qué ocurre cuando intentamos realizar
calculos aritméticos. Modifique la linea 50:

5@ ?"Al multiplicarlos obtenemos";primer
Aumero$rsasgundonumero$TENTER >

Ejecute el programa. El Amstrad emite el siguiente mensaje:
Type mismatch in S0
(incongruencia de tipos en 5¢). Un nuevo mensaje de error. Lo que indica es que

el Amstrad no puede hacer célculos aritméticos con cadenas literales. En realidad,
esto es muy conveniente. Después de todo, primernumero$ podia muy bien haber
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sido ‘‘martillos”’ y segundonumero$ podria haber sido ‘‘El océano Atlantico’’ vy,
claro, la multiplicacién habria sido imposible. Antes de realizar calculos aritméti-
cos con variables, el Amstrad tiene que asegurarse de que estd tratando con nime-
ros. Por consiguiente, si tenemos niimeros con los que hemos de realizar calculos,
éstos deberdn ser almacenados en variables numeéricas, no en variables literales.

Las variables numéricas son muy parecidas a las literales. La diferencia més evi-
dente para nosotros es que carecen del signo ‘$’ y que cuando les asignamos valores
no utilizamos las comillas. Por ejemplo:

longitud =27
altura=7.6
distancia=38.45
gasolinagastada=5.5
temperatura=—16.5

son todos nombres de variables perfectamente razonables y aceptables. También
son aceptables, aunque no muy utiles en un programa, los siguientes:

y33=5.6
A=175

Las variables numéricas pueden contener nimeros enteros (sin decimales), tales co-
mo 27, o nimeros decimales, tales como —16.5, pero no pueden contener cadenas
literales. Compruébelo.

Si lista el programa original, verd que con algunos cambios sencillos podra hacer-
lo funcionar. Sdlo tiene que editar algunas lineas para conseguir que los nimeros
se almacenen en variables numéricas, y no como cadenas. Edite el programa para
que tome la siguiente forma:

12 primernumero=123

20 segundonumerc=T45

2@ ?VEl primer numero es";primernumero
4@ ?"El segundo numero es";segundonumero
9@ ?"Al multiplicarlos obtenemos: "iprim
ernumero¥segundonumero

Ejecute el programa. El efecto de la ultima linea deberia ser el siguiente:

Al multiplicarlos obtenemos 42475
Pero afiadamos algunas otras lineas. Escriba lo siguiente:

auto 6QIENTERX:

6@ ?"Al sumarlos obtenemos: "j;primernume
ro+segundonumero ENTER >

78 ?"Al dividirlos obtenemos: "j;primernu
mero/segundonumero<ENTER >

80 ?"Al restarlos obtenemos: "jprimernum
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ero-segundonumero<ENTER*
9@ <ESC:>
run<ENTER>

En las lineas que van de la 50 a la 80, el Amstrad toma los niimeros de las ‘“casillas”’
de la memoria y los utiliza para realizar los calculos aritméticos. Podemos cambiar
las lineas 10 y 20 para que el programa capte por el teclado (con INPUT) los valores
de ‘primernumero’ y ‘segundonumero’:

12 input"Cual es el primer numero"j;prime
roumerosENTER»

20 input"Cual es el segundo numero";segu
ndonumer ot ENTER >

El Amstrad efectuara ahora los cédlculos con los mimeros que el usuario introduzca.

Ejercicios

1. Usted va a visitar Rurislovaquia, donde la moneda es el ruri, que equivale a 305.4
pesetas. Escriba un programa para convertir pesetas en ruris después de pregun-
tar al usuario cudntas pesetas quiere cambiar.

2. Escriba un programa que capte por el teclado el largo y el ancho de una alfombra
y luego calcule y escriba su superficie.

Aritmética con variables

Aunque hasta ahora sélo hemos explicado unas cuantas instrucciones de BASIC,
la utilizacion de las variables ampliard considerablemente sus horizontes. Por ejem-
plo, con sdlo 3 lineas, usted puede escribir un programa para convertir kilémetros
en millas:

newlENTER >

auntocENTER?

10 unamilla=1.&093 ENTER?

20 input"Cual es la distancia en kilomet
rog"sdistanciaenkilometros<ENTER:

30 ?"Eso equivale a"jdistanciaenkilometr
os/unamilla;"millas"TENTER>

40 <ESCH

Pero ampliemos este programa. Su coche puede recorrer unas 3@ millas con un ga-
16n de gasolina, y queremos saber cudntos galones vamos a necesitar para recorrer
una determinada distancia, dada en kilometros. En la linea 3@ se calcula el nimero
de millas. En vez de realizar este cdlculo de nuevo en otra linea para después dividir
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por 3@ para averiguar cuantos galones necesitamos, es mucho més facil conservar
el resultado de la linea 30 almacenandolo en otra variable. Asi pues, afiada estas
lineas a su programa:

12 unamilla=1.6097

20 INFUT"Cual es la distancia en kilomet
ros"sdistanciaenkilometros

29 distanciaenmillas=distanciaeniilometr
os/unami 11 &

IO FRINT"Eso egquivale a"jdistanciaenkilo
metros/unamilla;"millas”

50 FRINT"Fara recorrerlas se necesitan
distanciaenmillas/20; "galones de gabolln

aa "

La linea 25 toma el resultado de dividir la distancia en kildmetros por 1.6493 y lo
almacena en la variable ‘distanciaenmillas’, para luego volver 2 utilizarlo en la linea
50 para averiguar cudntos galones de gasolina necesitamos.

El precio de la gasolina es de £1.80 por galdn, y usted desea saber cudnto costard
el viaje. Vamos a tratar de generalizar este programa ahora, ya que quizds compre
usted un nuevo coche dentro de poco y su consumo sea distinto. Ademds, es proba-
ble que el precio de la gasolina suba también. Tratemos todos estos nimeros como
variables:

10 unamilla=1.6093

12 millasporgal on=20

14 preciogasclina=1.8

20 INFUT"Cual es la distancia en kilomet
FO”"'dlbgmﬂClaEﬂnl;DmLtrOb
tanciaenkilometr

me ]
29 distancisermlllas

os/unamilla

@ FRINT"Eso equivale a"'dlstanLlaenlllm
metroz/unamilla;"millas

40 galonesparaviaje=distanciaenmillas/mi

l;u:puﬁgm‘uh
0 PRINT"Fara recorrerlas se necesitan'g
lonesparavia sy "galones de gasolina,”

ga
H? costoviaje=galonesparaviaje¥preciogas
ﬂliﬁ? .

70 FRINT"gue cuestan"jcostoviaje;"libras

En las lineas 25, 40 y 60 utilizamos variables de valores conocidos para calcular los
valores de nuevas variables, que son a su vez utilizadas en calculos posteriores. Si
usted cambia de coche o sube el precio de la gasolina, lo unico que tiene que hacer
es modificar las lineas 12 y 14 para asignar los nuevos valores y podra seguir utili
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zando el programa. ;No sera ésta una forma complicada de realizar esta tarea? Lo
ideal seria disponer de un programa que nos preguntase cudntas millas por galén
hace el coche y cuanto cuesta un galén de gasolina; de esa forma el programa podria
ser utilizado por alguien que ni siquiera sepa qué es eso de ‘‘editar lineas’’. Cambie,
pues, las lineas 12 y 14 para que el usuario pueda introducir los valores por el tecla-
do, como ocurre en la linea 20.

Ejercicios

1. En un programa anterior, el ordenador captaba los datos relativos al ancho y lar-
go de una alfombra y calculaba el 4&rea. Amplie el programa para que halle el
precio de la alfombra cuando introduzcamos el coste del metro cuadrado.

2. El propietario de un restaurante de comida rapida acaba de comprar un ordena-
dor y desea poder teclear el precio de los articulos y que el ordenador calcule el
12 por 190 de IVA. Ademas, debe sumar el IVA al precio para dar el importe
total.

El Club del Libro del Mes envia una carta mensual a sus socios en los siguientes
términos:

Rl

Nombre del socio: Mariano Pérez
Numero de socio: 12345678

Saldo anterior 1250 pesetas
El libro de este mes vale +595
Total 1845
Su pago del mes pasado -500
Saldo a nuestro favor 1345 pesetas

Escriba un programa que capte por el teclado el nombre del socio, su niime-
ro, la cantidad que adeuda, el precio del libro del mes actual y el ultimo pa-
go mensual efectuado por el socio. El programa deberd escribir el detalle de
los movimientos de la cuenta, tal como se indica mas arriba.

JEs 2=2+1?

Este extrafio titulo sdlo pretende recordarle que el signo ‘=’ no siempre significa
‘“‘igual a’’ en informatica. Escriba lo siguiente:

naEwtENTERD

[N ) PR el W bl el seCBO
ald Lty

12 input"Dsoriba un numero: ",numerotENTER>
2@ numeroEnumeror LIENTER S

—"m Eal T el |

Zl numero de ha convertido en'"j;nume

g e TR BT S -
Pl Lavv it e
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Ejecute el programa y teclee un nimero cualquiera. Observaré que el valor que apa-
rece en la pantalla al final del programa es el nimero que usted introdujo més 1.
{Coémo ha ocurrido esto?

Puede que parezca que la linea 20 carece de sentido, y asi seria si el signo ‘=" sig-
nificase ‘‘igual a’’. Revisemos el programa y veamos lo que le ocurre al nimero
que usted introduce. En la linea 10, el ordenador toma el valor que ha introducido
y lo almacena en una ‘‘casilla’’ de la memoria, a la que pone la etiqueta ‘numero’:

=

6

Figura 6. Asi almacena el ordenador en su memoria el valor 6 que hemos introducido.

En la linea 20 lo que hacemos es decirle al ordenador:

Saca el valor que hay en la casilla ‘numero’, simale 1 y vuelve a
colocar el resultado en la misma casilla.

6+1=7

Q

Figura 7. nimero=nimero+1. Asi es cémo lo interpreta el Amstrad.
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Andlogamente ocurre en el ejemplo siguiente:

newdENTER?

auvtolENTER?

19 inmput"Cuanty tenias ahorrado ayer"jah
orrosTTNTERS

20 input"Cuanto has gastado hoy"j;gastos<ENTERX
I@ ahicrros=ahorros-gastlos

42 T"Tus ahorros son ahora"jahorros<ENTER:

S TESCH

Supongamos que sus ahorros eran de 60 pesetas y que usted ha gastado 20:

60 20

Figura 8. Ahorros y gastos.

Figura 9. Ahorros y gastos.
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La linea 30 hace que el ordenador tome el valor de los ‘ahorros’ (69) y le reste
los ‘gastos’ (20); el resultado es 40, que vuelve a quedar almacenado en ‘ahorros’.

(Ver figura 9.)
Este es el valor que escribe la linea 4. El valor almacenado en ‘gastos’ no se ve
afectado.

Esta capacidad que poseen las variables, nos proporciona la forma de contar fa-
cilmente hasta cierto valor:

newi ENTER

auto<ENTER >

12 input"Introduzca un valor inicial: ",
valor<ENTER:

20 valor=valor+1-ENTER>

I0 ?"Ahora es"jvalor<ENTER?:
48 valor=valor+1<ENTER:>

50 ?"Ahora es"jvalor<ENTER>
60 valor=valor+1<ENTER>

78 ?"Ahora es"jvalor<ENTER:>
80 <ESC:»

¢No le parece monétona esta repeticion de lineas? Hay una forma més sencilla
y corta de escribir este programa, pero tendremos que esperar hasta que hayamos
avanzado un poco mads para conocerla.

Ejercicios

1. El dueiio del restaurante utiliza ahora su ordenador para sumar las facturas. El
introduce los precios de cuatro articulos y el ordenador los suma y escribe el to-
tal. También calcula los impuestos.

La factura queda como sigue:

Atrticulo 1 95 pesetas
Articulo 2 120
Articulo 3 35
Articulo 4 50
Total 300
IVA 36

Importe total 336 pesetas

Este programa adolece de algunos defectos. Si en la factura sélo tenemos que in-
cluir dos articulos, tendremos que introducir @ como precio de los restantes, y si hay
mas de cuatro, tendremos que hacer otra factura. A veces los impuestos son canti-
dades con decimales, tales como 0.48, y entonces el importe total contiene fraccio-
nes de peseta. Tanto el propietario del restaurante como usted tienen atin bastante
que aprender.
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Cémo grabar y cargar los programas

Quizés piense usted que ya es capaz de escribir programas que vale la pena grabar
en cinta para poder utilizarlos en el futuro. Si es asi, consulte la pagina F1.13 de
la Guia del Usuario, donde se explica como hacerlo. Las paginas F1.10 a F1.12 le
indican como puede volver a cargar el programa en la memoria desde la cinta.

Es aconsejable hacer constar claramente en la etiqueta de la cinta el nombre del
programa o programas que contiene, ya que de otro modo acabard con un montén
de cintas y nunca sabra cudl de ellas contiene su ultima obra maestra, ni con qué
titulo la habia grabado.

{Adelante con la programacién!

Estos dos primeros capitulos solo han servido para que el lector se familiarizase un
poco con la informdtica. Hemos hablado de la RAM y la ROM, de las variables,
que son fundamentales para poder manejar los datos, y hemos presentado algunas
de las palabras clave, PRINT, LET e INPUT, utilizdndolas en pequefios programas.

En los capitulos que siguen aceleraremos el ritmo, asi que no intente leerse todo
el libro en un dia. No pase nada por alto, ya que los programas de algunos capitulos
utilizan instrucciones de BASIC que se explican en los anteriores.

A partir de ahora ya no le recordaremos que debe pulsar (ENTER) cada vez que
termine de escribir una linea de programa o una orden directa. Ademas, le dejare-
mos en libertad para utilizar AUTO o RENUM, asi como las demas ayudas de edi-
cion del Amstrad, como usted estime oportuno.

Por ultimo, le recordaremos que existen diferentes formas de escribir los progra-
mas para que realicen una misma tarea concreta. Los ejercicios propuestos no tie-
nen una solucién dnica, sino varias; por eso no hemos creido conveniente incluir un
apéndice con la lista de soluciones. Si su programa funciona, la solucién es correc-
ta. Mads adelante veremos cdmo podemos simplificar la elaboracién de programas
largos mediante sistemas de planificacién. Pero, por el momento, utilice su propia
intuicién y pdaselo bien.



Dibujos

LA PANTALLA GRAFICA

En el capitulo 2 vimos que el Amstrad puede situar el texto en cualquier lugar de
la pantalla utilizando las coordenadas de texto. El ordenador también puede dibu-
jar lineas, pero tenemos que indicarle dénde comienzan y acaban éstas. La pantalla
grafica se divide en 640 puntos en sentido horizontal y 400 en vertical.

Podemos identificar la posicion de cualquier punto de la pantalla especificando
sus coordenadas.

La posicidn del punto de la figura es (200, 300). El primer numero es la coordena-
da X del punto (posicion en el eje horizontal); el segundo es la coordenada Y (posi-
cioén en el eje vertical).

Observe que las coordenadas grdficas se miden a partir del extremo inferior iz-
quierdo de la pantalla, y que el punto situado en esa posicion tiene las coordenadas

399 '
|
|
300|— — — — — —
(200,300)
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
0 l
0 200 639

Figura 10. El punto (200, 300) en la pantalla grafica.

42
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(9, 9). Esto puede prestarse a confusidn, ya que las coordenadas de texto funcionan
de modo completamente diferente: se miden a partir del extremo superior izquierdo,
el cual tiene las coordenadas (1, 1). Observe también que la numeracién de los pun-
tos empieza por @, y que por lo tanto el extremo superior derecho de la pantalla gra-
fica tiene las coordenadas (639, 399), no las coordenadas (640, 49¢) como cabria
pensar. Pruebe el siguiente programa:

1@ MODE 1

20 MOVE 124,156
30 DRAW 200,300
40 DRAW 200, 400
50 DRAW 124,156

Cuando usamos las 6rdenes de graficos del Amstrad, utilizamos el cursor grdfico
para trazar lineas sobre la pantalla. Normalmente, el cursor grafico y el de texto
permanecen juntos, pero tan pronto como ejecutamos una orden grafica, entra en
accidn el cursor invisible de graficos.

La orden MOVE de la linea 20 hace que el cursor de graficos se desplace invisible-
mente al punto (124, 156). La orden DRAW hace que el cursor se desplace desde
la posicion (124, 156) hasta el punto de coordenadas (394, 390) trazando una recta
entre ambos puntos. Las restantes ordenes DRAW de las lineas 40 y 50 trazan los
otros dos lados del tridngulo.

En resumen, MOVE x,y hace que el cursor de graficos se desplace hasta el punto
X, y sin dibujar a su paso, mientras que DRAW x,y dibuja una recta desde el viltimo
punto visitado (como resultado de una orden MOVE o DRAW) hasta punto x,y.

Los diferentes modos de pantalla

Aunque la pantalla de gréaficos conste de 640 puntos horizontales y 400 verticales,
lo cierto es que el Amstrad no puede dintinguirlos todos ellos. En el capitulo 1 vi-
mos que hay tres modos de pantalla, y que en cada modo el tamafio de los caracteres
es diferente. Sin embargo, la pantalla gréfica es la misma para los tres modos, aun-
que el Amstrad distingue mejor unos puntos de otros segun el modo que se utilice.
Ejecute de nuevo el programa anterior, después de haber cambiado la linea 14 como
sigue:

1@ MODE ©

Observard que el dibujo sigue teniendo la misma forma, pero con las lineas mas
gruesas. Pruebe ahora:

12 MODE 2

Ahora las lineas se han hecho muy finas. El modo 2 es el denominado modo de
alta resolucion, ya que en él el ordenador puede distinguir 649 puntos en horizontal
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y 200 en vertical; a esto se debe el que cuando usamos la instruccion DRAW las rec-
tas resultantes sean tan finas. En modo 2, el Amstrad no puede establecer diferen-
cias entre puntos que se encuentren muy juntos en el plano vertical. Por ejemplo,
no puede distinguir entre el punto (14, 10) y el (10, 11). Los tres modos, @, 1y 2,
dan la misma resolucion vertical, pero la resolucidn horizontal del 2 es muy supe-
rior. Escriba:

12 MODE 1

y vuelva a ejecutar el programa. El modo 1 es el de resolucidn media; en este modo
el Amstrad s6lo puede distinguir 326 puntos en horizontal. Esto quiere decir que,
por ejemplo, los puntos (200, 300), (209, 301), (201, 300) y (201, 301) son tratados
como si fuesen uno solo. Escriba ahora:

12 MODE @

y ejecute el programa por tercera vez. El modo @ es el de baja resolucién y sélo
puede discriminar 160 puntos en el eje horizontal.

Quiza se pregunte usted por qué querriamos utilizar un modo de pantalla que pro-
duce dibujos tan toscos, cuando se puede usar el modo 2 de alta resolucion. La ra-
zon es la siguiente: aunque en modo @ la resolucion sea tan baja, puede visualizar
hasta 16 colores diferentes al mismo tiempo.

Esto no es posible con los modos 1 y 2.

Numero de colores
Resolucidn gréfica visualizables
simultdneamente
Modo 9 160 200 16
Modo 1 320x200 4
Modo 2 640200 2

Figura 11. Grados de resoluciéon y nimero de colores disponibles en los diversos modos.

No olvidemos que la memoria del ordenador tiene sus limites. En la RAM soélo
se puede almacenar cierta cantidad de informacidn acerca de la pantalla. En infor-
madtica todo tiene un precio. Podemos utilizar la RAM para almacenar detalles de
muchos puntos en dos colores, menos detalles en 4 colores y muchos menos en 16
colores. El Amstrad nos permite elegir lo que mds convenga en cada aplicacién
concreta.
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Ejercicios
1. Escriba un pequefio programa que dibuje un rectdngulo utilizando las instruccio-

nes MOVE y DRAW.
2. Dibuje la cabeza de un robot utilizando las instrucciones MOVE y DRAW:

- A—D

—1

Figura 12. La cabeza de un robot.

3. Escriba un programa que dibuje los siguientes tridngulos:

Figura 13. Tridngulos.
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La instruccién PLOT

El Amstrad también puede representar puntos aislados en la pantalla, aunque en
modo 2 un punto solo es dificil de ver. El siguiente programa dibuja 6 puntos
diferentes:

i@
20
0
4@
b1
60
70

MODE
FLOT
FLOT
PLOT
PLOT
PLOT
PLOT

)
160, 200
320,200
324,200
328, 200
332, 200
480, 200

En modo @ la resolucion es tan baja, que los cuatro puntos dibujados por las li-
neas 30 a 60 se funden para formar un segmento de recta. En modo 1 se pueden
distinguir todos los puntos, mientras que en modo 2 los puntos son tan finos que

quizds no pueda usted ni verlos.

PLOT funciona del mismo modo que MOVE y DRAW. Tiene que ir seguido de
las coordenadas X e Y de los puntos que deseamos representar. En realidad, cada
‘“‘punto’’ se compone de cierto nimero de puntos de luz, porque ni siquiera el modo
2 es lo suficientemente preciso como para distinguir todos los puntos fisicos de la
pantalla. El grupo de puntos mas pequefio que se puede identificar en la pantalla
en los diferentes modos es lo que se denomina un pixel.

Modo 0

Modo 1

Modo 2

1x2

2x2

4x2

Figura 14. Tamafios de los pixels en los diversos modos de pantalla.
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Variables y programas graficos
El siguiente programa dibuja el contorno de una casa, incluido el techo:

10 MODE 1 .
20 REM dibuja un rectangulo que es la fachada de
la casa
320 MOVE 120,100
4@ DRAW S00, 100
5@ DRAW S00,300
60 DRAW 120,300
7@ DRAW 120, 100
80 MOVE 120,300
9@ DRAW 185,380
12@ DRAW 435,380
110 DRAW S00, 300

Este programa contiene una instruccién nueva, REM, abreviatura de REMmark,
que en inglés significa ‘‘nota’’ u ‘‘observacién’’. Permite hacer anotaciones que
ayudan a seguir el hilo de los programas. Como nuestros programas se van hacien-
do cada vez mas largos, las incluiremos para explicar sus diferentes partes. Cuando
el Amstrad se encuentra una instruccion REM, ignora absolutamente todo el resto
de la linea. Esta instruccion no sirve mas que para facilitar la tarea del progra-
mador. : .

Por otra parte, los programas largos presentan otro problema ya que al listarlos
no caben enteros en la pantalla. No obstante, podemos listar cualquier parte de un
programa tecleando, por ejemplo,

list 10-30

Esta orden lista las lineas comprendidas entre la 16 y la 3@, ambas inclusive.
Podemos hacer los programas mds interesantes utilizando variables, cuyos valores
se pueden cambiar facilmente:

1@ MODE 1

20 REM coordenadas de la fachada
30 casaizquierda=120

40 casaabajo=100

S0 casaderecha=500

6@ casaarriba=300

70 REM dibujar la fachada

80 MOVE casaizquierda,casaabajo
9@ DRAW casaderecha,casaabajo
10@ DRAW casaderecha,casaarriba
11@ DRAW casaizquierda,casaarriba
120 DRAW casaizquierda,casaabajo
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130 REM coordenadas del tejado

140 tejadoizquierda=185

150 tejadoarriba=380

160 tejadoderecha=435

178 REM dibujar el tejado

180 MOVE casaizquierda,casaarriba

198 DRAW tejadoizquierda,tejadoarriba
200 DRAW tejadoderecha,tejadoarriba
212 DRAW casaderecha,casaarriba

Observe que, puesto que muchos pares de coordenadas se utilizan dos veces, no
necesitamos tantas variables como en principio seria de temer. Ahora podemes re-
ducir la altura de la casa sin mas que cambiar la linea 60 para darle una coordenada
Y menor; por ejemplo, 2008. O bien podemos subir el tejado modificando la linea
50. Esto nos demuestra la gran potencia e interés que tienen las variables. Si hubié-

)

Figura 15. Casa.

semos dibujado la casa utilizando nimeros concretos, habriamos tenido que cam-
biar muchas lineas para probar las mismas modificaciones. ;Cémo podemos estre-
char la casa? ¢Por qué tenemos que cambiar dos variables en vez de una? ;Qué
hard el Amstrad si le damos una coordenada demasiado grande, como podria ser
500 en la linea 1507
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Cuando trabajamos con graficos, hay muchas formas de producir el mismo efec-
to. Vale la pena que dediquemos algiin tiempo a pensar el dibujo que queremos ob-
tener, pues podemos acortar el programa considerablemente si pasamos por las es-
quinas o 4ngulos del dibujo en el orden correcto. La figura 15 muestra el orden en
que se ha dibujado la casa.

Ejercicios

1. El programa con que hemos dibujado la casa emplea 9 instrucciones MOVE y
DRAW. ;Podria acortarlo usted a 8 trazando las lineas en un orden més eficaz?
2. Escriba un programa que realice el siguiente dibujo:

Figura 16. Ventana.

La instruccion INPUT en los grificos

La utilizacion de la instruccién INPUT nos causa problemas, como podra ver si bo-
rra las lineas 30 a 60 y las sustituye por:

30 INFUT "Coordenada x del lado izquierdo ";casé
izquierda

4@ INFUT "Coordenada x del lado derecho "jcasade
recha

5@ INFUT "Coordenada y del suelo "jcasaabajo

6@ INFUT "Coordenada y de la base del tejado "jc
asaarriba
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Los apuntadores y los valores tecleados estropean el dibujo. Para evitar que esto
ocurra, podemos pedir al Amstrad que dedique a los textos sélo una parte de la pan-
talla. Esto se logra facilmente con la instruccion WINDOW:

1@ MODE 1
20 REM coordenadas de la fachada
25 WINDOW 1,40,20,25

30 INFUT "Coordenada x del lado izquierdo "jcasa
izquierda

4@ INFUT "Coordenada x del lado derecho "jcasade
recha

9@ INFUT "Coordenada y del suelo "jcasaabajo

60 INFUT "Coordenada y de la base del tejado "j;c
asaarriba

70 REM dibujar la fachada

80 MOVE casaizquierda,casaabajo

9@ DRAW casaderecha,casaabajo

1@ DRAW casaderecha,casaarriba

110 DRAW casaizquierda,casaarriba

120 DRAW casaizquierda,casaabajo

130 REM coordenadas del tejado

140 tejadoizquierda=1895

150 tejadoarriba=380

160 tejadoderecha=435

178 REM dibujar el tejado

180 MOVE casaizquierda,casaarriba

190 DRAW tejadoizquierda,tejadoarriba

20@ DRAW tejadoderecha,tejadoarriba

210 DRAW casaderecha,casaarriba

Podemos elegir la posicion y tamaiio de la ventana a la que relegamos el texto;
para ello hemos de especificar los nimeros de columna y de fila de sus cuatro bordes
en el siguiente orden: columna izquierda, columna derecha, fila superior, fila infe-
rior. Como estamos definiendo una ventana de texto, tendremos que utilizar coor-
denadas de texto para describirla.

La ventana continua activa aunque haya terminado el programa, como se puede
comprobar listdndolo. Para que todo vuelva a la normalidad, ejecute una orden
MODE. Si lo desea, también puede completar el programa cambiando las lineas
140 a 160 de forma que las coordenadas del tejado se introduzcan también por el
teclado.

También podriamos poner la ventana en la parte superior de la pantalla:

25 WINDOW 1,40,1,2

Trate de ajustar la ventana para que quede a la derecha del dibujo.
Quiza se haya dado cuenta de que si el tamaiio de la ventana no es el adecuado,
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40

i

—1-

1 \“KXX\X
25 \

Figura 17. La zona sombreada representa la ventana de texto que se define
con WINDOW 1,40,20,25.

el texto puede ser dificil de seguir. Para evitar problemas, vale la pena dedicar algun
tiempo a planificar qué parte de la pantalla vamos a utilizar para texto y qué parte
para graficos.

Observe que al establecer una ventana de texto no afectamos en nada a la pantalla
grafica. Las lineas que dibujemos pueden superponerse al texto si la ventana de tex-
to no esta en el lugar correcto; por ejemplo, si la hemos puesto en el centro de la
pantalla.

Ejercicios

1. Escriba un programa que capte tres pares de coordenadas y dibuje con ellos un
tridngulo.

2. Escriba un programa que capte cuatro pares de coordenadas y dibuje con ellos
una flecha.

UN TOQUE DE COLOR

Al conectarlo, el Amstrad selecciona automdticamente el color amarillo para el tex-
to y los graficos y el azul para el fondo. El total de colores diferentes es de 27, aun-
que algunos de ellos no son faciles de distinguir (en particular, por supuesto, cuando
se est4 utilizando el ordenador con un monitor monocromdtico). Cada color se
identifica por un nimero, denominado nimero de INK (tinta). Véase la figura 18.
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Numero de tinta Color
/] Negro
1 Azul
2 Azul intenso
3 Rojo
4 Magenta (rojo + azul)
5 Malva
6 Rojo intenso
7 Morado
8 Magenta intenso
9 Verde
19 Cyan
11 Azul celeste
12 Amarillo
13 Blanco
14 Azul pastel
15 Anaranjado
16 Rosado
17 Magenta pastel
18 Verde intenso
19 Verde marino
20 Cyan intenso
21 Verde lima
22 Verde pastel
23 Cyan pastel
24 Amarillo intenso (dorado)
25 Amarillo pastel
26 Blanco intenso

Figura 18. Los 27 colores de tinta que se pueden utilizar en el Amstrad.

Al llegar a este punto, conviene advertir, por si el lector no lo hubiera observado,
que el ordenador no utiliza toda la pantalla al escribir o al dibujar graficos. El Ams-
trad trabaja en un gran rectangulo, alrededor del cual queda una zona que no puede
utilizar: el borde. Véase la figura 19.

Aunque el Amstrad no utiliza este borde, el usuario puede controlar su color. El
ordenador tiene que dedicar buena parte de su memoria a almacenar la informacién
sobre el contenido de la pantalla (qué letras hay en ella, en qué posiciones, forma
y color de las lineas, etc). Aunque no lo parezca, la imagen se estd actualizando
continuamente; de hecho, el Amstrad la redibuja 50 veces por segundo, consultando
cada vez la zona de memoria dedicada a la pantalla.

El borde es otra cosa. Como el ordenador no lo utiliza para dibujar ni escribir,
le basta con controlar su color. Este es el tinico dato que el ordenador necesita para
redibujar el borde.

Debido a esta diferencia, el borde recibe un tratamiento distinto en lo que a colo-
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El borde puede ser
de cualquier color

Los colores usados en
el 4rea de texto
dependen del modo

Figura 19. El borde en el monitor o televisor.

res respecta. Al borde se le puede asignar cualquier color en cualquier modo, sin
restriccién alguna. En modo 2 sdlo se pueden visualizar 2 colores al mismo tiempo
dentro del rectdngulo principal de la pantalla, pero en cambio el borde puede tener
cualquier color que deseemos. Escriba:

MODE 2
BORDER O

Si consulta la figura 18, verd que el @ es el nimero de tinta del color negro. Con
la orden BORDER @ estamos haciendo que el Amstrad que exhiba un borde negro.
Dé diferentes colores al borde. Puede utilizar cualquier nimero del @ al 26, es decir,
27 en total. Por ejemplo, BORDER 26 establece un borde de color blanco.

En los modos @y 1 el color del borde se elige de la misma manera. Los cambios
de modo de pantalla no afectan al color del borde. Al encender el ordenador se es-
tablece automaticamente el color 1 (azul). Usted puede incluir una orden BORDER
en cualquiera de los programas que hemos escrito hasta ahora. No afectard al fun-
cionamiento del programa, sino sélo a la estética de la pantalla.

Los colores de PEN y PAPER

Como era de esperar, también podemos modificar los colores con los que se forma
el rectangulo principal de la pantalla. Aqui es donde se aprecian las limitaciones
impuestas por la RAM, relativas el niimero de colores que se pueden visualizar si-
multdneamente en funcién del grado de resolucion.

Para cambiar el color que el Amstrad utiliza para “‘escribir’’ necesitamos una or-
den PEN (pluma). Escriba:
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MODE @
FEN 4

De la lista de la figura 18 el lector podria esperar que esta orden produjese caracte-
res de color magenta, pero ya hemos advertido que los colores de la pantalla no se
controlan de la misma manera que los del borde. Con PEN 4 no se seleccniona el
color nimero 4, sino la pluma nimero 4. Podemos imaginar que el Amstrad traba-
ja con varias plumas, que podemos cargar en diferentes tinteros. La orden PEN
selecciona una de las plumas, mientras que cada orden INK carga una pluma en un
tintero especificado. En la figura 20 se da una lista de las tintas con que est4 carga-
da cada una de las 16 plumas posibles en el momento de encender el ordenador. Co-
mo se puede ver, la pluma nimero 4 estd cargada con tinta de color 26 (blanco).
Si ahora escribimos

FEN 1

seleccionamos una pluma que estd cargada con tinta negra. Incluso podemos selec-
cionar una pluma cargada con dos colores mediante la orden:

FEN 14

que produce un efecto de parpadeo entre los colores azul y amarillo.

Numero de
PEN o Modo # | Modo 1 | Modo 2
PAPER
(/] 1 1 1
1 24 24 24
2 20 20 1
3 6 6 24
4 26 1 1
5 0 24 24
6 2 20 1
7 8 6 24
8 10 1 1
9 12 24 24
10 14 20 1
11 16 6 24
12 18 1 1
13 22 24 24
14 1/24 20 1
15 16/11 6 24

Figura 20. Colores asignados a las distintas plumas (PEN) y papeles (PAPER)
en los distintos modos antes de modificarlos con instrucciones INK.
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Como hemos dicho, el maximo nimero de plumas disponibles es 16, aunque no
todas ellas se pueden utilizar simultdneamente en todos los modos. Observe en la
figura 20 que una pluma que en modo @ escriba con un color determinado puede
hacerlo con un color diferente en los modos 1 y 2, de modo que un programa grafico
que funcione correctamente en modo @ puede no producir ningiin efecto en modo 2.

Como puede observar en la figura 20, las 16 plumas del modo 2 no sirven de mu-
cho, ya que 8 estdn cargadas con tinta amarilla y las otras 8 con tinta azul.

La instruccién INK cambia el color de la tinta con que estd cargada una pluma
determinada. Por ejemplo, con la instruccién INK 1,15, la pluma 1, que original-
mente estaba cargada con color 24 (amarillo), se carga con color 15 (anaranjado).

Para ver, por ejemplo, el color rosa, pase a modo @ y escriba lo siguiente:

FEN 11

Cuando nos ponemos a jugar con los colores, es facil que nos encontremos con
que no podemos ver lo que estamos tecleando, bien porque los colores de pluma y
de papel sean iguales o porque no sean suficientemente contrastados. Cuando se
encuentre en esta situacion, puede teclear una orden PEN aunque no vea aparecer
en la pantalla las letras que escribe. Si estd demasiado confuso, siempre puede reini-
cializar la maquina accionando las teclas (CTRL) y (SHIFT) y pulsando, antes de
soltarlas, la tecla (ESC). Tenga en cuenta, no obstante, que la reinicializacién bo-
rra completamente la RAM, con la consiguiente pérdida del programa.

Dicho sea de paso, en cualquier momento puede ocurrir que ejecutemos un pro-
grama que el ordenador no puede acabar. Siempre que parezca que el ordenador
se ha ‘“atascado’’, se puede interrumpir el programa pulsando la tecla (ESC). Con
una pulsacion, el programa se detiene momentdneamente; si a continuacion se pulsa
cualquier otra tecla, el programa se reanuda. Pulsando dos veces seguidas la tecla
(ESC), el programa se interrumpe definitivamente. (Para reanudarlo se puede eje-
cutar la orden CONT, a condicién de que durante la interrupcion no se haya modifi-
cado ninguna linea si introducido otras nuevas.)

También se puede cambiar el color del fondo, utilizando para ello la orden
PAPER, que funciona de forma similar a la PEN. Reinicialice el ordenador con
(CTRL) (SHIFT) (ESC). Pase al modo 0 y escriba:

FAFER

Observara que los caracteres que aparecen a continuacién estdn sobre fondo rojo.
Puede cambiar toda la zona interior de la pantalla a este nuevo color escribiendo:

CLE

En modo @ el papel (fondo) puede ser de los mismos 16 colores que las plumas.
Asi, lo mismo que PEN 14 nos daba caracteres de color que alterna entre el azul
y el amarillo, PAPER 14 nos da un fondo de los mismos colores. La figura 20 le
ayudard a seleccionar los colores de pluma y papel. Por ejemplo, para obtener ca-
racteres rojos sobre fondo blanco en modo @, escriba:
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FEN 3
FAFER 4
CLS

Naturalmente, las 6rdenes PEN y PAPER se pueden utilizar también incluidas
en lineas de programa:

1@
20
0
4@
b ]
60
7@
80
9@
1002
1102
120
120
140
150
160

MODE @

LOCATE 2,7

FEN =

FAFER S

FRINT "Rojo sobre negro"
LOCATE 2,13

FEN 6

PAFER 3

FRINT "Azul sobre rojo"
LOCATE 2,19

FEN S

FAFER 6

FRINT "Negro sobre azul"
REM devolver FEN y FAFER a lo normal
FEN 1

FAFER @

Si ejecuta este programa en los otros dos modos, cambiando la linea 10, observara
que se obtiene resultados extrafios, puesto que las plumas estdn cargadas con tintas
diferentes en los otros modos. También es posible utilizar variables para seleccionar

plumas

10
20
0
40

=
p.

