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Prologo

El ordenador Amstrad CPC464 ofrece muchas mds prestaciones, tanto para el afi-
cionado como para el profesional, que cualquier otra maquina de su mismo nivel
de precio, mds incluso que otros ordenadores de precio muy superior. Es muy pro-
bable que la mayor parte de sus usuarios no haya utilizado nunca un ordenador,
y casi seguro que no uno tan avanzado como éste. El manual que se suministra con
la maquina es uno de los mejores jamas publicados para un ordenador doméstico,
pero es evidente que no puede responder a todas las necesidades. En particular, una
cosa es saber utilizar un ordenador y otra muy distinta aprender a programarlo, y
sobre todo a disefiar los propios programas. El objetivo de este libro es ayudar al
usuario principiante en esa evolucién gradual.

Por muchos que sean los programas que se pongan a la venta para este ordenador,
inevitablemente habra alguna aplicacién que no sea cubierta por ellos. Cuando los
conocimientos del lector hayan alcanzado la fase en la que sea capaz de disefiar los
programas adecuados para resolver sus propios problemas, necesitard saber como
programar el Amstrad CPC464. La programacionn es, después de todo, la principal
tarea para la que se compra un ordenador. Tener un ordenador y no programarlo
es como comprar un Mercedes y hacer que lo conduzca un chéfer. Si el lector no
ha programado nunca un ordenador, éste libro le ensefiard a hacerlo. En cambio,
si ha conocido otros ordenadores, este libro le dara la clave de muchas posibilidades
que son exclusivas del Amstrad. El BASIC del Amstrad CPC464 es muy diferente
del de otras mdquinas anteriores, tanto que es necesario aprenderlo partiendo de ce-
ro.

Debo resaltar que he escrito este libro utilizando un Amstrad CPC464, y que los
programas que ofrezco como ejemplos han sido comprobados en él. Esta afirma-
cién puede aparecer innecesaria, pero es un hecho que se publican muchos libros
cuyos programas no funcionan. Todas las afirmaciones de este libro han sido com-
probadas; no he copiado nada del manual sin la adecuada comprobacién. En los
casos en los que una orden o una instruccién no funcionan tal como el manual ase-
gura, he hecho notar la diferencia. El libro lo he desarrollado utilizando un monitor
en color, pues creo que muchos de los lectores habran comprado o comprarén el
ordenador con ese monitor, dado el precio notablemente bajo que tiene. No obstan-
te, no he olvidado a los lectores que hayan comprado el ordenador con la fuente
de alimentacion y adaptador para TV.



vii  PréOLOGO

Como siempre, estoy muy agradecido a las muchas personas que han hecho posi-
ble este libro. La mdquina me fue enviada por AMSTRAD CONSUMER ELECTRONICS
PLC; Richard Miles, de CoLLINS PROFESSIONAL AND TECHNICAL BOoOKsS, trabajo in-
cansablemente para conseguir que el ordenador estuviera a mi disposicion lo mas
pronto posible. Tanto él como Janet Murphy, ademads de otros miembros del perso-
nal de Collins Professional and Technical Books, han hecho maravillas con el ma-
nuscrito. Los teclistas de fotocomposicion y los impresores, los mas eficaces que co-
nozco, han conseguido que el libro viera la luz en un tiempo record. Espero que toda
esta labor de equipo haya dado como resultado un libro que esté a la altura de la
calidad del ordenador al que va dedicado. El Amstrad CPC464 es uno de los mejo-
res ordenadores que he conocido; se puede felicitar a Amstrad por el acierto con
que han debutado en el mercado informdtico. Ha sido una experiencia muy grata
descubrir un ordenador en el que todo funciona segun dice el fabricante, y eso es
funcionar muy bien.

Ian Sinclair



Instalacion del CPC464

La caja del CPC464 contiene el ordenaor en si, una cinta de demostracién y un ma-
nual. Ademas de esto se necesita, o bien el monitor de fésforo verde o el monitor
en color, o bien la unidad que contiene la fuente de alimentacidn y el adaptador para
TV. Si usted ha adquirido uno de los monitores, el equipo estd completo; si no, ne-
cesitara ademas un televisor. El manual explica claramente cdmo conectar los moni-
tores y la fuente de alimentacion. Si va a utilizar la fuente de alimentacién, tendra
que hacer también una conexidn a la entrada de antena del televisor. Mds adelante
explicaremos como se sintoniza el televisor para recibir las sefiales del CPC464.

Si utiliza un monitor, tenga cuidado con la clavija de seis patillas; evite forzarla
cuando la introduzca en el zécalo. A menos que el monitor y el ordenador estén a
la misma alura y muy proximos entre si, observara que la clavija no hace un contac-
to demasiado estable. Yo puse el monitor en un estante, mas alto que el ordenador,
y tuve que estirar los cables hasta conseguir que la clavija no se saliera del zécalo.
Si al encender el ordenador no aparece ninguna imagen en el monitor, trate de enca-
jar mejor la clavija. No obstante, no se producira ningtn dafio si esta clavija se des-
conecta, aun cuando en ese momento esté escribiendo o ejecutando un programa.
En cambio, si se desconecta la otra clavija, la de alimentacién, el contenido de la
memoria se perderd, a menos que previamente lo haya grabado en la cinta. Por esta
razén es muy importante saber cdmo utilizar el magnet6fono incorporado al orde-
nador; también hablaremos de ello en este capitulo. Sin embargo, cualquiera que
sea la versién de la mdquina que haya comprado, lo primero que tiene que hacer
es conectarla a la red.

La clavija se conecta internamente segin se indica en la figura 1.1. Sélo hay dos
hilos, uno azul y otro marrén. El cable debe quedar firmemente sujeto con la abra-
zadera. El fusible debe ser de 3 amperios, no de los de 13 amperios que se suelen
instalar en las clavijas de tres terminales. Si esta usted habituado a preparar sus pro-
pios enchufes, el diagrama le serd suficiente indicacién. En caso contrario, haga que
se lo conecte un electricista (con un fusible de 3 amperios). El electricista no necesita
el ordenador; basta con que le lleve el monitor o la fuente de alimentacidon. Una vez
preparado el enchufe, asegirese de que la fuente de alimentacion esté alejada del
CPC464 y del televisor. Pongala de forma que el aire pueda circular libremente a
su alrededor. Sdlo se calienta moderadamente cuando estd conectado el ordenador,
pero en cualquier caso es preferible facilitarle la refrigeracion. Si estd utilizando un
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Masa (no utilizado)

o
(2]
O Fusible (3A)
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o N
Abrazadera para el cable
Cable

Fig. 1.1 Conexiones en la clavija de red de tres terminales. Sélo se conectan la fase y el neu-
tro, no la masa. Si no tiene experiencia en este tipo de trabajo, es preferible que lo
confie a un electricista.

monitor, coldéquelo de forma que pueda ver la pantalla completa, y a no excesiva
distancia, de forma que no tenga que forzar los cables.

Si ha seguido todas estas instrucciones, ya esta casi preparado para hacer funcio-
nar el CPC464; solo necesita, en caso de estar utilizando la fuente de alimentacion,
un televisor. El ordenador genera sefiales eléctricas con las que se forman imagenes
en la pantalla. Esto se puede hacer de dos formas. Una de ellas es conectar un moni-
tor, que es un dispositivo especialmente disefiado para utilizar directamente las sefia-
les procedentes del ordenador; normalmente los monitores no sirven para recibir se-
fales de television. Otra forma es convertir las sefiales del ordenador en sefiales del
mismo tipo que las emitidas por los transmisores de TV, de manera que puedan ser
introducidas por la entrada de antena de un televisor doméstico.

Hay una diferencia muy importante entre estos dos tipos de sefiales. Aunque pue-
da ser comodo (y mas barato) utilizar un televisor, la imagen que se obtiene es de
baja calidad. Esto ocurre porque los receptores de televisién no han sido disefiados
para manejar sefiales de ordenador y por la necesidad de convertir éstas en sefiales
compatibles con el televisor. El resultado es que las letras y otros caracteres parecen
borrosos, y los colores como formados por rayas. Si usted dispone de un monitor
Amstrad, que tiene un precio bastante aceptable en comparacion con otros, aprecia-
r4 que los signos que aparecen en la pantalla son mucho mas nitidos y que los colo-
res son mejores. El unico problema que he tenido con el monitor de color Amstrad
fue el control de brillo, que no daba brillo suficiente para utilizarlo a la luz del dia.
Si le ocurre a usted lo mismo, o si el brillo es excesivo, envie el monitor al servicio
técnico para que lo ajusten adecuadamente. No lo intente usted, a menos que sea
muy experto en la reparacién de televisores.
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La unica forma de saber qué esta haciendo el ordenador en cada momento es tenerlo
conectado a un monitor o a un televisor. Para el funcionamiento del ordenador esto
es indiferente, pero el usuario necesita ver en la pantalla qué estd ocurriendo. Si uti-
liza un televisor, tendrd que conectar la salida de TV de la fuente de alimentacion
a la entrada de antena del televisor. A menos que pueda dedicar un televisor exclusi-
vamente al ordenador, pronto se vera enchufando y desenchufando el cable de ante-
na con demasiada frecuencia. Esto no es ni agradable ni conveniente, pues se corre
el riesgo de deteriorar los contactos del zdcalo del televisor. Una posibilidad que re-
comendamos es utilizar un adaptador en «Y», como el que se ilustra en la figura
1.2. Este adaptador permite tener conectados al televisor permanentemente el cable
de antena y el del ordenador. Lo puede aquirir en las tiendas de componentes elec-
tronicos y en las de televisores.

Conecte aqui
el cable que
viene del Amstrad

Cable de antena

Al televisor

Fig. 1.2 Adaptador en «Y» para la entrada de antena del televisor; permite tener conectados
simultaneamente el ordenador y la antena.

El CPC464 se conecta al televisor o al adaptador mediante el cable suministrado
con la fuente de alimentacion. Si este cable le resulta demasiado corto, puede poner
un prolongador. Si ha instalado el adaptador en «Y», todo lo que tiene que hacer
para cambiar del ordenador a la televisién es conmutar los canales. En cambio, si
est4 utilizando un monitor, basta con que las clavijas de imagen y de alimentaciéon
estén correctamente insertadas.

El televisor que dedique al CPC464 no tiene que ser necesariamente de color, al
menos para empezar. Para aprender a programar el CPC464 no necesita ver los re-
sultados en color mientras no lleguemos al capitulo 8. En un televisor de blanco y
negro los colores aparecen como gradaciones de gris. En cambio, en un televisor de
color podra ver los colores en todo su esplendor, aunque no todos los televisores
dan imagenes de la misma calidad.



4 INSTALACION DEL CPC464
ENCENDIDO DEL ORDENADOR

Antes de empezar a enchufar todo lo que tiene a la vista, compruebe de cudntas to-
mas de corriente dispone. Si utiliza un monitor le basta con una. Si utiliza la fuente
de alimentacion y un televisor, necesita dos tomas de corriente, una para el CPC464
y otra para el televisor. La mayor parte de las viviendas estan escasas de enchufes;
puede ser necesario que se construya o compre una regleta de tomas de corriente
como la que se muestra en la figura 1.3. Aun cuando en este momento le baste con
una toma mural, lo mas normal es que no esté donde la necesita. Ademas, el
CPC464 es un ordenador tan atractivo que muy pronto querra conectarle una im-
presora, y no mucho mads tarde unidades de disquette. Todos estos aparatos necesi-
tan sus respectivas tomas de corriente. La regleta le permite organizar mejor las co-
nexiones y le ayuda a evitar el desastre que representaria tirar el ordenador al suelo
si tropezara con un cable. No confie en los «ladrones» o enchufes de tres vias, en
los que los contactos nunca son seguros. El CPC464 tiene un interruptor de encendi-
do, pero siempre se debe desenchufar el cable al terminar una sesion de trabajo. El
interruptor que hay en el monitor también corta el suministro de corriente al ordena-
dor, puesto que el monitor contiene la fuente de alimentacion.

Fig. 1.3 Regleta de cuatro tomas, preferible a los «ladrones» o enchufes multiples.

Aunque empiece con el equipo minimo, consistente en el teclado, la fuente de ali-
mentacion y un televisor (o bien un monitor), necesitara una superficie de trabajo
bastante amplia. Mds adelante puede necesitar una impresora, unidades de disquette
u otros periféricos (con lo que dispondra de un sistema informatico, no simplemente
de un ordenador). Para todos estos aparatos hace falta espacio. Le podemos reco-
mendar que adquiera un mueble de disefio especial, como el que se ilustra en la figu-
ra 1.4. Si no quiere llegar a tanto, una mesa suficientemente grande puede servirle
por ahora. La informatica es como la alta fidelidad: siempre hay algo nuevo que
comprar.

Ahora que ya lo tiene todo instalado y conectado, le haremos algunas adverten-
cias. El CPC464, como casi todos los ordenadores domésticos, utiliza un magneto-
fono de cassettes para almacenar la informacidén. Esto se debe a que la in-
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Monitor
o televisor

Espacio para casettes o para
unidades de disquette

Ordenador

/L

Estante para
la impresora

Fig. 1.4 Mueble disefiado especificamente para instalar ordenadamente un sistema basado en
el CPC464.

formacién que el ordenador almacena en su propia memoria se pierde en cuanto se
lo desconecta. El magnetéfono puede grabar sefiales en una cinta, y éstas quedan
a salvo aunque se desconecte el ordenador. Cuando se reproducen las cintas, la in-
formacion vuelve a ocupar la memoria del ordenador y éste puede utilizarla. A dife-
rencia de la mayor parte de los ordenadores de su clase, el CPC464 tiene incorpora-
do un magnetéfono. Esto tiene varias ventajas: por ejemplo, hace innecesarios
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(a)

|

| Dial de sintonia.
Girar para
sintonizar

e et
—_— —

L
]

J
a

| Mando de botonera.
/ Pulsar para seleccionar.
Girar para sintonizar

(c) Botones de seleccion de canales

N

Rueda de sintonia.
Girar para
sintonizar

A

D (I (I €T QD D

Puerta del panel

Fig. 1.5 Sintonizacion de televisores. (a) Dial de los televisores portétiles. (b) Mando de
botonera. (¢) Botones de contacto de los televisores mads modernos.
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los delicados ajustes que de otra forma habria que efectuar en un magnetéfono inde-
pendiente y elimina un par de cables adicionales. Por otra parte, el magnetéfono
incorporado ha sido disefiado para manejar sefiales de ordenador, y en consecuencia
es mucho mas fiable como medio de almacenamiento de informacién que los de uso
general. Pero la cinta no es perfecta, ni mucho menos; vale la pena hacer dos copias
de los programas especialmente valiosos. (La segunda copia es lo que se denomina
copia de seguridad o back-up.)

Nuestra siguiente etapa va a consistir en encender el televisor (o el monitor) y el
CPC464. Si lo que utiliza es un televisor, lo mas normal es que en principio no vea
absolutamente nada en la pantalla. La razdn es que el televisor tiene que ser sintoni-
zado para recibir las sefiales del ordenador. Vamos a ver, pues, como se realiza esta
sintonia. Si tiene conectado un monitor, no es necesario que lea esta seccion.

En la figura 1.5 se muestran los tres métodos mas frecuentes de sintonia de televi-
sores. El mas sencillo es el de la figura 1.5a. Este es el tipo que se encuentra en los
televisores portatiles de blanco y negro. Para visualizar las sefiales de]l CPC464 basta
con girar el mando de sintonia. Si éste estd marcado con nimeros, pruebe en la zona
comprendida entre el 30 y el 40. Si no lo estd, gire el mando completamente en un
sentido, y luego girelo lentamente en el sentido contrario hasta que aparezca la ima-
gen en la pantalla.