60
70
80
70
100
112

y papeles:

MODE @
plumarojaenmodo®@=3
papel negroenmodold=5

FEN plumarojaenmodo®d
FAFER papelnegroenmodo-
CLS

LOCATE 8,12

FRINT "Hecho!'"

REM devolver FEN y FAFER a lo normal
FEN 1

FAFER @

Las dos ultimas lineas de este programa hacen que el ordenador vuelva a los colo-
res normales, para que no se encuentre usted con una combinacion ilegible como,
por ejemplo, amarillo sobre blanco.
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Ejercicios

1. Cambie el programa de la pagina anterior para que escriba los tres mensajes en
verde sobre blanco, rojo sobre amarillo y blanco sobre negro. Ponga el borde
color de cyan.

2. También se puede escribir cada letra de una palabra con un color diferente. Uti-
lice la instruccion LOCATE para desplazarse hasta el punto adecuado y cambie
las plumas antes de escribir cada letra. Escriba las palabras ARCO IRIS en
modo @ aplicando un color diferente a cada letra.

3. Escriba un programa que capte por el teclado los nimeros de PEN y PAPER
que se han de utilizar, que borre la pantalla y que escriba la frase ‘‘Nuevos colo-
res’’ en el centro. (Los nimeros de PEN y PAPER se deberdn captar mediante
instrucciones INPUT referidas a variables numéricas, no a variables literales.)

Grificos y colores

Dibujar en color es muy facil con el Amstrad. Ya hemos utilizado las 6rdenes MO-
VE y DRAW en algunos programas. Tal como las conocemos, estas érdenes dibu-
jan rectas con la pluma nimero 1, cualquiera que sea el modo en que estemos. Asi
pues, todos los programas de graficos que hemos visto hasta ahora han producido
lineas trazadas con PEN 1. PEN 1 contiene la tinta nimero 24 en todos los modos
(a no ser que la haya cambiado con una orden INK), de forma que todas las lineas
han sido de color amarillo intenso (vea las figuras 18 y 20 si no estd usted seguro
sobre este particular).

Para dibujar lineas con colores diferentes se debe emplear una generalizacién de
la orden DRAW. Reinicialice el ordenador y escriba:

MOVE Lo2, 120

WAt - ol AT -
DRAW T0C, 70,2

El Amstrad ha dibujado una recta que une los puntos (109, 109) y (309, 390) utili-
zando la pluma numero 2, la cual est4 cargada con tinta numero 20 (cyan intenso)
en modo 1. Escriba:

RS AR L B4
AN W -uz § Moy et

El ordenador ha dibujado una recta de (390,300) a (499,0) con la pluma 3, que esta
cargada con tinta nimero 6 (roja) en modo 1. (Esta linea puede no ser muy visible
sobre el fondo azul.)

Estas ordenes se utilizan con la misma facilidad dentro de los programas. Recuer-
de que un programa que funcione correctamente en un modo, puede no hacerlo en
otro, debido a que los colores de las tintas dependen del modo de pantalla. El si-
guiente programa dibuja un rectdngulo en modo 1, con un lado en amarillo, otro
en cyan y los dos restantes en rojo:
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1@ MODE 1

20 MOVE 100, 100
30 DRAW 400,100
40 DRAW 400,300.3
50 DRAW 100,300, 2
60 DRAW 100, 100,3

Observe que en la linea 30 no se especifica PEN, de forma que el ordenador utiliza
PEN 1 autométicamente, dibujando una linea amarilla. Ejecute el programa por
segunda vez. Quiza le sorprenda ver que la linea amarilla ha desaparecido.

Si no especificamos ningin nimero de pluma, como ocurre en la linea 30, el orde-
nador utiliza la pluma nimero 1 s6lo cuando se trata de la primera orden de dibujar
que obedece. En cualquier otro caso, utilizara la pluma correspondiente a la wltima
orden de dibujar que haya ejecutado. Cuando termina la primera ejecucion del pro-
grama, la tltima pluma que se ha utilizado es la 3. En la segunda ejecucion, al llegar
a la linea 34 la recta se dibuja con la pluma 3, ya que la instruccién DRAW de esa
linea no especifica otra cosa.

La ventaja que esto ofrece consiste en que cuando se ha establecido un nimero
de pluma en una orden de dibujo, todas las lineas que se trazan a continuacién apa-
recen en el color de esa pluma mientras no se especifique otra distinta:

1@ MODE 1

20 MOVE 200,100
30 DRAW 400,200,2
40 DRAW 100,350
5@ DRAW 200,100

Ejecute este programa también en modo 2, en el cual la pluma 2 est4 cargada con
un color diferente.

El modo @ es el mds apropiado para dibujar en colores, siempre que no se exija
demasiada resolucién:

12 REM dibuja una bandera en 10 colores diferent
es

20 MODE @

3@ PAFER 1°

40 CLS

50 REM coordenadas del asta

60 astaizquierda=100

70 astaderecha=120

80 astaabajo=50

90 astaarriba=350

120 topeizquierda=80

110 topederecha=140

120 topearriba=370

1Z@ REM dibujar el asta



140
150
160
170
180
190
200
210
220
220
240
250
260
270
280
290
300
310
320
30
40
350
360
370
38O
390
400
410
420

0
440
450
460
470
480
490
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MOVE astaizquierda,astaabajo
DRAW astaizquierda,astaarriba,
DRAW topeizquierda,topearriba
DRAW topederecha, topearriba
DRAW astaderecha,astaarriba
DRAW astaderecha,astaabajo
REM coordenadas de la bandera
banderecha=500

banarriba=240

MOVE astaderecha,banarriba
DRAW banderecha,banarriba,?2
DRAW banderecha,banarriba-100,2
MOVE banderecha,banarriba
banarriba=banarriba-10

DRAW astaderecha,banarriba,3
banarriba=banarriba-10

DRAW banderecha,banarriba,4
banarriba=banarriba-10

DRAW astaderecha,banarriba,S
banarriba=banarriba-10

DRAW banderecha,banarriba,é
banarriba=banarriba-10

DRAW astaderecha,banarriba,?7
banarriba=banarriba-10

DRAW banderecha,banarriba,8
banarriba=banarriba-10

DRAW astaderecha,banarriba,?
banarriba=banarriba-10

DRAW banderecha,banarriba, 10
banarriba=banarriba-10

DRAW astaderecha,banarriba,11
banarriba=banarriba-10 ,
DRAW banderecha,banarriba,12
DRAW astaderecha,banarriba,?2
REM devolver el fondo a normal
FAFER @

Puede bajar la bandera a media asta sin mds que modificar la linea 220.

Ejercicios

59

1. Dibuje una puerta de color verde sobre fondo blanco. Escriba sobre la puerta
el nimero 12 en caracteres azules y dibuje también un buzén en negro, todo ello
en modo 0.
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2. Modifique el programa anterior para que represente la misma escena, con colores
diferentes, en modo 1. (Tendra que utilizar plumas diferentes, pues puede ocu-
rrir que las plumas que ha seleccionado para el primer programa estén todas car-
gadas con el mismo color en modo 1).

3. Volviendo al programa de la casa que vimos al principio de este capitulo, modifi-
quelo de manera que pueda captar por el teclado los colores con que se quiera
dibujar las lineas.

Ventanas de colores

Ya hemos visto en este mismo capitulo lo til que puede resultar la ventana de texto
cuando utilizamos instrucciones INPUT. La instruccion WINDOW tiene otras
aplicaciones relacionadas con el tratamiento de los graficos. Se puede trabajar con
varias ventanas simultdneamente:

1@ MODE 1

20 REM definir ventana #0@ arriba a la izquierda

F0 WINDOW 1,20,1,12

4@ REM definir otra ventana abajo a la derecha

S50 WINDOW #1,21,40,13,25

6@ FRINT "Esto va a la ventana principal de text
DII

70 FRINT #1,"y esto va a la otra."

La ventana de texto ‘‘principal’’ es aquélla a la que se dirigen todas las érdenes
tales como PRINT y CLS. Por ejemplo,

?"Hela"
escribe en la ventana principal de texto. Pero en cambio
THLI, "Hola"

hace que el mensaje aparezca en la otra ventana. Cada ventana tiene asociado un
numero; el de la ventana principal es el #0. En la linea 50 del programa hemos defi-
nido la ventana nimero 1 mediante la instruccion WINDOW #1. La linea 70 escri-
be en esta ventana gracias a la instruccion PRINT #1. Para escribir en la ventana
principal de texto se puede especificar PRINT #1, o sencillamente PRINT. Pruebe
lo siguiente:

7H#0, "Esta es la ventana #0@"
?"Esta tambien es la ventana #0"

La clausula ‘#@’ es opcional cuando trabajamos con la ventana principal de texto.
Si no mencionamos ningiin nimero de ventana, el ordenador entiende siempre que
nos estamos refiriendo a la ventana #@, o sea, a la ventana principal.
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Si en algin momento llega a sentirse perdido con esto de las ventanas, vuelva a
la situacién normal ejecutando una orden MODE.

Lo mas interesante de las ventanas es que no solo se puede escribir en ellas, sino
que también se les puede aplicar diferentes colores de PAPER y PEN. Aiiada las
siguientes lineas al programa:

51 REM escribir en la pantalla principal

52 PAPER =

54 CLS

56 FEN 1

6@ FRINT "Esto va a la ventana principal de text
D"

61 REM ahora escribe en la segunda ventana

2 FAFER #1,2

64 CLS #1

b6 FEN #1,0

En la ventana #0, esto es, en la ventana principal, se escribe ahora en caracteres
amarillos sobre fondo rojo, mientras que en la #1 se escribe texto azul sobre fondo
cyan. Al seleccionar los nimeros de PEN y PAPER para una ventana, es necesario
especificar el nimero de ventana. Esta es la razon por la que las instrucciones de
las lineas comprendidas entre la 62 y la 7@ contienen ‘#1°, como por ejemplo PEN
#1,0 en la linea 66. De esta forma seleccionamos PEN @, que contiene tinta azul,
para escribir sdlo en la ventana #1. Repetimos que, tratandose de la ventana princi-
pal, el ‘#0’ es opcional en lo relativo a las instrucciones PEN y PAPER. También
podiamos haber escrito las lineas 52 a 56 de la siguiente forma:

52 PAFER #0,3
54 CLS #0
56 PEN #0, 1

obteniendo exactamente el mismo resultado al ejecutar el programa. Observe que
todas las drdenes de manejo de texto que ya conocemos pueden ser aplicadas a ven-
tanas distintas de la principal. Escriba:

CLS#1

y vera como la ventana nimero 1 se vuelve de color cyan.

Observe que, aunque la instruccién CLS va dirigida a la ventana numero 1, los
mensajes tales como ‘‘Ready’’ siguen apareciendo en la ventana principal, o sea, en
la nimero @. Silo desea, puede enviar el listado del programa a una ventana distin-
ta de la #0:

LIST#1
Escriba:

FEN#1,3
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Aunque no parece que haya ocurrido nada, hemos cambiado la pluma de la ventana
#1. Ahora estd preparada para escribir con la pluma nimero 3, lo que se har4 evi-
dente cuando le enviemos algin texto:

FRINT#1,"Texto rojo en #1"
Podemos cambiar el color de fondo con:
FAFER#1, 1

Tampoco ahora parece que haya ocurrido nada, mientras no escribamos en la
ventana:

FRINT#1,"Fondo amarillo"
Con la orden

CLS#1

cambiamos el fondo de toda la ventana #1, que pasa a ser ahora de un color-amari-
llo intenso.

Ejercicios

1. Defina dos ventanas de texto, una en la parte superior de la pantalla y otra en
la inferior, y escriba su nombre en una y su apellido en la otra.

2. Defina dos ventanas de texto en modo @ y el mensaje ‘WINDOW #@’ en verde
sobre fondo blanco en la ventana principal, y después ‘WINDOW #1’ en negro
sobre fondo rojo en la otra ventana.

Griéficos y ventanas

Podemos hacer incluso que las ventanas se solapen (es decir, que se superpongan
parcialmente):

12 MODE 1

20 REM definir la ventana principal

J0 WINDOW 1,20,8,16

4@ PAFER X

5@ CLS

6@ REM segunda ventana que se solapa con la prin
cipal

70 WINDOW #1,11,70,10,18

80 PAFER #1,2

90 CLS #1
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Observe que la ventana #1 estd delante de la ventana #0. Cuando las ventanas
se solapan, la que se borra en ltimo lugar queda en primer plano; de las restantes
se borra la parte que tengan en comin con ésta. Si afiade al programa la linea

100 CLS

y borra la linea 50, verd que la ventana #0 predomina, por ser la ultima borrada,
sobrela #1. En este aspecto, no hay mds predominio entre ventanas que el impuesto
por el orden en que se las borra y por la superficie que tengan en comun.

Por si el solapado de ventanas no fuese bastante complicado, el Amstrad nos per-
mite definir y manejar hasta 8 ventanas de texto distintas, numeradas del 9 al 7:

13 MODE @

20 WINDOW 1,20,23,25

3@ INFUT "Dar cuatro colores de pluma (@-16)";pe
ni,pen2,peni,pend

4@ INFUT "Ahora cuatro coloresde fondo"j;paperi,p
aper2,paper:, paperé

9@ REM definir las ventanas y asignarles papel vy

. pluma

60 WINDOW #1,6,15,13,22

70 CLS #1

8@ FEN #1,penl

9@ FAFER #1,paperl

100 CLS #1

11@ REM llevar el cursor al centro de la ventana

120 LOCATE #1,5,5

170 FRINT #1,"1"

140 WINDOW #2,1,8,7,16

15@ FEN #2,penZ2

160 FAFER #2,paper?2

17@ CLS #2

180 LOCATE #2,4,5

190 PRINT #2,"2"

200 WINDOW #3,7,14,1,10

210 PEN #Z%,pen3

220 PAFER #I,paper3

230 CLS #=

240 LOCATE #3,4,5

250 FPRINT #3,"3"

260 WINDOW #4,13%,20,6,15

270 FPEN #4,pen4d

280 FAFPER #4,paperd

290 CLS #4

I0@ LOCATE #4,4,5

310 FPRINT #4,"4"
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Este programa demuestra la utilidad que puede llegar a tener la instruccién WIN-
DOW, al proporcionarnos una forma tan facil y rapida de rellenar con colores zonas
rectangulares.

En la linea 120 se utiliza por primera vez la orden LOCATE referida a una venta-
na. Lascoordenadas de texto que se usan con esta instruccion LOCATE estdn basa-
das en la nueva ventana. Los angulos superiores izquierdos de las ventanas tienen
coordenadas (1,1); cada rectangulo tiene una anchura de 7 caracteres y una profun-
didad de 9, de modo que el centro de cada ventana se encuentra en (4,5).

Este programa nos demuestra una vez mads las ventajas que ofrecen las variables,
y ademads nos recuerda que cuando tengamos que utilizar nimeros, podemos hacer
el programa mads flexible asigndndolos a variables.

El programa de gréaficos que vimos antes no es el 6ptimo, ya que no disponemos
de medios para rellenar zonas de color, aunque si podemos trazar lineas de diversos
colores. Ahora podemos combinar las instrucciones MOVE, DRAW y WINDOW
para producir representaciones graficas muy vistosas. (Recuerde que la pantalla de
graficos nunca se ve afectada por las ventanas de texto y que aquélla ocupa siempre
toda la pantalla. Las coordenadas graficas no dependen, por supuesto, de las venta-
nas que hayamos definido.)

12 MODE @

11 REM crear techo rojo

20 WINDOW =,18,1,5

3@ PAFER =

4@ CLS

41 REM crear fachada marron

5@ WINDOW #1,3,18,6,20

6@ FAFER #1,9

7@ CLS #1

71 REM crear puerta verde

80 WINDOW #2,10,12,15,20

9@ FAFER #2,12

100 CLS #2

1@1 REM crear ventana amarilla

11@ WINDOW #3%,6,8,9,12

120 FAFER #3Z,6

120 CLS #3

1Z1 REM crear segunda ventana azul
14@ WINDOW #4,14,17,9,12

15@ FAFER #4,6

160 CLS #4

161 REM dibujar vidrios de la ventana
i7@ MOVE 208,208

180 DRAW 208,272,1

19@ MOVE 160,240

200 DRAW 256,240

201 REM dibujar vidrios de la otra ventana
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210 MOVE 416,240

220 DRAW 544,240

230 MOVE 480,208

240 DRAW 480,272

241 REM adornar la puerta
250 MOVE 296,88

260 DRAW 296,168,5

27@ DRAW 372,168

280 DRAW 372,88

29@ DRAW 296,88

+
&

399 1

Yy 639

Figura 21. En modo 0, el espacio dedicado a cada caracter es de 32 puntos
de ancho por 16 de alto. El diagrama muestra la relacién entre coordenadas
de texto y coordenadas graficas.

Al combinar ventanas con instrucciones de dibujo nos encontramos con el peque-
fio problema que plantea la utilizacién de diversos sistemas de coordenadas. Para
dibujar con precisién dentro de una ventana, tenemos que calcular en qué coordena-
das gréficas empieza la ventana de texto. Sisuperponemos las coordenadas gréficas
y de texto en modo @, esta claro que el espacio ocupado por cada carécter tiene 32
puntos de ancho y 16 de alto (Fig. 21), de lo que se deduce que, para el modo 9,
las férmulas que dan las coordenadas del extremo inferior izquierdo de cualquier
caracter:

graficosx=(textox—1)*32
graficosy=(25—textoy)*16

Por ejemplo, la puerta verde del programa anterior se ha formado mediante una
instruccién WINDOW en la linea 80; el caracter del extremo inferior izquierdo de
la ventana tiene las coordenadas (10, 26). De esto se deduce que las coordenadas
graficas del punto extremo inferior izquierdo del interior de la puerta es:

graficosx=(10—1)*32=9%32=288
graficosy=(25-20)*16=5%16=80
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o sea, (288,80). Sabiendo que la esquina inferior izquierda de la puerta estd en
(280, 8d) podemos decidir ya qué coordenadas necesitan las 6rdenes MOVE y
DRAW. Por ejemplo, el dibujo del contorno interior de la puerta comienza en la
linea 250 con una instruccion MOVE que lleva el cursor gréfico al punto (296, 88).
Se escogid este punto porque sabemos que (296, 88) se encuentra algo mas arriba
y hacia la derecha del dngulo inferior, (280, 89), de la puerta.

Si esto le parece complicado, no se preocupe demasiado. Las conversiones de
coordenadas de texto a coordenadas graficas sélo se necesitan cuando deseamos uti-
lizar ambos tipos de coordenadas para una representacion especial en pantalla. Mas
adelante veremos que estas conversiones son necesarias para la preparacién de dia-
gramas o graficos mezclados con texto, pero también veremos que hay sistemas mas
faciles que el arriba descrito.

Ejercicios

1. Defina cuatro ventanas de diferentes colores de tal forma que se obtenga el si-
guiente disefio:

cyan

rojo

azul

amarillo

Figura 22. Ventanas de colores.

2. Dibuje en modo @ un coche rojo con ventanas azules, ‘‘ruedas’’ cuadradas negras
y tapacubos blancos.
Intente afiadir algunos otros detalles utilizando 6rdenes MOVE y DRAW.

3. Modifique el programa anterior de modo que el color del coche y la posicién en
que se lo deba dibujar sean datos que se capten por el teclado.

4. Programe el dibujo de un hombre asomado a la ventana de una casa y saludando
con la mano. Ultilice las instrucciones WINDOW, MOVE y DRAW.
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Figura 23. Coche para el ejercicio 2.



4

Bucles

REPETICION DE TAREAS

Todos los programas que hemos visto hasta ahora tenian una cosa en comun: al eje-
cutar el programa, el ordenador obedecia las instrucciones por orden ascendente de
numeros de linea, empezando por el mds bajo y terminando por el mas alto. No
obstante, en algunos casos esto puede tener desventajas, pues puede haber instruc-
ciones que nos gustaria que el ordenador repitiese. Cualquier programa que escri-
bamos contendra grupos de instrucciones que se ejecutardn linealmente, pero tam-
bién es probable que contenga grupos de instrucciones cuya ejecucion deba repetirse
cierto numero de veces. Un programa que nos ofrezca la posibilidad de repetir ins-
trucciones sera siempre mucho mads util, como demuestra el siguiente:

1@ MODE 1

20 FOR cuenta=1 TO 100
Z0 FRINT cuenta

4@ NEXT

La linea 20 establece un bucle de instrucciones. La variable ‘cuenta’ se utiliza pa-
ra llevar la cuenta del nimero de veces que se ha repetido el bucle. En este caso,
la ‘cuenta’ comienza por 1. En la linea 30 se escribe el valor de la variable, que es
1 en la primera ejecucion del bucle.

Cada vez que el programa llega a la linea 48, la instruccién NEXT suma 1 a ‘cuen-
ta’. A continuacion se inicia la siguiente pasada por el bucle, en la que se vuelven
a ejecutar todas las instrucciones comprendidas entre FOR ... TO y NEXT, a con-
dicién de que ‘cuenta’ no haya alcanzado el valor limite, 100, establecido en la linea
20. ‘Cuenta’ es lo que se denomina variable de control o también variable del conta-
dor del bucle.

Todas las instrucciones contenidas entre el FOR de la linea 20 y el NEXT de la
40, seran obedecidas 100 veces. Inserte otra instruccidn entre los dos extremos del
bucle:

1@ MODE 1

20 FOR cuenta=1 TO 1020
Z@ FRINT cuenta

25 FRINT "Hola"

40 NEXT

68
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En cada pasada por el bucle, el ordenador escribira el valor de ‘cuenta’ al llegar a
la linea 30, y la palabra ‘“Hola’’ de la linea 40. Si se modifica la linea 20 de la si-
guiente forma:

1@ MODE 1

20 FOR cuenta=5 TO 9
3@ FRINT cuenta

IS FPRINT "Hola"

4@ NEXT

verd que el bucle cuenta de 5 a 9. El ordenador ejecuta las lineas 30 y 40 cinco veces
en total antes de dar por terminado el bucle. Para mejor fijar esta idea, modifique
la linea 2@ para que la variable del contador empiece por 3 y termine cuando su valor
llegue a 15.

Veamos un pequefio programa que nos da una idea de lo que se puede llegar a
hacer con los bucles:

12 MODE 1

20 FRINT

I INFUT "Tabla de multiplicar del ",tabla

40 FRINT '

5@ FOR cuenta=1 TO 10

60 FRINT cuentaj;'"por'"jtablas"es"jcuenta*tabla
70 NEXT

Este programa escribe la tabla de multiplicar de cualquier nimero que introduzca-
mos en respuesta a la linea 2¢. La variable de control se puede utilizar siempre en
instrucciones internas al bucle, generalmente teniendo cuidado de no modificarla:

1@ MODE 2

20 FOR coordenadax=1 TO 6@

I0 PRINT TAR(coordenadax);"TAR en un bucle”
40 NEXT

(Lo llamativo en este programa es que, al llenarse la pantalla, la primera linea desa-
parece y las restantes suben para dejar hueco para una nueva.) La variable de con-
trol se puede utilizar también en instrucciones LOCATE:

1@ MODE 1

20 FOR x=10 TO 30
0 LOCATE x,8

40 FRINT "%"j

41 LOCATE x,17

42 PRINT "#";

S0 NEXT

6@ FOR y=9 TO 16
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7@ LOCATE 10,y
8@ PRINT "*"3;SFC(19);"*"
9@ NEXT

Veamos un par de ejemplos mds interesantes:

10 MODE 1
20 LOCATE 20,1

30 FRINT %"

40 FOR y=2 TO 10

S0 LOCATE 21-y,y

60 PRINT "*";

70 LOCATE 19+y,y

B0 PRINT "*";

9@ NEXT

100 LOCATE 10,11

110 FOR cuenta=1 TO 21
120 FRINT "%";

13@ NEXT

12 MODE ©

20 FOR color=0 TO 15

3@ FEN color

4@ FRINT "Amstrad"

5@ NEXT

6@ REM vuelta a pluma normal
70 FEN 1

En este dltimo programa, la linea 3@ cambia de pluma en cada pasada por el bucle,
a medida que se va incrementando la variable ‘color’. Los bucles producen efectos
asombrosos en los programas graficos. El siguiente dibuja una serie de tridngulos
concéntricos:

18 MODE 1

20 izqx=100

I0 fondoy=0

40 derx=500

S50 medx=300

60 arribay=300

78 FOR cuenta=1 TO 31
8@ MOVE izqx,fondoy
9@ DRAW derx,fondoy
100 DRAW medx,arribay
110 DRAW izqgx,fondoy
120 izgu=izqx+10

130 fondoy=fondoy+10@
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140 derx=derx—10
130 arribay=arribay-10
16@ NEXT ’

Los bucles facilitan la programacion de totalizadores:

10
20
0
40
=)
60
70
=17

MODE 1

totalgastos=0

FOR mes=1 TO 12

FRINT "Cuanto ha gastado en el mes";mes;
INFUT gastos

totalgastos=totalgastos+gastos

NEXT

PRINT "Fues ha gastado";totalgastos; "pesetas
en total"

Ejercicios

1. Disefie un programa que escriba su nombre repetidamente hasta llenar la pantalla
en modo 1.

2. Disefie un programa que escriba una M grande formada por asteriscos.

3. Amplie el programa de ‘‘totalgastos’’ para que se ocupe también de llevar cuenta
de sus ahorros mensuales y calcule el total de ahorros anuales.

4. Escriba un programa que dibuje una serie de pentagonos concéntricos. Los colo-
res de los pentagonos y la ‘‘velocidad de decrecimiento’’ del tamaifio de los penta-
gonos deben ser captados por el teclado al comienzo del programa.

5. Disefie un programa que escriba la palabra ‘‘Amstrad’’ en amarillo sobre los 16
colores de PAPER disponibles en modo 0.

Coémo controlar los bucles

Los valores extremos de la variable del contador de un bucle pueden a su vez ser
variables que el programa puede controlar. Con un bucle podemos definir comoda-
mente una serie de ventanas:

10
11
20
30
40

50
60
70

MODE @

WINDOW 1,20,20,25

INFUT "Cuantas ventanas"jventanas

FOR cuenta=1 TO ventanas

WINDOW #cuenta,cuenta,cuenta+S,cuenta,cuenta+
4

FAFER #cuenta,cuenta

CLS #cuenta

NEXT
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En la linea 34 el limite superior del bucle es una variable. En la linea 49 se definen
las ventanas en posiciones que dependen del valor de la variable del contador. Trate
de modificar este programa para que defina ventanas de tamaiio variable. He aqui
otro ejemplo en el que el limite superior del bucle capta por el teclado:

1@ MODE 1

20 INFUT "Cuantas lineas quiere "j;lineas
I0 FOR cuenta=1 TO lineas

4@ MOVE cuentax*10,0

50 DRAW 320,350

6@ NEXT

En respuesta a la linea 20 se puede introducir cualquier nimero, pero un valor
demasiado alto hara que el programa tarde lo suyo en terminar. En la linea 50 el
segundo extremo de las rectas es fijo, pero también podriamos hacerlo aleatorio, o
incluso dependiente de la variable del contador:

1@ MODE 1

20 INFUT "Cuantas lineas quiere "jlineas
30 FOR cuenta=1 TO lineas

4@ MOVE cuentax*10,0

50 DRAW 500,cuenta*l10

6@ NEXT

Cuando se trabaja con coordenadas graficas, no nos interesa que la variable de
control del bucle avance de 1 en 1, porque eso es demasiado lento. En el programa
anterior hubo que multiplicar la variable por 10 para conseguir que los extremos de
las rectas estuviesen suficientemente separados unos de otros. En efecto, comprue-
be qué ocurre si sustituye ‘cuenta* 16’ por ‘cuenta’ en las lineas 40 y 50.

Podemos controlar la tasa de variacién de la variable del contador incluyendo en
la definicién del bucle la cldusula STEP (paso):

1® REM dibujar 9 rectangulos
20 MODE @

3@ FOR cuenta=0 TO S00 STEF 40
4@ MOVE cuenta, @

5@ DRAW cuenta+50,0

60 DRAW cuenta+S@, 200

7@ DRAW cuenta, 200

80 DRAW cuenta,®

20 NEXT

En la linea 3@ damos a ‘cuenta’ un valor incial de @; al llegar a la linea 99, este valor
no aumenta de 1 en 1, sino de 60 en 60, que es el valor del paso. Observe que el
extremo superior del bucle no tiene por qué ser un miiltiplo del valor del paso. En
este ejemplo, ‘cuenta’ recorre los valores @, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420 y 480.
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Al llegar a 540, el bucle ya no se repite porque este valor es mayor que 589. El valor
del paso también puede ser una variable. Incluya en el programa anterior una ins-
truccion INPUT que capte el valor del paso. Pruebe con diferentes valores y obser-
ve los resultados.

El siguiente programa es similar, pero mds interesante. Dibuja una serie de cua-
drados que pueden solaparse. Pruébelo, por ejemplo, con los valores 5 y 50.

Ejercicios

1. Escriba un programa que dibuje una malla rectangular. (Para ello seran necesa-
rios dos bucles: uno que dibuje las rectas verticales y otro que dibuje las horizon-
tales.)

2. Escriba un programa que acepte como entrada las ventas de varios meses y dibuje
(en modo 9) un grafico de barras en el que se representen las ventas de cada mes
en un color diferente. (Si dibuja las columnas con érdenes DRAW, sélo podré
trazar los perfiles; si las dibuja con ventanas de texto, podra rellenarlas, pero la
precision serd bastante menor.)

3. Nuestro viejo amigo, el propietario del restaurante, ya ha oido hablar de los bu-
cles y ahora se le ha antojado un programa que acepte como entrada el niumero
de articulos que ha vendido y el precio de cada uno y que calcule el importe total,
que calcule el 12 por ciento de IVA y que lo sume para escribir la cantidad que
debe pagar el cliente. Escribale usted el programa.

4. Escriba un programa que dibuje un tridngulo formado por asteriscos en cual-
quier lugar de la pantalla en el color que se introduzca por el teclado en respuesta
a una instruccién INPUT.

Control con STEP

El valor del paso que se pone tras STEP en los bucles FOR ... NEXT puede ser
negativo o incluso fraccionario. Si utilizamos pasos negativos el valor de partida
del bucle FOR ... NEXT ha de ser mayor que el de parada:

1@ MODE 1

20 FOR cuentaatras=10 T0 1 STEF-1
I@ FRINT cuentaatras

4@ NEXT

5@ FPRINT "IGNICION!' 'ttt trrrrrirririm

Los pasos con decimales se utilizan con frecuencia en los programas de graficos en
que los figuras que se dibujan no son simples tridngulos ni rectangulos, sino poligo-
nos mds complicados. Las coordenadas de los vértices se calculan facilmente utili-
zando senos y cosenos, cuyos valores son menores que 1.
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El siguiente programa nos permite trazar cualquier figura poligonal, desde un
tridngulo hasta una pseudo-circunferencia. El usuario introduce por el teclado la
posicién del centro de la figura, el radio y el nimero de lados:

12 MODE 1

20 INFUT "Radio de la figura"j;radio

3@ INFUT "Coordenadas X e Y del centro"j;centrox,
centroy

4@ INFUT "Numero de lados";lados

50 CLS

60 paso=2¥FI/lados

7@ MOVE centrox,centroy+radio

8@ FOR angulo=0 TO 2%FI STEF paso

9@ DRAW centrox+radio*SIN(angulo),centroy+radio*
COS (angulo) '

100 NEXT

11® DRAW centrox,centroy+radio

Ejercicios

1. Escriba un programa de IGNICION!!! en modo @, en el que los nimeros de la
cuenta atrds aparezcan dentro de columnas de tamaiio decreciente, proporcional
al valor de la variable del contador.

2. Modifique el programa del poligono para que dibuje dos poligonos concéntricos
de colores diferentes.

Datos dentro del programa

Supongamos que queremos escribir un programa que tome los nombres y las notas
de un grupo de alumnos, realice con ellas los cédlculos necesarios y escriba las notas
finales. Podria tratarse de un grupo de 180 alumnos, por lo que no parece adecuado
tener que suministrar al ordenador por el teclado los nombres y las notas cada vez
que ejecutemos el programa. Tampoco es aconsejable utilizar una variable para ca-
da dato cuando éstos son muy numerosos. BASIC da una solucién a este problema:
los datos se pueden guardar en lineas de programa, precedidos de la palabra clave
DATA, para luego ser leidos por una instrucciéon READ:

1® MODE 1
20 FOR alumno=1 TO 5
3@ READ nombrealumno$,notal,notaZ
40 notalporciento=notal /60*100
90 notaZporciento=notaZ/80*100
60 ﬁromedio=(notalporciento+nota2porciento)/2
7@ FRINT nombrealumno$jinotalporcientos;notaZporci
entojpromedio
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8@ NEXT

7@ DATA Garcia,4@,20,Sanchez, 1@, 16
100 DATA Ramos -
11@ DATA 7,34,R0j0,55

120 DATA 76,lLope:z,58,71

La salida de este programa es bastante confusa. Mads tarde la arreglaremos, ahora
vamos a estudiar el funcionamiento de las instrucciones que acabamos de presentar.
La instruccion READ de la linea 30 hace que el ordenador examine el programa has-
ta que encuentre una linea encabezada con la palabra ‘DATA’. La primera de estas
lineas es la 99. A continuacidn lee el primer elemento de la lista de datos, que es
‘Garcia’, y lo asigna a la primera variable de la linea 3¢, ‘nombrealumno$’.

Pero en la instrucciéon READ figuran otras dos variables, de modo que el ordena-
dor tiene que seguir leyendo datos. El numero 44 lo asigna a la variable notal, y
el 20 a nota2.

Como nota 1 es una puntuacion sobre un total de 60 puntos, la linea 44 la convier-
te a su equivalente sobre 100 puntos. Andlogamente actia la linea 54. La nota me-
dia se calcula en la linea 60, y en la 70 se escriben los datos y los resultados de los
célculos.

La linea 80 es una instruccién NEXT que hace que el programa vuelva al principio
del bucle, linea 20, tras incrementar la variable del contador. En esta segunda pasa-
da por el bucle la linea 30 actia de forma diferente: cuando el ordenador ejecuta
por segunda vez una instruccién READ, ya sabe dénde encontrar los datos; de he-
cho, lleva la cuenta de cudntos datos ha leido para saber cudl es el que tiene que
leer a continuacidn. Asi, en la segunda ejecucion de la linea 3@ lee ‘Sanchez’ y asig-
na esta cadena literal a la variable ‘nombrealumno$’.

El proceso se repite hasta que se han leido todos los nombres y notas y el bucle
termina. Notese que, cada vez que se agotan los datos de una linea, el ordenador
busca la siguiente linea DATA y continda leyendo en ella. Los datos deben estar
separados por comas. El programa funciona igual si los datos se colocan de forma
mas organizada:

9@ DATA Garcia,40,40
?5 DATA Sanchez, 10,16
12® DATA Ramos,7,34
11@ DATA Rojo,S55,76
120 DATA Lopez,S8,71

Para detectar y corregir errores es preferible que las lineas DATA no sean demasia-
do largas. Por otra parte, las lineas DATA pueden estar en cualquier lugar del pro-
grama, no necesariamente antes de las instrucciones READ que leen los datos. El
ordenador ignora las lineas DATA hasta el momento de ejecutar una instruccién
READ. Asi pues, las lineas DATA pueden estar al principio del programa, aunque
es mas frecuente ponerlas al final; lo que no es recomendable es desperdigarlas por
todo el programa.

En ocasiones un mismo grupo de datos ha de ser utilizado varias veces por el pro-
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grama. Por ejemplo, en un programa como el anterior, podriamos necesitar escri-
bir los nombres y las notas en dos fases del programa. No es necesario duplicar las
lineas DATA, ya que al ordenador le podemos decir dénde debe empezar a leer los
datos mediante la orden RESTORE. Si afiadimos la linea

25 RESTORE 95

al programa anterior, veremos que solo lee el nombre y las notas de ‘Sanchez’. La
instruccion RESTORE 95 obliga a iniciar la lectura de datos en la linea 95; cada vez
que se repite el bucle, el ordenador lee los mismos datos que en la pasada anterior.
Borre la linea 25 e introduzca la siguiente:

15 RESTORE 100

Ahora, al entrar en el bucle, el ordenador sabe que tiene que leer los datos empezan-
do por la linea 180. En la segunda pasada lee los de la 119; en la tercera, los de
la 120. Pero en la cuarta pasada ya no queda ninguna linea posterior por leer y el
ordenador emite un mensaje de error.

La instruccién RESTORE a secas, sin numero de linea, hace que el ‘‘puntero de
datos’’ se sitie seilalando la primera linea DATA del programa.