Lo primero que va a ver, en el supuesto de que no haya tocado el CPC464 desde
que lo encendid, es el texto que se muestra en la pagina F1.6 del manual. La segunda
linea de este texto es un mensaje de copyright. Cuando aparezca en la pantalla este
mensaje, gire el mando muy despacio, a un lado y a otro, hasta que consiga la maxi-
ma nitidez posible en las letras. En un televisor de color las letras no van a ser perfec-
tas, pero procure al menos que sean estables y lo mas nitidas posible.

Los televisores mds antiguos de blanco y negro tienen botones de sintonia mecani-
cos (Fig. 1.5b). Normalmente son cuatro botones; de ellos hay que dedicar uno, qui-
z4 el ultimo, a sintonizar el ordenador. Presione firmemente el botén hasta que en-
caje y girelo para sintonizar. Empiece por girarlo completamente en sentido contra-
rio al de las agujas del reloj; no le sorprenda si tiene que darle muchas vueltas antes
de que llegue al tope. Ahora gire el botdn en sentido contrario hasta que aparezca
la imagen. Si no lo consigue en ninguna posicion, compruebe si el cable esta bien
conectado a la entrada de antena. Si ha instalado el adaptador en «Y», compruebe
si con otro boton recibe normalmente las sefiales de television. Si asi es, al televisor
no le ocurre nada: intente otra vez sintonizarlo con el CPC464.

Los televisores de color modernos tienen como selector de canales un conjunto
de botones de presion muy pequeiios, o bien botones de contacto. Estos botones sir-
ven solamente para la seleccion de canales, no para sintonizar. La sintonia se realiza
mediante unas ruedecitas que se encuentran en un panel, generalmente oculto tras
una puerta en un lateral o en la cara frontal del televisor (Fig. 1.5¢). Los botones
suelen estar numerados, y las ruedas estdn marcadas con el mismo numero. Elija
la de nimero mas alto (6, 8 o 12) y pulse el boton correspondiente a ese nimero.
Para sintonizar se gira la rueda correspondiente. Al igual que en los demads casos,
su objetivo es lograr una imagen lo mas nitida posible y silencio en el altavoz. Los
televisores de este tipo suelen realizar automdticamente una sintonia fina cuando se
cierra la puerta del panel; por lo tanto, ciérrela, pues de lo contrario los circuitos
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que se encargan de mantener la sintonia no funcionan y usted tendré que estar conti-
nuamente resintonizando. El CPC464 es capaz de dar una imagen de buena calidad
en casi todos los televisores. Si en el suyo la imagen es inestable o los colores son
borrosos, compruebe la sintonia. Si el problema persiste, haga que ajusten su televi-
sor, o cambie de modelo.

Cuando se utiliza un monitor la imagen suele ser buena desde el principio, practi-
camente sin necesidad de ajustes. Lo que si habrd que ajustar es el mando de brillo
para adaptarlo a la iluminacion del lugar de trabajo. El monitor de color tiene sola-
mente un mando de sincronizacidn vertical accesible (el de sincronizacion horizontal
se puede accionar con un destornillador), pero es muy improbable que estos mandos
requieran ajuste; inténtelo solamente si la imagen es muy inestable.

MANOS A LA OBRA

Ahora que ya tenemos en la pantalla la imagen enviada por el CPC464, ha llegado
la hora de empezar a conocer el ordenador. Inmediatamente por debajo de la pala-
bra «Ready» puede ver un cuadrado brillante (dorado): es el cursor. Sirve para indi-
car el lugar de la pantalla en el que aparecera la letra o signo correspondiente a la
siguiente tecla que usted pulse. Cuando lo haga, el cursor se desplazara un lugar a
la derecha. Es importante advertir que nada que el usuario teclee puede ser perjudi-
cial para la mdquina; lo peor que puede ocurrir es que pierda un programa que esté
almacenado en la memoria, pero nada mas. Si es posible, en cambio, dafiar el
CPC464 dejando que le caigan liquidos encima (jcuidado con el café!) o conectan-
dolo a otros aparatos cuando estd encendido. También se pueden perder las sefiales
grabadas en cinta si se extrae ésta cuando el magnetéfono estd funcionando, o si
enciende y apaga el ordenador teniendo una cinta en el magnetéfono. Apague siem-
pre el ordenador y todos los aparatos a él conectados antes de conectar o desconec-
tar alguna de las clavijas que van a la parte posterior del CPC464. No encienda ni
apague nunca el ordenador sin previamente extraer la cinta que pudiera haber en
el magnetéfono; no extraiga nunca la cinta si el magnetéfono estd funcionando.
Guarde las cintas en un lugar fresco y seco, a buena distancia del monitor (o de la
fuente de alimentacion). ‘

EL TECLADO

Es hora de echar un vistazo al teclado, porque a través de él es como vamos a comu-
nicarnos con el CPC464. Si dejamos aparte los dos grupos de teclas que estan a la
derecha del teclado principal, observamos que las teclas del CPC464 son muy pare-
cidas a las de una mdquina de escribir; la colocacion de las letras y los nimeros es
igual. Si usted ha utilizado maquinas de escribir, en particular una electrénica, no
le sera dificil habituarse a este teclado. Cada vez que pulse una de las teclas literales
(teclas marcadas con una letra), vera cdmo aparece en la pantalla la letra correspon-
diente. La letra sera minuscula, no mayuscula. Lo mismo que la maquina de escri-
bir, el teclado del CPC464 normalmente produce letras minudsculas. Si lo que quiere
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es escribir mayusculas, pulse la tecla SHIFT al mismo tiempo que la de la letra de-
seada.

Las drdenes se le pueden dar al ordenador indistintamente en mayusculas o en mi-
nusculas. Si quiere escribir en mayusculas permanentemente, pulse la tecla CAPS
LOCK. Para volver a minusculas basta con volver a pulsar CAPS LOCK. Lamenta-
blemente, no hay una luz que indique en qué situacion se encuentra CAPS LOCK;
hay que probar tocando alguna tecla. Cualquiera que sea la situaciéon de CAPS
LOCK, el funcionamiento de las teclas que estan marcadas con dos signos no se alte-
ra. Al pulsar una de estas teclas sin SHIFT se obtiene el signo que estd grabado en
la parte inferior de la tecla. Para escribir el signo superior tendra que usar SHIFT.
Por ejemplo, si pulsa la tecla del 8 sola obtendr4 el ndmero 8; si la pulsa acompafia-
da de SHIFT obtendra (.

Ademds de las teclas normales de mdquina de escribir, hay otras teclas especiales.
Por ejemplo, en el extremo superior izquierdo del teclado esta la tecla marcada con
ESC (escape); a la derecha de la barra espaciadora est4 la tecla CTRL (control). Es-
tas dos teclas se utilizan de la forma que se describe en el manual. La tecla ESC es
especialmente util porque permite detener la ejecucidén de un programa en cualquier
momento. Pulsando cualquier otra tecla se reanuda la ejecucidn; pulsando por se-
gunda vez la tecla ESC se abandona definitivamente el programa. Aun cuando se
haya detenido un programa de esta forma, se puede reanudar su ejecucion, porque
el programa continda almacenado en la memoria. Otra forma de detener un progra-
ma es pulsar simultdneamente las teclas CTRL, SHIFT y ESC, pero entonces el pro-
grama se borra de la memoria. Utilizaremos mds adelante este método, porque a
veces es la forma mas facil de hacer volver el ordenador a su estado inicial. Desde
luego, antes de recurrir a tan drastica medida hay que estar seguro de que se ha gra-
bado el programa en cinta. La tecla CTRL sirve también para enviar a la pantalla
signos muy diferentes de los que estdn marcados en las teclas; volveremos a hablar
de esta cuestion. Lo que si conviene aprender ahora es cdmo borrar letras. Escriba
una palabra cualquiera y pulse la tecla DEL, que esta en la fila superior, a la dere-
cha. Vera como desaparece la ultima letra tecleada. Si la mantiene pulsada, las de-
mas letras también empezardn a desaparecer con rapidez, y el cursor se ird moviendo
hacia la izquierda. Cuando no quedan mas letras que borrar el ordenador le avisa
haciendo sonar el altavoz interno. Si no oye el pitido, suba el control de volumen
(mando que estd junto al interruptor, en la cara derecha de la carcasa). La accidén
de la tecla DEL es una de las formas de corregir los errores mecanograficos.

Las cuatro teclas marcadas con flechas son las que controlan el movimiento del
cursor. Compruebe cémo al pulsarlas el cursor se mueve por la pantalla en la direc-
cién indicada por las flechas. Estas teclas se utilizan, junto con la COPY, en uno
de los métodos de «edicidon» (correccion de texto e instrucciones). Este método se
explica detalladamente en el apéndice A; léalo cuando crea que estd preparado para
ello. Finalmente, el grupo de doce teclas que estd situado a la derecha del teclado
principal es lo que se denomina teclado numérico. Esta pensado para facilitar la in-
troduccion de nimeros (para los diestros, naturalmente; para los que somos zurdos
es inutil.)

La tecla mas importante de todas, al menos para nosotros en este momento, es
la tecla ENTER. Esta en la posicidon equivalente a la de retorno del carro en las ma-
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quinas de escribir electrénicas, pero su accidén no es la misma. Al pulsar ENTER
se esta diciendo al ordenador que se ha terminado de escribir una instruccién o una
orden. Si esta acostumbrado a manejar una maquina de escribir tendra que cambiar
alguno de sus habitos. Por ejemplo, en una maquina de escribir tiene que pulsar la
tecla de retorno del carro cada vez que llega al final de una linea, para luego conti-
nuar escribiendo al principio de la siguiente. La tecla ENTER del ordenador hace
bastante mas que esto. Si el texto que esta introduciendo es mas largo que la longi-
tud de una linea de la pantalla, el ordenador se encarga de pasar automdticamente
ala linea siguiente. La tecla ENTER no se debe utilizar con este proposito, sino sola-
mente cuando se desea que el ordenador almacene una instruccion o ejecute una or-
den. No obstante, siempre que pulse ENTER el cursor saltara al principio de la linea
siguiente. La posicion en la que va a aparecer la préoxima letra o signo es siempre
la indicada por el cursor.

Observe que la accidn de las teclas se repite, y muy deprisa, si las mantiene pulsa-
das durante algun tiempo. Si escribe algo que el ordenador no entienda y luego pulsa
ENTER, la mdquina respondera con un mensaje de error:

Syntax error

y en la linea siguiente apareceran la palabra «Ready» y luego el cursor. El error de
sintaxis se produce porque el ordenador es una maquina bastante tonta. Sélo entien-
de unas cuantas palabras, las denominadas palabras reservadas. Si lo que se le co-
munica no esta entre estas palabras reservadas, o si se las utiliza incorrectamente,
para el ordenador se ha cometido un error de sintaxis. Puede tener sentido para las
personas, pero no para la maquina. La palabra «sintaxis» se refiere a la forma en
que se utilizan las palabras de un idioma, y lo que el ordenador entiende es una espe-
cie de idioma.

COMPROBACION DEL MAGNETOFONO

El ordenador CPC464, como los demds, almacena las instrucciones ¢ informacion
de todo tipo en su memoria, pero solo mientras esta encendido. En cuanto lo apa-
gue, el contenido de la memoria desaparecera, y de forma irrecuperable, aun cuando
vuelva a encenderlo inmediatamente. Por esta razon es necesario guardar los pro-
gramas y toda la informacion que éstos utilicen en algin otro medio de archivo. Los
soportes mas utilizados son los discos y las cintas magnéticas. Las unidades de disco
para este ordenador son opcionales. Los discos tienen la ventaja sobre las cintas
magnéticas de ser mucho mas fiables y rapidos.

El ordenador dispone de circuitos que convierten las instrucciones de un progra-
ma en sefiales eléctricas aptas para ser grabadas en cassette mediante el magnetofo-
no incorporado. Cuando se reproducen estas cintas, otros circuitos se encargan de
convertir las sefiales leidas en instrucciones de programa. De esta forma, el CPC464
permite grabar los programas en cinta y su lectura posterior. Antes de abordar el
resto del libro, es conveniente que se familiarice con el uso del magnetéfono para
grabar y leer programas.

Lo mas f4cil para empezar es leer (o cargar) un programa. Hay gran variedad de



GRABACION 11

programas disponibles para el CPC464. Como se puede leer en las notas que acom-
paiian los programas, algunos de ellos no son féciles de copiar porque han sido
«protegidos» adrede. Normalmente no es aconsejable comprar programas que no
puedan ser copiados, porque de ellos no podra hacer copias de seguridad. Es esen-
cial tener copias de seguridad de los programas mas valiosos, y no porque la cinta
no sea fiable, sino porque las copias de seguridad son una salvaguarda rutinaria en
informdtica. Todos los sistemas de grabacion estan expuestos a la pérdida de sefia-
les; los profesionales de la informatica guardan varias copias de todo lo que conside-
ran importante. Asi pues, parece absurdo invertir dinero en la adquisicion de un
programa que no se pueda copiar. Si el fabricante del programa anuncia orgulloso
que su programa no puede ser copiado, sencillamente no lo compre. En cualquier
caso, a poca experiencia que tenga en el uso de cassettes, siempre puede hacer copias
por audio, utilizando dos magnetéfonos y el cable adecuado.

Cargue la cinta de demostracidn («Welcome») que viene con su ordenador, si-
guiendo atentamente las instrucciones del manual. Cuando oiga que se para la cinta,
pulse la tecla STOP del magnetéfono. Esto es importante. Aunque el ordenador se
encarga de parar el motor, la cinta continia oprimida entre el cilindro metélico y
la rueda de caucho que constituyen el mecanismo de arrastre. Si la rueda de caucho
permanece ejerciendo presidn contra el cilindro metalico durante algin tiempo, su
borde externo se aplanara en el punto de contacto, y esta irregularidad puede causar
problemas mads tarde. Si esto llega a ocurrir, la reparacion no serd tan sencilla como
en un magnetéfono independiente. Tendra que llevar el ordenador entero al taller,
ya que el magnetéfono estd incorporado y no puede ser extraido facilmente. Cuando
pulse la tecla STOP el ordenador comenzara la ejecucién del programa. Solamente
algunas cintas suministradas por el fabricante del ordenador y por fabricantes de
programas deben ser cargadas de esta manera. Ahora debe aprender como grabar
sus propios programas.

GRABACION

Antes de nada, necesita tener algin programa que grabar, y para ello tendra que
escribirlo. Es conveniente, para partir de cero, que apague y vuelva a encender el
ordenador, salvo que acabe de hacerlo.

Escriba el nimero 10 y la palabra «rem». Es indiferente que escriba rem o REM.
Esta es una palabra reservada y, comoquiera que la escriba, el ordenador la conver-
tird (mas tarde) a mayusculas. Compruebe que no se ha equivocado y pulse ENTER.
El efecto de esta accion es pasar la linea de instruccion «10 REM» a la memoria del
CPC464. Cuando escribid el primero digito, el 1 aparecié en la pantalla en la posi-
cion del cursor. Al pulsar ENTER el cursor ha saltado a la linea siguiente, pero la
instruccidon continda estando en el mismo lugar de la pantalla. Si la escribié en mi-
nusculas, seguird estando en minusculas:

10 rem

Si observa que se equivoca al escribir, corrija utilizando la tecla DEL, con lo que
el cursor se va desplazando hacia la izquierda a la vez que borra los caracteres. Una
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vez borrada la letra incorrecta, escriba la correcta. Cuando haya corregido la linea
entera, pulse ENTER. Si después de todo se ha equivocado y ha escrito algo como
REN o RWM, el ordenador no le avisara; en realidad, el ordenador acepta cualquier
cosa que se escriba tras un numero. Para corregir una linea tal como

20 Ren
puede, en lugar de utilizar DEL, escribir la versidon correcta:
20 rem

y luego pulsar ENTER. Escriba ahora todas las restantes lineas de la figura 1.6; no
olvide pulsar ENTER al terminar cada linea. Los nimeros se denominan nimeros
de linea y tienen dos cometidos. Primero, indican al ordenador que lo que les sigue
es una linea de programa; segundo, sirven como guia para el ordenador, pues éste
normalmente ejecuta las instrucciones en el orden de los nimeros de linea. En todo
momento puede comprobar cdmo va quedando su programa sin mas que pedir al
ordenador que lo «liste». En informatica, /istar significa hacer que el ordenador es-
criba una lista con el contenido de parte de su memoria. Puesto que ha escrito los
numeros de linea, puede estar seguro de que el ordenador ha ido guardando las ins-
trucciones en su memoria; si escribe «list» y luego pulsa ENTER, vera el programa
completo en la pantalla. No le sorprenda ver que el ordenador ha convertido letras
minusculas en mayusculas (por ejemplo, rem en REM); otra cosa que habra hecho
es ordenar las instrucciones por numero de linea y dejar un espacio entre el ultimo
digito del nimero y la primera letra de la instruccion. Compruebe mediante el «lista-
do» que su programa es idéntico al de la figura 1.6.