El siguiente programa utiliza la instruccién RESTORE para dibujar una serie de
monigotes en diferentes lugares de la pantalla:

1@ MODE 1

20 FOR cuenta=100 TO S00 STEF 100

30 RESTORE

40 READ piernax,piernay,inglex,ingley,piernaxl,p
iernayl

5@ READ brazox,brazoy,mediox,medioy,brazoxi,braz
oyl

6@ READ cabezax,caberay,oidox,oidoy,oidoxl,oidoy
1

7@ MOVE piernax+cuenta,piernay:DRAW inglex+cuent
ayingley

80 MOVE piernaxl+cuenta,piernayl:DRAW inglex+cue
nta,ingley

7@ DRAW mediox+cuenta,medioy: DRAW brazox+cuenta,
brazoy

12@ MOVE brazoxl+cuenta,brazoyl:DRAW mediox+cuen
ta,medioy

11@ DRAW caberax+cuenta,cabezay:DRAW oidox+cuent
a,oidoy: DRAW ocidoxl+cuenta,oidoy:DRAW cabeza
w+cuenta, cabezay

120 NEXT

178 DATA 35,105,70,150,90,110

142 DATAHA 40,170,£0,180,925, 160

15@ DATA 80,190,65,205,85,210
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Organizacion de los cdlculos aritméticos

Volviendo al programa de cdlculo de las notas medias, podemos mejorarlo en diver-
sos sentidos. En primer lugar, es evidente que tenemos que arregldrnoslas para re-
dondear las notas. El BASIC del Amstrad dispone de varias instrucciones de redon-
deo. Una de ellas es INT, que redondea ‘‘hacia abajo”’, esto es, al primer nimero
entero que es menor que el dado:

40 notalporciento=INT(notal/60%1020)
50 notalporciento=INT (nota2/80%100) ‘
60 promedio=INT ({(notalporciento+notaZporciento)/

2)

Observe el nimero que queremos redondear lo escribimos entre corchetes a la dere-
cha de INT. Este método de redondeo es injusto para los alumnos porque, en caso
de que la nota media no sea un nimero entero, siempre salen perdiendo. Es preferi-
ble, pues, utilizar con la instruccién CINT, que da el nimero entero mds proximo
al que se desea redondear. De esta forma, 3.4 se redondea hacia abajo, mientras
que 3.5 se redondea hacia arriba:

40 notalporciento=CINT(notal/&0*100)

50 notaZporciento=CINT(notaZ/80*100)

60 promedio=CINT ({(notalporciento+notaZporciento)
/2)

Ejercicios

1. Mejore el programa de las notas medias organizando mejor la salida, esto es,
ordenando la informacién en columnas y poniendo una cabecera en cada
columna.

2. Modifique el programa de representacidn grafica de las cifras de ventas de
forma que lea los datos en lineas DATA antes de dibujar el grafico de
barras.

3. Escriba un programa que lea en lineas DATA las coordenadas de texto y los
numeros de PAPER de siete ventanas antes de definir las ventanas.

4. Escriba un programa que lea las coordenadas gréaficas y los numeros de PEN
de una serie de rectas y que luego las trace para formar el dibujo de un
barco.

NUMEROS ALEATORIOS

Aprovechando que ya conocemos las funciones INT y CINT, es hora de presentar
una funcidén que es extraordinariamente util en los programas de juegos. Se trata
de RND, que genera numeros aleatorios. Escriba:
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?rnd

El ordenador ha escrito un nimero, elegido al azar, igual o mayor que @ y menor
que 1. Si vuelve a escribir lo mismo obtendr4 un nimero completamente diferente.

Pero los nimeros aleatorios menores que 1 no tienen demasiado interés en los jue-
gos. Por ejemplo, si tratamos de simular el lanzamiento de una pareja de dados,
necesitamos nimeros aleatorios que sean enteros y puedan oscilar entre @ y 12, asi
que tendremos que transformar los nimeros generados por RND para que sean del
tipo y margen deseados. El método general es el siguiente:

1) Generar el nimero aleatorio (con RND).

2) Restar el extremo inferior del margen del extremo superior y sumar 1.
3) Multiplicar el mimero asi obtenido por el nimero aleatorio.

4) Sumar a este el resultado el extremo inferior del margen.

5) Redondear el nuevo resultado con INT.

Por si el método le parece confuso, aqui tiene un programa que se lo aclara:

1@ MODE 1

22 INFUT "Minimo numero aleatorio"j;menor

3@ INFUT "Maximo numero aleatorio"j;mayor

31 REM Escribir 20 numeros aleatorios entre los
dos

40 FOR cuenta=1 TO 20

S0 numaleat=INT (RND* (mayor—-menor+1)+menor)

6@ FRINT numaleat

7@ NEXT

Como deciamos, los niimeros aleatorios son la base de muchos juegos. El siguiente
programa simula el lanzamiento de dos dados:

1@ MODE 1

20 INPUT "Cuantas veces echo los dos dados"j;tira
das

3@ FOR cuenta=1 TO tiradas

4@ dadol=INT (RND%*&+1)

o0 dadoZ=INT (RND*&+1)

60 totaldados=dadol+dado2

78 FRINT "En la tirada"jcuenta;"salieron"i;totald
ados; "dados"

80 NEXT

También resulta divertido introducirlos en programas graficos. El siguiente progra-
ma dibuja un nimero aleatorio de tridngulos en posiciones elegidas aleatoriamente:

1@ MODE @
20 numdetriang=INT (RND*100+1)



0
40
S0
60
70
80
90
100
110
120
120
140
150

FOR cuenta=1 TO numdetriang

izqgxr=I
derx=I
medx=1I
izqy=I
dery=1I
medy=1I
color
MOVE
DRAW
DRAW
DRAW
NEXT

NT (RND*&£4@)

NT (RND*4£4@)

NT (RND*46£4@)

NT (RND*4@2@)

NT (RND*40@)

NT (RND*4@2@)
=INT (RND*14)
izgu.izqy
derx,dery,color
medx , medy

izgu,izqy
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Observe en este programa que, dado que el extremo inferior del margen de las coor-
denadas gréficas es @, no hay nada que sumar en la etapa 4) del método de obtencién
de nimeros aleatorios enteros. Por eso las expresiones que generan las coordenadas
gréficas, lineas 40 a 99, son mas sencillas.

Ejercicios

1. Disefie un programa que escriba en la pantalla una serie de numeros aleatorios
enteros comprendidos entre 1 y 10.
2. Modifique el programa de los tridngulos aleatorios para que dibuje también rec-
tangulos o algin otro poligono. Puede incluir ventanas, pero no olvide que los
margenes de las coordenadas de texto son distintos de los de las coordenadas
gréficas.
3. Utilice numeros aleatorios como parametros de LOCATE para escribir 100 aste-
riscos de colores aleatorios (en modo ).

Matematicas con niumeros aleatorios

Otra aplicacion frecuente de los nimeros aleatorios son los problemas de aritmética,
en este caso las tablas de multiplicar:

10
20
0
4@
S0
60
7@

MODE 1

FOR preguntas=1 TO 10
numerol=INT (RND*12+1)
numero2=INT (RND*12+1)

PRINT"Cuanto es"j;numerol;'"por"jinumeroZ;

INFUT
NEXT

respuesta
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Desde luego, seria preferible que el ordenador pudiese decir si la respuesta es correc-
ta; de no serlo, prodriamos repetir la pregunta para dar otra oportunidad antes de
pasar a la pregunta siguiente. Eso de ‘‘repetir’’ nos hace pensar en un bucle, ;ver-
dad? Lo que ocurre es que el tipo de bucle que conocemos no sirve en esta situa-
ciéon. El bucle FOR ... NEXT siempre termina como resultado de una operacidn
de contar. El ordenador cuenta el nimero de veces que se ha ejecutado el bucle y
lo interrumpe cuando ese nimero ha alcanzado cierto valor preestablecido.

Sin embargo, hay ocasiones en las que no sabemos de antemano cuéntas veces de-
be ser ejecutado el bucle. El ejemplo anterior, en el que se debe repetir una pregunta
hasta que la respuesta sea correcta, es una de ellas; necesitamos un bucle, pero no
del tipo FOR ... NEXT.

EL BUCLE WHILE ... WEND

El bucle de tipo WHILE ... WEND tiene la solucién para nuestro problema. Lo
que lo distingue del bucle FOR ... NEXT es que el bucle WHILE ... WEND termi-
na cuando se cumple cierta condicion, no cuando se lo ha ejecutado cierto nimero
de veces. Su mecanismo es el siguiente:

WHILE (mientras que) la respuesta sea incorrecta
formular otra vez la pregunta
wend (fin de while)

Veamos un pequefio programa que hace una pregunta y la repite hasta que la res-
puesta sea correcta:

1@ MODE 1

20 respuesta=0

30 numerol=INT (RND*12+1)

40 numeroZ=INT (RND*1Z+1)

90 WHILE respuesta+s:numerol*numero?

6@ FRINT "Cuanto es';numerol;"por";numero?;
7@ INFUT respuesta

80 WEND

En la linea 50 se incluye un signo <>, que puede ser desconocido para el lector.
Significa ‘‘distinto de’’. Asi, para la linea 50 se podria leer de la siguiente forma:
‘““mientras la respuesta sea distinta del producto de numero 1 por numero 2, repetir
las instrucciones siguientes”’. El final del grupo de instrucciones que forman el bu-
cle estd sefialado por la palabra clave WEND (contraccion de WHILE y END), linea
80. Obsérvese la diferencia con respecto a FOR ... NEXT. Aqui no tenemos idea
de cuando terminara el bucle, pero si sabemos qué tiene que ocurrir para que
termine.

El bucle WHILE ... WEND se programa cuando se desea restringir la entrada
por el teclado a un margen de valores determinado. Uno de los problemas de la pro-
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gramacion es que del usuario hay que esperar siempre lo peor. Si un programa pide
al usuario que teclee un nimero menor que 19, es casi seguro que introducira un
numero mayor ‘‘para ver qué pasa’’. Si el programa estd bien disefiado, examinara
la respuesta y, si ésta estd fuera del margen permitido, la rechazara y solicitara otra.
Esto es muy fécil de programar con un bucle WHILE:

1® MODE 1

20 respuesta=11

30 WHILE respuesta:l0

4@ INFUT "For favor, un numero menor que 10: "
espuesta )

5@ WEND

Este programa contiene algunas novedades. En la linea 3@ aparece el signo >, que
significa ‘“mayor que’’. Asi pues, la linea se lee: ‘‘mientras la respuesta sea mayor
que 10, repetir las instrucciones siguientes’’. Al ejecutar el programa, el ordenador
solicita el nimero incansablemente, hasta que el usuario decide portarse bien, mo-
mento en el que el bucle termina.

En la linea 20 se hace la variable ‘respuesta’ igual a 11. Es muy importante, cuan-
do se va a entrar en un bucle WHILE, asegurarse de que en el punto de entrada la
condicién no se cumple, de modo que el bucle se ejecute al menos una vez. Si no
fuera por la linea 20, al ejecutar el programa no se observaria ningun efecto. Esto
es debido a que BASIC considera que todas las variables valen @, a menos que se
les haya asignado otro valor; si no se hubiera declarado ningun valor para ‘respues-
ta’, al llegar a la linea 30 la condicion se cumpliria, ya que @ es menor que 14, y
el bucle no llegaria a ejecutarse ni siquiera una vez.

WHILE permite realizar con facilidad bucles infinitos que el usuario puede inte-
rrumpir cuando desee sin mas que introducir un valor apropiado. Por ejemplo, con
un bucle FOR ... NEXT podemos construir un programa que sume nuestros gastos
mensuales:

12 MODE 1

20 totalgastos=0

I@ INFUT "Cuantos objetos ha comprado"j;objetos

40 FOR cuenta=1 TO objetos

5@ FRINT "Cuanto ha costado el objeto"jcuentaj;

60 INFUT gasto

70 totalgastos=totalgastos+gasto

80 NEXT

9@ FRINT "El gasto total fue de"j;totalgastos;'"pe
setas"

Pero si lo disefiamos con WHILE ya no necesitamos decirle al ordenador cuantos
datos vamos a suministrarle:

1® MODE 1
20 totalgastos=0
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30 respuesta%$="g"

40 WHILE respuesta$="g"

5@ INFUT "Importe del gasto: ",gasto

60 totalgastos=totalgastos+gasto

7@ INFUT "Algo mas (S5/N)";:;respuesta$

8@ WEND

70 FRINT "El gasto total fue de"j;totalgastos;"pe
setas"” V

Si estamos leyendo datos almacenados en lineas DATA, podemos incluir un termi-
nador de datos para que el bucle sepa cudndo debe dejar de leerlos:

12 MODE 1

20 READ nombre%$,numtelefs$

I0 WHILE nombre$<:»"XXX"

4@ FRINT nombre$,numtelef$

S@ READ nombre$,numtelefs$

6@ WEND

7@ DATA Alberto,?23 234557, Isabel ,911 221339,Jai
me, 245 46%Z,Diana,241 4358

80 DATA Rolando,73Z 3234,Fili,B65 2148,Fepe, 933
433 B3I, XXX, YYY

El terminador de datos es un valor que ponemos al final de los datos; tiene que ser
radicalmente distinto de los datos normales para que no quepa la posibilidad de que
el programa interprete como terminador lo que en realidad es un dato. En este caso
el terminador es ‘XXX’. La linea 30 lee nombres y niumeros de teléfono hasta que
el nombre leido sea XXX. Lo que ocurre es que, como la linea 50 lee los datos de
dos en dos, después de XXX tenemos que incluir algo para evitar el error ‘DATA
exhausted’ (‘‘datos agotados’’) que de otra forma se produciria. Aqui hemos pues-
to ‘YYY’, pero habria valido cualquier otra cosa.

Volviendo a la cuestién de la eleccién de terminadores, hay que evitar a toda costa
que el programa los confunda con los datos. Por ejemplo, en un programa de pro-
ceso de notas de examen, no seria aconsejable utilizar el cero como terminador; al-
guien podria habérselas ingeniado para sacar un cero, y entonces la lectura de los
datos terminaria prematuramente. En un caso como éste, un terminador adecuado
seria, por ejemplo, —99.

Algunos aspectos del tiltimo programa pueden haberle llamado la atencién. ;Por
qué hay una operacion de lectura fuera del bucle (linea 20)? Esto nos resuelve dos
problemas. En primer lugar, puede ocurrir que en las lineas DATA no haya mds
datos que el terminador.: La linea 20 garantiza entonces que el bucle no llegue a eje-
cutarse, pues la condjcién de terminacion del bucle se cumple en el mismo momento
en que se intenta iniciarlo.

El segundo problema es el siguiente: si no fuera por la linea 20, el terminador apa-
receria en la lista de salida al final de los nombres. Compruébelo con el siguiente
programa, mads sencillo y a primera vista tan bueno como el anterior:
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1@ MODE 1

30 WHILE nombres: " XXX"

4@ READ nombre$,numtelef$

5@ FRINT nombre$,numtelef$

6@ WEND

7@ DATA Alberto,927 234557, Isabel,?11 221339,Jai
me, 245 463%,Diana,241 4358

80 DATA Rolando,733 3234,Fili,865 2148,Fepe,?33
473 BT, XXX, YYY '

Esto evidencia un detalle que hay que cuidar en la programacion de bucles WHILE:
si se utiliza como condicién para terminar el bucle, el hecho de que una variable to-
me un determinado valor, hay que cerciorarse de que la variable tome ese valor al/
final del bucle. En este ultimo ejemplo, leiamos la variable nombre$ al principio
del bucle y por eso la linea 50 puede escribir ‘XXX’. En cambio, en el anterior,
la lectura la realizdbamos al final.

Ejercicios

1. Escriba un programa que lea en listas de datos los nombres, edades y fechas de
nacimiento de sus amigos y los escriba ordenadamente en la pantalla. Utilice un
terminador adecuado.

2. Escriba un programa que permita dibujar directamente con el teclado. El pro-
grama dibujara rectas desde el ultimo punto visitado hasta un punto cuyas coor-
denadas debe suministrar el usuario. Defina una ventana de texto a través de
la cual el usuario pueda introducir los sucesivos pares de coordenadas X, Y.
(Por este procedimiento no sera posible ‘‘levantar la pluma’’ al dibujar.) Utilice
un bucle WHILE como nucleo del programa; haga que el bucle termine cuando
el usuario responda con ‘N’ a la pregunta ‘;Mas coordenadas?’.

AND y OR

A veces la condicion de terminacidn del bucle WHILE ... WEND no puede ser sen-
cilla, sino combinacion de varias. En un programa en el que hacemos preguntas y
esperamos una respuesta del usuario, podemos querer que la pregunta se repita inde-
finidamente hasta que la respuesta sea correcta. Pero parece mds logico repetirla
solamente un pequefio nimero de veces, el nimero de oportunidades que queramos
dar al usuario. La forma de especificar el bucle podria ser: ‘““WHILE (mientras)
la repuesta sea incorrecta AND (y ademads) el nimero de intentos sea igual o menor
que 3 ... ”’. Veamos un ejemplo:

10 intentos=0
20 respuesta=0
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Z0 primnum=INT (RND*12+1)

40 segnum=INT (RND*12+1)

50 WHILE respuestad>primnum¥segnum AND intentos<
6@ FRINT "Cuanto es"jprimnum; "por'"j;segnum;

7@ INFUT respuesta

80 intentaos=intentos+l

20 WEND

En el bucle hemos incluido un contador de intentos, lineas 10, 50 y 89. La linea
50 especifica en qué condiciones se puede ejecutar el bucle. En este caso, se tiene
que cumplir que la respuesta sea incorrecta y que ademads el numero de intentos sea
menor que 3. Para que el ordenador pueda ejecutar las instrucciones del bucle es
necesario que se cumplan /as dos condiciones. Ejecute el programa varias veces y
compruebe que el bucle se interrumpe solamente cuando se da la respuesta correcta
o cuando se han dado tres respuestas incorrectas.

Las lineas 16, 50 y 80, que son las que tienen que ver con el contador de intentos,
son muy importantes. Es muy fécil confundirse al preparar un contador; con fre-
cuencia ocurre que termina demasiado tarde, o demasiado pronto, o que no termina
nunca. Aqui el contador parte de @, linea 10; cada intento se contabiliza después
de producirse, linea 80. Después del tercer intento, la variable ‘intentos’ es igual
a 3 y el bucle ya no puede repetirse porque entonces ya no se cumple una de las con-
diciones de la linea 50.

Para fijar las ideas, observe qué ocurre si en la linea 19 se hace el nimero de inten-
tos igual a 1, lo que no deja de ser un nimero razonable ya que se va a hacer el
primer intento. Verd que entonces tiene que cambiar las condiciones de la linea 50.

El siguiente programa es un juego en el que se dan 8 oportunidades para acertar
un numero aleatorio entero comprendido entre 1 y 100.

1@ MODE 1

20 intentos=1

Z0 numaleat=INT (RND*100+1)

40 adiv=0

5@ WHILE adiv+ > *numaleat AND intentos«<9

68 FEN 1

7@ FRINT

8@ FRINT"Oportunidad";

9@ FEN 3

1@ FRINT intentos;:FEN 1:FRINT"para adivinar un
numero"

11@ FEN 2

120 PRINT

1Z@ INFUT "Escriba un numero:"j;adiv

140 IF adiv<numaleat THEN FRINT"demasiado bajo"

150 IF adivinumaleat THEN FRINT"demasiado alto"

160 intentos=intentos+1

17@ WEND
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Las lineas 140 y 150 dan un anticipo de lo que vamos a ver en el siguiente capitulo.
Hemos incluido un poco de color para hacer mds atractivo el programa. En esta
ocasion el nimero de intentos se iguala a 1, no a @, en la linea 20. No es que quera-
mos complicar las cosas; si no comprende por qué lo hemos hecho, ponga un 4 en
la linea 20 y observe qué ocurre. Dicho sea de paso, y aunque parezca mentira, el
nimero se puede adivinar siempre en 8 intentos o menos, a condicién de que se siga
el método adecuado.

En la definicién de bucles WHILE, las condiciones se pueden combinar también
con OR (“‘0’’). Por ejemplo, en un juego de ‘‘tres en raya’’ podria haber un par
de lineas como las siguientes:

500 WHILE gana=0 0OR movimientos<9
510 FRINT"Cual es su movimiento";

donde la variable ‘gana’ se pone a @ al principio del juego y a 1 cuando gana uno
de los dos jugadores. La estructura del bucle seria:

WHILE (mientras) ninguno de los dos haya ganado
OR (0)
haya huecos libres en el tablero,
seguir jugando
WEND

Esto representa que el juego continua si se cumple cualquiera de las dos condiciones,
y que termina solamente en el caso de que no se cumpla ninguna de ellas.

También podemos utilizar OR en un bucle WHILE para limitar las respuestas in-
troducidas por el teclado a un margen de valores permisibles. En un ejemplo ante-
rior sélo vigildbamos que el nimero introducido fuera menor que 14. Ahora pode-
mos comprobar que esta entre dos valores extremos:

1@ MODE 1

20 INFUT. "Escriba un numero del 1 al 18: ",nume
ro

Z0 WHILE numero+<3 OR numero>10

40 FRINT "No es ese."

5@ INFUT "Escriba otro: ",numero

6@ WEND

70 FRINT "El";numero;'"es correcto!"

La linea 30 inicia el bucle, cuya accion principal es pedir un nimero al usuario. El
bucle se repite siempre que se cumpla cualquiera de las dos condiciones. Hay mu-
chos juegos, semejantes al de ‘‘tres en raya’’, ‘‘barcos’’, etc. en los que es necesario
restringir los movimientos para que no se salgan del tablero. Como hemos visto,
el bucle WHILE puede servir para rechazar los movimientos incorrectos.

La comprobacién de los datos de entrada (generalmente por el teclado) es lo que se
denomina validacion de datos. Se trata de un mecanismo que debe estar presente en
casi todos los programas, tanto en los de juegos como en los educativos y comerciales.
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Ejercicios

1. Escriba un programa que capte por el teclado una coordenada X y rechace los
valores que queden fuera de la pantalla. (Los valores permisibles irdn, pues, del
@ al 639, ambos inclusive.)

2. Escriba un programa que escriba una tira de asteriscos en cualquier lugar de la
pantalla. Debe captar por teclado las coordenadas X e Y de texto del lugar don-
de debe empezar la escritura y la longitud de la tira; debe rechazar, 16gicamente,
las coordenadas que sean invalidas y las longitudes que, de ser aceptadas, hicie-
ran que la tira no cupiese en el resto de la linea. (Serdn necesarios tres bucles
WHILE, uno para cada dato.)
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Acciones condicionadas

TOMA DE DECISIONES

En el capitulo anterior empezamos a desarrollar un sencillo programa que hacia pre-
guntas y comprobaba la validez de las respuestas; pero teniamos la limitacién de que
no sabiamos como tomar decisiones en funcién de la evolucién de los acontecimien-
tos. Por ejemplo, nos gustaria que el ordenador diera la respuesta correcta cuando
el usuario no es capaz de aceptarla. Para ello necesitamos saber como decirle al
ordenador:

1) Si la respuesta es incorrecta, da tu la correcta.
2) En cambio, si es correcta, formula la siguiente pregunta.

Podemos elegir entre dos cursos de accidn si utilizamos la instruccién IF ... THEN
(si ... entonces ...):

1@ MODE 1

20 INFUT"Cuantos aflos tienes";edad

30 IF edad>18 THEN PRINT"Ya no eres un adolescen
te."

Ejecute este programa varias veces introduciendo edades diferentes. Puede com-
probar que el mensaje de la linea 30 aparece solamente cuando la edad introducida
es mayor que 18. El ordenador examina la afirmacién comprendida entre IF y
THEN; si su valor 16gico resulta ser ‘‘verdadero’’, ejecuta el resto de la linea. Si
su valor es ““falso’’ (en este caso, si la edad es igual o menor que 18), ignora el resto
de la linea, esto es, no ejecuta las instrucciones que haya después de THEN, sino
que pasa a la siguiente linea del programa.

Podemos ampliar el programa incluyendo otras instrucciones IF ... THEN que
controlen la accién para otros margenes de edad:

1@ MODE 1

20 INFUT"Cuantos afos tienes"j;edad

%0 IF edad 18 THEN FRINT"Ya no eres un adolescen
te." .

4@ IF edad+=14 THEN FRINT"Todavia estas en E.G.E

87



88 PROGRAMACION BASIC coN AMSTRAD

S0 IF edad>=65 THEN PRINT"Me parece que ya estas
retirado."
6@ IF edad:>10@ THEN FRINT"Mas de cien! Felicidad
es!!"

La linea 40 comprueba si la edad es igual o menor que 14; la linea 50, si es igual
o mayor que 65. Observe que si introducimos el numero 67, se cumplen dos de las
condiciones, y por lo tanto obtenemos dos mensajes. Si introducimos 110 obtene-
mos tres mensajes.

Las instrucciones que pongamos detras de THEN no tienen que ser necesariamen-
te PRINT, sino que pueden ser cualquier orden valida de BASIC. Por ejemplo, en
nuestro programa de preguntas sobre la tabla de multiplicar, podemos utilizar
IF ... THEN para llevar la cuenta del numero de respuestas incorrectas:

1@ MODE 1

20 fallos=0

3@ FOR preguntas=1 TO 1@

40 numl=INT (RND*12+1)

S50 num2=INT (RND*12+1)

6@ FRINT "Cuanto es"jnumlj;"por'"i;numZ;
7@ INFUT respuesta

8@ IF respuesta<>numli*num2 THEN fallos=fallos+l1
9@ NEXT

100 FRINT

11@ FRINT "Has tenido"j;fallos;"fallos"

La linea 80 comprueba si la respuesta es correcta. Sies incorrecta, suma 1 a la varia-
ble ‘‘fallos’’.

El programa seria de mayor calidad si cada vez que el usuario da una respuesta
incorrecta, el ordenador pudiera decirle cual es la correcta. Podriamos incluir otras
dos instrucciones IF ... THEN:

8@ IF respuesta<inuml¥numZ THEN fallos=fallos+1

83 IF respuesta<rnuml*num2 THEN FRINT "No, eso n
0 es correcto." :

86 IF respuesta<inuml*num2 THEN FRINT "La respue
sta es"jnuml*num2

Pero esto parece tedioso y reiterativo. Una vez comprobada la respuesta en la linea
80, (por qué tenemos que comprobarla de nuevo? En realidad, después de THEN
podemos poner varias instrucciones en la misma linea:

80 IF respuesta<i*numl*num2 THEN fallos=fallos+1:
FRINT "No, eso no es correcto.":PRINT "La res
puesta es"j;numl*numz
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Si la respuesta es incorrecta, el ordenador ejecuta fodas las instrucciones que siguen
al THEN de la linea 84. Las instrucciones tienen que estar separadas por signos de
punto y coma y deben estar todas en la misma linea.

Esta forma de agrupar instrucciones en una linea es vélida en cualquier lugar del
programa, no sélo a la derecha de una sentencia IF ... THEN:

1@ MODE 1l:fallos=0:FOR preguntas=1 TO 1@:numl=IN
T(RND*12+1) s num2=INT (RND*12+1) : FRINT"Cuanto e
Cos"inuml; "por"inum2;  INFUT respuesta
20 IF respuestas rnuml*num? THEN fallos=fallos+l:
FRINT"No, eso no es correcto.":FRINT "La resp
vesta es"jnuml¥num
I0 NEXT:FRINT:FRINT"Has tenido"j;fallos;"fallos."

Ahora bien, el lector no debe pensar que esto es una panacea. En realidad, los pro-
gramas tan ‘‘compactos’’ son dificiles de leer y editar. A no ser que el programa
sea muy largo y ocupe gran cantidad de memoria, es preferible dejar las lineas mas
bien cortas, con dos o tres instrucciones como maximo en cada una, salvo, natural-
mente, en el caso de las que contengan instrucciones IF ... THEN.

El programa anterior puede servir como base para todos los programas que fun-
cionen a base de preguntas y respuestas. Con ligeras modificaciones, se lo puede
adaptar para que haga preguntas sobre geografia, francés, etc. Veamos un ejemplo:

1@ MODE 1

20 fallos=0

30 FOR preguntas=1 TO 12

40 READ mes$,dias

5@ FRINT "Cuantos dias tiene "jmes$;

6HQ O INFUT respuesta

70 IF respuestadrdias THEN fallos=fallos+1l:FPRINT
"No, eso no es correcto; ";jmes$;" tiene"jdias
i 'dias"

8@ NEXT

9@ FRINT

100 FRINT "Has tenido"ijfallos;"fallos"

11@ DATA enero,ll,febrero,28,marzo,31l,abril 0, m
ayo,2l,junio, 2@

120 DATA julio,Z®l,agosto,3l,setiembre, 30,octubre
s al,noviembre, Z@0,diciembre, 31

Los datos para las preguntas y las respuestas son los nombres de los meses y los dias
que tiene cada uno de ellos. En un programa mds general, es posible que los datos
deban contener las preguntas completas; las lineas DATA serian entonces de la
forma:
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200 DATA Cual es la capital del Reino Unido,Lond
res
210 DATA Que rio pasa por Valladolid,el Duero

Ejercicios

1.

2.

IF

Escriba un programa que acepte como entrada por el teclado la estatura y el peso
del usuario y haga unos comentarios en funcién de los valores introducidos.
Escriba un programa que lea una lista de nombres y puntuaciones y que escriba
los nombres poniendo ‘APROBADO?’ al lado de los que tengan 45 o mds puntos,
y ‘SUSPENSO?’ al lado de los restantes. Ultilice dos colores diferentes para estas
dos palabras.

Utilice la instruccion IF ... THEN para mejorar el programa que hace preguntas
sobre la tabla de multiplicar en el siguiente sentido: cuando se han formulado
10 preguntas, el ordenador debe emitir diferentes mensajes en funcién del niime-
ro de respuestas correctas. Utilice un nimero de PEN distinto para cada
mensaje.

Diseiie su propio programa basado en preguntas y respuestas. Incluya un conta-
dor de las respuestas correctas. Haga que al final del programa se escriba un
mensaje que dependa del nimero de respuestas correctas y convierta ese nimero
en un porcentaje sobre el total de preguntas.

... THEN ... ELSE

En el programa de preguntas sobre la tabla de multiplicar podemos incluir una linea
que escriba el mensaje adecuado cada vez que el usuario dé una respuesta correcta:

1@ MODE 1

20 fallos=0

Z0 FOR preguntas=1 TO 10

40 numl=INT (RND*12+1)

S50 num2=INT (RND*12+1)

6@ FRINT "Cuanto es"jnuml;"por";numZ;

70 INFUT respuesta

80 IF respuesta<i numl*num2 THEN fallos=fallos+1:
FRINT"No, eso no es correcto.":FRINT"La respu
esta es"jnuml*¥num2 )

85 IF respuesta=numl*numZ THEN FRINT"Correcto. M
uy bien!'"

2@ NEXT

128 FRINT

110 FRINT "Has tenido"j;fallos;"fallos."
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Nos encontramos aqui con una situacién muy frecuente en informdtica: una res-
puesta s6lo puede ser correcta o incorrecta, sin ambigiiedad ni posibilidades inter-
medias. Al comprobar la validez de una respuesta, sélo hay dos resultados posibles,
y podemos utilizar una ampliacion de la instruccién IF .. THEN para controlar los
dos cursos de accion correspondientes:

80 IF respuesta<i numl¥numZ THEN fallos=fallos+1:
FRINT"No, eso no es correcto.":FRINT"La respu
esta es"jnuml*num?2 ELSE FRINT"Correcto. Muy B
ien."

La linea 80 viene a decir: “‘IF (si) la respuesta es incorrecta THEN (entonces) haz tal
cosa, ELSE (en caso contrario) haz tal otra”. Si la afirmacién que se comprueba fuera
mas compleja, los resultados posibles serian mas de dos y entonces se podrian enla-
zar varias sentencias IF ... THEN ... ELSE para tomar las decisiones oportunas.

Veamos un ejemplo en el que se utiliza IF ... THEN ... ELSE para dibujar un
diagrama de barras de las temperaturas medias mensuales:

1@ MODE @

11 REM preparar ejes

20 ycero=100

I@ MOVE 25,0

40 DRAW 35,399

2@ MOVE I5,ycero

60 DRAW 600, ycero

61 REM dibujar diagrama de barras

70 FOR mes=1 TO 12

80 READ temperatura

92 IF temperatura<® THEN color=6 ELSE color=3
122 temperaturaescala=temperaturaxla

11@ MOVE mes*40,ycero

120 DRAW mes*40, ycero+temperaturaescala,color
130 DRAW mes*40+35, ycero+temperaturaescala
14@ DRAW mes*4@0+35, ycero

15@ NEXT '

16@ DATA -5,-1,0,5,11,15,20,22,14,12,10,-3

En realidad, con la temperatura puede ocurrir una de estas tres cosas: 0 es mayor
que @, o es igual a @ o es menor que #. Si no queremos incluir la temperatura @ en
ninguno de los otros dos grupos, necesitamos otra linea:

95 IF temperatura=0 THEN color=12
El siguiente programa, basado en IF ... THEN ... ELSE, demuestra hasta qué

punto los ordenadores pueden parecer inteligentes cuando en realidad no estdn ha-
ciendo practicamente nada:
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1@ MODE 1

20 INFPUT "Como te llamas"j;nombres$

3@ PRINT:FRINT "Encantado de conocerte, "j;nombre
%

4@ FRINT:FRINT"Estoy pensando en un animal y qui
ero queintentes adivinar su nombre.”

5@ FRINT:FRINT"Puedes hacerme las preguntas que
quierasacerca del aspecto del animal, pero lu
ego solo tendras una oportunidad para acertar
su nombre."

6@ FRINT:FRINT"Cuando creas que lo sabes, respon
de S cuando te pregunte si quieres hacer tu
unico intento."

70 FRINT:FRINT"Bueno, cual es tu primera pregunt
a?"

80 respuesta%$="n"

50 preguntas=0

12@ WHILE respuesta$<>"8"

11@ FRINT

120 preguntas=preguntas+l1

1Z@ LINE INFUT"",preguntas _

14@ IF RND(1):*@.3 THEN FRINT"Si" ELSE FRINT"No"

158 FPRINT: INFUT "Estas ya preparado intentarlo (

S/N) ";respuestas$

160 IF respuesta$<>"8" THEN FRINT:FRINT"Cual es

tu siguiente pregunta?™"

17@ WEND

18@ FRINT: INFUT"Cual crees que es el animal"jani

mal%$

190 FRINT

200 IF RND(1)>@.5 THEN FPRINT"Si!!! Lo adivinaste

con"jpreguntas; "preguntas.”" ELSE PRINT"No,
lo siento, te has equivocado. Y has hecho";p
reguntas; "preguntas!"
Ejercicios

1. Modifique el programa que califica alumnos con ‘SUSPENSO’ y ‘APROBADO’

de forma que la seleccion se realice con IF ... THEN ... ELSE.

2. Escriba un programa que lea en lineas DATA una serie de nombres y edades y
dé una relacién de los nombres en dos columnas: una para los que tienen derecho

a voto y otras para los que son demasiado jovenes para votar.

3. Escriba un programa que permita introducir po el teclado datos sobre ingresos
y gastos, estos ultimos en forma de numeros negativos. Disponga una ventana
de texto para escribir en ella una columna con los ingresos y otra con los gastos,
con los respectivos totales al final. Escriba los gastos en rojo y los ingresos en

otro

color.
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Entrada por el teclado: otro método

Cuando un programa ofrece al usuario miiltiples opciones, a menudo es comodo
utilizar una serie de sentencias IF ... THEN para controlarlas. El siguiente progra-
ma convierte la pantalla en un tablero de dibujo controlado por el teclado:

1@ MODE 1

20 direccion$=""

30 coordu=320

4@ coordy=200

S0 WINDOW 1,40,24,235

6@ WHILE direccion$«>"x"

70 INFUT "Que direccion (i/d/a/b)"jdireccion%$
80 IF direccion$="b" THEN coordy=coordy-1
90 IF direccion$="a" THEN coordy=coordy+l1
100 IF direccion$="i" THEN coordx=coordx-1
110 IF direccion$="d" THEN coordx=coord:x+l1
120 FLOT coord:x,coordy,l

170 WEND

El programa se detiene introduciendo ‘x’.

Hay algunos detalles dignos de observacion en este programa. En primer lugar,
puesto que las posibilidades de movimiento de la pluma son cuatro, no tenemos més
remedio que utilizar varias sentencias IF ... THEN. En segundo lugar, el progra-
ma no funciona con el teclado en situacion de CAPS LOCK, ya que las sentencias
IF ... THEN, tal como las hemos puesto, sdlo reconocen letras minusculas. Final-
mente, la necesidad de pulsar (ENTER ) después de cada letra es irritante. ¢No ha-
bra otra forma mdas comoda de utilizar el teclado?

La hay. En lugar de INPUT utilizamos INKEY$:

1@ MODE 1

20 direccions=""

I0 coordx=320

40 coordy=200

6@ WHILE direccions«:>"x"

70 direccion$=INKEY%®

80 IF direcciong="bh" THEN coordy=coordy-—1

90 IF direccion$="a" THEN coordy=coordy+1

100 IF direccion$g="i" THEN coordx=coordx-—1
110 IF direccion$="d" THEN coordx=coordx+l1
120 FLOT coordx,coordy,l

170 WEND

El programa funciona ahora de forma completamente distinta. INKEY$ examina
continuamente la situacién del teclado y reconoce el estado de las teclas sin necesi-
dad de pulsar (ENTER). Para dibujar una recta hacia la izquierda basta con pulsar
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la tecla ‘i’. Como la tecla es de repeticion, al mantenerla pulsada, INKEY$ recoge
una sucesién de letras ‘i’. Estas letras se transfieren, una a una, a la variable
‘direccion$’, linea 7. Es esta variable la que es objeto de comprobacién en las li-
neas 80 a 119, en las que se decide en qué direccién se debe mover la pluma o si
se debe detener el programa.