A REM
FEM
REM
FETM

o

W % I O B
[ B e T

Fig. 1.6 Programa para comprobar las funciones de grabacion y lectura del cassette.

Ahora prepare una cinta. Elija una nueva, de las especiales para ordenador, pre-
feriblemente de duracién C12 o C15. Estas cintas se encuentran en todas las tiendas
especializadas en microordenadores. Introduzca la cinta en el magnetéfono (segin
describe claramente el manual) y pulse la tecla REW para rebobinarla completamen-
te. Ponga a cero el contador del magnetofono y pulse la tecla FF hasta que el conta-
dor sefiale 002. Esto es muy importante; al principio de todas las cintas hay un tra-
mo de plastico (guia de cinta) no recubierto de material magnético y por lo tanto
no grabable. Este tramo debe ser bobinado, de forma que frente a las cabezas quede
material sensible. Por otra parte, es posible que el principio de la parte magnética
de la cinta esté algo rayado. Asegurese de que ha avanzado la cinta lo suficiente.

Veamos ahora como hacer una grabacion. Escriba lo siguiente:

SAVE ““PRUEBA”’
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y pulse la tecla ENTER. La palabra «SAVE» es la instruccién que indica al ordena-
dor que queremos almacenar (es decir, grabar) un programa en cinta. La palabra
«PRUEBAY es el nombre del fichero por el que el ordenador reconoceri el progra-
ma cuando se le pida que lo lea. Es posible grabar un programa sin darle nombre.
Por ello basta con escribir SAVE y abrir comillas (‘‘), pero esto no es una buena
costumbre. Es frecuente grabar varios programas en una misma cinta, y los nombres
de los programas son necesarios para ordenar a la mdquina que lea el que se desea
cargar. Después de pulsar ENTER aparece en la pantalla el siguiente mensaje:

Press REC and PLAY then any key

(pulse REC y PLAY, y luego cualquier tecla). Efectivamente, debe pulsar firmemen-
te las teclas REC y PLAY del magnetéfono; en cuanto a la parte «cualquier tecla»
del mensaje, esto no es exactamente asi: las teclas SHIFT, CAPS LOCK y CTRL
no tienen ningun efecto, y la tecla BREAK interrumpe el proceso. Es decir, debe
pulsar cualquier otra tecla. En cuanto lo haga, el motor del magnet6fono empezara
a moverse y poco después aparecerd en la pantalla otro mensaje:

Saving PRUEBA block 1

(grabando PRUEBA bloque 1). Si ha subido lo suficiente el control de volumen, po-
drd oir el molesto ruido que producen las sefiales en que se ha convertido su progra-
ma. Cuando termina la grabacion, el motor se para y en la pantalla aparece la pala-
bra «Ready» seguida del cursor. El programa ha quedado grabado en la cinta; el
numero que sigue a la palabra «block» indica el tamafio del programa. Los progra-
mas cortos, como los que veremos en este libro, pueden requerir un solo bloque.
El motor del magnetéfono se para automaticamente al terminar la grabacién, pero
recuerde que debe pulsar la tecla STOP del magnetéfono para liberar la cinta.

Vamos a comprobar que la grabacion ha sido correcta. Escriba NEW (nuevo) y
pulse ENTER, con lo que borrara el programa de la memoria. Para evitar confusio-
nes, borre la pantalla escribiendo CLS y pulsando ENTER. Ahora escriba LIST y
pulse ENTER; acaba de pedir al ordenador que escriba en la pantalla el listado de
las instrucciones del programa actual y, logicamente, no ha escrito nada. Otra for-
ma de hacer todo esto es pulsar simultdineamente las teclas CTRL, SHIFT y ESC
para borrar la memoria (es decir, para simular que acaba de encender el ordenador).

Ahora puede leer el programa de la cinta. Escriba LOAD ‘“PRUEBA”’ y pulse
ENTER. El ordenador le responde con otro mensaje; esta vez le pide que pulse
PLAY en el magnet6fono (pero no REC) y luego «cualquier tecla». Hecho esto, el
motor empieza a mover la cinta y en la pantalla aparece el mensaje:

Loading PRUEBA block 1

(cargando PRUEBA bloque 1). Si el volumen esta suficientemente alto podra oir los
ruidos de antes. Cuando termina la lectura del programa, el motor se para automati-
camente y usted debe pulsar la tecla STOP del magnetofono. Escriba LIST y pulse
ENTER. Si todo ha ido bien en la grabacién y en la lectura, en la pantalla aparece-
ran las instrucciones de su programa. Cuando haya adquirido soltura suficiente para
grabar y cargar programas, estara en condiciones de empezar a programar. Como
comprobara en el futuro, si ha dedicado una hora a intreducir un programa por el



14 INSTALACION DEL CPC464

teclado, vale la pena dedicar unos minutos mas a grabarlo en cinta para ya no tener
que volver a escribirlo. El magnetéfono del CPC464 es muy fiable, si bien el tiempo
que tarda en grabar y reproducir es mayor que en otros ordenadores. De lo unico
que tiene que preocuparse es de conservar correctamente sus cintas. En la tabla de
la figura 1.7 se dan algunas instrucciones a este respecto.

Guarde las cintas en un lugar fresco y seco, a salvo de condensaciones de vapor de agua.
. Manténgalas alejadas de los imanes; en particular, de altavoces, televisores y motores
eléctricos.

No toque nunca la superficie de la cinta con los dedos.

4. Sise enreda la cinta, golpéela suavemente contra la palma de la mano y trate de bobinar-
la en ambos sentidos en modo rapido (con las teclas FF y REW).

No utilice nunca el principio de la cinta.

6. No tenga las cintas almacenadas durante mucho tiempo sin bobinarlas y rebobinarlas,
aunque sea en modo rapido.

w N —

W

Fig. 1.7 Lista de precauciones que se deben tomar para la conservacion de las cintas mag-
néticas.

Ma4s adelante, cuando trabaje con programas mucho mads largos, la lentitud del
magnetofono empezard a parecerle irritante. La solucidn dptima es utilizar discos.
Pero aun con cinta se puede mejorar la velocidad. En efecto, si escribe

SPEED WRITE 1 (y luego pulsa ENTER)

la velocidad de grabacion se duplica. La cinta sigue moviéndose a la misma veloci-
dad, pero la transmisidn de sefiales es mas rapida. No es necesario dar esta orden
al cargar los programas, pues el ordenador elige automaticamente la velocidad de
lectura correcta. Desde luego, la fiabilidad no es tan grande, pero si las cintas son
de buena calidad y estan bien conservadas, no notara la diferencia. Lo que si es
apreciable es la diferencia de velocidad cuando se manejan programas largos. Es
una buena idea conservar una copia de seguridad grabada a baja velocidad y utilizar
normalmente una copia de trabajo grabada a velocidad alta. Para que el ordenador
vuelva a velocidad normal (baja), basta con escribir:

SPEED WRITE 0 (y luego pulsar ENTER)

o bien reinicializar la maquina pulsando simultdneamente CTRL, SHIFT y ESC (pe-
ro recuerde que de esta forma se borra el programa).

CARGA Y EJECUCION INMEDIATA DE PROGRAMAS

Mads adelante, cuando esté escribiendo sus propios programas, puede desear cargar-
los y ejecutarlos inmediatamente, lo mismo que haciamos con la cinta de demostra-
cion. El método es muy sencillo. Escriba la orden SAVE seguida del nombre del pro-
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grama tal como hemos hecho antes; escriba a continuacion la letra P (de «protegi-
do»). Un ejemplo seria:

SAVE *“‘proglargo”’,P

El proceso de grabacion es como antes, pero lo que queda grabado es distinto. Para
leer este programa hay que hacer una de las dos cosas siguientes:

1. Pulsar CTRL y la tecla ENTER pequeria, luego pulsar PLAY en el magnetofo-
no y «cualquier tecla» en el teclado.

2. Escribir RUN‘‘, pulsar la tecla ENTER grande y luego actuar con el magneto-
fono como siempre.

En cualquier caso, el ordenador cargard y ejecutard el programa. Sin embargo,
una vez terminada la ejecucion, el programa ya no puede ser listado ni ejecutado.
No grabe nunca un programa protegido de esta forma a menos que disponga de otra
copia no protegida; si surge algin problema el programa se habrd perdido y ya no
podra copiarlo. Los métodos de proteccién ayudan minimamente a reducir la pirate-
ria de programas, pero castigan indebidamente al usuario honrado que no sabe co-
mo hacer copias de seguridad de los programas protegidos. Cuando haya adquirido
alguna experiencia en programacidén empezara a encontrar en las revistas sugeren-
cias sobre como burlar estos métodos de proteccion.

En una primera lectura del libro no es necesario que lea el resto de esta seccidn,
pues su contenido le sera 1til solamente cuando haya adquirido cierta experiencia.
Ademas de LOAR y RUN, hay otras dos formas de cargar un programa en memo-
ria. Una de ellas es teclear la palabra CHAIN seguida del nombre del programa en-
tre comillas. El efecto es cargar y ejecutar el programa, de modo que CHAIN susti-
tuye a LOAD y RUN. Otra forma es utilizar MERGE. Normalmente, cuando se car-
ga un programa se borra el actualmente presente en la memoria; MERGE, en cam-
bio, mezcla el programa nuevo con el actual. Los nimeros de linea deben ser distin-
tos pues, de lo contrario, las instrucciones del programa nuevo sustituyen a las de
igual nimero del antiguo. Se puede combinar CHAIN con MERGE (por ejemplo,
CHAIN MERGE “‘PROGR”’) para mezclar un programa nuevo con el actual y eje-
cutar el resultante. Por otra parte, se puede hacer una lista del contenido de una cin-
ta mediante la orden CAT.
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Manejo de la pantalla

Después de leer el capitulo 1 el lector ya se habra percatado de que el CPC464, como
casi todos los demds ordenadores, recibe las drdenes del usuario a través del teclado.
También habrd observado que el ordenador tiene en cuenta una orden cuando se
pulsa ENTER, no antes. Ya hemos utilizado la orden LIST, que hace escribir en
la pantalla la lista de las instrucciones de que consta el programa. Hay dos detalles
utiles que debe conocer antes de seguir adelante. Uno es que se puede borrar la pan-
talla escribiendo CLS (o cls) y pulsando ENTER. Cuando se haya familiarizado con
el teclado querra utilizar las diversas érdenes de edicidn; éstas estan descritas en el
apéndice A.

Hay dos formas de utilizar el ordenador. Una es el denominado modo directo,
consiste en escribir una orden y pulsar ENTER, con lo cual la maquina obedece la
orden inmediatamente. Esto puede ser util en ocasiones, pero la forma usual de utili-
zar el ordenador es en modo de programa. En modo de programa al ordenador se
le suministra un conjunto de instrucciones junto con el orden en que debe ejecutar-
las. Tal conjunto de instrucciones es lo que se denomina programa. La diferencia
es importante, porque las instrucciones de un programa se pueden repetir cuantas
veces se desee sin requerir mas que un minimo esfuerzo por parte del usuario. En
cambio, para repetir una orden directa hay que volver a escribirla completa y pulsar
otra vez ENTER. El conjunto de palabras que representan las instrucciones y érde-
nes, junto con las normas para su correcta utilizacion, es lo que se denomina /lengua-
Jje de programacion. E1 CPC464 esta dotado de una version actualizada del lenguaje
mas utilizado en programacion de pequeiios ordenadores: el BASIC. BASIC son las
siglas de «Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code» (Cddigo de instruccio-
nes simbdlicas de uso general para principiantes). Este lenguaje fue desarrollado con
objetivos diddcticos, pero ha evolucionado hasta convertirse en uno de los mas uti-
les. La version de BASIC del CPC464 esta enriquecida con numerosas instrucciones
que no se incluian en el BASIC original.

Hay una cuestidén importante acerca de todas las instrucciones de ordenador, tan-
to si son érdenes directas como si estdn incluidas en un programa: tienen que estar
escritas de una forma precisa, ajustandose a las normas. Si hay un error de mecano-
grafia, el ordenador sencillamente no podra entenderlas. Ademas, se las debe utili-
zar de la forma correcta. Por ejemplo, si escribimos SAVE y pulsamos seguidamen-
te ENTER, el ordenador no puede actuar porque después de la palabra SAVE falta

17
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el signo de abrir comillas, es decir, la orden esta incompleta. En algunas érdenes
hay que separar las palabras con espacios; el ordenador no las entiende si faltan los
espacios. En otros casos los espacios no tienen importancia. Estos detalles se apren-
den por la experiencia, pues no hay una norma clara al respecto.

El CPC464, como ya sabemos, permite que escribamos las érdenes e instrucciones
tanto en mayusculas como en minusculas, si bien convierte éstas en aquéllas cuando
lista el programa en la pantalla. Esto puede causar confusién cuando se trata de leer
un listado en la pantalla y las instrucciones se habian introducido en minusculas.
Asi pues, a partir de ahora en este libro escribiremos las instrucciones en mayuscu-
las, tanto en el texto como en los listados. También sabemos que después de teclear
las érdenes directas hay que pulsar ENTER, de modo que en lo sucesivo ya no nece-
sitaremos especificarlo en todos los casos.

Examinemos la diferencia que hay entre una orden directa y una instruccién de
programa. Si quiere que el ordenador ejecute, como orden directa, la suma de los
numeros 1.6 y 3.2, debe escribir lo siguiente:

PRINT 1.6 + 3.2

(y, recordémoslo una vez mds, pulsar ENTER a continuacidén). Hay que empezar
por PRINT porque ésta es la unica forma de indicarle al ordenador que lo que se
quiere es que escriba la respuesta en la pantalla. No reconoce instrucciones tales co-
mo «ESCRIBE» o «;CUANTO ES?»; solamente entiende unas cuantas palabras,
las palabras reservadas o palabras de instruccion. PRINT es una de esas palabras.
Observe que tiene que dejar un espacio después de la T. En cambio, no es necesario
que haya espacios ni antes ni después del signo + .

Cuando se pulsa la tecla ENTER después de escribir PRINT 1.6 + 3.2, en la pan-
talla aparece la respuesta, 4.8. Esta respuesta no aparece en el mismo lugar en el
que escribimos la orden, sino al principio (a la izquierda) de la linea siguiente, dejan-
do un espacio en blanco. La instruccidn PRINT es excepcional en el sentido de que
puede ser escrita de dos formas. En efecto, se puede escribir el signo de cerrar inte-
rrogacidn (?) en lugar de PRINT. Ademas, si se escribe el signo de interrogacién,
no es necesario dejar espacio entre él y el primer nimero. Asi, puede escribir

?1.6 + 3.2

y pulsar ENTER, y obtendra la respuesta sin el temido mensaje de error de sintaxis.
Cuando en un programa dado hay muchas instrucciones PRINT, se ahorra tiempo
de mecanografia si se escribe ? en lugar de la palabra completa.

Una vez ejecutada una orden directa, el ordenador la da por terminada y la olvi-
da. No ocurre lo mismo con las instrucciones de programa. Cuando se escribe un
programa, las instrucciones no van siendo ejecutadas a medida que se pulsa ENTER
al final de cada linea, sino que el ordenador las va archivando en su memoria, en
espera de que el usuario le pida que las ejecute. Desde luego, el ordenador necesita
poder distinguir entre ordenes directas e instrucciones. En BASIC esto se consigue
haciendo que todas las lineas de programa empiecen con un numero de linea. Ade-
mas, los nimeros de linea tienen que ser enteros positivos. Esta es la razén por la
que no se puede esperar que el ordenador entienda una instruccién tal como 5.6 + 3 =,
porque considera que el 5 es un numero de linea, y el resto no tiene sentido.
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Empecemos a programar las operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacion
y divisién. Escogemos éstas por ser faciles de manejar. Por supuesto, los ordenado-
res no se utilizan normalmente para este tipo de cdlculos, pero es necesario saber
como realizarlos. En la figura 2.1 se muestra un programa de cuatro lineas que escri-
be en la pantalla el resultado de otras tantas operaciones aritméticas.

18 FRINT 5. a+e .8
8 PRIMNT 2. 2-4 .7
@ OPRINT 2533

48 FRIMT V.o-1.4

A

Fig. 2.1 Un programa aritmético de cuatro lineas.

Observemos detenidamente estas instrucciones, porque hay mucho que aprender
de ellas. Para empezar, los numeros de linea no son 1, 2, 3, 4, sino 10, 20, 30, 40.
La razén es la siguiente: si después de escrito el programa se da cuenta de que ha
olvidado una instruccidn entre las lineas 10 y 20, puede sencillamente escribir un nu-
mero entero cualquiera comprendido entre el 10 y el 20 (por ejemplo, el 11, el 15,
etc.) y a continuacion la instruccion olvidada. (El orden en que se introduzcan las
instrucciones carece de importancia; lo que cuenta es el nimero de linea de cada una
de ellas. El ordenador las coloca por orden numérico automdticamente.) Si los nui-
meros de linea hubieran sido 1, 2, 3, 4, no habria hueco entre ellos para intercalar
una nueva instruccion. De todas formas, esto no seria un problema insuperable,
porque los nimeros de linea se pueden modificar utilizando las érdenes de edicién.

El siguiente detalle en que debe fijarse es la barra que atraviesa el numero 0. Esto
sirve para distinguirlo de la letra O. El ordenador no acepta el 0 en lugar de la O,
ni viceversa. La diferente representacion grafica en la pantalla facilita al usuario la
distincién entre estos dos caracteres. Por otra parte, en el teclado el cero estd en una
tecla diferente, también atravesado por la barra, y tiene forma distinta de la de la
letra O. Practique hasta familiarizarse con los dos signos.

Otras dos cuestiones importantes. La estrella o, mejor dicho, el asterisco de la li-
nea 30 es el simbolo que el CPC464 utiliza como signo de multiplicar. Asi pues, no
se puede usar como signo de multiplicar ni x ni X, pues estos caracteres son letras.
El signo de division es la barra inclinada (/), no los dos puntos (:); la barra a que
nos referimos es la que estd en la misma tecla que el signo de interrogacién, no en
la tecla de al lado.

De momento, es de esperar que todo vaya quedando claro. El programa se intro-
duce en el ordenador escribiéndolo tal como esta en la figura 2.1. No hace falta de-
jar espacio entre el nimero de linea y la P de PRINT, porque el CPC464 lo pondra
automaticamente cuando liste el programa. Pero si es necesario dejar espacio des-
pués de PRINT, aunque esto no es asi en todos los ordenadores. Recuerde que no
tiene que dejar ese espacio si escribe ? en lugar de PRINT. Cada vez que termine
de escribir una linea de programa tiene que pulsar ENTER, antes de escribir el si-
guiente numero de linea. El resultado final debe ser exactamente como se ve en
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la figura. Una vez terminada la introduccion del programa, éste se encuentra alma-
cenado en la memoria del ordenador, en forma de un conjunto de cddigos numéri-
cos. Hay dos cosas interesantes que aprender ahora; primero, cdmo comprobar que
el programa efectivamente ha quedado archivado en la memoria; segundo, cdmo
hacer que la maquina lo ejecute.

Para el primer problema la solucidn estd en la orden LIST. Si lo desea, puede bo-
rrar la pantalla con la orden CLS. Escriba LIST y pulse ENTER. El ordenador escri-
bir4 en la pantalla el listado de las instrucciones. Observe como ha insertado espa-
cios a la derecha de los numeros de linea y cdmo ha convertido el signo ? en la pala-
bra PRINT. Para ejecutar el programa necesitamos otra orden: RUN. Escriba RUN
y pulse ENTER, y vera cémo el ordenador ejecuta el programa. Mds concretamente,
lo que verd es lo siguiente:

12.4

4.5

12.87
5.42857143

Esta udltima linea puede darle una idea de precision con la que el CPC464 realiza
estos cédlculos. Habrd observado, si listd el programa antes de ejecutarlo, que los
resultados han aparecido debajo del listado. Para evitarlo, utilice la orden CLS an-
tes de RUN.

Cuando después de la instruccion PRINT se escribe una operacion aritmética tal
como 2.8 *4.4, 10 que el ordenador imprime al ejecutar el programa es el resultado
del célculo; es decir, no imprime 2.8 *4.4, sino el producto.

Esto es util, pero los resultados impresos en la pantalla pueden no significar nada
si se ha olvidado cudles eran las preguntas. El CPC464 permite escribir cualquier
cosa en la pantalla, exactamente como se desee, utilizando las denominadas cadenas
literales.

1i
2

e

46

e 11T

Fig. 2.2 Utilizacion de las comillas. En éste, como en otros ejemplos, al introducir el progra-
ma se escribid el signo ?, pero en el listado aparece la palabra PRINT.

En la figura 2.2 se da un ejemplo. En cada una de las cuatro lineas, parte del texto
estd entre comillas. Teclee este programa y ejecitelo. Observe el resultado. Todo lo
ques en el programa estaba entre comillas ha aparecido exactamente como lo habia
escrito. Las operaciones que estaban fuera de las comillas han sido calculadas, y en
la pantalla aparecen los resultados. La combinacién de los dos efectos da

2+2=4
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Pero esto no tiene nada de automatico. Si escribe la siguiente linea
15 PRINT “2+2="5%1.5
y ejecuta el programa, obtendrd sencillamente
24+42=17.5

El ordenador no hace mas que lo que se le manda. Solo quien no los conozca puede
temer que algin dia los ordenadores lleguen a dominar el mundo.

Este es buen momento para insitir en algo que ya hemos dicho. La linea n.° 15
que afiadié al programa ha sido intercalada entre la 10 y la 20. Si no lo cree, liste
el programa. Cualquiera que sea el orden en que introduzca las instrucciones, el or-
denador las entender4 en orden numérico ascendente. Observe también que el orde-
nador ha insertado un espacio entre el signo = y el primer digito de la respuesta.
Se trata de un hueco que deja para un posible signo + o —. Si queremos dar un
espacio adicional, podemos hacerlo intercalando un espacio entre el signo = vy el
de cerrar comillas (’’) en la linea de instruccion.

Con todos los conocimientos que hemos adquirido, ya estamos en condiciones de
abordar otros métodos de visualizacidn en la pantalla. La instruccién PRINT, utili-
zada como hasta ahora, solamente escribe en la pantalla. Para activar la impresora
hay una variante que consiste en la palabra PRINT seguida del signo # y del numero
8. Asi, PRINT # 8 har4 que lo que se escriba sea enviado a la impresora (naturalmen-
te, si hay una impresora conectada). Si no hay impresora, no utilice esta instruccion;
si 1o hace, el ordenador parecerd bloqueado, sin responder al teclado. Para salir de
esta situacion puede, o bien conectar la impresora, o bien pulsar dos veces la tecla
ESC. En el apéndice B se explica como utilizar una impresora.

18 FRIMT AR
2ROPRINT "EL ESCELEMTE!
ZAOPRINT "ORDEMADDE AMSTEAD CPO4edt

Fig. 2.3 Utilizacién de la instruccion PRINT para escribir palabras en la pantalla.

Pruebe ahora el programa de la figura 2.3. Puede introducir las lineas en el orden
que quiera, para demostrarse a si mismo que en el listado siempre saldran ordena-
das. Cuando borre la pantalla y ejecute el programa, las palabras aparecerdn en tres
lineas distintas. Esto ocurre porque la instruccion PRINT no se limita a escribir lo
especificado, sino que también provoca el salto al principio de la linea siguiente. Di-
cho sea de paso, observe también que cuando el texto llega a la ultima linea de la
pantalla, todo el contenido de ésta se mueve hacia arriba y la primera linea desapare-
ce. Este efecto se denomina scrolling («rodadura») pues, efectivamente, la pantalla
parece moverse como un rodillo. Asi es como la médquina se las arregla para visuali-
zar muchas de las lineas en una pantalla en la que sélo caben 25.

No siempre es deseable que cada instruccion PRINT provoque el salto a la linea
siguiente. Para evitarlo podemos utilizar signos de puntuacién que actian como
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como modificadores. Antes de pasar al siguiente ejemplo preparese para adquirir
otro habito: escriba NEW y pulse ENTER. Esto sirve para borrar el programa ante-
rior; borre también la pantalla, si lo desea, con CLS.

Si no utiliza la orden NEW, cabe la posibilidad de que queden lineas del programa
antiguo mezcladas con las del nuevo. Cada vez que se escribe una linea de programa,
se anula la linea que hasta ese momento tenia ese mismo numero, si habia alguna.
Ahora bien, si en el programa antiguo hay lineas con nimeros que no se utilicen
en el nuevo, esas lineas no se borraran, y quedaran mezcladas en el nuevo programa.
Por ejemplo, en el programa de la figura 2.2 habiamos intercalado la linea 15. Esta
linea ha permanecido en la memoria a pesar de que después hemos introducido otras
lineas con los numeros 10 y 20.

Fig. 2.4 Efecto del punto y coma.

Pruebe el programa de la figura 2.4. Hay una diferencia fundamental entre éste
y el de la figura 2.3, que comprobara cuando lo ejecute. El efecto del punto y coma
que sigue al cierre de las comillas es inhibir el salto a la linea siguiente. Al ejecutar
el programa vera que todas las palabras aparecen en la misma linea de la pantalla.
En este caso habria sido mas fécil haber incluido todo el texto en una sola linea de
programa:

10 PRINT *‘Este es el excelente Amstrad CPC464”’

pero hay ocasiones en que es necesario utilizar el punto y coma para forzar la escri-
tura de dos cadenas literales en una misma linea. Veremos ejemplos de esto mds ade-
lante. Ahora vamos a probar un pequeiio cambio. Modifique la linea 30 para que
sea

30 PRINT ‘‘ordenador Amstrad CPC464”’

y ejecute el programa. Esta vez el resultado serd muy diferente. Las dos primeras
lineas aparecen fundidas en una, y la tercera estd separada. Esto ocurre porque, de
haber tratado de escribir todo el texto en una linea, la ultima palabra habria queda-
do partida. El CPC464 no permite que ocurra tal cosa; ésta es una caracteristica
muy interesante, peculiar de esta maquina.

FILAS Y COLUMNAS

La visualizacion elegante del texto consiste en colocar adecuadamente los numeros
y las palabras en filas y columnas de la pantalla. Vamos a dedicar algin tiempo a
estas cuestiones. Para empezar, ya sabemos que la instruccién PRINT, en ausencia
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de modificadores, provoca el salto a la linea siguiente, de forma que el efecto de
esta instruccion en el programa de la figura 2.5 no deberia sorprendernos. Sin
embargo, las lineas 10 y 20 contienen una novedad: dos instrucciones en cada li-
nea. Las instrucciones estan separadas por el signo de dos puntos (:). Siempre que
se desee se pueden escribir varias instrucciones en una linea de programa, aun
cuando ocupen varias lineas fisicas en la pantalla. Una limitacion practica es la difi-
cultad de leer una linea con demasiadas instrucciones. En una linea «multi-ins-
truccidon» de este tipo, el CPC464 trata las instrucciones de izquierda a derecha. La
instruccion CLS tampoco debe sorprendernos; borra la pantalla y hace que la escri-
tura empiece en el extremo superior izquierdo. El efecto es similar al que ejerce
cuando se la utiliza como orden directa, pero aqui es automatico por estar incluida
en el programa.

FRIHT
SIHT :FRIMT
FRINT "DISFUESTO

i TRABAJAR FARA

Fig. 2.5 Utilizacion de la instruccion CLS para borrar la pantalla dentro de un programa.
Lineas «multi-instruccidény.

Otro detalle que se debe observar en el programa de la figura 2.5 es que la linea
20 hace que las dos lineas de texto queden separadas entre si. En ella hay dos instruc-
ciones PRINT, sin nada que escribir; lo Gnico que tienen que hacer estas instruccio-
nes es pasar a la linea siguiente, borrandola al mismo tiempo. Hay otras formas de
conseguir lo mismo, como veremos, pero ésta es muy comoda.

Tadafed
PO s I

MESTL
152

Fig. 2.6 La coma sirve para escribir en columnas.

El programa de la figura 2.6 ilustra el manejo de las columnas. La linea 10 es una
instruccion PRINT que actia con los numeros 1 y 2. Cuando aparecen en la panta-
lla, estan situados como si ésta hubiera sido dividida en columnas. El modificador
que produce este efecto es la coma; la accion es completamente automatica. En el
teclado la coma estd a la derecha de la M; si se utiliza el apdstrofe que esta en la
tecla del 7, el efecto no es el mismo. Estos dos signos son parecidos en el teclado,
pero completamente diferentes en la pantalla. Como demuestra la linea 20, sdlo hay
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tres columnas en la pantalla, cada una de 14 caracteres de anchura (o menos, si lo
que se escribe son nimeros). Si se intenta escribir algo en la cuarta columna, el efec-
to es pasar a la primera columna de la linea siguiente. La coma sirve tanto para nu-
meros como para palabras, como demuestran las lineas 30 y 40. Cuando escriba ins-
trucciones de este tipo, recuerde que las comas tienen que quedar fuera de las comi-
llas. Las comas que estén dentro de las comillas serdn transcritas sin modificacidn,
y no afectardn a la posicion del texto en la pantalla. Observe que si intenta escribir
en una columna un texto que no quepa en ella, parte del texto pasara a la columna
siguiente. La linea 50 ilustra este efecto: la primera frase se parte en dos y ocupa
las columnas primera y segunda. La palabra DOS pasa a la tercera columna. La li-
nea 60 demuestra qué ocurre si escribe mas cosas separadas por comas; los tres ulti-
mos numeros pasan a la linea siguiente.

La accidn de las comas es semejante en casi todos los ordenadores personales, pe-
ro el CPC464 introduce un refinamiento. Escriba ZONE 6, pulse ENTER y ejecute
el programa. Ahora los textos encajan mejor, como si hubiera mas columnas en la
pantalla. De hecho, las hay. El nimero que se escribe después de ZONE indica el
espaciamiento entre columnas; de esta forma se puede dividir la pantalla (invisible-
mente) en el nimero de columnas deseado. Esto es particularmente til para el dise-
fio de aplicaciones comerciales, en las que la tabulacidon es importante.