INKEYS es la funcién que se debe utilizar siempre que la respuesta del usuario
a través del teclado pueda consistir en un solo caracter. Observe que INKEY$ no
espera hasta que se produzca una pulsacién en el teclado, sino que est4d examindndo-
lo continuamente, aunque no haya ninguna tecla pulsada. Compruébelo con este
programa:

1® MODE 1

20 respuesta%="n"

Z0 WHILE respuestas$s:="s"

4@ FRINT "Estas ya listo para parar (s/n)?"
50 respuesta$=INKEY$

6@ WEND

El ordenador escribe repetidamente el mensaje porque INKEY$ explora el teclado,
no detecta respuesta y la linea 30 permite que el programa continte. El bucle se re-
pite hasta que el usuario reacciona y pulsa la ‘s’.

INKEYS permite controlar el tiempo que tarda el usario en dar la respuesta. Con
ella podemos hacer intervenir el factor tiempo en los programas de juegos. Esta es
la base del programa de familiarizacidn con el teclado que viene en la cinta de de-
mostracion del ordenador. Todaviia no sabemos como generar letras al azar, asi
que el siguiente programa es una version rudimentaria en el que sélo se ofrece al
usuario una letra, leida en una linea DATA:

1@ MODE 1

15 FEN 1

20 FRINT "Voy a escribir una letra en la"

Z0 PRINT "pantalla y quiero gque la encuentres lo

4@ FRINT "mas deprisa posible en el teclado y qu
e

5@ FPRINT "la pulses.”

6@ FEN =

70 PRINT:FRINT"Seras cronometrado!"

80 PRINT:FRINT "Fulsa R cuando estes preparado"

90 respuesta$s=INKEY$

120 WHILE respuesta%i:"R" AND respuesta%>"r"

110 respuestas=INEEY$

120 WEND

1320 arranqgque=TIME

14@ READ letra%

150 FRINT:FRINT "La letra es "3
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160 FEN 2

170 FRINT letras$

180 respuesta$=INKEY%$

190 WHILE respuestas=""

200 respuesta$s=INKEY%$

210 WEND 4

220 total=TIME-arranque

230 FRINT:FPRINT "Has tardado";total/300; "segundo
5"

240 IF respuesta$=letra$ THEN FRINT"pero al meno
s acertaste" ELSE FRINT"y ademas te equivoca

ste!" .

DATA q

rJ
4]
s

Las lineas 99 a 120 examinan continuamente el teclado-hasta que el usuario pulsa
la tecla de la ‘R’. Observe que el bucle WHILE que se establece en la linea 100 se
repite mientras la respuesta no sea ni ‘R’ ni ‘r’. O sea, el bucle se interrumpe cuando
se pulsa la tecla de la ‘R’, tanto en mayusculas como en minusculas.

En la linea 130 empezamos a cronometrar. TIME es una funcidn intrinseca del
BASIC del Amstrad que da, en unidades de 1/300 segundos, el tiempo transcurrido
desde que se encendid la maquina. Escriba

?TIME

y el ordenador le dira cudnto tiempo lleva encendido. El ordenador actualiza el valor
de TIME continuamente, como puede comprobar volviendo a escribir ?TIME. Lo
que hacemos en la linea 130 es guardar en la variable ‘arranque’ el valor de TIME
en el instante en que se empieza a cronometrar.

Las lineas 180 a 210 realizan otro examen del teclado, pero esta vez no en busca
de una respuesta concreta, sino de la pulsacion de cualquier tecla. En cuanto se pul-
sa una tecla, la prueba termina; la linea 220 calcula entonces la diferencia entre el
tiempo actual y el inicial. La linea 230 informa del tiempo transcurrido en
segundos.

Este programa introduce algunas ideas nuevas, a pesar de que esta incompleto y
tendremos que ampliarlo mas adelante. TIME es una funcién muy util de la que
podremos servirnos siempre que necesitemos cronometrar algo.

Ejercicios

1. Vuelva al programa de preguntas aleatorias sobre la tabla de multiplicar e incor-
pore en él algun sistema de cronometrado. Haga que el programa escriba al final
de la prueba el tiempo total transcurrido junto con algin comentario sobre si el
usuario ha sido lento, normal o rapido.

2. Escriba un programa que escriba repetidamente el valor de TIME convertido a
minutos y segundos y que se detenga cuando el usuario pulse la tecla ‘P’.
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3. Amplie el programa de dibujo para que permita también dibujar rectas en diago-
nal con sélo pulsar una tecla. Incluya la posibilidad de dibujar con el color del
papel, lo que permitird borrar lineas dibujadas antes y mover la pluma por la
pantalla sin dejar huella. (El problema que se encontrard es que, al elegir esta
opcién, ya no se sabe en qué lugar de la pantalla estd la pluma; tendrd que dibu-
jar dos puntos en cada posicién: uno con el color del papel para borrar y otro
con un color visible para poder identificar la posicién de la pluma.)

Condiciones compuestas en IF ... THEN

Las condiciones que se incluyen en las sentencias IF ... THEN pueden ser expresio-
nes complejas, construidas con las operaciones l6gicas AND y OR. Nuestro progra-
ma de preguntas sobre la tabla de multiplicar podria contener lineas de este tipo:

122 IF tiempototal *1000000 AND respuestas<S THEN
FRINT "Ademas de tonto eres lento!"

11@ IF tiempototal<35@000 AND respuestas<S THEN FR
INT "Mas te vale correr menos y acertar mas!'"

En un programa que seleccione nuevos alumnos para una famosa universidad po-
dria haber una linea como esta:

200 IF ingresos>4000000 OR CI-130 THEN FRINT"Bie
nvenido a la Universidad!"

El siguiente programa mueve un punto por la pantalla y lo hace rebotar cuando cho-
ca con el borde:

1@ MODE @

20 fin=0

30 coordx=7200

4@ coordy=100

5@ cambiox=4

6@ cambioy=8

70 WHILE fin<1

80 IF coordx+cambiox<@ OR coordx+camb10h.639 THE
N cambiox=-cambiox

2@ IF coordy+cambioy<@ OR coordy+camb1oy“"99 THE
N cambioy=-cambioy

100 coordx=coordx+cambiox

112 coordy=coordy+cambioy

120 color=INT (RND*15+1)

1320 FLOT coords,coordy,color

14@ WEND
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El punto parte de las coordenadas (309, 109), lineas 30y 40. Las lineas 50 y 60 esta-
blecen la amplitud de los movimientos. El bucle WHILE es indefinido; para salir
de él hay que pulsar (ESC) dos veces. Las lineas 80 y 99 calculan el valor futuro
de las coordenadas graficas; si alguna de ellas es exterior a la pantalla, las instruccio-
nes IF ... THEN invierten el sentido del movimiento en el eje correspondiente, con-
siguiéndose asi el efecto de rebote. El movimiento se puede confinar a un drea mds
pequefla cambiando los valores @, 399 y 639 que aparecen en las lineas 80 y 90.

Ejercicios

1. Modifique este tiltimo programa para que el punto cambie de color al rebotar.

2. Escriba un programa que lea en lineas DATA los nombres y nimero de senten-
cias condenatorias de una serie de delincuentes. Seleccione los que hayan sido
condenados 10 veces 0 mds y escriba en la pantalla la lista de sus nombres, bajo
el encabezamiento de ‘REINCIDENTES PELIGROSOS’.

3. El departamento comercial de una empresa clasifica sus clientes como buenos pa-
gadores (1), normales (2) y morosos (3). Escriba un programa que lea una lista
de clientes y riesgo actual con ellos y que escriba toda la informacién disponible
sobre los que tengan calificacion 3 o deban mas de 100000 pesetas.



6

Cadenas literales

TODO MENOS NUMEROS

En los capitulos anteriores hemos concertado nuestra atencion en las variables nu-
méricas y en las instrucciones con las que podemos manejarlas. Las funciones que
se aplican a las variables literales son también muy potentes. Algunas de las opera-
ciones que realizdbamos con variables numéricas son también validas para las litera-
les, aunque con significado diferente:

1@ MODE 1

20 INFUT "Cual es tu nombre";nombres$

Z@ INFUT "Cual es tu apellido"j;apellidos$
40 total¢=nombres$+" "+apellido%$

5@ FRINT "El nombre completo es: "jtotal$

Las cadenas literales se pueden unir (o concatenar) sin mas que poner un signo ‘+’
entre ellas. También podemos comparar cadenas con los signos =, > y <, tal como
haciamos con los numeros:

1@ MODE 1

20 INFUT "Escribe la primera palabra: ",primera$

Z@ INFUT "Escribe la segunda palabra: ",segunda$

4@ IF primera$=segunda$ THEN FRINT "Las dos pala
bras son identicas.":END

S@ IF priméra%$<segunda$ THEN FRINT primera%;" es
ta antes que "jsegunda%$;" en el diccionario."
ELSE FRINT segunda$;" esta antes que ";prime
ra$;" en el diccionario."

En el caso de las cadenas, la igualdad es la identidad absoluta, caracter por caracter.
Por ejemplo, el ordenador considera que ‘Manzana’ es una cadena distinta de ‘man-
zana’. Los ordenadores tienen sus propias ideas acerca de la ordenacién alfabética.
De hecho, para la maquina todas las letras mayusculas van antes que las minudsculas
en el orden alfabético.

Como habra observado al ejecutar el programa anterior, el ordenador interpreta
el signo ‘<’, aplicado a cadenas literales, con el significado de ‘anterior en orden
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alfabético’. La linea 40 de este programa termina con una instruccion que aun no
conociamos: END (fin). Su efecto es terminar el programa. El ordenador lo hace
sin que se lo pidamos explicitamente cuando se le acaban las lineas, pero en este caso
nos interesaba poner END en la linea 40 para impedir que la ejecucion continuase
en la 50. Suprima el END y observe qué ocurre cuando ejecuta el programa e intro-
duce dos cadenas idénticas.

La capacidad de comparar cadenas es fundamental en los trabajos de ordenacion.
Es muy frecuente tener que ordenar nombres, y la mdquina puede realizar este tedio-
so trabajo para nosotros. Por ejemplo, podemos formar una base de datos con in-
formacidn sobre algiin tema de nuestro interés; el ordenador puede examinarla répi-
damente y extraer de ella la informacién que nos interese en cada momento. Asi,
si en un programa tenemos grabada informacién sobre los nombres y fechas de naci-
miento de nuestros amigos, el ordenador puede averiguar con gran rapidez el cum-
pleaiios de un amigo en cuanto le demos el nombre:

1@ MODE 1

20 INFUT "Como se llama tu amigo"j;amigo$

0 WHILE nombre$<:>"XXX" AND nombre$<ramigo$

40 READ nombre$,cumple%$

5@ IF nombre$=amigo$ THEN FRINT amigo%$;" cumple
afos el "jcumple%

6@ WEND

70 IF nombre#%="XXX" THEN FRINT "Lo siento. No co
nozco a tu amigo."

80 DATA JUANITA RODRIGUEZ,29 de octubre,LUIS GOM
EZ,16 de mayo,MARIANO FPEREZ,Z de junio

9@ DATA XXX, XXX

Por supuesto, cuando hay tan pocos datos, la velocidad a la que trabaja el ordena-
dor no representa gran ventaja. Veremos mds adelante que los datos del programa
se pueden guardar fuera de él. Cuando hay miles de datos que examinar, la veloci-
dad del ordenador si es de agradecer.

Un problema que usted puede haber descubierto en este programa tiene que ver
con algo que anuncidbamos al principio del capitulo. El ordenador no reconoce el
nombre de nuestro amigo a menos que lo escribamos exactamente tal y como figura
en la lista de datos. En algunos ordenadores este problema solo se resuelve median-
te una complicada manipulacién de las cadenas introducidas. En el Amstrad todo
es mas sencillo. Escriba

?upper$ ("Fedro")
(En inglés, upper case significa ‘‘maytsculas’’). UPPERS convierte todas las letras
a mayusculas. Sile decimos que lower case significa ‘‘minusculas’’, no le seréd dificil

averiguar para qué sirve la funcion LOWERS:

?lower$ ("Fedro")



100 PROGRAMACION BASIC coON AMSTRAD
Podemos mejorar nuestro programa afiadiéndole la siguiente linea:
25 amigo$=UFFER$ (amigo$)

Esta linea pide al ordenador que tome la cadena literal que hay almacenada en la
variable ‘amigo$’, la convierta en mayusculas y luego la vuelva a guardar en la mis-
ma variable. Si ejecuta nuevamente el programa, vera que ahora puede escribir los
nombres en mayusculas o en minuisculas. Para que este método funcione es necesa-
rio que haya una consistencia en la forma de poner los datos en las lineas DATA.
De poco sirve convertir la entrada con UPPER$ o LOWERS si en los datos hay una
mezcla de mayusculas y minusculas.

Ejercicios

1. Escriba un programa que acepte como entrada su nombre, su apellido y su titulo
(Sr., Sra., Dr., etc.) y que combine las tres cadenas para escribir el nombre
completo.

2. Escriba un programa de léxico inglés-espafiol que escriba la palabra inglesa equi-
valente a la que se introduce por el teclado.

3. Escriba un programa que acepte como entrada tres palabras y las escriba en or-
den alfabético. (No es tan facil como usted cree).

Longitud de una cadena

En muchas ocasiones es necesario poder averiguar la longitud de una cadena. Por
ejemplo, si vamos a poner como cabecera de una columna una cadena captada por
el teclado, tenemos que estar seguros de que la cadena tecleada no es mds larga que
la anchura de la columna. O bien, si debemos centrar una frase en la pantalla, nece-
sitamos saber cudl es su longitud para calcular en qué posicién debemos empezar
a escribirla. La funcién que determina la longitud de las cadenas es LEN. Escriba

Plen("Juan")

El ordenador ha dado la respuesta correcta, 4. Como ya hemos anunciado, pode-
mos utilizar LEN para centrar frases:

1@ MODE 1

20 INFUT "Como te llamas"ji;nombres$
3@ CLS :

4@ longitud=LEN(nombre%)

50 posicionx=(40-longitud) /2

60 LOCATE 18,11

78 PEN =

8@ FRINT "hola"
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9@ LOCATE posicionx, 13
10@ FEN 2
112 PRINT nombre%

La linea 40 resta la longitud de la cadena de la longitud de linea (que es 40 en modo
1) para determinar cuantos espacios van a quedar libres. Para que la frase quede
centrada, los espacios se deben repartir, la mitad a cada lado. Por eso, al dividir
por 2 el nimero de espacios, obtenemos la coordenada de texto X en la que debemos
empezar a escribir la cadena. En otros ordenadores habria que redondear este nu-
mero con INT, pero a la orden LOCATE de la linea 99 no parece importarle el que
uno de sus parametros no sea entero.

Si observa con atencidn, verd que algunas cadenas no quedan perfectamente cen-
tradas. Esto se debe a que cuando la cadena es de longitud impar los espacios so-
brantes no se pueden repartir a partes iguales.

Veamos otro ejemplo de aplicaciéon de LEN:

1@ MODE 1

20 INFUT "De que longitud quieres buscar palabra
s"3;longitud

3@ READ palabra%

40 WHILE palabras<>"XXX"

5@ IF LEN(palabra%)=longitud THEN FRINT palabra%

60 READ palabras$

7@ WEND

80 DATA una,caracteristica,de,la,informatica,se,
hizo, "patente,",y,todavia,sigue siendo,valida
,hoy, "diaz"

9@ DATA los,ordenadores,se,estaban,haciendo,cada
,vez ,mas, "pequefos, ",y, sobre, todo,mas,baratos

180 DATA XXX

La linea 99 de este programa puede parecerle extrafia. La explicacién es la siguien-
te: el ordenador interpreta la coma como separador de datos; la inica forma de in-
cluir una coma en un dato es encerrar la cadena entre comillas. Por eso hemos teni-
do que poner entre comillas ‘‘patente,’”’ y ‘‘pequefios.’’.

El Amstrad puede repetir un caricter para formar una cadena de la longitud
especificada:

?string$ (28, "A")
Si no fuera por esta funcion, para conseguir el mismo tendriamos que formar un

bucle que afiadiese en cada pasada un caricter a la cadena.

1@ MODE 1
20 INFUT "Base del rectangulo: ",base
I0@ INPUT "Altura: ",altura
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4@ CLS

S8 LOCATE 1,1

6@ FRINT STRINGS (base, "*")

78 FOR posiciony=1 T0 altura-2
8@ FRINT "#";SFC(base—2);"*"
7@ NEXT

120 FRINT STRING% (base, "*")

En la linea 70 hemos puesto ‘altura—2’ porque las dos cadenas de asteriscos escri-
tas en las lineas 60 y 100 también cuentan para la altura. Por razén andloga hemos
puesto ‘base—2’ en la linea 84.

Ejercicios

1. Modifique el programa que busca palabras de una longitud especificada en el si-
guiente sentido: el programa debe escribir el texto completo, llenando en lo posi-
ble las lineas de la pantalla, y distinguir las palabras seleccionadas escribiéndolas
en un color diferente del de las restantes.

2. Una funcidn tipica de los procesadores de texto es la busqueda y sustitucién de
palabras, mediante la cual el usuario hace que el ordenador busque en todo el
texto una palabra determinada y la cambie por otra. Disefie un programa que
lea un texto en lineas DATA, busque una palabra para sustituirla por otra siem-
pre que aparezca y escriba el texto modificado en la pantalla.

3. Escriba un programa que acepte como entrada su nombre y luego lo escriba cen-
trado dentro de un rectangulo formado por asteriscos.

Eslabones sueltos

El programa que buscaba cadenas de una longitud determinada tenia un pequefio
defecto: consideraba que la cadena ‘‘dia:’’ tenia cuatro letras.

Podemos eliminar los signos de puntuacién examinando el ltimo caracter de la
cadena y suprimiéndolo si no es una letra. Para ello necesitaremos una de las fun-
ciones de manejo de cadenas que extraen subcadenas de una cadena dada. Veamos
un ejemplo:

Pleft$("Hola, gque tal",4)

(En inglés, left significa ‘‘izquierda’’.) Esta orden extrae de la cadena de entrada los
cuatro primeros caracteres de la izquierda. Otro ejemplo seria

?left$("entrada/salida",7)

lo que nos da ‘entrada’. Sabiendo que right significa derecha, puede imaginar cudl
serd el efecto de la funcion RIGHTS:
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?rights ("RBarato",4)

Efectivamente, extrae cuatro caracteres por la derecha. La tercera funcién de este
grupo es mas versatil, pues puede sustituir a LEFT$ y RIGHTS$ y ademds extraer
caracteres del interior de las cadenas:

mide("Instituto”",.6,2)

(Middle significa ‘“‘medio’’.) En este ejemplo, MID$ genera una subcadena extra-
yendo 2 caracteres a partir del sexto: ‘tu’. Si no se incluye el segundo nimero, los
caracteres que se extraen son todos los restantes, de modo que, por ejemplo,

Tmid$ ("Recompensar",b)

produce ‘pensar’.

Como era de esperar, estas funciones son aplicables también a variables literales.
Pero volvamos a nuestro problema original. Tenemos que suprimir el ultimo carac-
ter de la cadena siempre que no sea una letra. Introduzcamos la siguiente modifica-
cién en el programa:

40 WHILE palabra$<>"XxXx"

41 finpalabra%=RIGHT®% (palabra%$,1)

42 longpalabra=LEN(palabra%)

4% IF finpalabras="." OR finpalabra%="," OR finp
alabras=":" THEN longpalabra=longpalabra-1

S0 IF longpalabra=longitud THEN FRINT palabra$

6@ READ palabra$

7@ WEND

10@ DATA XXX

La linea 41 toma el tltimo caracter de la cadena. Si es un signo de puntuacién, la
linea 43 decrementa el valor de la variable ‘longpalabra’.

MIDS$ puede ayudarnos a eliminar los espacios no deseados que pueda haber en
las cadenas introducidas por el teclado. Ya hemos visto en un programa anterior
que el ordenador distingue ‘‘Alvarez’’ de ‘““ALVAREZ”’, a pesar de que a los huma-
nos ambas palabras nos puedan parecer la misma. Este problema lo resolviamos
aplicando UPPERS$ o LOWERS a la cadena de entrada. Pero a este respecto hay
otra fuente de conflictos: los espacios que el usuario puede teclear antes, después
y en medio de las cadenas. El ordenador ignora los espacios que se teclean antes
y después de las cadenas, pero no los interiores. Por consiguiente, distingue entre
‘E.Alvarez’, ‘E. Alvarez’ y ‘E.  Alvarez’; sélo la primera de estas cadenas serd re-
conocida al comparlas con lo almacenado en las lineas DATA. Como solucién, se
puede adoptar la norma de guardar en las lineas de DATA las cadenas sin espacios
y luego suprimir sistemdaticamente todos los espacios de las cadenas captadas por el
teclado.
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Eso es lo que hace el siguiente programa. Usted puede mezclarlo con el programa
que pregunta el nombre del amigo y busca la fecha del cumpleafios. Para hacer mas
patente la diferencia entre la cadena de entrada y la elaborada por el programa, las
lineas 120 y 170 escriben las dos cadenas flanqueadas por asteriscos:

1@ MODE 1

20 INFUT "Escriba una frase: ",frase$

30 longfrase=LEN(frase$)

40 nuevafrase$=""

5@ FOR caracter=1 TO longfrase

60 letras=MID%(frases,caracter,1)

70 IF letras$<>" " THEN nueva#rase$ nuevafrase$+1
etras

80 NEXT

9@ FRINT

100 FRINT "La frase original era: "

11@ PRINT ‘

120 FRINT STRING$ (10,"*");frase$; STRINGS (1@, "*")

13@ PRINT

14@ FRINT

15@ FRINT "La frase nueva sin espacios es: "

160 FRINT

17@ FRINT STRING$ (1@, "*")j;nuevafrase$; STRING$ (10
’ Il*ll)

También podemos utilizar MID$ para poner en clave un mensaje captado por el
teclado:

1@ MODE 1

20 INFUT "Escribe el mensaje que quieras que pon
gaen clave: ",palabra%

30 clave$=palabras$

40 longitud=LEN(palabra%)

5@ FOR lio=1 TO longitud

60 aleat=INT (RND#*longitud+1)

7@ der=longitud-aleat

80 clave$=LEFT$(clave$,aleat—-1)+RIGHT%(clave$,de

r)+MID$ (claves$,aleat, 1)

9@ NEXT

12@ FEN 1

11@ FPRINT:FRINT "El mensaje en clave es: ";

120 PEN 3

13Z@ FRINT clave$

14@ FRINT

15@ REM vuelta a la pluma normal

16@ FEN 1
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El bucle de las lineas 60 a 110 revuelve las letras de la frase introducida. Podriamos
haber hecho que el bucle se repitiese, por ejemplo, 5 veces, pero entonces las frases
largas no quedarian suficientemente deformadas, asi que hemos preferido que el li-
mite superior del bucle fuera precisamente la longitud de la cadena de entrada. Lo
primero que hacemos es elegir en la linea 89 una posicién de partida. Después, en
la linea 99, calculamos cudntas letras quedan a la derecha de esa posicion. Final-
mente, en la linea 100 juntamos los dos trozos de la cadena, excluyendo la letra que
estd en la posicion seleccionada al azar, y ponemos esa letra al final.

Ejercicios

1. Escriba un programa que capte por el teclado una palabra y la escriba en la pan-
talla dedicando una linea a cada letra.

2. Modifique el programa del ejercicio anterior para que todas las letras se escriban
en la misma linea, pero con la letra ‘e’ en un color diferente.

3. Escriba un programa que acepte como entrada su nombre y apellidos y escriba
sus iniciales.

4. Escriba un programa que lea en lineas de DATA una serie de palabras y las repar-
ta en dos columnas: en una las que empiezan con mayuscula y en otra las que
empiezan con mindscula. (Recuerde que el ordenador considera que todas las
letras que empiezan con mayuscula son anteriores en el orden alfabético a las que
lo hacen con mintscula.)

La funciéon INSTR

El BASIC del Amstrad dispone de una funcién que permite buscar rapidamente una
subcadena dentro de una cadena. Se trata de la funcién INSTR. Por ejemplo, si
escribimos

Pinstr ("Rescate","es")

el ordenador examina la cadena ‘Rescate’ para averiguar si dentro de ella se encuen-
tra la cadena ‘es’. En caso afirmativo, INSTR da el nimero de la posicién, dentro
de la cadena mayor, donde empieza la subcadena (en este caso, el nimero 2).
Escriba

Tinstr ("Rescate","catae"™)

y obtendra el nimero 4. ;Pero, qué ocurre si la subcadena buscada no estd en la
cadena en la que se busca? La funcion INSTR genera entonces el nimero @:

Pinstr ("Rescate", "Salvamento™)

Nada impide buscar con INSTR en cadenas mucho més largas:
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Pinstr{("este es el testamento","te")

(EI tnico limite es el impuesto por la maxima longitud de las cadenas que admite
el Amstrad: 255 caracteres.) En este tltimo ejemplo, el ordenador ha respondido
con el numero 1, que es la primera posicidén en que aparece ‘es’. Una vez detectada
la primera aparicion de la subcadena, podemos seguir buscdndola en el resto de la
cadena original. Para ello debemos especificar en qué posiciéon debe comenzar la
busqueda. En este caso, como sabemos que ‘es’ aparece por primera vez en la posi-
cion 1, debemos seguir buscando a partir del segundo caracter:

Tinstr(2,"este es el testamento","es")

Otra vez encontramos ‘es’, ahora en la posicion 6, luego podemos seguir buscando
a partir de la 7:

Pinstr(7,"este es el testamento","es")
El ordenador escribe el niimero 13, y nosotros reanudamos la busqueda a partir de
la posicién 14, y asi hasta que INSTR dé el nimero 8. (;Qué podemos hacer para
buscar solamente la palabra ‘es’, o sea, para que el ordenador no detecte estas dos
letras dentro de una palabra mas larga, tal como ‘este’ o ‘testamento’?)

El siguiente programa utiliza INSTR para contar el numero de letras ‘e’ que hay

en una palabra:

1@ MODE 1

20 INFUT "Escriba una palabra: ",palabras$

I0 arranque=1

40 numerodees=0

50 continuar=1

60 WHILE continuar=1

70 posicion=INSTR(arranque,palabra%,"e")

80 IF posicion*@ THEN numerodees=numerodees+1l: F
RINT"Hay una e’ en la posicion "jposicion:ar
ranque=posicion+l ELSE continuar=0

90 WEND

10@ FRINT "En la palabra hay"jnumerodees;"letras

‘e’ en total"

La linea 89 actualiza el valor de ‘arranque’ para que la siguiente busqueda se realice
a partir de la posicidn siguiente a la actual. Cuando se acaban las letras ‘e’, la clau-
sula ELSE hace ‘continuar’ igual a @ y el bucle termina.

Un método andlogo se puede utilizar en el juego Hangman:

1@ MODE 1
11 REM escoger una palabra aleatoriamente
20 numerodepalabras=10
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palabraelegida=INT (RND*numerodepal abras+1)
FOR palabras=1 TO palabraelegida
READ palabra$
NEXT -
REM preparar las variables
longitud=LEN(pal abra%)
respuesta$=STRING$ (longitud,"-")
intentos=1
adive=""
REM dar 1@ oportunidades
WHILE intentos<11 AND respuestas$< i palabras$
FEN =
FRINT
FRINT"La palabra es "jrespuesta$
FRINT
FEN 1
FRINT"Este es el intento numero"jintentos
FRINT
INFUT"Adivina una letra: ",letras$
REM comprobar si esa letra aparece en la pal
abra
arranque=1
continuar=1
WHILE continuar=1
posicion=INSTR(arranque,palabras$,letras)
REM si la letra aparece, colocarla en la res
puesta en la posicion correcta
IF posicion»@ THEN respuesta$=LEFT$ (respuest
as,posicion—-1)+letra$+MID$ (respuesta$,posici
on+1):arranque=posicion+l ELSE continuar=0
REM continuar comprobando letras hasta que n
o haya mas coincidencias
WEND
REM otro intento
intentos=intentos+1
WEND
FEN 2
FRINT
IF respuestas$=palabra% THEN FRINT"Lo consegu
iste!'" ELSE FRINT"Era "j;palabras
FEN 1
END
DATA chacal,lince,antilope,elefante,tigre
DATA rinoceronte,iguana,avestruz,panda,balle
na

107
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Este programa contiene dos bucles WHILE, uno dentro del otro. En el capitulo si-
guiente estudiaremos mas detenidamente esta cuestion de los ‘‘bucles anidados’’.
Las palabras que vamos a utilizar en el juego estdn en las lineas de DATA, 330 y
340. Si quiere afladir otras palabras, ponga mds sentencias DATA y modifique la
linea 20 para que el ordenador sepa cudntas palabras hay.

La primera parte del programa selecciona una palabra al azar, para lo cual lee
un nimero de palabras determinado aleatoriamente. Una vez elegida la palabra,
la linea 80 forma una cadena de la misma longitud y compuesta por guiones. El
bucle WHILE externo que empieza en la linea 110 da 10 oportunidades para adivi-
nar la palabra. El bucle interno, lineas 220 a 250, examina la palabra para determi-
nar en qué posicién se encuentra la letra tecleada, si es que estd en ella. Si la letra
estd en la palabra, la linea 240 coloca la letra en la cadena ‘respuesta$’ en la posicién
correcta. Es decir, cuando se acierta una letra, ésta sustituye un guion (o varios)
en ‘respuesta$’. El programa termina cuando las cadenas ‘palabra$’ y ‘respuesta$’
son idénticas o cuando se han consumido las 10 oportunidades.

Quiza le resulte dificil de seguir el programa. En cualquier caso, sirva como de-
mostracion de que, con las instrucciones de BASIC que hemos introducido hasta
ahora, es posible escribir programas relativamente sofisticados. Esta versién de
Hangman funciona igual que la incluida en la cinta de demostracién, aunque sin el
atractivo de los graficos.

Ejercicios

1. El programa de Hangman tiene dos pequeiios defectos. El primero es que permi-
te que el usuario teclee mas de una letra en cada intento. El segundo es que no
avisa al jugador cuando teclea una letra que ya ha sido introducida antes. Corri-
ja usted estos dos defectos. (Sugerencia para el segundo: ¢se podria utilizar la
concatenacién para mantener una lista de las letras introducidas?)

EL JUEGO DE CARACTERES DEL AMSTRAD

En un programa anterior vimos como podiamos eliminar de una cadena caracteres
que no fueran letras, tales como el punto, la coma y los dos puntos. El método no
tiene interés general, ya que, ademas de estos tres, hay muchos otros caracteres que
pueden estar al final de una cadena y no ser letras; por ejemplo, las comillas, el pun-
to y coma, los signos de admiracion y de interrogacion y el de cerrar paréntesis. Se-
ria muy pesado tener que comprobar todos estos caracteres uno a uno. ;(No habri
una forma mds facil de averiguar inmediatamente si un caracter es una letra o no
lo es?

Pues si, la hay. Todos los caracteres que se pueden generar mediante el teclado
tienen asociado un c6digo numérico, denominado c6digo ASCII. El margen de estos
cédigos va del @ a 255. Los 32 primeros, del @ al 31, tienen para el ordenador signifi-
cados especiales, tales como ‘‘borrar la pantalla’’ o ‘““hacer avanzar el cursor una
posicién’’. Los cédigos del 32 al 255 representan caracteres visualizables en la pan-
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talla. Una de las ventajas de este sistema de codificacidn reside en el hecho de que
las letras estan agrupadas en dos series de codigos; por eso, observando su cédigo,
es muy facil determinar si un cardcter es una letra. Por ejemplo, los cédigos del
65 al 90 representan las letras mayusculas:

12 MODE 1

- 20 FOR codigo=65 TO 90
J@ FPRINT CHR$ (codigo)s
4@ NEXT

La linea 30 nos presenta una nueva funcion, CHRS, que convierte los cédigos AS-
CII en caracteres. El codigo 65 representa la letra ‘A’, el 66 la ‘B’, etc. Los codigos
del 97 al 122 representan las letras mindsculas. Modifique la linea 20 para
comprobarlo.

Los restantes codigos representan los signos de puntuacion, las cifras y muchos
otros caracteres que se utilizan principalmente en juegos. Modifique la linea 20 del
programa anterior para que el bucle se extienda del 32 al 255 y podra ver la mayor
parte del juego de caracteres del Amstrad.

Una advertencia: los cédigos inferiores al 32 representan para el ordenador diver-
sas 6rdenes (son codigos de control). Si los ‘“imprimimos’’ por error, obtendremos
efectos inesperados. Pruebe el programa haciendo que el bucle vaya de @ a 255. Pa-
ra volver a la normalidad, ejecute una orden de modo de pantalla, o bien reinicialice
la maquina con (CTRL) (SHIFT) (ESC).

En realidad, los codigos del @ al 31 también representan caracteres visibles, pero
para que puedan aparecer en la pantalla tienen que ir precedidos del cédigo ASCII
nimero 1. El cédigo 1 es un cédigo de control cuya funcion es decirle a la maquina:
‘‘visualiza en la pantalla el c6digo que viene a continuacidén, aunque sea menor que
32, y déjate de tonterias’’:

12 MODE 1
20 FOR codigo=0 TO 31
20 FRINT CHR%(1);CHR% (codigo);

40 NEXT
Caracteres Codigos ASCII
Codigos especiales 0-31
y de control
Espacio 32

0-9 48-57
A-Z 65-90
a-z 97-122

Figura 24. Algunos de los cddigos ASCII maés utiles.
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Muchos de estos caracteres se pueden obtener pulsando {(CTRL) en combinacién
con las teclas de letras. Compruébelo recorriendo el alfabeto.

El juego de caracteres estd descrito con detalle en el Manual del Usuario.

Otra ventaja de los codigos ASCII es la facilidad con la que se restringe la entrada
por el teclado a un margen predeterminado de caracteres. El siguiente programa
escribe las letras mayisculas que el usuario introduzca e ignora todos los demds ca-
racteres. El programa consiste en un bucle infinito; para interrumpirlo hay que pul-
sar dos veces la tecla (ESC):

12 MODE 1

20 continuar=1

I0 WHILE continuar=l1

4@ codigo$=INKEY$

S50 IF codigo%$<:"" THEN codigo=ASC(codigo$)

60 IF codigox*64 AND codigo+<?1 THEN FRINT codigo%

§
7@ WEND

En la linea 49 la funcién INKEYS$ examina el teclado. Si detecta una pulsacidn,
guarda el cardcter introducido en la variable ‘codigo$’. En la linea 50 encontramos
otra funcién de BASIC: ASC convierte un cardcter en su correspondiente cédigo
ASCII. Necesitamos la comprobacién IF ... THEN porque, si no se ha pulsado
ninguna tecla, codigo$ es la cadena vacia (ningin carécter), y el ordenador emite
un mensaje de error si le pedimos que halle el c6digo ASCII de algo que no existe.
La linea 64 escribe codigo$ si el codigo del cardcter es mayor que 64 y menor que
91, o sea, si representa una letra mayuscula.

Podemos utilizar los c6digos ASCII para escribir un sencillo programa codifica-
dor/decodificador:

1@ FRINT .

20 INFUT "Cual es el codigo"j;desplazamiento

30 FRINT

4@ LINE INFUT "Cual es el mensaje? ",mensaje$

50 longitud=LEN(mensaje%)

60 mensajecodificado$=""

70 FOR cuenta=1 TO longitud

80 letra%$=MID%(mensaje$,cuenta,l)

70 letraascii=A8C(letra%)

120 letracodificada$=CHR%(letraascii+desplazamie
nto) :

110 mensajecodificado$=mensajecodificado$+letrac
odificada%$

120 NEXT

170 FRINT

14@ FRINT"El mensaje codificado es: "

15@ FEN 3
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16@ FRINT
170 FRINT mensajecodificado%
180 FEN 1

Responda a la primera pregunta con un nimero igual o menor que 120. El ordena-
dor capta el mensaje en la linea 4. El bucle de las lineas 70 a 120 toma una a una
las letras del mensaje y suma a su c6digo ASCII el valor de ‘desplazamiento’ para
obtener otro cédigo ASCII. La linea 100 convierte este cddigo en un caracter, y la
linea 110 coloca el cardcter al final de la cadena ‘mensajecodificado$’.

Al principio del programa no hemos puesto la habitual instruccién de modo de
pantalla. De esta manera, al no borrarse la pantalla, usted puede decodificar un
mensaje sin tener que recordar la versidn codificada. Copie el mensaje codificado
con la tecla (COPY) al responder a linea 49. Para decodificar correctamente un
mensaje, hay que utilizar el mismo valor de ‘desplazamiento’ con que fue codifica-
do, pero cambiado de signo. Por ejemplo, si codificé su mensaje con 23, decodifi-
quelo con —23.

Las funciones VAL y STRS

En ocasiones interesa tratar los nimeros como si fuesen cadenas literales. Un caso
tipico es el de las fechas. Sin embargo, en alguin lugar del programa podremos nece-
sitar esos nimeros en algun cdlculo, y ya sabemos que el Amstrad se niega rotunda-
mente a realizar operaciones aritméticas con cadenas literales. Asi pues, tenemos
que aprender a convertir nimeros de su forma normal a forma literal, y viceversa.
La funcién VAL convierte una cadena en un nimero:

10 MODE 1

2@ INFUT "Escriba lo que quiera, pero empezando
con un numero: ",caracter$

I0 numero=VAL (caracter$)

40 FRINT "El numero era'jnumero

VAL empieza con examinar el primer cardcter de la cadena. Si no es una cifra, ya
no comprueba mas caracteres y genera el nimero @. Esto es lo que ocurre si se escri-
be ‘Junio 6’ en respuesta a la linea 20 del programa anterior. No obstante, podria-
mos extraer el nimero ‘6’ con el siguiente programa:

1@ MODE 1

20 INFUT "Introduzca una fecha (por ejemplo, 6 d
e junio): ",fechas

I0 continuar=1

40 posicion=1

5@ WHILE continuar=1

60 letras=MID% (fecha$,posicion, 1)

70 codigo=ASC(letra%$)
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B2 IF codigo»47 AND codigo+<58 THEN continuar=0 E
LSE posicion=posicion+l1

9@ WEND

100 numero$=MID%(fecha$,posicion)

110 numero=VAL (numero$)

120 FEN 3

13@ PRINT "El dia era el"j;numero

El programa examina una a una las letras de la cadena hasta que encuentra un c6di-
g0 que representa una cifra (linea 89). La linea 109 extrae entonces la subcadena
en la que estd el mimero; la linea 110 la convierte con VAL.