Las comas son utiles si lo que se pretende es crear columnas de igual anchura. Pe-
ro hay un método mucho maés flexible, que se programa con la palabra reservada
TAB a continuacién de PRINT. TAB es abreviatura de «tabular», que significa «di-
vidir en columnas». Para entender el funcionamiento de TAB, es necesario recordar
que la pantalla, tal como la encontramos en el momento de encender el ordenador,
estd dividida en 40 columnas y 25 filas. En la figura 2.7 se representa graficamente
esta subdivisién. En horizontal, las posiciones estan numeradas del 1 al 40, pero
TAB(0) significa lo mismo que TAB(1): el extremo izquierdo. TAB(40) representa
el extremo derecho. La palabra TAB debe ir a continuacién de PRINT, y a su dere-
cha se debe escribir un nimero entre paréntesis. Si se omiten los paréntesis, el resul-
tado es que el ordenador escribe un cero, ademas de lo que se le ha mandado escri-
bir; mas adelante veremos por qué.

1ZQUIERDA DERECHA
Borde de Ia[ | l I —————————————— U Borde de la
pantalla / 2 3 40 pantalla
0o1

Fig. 2.7 Mapa de la instruccién TAB, que muestra los niimeros que se deben utilizar con
TAB en funcién de la posicion deseada en la pantalla.

Probemos TAB con el ejemplo de la figura 2.8. El primer texto queda centrado
en la pantalla. El segundo, cerca del borde izquierdo. El tercero, en la misma posi-
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18 PRIMT ThREC1z> "CEHMTRO"
28 PRINT TRECS) "EMFEZAMOS ARUTY
I8 FPRIMT TREC4Z> "ESTO ES 45

Fig. 2.8 Ejemplo de cdmo se utiliza TAB en un programa para colocar el cursor.

cién (en horizontal) que el segundo. Si después de TAB se escribe un numero ma-
yor que 41, el resultado es equivalente a restar 40 de ese numero. Por ejemplo,
TAB(45) equivale a TAB(5). Pasar de 40 no implica saltar a la linea siguiente, como
ocurre en otros ordenadores. En este ejemplo la palabra «Centro» ha quedado cen-
trada utilizando TAB(18). En la figura 2.9 se indica como se calcula el niimero que
se debe utilizar para centrar una palabra o una frase. Tenga en cuenta, no obstante,
que la pantalla que el CPC464 genera no esta perfectamente centrada en el moni-
tor. Por ejemplo, en mi monitor de color el borde izquierdo es mas ancho que el
derecho.

1. Cuente el numero de caracteres de la palabra o frase que quiera centrar.
2. Reste este numero de 40 (si es par) o de 41 (si es impar).

3. Divida el resultado por 2.

4. Utilice el nimero resultante con TAB.

Fig. 2.9 Férmula para centrar textos.

En la figura 2.10 se muestra una forma diferente de espaciar nimeros y palabras
en la pantalla. En este ejemplo se utiliza la instruccion SPC, que es diferente de
TAB, a pesar de las apariencias. Cuando se especifican posiciones de TAB, la prime-
ra letra de lo que se escribe a continuacidn se sitia en la posicion indicada. Dicho
sea de paso, a continuacion de PRINT se pueden poner antos TAB como se desee.
A diferencia de la mayor parte de los ordenadores, el CPC464 no requiere el uso
del signo punto y coma para separar los elementos de esta instruccion. Veamos el
funcionamiento de SPC en la linea 20. El efecto no es tabular hasta la posicién 16,
sino escribir 16 espacios entre el final de la palabra ORDENADOR Yy el principio
de CPC464. Esto es muy diferente de poner la C de CPC464 en la 16.2 posicion de
tabulacidén. La regla general es la siguiente: utilizar TAB cuando se desea tabular
en columnas; utilizar SPC cuando se desea especificar la separacion entre palabras
o0 numeros, aunque éstos tengan anchuras diferentes.

FRIMT TAECZ2»"ORDEMADOR"TAECLIE Y "CPC4a4 "
FEIMT TRECZX"ORDEMADOR"SFCCIG Y "CRCO4e4"

18
o0

[

!

Fig. 2.10 Utilizacién de SPC.
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Todavia hay otra forma de especificar la posicion de escritura, mas flexible que
las que ya conocemos. Se trata de la instruccion LOCATE, que permite situar un
texto en cualquier lugar de la pantalla. Normalmente, la instruccién PRINT hace
que el ordenador pase a la linea siguiente y no permite retroceder a la anterior. Utili-
zando LOCATE se puede escribir en cualquier sitio, € incluso reemplazar una linea
con otra.

En el CPC464 la instruccion LOCATE tiene que preceder a la instruccién PRINT.
Puede estar en la linea inmediatemente anterior a la de PRINT, o incluso en la mis-
ma linea, separadas por el signo de dos puntos (:).

LOCATE va seguida de dos nimeros (parametros). El primero es el nimero de
columna, es decir, la posicidn en horizontal, entre 1 y 40. El segundo pardmetro es
el nimero de fila en la pantalla. Las lineas de la pantalla se numeran de 1 (la supe-
rior) a 25 (la inferior).

18 Cls

SELOCATE 1«1 :FPRINT "ARREIEA TZ20UIERDA"
2@ OFOR M=1 TO 1888 MERT

GELOCATE 2825 PREINT "ABRJD DERECHA™

S OFOR M=l TO 1BEE:MEXT

B LOCATE 1225 :FRINT "ABAJD TZ20UTERDA"Y
FEOFORE M=1 TO 1880 : NERT
Sl LOCATE 2V 1:FREINT "ARRIEA DERECHA®
HE FOR M=10 TO 1888 HERT

lag LOCATE 17« 12:PREINT "CEMTROY

Fig. 2.11 Coémo utilizar LOCATE para escribir en cualquier lugar de la pantalla.

Es conveniente ilustrar esta instruccion con un ejemplo. Observe el programa de
la figura 2.11. La linea 10 borra la pantalla. La linea 20 introduce la primera instruc-
cion LOCATE; aqui 1,1 significa que la escritura se debe realizar en el extremo su-
perior izquierdo de la pantalla. Es impescindible dejar un espacio entre la E de LO-
CATE vy el primer numero. La A de ARRIBA IZQUIERDA aparecerd en el rincon
superior izquierdo, como en todo caso ocurriria después de CLS. La siguiente linea
no es mas que una pérdida de tiempo (un retardo); mas adelante estudiaremos estas
instrucciones.

La siguiente instruccién LOCATE va seguida de 28,25, de modo que la ultima
A de ABAJO DERECHA queda en el extremo inferior derecho de la pantalla. ;Co6-
mo hemos calculado estos niimeros? Muy sencillo: la tltima A de DERECHA tiene
que estar en la posicidn 40; asi vamos contando hacia atras, 39, 38, ..., hasta llegar
ala A de ABAJO, que estard en la posicion 28. Como el texto ha de estar en la ulti-
ma linea, el segundo pardmetro tiene que ser 25. Para evitar el scrolling (desplaza-
miento hacia arriba) de la pantalla, hay que afiadir el punto y coma al final de la
linea 40. Normalmente no seria necesario poner este punto y coma; este caso €s
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excepcional porque se alcanza la ultima posicion de escritura de la pantalla. Con es-
tas explicaciones usted puede continuar el analisis del programa. Los retardos sirven
para permitirle observar el orden en que el programa va escribiendo los textos.

1 10 20 30 40 50 60 70 80
1 5 10 15 . 20
1 5 10 15 20 25 30 35 40

1

5

10

15

20

25

Fig. 2.12 Mapa para facilitar la utilizacién de la instruccion LOCATE.

En la figura 2.12 damos un mapa de la pantalla, muy util para la colocacion de
textos en ella mediante la instruccién LOCATE. En este mapa se dan varios conjun-
tos de nimeros; y usted se preguntarad por qué. La razén es que podemos elegir tres
tamafios diferentes de caracteres. No borre de la memoria el programa de la figura
2.11 y escriba MODE @ (y a continuacion pulse ENTER); no olvide dar un espacio
entre la E y el 0. Si ahora hace un listado del programa (LIST y ENTER), vera que
los caracteres son el doble de anchos que antes. Si ejecuta el programa, observara
que los textos de la izquierda estdn bien colocados, pero no asi los de la derecha.
Esto ocurre porque ahora los parametros de LOCATE deberian estar entre 1 y 20.
Escriba ahora MODE 2 (ENTER). Los caracteres se han hecho mucho mas estre-
chos (80 por linea). También son mas dificiles de leer (salvo en el monitor de fésforo
verde). Los parametros de LOCATE van ahora de 1 a 80. Cuando se enciende el
ordenador, el modo de pantalla es siempre el 1, con 40 caracteres por linea. Si no
estd utilizando el monitor de fésforo verde, evite el modo 2.

Para terminar, resaltaremos que el CPC464 ofrece dos funciones que muy pocos
ordenadores tienen. Una de ellas es AUTO. Si escribe AUTO (ENTER), la maquina
escribird el siguiente nimero de linea automaticamente; el usuario solo tiene que es-
cribir las instrucciones que hayan de ir en cada linea. Cada vez que pulse ENTER,
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aparecera el siguiente numero en la pantalla y el cursor se situara en la posicién co-
rrecta. Para terminar el modo automatico se pulsa ESC dos veces. La numeracion
automadtica puede empezar con cualquier nimero de linea (pruebe, por ejemplo, con
AUTO 100); también se puede especificar el incremento de una linea a otra (pruebe
con AUTO 10,5). Esto es muy cdmodo cuando se estd copiando el listado de un pro-
grama y éste estd numerado uniformemente.

La otra funcion es RENUM. Escriba RENUM y su programa actual serd renume-
rado, partiendo de 10 y con incrementos de 10. Se puede elegir a partir de qué linea
debe empezar la renumeracidn, qué nimero debe tener la primera linea renumerada,
y qué incremento debe hacer entre lineas sucesivas. Por extrafio que parezca, hay
muchos ordenadores que no realizan estas funciones.
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Variaciones sobre el mismo tema

Hasta ahora nuestro trabajo se ha limitado a escribir niumeros y palabras en la pan-
talla. Ese es uno de nuestros principales objetivos, desde luego, pero también debe-
mos dedicar cierta atencion a algunos de los procesos que tienen lugar antes de que
los textos puedan aparecer en la pantalla. Uno de ellos es la asignacion o definicién
de variables. Consideremos el programa de la figura 3.1. Escribalo, ejecutelo y com-
pare lo que ha escrito en el programa con lo que aparece en la pantalla. La primera

186 CLS
28 H=23
ZG PRINT "2 POR"H"ES". 243
48 H=5

FEIMT "¥ ES BHORS":
FREIMT "% EL DOELE DEV"SU"ESY; 2w

n
[n)

i
[ax]

Fig. 3.1 Definicién de variables. La letra X representa un nimero.

linea que contiene una instruccion de escritura es la 30. Su efecto es que en la panta-
lla aparezca

2 POR 23 ES 46

y sin embargo en la linea 30 no hemos escrito los numeros 23 ni 46. Esto se debe
a que la letra X es una especie de codigo que representa, en este caso, el niimero
23. Un cddigo de este tipo es lo que denominamos variable o nombre de variable.

La linea 20 define la variable X y le asigna el valor 23. Esto significa que siempre
que utilicemos X (sin encerrarla entre comillas) el ordenador operard con el nimero
23. Puesto que X es un solo cardcter y 23 tiene dos digitos, hemos conseguido un
ahorro de memoria. El ahorro seria mas notable si hubiéramos definido, por ejem-
plo, X = 2174.3256. La linea 30 demuestra que efectivamente para el ordenador la
letra X es el nimero 23: cada vez que se encuentra la X fuera de comillas, escribe 23, y
en lugar de la expresién 2 * X escribe 46. Pero la X no tiene que seguir teniendo el
mismo valor para siempre. De hecho, en la linea 40 le asignamos un valor dis-

29
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tinto, el 5; las lineas 50 y 60 demuestran que el ordenador ha entendido el cambio.

Esta es la razon por la que la X se llama «variable»: podemos hacerla variar a
voluntad. No obstante, mientras no la cambiemos conservara el valor original. In-
cluso después de ejecutar el programa anterior, y siempre que no haya afiadido o
suprimido lineas, puede escribir PRINT X (ENTER) y vera el valor de X en la pan-
talla. A continuacidon de una palabra o frase escrita entre comillas se puede poner
el nombre de una variable, pero no una expresion (tal como 2*X o X — 7). Por
ejemplo, si escribe «kES» 2* X en el programa, provocard un mensaje de error. Por
esta razén muchos programadores ponen sistematicamente el punto y coma después
de cerrar las comillas cuando éstas van seguidas tanto de una variable como de una
expresion.

Volviendo a las variables, en lugar de una sola letra se puede utilizar un verdadero
nombre. La tnica condicidn es que debe empezar por una letra, mayuiscula o minus-
cula; los restantes caracteres pueden ser otras letras, hasta formar si se desea una
palabra, o digitos, pero no espacios, ni signos aritméticos (+, —, *, /) ni signos de
puntuacion. Asi pues, son validos nombres tales como TOTAL, ELRESTO o
R2D2. Tenga cuidado con el siguiente detalle: el CPC464, como otros ordenadores,
no distingue mayusculas de minusculas. Si asigna a la variable pan el nimero 45 y
mads tarde a la variable PAN el niimero 88, tanto pan como PAN tendrén el mismo
valor (el ultimo asignado), 88 en este caso. Las palabras reservadas (PRINT, NEXT,
RUN, LIST, etc.) no pueden ser nombres de variables (se cometeria error de sinta-
xis). Algunos ordenadores no permiten ni siquiera que los nombres de las variables
contengan palabras reservadas, de forma que, por ejemplo, ANALISTA no puede
ser el nombre de una variable. El CPC464 es mas tolerante; se limita a exigir que
los nombres de las variables no sean idénticos a ninguna palabra reservada. Si le pi-
de que escriba el valor de una variable que no haya sido definida (es decir, a la que
no se le haya asignado ningtin valor), escribird el numero 0, pero no emitird mensaje
de error, que es lo que hacen otras maquinas.

También se pueden utilizar nombres para representar palabras y frases (o sea, ca-
denas literales). La diferencia con respecto a las variables numéricas es que al final
del nombre de una variable literal hay que poner el signo de dolar ($). Si N es el
nombre de una variable numérica, N$ (que se lee «ene-ddlar») es el de una variable
literal. El ordenador las trata como perfectamente distintas e independientes que son.
La forma de definirlas también es diferente. Cuando se asigna un valor a una varia-
ble numérica, el nimero no se escribe entre comillas. Cuando se define una variable
literal, la cadena a la que se iguala si se escribe entre comillas. M4s adelante estudia-
remos otros métodos de asignacion. En el siguiene ejemplo vamos a utilizar nombres
de variables largos, entendiendo por tales los que constan de mas de dos letras. Los
nombres cortos ahorran espacio en la memoria, mientras que los largos ayudan a
recordar el significado de la variable. Cuando se dispone de tan abundante memoria
como en el CPC464, se puede ser generoso en la eleccion de nombres para las variables.

CADENAS LITERALES

En el programa de la figura 3.2 se utilizan variables literales, es decir, variables cuyo
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ol

CLS: MOMERESF="CPC4e4 "

FRIMEREQOF="EL ESCELEMTE" :ULTIMOF="TRABEAJAHDO"
FEIMNT FRIMERGOE: " ";HOMEREX: " ";ULTIMOE

FEIMT "RQUI ESTA EL " HOMERES®

FRIMT PRIMEROE: " ";HOMERES:: " EMaCCIONT

DS I S
s
i

[ B e

Ayl
[ax]

Fig. 3.2 Utilizacién de variables literales. Sus nombres terminan siempre en el signo de ddlar.