STRS realiza la funcién inversa: convierte un nimero en su forma literal:

i@ MODE 1
20 INPUT "Escriba la fecha actual (en la forma
F1/76/83): ", fecha%
21 REM convertir dia y mes a numeros
I0 dia=VAL (fecha$)
40 posicionmes=INSTR(fecha$,"/")
58 mes$=MID% (fecha$,posicionmes+1)
60 mes=VAL (mes$)
70 posicionano=INSTR(posicionmes+1,fecha%,"/")
80 ano$=MID$(fecha%,posicionano+l)
81 REM averiguar el nombre del mes
90 FOR cuenta=1 TO mes
1@ READ nombremes%,numerodedias
11@ NEXT
111 REM averiguar la fecha de la semana siguient
e
120 dia=dia+7
21 REM si este numero es mayor que el numero de
dias del mes, pasar al mes siguiente
130 IF dia*numerodedias THEN dia=dia-numerodedia
s:READ nombremes$, numerodedias
175 READ ind%$:IF ind$="XXX" THEN ano$=MID$ (S5TR%$ (
VAL (ano%) +1) ,2)
140 dentrodeunasemana$=STR$ (dia)+" de "+nombreme
s$+" de 192"+ano% )
15@ FRINT
16@ FRINT"Dentro de una semana la fecha sera: "
170 FEN 3 ’
180 FRINT dentrodeunasemanas$
-19@ FPEN 1
200 DATA Enero,31,Febrero,28,Marzo,>1,Abril,30,M
ayo,31,Junio, 30 '
. 21@ DATA Julio,31,Agosto, 1, Setiembre, 30, 0ctubre
s 21,Noviembre,@,Diciembre, 21 ,Enero, 31, XXX
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Este programa toma la fecha actual y calcula la de una semana mas tarde. Tanto
el dia como el mes tienen que estar en forma numérica: el dia, para poder hacer cal-
culos con él; el mes, para saber cuantos datos hay que leer en el bucle de las lineas
99 a 120. La linea 140 convierte la variable numérica ‘dia’ en variable literal.

Aunque en este momento no le parezca demasiado interesante esto de convertir
variables numeéricas en variables literales, y viceversa, vale la pena que estudie la téc-
nica de extraccion de valores numéricos contenidos en una cadena. La conversion
de numeros en cadenas literales para luego concatenar las cadenas es una forma sen-
cilla de agrupar datos interrelacionados sin tener que describirlos individualmente.
Los numeros originales se pueden recuperar facilmente utilizando MID$ para ex-
traer la parte de la cadena que se desee.

Ejercicios

1. Escriba un programa que capte nimeros por el teclado y rechace todo lo demaés.

2. Un defecto del programa que calcula la fecha de dentro de una semana es que
no tiene en cuenta los afios bisiestos. Los afios son bisiestos si son divisibles por
4, con la excepcién de los afios en que cambia el siglo (1700, 1809, etc.), que s6lo
son bisiestos si son divisibles por 400. Modifique el programa para que asigne
a febrero el nimero de dias correcto. ’ ‘

3. Escriba un programa que calcule cuantos dias laborables quedan desde hoy hasta
el dia de Navidad.

4. Otro del mismo estilo. Escriba un programa que calcule cudntos dias ha vivido
el usuario, después de preguntarle la fecha de nacimiento y la fecha actual.
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Bucles y listas

BUCLES ANIDADOS

En un ejemplo del capitulo anterior utilizibamos dos bucles, un bucle dentro del
otro. Los bucles anidados son interesantes porque permiten simplificar los progra-
mas. Veamos un sencillo ejemplo que ilustra la naturaleza de los bucles anidados:

1@ MODE 1

20 FOR bucleexterior=1 TO 3

3B FEN =

4@ FPRINT "El bucle exterior es"j;bucleexterior
9@ FOR bucleinterior=1 TO 4

6@ FEN 2

78 FRINT "El bucle interior es"jbucleinterior
80 NEXT

9@ NEXT

120 FEN 1

La salida del programa es la que se muestra en la figura 25.

El bucle exterior

fii
]

El bucle interior es
El bucle interior es
El bucle irnterior es
El bucle interior es
El bucle exterior es
El bucle interior es
El bucle interior es

El bucle intericr es
El bucle interior es
El bucle exterior es
El bucle interior es
El bucle interior es
El bucle interior es
El bucle interior es

BT B 5 IS I SR B 5 IS 3 TS N B R

Figura 25. Salida del programa de bucles anidados.

114
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Cuando se ejecuta el programa, el ordenador abre el bucle exterior (linea 20) y
describe el valor de su variable de control, que inicialmente es 1 (linea 40). El bucle
interior comienza en la linea 50, antes de que el programa haya salido del exterior,
pues no ha llegado al correspondiente NEXT. La linea 70 escribe el valor de la va-
riable de control del bucle interior, que es 1 en la primera pasada.

En la linea 80 aparece la primera sentencia NEXT. Tal como estd organizado el
lenguaje BASIC, este NEXT no corresponde al primer FOR, sino al segundo, o sea,
al bucle interior. Asi pues, el ordenador continua recorriendo el bucle interior hasta
que su variable de control alcanza el limite superior especificado en la linea 50.
Cuando completa el bucle interior, pasa a la siguiente instruccién, la de la linea 99,
que es otro NEXT. Esta sentencia NEXT tiene que corresponder al ultimo FOR
que no haya sido todavia emparejado con un NEXT; en otras palabras, el NEXT
de la linea 90 sefala el final del bucle abierto en la linea 20.

Al llegar por primera vez a la linea 99, el ordenador vuelve a la linea 20 para reali-
zar la segunda pasada por el bucle exterior, escribe el numero 2 (linea 40) y entra
otra vez en el bucle interior, escribiendo por segunda vez los nimeros 1, 2, 3 y 4.
Y asi sucesivamente.

La razdn por la que estos bucles se denominan ‘‘bucles anidados’’ se evidencia
en la figura 26.

FOR bucleexterior = 1 TO 3

FOR bucleinterior = 1 TO 4

NEXT

NEXT

Figura 26. Bucles anidados.

Pasemos a un ejemplo mas practico, extraordinariamente corto, que no obstante
escribe las tablas de multiplicar completas:
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1@ MODE 1

20 FOR tabla=1 TO 10

I0 PEN 3

4@ FPRINT "tabla de multiplicar del";tabla
5@ FRINT

6@ FEN 2

7@ FOR numero=1 TO 10

8@ FRINT numero;"por"jtabla;"es";numero*tabla
20 NEXT

100 FRINT

11@ NEXT

120 FEN 1

Si no fuera por los bucles anidados, este programa habria sido mucho mds largo,
pues habriamos necesitado 1 bucles independientes para conseguir el mismo efecto.
Las tablas pasan por la pantalla a velocidad excesiva; introduzca una linea con una
instruccion INPUT que pregunte al usuario si ha terminado de observar una tabla
y quiere ver la siguiente.

El siguiente programa dibuja una serie de rectangulos que llena la pantalla:

1® MODE 1
20 FOR coordenadax=0 TO S0@ STEF 100
30 FOR coordenaday=0 TO 350 STEF S0
4@ MOVE coordenadax,coordenaday
@ DRAW coordenadax+9@, coordenaday+10
6@ DRAW coordenadax+40@,coordenaday+40-
70 DRAW coordenadax,coordenaday
8@ NEXT

" 9@ NEXT

El valor del paso (STEP) y las coordenadas son arbitrarios. Experimente con otros
valores.

En el capitulo 3 desarrollamos un programa que dibuja una casa. Reduciendo
el tamafio de la casa y utilizando un bucle podemos dibujar una calle entera:

1@ MODE 1

20 REM coordenadas de la fachada
3@ FOR casaizquierda=0@0 TO S0Q STEF 100
40 casaabajo=200

5@ casaderecha=casaizquierda+90
60 casaarriba=250

7@ REM dibujar la fachada

8@ MOVE casaizquierda,casaabajo
9@ DRAW casaderecha,casaabajo

190 DRAW casaderecha,casaarriba
11@ DRAW casaizquierda,casaarriba
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DRAW casaizquierda,casaabajo

REM coordenadas del tejado
tejadoizquierda=casaizquierda+15
tejadoarriba=270
tejadoderecha=casaizquierda+73
REM dibujar el tejado

MOVE casaizquierda,casaarriba
DRAW tejadoizquierda,tejadoarriba
DRAW tejadoderecha,tejadoarriba
DRAW casaderecha,casaarriba

NEXT

Un programa del capitulo anterior codificaba los mensajes que le entregdbamos.
Basdndonos en esa idea hemos escrito un programa que propone una serie de 10
mensajes codificados y pide al usuario que los descifre lo mds deprisa posible:

10
20
30
40
S0
60
70
80
@
100

110
120
130
140
150
160
17@
182
190

200
210
270

240

MODE 1
arranque=TIME

FOR clave=1 TO 1@
READ palabras$
clave$=pal abra%

longitud=LEN(pal abra$)

FOR lio=1 TO longitud
aleat=INT (RND*longitud+1)
der=longitud-aleat

claveds=LEFT$ (clave$,aleat—-1)+RIGHT$ (clave$,d
er)+MID$ (claves$,aleat, 1)

NEXT

FEN 1

FRINT:FRINT "La clave es ";

FEN 3

FRINT clave#$

FEN 2

FRINT: INFUT "Cual es la palabra"jadivs

FRINT

IF adivé=palabra%$ THEN FEN Z:FRINT"RBien!'" EL
SE FEN 1:FRINT"Falso, es "jpalabra%

NEXT

FRINT"Ha tardado";total/3Z00; "segundos."

DATA listo,enorme,canguro, medusa,mobiliario
DATA electricidad,ventana,poliestireno,embud
L0, Mmacarrones

De los dos bucles de este programa, el exterior hace las preguntas y el interior revuel-
ve las letras para generar los mensajes codificados. Podemos cambiar el tipo de bu-
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cle; el exterior lo haremos del tipo WHILE para facilitar el control del tiempo.
Aiiada las siguientes lineas:

11 limite=100

12 FPRINT "Dispones de "jlimite;"segundos para de
scifrar 10 claves."

13 segundos=0

14 correcto=1

15 cuentapalabras=0

31 cuentapalabras=cuentapalabras+1

190 IF adiv$=palabra%$ THEN correcto=correcto+l:F
EN 3:FRINT"Rien!" ELSE FEN 1:FRINT"Falso, es

";spalabras$

191 tiempoahora=TIME-arranque

192 segundos=tiempoahora/300

193 FRINT:FRINT"Llevas consumidos";segundos; "seg
undos. "

225 IF correcto>! THEN FRINT"Tienes"jcorrecto;"b
ien." ELSE FRINT"No acertaste ni una'"

También podemos hacer que los dos bucles anidados sean del tipo WHILE:

12-MODE 1

20 READ preguntas$,respuestacorrecta%

Z0 WHILE preguntass:>"XXX" .

5@ FEN = :

6@ FRINT:FRINT pregunta%$

70 FEN 2

80 respuesta%=""

90 intentos=1

120 WHILE respuesta%$< respuestacorrecta$ AND int
entos<4 :

11@ LINE INFUT respuesta%$

120 intentos=intentos+1

170 IF respuesta%$<*respuestacorrectas AND intent
os<4 THEN FRINT"No. Intentalo otra vez."

140 WEND

15@ IF respuestas$< respuestacorrecta$ THEN FRINT
"La respuesta era: "jrespuestacorrecta$

160 READ preguntas$,respuestacorrecta$

17@ WEND

180 FEN 1

19@ DATA Cuantos dias tiene mayo?, 31

200 DATA Cual es la capital del Reino Unido?,Lon
dres

212 DATA Quien gano el ultimo premio individual
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masculino de Wimbledon?,John McEnroe

220 DATA CQue pais gano la ultima copa del mundo
de futbol?,Italia A

S0 DATA XXX,YYY

En este caso, el primer bucle WHILE, que va de la linea 3@ a la 170, formula pregun-
tas hasta que el dato leido es el terminador ‘XXX’. El bucle interno da tres oportu-
nidades para cada pregunta. La principal ventaja de utilizar un WHILE en lugar
de un FOR ... NEXT en el bucle externo es que de esta manera podemos aumentar
el nimero de preguntas sin mads que modificar los datos y sin tener que cambiar nin-
guna otra linea del programa (y cuidando que los nuevos datos estén en lineas de
numero inferior a 509). Si el bucle fuera del tipo FOR ... NEXT, tendriamos que
modificar el valor del estremo superior de la variable de control cada vez que afiadié-
Semos una nueva pregunta.

Ejercicios

1. Dibuje un rectdngulo formado enteramente por asteriscos utilizando un par
de bucles anidados. (El mismo efecto se puede conseguir con STRINGS y un
bucle sencillo; pero practique con los bucles anidados.)

2. Escriba un asterisco en todas las posiciones de texto que tengan impar al me-
nos una de sus coordenadas: (1,1), (1,3), (1,5), ..., (3,1), (3,3), ... .

3. Escriba un programa que lea los nombres de una serie de alumnos y sus no-
tas en doce examenes y que escriba toda esta informacion en la pantalla, jun-
to con las notas medias. Ultilice dos bucles anidados: el externo para reco-
rrer todos los alumnos, y el segundo para leer las doce notas de cada
alumno.

4. Amplie el programa que dibuja una fila de casas para que dibuje varias filas
de colores distintos. Ponga puertas y ventanas en las casas.

5. Escriba un programa que dibuje un edificio de 3 plantas, con 5 ventanas por
planta. Todas las ventanas deben ser del mismo tamafio.

LISTAS

Los dos ultimos programas de la seccién anterior tenian el mismo defecto: cada vez
que se ejecuta el programa éste formula las mismas preguntas. Si intentamos resol-
ver este problema leyendo cada vez un nimero aleatorio de preguntas, creamos otro
nuevo: cdmo garantizar que no repetimos ninguna pregunta.

En uno de los ejercicios del final de la seccidn anterior le pediamos que escribiese
un programa para leer los nombres y las notas de una serie de alumnos y escribirlos
en la pantalla. En programa mds cercano a la realidad, esta informacién tendria
que ser utilizada mds tarde para otros fines; por ejemplo, para elaborar una lista
de los nombres ordenada de mayor a menor nota en Matematicas. También podria-
mos necesitar repetir esta operacion para las 11 asignaturas restantes. Ahora bien,
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para ordenar las notas, el programa necesita conocer todas la de una asignatura al
mismo tiempo.

Todo esto sugiere la necesidad de que el ordenador pueda manejar /istas de datos,
de forma que pueda comparar unos con otros. Con nuestros conocimientos actua-
les, esta tarea es enormemente tediosa, cuando no imposible. Supongamos que te-
nemos quince alumnos y que tenemos que ordenarlos segiin sus notas de Matemati-
cas. El ordenador necesita conocer simultidneamente las quince notas para poder
compararlas y ordenarlas. La primera parte del programa tendria que leer los nom-
bres y las notas:

1@ MODE 1

20 READ nombrel%$,notal

3@ READ nombreZ$,notaZ

4@ READ nombreZ$,notal

5@ READ nombred4$,notad

6@ READ nombreS$,notaS

78 READ nombreé$,notad

8@ READ nombre7%,ncta?

9@ READ nombre8%,notal
1@ READ nombre9%,nota?
11@ READ nombrel@$,notal®
120 READ nombrells$,notall
1Z@ READ nombrel2%,notal?2

y asi sucesivamente, y ni siquiera hemos-empezado a comparar notas. ;Se imagina
qué habria que hacer si los alumnos fueran 100? Este método es impracticable.

En lugar de guardar cada dato en una variable, lo que necesitamos es una variable
de un tipo especial, una lista, que contenga todos los datos:

1@ MODE 1

20 DIM nombre%$(15) ,nota(15)

Z0 FOR cuenta=1 TO 15

4@ READ nombre% (cuenta),notal{cuenta)

5@ NEXT

40@ DATA Alvarez,4.0,EBenito,5.6,Cuesta,?.7,Diegu
ez, 2,Martin, 8.4

41@ DATA Fernandez,4.5,6arcia,?,Hernandez,?, Medi
Na,?.%,Nieto,?.5

42@ DATA Ruiz,®,S5anchez,5.5,Tomas,é,Victor,4.5,12
acarias, g

La linea 20 informa al ordenador de cudntos elementos va a haber en cada lista: 15.
La palabra clave de BASIC, DIM, dimensiona las listas. Observe que las listas pue-
den ser literales, nombre$( ), o numéricas, nota( ). El bucle de las lineas 30 a 50
lee los datos y los guarda en las dos listas. El numero que figura entre paréntesis
en la linea 40 es lo que se denomina subindice. El subindice varia al mismo tiempo
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8 ? (l)eou
gy (¥1)e30U
9'G \/\ (Z)e30U
0¥ L N (1)e30U

seyedez (G1)¢8:quou
1010JA \/\ (#L)$e1qwou
ouueg \I/I.. (2)$81quou

zolenly L ~~— (1)$e:qwou

Figura 27. Almacenamiento de datos en listas.
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que la variable de control del bucle. El resultado final es que, cuando el bucle termi-
na, todos los datos han quedado guardados en las listas, segin se muestra en la
figura 27.

Ahora podemos acceder a los diferentes elementos de la lista mencionandolos por
su subindice. Después de ejecutar el programa, pruebe la siguiente orden en modo
directo:

nombre$(15)

El ordenador escribe ‘Zacarias’, que es el decimoquinto elemento de la lista
‘nombre$’. Escriba

nota(S)

El ordenador escribe ‘8.4°, que es la nota del alumno nimero 5. Una vez guardados
los datos en las listas, podemos hacer que el ordenador los manipule a nuestro anto-
jo sin tener que volver a leerlos en las lineas de DATA. Aiiada las siguientes lineas
al programa:

2 MoroeE 1
6@ FRINT "Voy a escribir los nombres de los
alumnos que tienen nota inferior a la que u
sted indique."

70 FRINT

8@ INFUT "Cual es la nota tope"jnotatope

@ FEN =

100 FRINT:FRINT "Alumnos con nota menor que"j;not
atope

11@ FRINT:FRINT "Nombre", "nota"

120 FEN 2

1Z0 FOR cuenta=1 TO 195

142 IF nota(cuental)<notatope THEN FRINT nombres$(
cuenta) ,nota(cuenta)

150 NEXT

16@ FEN 1

Al recorrer 15 veces el bucle de las lineas 130 a 150, el programa examina las notas
de todos los alumnos y excribe el nombre y la nota de aquéllos cuya nota no alcanza
el valor especificado. La linea 140 demuestra lo facil que es conectar una lista con
otra. Por ejemplo, nombre$(14) es el nombre del 14 alumno; para averiguar su nota
no tenemos mas que consultar nota(14). Los componentes individuales de la lista,
tales como nombre$(14) o nota(5), son sus elementos.

Aparte la necesidad de mencionar un subindice, por todo lo demas el ordenador
trata los elementos de las listas como si fueran variables ordinarias (numéricas o lite-
rales, segun el caso). Pruebe, por ejemplo, las siguentes ordenes directas:
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PLEFTS (nombre$ (11) ,2)
nota(7)+nota(ld)
Tnombre$ (1) +nombre$ (&)

Los elementos de las listas no se distinguen de las variables ordinarias mds que en
la inclusion del subindice.

Hemos utilizado listas para guardar datos en ellas. Pero también nos pueden ser-
vir para almacenar resultados. En un programa anterior simuldbamos el lanzamien-
to de dos dados generando numeros aleatorios. Ahora ya podemos almacenar el
resultado de cada lanzamiento en los elementos de una lista, para luego utilizarlos
seguiin nos interese:

1@ MODE 1

20 WINDOW 1,40,1,1

20 WINDOW #1,1,40,2,25

40 INFUT "Cuantas tiradas"jtiradas
50 DIM resultado(1)

6@ FOR totaldados=2 TO 12

70 LOCATE#1,1,totaldados*2

8@ FRINT#1,totaldados

90 NEXT

100 FOR cuenta=1 TO tiradas

110 dadol=INT (RND*&+1)

120 dadol=INT (RND*&+1)

120 total=dadol+dadol

140 resultado(total)=resultado(total)+1
150 LOCATE#1,4,total *2

160 FRINT#1,resultado(total)

170 NEXT

Siempre que se dimensiona una lista, como en la linea 50 de este programa, los
elementos de la lista se igualan a cero (o a la cadena vacia si la lista es literal). Lo
que hemos hecho en esa linea es preparar 13 cajas vacias, en las que mas tarde pon-
dremos los valores a medida que los vayamos generando. (Hay dos cajas que no
vamos a utilizar, resultado(®d) y resultado(1), porque al lanzar dos dados el resultado
no puede ser menor que 2.)

Las lineas 60 a 99 escriben los numeros del 2 al 12, convenientemente espaciados
para facilitar la visualizacion de los resultados.

Cada vez que lanzamos los dados, las lineas 110 a 130 generan los resultados de
la tirada; la linea 140 actualiza el valor del elemento correspondiente de la lista ‘re-
sultado( )’. La linea 160 escribe el nuevo valor del elemento de la lista en la posi-
cién de la pantalla que le corresponde. Si esta forma de visualizacion le parece “‘so-
sa’’, modifique la linea 160:

160 FRINT#1,STRING% (resultado(total),"*")
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Esta linea escribe una cadena de asteriscos cuya longitud es igual al nimero de veces
que ha aparecido el resultado. El programa es mas atractivo si visualizamos la dis-
tribucidn de los resultados con barras rectangulares, para lo cual necesitamos ins-
trucciones de dibujo:

128 FOR cuenta=1 TO tiradas

112 dadol=INT (RND*&+1)

120 dadol2=INT (RND*&4+1)

130 total=dadol+dado?

140 resultado(total)=resultado(total)+1
141 grafy=(24-total*2)*16

142 grafu=5 ’

147% MOVE grafx+resultado(total ) *2,grafy
144 DRAW grafi+resultado(total ) *2,grafy+16
17@ NEXT

Cada vez que se genera un resultado, las lineas 143 y 144 dibujan una nueva barra.
Asi, el diagrama va creciendo hacia la derecha a medida que avanza el programa.

Dado que la resolucidn grafica en el eje vertical es independiente del modo de pan-
talla, podemos hacer el diagrama mucho ma4s atractivo dibujando las barras en dis-
tintos colores. Cambie las siguientes lineas:

1® MODE @

142 gratx=150

147 MOVE grafx+resultado(total)*Z,grafy

144 DRAW grafx+resultado(total)*2,grafy+l1é6,total

Cada barra tiene ahora su propio color. Hemos tenido que mover la coordenada
‘grafx’ hacia la derecha, porque en modo @ los nimeros que hemos escrito junto
al margen izquierdo son mas anchos.

Vamos a visitar a nuestro viejo amigo, el propietario del restaurante, para ver c6-
mo van sus intentos de informatizar el negocio. Gracias a las listas, ahora ya le es
mas fécil calcular las facturas. Lo primero que debe hacer es formar listas con los
nombres de los articulos y los precios:

1® MODE 1

20 numerogeneros=12

3@ DIM nombregenero% (numerogeneros) ,precio{numer

ogeneros)

4@ FOR cuenta=1 TO numerogeneros

50 READ nombregenero$ (cuenta),preciofcuenta)

6@ NEXT

40@ DATA patatas p,S0@0,patatas m,60,patatas g,70,
bacalao p,9@,bacalac m,110,bacalao g,. 130

41@ DATA salchicha,4@,flan,70,muslo pollo, 1480,ha
mburguesa,100,pastel , 40, perrito cal,S0
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e que en la linea 3@ hemos utilizado una variable para especificar el tamaiio

de las listas. En BASIC, todos los nimeros se pueden sustituir por variables, a ex-
cepcion de los nimeros de linea.

Una

vez leidos los datos, el propietario del restaurante puede dejar el ordenador

funcionando en un bucle infinito. El programa es suficientemente complejo como
para que valga la pena planificarlo. Necesitamos 3 bucles del tipo WHILE
anidados:

WHILE (mientras) el restaurante esté abierto
preguntar el nombre del primer articulo de la factura
WHILE (mientras) el articulo sea distinto de ‘XXX’
buscar el precio del articulo
WHILE (mientras) queden elementos por examinar en la lista
continuar examinandola
If (si) se encuentra el articulo THEN (entonces) calcular el importe
WEND

IF (si) no se encuentra el articulo THEN (entonces) informar al cajero

preguntar el nombre del siguiente articulo
WEND
escribir el importe total de la factura
WEND

Este plan no es exactamente un programa, sino un ordinograma que conduce al si-
guiente programa:

1@
20
0

40
t]]
60
61
70
80
81
90
100
110
120

130

140
160

17@
180

MODE 1

numerogeneros=12

DIM nombregenero$ (numerogeneros) ,precio (numer
ogeneros)

FOR cuenta=1 TO numerogeneros

READ nombregenero$ (cuenta),precio(cuenta)
NEXT

REM preparar ventanas para entradas y factura
WINDOW 1,40,21,25

WINDOW #1,1,40,1,20

REM primer bucle - sin fin

continuar=1

WHILE continuar=1

CLS

FEN 1

FRINT "Fara terminar la factura introduzca X

XX como nombre del articulo."

FRINT

INFUT "Introduzca el nombre del articulo y
luego el numero de raciones: ",genero$,ra

ciones

CLS#1

FEN #1,=
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190
200
201

210
220
230

231

240

250

260
270
271

280

290

00
01
10

0
-t

IZ0

340
341
50

420

410

Este programa constituye un buen ejemplo de utilizacion de bucles anidados y listas.
Hay un detalle que dificulta su utilizacidn y lo hace mas complicado: el usuario debe
escribir el nombre de los articulos tal como éstos estdn en la lista de nombres, ya
que el ordenador compara el nombre introducido con los elementos de la lista para
localizar los articulos. El programa es mucho mads sencillo si el cajero introduce el

FRINT #1,"Articulo","Raciones","Precio"
FRINT #1

REM segundo bucle - para procesar cada artic
ulo :
WHILE genero$<:>"XXX"

cuenta=1

hallado=0

REM buscar precio del articulo mientras no 1

o hayamos encontrado y todavia queden articu

los en la lista

WHILE cuenta<=numerogeneros AND hallado=0

IF genero$=nombregenero% (cuenta) THEN precio

=raciones*precio(cuenta) :FRINT #1,nombregene

ro$(cuenta),raciones,precio:preciototal=prec

iototal +precio:hallado=1

cuenta=cuenta+l1

WEND

REM pedir nueva introduccion del articulo si

no lo hemos encontrado

IF cuentar*numerogeneros AND hallado=0 THEN P

EN 2:FRINT"For favor, escriba otra vez los d

atos.":FEN 1

INFUT "Introduzca el nombre del articulo y
Tuego el numero de raciones: ",genero$,ra

ciones

WEND

REM calcular importe total con impuestos

FEN #1,2

FRINT #1,"Precio total:",preciototal

FRINT #1,"Impuestos:",,0.12%preciototal

FRINT #1,"Frecio con impuestos:",preciototal

*1.12

REM empezar factura siguiente

WEND

DATA patatas p,S50,patatas m,60,patatas g, 70,

bacalao p,?@0,bacalaoc m,110,bacalao g, 130

DATA salchicha,40,flan,70,muslo pollo, 14@,ha

mburguesa, 100, pastel ,60,perrito cal,S0

numero del articulo en lugar del nombre.

Por ejemplo, ‘patatas p’ seria el nimero 1, y asi salchicha’ el nimero 7. Borre las

lineas 160 y 210-350 y sustitiyalas por las siguientes:
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160 INFUT "Introduzca el numero del articulo y
luego el numero de raciones: ",genero,rac
iones

212 WHILE genero>—99 .

220 IF genero<>—-99 AND genero<=numerogeneros THE
N precio=raciones*precio(genero) :PRINT #1,no
mbregenero$ (genero) ,raciones,precio:precioto
tal=preciototal +precio

270 IF generoX*numerogeneros THEN FEN Z2:FRINT"Dem
asiado grande para ser el numero de un a
rticulo.":FRINT"Escribalo otra vez." :FEN 1

240 INFUT "Introduzca el numero del articulo y

luego el numero de raciones: ",genero,rac
iones

250 WEND

260 FEN #1,2

270 FRINT #1,"Frecio total:",preciototal

280 FRINT #1,"Impuestos:",0.12%preciototal

290 FRINT #1,"Frecio con impuestos:",preciototal
*1.12

I0@ WEND

Abhora se utiliza el nimero del articulo para buscar directamente su nombre y su pre-
cio unitario, con lo que se evita el engorro de tener que recorrer la lista en busca
del nombre. Aun mas sencillo seria prescindir de los nombres e ir directamente a
los precios, pero entonces la factura final no es tan clara para el cliente y es mas
dificil detectar errores en ella.

Recomendamos al lector que estudie atentamente este programa, aunque no tenga
interés practico para él. La técnica de biisqueda de un elemento en una lista es de
interés general, como tendremos ocasién de comprobar mds adelante, en el capitulo
que trata de ficheros.

Ejercicios

1. Modifique el programa codificador de mensajes para que haga lo siguiente: debe
leer las palabras que van a ser codificadas y asignarlas a los elementos de una
lista; la palabra que va a ser propuesta al jugador debe ser elegida aleatoriamente
de entre los elementos de la lista. Si se siente capaz, trate de mejorar el programa
para que no repita ninguna pregunta.

2. Escriba un programa que empiece por leer los nombres y nimeros de teléfono
de un grupo de amigos y los almacene en dos listas. El programa debe solicitar
por el teclado el nombre de un amigo, buscar el nimero de teléfono y escribirlo
en la pantalla, o bien emitir un mensaje adecuado si no encuentra el nombre en
la lista.
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3. Escriba un programa que simule el lanzamiento de una moneda generando nime-
ros aleatorios (que sélo podran tener dos valores; por ejemplo, 1y 2). Si el nime-
ro es 1, considere que el resultado es ‘‘cara’; si es 2, ‘‘cruz’. Vi-
sualice los resultados en la pantalla escribiendo ‘C’ o ‘X’ para representar ‘‘ca-
ra’’ y ‘““cruz’’, o bien dibujando un diagrama de barras.

4. Forme dos listas, una con nombres y otra con verbos, y genere frases aleatorias
con la estructura ‘“NOMBRE VERBO NOMBRE”’; por ejemplo, ‘“Los leones
comen cebras’’. El programa se puede complicar considerablemente si se preten-
de manejar correctamente el género y niimero en los nombres y la persona en los
verbos.

5. Si es realmente ambicioso, trate de disefiar algin generador aleatorio de rimas.
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Juegos y graficos

CARACTERES A LA CARTA

En el capitulo 6 hablamos del juego de caracteres del Amstrad. Aunque son muchos
y estan bien pensados, obviamente no pueden satisfacer todas las necesidades. Afortuna-
damente, el Basic del Amstrad ofrece una instruccidn con la que se puede disefiar
caracteres nuevos; la palabra clave es SYMBOL.

Todos los caracteres estan basados en una reticula de 8 X 8 puntos. Para disefiar
uno nuevo, lo primero que tenemos que hacer es sombrear en una hoja de papel cua-
driculado los cuadraditos necesarios para lograr el efecto deseado. En la figura 28
se muestra el disefio de un extraterrestre con tentdculos.

%
9,

N

N
N\

NN N
4

77 W7
%, A U

Figura 28. Diseno de un cardcter para juegos.

NMANNIN
NN

AANN

Cada fila del caracter se describe mediante un nimero. Es costumbre utilizar en
estos casos los numeros hexadecimales o los binarios; estos sistemas de numeracion
estan descritos en el apéndice II del Manual del Usuario. Por si el lector no estuvie-
ra familiarizado con ellos, vamos a arreglarnoslas con los conocidos numeros
decimales.

Los nimeros que describen las filas del cardcter se calculan de la siguiente forma:
el numero es inicialmente cero; se recorren los puntos de la fila; por cada uno que

129
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esté sombreado, se suma el niumero que estd en la cabecera de la columna correspon-
diente; si un punto no esta sombreado, no se suma nada. Por este método se han
calculado los nimeros de la figura 29. Por ejemplo, en la primera fila, estan som-
breados los puntos de las columnas ‘16’ y ‘‘8’’; por consiguiente, el niimero para
esta fila es 164+8=24. Y andlogamente para las restantes filas.

128
64
3
16

16 +8 = 24

7 32+16+8+4 = 60

64+32+16+8+4+2 =126

-

7
¥ 128+64+16+8+2+1=219
%

// 128 +64+32+16+8+4+2+1 = 255

% 128 +64+32+16+8+4+2+1 =255
%%
%

N

128 +32+4+1 =165

N

Nty
N

>

%

¥ %
Z +44+1=
// // % 128+32+4+1= 165

Figura 29. El extraterrestre con tentaculos, codificado.

Una vez calculados los ocho numeros, podemos definir el cardcter y utilizarlo en
los programas:

12 MODE 1 .
20 SYMEOL 240,24,60,126,219,255,285,165,165

La linea 20 realiza la definicidn del cardcter. El primer niimero que se pone después
de la palabra clave SYMBOL es el codigo ASCII del carédcter que vamos a definir;
en este caso, 249. Escriba:

?CHR$(240)

y compruebe que la definicidn sigue en vigor incluso después de terminar el progra-
ma. Segun el apéndice III del Manual del Usuario, el cardcter 249 es inicialmente
una flecha que apunta hacia arriba, pero nosotros lo hemos redefinido. El Amstrad
permite disefiar por este método, sin mads preparativos, los caracteres del 240 al 255.

Si queremos definir otros caracteres de fuera de ese margen, necesitamos otra ins-

truccion. Por ejemplo,

SYMEOL AFTER &2
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permite definir cualquier caracter cuyo cédigo ASCII sea igual o mayor que 6.
(Symbol after significa ‘‘simbolo después de’’; pero observe que no sélo podemos
definir los caracteres posteriores al 64, sino también el 64.) Después de ejecutar esta
orden SYMBOL AFTER, podemos redisefiar casi 200 caracteres a nuestro gusto.

SYMBOL AFTER anula las anteriores definiciones de caracteres. Escriba
7CHR$(249) y verd que el cardcter 249 es otra vez la flecha original.

Con SYMBOL AFTER 32 podemos redefinir cualquier cardcter (incluso el espa-
cio, que es el numero 32). La siguiente instruccién cambia el disefio de la letra ‘A’
y le da la forma de nuestro extraterrestre:

SYMEOL 65,24,60, 126,219,255, 255, 165, 165

Si usted hace lo mismo con unas cuantas letras, pronto llegard a no entender lo que
escriba en la pantalla. Siempre puede volver a la situacién normal ejecutando la or-
den SYMBOL AFTER 240.

En la practica, los 16 caracteres del margen 240 a 255 son suficientes para la ma-
yor parte de las aplicaciones.

El siguiente programa demuestra con qué facilidad podemos controlar a través
del teclado los movimientos del extraterrestre:

1@ MODE 1
20 FRINT"El monstruo se puede guiar utilizando

» E El F}

las teclas "a’ y "z7 para moverlo arribay ab
ajo, y las teclas >, y "." para moverlo a
izquierda y derecha."
25 PRINT:FRINT"Fulse "f° para parar."
IQ INFUT "Fulse ENTER para empezar.",comienzo$
40 MODE @
5@ SYMEBOL 240,24,60,126,219,255,255, 165,165
51 REM posicion inicial
6@ coordx=10
70 coordy=12
80 nuevacoordx=10
20 nuevacoordy=12
12@ FEN &
112 FAFER 1
120 CLS
170 respuestas=""
140 continuars=
150 WHILE respuestas:"f"
151 REM examinar el teclado
160 respuesta$=INEEY$
161 REM actualizar posicion del -monstruo — compr
obar que no esta fuera de la pantalla
170 IF respuesta$="a" AND coordy:>1 THEN nuevacoo
rdy=coordy-1
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180 IF respuestas$="z" AND coordy«<25 THEN nuevaco
ordy=toordy+1

190 IF respuestas$="," AND coordx*1 THEN nuevacoo
rdx=coordx—1

200 IF respuesta$="." AND coordx<20 THEN nuevaco
ordu=coordx+1

201 REM si se ha pulsado una tecla de movimiento
. borrar la posicion antigua

212 IF respuestas<>"" AND respuesta%<>"sg" THEN L
OCATE coordx,coordy:PRINT" ":coordxi=nuevacoo
rdx:coordy=nuevacoordy

211 REM dibujar monstruo

220 LOCATE coord:x,coordy

270 FPRINT CHR$(240) ;

24@ WEND

250 FEN 1

260 FAFER O

Esta rutina forma la base de muchos programas de juegos, como veremos mds ade-
lante. Hay un par de detalles que vale la pena observar. Primero, que necesitamos
cerciorarnos, antes de cada movimiento, de que el extraterrestre no se va a salir de
la pantalla. En segundo lugar, tenemos que borrar el carécter de la posicion actual
antes de escribirlo en la siguiente. El signo de punto y coma que hemos puesto des-
pués de PRINT CHR$(240) es imprescindible. Si lo omitiésemos, el contenido de
la pantalla se desplazaria hacia arriba cuando el extraterrestre llegase al estremo in-
ferior derecho.

Las teclas que hemos utilizado para controlar el movimiento son las tradicionales
en los juegos de ordenador. Si utilizdsemos las teclas del cursor, tendriamos que
jugar con una sola mano. En cambio, de esta manera, podemos dedicar la mano
izquierda al control de los movimientos horizontales con las teclas ‘z’ y ‘x’, y la dere-
cha a los movimientos verticales, teclas ¢;’ y ¢/’. En cualquier caso, el programa
es muy facil de modificar si se prefiere otra combinacién de teclas.

Como menciondbamos antes, el cardcter 240 es normalmente un flecha que apun-
ta hacia arriba. De hecho, los caracteres 240 a 243 son flechas que apuntan en las
cuatro direcciones. Podriamos modificar el programa para crear cuatro caracteres
que mirasen en las cuatro direcciones, y escribir el apropiado en funcién de la direc-
cién del movimiento. Por no complicar las cosas, tomaremos los caracteres 249 a
243 y cambiaremos el programa para que elija el cardcter adecuado a la direccién
del moviento. (Antes de modificar el programa, ejecute la orden SYMBOL AFTER
240 para anular la anterior definicion de este caracter.)

1@ MODE 1

50 flecha$=CHR$(240)

170 IF respuesta$="a" AND coordy>1 THEN nuevacoo
rdy=coordy-1:flechas=CHR$ (240)

180 IF respuesta$="z" AND coordy+<25 THEN nuevaco
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ordy=coordy+lsflecha$=CHR$ (241)

190 IF respuesta$="," AND coordx*1 THEN nuevacoo
rds=coords~1:flecha$=CHR$ (242)

200 IF respuesta$="." AND coordx<20 THEN nuevaco
ordi=coordx+1l:flecha$=CHR$ (243)

270 FRINT flechas$

Caracteres mas grandes

Los caracteres aislados pueden resultar demasiado pequeiios, pero es muy facil com-
binarlos para formar otros mayores. Podemos hacer una versién ampliada del ex-
traterrestre de los tentaculos definiendo cuatro caracteres y uniéndolos, como se
muestra en la figura 30.

Figura 30. El extraterrestre, formado por cuatro caracteres.

Al manejar cuatro caracteres, en principio tendriamos que escribirlos en cuatro
posiciones distintas. Una simplificacion puede ser combinar los dos caracteres de
la fila superior para formar una cadena literal, y hacer lo mismo con los dos de aba-
jo. De este modo sélo tenemos que ocuparnos de instrucciones LOCATE:

i@ MODE 1

20 FRINT"El monstruo se puede guiar utilizando
las teclas "a” y "z7 para moverlo arribay ab

ajo, y las teclas 7, y .7 para moverlo a

izquierda y derecha."

25 FRINT:FRINT"Fulse *f° para parar."

I@ INFUT "Fulse ENTER para empezar.'",comienzo$

4 MODE @

41 SYMBOL 240,3,3,15,15,63,63,24%,2473

42 S¥MBDL 241,192,192,240,240,282, 252, 207, 207
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4T SYMEOL 242,255,255,255,255,204, 204,204, 204
44 SYMEOL 243,255,255, 255,255,51,51,51,51

45 arriba$=CHR$ (240)+CHR$ (241)

46 abajo$=CHR$ (242) +CHR$ (243)

51 REM posicion inicial

6@ coordx=10

70 coordy=12

80 nuevacoord:x=10

920 nuevacoordy=12

12@ FEN 6

11@ FAFER 1

120 CLS

120 respuestas=""

140 continuar=1

150 WHILE respuestas:>"+f"

151 REM examinar el teclado

160 respuesta$s=INEEY%$

161 REM actualizar posicion del monstruo - compr
obar que no esta fuera de la pantalla

170 IF respuesta$="a" AND coordy:>1 THEN nuevacoo
rdy=coordy-1

180 IF respuestas$="z" AND coordy<24 THEN nuevaco

) ordy=coordy+1

190 IF respuestas="," AND coordx*1 THEN nuevacoo

- rdx=coordx-1

200 IF respuestas$="." AND coordx<19 THEN nuevaco
ordx=coordx+l

201 REM si se ha pulsado una tecla de movimiento
, borrar la sticiDn antigua :

210 IF respuestas<:"" AND respuesta%$<:"s" THEN L
OCATE coordx,cuordy:PRINT" ":LOCATE coords:x,
coordy+1:FRINT" ":coordi=nuevacoord::coordy

=ruevacoordy
211 REM dibujar monstruo
220 LOCATE coordx,coordy
270 FRINMT arriba%$;
271 LOCATE coordx,coordy+1
272 PRINT abajos;
240 WEND
250 FEN 1
260 FAFER @

En las lineas 189 y 200 hemos simplificado los valores maximos de las coordenadas
de texto. Esto se debe al tamafio del caracter.
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Ejercicios

1. Disefie un cardcter y visualicelo en la pantalla con las 16 plumas disponibles en
modo @.

2. Modifique el programa que mueve las flechas por la pantalla para que permita
el movimiento en diagonal. Defina otros cuatro caracteres y haga que el progra-
ma dibuje el adecuado a cada direccién de movimiento.

3. Disefie un caricter a su gusto (por ejemplo, un perro o un robot) y escriba un
programa que permita controlar mediante el teclado sus movimientos por la
pantalla.

Rebotes y disparos

Ya disponemos de casi todos los elementos necesarios para programar un juego.
Sabemos como definir caracteres y cémo moverlos por la pantalla impidiendo que
se salgan de ella. Pero aun tenemos que aprender algo mds. En todos los juegos
en los que hay movimientos por la pantalla, necesitamos poder detectar qué hay al
lado del objeto mévil. Por ejemplo, si vamos a disparar sobre un ejército invasor,
tendremos que saber si hay un enemigo en la trayectoria de nuestros proyectiles. Si
estamos tratando de salir de un laberinto, tenemos que saber detectar las vias libres,
pues el juego pierde todo su sentido si nos permite atravesar las paredes.

Con la funcién TEST(x,y) podemos detectar con qué pluma se ha dibujado una
posicion grafica de la pantalla. En el programa anterior trabajdbamos con coorde-
nadas de texto, pero en el capitulo 3 hemos desarrollado la féormula que relaciona
las coordenadas de texto con las coordenadas gréficas:

graficosx = (textox — 1) X 32 (ponga 16 para modo 1 y 8 para modo 2)
graficosy = (25 — textoy) X 16

Estas formulas dan las coordenadas gréficas del punto extremo inferior izquierdo
del cardcter en funcion de las coordenadas de texto. Las coordenadas gréficas del
centro (aproximado) del cardcter serian:

graficosx = 16 + (texto — 1) x 32 (8 y 16 en modo 1; 4 y 8 en modo 2)
graficosy = 8 + (25 — textoy) X 16

Ahora ya podemos averiguar el color que hay en la posicion de texto que necesita-
mos comprobar. Veamos un ejemplo que est4 basado en el programa de movimien-
to de flechas:

1@ MODE 1 _

20 FRINT "Debe llevar la flecha al rincon inferi
orderecho con las teclas *a® "z” *,° ?.% lom
as deprisa posible."

30 FPRINT:INFUT "Nivel de habilidad (1-1@) (1 es
facil;. 10 es dificil)"j;habilidad
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40

S0
60
70
80
70
100
110
120
120
140
150
160
70
180
190
200
210
220
221
220
240

250

260
270
280
290
00
I10

-t i

-
Ry

340

360

370
80
390
400

FRINT: INFUT "Fulse ENTER para empezar.",comie
nzo$ .
MODE @
FAFER 1
CLS
flecha$=CHR%$ (240)
REM posicion inicial
coordx=1
coordy=1
REM paredes rojas
FEN =
FOR cuenta=1 TO habilidad#*12
aleatx=INT (RND*20+1)
aleaty=INT (RND*25+1)
LOCATE aleatx,aleaty
FRINT CHR$(233);
NEXT .
REM objetivo en color parpadeante
FEN 15
LOCATE 20,25
FRINT "*";
FEN &
respuestas=""
REM bucle gue continua hasta que se llega a
(20,25
WHILE coordx<>20 OR coordy<>25
REM examinar el teclado
respuesta$=INEKEY$
REM poner coordenadas en la posicion actual
nuevacoordx=coordx
nuevacoordy=coordy
REM actualizar posicion de la flecha - compr
obar gque no esta fuera de la pantalla
IF respuesta$="a" AND coordy*1 THEN nuevacoo
rdy=coordy-—-1:flecha$=CHR% (24@)
IF respuesta$="z" AND coordy<25 THEN nuevaco
ordy=coordy+l:flecha$=CHR%(241)
IF respuesta$="," AND coordxx>1 THEN nuevacoo
rdx=coordx—1:flecha$=CHR$ (242)

IF respuesta$="." AND coord:x«<20 THEN nuevaco
ordi=coordx+l:flecha$=CHR$ (247)
grafx=16+(nuevacoordx—1) %32
grafy=8+(25-nuevacoordy) *16

color=TEST (grafx,grafy)

REM si es una pared, no mover la flecha
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410 IF respuestas<>"" AND color<>3 THEN LOCATE c
oordx,coordy: FRINT" "j:coordx=nuevacoordx:ico
ordy=nuevacoordy

20 REM dibujar flecha

470 LOCATE coordx,coordy

440 PRINT flecha%;

45@ WEND

46@ FEN 1

470 FAFER O

El programa dibuja un laberinto que consiste en una serie de obstdculos rojos. El
jugador debe guiar la flecha por entre los obstdculos y llevarla lo mas deprisa posible
al rincdn inferior derecho de la pantalla. Usted puede variar la dificultad del juego;
el numero de obstaculos (lineas 140 a 190) depende del nivel de habilidad (linea 30).

Los obstéaculos se dibujan con la pluma niimero 3. La linea 414 examina el color
de la futura posicion de la flecha; si ese color es distinto del de la pluma 3, escribe
la flecha en la nueva posicion.

El juego no estd todavia completo, pues puede ocurrir que los obstaculos blo-
queen todos los caminos. Esto tiene varias soluciones. Una es impedir que se pon-
gan obstdculos en las inmediaciones de los rincones superior izquierdo e inferior de-
recho, pues de esta forma se reduce la probabilidad de que haya bloqueo. Otra posi-
bilidad es dejar que el jugador pueda volar cierto nimero de obstaculos:

75 vol adurag::

41@ IF respuestass>"" AND (color<>*Z OR voladuras
<23 THEN LLOCATE coords,coordy:FRINT" "j:coor
dr=nuevacoords s coordy=nuevacoordy

415 IF respuesta$s>"" AND color=3% THEN voladuras
=vol aduras+1

En esta version el jugador puede destruir dos obstdculos atravesandolos con la fle-
cha. La condicién de la linea 410 nos ha quedado relativamente complicada: si se
ha pulsado una tecla de movimiento y ademas, o bien la préxima posicidn esta libre
o bien el jugador todavia tiene derecho a volar un obstdculo, entonces mover la
flecha.

Estos mismos principios se pueden aplicar en muchos otros juegos. El jugador

puede guiar un coche de carreras por una pista, evitando las manchas de aceite; o
bien guiar la oruga hacia las hojas verdes evitando las moras venenosas. En ambos
casos, el programa debe averiguar el color de la préxima posicion de texto y decidir
qué hacer en funcién del color que haya detectado.
Veamos otro ejemplo de aplicacion de TEST. Se trata de un juego para dos jugado-
res; cada jugador debe evitar chocar con las paredes y contra el otro jugador. Los
caracteres van dejando un rastro segin se mueven, de modo que el juego se va ha-
ciendo progresivamente mas dificil.

En un juego de este tipo lo mas sencillo es dividir el programa en varias secciones.
Empezaremos por las instrucciones de juego:
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1@ MODE 1

2@ FEN 1

IO FRINT"Intenten evitar chocar el uno con el

otro y con las paredes."

4@ INFUT"Como se llama el jugador de la izquierd
a'snombrejugls

S0 FRINT"Use las teclas z y % para ir a izquierd
ay derecha."

H&B FRINT"Use las teclas d y ¢ para subir y bajar

7@ FRINT"SuW caracter es: ";:FEN I:FRINT CHR$ (1473
)

80 FRINT:FEN 1

2@ INFUT"Como se llama el jugador de la derecha"
snombrejugls

100 FRINT"Use las teclas , y . para ir a izquier
day derecha."

112 FRINT"Use las teclas / y ; para subir y baja
r.ll

120 FRINT"Su caracter es: "3:FEN 2:FRINT CHR$(14
K9

120 FRINT:FEN 1

14@ INFUT"Fulsen la tecla ENTER para empezar: ",
empezar$

Ahora vamos a dibujar un campo de juego rectangular y establecer las posiciones
de partida:

150 FAFER 1

160 FEN @

17@ CLS

180 pared$=CHR$ (233)

190 expl $=CHR% (238)

200 izquierda=l1

212 fondo=20

220 derecha=40

230 arriba=1

240 FOR cuenta=arriba TO fondo
250 LOCATE izquierda,cuenta
260 FRINT pared#$;

270 LOCATE derecha,cuenta

282 FRINT pared#%; '

29@ NEXT

Z@00 LOCATE izquierda,arriba
1@ FPRINT STRING® (derecha-izquierda,pared$)
I20 LOCATE izquierda, fondo
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470
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FRINT STRING$ (derecha-izquierda,pared$)

juglu=13
jugly=7
juglxmov=1

juglymov=0
jugls=CHR% (143)
juglchoque:=0

jug2u=26
jug2y=14
jug2xmov=-1

jug2ymov=0
jug2%=CHR%$ (147Z)
jugZ2choque=0

FEN 3

LLOCATE juglx, jugly
FRINT jugl%$;

FEN 2

LOCATE jug2x, jugly
PRINT jugZ®$;

139

Finalmente, programamos el juego en si, que solo se interrumpe cuando un jugador
choca con una pared o atraviesa el rastro del otro:

520

660
670

680
L9790

WHILE juglchoque=0
respuesta$=INKEY$
IF respuestas="z"
@

IF respuestas="x"

AND

THEN

THEN

IF respuesta%$="d" THEN

1

IF respuestas="c"

juglx=juglx+juglxm
jugly=jugly+juglym
grafx=8+(juglx—-1)*
grafy=8+(28-jugly)

color=TEST (grafx,grafy)

LOCATE juglx, jugly

THEN
ov
ov
16
*16

jug2choque=0
juglxmov=-1:juglymov=

juglxmov=1: juglymov=0
juglxmov=0: juglymov=-

juglxmov=0: juglymov=1

IF color<>1 THEN FEN @:FRINT expl%:juglchoqu
e=1 ELSE FEN Z:FRINT jugl%;
IF respuestas="," THEN

o

IF respuestas$="." THEN
IF respuestas$=";" THEN jug2xmov=0:jug2ymov=-

1
IF respuestas="/"

THEN

Jjug2x=jug2x+iuaxmov

jug2xmov=-1: jug2ymov=

jug2xmov=1: jugZymov=0

jug2xmov=0: jugZ2ymov=1
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700 jugly=jugy+juglymov

710 grafx=8+(jugx—-1)*16

720 grafty=8+(25-jugly)*1é6

730 color=TEST (grafx,grafy)

740 LOCATE jug2x, jugZly

758 IF color<ix1 THEN FEN @:FRINT expl$:jugZchoqu
e=1 ELSE FEN Z2:FRINT jugZls$;

760 WEND

77@ LOCATE 1,24

780 IF juglchoque=1 AND jugZchoque=1 THEN PRINT"
Fue un empate.":END _ .

79@ IF juglchoque=1 THEN FRINT "Gano "j;nombrejug
2% ELSE FRINT "Gano "j;nombrejugl$

800 FEN 1

810 FAFER @

Para hacer mads rdpido el programa, s6lo vamos a permitir el giro hacia la izquierda
o la derecha, pues asi sélo tenemos que comprobar dos letras por jugador, en lugar
de cuatro:

9540 IF respussta$="z" OR respuesta$="ux" THEN IF
juglumove =@ THEN juglymov=-juglxmov: juglxmov
=@ ELSE juglxmov=juglymov:juglymov=0

SO0 IF respuesta$="x" THEN juglxmov=-juglxmov:ju
glymov=-juglymov

650 IF respuesta$="," OR respuesta$="." THEN IF
jugZxmove =@ THEN jugZymov=-jug2xmov: jug2xmav
=@ ELSE jugZxmov=jugZymov:juglymov=0

660 IF respuestas="." THEN jug2xmov=-jug2xmov:ju
g2ymov=-jugZymov

Estas lineas resultan muy complicadas para un ahorro de tiempo tan insignificante,
pero usted debe tratar de entenderlas.

Otra forma de acelerar el programa seria no tener que convertir las coordenadas
de texto en coordenadas graficas. La solucidn, en la siguiente seccion.

Ejercicios

1. Modifique el programa del laberinto para medir el tiempo que tarda el jugador
en llegar al objetivo. Calcule un tanteo basado en el tiempo y en el nivel de
habilidad.

2. Introduzca otra modificacion en el programa del laberinto: dibuje algunos obsta-
culos de otro color para luego reducir el tanteo cada vez que la flecha choque
con ellos.

3. Modifique el programa de los jugadores para que continie hasta que uno de



JUEGOS Y GRAFICOs 141

de los jugadores haya ganado tres juegos. Escriba los nombres de los jugadores
y el tanteo del rectangulo de juego.

4. Dificulte el programa de los dos jugadores disefiando un terreno de juego no rec-
tangular. Disefie dos caracteres nuevos para representar los dos jugadores.

5. Disefie cuatro caracteres que representen un coche de carreras apuntando en cua-
tro direcciones. Escriba un programa que permita controlar por el teclado el mo-
vimiento del coche por una pista negra dibujada sobre fondo verde. Si el coche
se sale de la pista, se desintegra. El programa serd mds completo y manejable
si dedica una tecla a la opcién ‘‘freno’’. Controle el tiempo y haga que el juego
termine cuando el coche llegue a la linea de meta, la cual debe estar dibujada con
un color diferente.

TEXTO EN LA POSICION DEL CURSOR GRAFICO

Esto de convertir coordenadas de texto en coordenadas graficas es muy instructivo,
pero en la practica lo que demuestra es un defecto de enfoque en los programas ante-
riores. Disponemos de una resolucién de 160 x 200 puntos, y sin embargo sélo es-
tamos aprovechado una resolucion de 2@ x 25, que es la que proporcionan las posi-
ciones de texto. Incluso la resolucién de texto en modo 2, que es de 89 caracteres
por 25 lineas, es muy pobre comparada con la resolucion de la pantalla grafica. Lo
que necesitamos es ser capaces de escribir caracteres en cualquier posicion grafica.
De esa forma mejoraremos considerablemente la resolucién y podremos olvidarnos
de la conversién de coordenadas.

La instruccion que nos va a ayudar ahora es TAG. Aparte de otras ventajas, esta
instruccidn facilita el disefio de graficas y diagramas, ya que nos permite escribir tex-
to exactamente en la posicion deseada. Por ejemplo, el siguiente programa dibuja
un diagrama de barras de datos relativos a los doce meses del afio y escribe la inicial
del mes debajo de cada barra:

1@ MODE 1

20 anchobarra=5So

30 anchomes=16

40 anchorestante=anchobarra—-anchomes
50 posicionmes=anchorestante/2
60 cerox=20

70 xmax=639

80 ceroy=350

20 ymax=350

120 MOVE cerosx, ymax

110 DRAW cerox,ceroy,l

120 DRAW xmax,ceroy

170 TAG

140 FOR mes=1 TO 12

150 READ mes$,ventas
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16@ MOVE cerox+(mes—1)*anchobarra,ceroy

170 DRAW cerox+(mes—1)*anchobarra,ceroy+ventas,3

180 DRAW cerox+mes*anchobarra,ceroy+ventas

190 DRAW cerox+mes*anchobarra,ceroy

200 MOVE cerox+(mes—1)*anchobarra+posicionmes,ce
roy—-16

210 PRINT LEFT®% (mes$,1);

220 NEXT

2370 DATA Enero,97,Febrero,130,Marzo,141,Abril, 15
S5,Mayoc, 210, Junio, 276

24@ DATA Julio,240@,Agosto,223,Septiembre, 112,0ct
ubre, 99 .Noviembre.84,Diciembre,76

Obsérvese que los caracteres se escriben de tal forma que el punto superior iz-
quierdo del carécter coincide con la posicion del cursor grafico. Hay que tener este
hecho en cuenta antes de decidir donde se va a escribir cada cardcter. Esto explica
los célculos de las lineas 20 a 50, con los cuales se centra la letra bajo la barra corres-
pondiente. Modifique la variable ‘anchobarra’ en la linea 20; si pone un valor ma-
yor, observara que las iniciales siguen centradas, pero las barras son demasiado an-
chas y ya no caben todas en la pantalla.

La instrucciéon TAG se anula con TAGOFF. A partir del momento en que se eje-
cuta TAGOFF, la instruccion vuelve a enviar los textos a la posicién en que se en-
contraba el cursor de texto antes de ejecutar TAG. El modo TAG se cancela auto-
madticamente cuando el programa termina o es interrumpido.

No por el hecho de escribir con TAG nos vemos libres de las limitaciones que im-
pone la resolucion grafica. Por ejemplo, el desplazamiento en vertical tiene que ser
de al menos dos puntos; si sélo nos movemos un punto, el ordenador vuelve a escri-
bir el cardcter en la misma posicion. El desplazamiento minimo en horizontal de-
pende del modo de pantalla. En la figura 14 se muestra cudl es ese desplazamiento
minimo para los tres modos. El siguiente programa ilustra lo que deciamos:

1@ MODE 1

20 TAG

I0 x=3Z00

40 y=200

41 MOVE x,y:FRINT CHR$(249);

S50 respuesté$=""

6@ WHILE respuestass>"n"

70 respuesta$=INEEY$

B0 IF respuesta$="z" THEN MOVE :x,y:FRINT" "j;:x=x
=1:MOVE x,y:PRINT CHR%$(249);

70 IF respuestas="x" THEN MOVE x,y:FRINT" "j:x=x
+1:MOVE x,y:FRINT CHR$(249);

120 WEND
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Observe que hay que pulsar cada tecla al menos dos veces para que se produzca al-
gin movimiento. La situaci6n es aun peor si se ejecuta el programa en modo @, por-
que entonces hay que pulsar las teclas cuatro veces para conseguir un movimiento
horizontal.

ORIGIN y movimientos relativos

El programa que dibuja los diagramas de barras se puede simplificar aun mas si se
dibuja cada barra después de modificar el origen de las coordenadas gréficas. He-
mos visto antes que podemos definir ventanas de texto, y que cada una de ellas tiene
su sistema de coordenadas propio, con el origen en el extremo superior izquierdo.
De manera analoga podemos desplazar el sistema de coordenadas gréficas eligiendo
qué punto queremos que tenga las coordenadas (9, 9):

1@ MODE 1

20 anchobarra=o

0 anchomes=16

49 anchorestante=anchobarra—anchomes

S0 posicionmes=anchorestante/2

60 cerox=20

70 xmax=639

80 ceroy=350

0 ymax=3I50

10@ MOVE cerox,ymax

112 DRAW cerox,ceroy,l

120 DRAW xmax,ceroy

121 ORIGIN cerox,ceroy

128 MOVE 0,0

130 TAG

140 FOR mes=1 TO 12

15@ READ mes$,ventas

17@ DRAW @,ventas,™

180 DRAW anchobarra,ventas

190 DRAW anchobarra,@

200 MOVE posicionmes,—-16

210 FRINT LEFT$(mes$,1);

215 cerox=cerox+anchobarira

216 ORIGIN cerox,ceroy

220 NEXT

270 DATA Enero,?7,Febrero,1Z0,Marzo,141,Abril, 15
S,Mayo,210,Junio, 276

24@ DATA Julio,240,Agosto,EEZ,Septiembre,112,Dct
ubre.,??2.Noviembre.84.Diciembre.76
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Como se puede observar, los calculos previos al dibujo de cada barra son ahora mas
sencillos. El bucle de la linea 140 desplaza el origen de coordenadas hasta el sitio
donde se va a dibujar cada barra. Las érdenes DRAW son también mas sencillas.

El interés principal de la orden ORIGIN est4a en que permite repetir una figura
determinada en diversos lugares de la pantalla.

A menudo se observa que un dibujo se simplifica cuando lo programamos en
coordenadas relativas en lugar de en coordenadas absolutas. Observe el siguiente
programa, que dibuja un rectdangulo:

1@ MODE 1
20 MOVE 9,0

I0 DRAW 200,0
4@ DRAW 200, 100
50 DRAW @, 100
4@ DRAW 2,0

En este programa las coordenadas son absolutas. Asi, en la linea 30 las coordena-
das son las del punto (200, 9); por muchas veces que ejecutemos el programa, el di-
bujo siempre sera el mismo. A pesar de lo sencilla que es esta figura, es un trabajo
tedioso tener que calcular las coordenadas de los vértices cada vez que queramos di-
bujarla en otra posicion de la pantalla. Seria muy conveniente poder describir los
movimientos refiriéndolos a la posicion actual del cursor grafico. Los movimientos
relativos necesarios para dibujar el rectdngulo serian los que se muestran en la
figura 31.

(—200,0)

N

~

(~100,0) ) \ (100,0)

N

¥ >

(200,0)

Figura 31. Desplazamientos necesarios para dibujar un
rectangulo, referido a la posicidn actual del cursor grafico.

Como era de esperar, el BASIC del Amstrad dispone de las instrucciones que resuel-
ven este problema. Se trata d¢e MOVER, DRAWR y PLOTR, con las que se reali-
zan movimientos relativos sin tener que cambiar el origen de coordenadas:
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1@ MODE 1

15 INFUT "Coordenadas del vertice inferior
izquierdo del rectangulo"jx,y

20 MOVE x,vy

0 DRAWR 20@,0

40 DRAWR @, 1920

50 DRAWR -200,0

60 DRAWR 2, ~100

Las érdenes DRAWR de las lineas 30 a 60 especifican desplazamientos referidos a
la ultima posicidn visitada. La linea 3@ dibuja una recta que va desde el tltimo pun-
to visitado hasta un punto que se encuentra a 209 puntos a su derecha y en la misma
horizontal. La linea 60 dibuja una recta que va desde el ultimo punto visitado hasta
un punto que estd en la misma vertical y a 109 puntos por encima de él.

Incluyendo un factor de escala podemos dibujar una serie de rectdangulos
semejantes:

1@ MODE 1

15 INFUT "Coordenadas del vertice inferior
izquierdo del rectangulo"jx,y

20 MOVE x,y

2% INFUT "Escala"jescala

I0 DRAWR 200%escala,

40 DRAWR 0, 100*escala

5@ DRAWR -20@0*wscala,@

&0 DRAWR @, ~100*escala

Introduciendo un valor de ‘escala’ de 2, se dibuja un rectdngulo de tamafio doble
que el programa anterior. Con un factor de escala de 0.1 el rectdngulo se reduce
ala décima parte. Aunque en estos programas no hayamos tenido ocasién de hacer-
las intervenir, las instrucciones MOVER y PLOTR funcionan de forma similar.
Cuando hay que dibujar varias figuras iguales o compuestas por elementos que se
repiten, los programas se simplifican mucho si se utiliza ORIGIN vy los desplaza-
mientos relativos.

Ejercicios

1. Vuelva a escribir el programa del laberinto haciendo que la flecha se mueva reco-
rriendo posiciones graficas en lugar de posiciones de texto.

2. Modifique el programa del diagrama de barras para que escriba un titulo debajo
del diagrama. Rotule el eje para que se puede leer aproximadamente la longitud
de las barras.

3. Escriba un programa que simule 200 lanzamientos de dos dados y dibuje un dia-
grama de barras en el que se muestre la distribucion de los resultados. Rotule
los ejes horizontal y vertical.

4. Escriba un programa que dibuje la siguiente figura con MOVER y DRAWR:



146 PROGRAMACION BASIC cON AMSTRAD

CJ

Figura 32.

5. Amplie el programa del ejercicio anterior para que dibuje una ‘‘pirdmide huma-
na’’, cada ‘‘piso’’ con un color diferente.

Plumas y tinteros

Hasta ahora s6lo hemos visto parte de los colores que el Amstrad puede generar.
Hay un méximo de 16 plumas (en modo 0), y sin embargo los colores que relaciona-
bamos en la figura 18 son 27. El Amstrad nos permite decidir en cual de los 27 tinte-
ros queremos cargar cada una de las 16 plumas. De esta forma podemos seleccionar
una combinacion de colores, cuya variedad dependera del modo de pantalla.

El méximo nimero de colores que puede haber en la pantalla simultdneamente
sigue estando limitado. Por ejemplo, en modo 2, aunque decidamos escribir con
caracteres rojos sobre fondo blanco, éstos seran los dos unicos colores que podre-
mos tener en la pantalla en un momento dado. Los limites son, pues 2 colores en
modo 2, 4 en modo 1 y 16 en modo 0.

Cuando encendemos o reinicializamos la maquina, se pone automdaticamente en
modo 1y selecciona el papel numero @ (PAPER @, que inicialmente es azul porque
estd cargado con tinta nimero 1) y la pluma nimero @ (PEN 1, inicialmente amari-
lla, tinta numero 24). Reinicialice el ordenador y escriba:

INE 1,6

El texto que habia en la pantalla ha cambiado instantaneamente de amarillo a rojo
intenso. La orden INK va seguida de dos niimeros: el primero es el nimero del pa-
pel y de la pluma cuyo color se va a cambiar; el segundo es el numero de la tinta
con que se va a cargar ese papel y esa pluma.

Asi pues, la orden INK 1,6 ha hecho que el papel nimero 1 y la pluma nimero
1 se carguen con tinta de color 6, que es el rojo intenso. En el momento de ejecutar
la orden, cambia de color todo lo que antes se hubiera escrito con la pluma 1 o sobre
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fondo de papel 1. Para volver de color azul intenso el texto que tiene en la pantalla,
escriba

Todo lo que antes era rojo ahora es azul. ;Como devolver el color normal al texto?
Quiza sepa usted la respuesta:

INE 1,24

Inicialmente, la pluma 1 estd cargada con tinta (INK) 24 en todos los modos, como
puede comprobar consultando la figura 20.

El color del fondo se cambia con la misma facilidad. En este momento el ordena-
dor est4 utilizando el papel nimero @. Como no se lo hemos cambiado, su color
sigue siendo azul. Para hacerlo blanco escriba

INE. @, 26

El texto es dificil de leer. Pruebe con

INE 2,6
O con
INKE 2,0

El papel @ es inicialmente azul (tinta nimero 1) en todos los modos. Esta vez vamos
a dejar que devuelva usted todos los colores a la normalidad sin ayuda.

No es necesario haber utilizado previamente un papel o una pluma para cambiar-
les la tinta. Reinicialice el ordenador y escriba:

INKE 3,0

No parece que haya ocurrido nada. Si ahora elegimos la pluma 3 en modo 1, com-
probaremos que estd cargada con tinta negra (numero @), no con la tinta roja (nime-
ro 6) que podemos ver en la figura 20. Escriba

FEN =
y verd como todo el texto siguiente aparece en negro. Escriba
INE 2,6
Todo lo que antes era negro ahora se ha vuelto rojo (tinta nimero 6). La pluma

3, que es la que estamos utilizando en este momento, empieza a escribir con tinta
roja. Esta situacién permanece asi hasta que se cambie de modo de pantalla.
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Compruébelo.
Se puede cargar un nimero de pluma o de papel con una mezcla de dos colores:

INK 1,3,26

El texto escrito con la pluma 1 alterna ahora entre los colores 3, rojo, y 26, blanco.
La ventaja obvia de INK es que nos permite seleccionar una combinacién cual-
quiera de los 27 colores disponibles, aunque con la limitacién del nimero total de
colores simultdneos, el cual depende del modo de pantalla. Incluso el modo 2, con
su modesta variedad, se puede animar eligiendo color blanco para el fondo y rojo
para el texto.
El siguiente programa genera las 749 combinaciones de color posibles en modo 2:

18 Moy 2

20 FOR x=0@ TO 27

3@ CLS

4@ INE @,

S0 FOR y=@ TO 27

60 IF x>y THEN INE 1,y:FRINT"ink "jvy
70 respuestas=""

80 WHILE respuesta$=""
0 respuestas=INEEY$
12@ WEND

110 NEXT

120 NEXT

Una ventaja no tan evidente de este sistema de seleccion de color es que se puede
elegir una pluma que esté cargada con tinta del mismo color que el fondo para escri-
bir mensajes o dibujar figuras y luego hacerlos aparecer instantdneamente con una
simple instrucciéon INK:

12 MODE @

20 REM dibujar monigotes con plumas diferentes

J0 FOR x=1 TO 17 STEF 4

40 FOR y=1 TO 20 STEF 4

S0 FEN 1

6@ REM ponerlos del color del fondo

7@ INE 1,1

80 LOCATE x,vy

P8 FRINT CHR$(248);

100 NEXT

110 NEXT

120 FEN S

170 INE 5,24

142 LOCATE 1,22

15@ FRINT "Fulse cualqguier tecla para ver lo
s monigotes";



160
170
180
19@
202
21le

220

REM esperar pulsacion de tecla
respuestag=""

WHILE respuestag=""
respuestas=INKEY$

WEND

INE 1,2

GOTO 220

JUEGOS Y GRAFICOS

149

También podemos cargar varias plumas con el color del fondo y luego cambiarles

la tinta

102
11

20
=
4

40
41
S0
60
70
80
81

selectivamente:

MODE @

REM dibujar monigotes con diferentes colores

de pluma

FOR x=1 TO 17 STEF 4

FOR y=1 TO 20 STEF 4

FEN 1

REM ponerlos del color del fondo
INE 1,1

LOCATE x,vy
FRINT CHR$ (248);
FEN 2
REM ponerlos del color del fondo
INE 2,1

FRINT CHR% (249);

FEN 3

REM ponerlos del color del fondo
INE ZF,1

FRINT CHR% (250) ;

FEN 4

REM ponerlos del color del fondo
INE 4,1

FRINT CHR$(251);

NEXT

NEXT

FEN 35

INK 5,24

L.OCATE 1,22

FRINT "Fulse cualquier tecla
losmonigotes";

REM ciclo de colores

FOR color=@ TO 50

REM esperar pulsacion de tecla
respuestasg=""

WHILE respuestas=""
respuestas=INKEY$

para mover
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27@ WEND

271 REM calcular color para fondo
280 nover=color MOD 4

290 IF nover=0 THEN nover=4

IB0 INK nover,l1

Z@1 REM calcular color para figuras
310 ver=(color+1) MOD 4

320 IF ver=0 THEN ver=4

IZ0 INK ver,24

340 NEXT

341 REM volver pen 1 a normal

I50 FEN 1 '

360 INEK 1,24

Con la linea 23@ recorremos los colores de tinta del § al 5. Como sélo nos interesan
los colores del 1 al 4, con las lineas 280 a 310 obtenemos numeros de este margen.
La funcién MOD da el resto de la division; por ejemplo, 17 MOD 4 da 1, porque
1 es el resto que se obtiene al dividir 17 por 4. Nos queda un pequefio problema,
y es que los nimeros producidos por MOD van del @ al 3, no del 1 al 4. Por eso
hemos incluido las lineas 299 y 320, para convertir el @ en 4. El efecto global es que,
en cada pasada por el bucle, cargamos una pluma con tinta del color del fondo (1)
y la siguiente con tinta del color del texto (24), dando asi una ilusién de movimiento
de los monigotes, cuando en realidad lo que estamos haciendo es apagarlos y encen-
derlos como si fueran bombillas.

Ejercicios

1. Escriba un programa que cambie los colores de una tinta de modo que un mensa-
je aparezca, en modo 1, en caracteres morados, negros y verdes sobre fondo
blanco.

2. Aiiada unas lineas al programa del laberinto para que la pantalla se dibuje con
el color del fondo y luego aparezca subitamente con una orden INK.

3. Dibuje una casa sobre un cielo azul, con hierba verde delante. Al tocar una te-
cla, los colores deben cambiar la escena para que parezca que es de noche y sale
luz por las ventanas.

4. Provoque un incendio en la casa dibujando algo a su alrededor en colores parpa-
deantes adecuados.
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Planificacion de un programa

EN QUE PUEDE AYUDARNOS EL AMSTRAD

En los ultimos capitulos hemos avanzado mucho. Los programas han ido siendo
cada vez mads largos y mas complejos. A estas alturas el lector ya conocera a fondo
los métodos de edicion del Amstrad, pero hay muchas otras funciones del ordenador
que pueden ayudarle en la elaboracion de programas. Una de las cosas que vamos
a estudiar en este capitulo es cdmo utilizar funciones del ordenador para detectar
los errores que inevitablemente se deslizan al escribir los programas.

No obstante, el objetivo principal de este capitulo es dejar bien claro lo importan-
te que es la planificacion en todo trabajo de programacién. Le daremos unas suge-
rencias sobre como evitar los problemas que suelen dar los programas mal organiza-
dos. Como instrumento para exponer estas ideas, desarrollaremos un programa
de juego, desde su concepcion hasta su version final libre de errores.

Antes de nada, vamos a hacer unos preparativos para trabajar con mayor
comodidad.