«valor» es una sucesién de caracteres. En las lineas 10 y 20 se definen las variables;
en las lineas 30 a 50 se muestra como se utilizan los nombres. Observe que se pueden
mezclar los nombres de las variables, sin comillas a sus lados, con texto ordinario,
que si tiene que estar entre comillas. Hay que tener cuidado con esto porque puede
resultar confuso. Observe en las lineas 30, 40 y 50 cémo hemos dejado espacios entre
palabras.

Los signos de punto y coma no son imprescindibles para mezclar texto entre comi-
llas con variables literales, siempre que no intervengan expresiones numéricas. Si
omite los puntos y comas el efecto es el mismo.

En la figura 3.3 se muestra otro ejemplo, esta vez asignado a las variables UNA$
y OTRAS frases largas. Si solamente fuésemos a imprimir el texto una vez, no ten-
dria mucho sentido definir estas variables. En cambio, si una frase aparece varias
veces en un programa, asignarla a una variable ahorra tener que mecanografiarla
repetidamente. Obsérvese que en la linea 40 las dos variables estan separadas por
un punto y coma. Esta separacién no es necesaria para el programa, pero ayuda al
usuario a la hora de leer el listado.

18 CLS: UMAF="EL HUEUD ORDEH&DOR®

0 OTRA$="0UE OFRECE IMFORMATICH SERIA &
FREECIO MODERADOM

IO FRIMT "EL CRC484:0

43 FRIMT UMGaE: OTRAE

S@ FRIMT UMAE+0TRAE

Fig. 3.3 Asignacion de frases de varias palabras a variables literales.

Cuando €e usa el punto y coma como separador entre variables, o aunque se escri-
ban las variables una detras de otra sin separador, la escritura en la pantalla se reali-
zara tratando de evitar que se partan palabras. Si la cadena OTRAS$ se escribiera
inmediatamente después de UNAS, la palabra «informatica» quedaria partida, se-
gun muestra la linea 40. Por supuesto, si la cadena total es mas larga que la anchura
de linea, esta forma de unir las cadenas no evitard la particion de palabras. En la
linea 50 se unen las dos cadenas mediante el signo +.
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MAS SOBRE CADENAS

Puesto que todo nombre de variable literal ha de terminar en $, una variable tal co-
mo A$ no puede ser confundida con la variable numérica A. De hecho, se pueden
utilizar ambos nombres en un programa sin provocar confusion (al menos para el
ordenador). En la figura 3.4 se ilustra la diferencia. En las lineas 10 y 20 se definen

]
I
i
[
Lua]
1]
(3]

FFE="2": BE="E"

CLE

FEIMT AsE

FRIMT Af:EBf

FRIMT A"FOR"B" Ez"iAsE

FRIMT a%" POR "EBEf" ES IMPOSIELE!"

[ B <N % B S
[ T T s T X

[xa]
[xx]

=]
]

Fig. 3.4 Las variables literales y numéricas se parecen en este listado, pero para el ordenador
son diferentes.

las variables numéricas A y B y las variables literales A$ y BS. Cuando las escribimos
mediante las lineas 40 y 50, no se aprecia diferencia entre la A y la A$, ni entre la
B y la BS$, salvo que el hecho de que las variables numéricas van precedidas de un
espacio. La diferencia entre unas y otras se hace en cambio bien patente cuando el
ordenador intenta hacer cdlculos aritméticos. Puede multiplicar variables numéricas
por la misma razon por la que puede multiplar nimeros, pero no puede multiplicar
variables numeéricas, tanto si los caracteres que las componen son letras como si son
numeros. Dicho de otra forma, se puede multiplicar el numero 2 por el nimero 3,
pero no se puede multiplicar la cadena literal «2» por la cadena literal «3». Si en
la linea 70 intent4astmos realizar con las variables literales alguna operacion aritméti-
ca, el ordenador responderia con un mensaje de error y el programa se detendria.
El mensaje seria « Type mismatch in 70» («incongruencia de tipos en 70»); su signifi-
cado es que se ha tratado de hacer con cadenas literales una operacion que solo se
puede realizar en numeros. Mds adelante veremos que hay ciertas operaciones que
son especificas de las cadenas y que, por lo tanto, no pueden ser realizadas con nu-
meros; si se intenta tal cosa, el mensaje de error que se obtiene es el mismo. La razon
de esta especificidad de las operaciones radica en la distinta forma en que el ordena-
dor almacena los dos tipos de variables, que esta disefiada para facilitar a la maqui-
na las operaciones que deba realizar con unas u otras.

Hay una operacidn que utiliza un signo aritmético y que sin embargo sélo se pue-
de realizar con cadenas literales. El signo es el +, pero no entendido en su sentido
aritmético. El programa de la figura 3.5 ilustra la accion de esta operacion, denomi-
nada union de cadenas o concatenacion. Como se puede ver en las lineas 40 y 60,
no se parece en nada a la suma aritmética. En la linea 50 se asignan a las variables
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18 AF="pMaTESAMHD Y

2B BE="UTLLAMHUELSY

=28 CLs

48 FEINT "LLAMEME SEMCILLAMEHTE "+&F+"-"+EE+" &
nr.aoe

SE PREIMT: ff="1050  BE="455"

sE PREIMNT LA CADEMA GLOEBAL ES ":af+B#

FECPREIMTYLA SUMa SERIAM: 5F9

Fig. 3.5 Concatenacion o unién de cadenas, operacidn distinta de la suma aritmética.

cadenas compuestas por digitos. En la linea 70 se muestra cudl seria el resultado si
las variables fuesen numéricas. La concatenacidén proporciona un medio para gene-
rar cadenas compuestas ahorrando trabajo de mecanografia. Consideremos el pro-
grama de la figura 3.6. En la linea 10 se definen las variables A$ y B$ como una
especie de «adornos» para utilizar en un titulo. El titulo en si se define en la linea
20. La linea 40 escribe la cadena final.

B A=k B
DA SE="EL MUEUD CRC4E4"

Tll'_-k-r

3} |‘| —

G

4

]

IMT TRECS AF+BF+SE+BE+HAF

Fig. 3.6 Utilizacion de la concatenacién para construir un titulo con orla.

Relacionada con la concatenacion, hay una instruccion que sirve para formar una
cadena consistente en un solo caracter repetido cuantas veces se desee. Se trata de
una instruccién STRINGS, que debe ir seguida de dos pardmetros entre paréntesis.
El segundo parametro es el cardcter que se debe repetir; el primero es el nimero de
repeticiones deseadas. Por ejemplo, si se define G§ = STRING$(20,«$»), la cadena
G$ sera una sucesion de 20 signos de dolar. En la figura 3.7 se da un ejemplo de
programacién de un titulo con orla.

18 CLE

20 AF=STRIMGE C18. "2

28 BF=STREIMGE OS5 "#"0

48 PRIMT:FREIMT AF+EF+"TITULO"+EBE+AF

Fig. 3.7 Ejemplo de utilizacion de STRINGS para formar una cadena de caracteres idénticos
repetidos. Véase en la figura 8.10 otra aplicacion de la instrucciéon STRINGS.
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ENTRADAS

Hasta ahora, cada vez que hemos querido visualizar texto en la pantalla hemos teni-
do que incluirlo previamente en el programa. Pero no tenemos que resignarnos a
esta limitacion, ya que el ordenador nos permite introducir datos, tanto numéricos
como literales, en el programa durante la ejecucidn de éste. Una operacion de este
tipo es lo que se denomina «entrada». La instruccion de BASIC que realiza esta fun-
cion es INPUT.

o
!

CLs

FRIMNT "ESCEIEA SU HOMEEE®
IMFUT HOMEREE#
CLZPRIMT-FREINMT

FEIMT "BUEMOZ DIAS " MOMEREF

D I % B
[ I

Jo
fucn]

N
Do

Fig. 3.8 Utilizacion de la instruccion INPUT. La instruccion 50 escribe en la pantalla el
nombre tecleado.

En la figura 3.8 se da un ejemplo de utilizacidn de esta instruccion. Como el pro-
gramador no conoce de antemano el nombre del usuario, no podia incluirlo explici-
tamente en el programa. Al ejecutar este programa, en la pantalla aparece lo si-
guiente:

Escriba su nombre

En la linea siguiente a este mensaje se puede ver un signo de interrogacién. Esto indi-
ca que el ordenador esta esparando que se escriba algo y a continuacion se pulse EN-
TER. Mientras tanto, el programa estara detenido en la linea 40. Al teclear el nom-
bre no es necesario poner comillas; escribalo tal como quiera verlo luego escrito en
la pantalla. Al pulsar ENTER, el nombre que ha tecleado es asignado a la varible
NOMBRES. Este método de asignacion a una variable literal no requiere el uso de
comillas. Ahora se reanuda la ejecucion del programa; la linea 40 borra la pantalla
y avanza la posicion de escritura a la tercera linea de la pantalla. La linea 50 escribe
el texto programado en la linea 20 y su nombre a continuacidon. Por supuesto, en
lugar de su nombre podria haber tecleado Pato Donald o Capitan Trueno o cual-
quier otra cosa. El ordenador no tiene forma de saber si se le esta diciendo la verdad.
Incluso aunque no teclee nada, y se limite a pulsar ENTER, el programa continuara,
sin asignar ninguna cadena a la variable NOMBRES.

La instruccion INPUT sirve también para la introduccion de datos numéricos. En
la figura 3.9 se da un ejemplo. Este programa es similar al anterior. Después de es-
cribir el signo de interrogacion, el ordenador espera que el usuario teclee un numero
y pulse ENTER. La accion de pulsar ENTER hace que el nimero tecleado sea asig-
nado a la variable numérica N. La linea 40 prueba que el ordenador ha captado el
numero introducido. Cuando se utiliza INPUT seguida del nombre de una varia-
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18 CLE:FRINT "ESCRIEA UM MUMERDs FOR FAUOR"
28 IMFUT H

IO CLE:PRINT

468 FRIMT H'FOR 2 ES": Z#H

Fig. 3.9 INPUT aplicada a una variable numérica. El dato que se introduzca tiene que ser un
numero.

variable numérica, lo que se teclee antes de pulsar ENTER tiene necesariamente que
ser un numero. Si alguno de los caracteres tecleados no es un digito, el ordenador
se niega a aceptar el dato y emite un mensaje de error: «Redo from start» (vuelva
a empezar). A diferencia de la mayor parte de los errores, éste no detiene el progra-
ma, sino que da al usuario otra oportunidad para introducir el dato correcto. En
cambio, si después de INPUT se escribe el nombre de una variable literal, el ordena-
dor aceptara cualquier cosa que se teclee; el error se producira mds tarde si se intenta
realizar operaciones aritméticas con una cadena literal.

16 CLE
2R IMPUT "POR FALOR Sl MOMERE " s MOMERE$
ZE FRINT

48 FRIMT "EMCAMTADD DE COMOCERLE. "iHOMBRES

Fig. 3.10 Utilizacion de INPUT para escribir una frase que solicita el dato.

La instruccion INPUT se puede utilizar de forma que parezca que el ordenador
esta atento a lo que el usuario teclea. En la figura 3.10 se ilustra otra forma de utili-
zar INPUT. La frase de solicitud del dato esta entre comillas, seguida de un punto
y coma y del nombre de la variable. La linea 20 de este programa equivale a las dos
lineas siguientes:

15 PRINT ‘““POR FAVOR, ESCRIBA SU NOMBRE”’,
20 INPUT NOMBRES$

En este caso el signo de interrogacion y el cursor aparecen en la misma linea que
la frase. La respuesta del usuario también estara en la misma linea, a menos que
sea tan larga que no quepa en ella y tenga que continuar en la siguiente. En una ins-
truccién como ésta se puede poner la coma en lugar del punto y coma. Pruébelo.
La coma hace desaparecer el signo ?, pero no el cursor.

La instruccién INPUT puede ir seguida de varios nombres de variables, y se pue-
den mezclar variables literales con variables numéricas en una misma instruccion.
En el programa de la figura 3.11 se captan dos variables en una misma instruccién
INPUT. Al llegar a la linea 20, el ordenador escribe la frase y espera hasta que el
usuario introduzca los dos datos: primero una cadena literal y luego un numero.
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ol

BOCLE

=28 IMPUT “"FOR FAUORE. HOMEBRE % HUMERD: "
HOMERE®» HUMERD

FEIMT:FPREINT

FEINT "EL HOMERE ES ":HOMERE$

FEIMT "EL HUMERD ES":HUMERD

o

T

ol Y
fcn B o N |

Fig. 3.11 Dos variables en una instrucciéon INPUT.

Sélo hay una forma correcta de hacer esto: escribir un nombre, después una coma,
después un nimero y finalmente pulsar ENTER. Si pulsa ENTER después de teclear
el nombre y antes de teclear el numero, provocard el mensaje «Redo from starty;
entonces tendrd que volver a teclear el nombre y luego el numero (y pulsar ENTER).
Las lineas 40 y 50 escribiran en la pantalla el nombre y el nimero introducidos. De
lo expuesto se deduce que nunca se puede teclear nada que contenga una coma en
respuesta a una instruccién INPUT. Por ejemplo, si la instruccién fuera INPUT
NOMBRES$, no podria teclear ALVAREZ, JUAN. El ordenador trataria las dos pa-
labras como entras distintas y sélo aceptaria ALVAREZ; ademads emitiria el mensa-
je «Redo from start». Los ordenadores son muy quisquillosos en estos detalles, y
cada marca tiene su mania. No obstante, hay una instruccién que si permite la intro-
duccidén de comas: se trata de LINE INPUT. Esta instruccion se utiliza exactamente
igual que INPUT.

18 CLS

28 THPUT "POR FAUORs CUATED HUMERDS: "ifaBaCs D
EEOPRIMT

8 PEIMT "sU SUMA ESYiA+BE+C+D

Fig. 3.12 Instruccién INPUT que capta cuatro numeros.

Veamos otro ejemplo. El programa de la figura 3.12 solicita cuatro nimeros.
También en este caso, los datos han de ir separados por comas; ENTER se pulsa
s6lo después de teclar los cuatro. Los nimeros son asignados a las cuatro variables.
La linea 40 escribe su suma.

LECTURA DE DATOS

Hay otra forma de introducir datos en un programa durante la ejecucién. Consiste
en leer los datos de una lista y utiliza dos instrucciones: READ (leer) y DATA (da-
tos). La instruccion READ, cada vez que se ejecuta, hace que el programa lea un
elemento de la lista. El programa identifica la lista porque ésta va precedida de
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la palabra DATA. Los elementos de la lista tienen que estar separados por comas.
Cada vez que se lee un elemento, el «puntero» pasa a sefialar el elemento siguiente,
el cual queda dispuesto para ser leido por la siguiente instruccion READ.

En el capitulo 5 volveremos a ocuparnos de estas dos instrucciones. Ahora vamos
a ver un ejemplo sencillo, el de la figura 3.13. La linea 20 lee un dato, el primero
de la lista (linea 70). La linea 30 lo escribe; el punto y coma del final impide que
el cursor salte a la linea siguiente. El punto y coma de la linea 40 tiene el mismo
efecto. La linea S0 lee el nombre que figura como segundo elemento en la lista de
la linea 70. Este nombre es asignado a la variable NOMBRES; la linea 60 lo escribe.
La linea 70 contiene la lista de datos. Obsérvese que la cadena literal también esta
escrita sin comillas; si hubiéramos puesto comillas, el ordenador las ignoraria y no
emitird mensaje de error.

-
2l

(N

READ .

FEINT "EL FERIFERICO":.J;
FEIMT "ES U "

FEEAD HOMERES

FEIMT HOMEREF

DaTa S« LECTOR DE DIZCO

DX I % B
2% I

T X ™
B I )
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N ]
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Fig. 3.13 Utilizacién de READ y DATA para suministrar datos a un programa.