Las teclas de funcion

El lector habra observado que hay determinadas 6rdenes que se utilizan con extraor-
dinaria frecuencia; por ejemplo, LIST y RUN. A partir de ahora podr4 listar y eje-
cutar los programas con solo pulsar una tecla. (Cargue o escriba un pequeifio pro-
grama para tener algo que listar y ejecutar.)

Vimos en el capitulo 6 que todo caracter tiene asociado un cédigo ASCII. Los
cddigos que van del @ a 31 tienen significados especiales. Los del margen 32 a 127
representan las letras mayusculas y minusculas, las cifras, los signos de puntuacion
y otros caracteres de uso corriente. Los del margen 128 a 159 representan diversos
caracteres graficos, pero también se los puede asociar a cadenas literales, que enton-
ces pueden ser generadas al pulsar la tecla correspondiente; son los cddigos
expansibles.

En el momento de inicializar o encender la maquina, los cddigos expansibles del
128 al 140 son generados por el teclado numérico y tienen asignadas /las cadenas de
expansion que se muestran en la figura 33. Los restantes codigos expansibles, del
141 al 159, no estan asignados inicialmente a ninguna tecla.

151
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Cédigo Asignacion inicial

expansible Tecla Cadena de expansién
128 ) “g”
129 1 (‘1”
1390 2 “2”
131 3 “3”
132 4 “4”
133 5 “5”
134 6 “6”
135 7 “7”
136 8 “8”
137 9 g
138 . “
139 (ENTER) CHR$(13)
149 (CTRL){ENTER) “RUN”’+CHRS$(13)

Figura 33. Cddigos expansibles: posiciones y valores implicitos.

Mediante la instrucciéon KEY (‘‘tecla’’) podemos modificar la cadena de expan-
sién asignada a los caracteres expansibles. Por ejemplo,

FEY 128, "Hola, amigo lector"

Esta orden hace que, en lo sucesivo, cada vez que pulsemos la tecla del ‘@’ en el tecla-
do numérico, obtengamos la frase ‘Hola, amigo lector’. Las teclas del teclado nu-
mérico se denominan teclas de funcion por la facilidad con que pueden ser progra-
madas. No obstante, todas las demds teclas son programables, como veremos mds
adelante.

Una aplicacion mas util de KEY seria

KEY 128, "LIEST"

Obsérvese que el nimero del cédigo debe ir seguido de una coma y que la cadena
de expansidn se debe especificar siguiendo las reglas de las cadenas literales. Si aho-
ra pulsa la tecla del ‘@, el ordenador escribe la palabra LIST, pero el cursor se queda
ala derecha de ella, esperando que usted pulse (ENTER ). Esto est4 bien para algu-
nas funciones, pero en ocasiones preferimos que el propio ordenador ‘‘pulse’’
(ENTER).

Pues bien, la accidn de pulsar (ENTER) se especifica mediante uno de los cédigos
del @ al 31; concretamente, con el 13. Escriba:

LSIETNS AN T T e oy
LI : IS8T+ OHES (L3
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y pulse la tecla del ‘@’.

No es mala idea incluir (ENTER) al principio de la cadena de expansion. De
lo contrario, si por ejemplo acabamos de escribir una linea del programa y todavia
no hemos pulsado (ENTER ), al pulsar la tecla del ‘@’ lo que hacemos es equivalente
a escribir LIST al final de la linea y luego pulsar (ENTER). En cambio, si la defini-
cién es

FEY 128, CHR® (10 + "LTET e DMmd 11T

al pulsar la tecla del ‘@’ el ordenador da por terminada la linea pendiente y luego
lista el programa.

En la cadena de expansidn se puede incluir cualquier palabra clave de BASIC.
Por ejemplo, es conveniente volver al modo 1 antes de listar el programa:

FEY 128,CHR%(13)+"MOCE 1:LIST"+CHR$ (1)

Como los numeros siguen estando disponibles en la primera fila del teclado princi-
pal, nada impide que asignemos cadenas de expansion a todas las teclas del teclado
numérico. Quiza le interese grabar el siguiente conjunto de definiciones para utili-
zarlo sistemdaticamente en el futuro:

10 KEY 128,CHR$(13)+"mode 1:1ist"+CHR%(13)
20 KEY 129,CHR$ (13)+"run"+CHR$ (13)
I0 KEY 1Z0,CHR$(13) +"save"

40 FEY 1Z21,CHR$(13)+"1load"

S0 KEY 1Z28,CHR$(1Z3)+"auto"

60 EEY 139,CHR$ (1) +"cls"+CHR$ (173)
7@ EEY 132,"while"

80 KEY 1327, "wend"

0 EEY 174,"for"

120 FEY 135, "next"

112 KEY 136, "read"

120 KEY 137,"data"

o modifiquelo segun su gusto personal o sus necesidades concretas.

La gran ventaja de que las teclas sean definibles por programa es que se puede
tener grabados varios programas, cada uno con un juego de definiciones distintas.
En cada sesion de trabajo se carga y ejecuta el programa deseado; cuando se borra
el programa, no se pierde la definicién de las teclas. Por ejemplo, cuando se esta
desarrollando programas graficos, el siguiente conjunto de definiciones puede ser
util:

10 KEY 128,CHR$(13)+"mode 1:list"+CHR%(13)
20 KEY 129,CHR$ (123)+"run"+CHR$ (13)

I KEY 120,CHR$%(13)+"save"

40 FEY 131,CHR$ (12 +"1load"
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@ KEY 13Z8,CHR$(1Z)+"auto"

6@ KEEY 1Z9,CHRE(1Z)+"cle"+CHRE (1)
7@ EEY 132, "move"

80 KEY 13Z,"draw"

0 KEY 1Z24,"plot"

100 EEY 135, "pen"

110 KEY 136, "window"

120 KEY 137, "data"

La unica forma de saber qué cadena de expansidn tiene asignada cada tecla en
un momento dado es pulsar las teclas. Este pequefio inconveniente no debe desani-
marle; si utiliza siempre el mismo juego de definiciones, puede pegar unas etiquetas
autoadhesivas en las teclas; si no, confie en su memoria.

La definicion de teclas no tiene mds limite que el siguiente: el mdximo nimero
de caracteres que pueden contener las cadenas de expansién es 120.

Estos 120 caracteres se pueden repartir como se desee entre todas las cadenas. No
es probable que esta limitacion tenga ninguna importancia, a menos que su trabajo
se salga de lo normal.

Definicion de otras teclas

Como hemos dicho, todas las teclas son definibles, aunque las del teclado principal
requieren una instruccién mas. Ilustraremos el procedimiento con un ejemplo. Va-
mos a redefinir la tecla de la ‘A’ para que genere, en minusculas, la ‘Z’ mayuscula:

FEY DEF 69,1,72

El primer pardmetro de KEY DEF es el niimero de tecla. En el apéndice 111 del Ma-
nual del Usuario se da un mapa con los nimeros de todas las teclas. El segundo
parametro puede ser @ o 1; si es 1, la tecla sera de repeticion; si es @, no lo sera.
El tercer pardmetro es el codigo ASCII que queremos que la tecla genere en minds-
culas; en este caso hemos puesto el 99, que representa la ‘Z’ mayuscula, pero fam-
bién podriamos haber puesto cualquier cddigo expansible. Los parametros cuarto
y quinto, omitidos en este caso, son los codigos ASCII que la tecla debe producir
en mayusculas y combinadas con {(CTRL), respectivamente.
Para devolver la tecla a su situacion normal escriba

KEY DEF &%,1,%7

donde 97 es el codigo ASCII de la ‘a’ minuscula.

Este ejemplo no revela ninguna utilidad. Sin embargo, hay ciertas aplicaciones,
como en proceso de textos, en las que es conveniente poder redefinir teclas para
adaptar el teclado al idioma (acentos, tilde, etc.) Por otra parte, seguimos dispo-
niendo de los codigos expansibles, algunos de los cuales (del 141 al 159) no hemos
tenido ocasidn de utilizar. Para servirnos de ellos necesitamos KEY DEF y KEY.
Vamos a tomar uno de ellos, el 141, y a asignarlo a la tecla de la libra esterlina, ‘£’:
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FEY DEF 24,0,141

A partir de este momento la tecla ‘£’ produce el cédigo 141. Sin embargo, al pulsarla
no vemos que aparezca nada en la pantalla. Es natural, puesto que todavia no he-
mos asignado ninguna cadena de expansion al cédigo 141. Escriba

FEY 141, "read"

y pulse la tecla de la ‘£’. Hemos estableceido asi una conexion indirecta entre el te-
clado y los cédigos expansibles.
El método para definir una tecla que no esté en el teclado numérico es el siguiente:

1) Elegir una tecla que no se utilice habitualmente; averiguar su nimero consultan-
do el apéndice III del Manual del Usuario.

2) Redefinir la tecla con KEY DEF para que genere uno de los caracteres expansi-
bles (de 120 al 159).

3) Asignar a ese caracter, con KEY, la cadena de expansidon deseada.

Tambien se puede, con KEY DEF, modificar una tecla del teclado numérico para
que produzca un codigo expansible distinto del inicialmente asignado o cualquier
otro cédigo ASCII. Por ejemplo, KEY DEF 6,1,65,66,130 redefine la tecla
(ENTER) pequefia para que genere la letra ‘A’, la letra ‘B’ y el cddigo expansible
130 en minudsculas, en mayusculas y con {CTRL), respectivamente.

El siguiente programa redefine cinco de las teclas que se utilizan con menor
frecuencia:

12 KEY 128,CHR$ (12)+"mode 1:1ist"+CHR$(13)
20 KEY 129,CHR$ (1) +"run"+CHR$ (173)
I0 KEY 1Z70,CHR$(13)+"save"
4@ KEY 131,CHR%(13)+"load"
5@ KEY 128,CHR%(123)+"auto"
60 KEY 1Z239,CHR$(1Z)+"cls"+CHR$ (13)
7@ KEY 132, "move"
80 KEY 133,"draw"
90 EEY 134,"plot"
100 EEY 135, "pen"
110 KEY 136, "window"
120 KEY 137, "data"
121 REM tecla de libra esterlina
170 HEY DEF 24,0,141
140 KEY 141, "read"
141 REM tecla de la "arroba’
150 KEY DEF 26,0,142
160 EEY 142,"while"
1641 REM tecla de abrir corchete
170 KEY DEF 17,0,147=
180 KEY 1473, "wend"
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181 REM tecla de cerrar corchete

19@ KEY DEF 19,0,144 '

200 KEY 144,"for"

201 REM tecla de la barra inclinada hacia la izq
uierda

210 KEY DEF 22,0,145

220 KEEY 145, "next"

Otra tecla que se podria redefinir es la {TAB), pero con esto casi se agota el reperto-
rio. La forma de ampliar las posibilidades de redefinicion de teclas es una que ya
hemos mencionado: dar definiciones distintas para minusculas, mayusculas y
(CTRL). Por ejemplo,

KEY DEF 22,@,145,146,147
KEY 145,"if"

KEY 146,"then"

KEY 147,"else"

redefine la tecla ¢\’ para que produzca tres palabras diferentes en minisculas, ma-
yusculas y combinada con (CTRL).

Ejercicios

1. Diseiie usted una redefinicién de las teclas y grabe el programa para su utilizacién
posterior. Algunas funciones que se pueden incluir en las cadenas de expansion
son las siguientes: devolver los nimeros de pluma y de papel, asi como sus colo-
res, a la situacion habitual; asignar ‘KEY’ y ‘KEY DEF’ a alguna tecla para faci-
litar las redefiniciones; asignar a diversas teclas los nombres de variables mas fre-
cuentemente utilizados, tales como ‘continuar’, ‘cuenta’, ‘numeropluma’, etc.

ERRORES Y DEPURACION

Al principio de este capitulo menciondbamos la cuestidn de los errores en los progra-
mas. Contra lo que el profano puede creer, no hay ningiin programa que funcione
bien a la primera, salvo los mas triviales. Casi todos los programas son el resultado
de una fase de planificacion seguida de otra fase en la que el programador se dedica
a resolver problemas que no habia previsto antes. Si la planificacién no ha sido cui-
dadosa, en ocasiones los cambios necesarios son tantos que equivalen a escribir el
programa de nuevo.

No le sorprendan ni desanimen los errores, en particular si es usted nuevo en la
aficién a la informatica. El ordenador dispone de recursos que ayudan a detectar
errores; utilizandolos le serd mucho mas facil depurar los programas. Veamos un
pequeiio programa que ilustra el funcionamiento de esos recursos:
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1@ ON ERROR GOTO 100

20 pront"Hola"

3@ END

100 FRINT"Hay un error en la linea"j;ERL
110 FRINT"El numero de errar es";ERR
120 END

En la linea 20 hemos dejado deliberadamente un error, ‘pront’ en lugar de ‘print’.
La linea 10 significa: ‘‘cuando encuentres un error, salta a la linea 100°’. Y, en efec-
to, cuando el programa llega a la linea 20, detecta un error y salta a la linea 100.
Esta escribe el nimero de linea donde ha detectado el error; la linea 116 escribe el
numero del error, en este caso el 2. En el apéndice VIII del Manual del Usuario se
da una lista de los nimeros de los errores junto con su descripcion. El error 2 es
un syntax error (error de sintaxis), lo que significa que hemos escrito algo sin ajus-
tarnos a las reglas ‘‘gramaticales’” de BASIC.

Gracias a la linea 110, sabemos dénde ha ocurrido el error y asi podemos editar
la linea que lo contiene. Curiosamente, conseguimos mayor informacién omitiendo
la linea 10 que con ella; si lo dejamos solo, el Amstrad describe el error en lugar
de limitarse a indicar el nimero. Los demds ordenadores no suelen ser tan explici-
tos; en ellos ON ERROR es mds importante. No obstante, en algunas situaciones,
ON ERROR puede ser interesante también en el Amstrad, como demuestra el si-
guiente programa:

12 ON ERROR GOTO 1000

20 FEN O

30 papper 1

4@ END

1000 MODE 1

101@ INK 1,24

1020 INE 0,1

1070 FEN 1

1040 FAFER 0

1850 FRINT"Hay un error en la linea";ERL
1260 FRINT"El numero de error es";ERR
107@ END

El ordenador detecta el error de la linea 30 después de seleccionar la pluma @ en la
linea ; si no fuera por la linea 16, el Amstrad escribiria el mensaje de error con esa
pluma, que tienen el mismo color que el papel; es decir, el mensaje seria invisible.
Pero ON ERROR reconduce el programa a la linea 1009; en las lineas 1010 y si-
guientes restauramos los colores normales antes de escribir los mensajes en las lineas
1050 y 1060.

Todos los errores que hemos estudiado hasta ahora han sido errores de sintaxis,
pero hay muchos otros que pueden presentarse en los programas. Si escribimos

numero=‘‘Hola”’
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provocamos un error de ‘Type mismatch’ (‘‘incongruencia de tipos’’); hemos trata-
do de asignar una cadena literal a una variable numérica. Estos errores, y muchos
otros, pueden ser detectados porque transgueden las reglas que estdn grabadas en
la ROM; y por ser detectables podemos corregirlos. Mucho mds graves son los
errores ldgicos cometidos por el programador en la concepcién del programa.

Un error 16gico es aquél que hace que el programa no funcione como se espera
de él. Por ejemplo, el siguiente:

1@ MODE 1

20 numerol=9

I0 numeroZ=7

40 FPRINT numerol;"mas"jnumero2; "es igual a"jnume
rol¥numera

5@ END

El programa funciona a la perfeccidn en el sentido de que no viola ninguna regla
de BASIC. Sin embargo, no da el resultado correcto porque el programador ha co-
metido un error 16gico en la linea 40: ha multiplicado los niimeros en lugar de su-
marlos. En este caso el error es obvio porque la operacién es muy sencilla y el resul-
tado aparece inmediatamente en la pantalla. Pero si el resultado se utilizara para
realizar un cdlculo posterior, y el de éste para otro, etc., el error ya no seria tan fécil
de detectar.
Un error l6gico muy frecuente se produce cuando se abre un bucle infinito:

1@ ON ERROR GOTO 10200

20 continuar=0@

30 WHILE continuar=0

4@ WEND

5@ END

1200 MODE 1

1218 INK 1,24

1020 INE @,1

1070 FEN 1

1240 FAFER @

1050 FRINT"Hay un error z2n la linea"j;ERL
1060 FRINT"El numero de error es";ERR
107@ END

Afortunadamente, este bucle se puede interrumpir pulsando dos veces (ESC), ya
que esta interrupcion es prioritaria con respecto a ON ERROR. Pero si hubiéramos
puesto las lineas

22 FEN 2
23 INK 2,1
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antes de entrar en el bucle, al pulsar (ESC) seguiriamos sin saber qué ocurre porque
los textos serian invisibles. Esto se remedia con la siguiente linea:

12 ON BREAE GOSUE 10200

(on break significa ‘‘en caso de interrupcién’’.) La linea 10 indica al ordenador qué
debe hacer si tratamos de interrumpir el programa pulsando la tecla {(ESC); en con-
creto, ir a la linea 1900 y ejecutar las instrucciones que alli encuentre. Ahora las
lineas 1050 y 1060 ya no sirven para nada; en cambio, las lineas 1000 a 1040 restau-
ran las condiciones normales de la pantalla, y esto es lo que necesitamos.

(Por qué hemos puesto GOSUB en la linea 18 y no GOTO? Enseguida lo
explicaremos.

Otra instruccion aplicable a la deteccidn de errores es STOP:

1@ MODE 1

20 FOR %=1 TO 100

I@ IF x MOD 3=0 THEN STOF
4@ NEXT

STOP nos permite detener momentdneamente el programa, examinar las variables
de interés y reanudar la ejecucidn. Si ejecutamos el programa anterior, éste se detie-
ne y emite el mensaje ‘Break in 3@ (‘‘interrupcion en 39°’). Escriba ‘?x’ y el ordena-
dor le dira cudl es el valor de la variable ‘x’ en este momento: 5. Si ahora escribe
CONT, el programa continua, a partir de la situacién en que se detuvo, hasta que
‘x’ valga 10, y asi sucesivamente. En un programa mads largo, cuando no se esta
seguro de como evoluciona, se insertan instrucciones STOP en puntos estratégicos
para examinar el valor de las variables sospechosas. También se pueden definir
unas cuantas teclas de funcidn para que escriban el valor de las variables de interes.

ORGANIZACION DEL PROGRAMA

En la seccidn anterior vimos por primera vez una instruccion GOSUB, pero no la
utilizamos correctamente. Lo que hace GOSUB es decirle al ordenador que vaya
a la linea especificada y continue a partir de ella hasta que encuentre una instruccion
RETURN:

1@ MODE 1

20 GOSUR 100

a0 PRINT"Fuera de la subrutina.”

42 END

108 FOR cuenta=1 TO 1@

110 FRINT"Contador dentro de la subrutina:'jcuen
ta

120 NEXT

170 RETURN
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La linea 20 reconduce el programa hacia la subrutina que empieza en la linea 100,
El ordenador obedece las instrucciones de las lineas 100 a 120; al llegar a la 130,
‘““retorna’’ a la linea siguiente a aquélla que invocé la subrutina, esto es, a la 30.

La linea 40 es muy importante, pues impide que el programa llegue a la subrutina
por la via indebida.

GOSUB es la primera instruccion que hemos conocido que altera el orden normal
de ejecucion de los programas, que es de menor a mayor numero de linea.

En los ultimos capitulos los programas se nos han ido complicando. En cuanto
un programa tiene mas de unas 10 lineas, lo mas conveniente es desarrollarlo por
secciones. Al disponer de las subrutinas, podemos dividir el programa en una serie
de subprogramas, cada uno de los cuales realice una tarea especifica, sencilla, y por
consiguiente facil de programar. Cada subrutina se prueba y depura hasta que fun-
cione correctamente; luego se retinen todas las subrutinas para formar el programa
global.

Quiza no se entiendan bien estas ideas mientras no las ilustremos con un ejemplo,
asi que vamos a escribir un programa de juego. Se trata de un juego muy popular,
del que hay versiones para todos los ordenadores.

Planificacién de un programa

El juego consiste en que el jugador controla un avién que ‘‘vuela’’ de izquierda a
derecha por la pantalla. Cada vez que el avion llega al borde derecho, reaparece
por el izquierdo una linea mds abajo. El avién estd volando sobre una ciudad for-
mada por edificios de alturas diferentes. Cada vez que el jugador pulsa la tecla ‘b’,
el avién suelta una bomba; si cae sobre un edificio, lo destruye parcialmente por
arriba; si no, cae sobre la hierba, donde explosiona. Mientras una bomba estd ca-
yendo no puede caer otra. EIl objetivo del juego es hacer aterrizar el avién, para
lo cual hay que destruir todos los edificios a tiempo. Si esto no se consigue, el avién
en algun momento se estrellard contra algun edificio, con lo que terminara el juego.

Desde el punto de vista del programador, podemos subdividir el problema en va-
rias secciones:

1) Instrucciones para el jugador, nivel de juego, etc.

2) Inicializacion de las variables que se van a utilizar, dibujo de la pantalla con los
edificios y con el avion en la posicion de partida.

3) Rutina de juego.

4) Comentarios sobre el resultado del juego, tanteo, restauracion de los colores a
la situaciéon normal, etc.

Esta subdivision no es la unica posible. Por ejemplo, la seccidn 2 se podria subdivi-
dir a su vez en dos partes. Pero en este momento no nos preocupan los detalles del
programa, sino su aspecto general.

Empecemos a escribir el esqueleto del programa:

S ON ERROR GOTO 7@
12 MODE 1
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11 REM instrucciones

20 GOSUR 1000

21 REM preparar posicion de comienzo para el jue
go

@ GOSUE 2000

Z1 REM jugar

40 GOSUER Z000

41 REM comentarios y marcador

5@ GOSUE 4000

6@ END

7@ INE @,1

80 INK 1,24

@ INK 2,20

120 INE Z,6

11@'FEN 1

120 FPAFER @

130 FRINT"Error en la linea";ERL

140 FRINT"Numero de error:";ERR

15@ END

1000 REM lo completaremos mas adelante

1100 RETURN

2000 REM lo completaremos mas adelante

2100 RETURN

I000 REM lo completaremos mas adelante

Z100 RETURN

4000 REM lo completaremos mas adelante

4100 RETURN

Esto ha sido f4cil, ;verdad? El programa todavia no hace nada préctico, pero
s6lo es un esqueleto; ahora tendremos que ir colocando los misculos. Los nimeros
de linea tan elevados que hemos reservado para las subrutinas nos dejardn espacio
amplio para cuando empecemos a programar. Conviene espaciar los subprogramas
de 1000 en 1000 para asi recordar facilmente qué lineas hay que listar cuando este-
mos trabajando con una subrutina concreta. Las subrutinas vacias nos permiten al
menos ejecutar el programa.

Observe que ya hemos escrito la rutina de gestion de errores, lineas 5 y 76-150,
en prevision de que se produzca algin error cuando la tinta de la pluma sea invisible.
No hemos escatimado lineas REM; cuando se esta desarrollando un programa lar-
g0, al cabo de unos dias o semanas es facil olvidar para qué sirven las diversas subru-
tinas; las lineas REM nos refrescan la memoria. Ahora bien cuando el programa
ya estd completo y depurado, las lineas REM lo hacen mds largo y més lento. Es
conveniente grabar dos versiones del programa, una con lineas REM y otras sin
ellas. Si en algiin momento se decide introducir alguna modificacién en el progra-
ma, se trabaja con la version comentada. La version mds corta es la que se utiliza
habitualmente, porque es mas rdpida.

Bueno, vamos con la subrutina 100@. Se encargara de escribir en la pantalla las
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instrucciones de juego y de preguntar al jugador en qué nivel de habilidad quiere
jugar. Hagamos la pantalla mds atractiva escribiendo con caracteres rojos sobre
fondo blanco:

1200 FEN =

121@ INK @,26

1220 FRINT"En este juego debes intentar bombarde
ar.. "n

1070 FRINT"todos los edificios para que tu avion

1242 FRINT"pueda aterrizar sin problemas. Fulsa

b para soltar una bomba."

1250 FRINT:FRINT"En cuanto has soltado una bomba
. I_\D"

1060 FRINT"puedes tirar la siguiente mientras"

1272 FRINT"la primera no haya llegado al suelo."

1280 FRINT:FRINT"Cual es tu nivel de habilidad?"

1890 INFUT "(de 1=facil a 1@0=dificil) ",habilida
d

1120 RETURN

Ejecute el programa y compruebe que todo marcha bien. Primero escribe las ins-
trucciones de juego, después capta el nivel de habilidad y termina.

Ahora ya podemos despreocuparnos de esta parte del programa, aunque cabe la
posibilidad de que hayamos cometido un error que no descubramos hasta m4s tarde.
Por ejemplo, si hubiéramos puesto ‘habillidad’ en lugar de ‘habilidad’, el error se
haria patente mads tarde, cuando llegase el momento de utilizar esta variable. Es de-
cir, aunque una rutina esté probada, podremos encontrar otros errores cuando com-
binemos la rutina con otra.

En cuanto a la rutina 2009, hay que tomar muchas decisiones antes de que empie-
ce el juego. Tenemos que elegir el modo de pantalla; tenemos que decidir si este
juego es de los que requieren TAG o si, por el contrario, son preferibles las coorde-
nadas de texto. También hemos de disefiar los caracteres que represente el avion
y los edificios. Debemos elegir los colores y decidir qué zona de la pantalla vamos
a dedicar al cielo y a la hierba. Debemos buscar una forma sencilla de dibujar los
edificios y elegir un punto de partida para el avion.

La inicializacién de variables consistira en preparar una variable que indique en
cada momento si hay una bomba cayendo, para permitir o impedir el disparo de
la siguiente. Hara falta otra variable para indicar si el avién ha chocado con un edi-
ficio; en funcién de ella decidiremos cudndo debe terminar el juego.

Todo esto tiene que estar pensado y decidido antes de que nos pongamos a escribir
lineas. Las improvisaciones en el teclado sélo haran que tardemos bastante mas en
terminar el programa. Hay muchas soluciones posibles para los problemas que he-
mos planteado; una de ellas es la siguiente:
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REM preparar el “cielo’

WINDOW 1,40,1,2

INK @,2

FAFER @

cLE

REM preparar la "hierba’

WINDOW #1,1,40,21,25

INE 2,19

FAFER #1,2

CLS #1

REM definir avion

SYMEOL 240,0,0,192,192,255,0,0,0

SYMEOL 241,0, 1k8 192,224,254,224,192,128
avion$=CHR$ (24@) +CHR$ (241)

REM definir un blogue de edificios
SYMEOL 242,221,221,25%,221,221,221,285,221

edificioc$=CHR$ (242)

Somba$=CHRE$ (252)

expl$=CHR$ (2328}

FEM numero de edificios en funcion de la ha

bilidad

numerodeedi f=INT (RND*¥habilidad+3)

REM dibujarlos

FOR rumerc=1 TO numerodeedif

REM generar aleatoriamente una coordenada x
de texto

#=INT (RND*20+1@)

REM altura en funcion de la habilidad
altura=INT (RND* (habilidad+3)+1)

REM dibujar edificio por bloques

FOR cuenta=0 TO altura

y=2@-cuenta: FEN

LOCATE x,vy
FRINT edificio$;
NEXT

NEXT

REM colocar avion y dibujarlo
avionx=1

aviony=1

INE 1,0

FEN 1

LOCATE avionx,aviony

FRINT avion%$;

REM preparar variables para registrar caida
de bombas, choque, tanteo
choque=0

bomba=@

163
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23370 tanteo=0
2740 RETURN

Ejecute otra vez el programa y compruebe que las dos primeras subrutinas funcio-
nan correctamente. Silos edificios quedaran ““colgados’’ del cielo o la hierba fuera
roja, éste seria el momento de corregir tales errores 16gicos hasta quedar plenamente
satisfechos con el funcionamiento de la subrutina.

La subrutina 3000 es la verdaderamente crucial. Es muy probable que el juego
sea suficientemente complicado como para que debamos subdividirlo en secciones
més sencillas. De momento, tratemos de identificar el aspecto mds importante del
juego: cuando debe terminar. Es evidente que el juego debe continuar mientras el
avién no haya aterrizado ni chocado con un edificio. Podemos elegir como final
de la pista de aterrizaje, por ejemplo, el borde derecho del suelo:

2999 REM el juego continua mientras el avion no
aterrize o se estrelle
000 WHILE (avionx<:39 OR aviony<>Z@) AND chogue

I01@ GOSUE S0

I020 WEND

3021 REM mantener la pantalla final durante 2 se
gundos

I0I0 tiempoinicial=TIME

Z04® WHILE TIME<tiempoinicial+&00

3050 WEND

I060 RETURN

La condicién de la linea 3009 es algo complicada; s6lo podremos comprobarla cuan-
do hayamos desarrollado la subrutina 5000. Aplacemos eso para mds tarde y termi-
nemos la ultima de las subrutinas principales, la de la linea 4000:

4220 MODE 1

4010 INK @,1
4220 INE 1,24
4070 INE 2,2

404@ INE 2,6

4050 IF chogue=0 THEN tanteo=tanteo+habilidad
4060 FRINT"Su tanteo para el nivel"jhabilidad;
40708 FRINT"ha sido";

4288 FEN =

4390 FRINT tanteo*habilidad

41020 FEN 1

4110 RETURN

Esta subrutina restaura los colores normales de pluma y papel y escribe el tanteo.
Tal como estd el programa, no podemos probar esta subrutina porque la de la linea



PLANIFICACION DE UN PROGRAMA 165

3000 no termina nunca. Podemos poner un parche en el programa para ‘‘falsificar’’
el valor de las variables que intervienen en la linea 3000:

5000 chogque=1
S100 RETURN

Ejecute ahora el programa. El avion no vuela mucho, pero podemos comprobar
que la subrutina 4000 funciona. Comprobemos también que el bucle de la 3900 ter-
mina cuando el avion estd al final de la pista:

S000 avionx=3%:aviony=20
S100 RETURN

El programa est4 casi completo, a falta de la subrutina 5000, que sera la encargada
de controlar cada ciclo del juego. Si observamos la pantalla tal como estd al princi-
pio del juego, vemos que lo primero que hay que hacer es borrar el avién de la posi-
cion inicial; después tenemos que:

1) Desplazar el avién y comprobar que su nueva posicién no estd ocupada por un
edificio.

2) Si lo estd, visualizar una explosién y hacer choque igual a 1 para que el juego
termine.

3) Si hay una bomba cayendo, dibujarla a la altura correcta y visualizar su choque
con los edificios o contra el suelo cuando haga falta.

4) Si el jugador pulsa la tecla ‘b’ y no hay ninguna bomba cayendo, soltar una.

Para que el juego esté mds correlacionado con el nivel de habilidad, podemos intro-
ducir la siguiente funcion:

5) Hacer una pausa entre cada dos movimientos cuya duracién dependa del nivel
de habilidad.

Las acciones 1) y 5) se realizan en todos los casos, asi que las programaremos en
la subrutina 5009. Las demds dependerdn de las circunstancias; son suficientemente
complicadas como para que las releguemos a otras subrutinas. En los capitulo ante-
riores las sentencias IF ... THEN han llegado a ser muy complejas porque queria-
mos que las instrucciones que venian después de THEN cupiesen completas en una
linea. Si ponemos todas esas instrucciones en una subrutina, las lineas seran mas
cortas y mas faciles de entender y depurar:

4999 REM rutina principal de juego - comienza po
r borrar el avion

S000@ LOCATE avionx,aviony

5010 FRINT" ";

5011 REM mover avion

S020 avionx=avionx+1

5021 REM bajar el avion una linea si ha alcanzad
o @l borde derecho
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S040
o050
S060
o061

5070
5071
5080
5081
5050
5291

5100

5101
o110
5120
5130

9171

5140
5150
o160
5170
w999
6000
6100
7000
7100
8000
8100

Observe la linea 507@: ésta es la primera vez que ponemos mas de un RETURN en
una subrutina. El significado de la linea 5070 es: “‘si el avién ha chocado, ir a la
subrutina 6009; al retornar, terminar también esta subrutina’’. Después de todo,
si el avién ha chocado el juego tienen que terminar; no debemos perder el tiempo

IF avionx>3%9 THEN avionx=1l:aviony=aviony+1
REM calcular coordenadas graficas de la nue
va posicion del morro del avion
aviongx=8+avionx*16
aviongy=8+(28-aviony) #1646

color=TEST (aviongx, aviongy)

REM fulminar el avion si se detecta un edif
icio

IF color<>*@ THEN GOSUE 6000:RETURN

REM mover la bomba si esta cayendo

IF bomba=1 THEN GOSUE 7000

REM examinar teclado

respuestas=INKEY%$

REM no dejar caer la bomba si hay otra caye
ndo

IF respuestas="b" AND bomba=@ THEN GOSUE 80
(]|

REM dibujar avion en la nueva posicion

FEN 1

LOCATE avionx,aviony

FRINT avion$;

REM hacer pausa de @ a 3 centesimas de segu
rido

tiempoinicial=TIME

WHILE TIME<tiempoinicial+1@-habilidad

WEND

RETURN

REM volar avion

REM lo completaremos mas adelante

RETURN

REM lo completaremos mas adelante

RETURN

REM lo completaremos mas adelante

RETURN

realizando las acciones 3) a 5).

La férmula de la linea 5040 no es la que antes utilizibamos para calcular la coor-
denada grafica X. El avion est4 formado por dos caracteres; la coordenada avionx
es la coordenada de texto del carécter de la izquierda. Si en TEST ponemos las
coordenadas del centro de la siguiente posicién de texto, lo que estamos comproban-
do es el color del morro del avién. La férmula de la linea 5048 tiene esto en cuenta

y realiza el cdlculo correcto.
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Ejecute el programa. Ahora podemos probar y depurar esta rutina de movimien-
to del avién. Este se desplaza de izquierda a derecha correctamente, pero cuando
choca con un avién, linea 5070, continiia como si tal cosa; esto se debe a que todavia
no hemos desarrollado la subrutina 6004, cuya mision sera hacer ‘choque’ igual a 1:

6088 choque=1

Ejecute ahora el programa. Cuando el avién choca con un edificio, el juego termina
y el ordenador nos informa del bajo tanteo obtenido.

También debemos comprobar que el programa funciona bien cuando consegui-
mos aterrizar con el avién. La forma mds sencilla de hacerlo es no dibujar ningin
edificio:

2147 GOTO 2250

Esta instruccion provoca el salto del programa a la linea especificada, impidiendo
asi el dibujo de los edificios. Muchos programas utilizan indiscriminadamente la
instruccion GOTO (‘““ir a”’), y esto los hace dificiles de seguir y depurar. GOTO
tiene sus aplicaciones, como en este caso, pero es una instruccion que se debe prodi-
gar lo menos posible. Nosotros preferimos utilizarla solamente como ayuda en la
depuracién de programas; en este caso la borraremos en cuanto comprobemos el
funcionamiento de la subrutina 5009.

Hemos empezado a desarrollar la subrutina 6009, asi que vamos a completarla:

59999 REM fulminar el avion

6000 LOCATE avionx,aviony

6010 FRINT expls$;

6011 FEM destellos de colores

6020 INE Z,6,26

6321 REM indicador de si el avion ha chocado
60 chogques1

6040 RETURN

Ejecute el programa para comprobar que esta secciéon funciona.
Vamos a ocuparnos de la subrutina 8009, que deja caer la bomba:

799% REM dejar caer l& bomba cuando se ha pulsad
o 'b?

2020 bombax=avionx

8001 REM la bomba debe estar una linea mas &abajo

que el avion

8210 bombay=aviony+l

8011 REM no dejarla caer si el avion esta en la
hierba

8022 IF bombay 22 THEN RETURN

8221 REM indizador de gue la bomba esta cayendo
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8070 bomba=1

8071 REM dibujar la bomba en su posicion de part
ida

8040 LOCATE bombax,bombay

80TS0 FEN 1

80460 FRINT bombag$;

8070 RETURN

Ejecute el programa y compruebe que efectivamente se puede disparar la bomba.
Quedard suspendida en el aire y serd imposible disparar otras porque la variable
‘bomba’ estd a 1. Esto demuestra que las condiciones de la linea 5100 son las nece-
sarias para impedir el disparo de una bomba mientras hay otra cayendo y que la su-
brutina 8099 funciona correctamente.

La subrutina 7009 controla la caida de la bomba. Ser4 similar a la 5000, que con-
trola el movimiento del avién:

1) Bajar la bomba y comprobar si en la nueva posicién hay un edificio.

2) Sila bomba a alcanzado un edificio, visualizar una explosion, poner a § la varia-
ble ‘bomba’ y terminar la subrutina.

3) En caso contrario, dibujar la bomba en la nueva posicion.

Andélogamente a lo que ocurria en 5009, las acciones 1) y 3) seran las mds frecuentes
y por eso las programaremos en esta subrutina. En cambio, 2) debera ser relegada
a otra subrutina:

6999 REM rutina de caida de bomba - comenzar por
borrar la bomba

7000 LOCATE bombax,bombay

7010 FPRINT" ";

7811 REM bajar la bomba una linea

7020 bombay=bombay+1 )

7021 REM calcular las coordenadas graficas de la
nueva posicion de la bomba

7030 bombagx=8+(bombax—1)*16

7040 bombagy=8+(25-bombay) *16

7050 color=TEST (bombagx,bombagy)

7031 REM que estalle la bomba si se ha detectado
un edificio

7060 IF color<>@ THEN GOSUER 9000:RETURN

7061 REM dibujar la bomba en la nueva posicion

7070 FEN 1

7080 LOCATE bombax,bombay

7090 FRINT bombat;

7100 RETURN

9002 REM lo completaremos mas adelante

2120 RETURN
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Comparando esta subrutina con la 5000 se puede comprobar que son muy pareci-
das. Ejecute el programa. La bomba ya no se queda paralizada, sino que contintia
cayendo hasta que choca con un edificio o contra el suelo. No podemos disparar
méas bombas porque no hemos escrito la subrutina 999@. Una de sus misiones serd
poner a cero la variable ‘bomba’ para permitir el disparo de la siguiente:

000 bomba=0

La subrutina 7009 parece funcionar bien, aunque la bomba se queda en la pantalla
porque borrarla es misién de la subrutina 9999. Otra cosa que tiene que hacer la
subrutina 9999 es visualizar una explosion en el punto de choque de la bomba. Si
el choque se ha producido contra un edificio, tenemos que actualizar el tanteo:

0P8 REM escribiremos esta linea enseguida

F0Q1 REM dibujamos la explosion y hacemos que de
stelle rapidamente

9012 L.OCATE bombax,bombay

020 INK 1,0,6

70708 FEN 1

040 FRINT expl%;

9941 REM devolver pluma a lo normal

9050 INE 1,0

9951 REM la bomba ya no cae — poner a cero el in
dicador

20460 bomba=0

9041 REM incrementar tanteo si se la bomba ha al
canzado un edificio

9078 IF color=3 THEN tanteo=tanteo+l

2071 REM borrar la explosion

080 LOCATE bombax,bombay

F09@ FRINT" "j

2100 RETURN

Al ejecutar el programa descubrimos un error 1égico: cada vez que la bomba llega
al suelo, la pantalla se desplaza hacia arriba. Esto ocurre porque dibujamos la ex-
plosién cuando ‘bombay’ es 21, y eso estd fuera de la ventana. El problema se re-
suelve facilmente de la siguiente forma:

8999 REM volver a meter la bomba en la ventana s
i se sale
9000 IF bombay:>2@ THEN bombay=20

Ejecutando el programa unas cuantas veces podriamos convencernos de que no
quedan errores importantes. Pero no seamos tan optimistas: todavia no hemos pro-
bado el programa en todas las condiciones posibles. De hecho, quedan errores.

Uno que el lector puede haber descubierto es el siguiente: cuando el avion estd
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inmediatamente por encima de un edificio en el momento de disparar la bomba, ésta
destruye varios bloques del edificio, no uno s6lo. El problema estd en la rutina
8099, en la que no hemos previsto esta posibilidad. Tenemos que comprobar el co-
lor de la nueva posicion de la bomba en todos los casos, aun cuando acabemos de
dispararla. Para ello podriamos repetir las lineas 7030 a 7060 en la subrutina 8009,
pero hay otra forma mejor de hacerlo.

Una de las ventajas de las subrutinas es que nos permiten subdividir el programa
en trozos manejables. Otra ventaja muy importante es que una misma rutina puede
ser utilizada por diversas secciones del programa. En lugar de tener un grupo de
lineas repetido varias veces a lo largo del programa, podemos poner esas lineas en
una subrutina e invocar la subrutina cada vez que la necesitemos. Esto es justamen-
te lo que vamos a hacer ahora. En la figura 34 vemos que hay dos subrutinas con
necesidades comunes a ambas.

Si hay una
bomba cayendo Si se acaba de dis-
entonces parar una bomba,
/ \ entonces
1 comprobar 2 si 08_'3 li- 1 comprobar la 2 si esté libre,
la nueva bre, dibujar nueva dibujar la
posicion la bomba posicién bomba

Figura 34. Subrutinas.

Vamos a quitar las lineas que calculan las coordenadas graficas y a ponerlas en
una subrutina que empiece en la linea 10009. Esta subrutina tendrad que ser invoca-
da desde las subrutinas 7000 y 8000:

7020 bombay=bombay+1

7021 REM calcular coordenadas graficaz de la nue
va posicion de la bomba

7070 GOSUE 10000

7031 REM que estalle la bomba si se ha detectado
un edificio

7040 IF color<>@ THEN GOSUE 9220:RETURN

8070 bomba=1

8271 REM dibujar la bomba en su posicion de part
ida

3875 GOSUR 10020

8076 IF color<:>@ THEN GOSUE 2002:RETURN

8040 LOCATE bombax,bombay

2122 RETURN

12008 bombagx=8+{(bombax~1)*1sé
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10012 bombagy=8+(25-bombay) *1&
10020 color=TEST (bombag:,bombagy)
128=0 RETURN

La forma mads rapida de comprobar que esto a corregido el defecto es dibujar todos
los edificios con la altura maxima:

2182 altura=18

Ejecute el programa y dispare varias bombas. Solo se destruye el bloque superior
del edificio, luego el problema estd resuelto.

Ahora deberiamos comprobar todo el resto del programa, porque frecuentemente
al corregir un error se introducen otros nuevos.

Aungque la subrutina 10099 ha corregido el defecto, las subrutinas 7000 y 8000 tie-
nen mds tareas comunes que el calculo de las coordenadas graficas. Intente poner
en la subrutina 10099 todas las lineas que son similares en las subrutinas 7000 y
8000.

Resumen

Lamentablemente, en un libro dedicado a describir y explicar las instrucciones de
BASIC no es posible dedicar al tema de la planificacidon de programas el espacio que
merece. La principal conclusién que debemos deducir de este ejemplo es que la pla-
nificacién permite identificar y preparar las subrutinas en que se debe dividir el pro-
grama. Las subrutinas se escriben entonces una a una, lo que da la oportunidad
de probarlas y depurarlas antes de pasar a la siguiente. Los errores restantes seran
los que surjan al ensamblar unas subrutinas con otras y resultaran mas facil de
detectar.

Los diagramas también son de gran ayuda en la planificacion de programas. Hay
métodos sistemadticos para la elaboracion de diagramas; en general basta con escribir
la descripcién de los diversos bloques de acciones en unos rectdngulos e interconec-
tar los rectdngulos con lineas que indiquen qué subrutinas llaman a qué otras. Es
conveniente analizar el plan del programa para determinar qué acciones se pueden
programar con una sucesion de lineas, ciales se deberan realizar con bucles y dénde
habra que tomar decisiones; de este analisis se suele deducir qué funciones son sus-
ceptibles de ser encomendadas a subrutinas.

No se deje desanimar por los inevitables errores. En el programa que hemos desa-
rrollado no ha funcionado completo al primer intento, pero al dividirlo en subpro-
gramas nos nos ha sido dificil depurarlo.

Ejercicios

1. Modifique el programa anterior para que visualice y mantenga actualizado un
tanteador a lo largo del juego.
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2.

Limite el nimero de bombas disponibles, en funcion del nivel de habilidad. Man-
tenga informado al jugador del mimero de bombas restantes. (El nimero y altu-
ra de los edificios imponen un minimo al nimero de bombas; con menos bombas
el avién no podra llegar a aterrizar.)

. Permita que el jugador pueda disparar una megabomba cuyo efecto sea destruir

completamente el edificio sobre el que caiga. (No olvide que tendréd que ajustar
el tanteo en funcién de la altura del edificio.)

. Reescriba el programa de juego para dos jugadores del capitulo 8 de forma que

quede estructurado en subrutinas.



Un aspecto que hemos omitido completamente en nuestros programas anteriores es
. Las funciones de sonido del Amstrad son muy completas. Si le interesa
cién de musica con el ordenador, en los apéndices del Manual del Usuario
encontrara informacién muy completa sobre las instrucciones de sonido. Producir
notas aisladas de una frecuencia determinada es muy sencillo. El siguiente progra-

el sonido
la genera

10

Misica y sonidos

ma facilita la experimentacién con la instruccion SOUND:

S ON

BREAK, GOSUE S00

10 MODE 1

20 G

OSUE 1000

@ GOSUER 2000

200
A
oo
S@S
o10
o20
SI0
1002
1010
1020
1070

1042
1050
1060
ie7e
1080
1090

11020
1110
1120
1170
1140

GOSUE S00
END
MODE 1
INE 1,24
FEN 1
FAFER @
END
FAFER 1
CLS
FEN 3
FRINT"Este programa le da una oportunidad d
e
FRINT"experimentar con la orden SOUND."
FRINT
FRINT"FPulse cualquiera de las teclas 1 a 7"
FRINT"para poner a cero el canal."
PRINT
FRINT"Fulse *s® para subir el tono de la no
ta"
FRINT"y 1" para bajarlo."
FRINT '
FRINT"Fulse *f° para terminar.”
FPRINT
FRINT"La orden SOUND estara siempre en la"

173
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1160
1170
1180

1190
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210

el don]
o a at

PRl fa)

2240
2250
2260
2270
2280
2290
2700
2310

iniolr,]

e

FRINT"pantalla para que usted la observe al
FRINT"mismo tiempo que la escucha."

FRINT

INFUT"Fulse ENTER cuando este preparado.",e
nter

RETURN

FPEN 1

FAFER @

CLS

CLS

respuestas=""

tono=478

canal=1

x=4

canalx=10

tonox=12

y=12

INK 1,0

FEN 3

LOCATE x,y

FPRINT"SOUND";

WHILE respuestasd>"f"

respuestas=""

WHILE respuesta$=""

respuestas=INKEY$

WEND

codigo=ASC (respuesta%$)

IF codigo:48 AND codigoiSé THEN canal=codig
o-48

IF codigo=98 AND tono<4@00 THEN tono=tono+1
IF codigo=115 AND tono>100 THEN tono=tono=-1
FEN 1

LOCATE canalx,y

FRINT canalj;

FEN =

LOCATE torox,y

FRINT tonoj

SOUND canal,tono

WEND

RETURN

El sonido es generado por la linea 2309. Los dos parametros que siguen a la palabra
clave SOUND son obligatorios. El primero es el niimero de seleccion de canales.
El ordenador tiene tres canales de sonido: A, By C. Cada combinacién de canales
esta representada por un numero del margen 1-255. En la figura 35 se puede reco-
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nocer la analogia entre estos nimeros y los de la instruccién SYMBOL. Para selec-
cionar el canal A utilizariamos el numero 1; para el C, el 4. Pero para seleccionar
simultdneamente los canales A y C necesitamos la suma de 1 y 4, es decir, el 5. Para
seleccionar los tres, el numero serd 1+2+4, o sea, el 7.

128

C|BJ|A

Figura 35. Numeros de seleccién de canales.

A estos numeros se puede sumar otros mayores para controlar la sincronizacién
entre canales. El control completo de los canales no es dificil, pero queda fuera del
alcance de este libro. En cualquier caso, estd bastante bien explicado en el Manual
del Usuario.

El segundo parametro de SOUND establece el tono de la nota. El tono estad
representado por un numero del margen #-4995. Cuanto menor es el nimero, mas
aguda es la nota. En el apéndice VII del Manual del Usuario se da una lista comple-
ta de los nimeros necesarios para generar las notas de varias octavas. Consulte esa
lista si pretende programar algo mdas que unas notas sueltas. En la linea 2050 del
programa se establece el nimero de tono en 478, que corresponde a la nota DO
media.

Usted puede variar la seleccion de los canales y el tono en el transcurso del progra-
ma. El nimero de tono se cambia de unidad en unidad en las lineas 2220 y 2230.
La amplitud de la variacion se puede modificar facilmente editando estas lineas.
Los nimeros de tono estdn limitados al margen de 100 a 4000 para asegurar que no
se salen del margen permisible (4 a 4995), pero usted puede cambiar estos limites.
La duracién de las notas es de aproximadamente 4.2 segundos.

El programa examina continuamente el teclado, linea 2200, y modifica la selec-
cion de canales o el tono si se pulsan las teclas adecuadas, lineas 2216 a 2230. Se
utilizan los cédigos ASCII, pero también podriamos haber puesto la linea 2210 de
la siguiente forma:

2210 IF INSTR(respuesta$,"1274547") =0 THEN numer
o=VAL (respuesta%$) :canal =numero

El programa muestra continuamente el nimero de seleccién de canales y el mime-
ro de tono para que el usuario pueda correlacionar facilmente estos valores con los
efectos audibles.
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Ejercicios

1. Escriba un programa que lea en las lineas DATA los datos necesarios pa-
ra interpretar una melodia sencilla utilizando repetidamente la instruccion
SOUND.

2. Incluya algunos sonidos en el juego para jugadores del capitulo 8. Haga so-
nar una nota por cada movimiento, con diferentes niimeros de tono para cada
jugador. También utilizar un tono distinto para cada direcciéon de mo-
vimiento.

3. Modifique el programa del ejercicio anterior para que interprete una melodia
cuando un jugador choque con el otro o con una pared.

Pariametros opcionales

La instruccion SOUND puede llevar hasta 5 parametros opcionales. Indican, res-
pectivamente, lo siguiente: la duracién de la nota; el volumen; si el volumen de la
nota debe ser controlado por una envolvente de volumen; si el tono debe ser contro-
lado por una envolvente de tono; la cantidad de ruido que se debe mezclar con la
nota. Estudiaremos mds adelante las envolventes de volumen y de tono. Por ahora
pondremos a cero estos pardmetros para observar el efecto de los restantes. Afiada
las siguientes lineas al programa anterior:

1111 'FRINT"Fulse "i° para hacer la nota mas larg
a" .

1112 FRINT"y *d® para hacerla mas corta."

1113 FRINT

1114 FPRINT"Fulse "q' para bajar el volumen"

1115 FRINT"y "r® para subirlo"

1116 FRINT

1117 FRINT"Fulse "n” para subir el nivel de ruid
o."

1118 FRINT"y la barra espaciadora para bajarlo."

1119 FRINT '

2061 duracion=20

2062 volumen=12

2063 ruido=0

2078 x=4

2080 canalx=10

2090 tonox=12

2091 duracionx=1é

2092 volumenx=20

2097 ruidox=27

2141 LOCATE 22,y

2142 FRINT"Q @";
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2360 LOCATE volumenx,y

LI70 PRINT volumens

2380 PEN 1

2390 LOCATE ruidox,y

2400 FRINT ruidos

2410 SOUND canal,tono,duracion,volumen,?,@,ruido

2420 WEND

24370 RETURN

2271 IF codigo=103 THEN duracion=duracion+1

2272 IF codigo=100 THEN duwracion=duracion—1

2277 IF codigo=113 AND volumen:*@ THEN volumen=vo
lumen-—1

2274 IF codigo=114 AND volumen<l1% THEN volumen=v
olumen+1

2278 IF codigo=110 AND ruido<31l THEN ruido=ruido
+1

2236 IF codigo=32 AND ruido>*@ THEN ruido=ruido-1

2710 REM para borrar la antigua 23710

2320 FEN 1

2730 LOCATE duracionx,y

2740 PRINT duracion;g

27TT0 FEN I

Ahora el programa permite modifcar todos los parametros y los exhibe en la
pantalla.

La duracidn de las notas se mide en centésimas de segundo; la linea 2061 establece
una duracidn de 0.2 segundos, que es la que el ordenador supondria si no incluyése-
mos este parametro. El volumen puede variar entre @ (silencio) y 15; en la linea 2062
establecemos el volumen estandar, 12. El ruido puede variar entre @ y 31; el valor
por defecto es @. Aiiadir ruido a una nota puede parecer contraproducente, pero
es la base de los efectos sonoros especiales.

Ejercicios

1. Introduzca en el programa del bombardero algunos efectos sonoros. Programe
una nota de duracién adecuada, mezclada con ruido, para simular las explosio-
nes. Haga sonar una nota con cada movimiento del avion, pero de forma que
la duracidn esté en funcién del nivel de habilidad para que el programa no resulte
indebidamente lento. Aumente el tono de la nota cada vez que el avién baja una
linea.
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La envolvente de volumen

La envolvente de volumen controla la forma en que el volumen varia durante el
tiempo que estd sonando la nota. Se pueden definir hasta 15 envolventes distintas.
Una vez definida una envolvente, el ordenador almacena sus caracteristicas hasta
que se lo desconecta. Para utilizar una envolvente, se cita su nmimero como quinto
pardametro en la instruccion SOUND. Por ejemplo, SOUND 1,478,20,12 hace so-
nar la nota DO media por el canal A durante 8.2 segundos a volumen 12. Al incluir
como quinto parametro el nimero 3, SOUND 1,478,20,12,3 hace sonar la misma
nota, pero ahora el 12 especifica solo el volumen inicial; la evolucion del volumen
con el tiempo es controlada por la envolvente de volumen nimero 3, que habra sido
definida con anterioridad.

Afiada al programa las siguientes lineas, con las que podr4 definir envolventes de
volumen y observar sus efectos:

15 GOSUER 400

600 FRINT"Esta subrutina le permite definir una”

612 FRINT"envolvente de volumen antes de probar"

620 FRINT"diferentes notas con ella."

6Z@ FRINT

648 INFUT"Numero de envolvente (1-13)"j;envolvent
evol '

&S50 INFUT"Numero de escalones (0-27)"j3;numescvol

660 INFUT"Altura de escalon (~128 - +127)"j;altes
cvol

670 INFUT"Tiempo de pausa (0-283)";pausavol

680 ENV envolventevol,numescvol, altescvol , pausav
ol

690 FRINT

700 INFUT "Fulse ENTER para continuar",enter

710 RETURN

2121 LOCATE x,y-2

2122 PRINT"ENV"i;envolventevolg","jnunescvol; ", ";
altescvoli","ipausavol

418 SOUND canal,tonoc,duracion, volumnen,envol vent
evol  @,ruido

i

-
e

La forma de la envolvente de volumen es la siguiente:

ENV nimero de la envolvente,nimero de escalones,altura de cada escaldn,
tiempo de pausa.

El nimero de envolvente es aquél por el cual se la invoca en la instruccién
SOUND.

El nimero de escalones especifica en cudntas etapas queremos que evolucione la
nota.
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La altura de cada escaldn especifica la variacidn del volumen con respecto al esca-
16n anterior.

El tiempo de pausa especifica la duracién de cada escalén en unidades de centési-
mas de segundo.

Por ejemplo, ENV 1,100, —5,1 describe una envolvente compuesta por 109 etapas
de una centésima de segundo cada una, con un descenso de volumen de una a otra
de 5 unidades. A pesar de que el volumen de la nota esta controlado por la envol-
vente, para apreciar la envolvente completa la duracién especificada en SOUND tie-
ne que ser suficiente. Asi, con SOUND 1,478,20,12,1 perderiamos parte del efecto
ENV 1,100,—5,1 ya que la envolvente dura 1 segundo (104 centésimas) y en SOUND
hemos especificado una duracién de s6lo 9.2 segundos (20 centésimas).

La mejor forma de comprender los efectos de las envolventes de volumen es expe-
rimentar con el programa anterior. Defina una envolvente de volumen y ejecute
una orden SOUND adecuada; asi podra apreciar cdmo afecta la envolvente a la nota
resultante. Vaya cambiando después los pardmetros uno a uno, por ejemplo, el to-
no o el nivel de ruido, y observe los diferentes efectos. Cuando consiga algiin efecto
interesante, tome nota de todos los parametros de ENV y SOUND con los que lo
ha producido. En poco tiempo elaborard un amplio catdlogo de efectos sonoros
que mds tarde puede incorporar a otros programas. En el capitulo siguiente explica-
remos como se pueden grabar estos datos en cinta.

La envolvente de tono

La estructura es semejante a la de la envolvente de volumen:

ENT numero de la envolvente,nimero de escalones,altura de cada escalén,
tiempo de pausa.

El nimero de envolvente puede variar también entre 1 y 15, pero ahora se pueden
poner numeros negativos para hacer que la envolvente se repita hasta el final de la
duracion especificada en SOUND.

El numero de escalones especifica en cudntas etapas queremos que evolucione la
nota.

La altura de cada escaldn especifica la variacion del tono con respecto al escalén
anterior.

El tiempo de pausa especifica la duracion de cada escalén en unidades de centési-
mas de segundo.

Afiada al programa las siguientes lineas, con las que podra definir envolventes de
tono y observar sus efectos:

14 GOSUER 300

800 FRINT"Esta subrutina le permite definir una"
810 FRINT"envolverte de tono.”

820 PRINT

8I@ FRINT"Numero de envolvente {1-15, numeros ne

5 INFUT"gativos para gue sea de repeticion)":e
rvalventetono
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860
871

880
890
00
2123

2124

2410

INFUT"Numero de escalones (@-2I9) ";numescton
o

INFUT"Altura de escalon {(~128 - +127)"j;altes
ctono

INFUT"Tiempo de pausa (@-253) ":;pausatono

ENT envolventetoro,numesctono, altesctono, pau
satono

FRINT

INFUT "Fulse ENTER para continuar",enter

RETURN

LOCATE x,y—4
FRINT"ENT"jenvolventetono; ", ";jnunesctono; ",
"saltesctono; ", "ipausatono

SOUND canal, tono,duracion, volumen,envolvent
evol ,ABS (envol ventetono) ,ruido

Al experimentar con envolventes de tono conviene no utilizar las de volumen para
no confundir sus efectos.
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Ficheros

En este capitulo vamos a explicar como se puede utilizar el ordenador para grabar
datos en un fichero y luego recuperarlos. Un fichero de ordenador es muy similar
al tradicional fichero de fichas de cartulina: consiste en una serie de fichas o regis-
tros que contienen informacion homogénea. Los registros se dividen en campos.
Por ejemplo, en un fichero de clientes un registro es el conjunto de datos relativos
a un cliente determinado; los campos de que consta el registro son; nombre, sefias,
nimero de teléfono, saldo de su cuenta, etc.

Lo habitual es disponer de un programa que crea el fichero y lo graba en la cinta.
Otro programa puede encargarse de recuperar el fichero, ampliarlo o modificarlo
y luego volver a grabarlo. Las operaciones tipicas que se realizan con los ficheros
son, pues, las siguientes:

1) Grabar un fichero en cinta.

2) Cargar un fichero en la memoria del ordenador leyéndolo de la cinta.
3) Ainadir nuevos registros al fichero.

4) Borrar registros.

5) Modificar registros.

En un sistema de archivo en cinta, como es el del Amstrad, es tedricamente posi-
ble manejar los registros uno por uno, pero ello requiere tal manipulacién de cintas,
que en la practica el método es inviable.

Lo que vamos a hacer es grabar y leer ficheros completos, en vez de registros aisla-
dos. Una vez cargado un fichero en la memoria, podremos consultarlo, ampliarlo
o modificarlo, y luego lo volveremos a grabar completo en la cinta. Bastara con
dos cassettes como maximo: una para leer la versidri antigua del fichero; la otra para
recibir la version actualizada.

Todas estas ideas quedaran mas claras cuando las ilustremos con un ejemplo. Va-
mos a desarrollar un sistema de archivo de nombres y numeros de teléfono.

Creacion del fichero

El fichero se puede crear con el siguiente programa:
1@ MODE 1
20 GOSUR 1000

30 GOESUR 2000

181
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6@ END
1200 FRINT"Fuede usar este progirama para crear u
n" .
121@ FRINT"fichero de nombres y numeros de tele-
1020 FRINT"fono. La tecnica es de interes genera
1,
1270 FRINT"por lo que usted puede adaptar el pro
1240 FRINT"grama a cualquier tipo de datos." .
1@E@ FRINT
1278 FEN 2
1282 FRINT"Dentro de un momento le pedire los no
m-"
1092 FRINT"bres y numeros de telefono de sus"
1122 PRINT"amigos. Escribalos y, cuando quiera"
1110 PRINT"acabar, introduzca suxysxx "
1120 FRINT
11720 PRINT"Los datos seran grabados en cinta."
1142 PRINT"Fonga en el magnetofono una cinta"
1150 FRINT"virgen. Yo le avisare cuando deba"”
1168 PRINT"pulsar los botones de RECORD y PLAY."
1178 FRINT
1182 INFUT"Fulse ENTER cuando este preparado.",e
nter
1192 RETURN
2000 CLS
2212 INFUT"Que nombre quiere dar a este fichero
"3fichero$
2020 OFENOUT fichero$
20Z0 FPRINT"Escriba un nombre y un numero de "
2040 FRINT"telefono."
20850 FRINT
2060 FEN 3=
2070 INFUT"Nombre, numero de telefono:
"yrnombre$,telefonos
2080 WHILE nombres< »>"xux"
2090 WRITE #9,nombre$,telefonos
2100 FRINT
2110 INFUT"Nombire, numero de telefono:
"ynombre$, telefono$
2128 WEND
2120 CLOSEOUT
2140 FRINT
2150 FEN 1
2160 FRINT"Sus datos han sido grabados en cinta.

11
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2170 FPRINT"Ahora puade leer los datos del ficher
0"

2180 FRINT"con el siguiente programa."

21?2 RETURN

La subrutina de la linea 1000 explica al usuario el manejo del programa. La de la
linea 2009 crea el fichero y graba los datos en él. El procedimiento es muy sencillo.
En la linea 2010 se capta por el teclado el nombre del fichero. La linea 2020 lo abre
con OPENOUT (‘““abrir en direccion de salida’’) y lo deja preparado para recibir
los datos. :

Los datos son captados y enviados a la cinta por el bucle de las lineas 2080 a 2120.
La linea 2099 contiene la instruccion WRITE #9 (write significa ‘‘escribir’’), con
la que se escriben los datos en la cinta. En realidad, el ordenador no graba los datos
en la cinta inmediatamente después de captarlos, sino que los guarda temporalmente
en una zona de la memoria reservada al efecto y denominada tampdn. Cuando se
llena el tampdn es cuando se realiza el proceso fisico de la grabacién en cinta.

La linea 2130 es muy importante. Informa al ordenador de que hemos terminado
de preparar datos y queremos que cierre el fichero. Como consecuencia de esta ins-
truccidn, el ordenador vacia los datos que puediera haber en el tampdn y los graba
en la cinta.

Una vez creado el fichero, podemos apagar el ordenador, sabiendo que aunque
se borre la RAM, los datos estan a salvo en la cinta.

Lectura del fichero

Vamos a ampliar el programa anterior para que lea el fichero inmediatamente des-
pués de crearlo. No es esto lo que hariamos en la préctica, pero nos demostrard
que el fichero ha quedado grabado:

4@ GOSUE =000

5@ G0SUER 4002

Ieee FEN 2

ID10 FPRINT :

I02@ FPRINT"Iste programa sirve para cargar en”

IBIQ FRINT"memoria un ficherc grabado en cinta."

I040 FRINT

I@50 FEN 2

IB6LD FRINT"Fonga en el magnetofono la cinta en 1
an

IQ72 PRINT"qgue este &l fichero.".

I8 FRINT

@70 INFUT"FPUlse ENTER cuando este preparado.”,e
nter

I122 RETURN
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400@ CLS
4012 INFUT"Como se llama el fichero
"yronbrefichero$

4Q2@ OFENIN nombreficheros

4030 FRINT"Esta es la lista de todos los nombres
g

4040 FRINT"numeros de telefono:"

4250 WHILE NOT EOF

4060 INFUT #9,amigo$,telefono$

4270 FRINT

4080 FRINT amigo%,telefono$

4370 WEND

4100 CLOSEIN

4110 PRINT

4120 FRINT"Eso es todo!"

Para que ¢l ordenador pueda leer el fichero, tiene que saber como se llama (linea
4010). Como vamos a leer del fichero, tendremos que abrirlo en direccion de entra-
da (OPENIN, linea 4020).

No es probable que recordemos cuantos datos hemos grabado en el fichero. Enton-
ces (como sabe el Amstrad cudntos datos tiene que leer?

Muy sencillo: le diremos que lea datos hasta que llegue al final del fichero. El
ordenador graba automaticamente al final de cada fichero una ‘‘sefial de fin de fi-
chero’’(EOF). No nos interesa demasiado c6mo lo hace; nos basta con saber que
podemos aprovechar esa sefial. Las lineas 4050 a 4099 equivalen a lo siguiente:

WHILE (mientras) no se haya alcanzado el final del fichero (EOF)
leer un registro
y escribirlo
WEND

INPUT #9 es la instruccién con la que se lee de la cinta.

Ya hemos leido el fichero, pero nos encontramos con que hemos perdido todos
los registros menos el ultimo. Cada vez que la linea 4060 lee un registro , el ordena-
dor “‘olvida” los valores anteriores de amigo$ y telefono$. ;Cémo podemos leer
el fichero y almacenar al mismo tiempo los datos en la memoria para después exami-
narlos con tranquilidad?

Tenemos que asignar los datos a elementos de un par de listas segtin los vayamos
leyendo:

4000 CLS
“4@10 INFUT"Como se llama el fichero
“snombrefichero$

4015 DIM amigo$(i0d) ,teleforno$ (10@)

4016 cuenta=1

4020 OFENIN nombrefichero$

4070 PRINT"Esta es la lista de todos los nombres
yll
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4@49 FRINT"numeros de telefono:"

4050 WHILE NDOT EOF

40460 INFUT #9,amigo$(cuenta),telefono$(cuenta)
4070 FRINT

4080 FRINT amigo$(cuenta),telefono$(cuenta)
4285 cuenta=cuenta+l

4272 WEND

4122 CLOSEIN

4110 FRINT

4120 FPRINT"Eso es todo!"

La linea 4015 dimensiona las listas para que puedan contener hasta 100 nombres y
nimeros de teléfono. Podriamos haberlas hecho mas grandes, pues el unico limite
es el impuesto por la capacidad de memoria.

El programa utiliza un contador para llevar la cuenta del niimero de registros leidos
y al mismo tiempo para hacer de subindice en amigo$( ) y telefono$( ). Cuando ter-
mina la lectura del fichero, toda la informacién ha quedado almacenada en estas
dos listas.

Ya hemos visto en un capitulo anterior como se puede buscar un elemento en una
lista. En el programa del restaurante de comida répida, el usuario escribia el nom-
bre del articulo y el programa lo buscaba en la lista. El precio se encontraba en el
elemento de igual subindice de la lista de precios.

Podriamos utilizar la misma técnica para buscar el nimero de teléfono después
de captar por el teclado un nombre. Pero en vez de seguir ampliando el programa
vamos a reorganizarlo.

Programa controlado por meni

El siguiente programa utiliza el fichero de nombres y nimeros de teléfono y demues-
tra cdmo se puede manipular el fichero y volver a grabarlo después de modificado.
Este programa puede ser adaptado para que controle cualquier otro tipo de ficheros.

El programa tiene que pedir al usuario que elija una de las varias opciones que
puede ofrecerle; en casos como éste lo mds conveniente es ofrecer las opciones en
forma de menu:

1@ MODE 1

2@ GOSUER 1000

Z@ END

1000 respuestas=""

1010 cargafichero=0

1020 WHILE respuesta$::>"5"
1220 FPEN =

1240 FRINT

1258 FRINT"Elija 1 - S
1268 FEN 1
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107@ FRINT:FRINT"1. Cargar fichero"

12828 PRINT:FRINT"2. Grabar ficherao"

1290 FRINT:FRINT"Z. Buscar en el fichero"
1120 FPRINT:FRINT"4. Corregir fichero"

1110 PRINT:FRINT"S. Fin"

1120 FRINT

1170 FEN =

1148 FRINT"Cual?"

1150 WHILE respuestas="":respuesta$=INKEY%$:WEND
1162 IF respuesta$="1" THEN GOSUE 2000
1170 IF respuesta$="2" THEN GOSUE ZQ00
1180 IF respuesta$="3" THEN GOSUE 40200
1190 IF respuesta$="4" THEN GOSUE S000
1200 IF respuestas$<:"" THEN CLS

1210 IF respuestas<>"5" THEN respuesta$=""
1220 WEND

1270 RETURN

En un programa mas complejo, el menu principal conduciria a una serie de sub-
mentes, en los cuales se ofrecerian al usuario nuevas opciones. Se suele procurar
que el usuario no tenga que escribir mucho para realizar la eleccion; lo idéneo es
que baste con que pulse una tecla. Las opciones suelen estar numeradas, como en
este caso.

La subrutina 2000 carga el fichero:

2000 CLS

2010 INFUT"Cual es el nombre del fichero
"sfichero$

2020 cuesnta=1 .

20270 IF cargafichero=1 THEN ERASE nombre$,telefo

nos

2040 DIM nombre$(100) ,telefono% (100)

2050 OFENIN fichero%

2060 WHILE NOT EOF

207@ INFUT #9,nombre$(cuenta),telefono$ (cuenta)

2080 cuenta=cuenta+l

2090 WEND

2120 CLOSEIN

2110 FRINT

2120 FPEN 2

2170 FRINT"El fichero ha gquedado cargado."”

2140 INFUT"Fulse ENTER para volver al menu.",ent

er
2152 cargafichero=1
2160 RETURN
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Estas instrucciones son similares a las correspondientes en el programa de la seccién
anterior. Hemos incluido la linea 2030 por si queremos volver a utilizar la subrutina
para leer otro fichero. Cuando se ha ejecutado una vez la rutina, el ordenador ya
“‘conoce’’ las listas nombre$( ) y telefono$( ), y entonces la linea 2040 provoca un
error. La linea 2150 pone a 1 la variable ‘cargafichero’ para que cuando se vuelva
a ejecutar la linea 2030 la orden ERASE borre las listas y la linea 2040 no dé
problemas.
La subrutina 3000 graba el fichero:

IR Cle :
010 INFUT"Cual es el nuevo nombre del fichero
", ficheros$

IQZ0 OFENOUT fichero$

I0ZI0 contador=1

3040 WHILE contador<cuenta

IQS0 WRITE #9,nombre%$(contador),telefono$(contad
or) :

3060 contador=contador+1

I@70 WEND

I080 CLOSEOUT

I090 FRINT

3100 FEN =

3110 FRINT"El fichero ha quedado grabado."

T120 INPUT"Fulse ENTER para volver al menu.",ent
er

F130 RETURN

La subrutina 4009 busca en la lista el nombre captado por el teclado:

4002 CL.S
4010 INFUT"De quien quiere el telefono
";amigo$

4020 contador=1

4070 encontrado=0

4048 WHILE contador<cuenta AND encontrado=0

4050 IF amigo$=nombre$ (contador) THEN encontrado
=1:FRINT"El telefono de "jamigo%$;" es "jtel
efono% (contador)

40460 contador=contador+1

4070 WEND

4080 IF encontrado=@ THEN FRINT amigo%;" es desc
onocido para mi."

4390 FPRINT )

4120 INFUT"Pulse ENTER para‘volver al menu.",ent
er

4110 RETURN
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El ordenador busca hasta que encuentra el nombre en la lista o hasta que la ha reco-
rrido entera sin éxito. La linea 4080 es util porque informa al usuario de lo que ha
ocurrido; despues de todo, no es tan dificil equivocarse al escribir un nombre.

La subrutina 5000 permite modificar nimeros de teléfono; utiliza un método de

busqueda similar al anterior:

SQ00 CLS
SRL2 INFUT"Nombre cuyo telefono quiere cambiar:
"yamigod

5020 contador=1

S23I0 encontrado=0

5040 WHILE contador<cuenta AND encontrado=0

S50 IF amigo$=nombrs% (contador) THEN encontrado
=11 INFUT"Cual es el nuevo numero"jtelefono$
{contador)

5060 contador=contador+1

5070 WEND

@80 IF encontrado=0 THEM FRINT amigo$;" es desc
onocido para mi."

5090 FRINT

9100 INFUT"Fulse ENTER para volver al menu.",ent
er

5110 RETURN

Con esto queda completo el esqueleto del programa; usted puede afiadirle ahora los
refinamientos que guste.

Ejercicios

1.

Este ultimo programa so6lo funciona con ficheros ya existentes. Afiddale una su-
brutina para que pueda crear ficheros nuevos. Aplique UPPER$ o LOWERS
a las cadenas que grabe en el fichero para que luego no haya problemas a la hora
de buscar nombres en las listas.

Aifiada una rutina que permita al usuario repasar rapidamente el fichero; debe
aparecer en la pantalla un registro cada vez que se pulse una tecla.

Incluya una rutina que permita afiadir nuevos registros o suprimir otros.
Reescriba el programa para adaptarlo a otro tipo de datos.

CONCLUSION

Esperamos que este libro haya aclarado algunas de sus dudas sobre el ordenador
Amstrad. No es posible llegar a saberlo todo acerca de un ordenador, como de-
muestra la proliferacion de revistas de informatica que se observa en los quioscos.
Todos los meses alguien descubre una solucion nueva para un antiguo problema,
o una capacidad insospechada en el ordenador.
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En el limitado espacio de que disponiamos, hemos tratado de presentar y explicar
el mayor numero posible de instrucciones del BASIC del Amstrad. Hay omisiones,
inevitablemente. En algunos casos podriamos habernos extendido mucho mds; por
ejemplo, de las instrucciones gréficas s6lo hemos explicado lo mas elemental. Pero,
por otra parte, tampoco se puede hablar de todo en un libro de introduccién como
es este.

Si usted quiere profundizar en el conocimiento de su ordenador, por ahora no hay
mads informacion oficial que el Manual del Usuario (aparte del Manual del Firmwa-
re, que no habla de BASIC, sino del sistema operativo). Hay otros libros de nivel
mads o menos equivalente al de éste y muy pronto se publicard una revista dedicada
exclusivamente a este ordenador.

Para terminar, recuerde que todos los autores de libros y articulos de revistas han
sido alguna vez principiantes como usted. Lo que ahora le parece tan complicado
muy pronto le resultard increiblemente facil. ;Disfrute practicando!
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