Siempre hay que ser extremadamente cuidadoso con la congruencia entre los
datos de las listas de DATA vy las variables de READ. Si una instruccién READ
requiere un dato numérico (por ejemplo, READ A), el elemento de la lista que
va a ser leido tiene que ser un niumero. De lo contrario, el ordenador emitird un men-
saje de error y el programa se detendrd. El mensaje indicard que el defecto se
encuentra en la linea de DATA y dard una oportunidad de corregirlo. (Quiza sea
éste un buen momento para leer el apéndice sobre edicion.) Si la variable de la ins-
truccion READ es literal (por ejemplo, READ A$), la naturaleza del elemento leido
es indiferente (es decir, no importa que sea literal o numérico). Recuerde, no obstan-
te, que si un numero ha sido leido como cadena literal, no sera posible realizar con
él ninguna operacién aritmética. Observe que hay que dejar un espacio después
de la palabra DATA y que los elementos de la lista tienen que estar separados por
comas.

Las instrucciones READ ... DATA son utiles cuando se tiene una larga lista de
datos que deben ser leidos repitiendo una instruccion READ. Los datos que se de-
ben introducir en el programa de esta forma son los que el programa necesita siem-
pre que es ejecutado. Los datos verdaderamente variables, que cambian con cada
ejecucién del programa, deben ser captados mediante instrucciones INPUT.



38 VARIACIONES SOBRE EL MISMO TEMA

NUMEROS

El trabajo que hemos desarrollado hasta ahora habra convencido al lector de que
los ordenaores hacen bastante mas que calculos numéricos. Pero, por supuesto, hay
aplicaciones en las que la posibilidad de manipular nimeros es fundamental. Si el
lector piensa utilizar su ordenador en aplicaciones cientificas o de ingenieria, la ca-
pacidad de la maquina para realizar calculos sera mucho mas importante que si pen-
sara dedicarlo a proceso de textos, o incluso a contabilidad. Es tiempo, pues, de dar
un repaso a las posibilidades de calculo del CPC464. Sera un repaso somero, porque
no tenemos espacio para analizar detalladamente todas las funciones matematicas
de que esta maquina esta dotada. En general, si el lector sabe en qué consisten fun-
ciones tales como «sen» 0 «exp», no tendra ninguna dificultad a la hora de incluir
estas funciones y operaciones en sus programas. En caso contrario, puede perfecta-
mente omitir la lectura de los apartados que traten estas cuestiones.

1 LS
26 W=5:PRINT"X ES"X

30 PRINT

48 M=l

S8 FPRINT "Ha CAMEIADO!®
68 FRIMT "3 ES AHORA"H

Fig. 3.14 Operacion de incrementar, utilizando el signo = con el significado de «se convierte
en».

La operacion mas sencilla y elemental es la de contar. Nociones relacionadas son
las de incrementar (contar hacia arriba) y decrementar (contar hacia abajo). Incre-
mentar un nimero es sumarle 1. Decrementar un numero es restarle 1. En BASIC
estas operaciones se programan de una forma que puede parecer confusa, como
muestra el programa de la figura 3.14. La linea 20 asigna a X el valor S y escribe
ese valor de X. La linea 40 incrementa X; la extrafia instruccion X = X + 1 hace que
el nuevo valor de la variable sea igual al que tenia antes mas 1. El resto del programa
demuestra que la operacion de incrementar X ha sido correctamente realizada.

18 CL=

28 W=S:PRINT"M ES"H

26 PRIMT

48 H=Zid

SB PRINT "Ha CAMEIADO!"
68 PRIMT "+ ES AHORA"H

Fig. 3.15 Modificacién de una variable mediante una expresion algebraica.
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El uso del signo = con el sentido de «se convierte en» es algo a lo que el lector
tendrd que ir acostumbrandose. También podriamos escribir la instruccién

X=X-1

cuyo efecto seria decrementar X, es decir, hacer X igual a su antiguo valor menos
1. También podriamos utilizar X = X *2 para duplicar X, o X = X/3 para dar a X
un valor igual a la tercera parte del que tenia antes. En la figura 3.15 se modifica
X por multiplicacién y suma.

18 CLS:E=2.5

28 PRIMT "¥ ELEVADOD AL CUADRADD ES":Ht2

28 PRINT

48 FRINT "l RAIZ CUARDEADA ES":SORCHD

S8 PRIMT

£8 PRINT "SU LOGARITHMO MATURAL ES";LOGCH)
TEOPRIMT "4 SU LOGARITHMO DECIMAL ES":LOG1ECH>

Fig. 3.16 Algunas funciones matematicas.

En la figura 3.16 se ilustra la utilizacién de varias funciones matematicas. Una
funcién es una instruccidén que actia sobre un numero para producir otro numero.
La linea 10 asigna el valor 2.5 a X. La linea 20 escribe el cuadrado de X, esto es,
X multiplicado por X. Esto se programa escribiendo X 12; el caracter que el
CPC464 utiliza para esta funcidn estd en la tecla del signo de libra esterlina. Para
obtener la raiz cuadrada de un nimero utilizamos la instruccion SQR(). Otra forma
posible es X 1.5, pero SQR(X) es mds fécil de escribir (y de recordar, para los usua-
rios de habla inglesa). Para otras raices se utilizan potencias fraccionarias; por ejem-
plo, la raiz cubica es X 1 (1/3). LOG(X) da el logaritmo natural o neperiano. El lo-
garitmo decimal se obtiene con LOG10(X).

En la figura 3.17 se da una relacion de las funciones matematicas del CPC464,
junto con una breve descripcion de cada una de ellas. Algunas de estas funciones
solo tendrén utilidad en aplicaciones cientificas, técnicas o estadisticas. Sin embar-
g0, otras serdn necesarias en las situaciones mas inesperadas, como por ejemplo en
la programacion de graficos. En la figura 3.17 se indica también el orden de priori-
dad de las operaciones; esto sirve para saber qué se obtiene cuando se escribe, por
ejemplo, 3 + 4*5; en este caso, 23, ya que la multiplizacion se realiza siempre antes
que la suma.

PRECISION EN LOS CALCULOS

Uno de los problemas de los ordenadores pequeiios es la precision con la que reali-
zan los calculos. Como el lector sabe, la fracciéon 1/3 no se puede expresar con
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ABS(X) Convierte los nimeros negativos en positivos.

ATN(X) Da el dangulo (en radianes) cuya tangente es X.

BIN$(X,Y) Convierte el numero decimal X en binario, y lo completa con ceros por la

izquierda hasta hacerlo de longitud Y.

CINT(X) Convierte X en entero, redondedndolo si es necesario.

COS(X) Da el coseno del dngulo X (en radianes).

CREAL(X) Convierte X en «real».

DEG Interpreta los angulos en grados.

EXP(X) Da el valor del nimero e elevado a X.

FIX(X) Toma la parte entera de X, ignorando la decimal.

FRE(X) Da el espacio de memoria libre.

HEX$(X) Convierte el nimero decimal X en hexadecimal.

INT(X) Da la parte entera de X, redondeando si X no es entero.

LOG(X) Da el logaritmo natural de X.

LOG10(X) Da el logaritmo decimal de X.

MAX(X,Y,Z,...) Da el valor maximo de los incluidos en la lista X,Y,Z, ...

MIN(X,Y,Z,...) Da el valor minimo de los incluidos en la lista X,Y,Z, ...

PI Da el numero , relacién de la longitud al diametro de la circunferencia.

RAD Interpreta los angulos en radianes.

RAMIDOMIZE(X) Inicializa una nueva sucesién de nimeros aleatorios.

RND(X) Da un numero aleatorio comprendido entre 0 y 1.

ROUND(X,Y) Redondea el niimero X con el nimero de digitos especificados por Y.

SGN(X) Da +1 si X es positivo; —1 si X es negativo; 0 si X es 0.

SIN(X) Da el seno del angulo X (en radianes).

SQOR(X) Da la raiz cuadrada de X.

TAN(X) Da la tangente del dngulo X (en radianes).

UNT(X) Traslada el nimero X, que debe estar comprendido entre 0 y 65536, al intervalo
—32768, +32767.

Orden de prioridad

Para las operaciones aritméticas, el orden es MDSR, es decir, multiplicacién y division, se-
guidas de suma y resta. El orden completo es

Potenciacion 1.

Multiplicacién y divisidn.
Suma y resta.

Comparacion, utilizando = ().
AND légico.

OR logico.

NOT légico.

No AW

Fig. 3.17 Funciones numéricas en el CPC464. (No se preocupe si no sabe para qué sirve algu-
na de ellas; si es asi, seguramente no las necesita.)

exactitud mediante ningun nimero decimal. La aproximacion a su valor verdadero
sera tanto mejor cuanto mayor sea el nimero de digitos con que lo escribamos. Asi,
0.33 es mas preciso que 0.3, y 0.333 es ain mads preciso. El ordenador convierte casi
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18 Chw

28 PREIMNT 130803

28 PRINT 1-11«18-11

S8 PREINT 1-3+2-.801211+18011

Fig. 3.18 Ilustracion de como maneja el ordenador los nimeros «dificiles». Los nimeros
muy grandes o muy pequeiios son convertidos a notacion cientifica.

todos los nimeros con los que trabaja en una fraccion y un multiplicador. La frac-
cién no es decimal, sino de una forma especial denominada fraccion binaria. Esta
conversién raramente es exacta, y es particularmente torpe para niimeros tales como
1, 10, 100, ... y 0.1, 0.01, 0.001, ..., es decir, para las potencias de 10. Para no
tener que escribir cosas como 3 — 2 = 0.9999999, el ordenador redondea los niume-
ros de este tipo, hacia arriba o hacia abajo, antes de escribirlos. No todos los orde-
nadores son tan habiles en este aspecto como el CPC464. La figura 3.18 muestra
cémo maneja el CPC464 fracciones tales como 1/3, 2/3, 1/11y 10/11. Los numeros
que escribe en la pantalla han sido redondeados a 9 decimales, pero internamente
tiene que almacenarlos con precisién mucho mayor. El redondeo se efectia de for-
ma que la suma de fracciones dé el resultado correcto.

Por la forma en la que el ordenador escribe la fraccion 1/11, el lector puede observar
que hay otra manera de escribir los nimeros. Si ha trabajado en algin area en la que se
utilicen numeros muy grandes o muy pequeiios (fisica, quimica, ingenieria), esto le sera
familiar. Por si no lo ha visto antes, esta forma de escribir los numeros se llama forma
estandar o notacion cientifica. Un numero en notacion cientifica consiste en un nimero
comprendido entre 0 y 10 multiplicado por una potencia entera de 10. Consideremos,
por ejemplo, el numero 132000. Si desplazamos el punto decimal cinco lugares hacia
la izquierda (1o que equivale a dividir por 10 elevado a 5), el nimero resultante es 1.32.
Para volver al valor original, tendremos que multiplicar este nimero por 10 elevado
a 5, o sea, por ES, pues ésta es la forma en que los ordenadores escriben las poten-
cias de 10. En resumen, el numero 132000 se puede escribir en la forma 1.32ES.

Probemos ahora con un numero pequeiio: 0.00036. Este numero es igual a 3.6
por 10 elevado a menos 4, o sea, 3.6E-4; el signo «menos» aparece porque hemos
tenido que desplazar el punto decimal cuatro lugares hacia la derecha. E1 CPC464,
como casi todos los ordenadores pequefios, acepta y escribe niumeros en esta nota-
cién. La conversion es automatica. EIl CPC464 escribe los niumeros en notacion cien-
tifica solamente cuando le es necesario, es decir, cuando en notacién ordinaria re-
queririan mas de nueve digitos.

La mayor parte de los ordenadores permite el manejo, mucho mas preciso y eco-
némico en lo que a memoria se refiere, de una clase especial de nimeros: son las
llamadas variables enteras. Para el CPC464, un entero es un numero entero com-
prendido entre —32768 y +32767. El nombre de una variable entera ha de terminar
con el signo %. Al asignar valores a varibles enteras, es necesario que el valor cum-
pla las limitaciones mencionadas. Por ejemplo, si intentamos hacer algo como

A% = 32800
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provocaremos el mensaje de error «Overflow» (rebosamiento o sobrepasamiento).
El programa de la figura 3.19 muestra como se deshace el ordenador de la parte de-
cimal cuando el resultado de los cdlculos con numeros enteros no es entero. En efec-
to, en la linea 40 se asigna a la variable entera X% el valor de la variable X, que
es 3.7. Sin embargo, la linea 40 imprime 4. La parte decimal 0.7 ha sido redondeada
hacia arriba, a 1. Esto es infrecuente, y afortunado, porque muchos ordenadores,
en lugar de redondear, se limitan a tomar la parte entera; es decir, omiten 0.7 para
dar 3.

EOFRETHT "e ES UH HUMERD REAL TGUAL &'
2@ PREIMT "sX ES UMW EMTEROM
LT UEL WRllOR DE =5 ESUEE

FRIMT "8 O

sIDEF EHTE

Fig. 3.19 Las variables enteras ocupan menor espacio de memoria y pueden ser mas precisas,
pero no en la divisidn.

La ventaja de utilizar variables enteras es doble. La primera es que los cdlculos
aritméticos (salvo la division) dan resultados exactos, sin necesidad de redondeo. La
division es una excepcion, como demuestra la linea 70 del programa de la figura
3.19. La otra ventaja de los enteros es que ocupan menor espacio en la memoria.
Por otra parte, la velocidad de cdlculo es mucho mayor con variables enteras que
con cualesquiera otras. E1 CPC464 permite realizar la divisidn entera utilizando las
funciones y MOD (la tecla \ esta junto a la /). La operacidn da la parte entera del
cociente. Por ejemplo, si tecleamos

PRINT 7\3

el resultado que aparece en la pantalla es 2, porque, efectivamente, 7/3 es 2 mas una
parte decimal. La operacion MOD da el resto de la division entera. Si tecieamos

PRINT 7 MOD 3

el resultado es 1, ya que 1 es el resto de dividir 7 por 3. Estas dos operaciones tienen
su utilidad en los métodos de programacion mas avanzados, para los que no tene-
mos espacio en este libro.

Otra posibilidad especialmente util en las aplicaciones matematicas es la defini-
cion de funciones. El interés de la definicion de funciones reside en que, con sélo
teclearlas una vez, se las puede utilizar en el programa tantas veces como se desee.
La figura 3.20 ilustra como se utiliza la instruccién DEF. El ejemplo es muy sencillo,
y en practica nunca se definiria una funcion solamente para esto. Las lineas 20 y
30 captan tres numeros. En la linea 40 se escribe el valor de un ente llamado FNsum
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3 DEF FHEUMOAs By Cor=f+EB+C

18 CLS

2@ FRINT "FOR FAUORs INTRODUZCA TRES MUMERDS®
ZO IHFUT Aa Bl

48 FPRIMT "SU SUMA ES" FHSUMCA Ba D)

Fig. 3.20 Definicién de funciones.

(A,B,C); para que el ordenador conozca esta funcidn, tiene que haber sido definida
previamente en el programa. La instruccion de definiciéon debe empezar con DEF
FN; a continuacion, el nombre elegido para la funcion; finalmente, entre paréntesis,
las variables de la funcion (los parametros). Todo esto tiene que estar en una sola
linea de programa. Se puede considerar como si DEF FN proporcionara una férmu-
la que la maquina tiene que consultar cada vez que encuentre un FN en el programa.
En este esjemplo hemos puesto la definicidn en la linea 5 para hacer que la funcién
sea conocida de la méquina cuando la necesite. Si la hubiéramos definido, por ejem-
plo, en la linea 100, al ejecutar la linea 40 el ordenador habria emitido un mensaje
de error de sintaxis.

18 DEF FHHIFOTCAsEX=S0RCAT2+E . T2

28 CLS

28 IMPUT "POR FAUVORs IMTREODUZCA LOS CATETOS DE LM
TEIAHGULDO REECTAMGULO "ixsY

48 FREINT "LA HIFOTEMUSA ES":FHHIPOT RNy

Fig. 3.21 Otra funcién definida, esta vez para calcular la hipotenusa de un tridngulo rectan-
gulo dados los valores de los catetos.

La figura 3.21 es otro ejemplo de definicidn de funciones. La definicidn se realiza
al principio del programa. FNhipot calcula la raiz cuadrada de at2 + b 12, pero en
las lineas 30 y 40 las variables que representan los catetos son x e y. En realidad,
DEF FN indica al ordenador qué debe hacer con un par de nimeros; ¢l nombre que
se dé a los numeros carece de importancia. Los recursos de este tipo facilitan la labor
de programacion; a medida que vaya dquiriendo soltura aprenderd a utilizarlos con
fluidez.

DEFINICION DE TIPOS DE VARIABLES

En algunos programas ocurre que todas las variables utilizadas son de un mismo
tipo. Se puede ahorrar tiempo de mecanografia recurriendo a otra version de la ins-
trucciéon DEF. Por ejemplo, DEFINT A-Z hace que todas las variables que em-
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piecen por una letra de la A a la Z sean consideradas enteras, de modo que al teclear
el programa no es necesario escribir A%, B%, etc., sino solo A, B, etc. DEFSTR
sirve para hacer literales todas las variables. DEFREAL para hacerlas reales. Tam-
bién se pueden mezclar los tipos; por ejemplo, DEFSTR A-I,0-Z:DEFINT J-N defi-
ne como enteras todas las variables cuyo nombre empiece por J a N, y literales todas
las demas.
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Repeticion de tareas

Una de las actividades para las que el ordenador esta especialmente bien dotado es
la repeticion de un conjunto de instrucciones. Todos los ordenadores disponen de
medios para llevar a cabo tales repeticiones. E1 CPC464 no es excepcion; de hecho,
maneja mas instrucciones de repeticion que los demdas ordenadores de su nivel de
precio, e incluso que otros mucho mads caros. Describiremos en primer lugar la mas
sencilla de estas instrucciones: GOTO (ir a).

La accion de esta instruccidn es precisamente lo que su nombre sugiere: ir a otro
numero de linea. Normalmente, los programas ejecutan las instrucciones en orden
ascendente de los nimeros de linea; es decir, empiezan por la linea de nimero mas
bajo y terminan en la linea de niimero mas alto. La instruccién GOTO puede alterar
este orden, pues permite saltarse algunas instrucciones o repetir la ejecucién de
otras. La palabra reservada GOTO debe ir seguida de un espacio y, a continuacidn,
de un nimero de linea. La omisidén del espacio provoca un mensaje de error.

18 PREIMNT "AMSTEAD LLEHMA LA FAMTALLAY
28 GOTO 18

Fig. 4.1 Un bucle infinito muy sencillo. Para detenerlo, pulse ESC dos veces.

En la figura 4.1 se da un ejemplo de un sencillo mecanismo de repeticion o bucle.
La linea 10 es sencillamente una instruccién PRINT. Cuando ésta ha sido ejecutada,
el programa pasa a la linea 20, que le ordena volver a la linea 10. Este bucle no ter-
mina nunca; es lo que denominamos un bucle infinito. Su efecto es escribir en la
pantalla

AMSTRAD LLENA LA PANTALLA

una y otra vez hasta que se pulse la tecla ESC para interrumpir el bucle. Siempre
que la maquina parezca haber entrado en un bucle infinito se la puede parar de esta
forma; el programa se detiene, pero no completamente. Si a continuacion se pulsa
cualquier otra tecla, el programa se reanuda a partir de la situacién en la que fue
momentdneamente interrumpido. Mds adelante veremos que ésta es una forma muy

45
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util de detectar errores en los programas. Si lo que se desea es detener definitivamen-
te el programa, se debe pulsar la tecla ESC dos veces.

18 L H=18
28 FPRIMT M

i
FULSE ESC BESC PAaRs TERMIHSE

Fig. 4.2 Buble que utiliza un contador muy rdpido. Para detenerlo, puse ESC dos veces.

Vamos a probar otro bucle en el que se realiza alguna actividad adicional. El pro-
grama de la figura 4.2 escribe en la pantalla un numero cada vez que recorre el bu-
cle, o sea, con cada pasada por el bucle. La linea 10 asigna el valor inicial 10 a la
variable N. La linea 20 escribe este valor y la linea 30 lo incrementa. La linea 40
es la instruccion de retorno del bucle. El efecto global es visualizar en la pantalla
un contador muy rdpido. También en este caso, para interrumpir el bucle se pulsa
ESC, lo que da una oportunidad para comprobar como esta funcionando el progra-
ma. Si todo va bien, se pulsa culquier otra tecla; si se desea detener definitivamente
el programa, se pulsa ESC por segunda vez.

Los bucles de este tipo son incontrolados, y por consiguiente nada utiles. No to-
dos los ordenados ofrecen una alternativa; el CPC464 ofrece dos. Una de ellas es
el bucle tipo FOR ... NEXT (para ... siguiente). Como su nombre sugiere, en estos
bucles se utilizan dos palabras reservadas, FOR y NEXT. Las instrucciones que el
bucle repite son las que incluyamos entre FOR y NEXT. La figura 4.3 da un ejemplo
muy sencillo. La linea que contenga FOR tiene que incluir también la variable numé-
rica que va a servir como contador, asi como sus valores inicial y final. En este ejem-
plo, la variable numérica elegida es N, y sus valores extremos son 1 y 10. La instruc-
ciéon NEXT estd en la linea 40, de modo que lo que se repite con cada pasada del
bucle es todo lo que haya entre las lineas 20 y 40.

Ta Clk

SEOFOR M=1 TO 18

2@ PREINT "AMSTREAD. EL MaS PODEROSOLY
S8 MERT

Fig. 4.3 Bucle FOR ... NEXT para repetir un nimero determinado de veces.

En este ejemplo no hemos sido nada ambiciosos. Lo Gnico que hemos incluido
entre esas dos lineas es una instrucciéon PRINT; el programa escribe t<AMSTRAD, EL
MAS PODEROSO» diez veces. En la primera pasada del bucle el valor de Nes 1y se
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escribe la frase. Al llegar a la instruccion NEXT, el ordenador incrementa el valor
de N (en este caso, de 1 a 2). A continuacién comprueba si el nuevo valor de N exce-
de del limite preestablecido, 10. Si no es asi, se repite la linea 30. El proceso se repite
hasta que el valor de N exceda de 10; mas adelante volveremos sobre esta cuestion.
El efecto de este programa es realizar la accién 10 veces.

ol

N

FOR H=1 TO 1@

PRIMT "EL COMTEDOR MARCHE"H
FOR J=1 TO 1@08:HEXT
CLS:HERT

e [ =
ot T o I

no L
KA RN |

Fig. 4.4 Programa con bucles anidados, uno dentro del otro.

Los bucles no tienen por qué ser unicos. En la figura 4.4 se da un ejemplo de
bucles anidados, es decir, de un bucle dentro de otro. En casos como éste a los
bucles les llamamos interno y externo. El bucle externo empieza en la linea 20 y
utiliza la variable N, con valores extremos 1 y 10. La linea 30 forma parte de este
bucle externo; escribe el valor del contador N. La linea 40 es un bucle distinto e inde-
pendiente. En él hay que utilizar como contador otra variable, y tiene que empezar
y terminar antes del final del bucle externo. Para el contador de este bucle interno
hemos elegido la variable J. Entre FOR y NEXT no hemos intercalado instruccio-
nes; lo unico que hace el bucle interno es, pues, perder tiempo, para permitir obser-
var las acciones del bucle externo. La tltima instruccidn del bucle principal (externo)
es borrar la pantalla (linea 50). El efecto global del programa es visualizar en la
pantalla un contador, suficientemente lento como para ser observable. En este ejem-
plo hemos indicado el final de cada bucle con NEXT. También podriamos haber
puesto NEXT N en la linea 40 y NEXT J en la linea 50, pero no era necesario. De
haberlo hecho asi, el programa habria resultado algo mas lento, lo que en este caso
no tendria importancia. Si a continuacion de NEXT se pone el nombre de la varible,
hay que poner el correcto. Si no, el programa se detendra después de emitir el men-
saje de error « NEXT missing» (falta NEXT), lo que indicaria, en este ejemplo, que
se han intercambiado las variables. El mismo mensaje se provocaria si se omitiera
algun NEXT.

Ya en este momento se puede apreciar lo util que puede ser un bucle FOR ...
NEXT, pero aun tenemos que sacarle mas partido. Para empezar, los bucles que
hemos considerado hasta ahora contaban todos hacia arriba, incrementando la va-
riable numérica. No siempre es esto lo que necesitamos. Para modificar la forma
en que se actualiza el contador podemos ailadir la palabra STEP (paso al final de
la instruccion FOR. Una instruccion completa podria ser, por ejemplo,

FOR N =1TO 9 STEP 2

La sucesién de valores de N seria 1, 3, 5, 7, 9. Si omitimos STEP, el contador se
incrementa de 1 en 1.
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18 CL=

28 FOR H=1& TO 1 STEF -1

TA PRIMT "GUEDAH";H: "SEGUHDOS"
46 FOR J=1 TO =88 HE=T

S0 CLES:HEST

EE PRIMTUYDESFEGUE! DY

Fig. 4.5 Programa que cuenta hacia atras.

La figura 4.5 muestra un programa en el que el bucle principal tiene paso —1y
que, por consiguiente, cuenta hacia atras. N tiene valor inicial 10 y el programa lo
decrementa con cada pasada del bucle. La linea 40 es un retardo que hace que la
cuenta atras tenga lugar a velocidad mds «humana». Esta es una forma de retardar
el contador. Si lo que queremos es acelerarlo, podemos utilizar una variable entera;
por ejemplo, J% en lugar de J. Pero entonces el valor del paso no puede contener
parte decimal (por ejemplo, STEP 0.1).

18 CLE

“8 FOR M=1 TO 5

I8 PRIMT M

48 MEST

SE OPRIMNTYN ES AHORA"H
sl FOR M=3 TO 1 STEF -1
e PRIMT M

2l MERT

98 PRIMT"H ES AHORA" M

Fig. 4.6 Determinacién del valor del contador cuando ha terminado el bucle.

En ocasiones, cuando manejamos bucles, tenemos que utilizar el valor del conta-
dor una vez terminado el bucle. Es necesario saber cudl serd ese valor; la figura 4.6
nos da la solucidn. Este programa contiene dos bucles, uno que cuenta hacia arriba
y el otro hacia abajo. Al final de cada bucle se escribe el valor de la variable utilizada
como contador. Asi vemos que N es 6 en la linea 50, después de completar el bucle
FORN = 1TOS5, y que es 0 en la linea 90, después de completar el bucle FOR N = §
TO 1 STEP —1. Cuando se va a aprovechar la variable del contador, se debe tener
en cuenta que habr4 sido modificada una vez mas que las especificadas por la ins-
truccion FOR. Si por razones de velocidad decide utilizar variables enteras, recuerde
que los valores de éstas tienen sus limitaciones. No se puede permitir que una varia-
ble entera sea mayor que 32767 ni menor que —32768. Si el valor sobrepasa estos
limites, se provoca el mensaje de error «Overflow».
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Una de las caracteristicas mas interesantes de los bucles FOR ... NEXT consiste
en que en su definicion se pueden utilizar variables numéricas en lugar de nimeros.
En el ejemplo de la figura 4.7 a las variables A, B y C se les agignan valores en la
forma habitual (linea 20), y luego se las incluye en las instruccién FOR (linea 30).
Los limites son A y B; el paso es la expresion B/C. La regla es que para la instruc-
cion FOR es vélido todo lo que sea o represente un nimero, en si mismo o como
resultado de un cdlculo.

18 CL=

2B p=2:EB=5:0=10

28 FOR M=A TO B STEF E-C
48 FRIMT H

SE HEST

Fig. 4.7 Bucle en el que los valores limite y el paso son variables numeéricas.

BUCLES Y DECISIONES

Ha llegado el momento de utilizar los bucles, y no simplemente demostrar cémo
funcionan. Una aplicacidn sencilla consiste en totalizar niimeros. Queremos escribir
un programa que capte datos por el teclado y haga que el ordenador mantenga y
visualice su suma total. Por lo que hemos aprendido hasta ahora, la solucidn es in-
mediata si sabemos de antemano cudntos nimeros vamos a sumar. El programa de
la figura 4.8 suma diez nimeros.

16 TOTAL=@:CLS

28 FRIMT TRECZXUFROGEAMA TOTALIZADOR"

Z8 PRIMT:FRIMT"IMTREODUZCA LOS HUMERDS UMD A UHOs
SEGUHM SE LOs UaYs FIDIEMDO. M

48 FRIMT "EL FROGEAMA CALCULA LA SUMA TOTAL

S8 FOR H=1 TO 146

g8 PREINT "FOR FRUORE. EL HUMERD"™iH;

v IMFUT A TOTAL=TOTAL+.

28 MERT

P8 PREIMT:FRIMT"LA SUMA TOTAL ES":TOTAL

Fig. 4.8 Programa que capta diez nimeros y calcula su suma.

El programa empieza asignando el valor 0 a la variable <TOTAL». Esta es la va-
riable que utilizaremos para guardar la suma de los nimeros, luego ha de partir de
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cero. El CPC464 pone a cero todas las variables cuando comienza la ejecucién de
un programa, pero es buena costumbre vigilar los valores iniciales de las variables
cada vez que se las va a manejar. Dicho sea de paso, a esta variable no le podriamos
haber llamado TO (lo que seria una abreviatura obvia) porque TO es una palabra
reservada de BASIC. El ordenador emite el mensaje «Syntax error» si se utiliza una
palabra reservada como nombre de una variable.

Las lineas 20 a 40 escriben en la pantalla instrucciones para el usuario. En la linea
50 se establece el bucle FOR ... NEXT, que hara que se repitan diez veces las accio-
nes de las lineas 60 y 70. La linea 60 recuerda al usuario cudantos nimeros lleva intro-
ducidos escribiendo el valor de N en cada pasada del bucle. La linea 70 capta un
numero, que es asignado a la variable J. Este valor se suma al valor actual de la
variable «TOTAL» (segunda instruccidn de la linea 70). La linea 80 reinicia el bucle.
Al final del programa, la variable «TOTAL» contiene la suma de todos los niimeros
introducidos.

Todo esto esta muy bien, ;pero cuantas veces vamos a tener que sumar precisa-
mente diez numeros? Preferible seria disponer de un programa que se detuviera
cuando le biciéramos una sefial convenida, por ejemplo, introducir un numero tal
como el 0 0 el 999. Un nimero de este tipo se denomina finalizador; tiene que ser
algo evidentemente distinto de los datos «normales». Para un programa que sume
numeros, es adecuado utilizar como finalizador el 0, porque no importa que el pro-
grama lo sume. En cualquier caso, necesitamos una forma de detectar la introduc-
cion del finalizador. Para ello sirve la instruccion IF (si).

IF tiene que ir seguido de una condicién. Por ejemplo, IF N =20 o IF
NMS$ = «<ULTIMO». Después de la condicion se puede poner la palabra THEN (en-
tonces), y ésta debe ir seguida de lo que se quiere que el ordenador haga, todo ello
en una misma linea. Por ejemplo, si queremos que el programa termine cuando se
cumpla la condicidn, después de THEN podemos poner un numero de linea; si el
numero es el de la ultima linea del programa, éste se detiene en cuanto se cumpla
la condicion.

S FRIMT TRECLEY"OTRO TOTALIZADOR"

SE OPRINT:PRIMNTUESTE PROGRAMS CALCULA Lo SUMe DE LOz¢
2@ PEIMT"HUMERDS HesTa QUE THTEODUZCA UM CERD M

48 TOTAL=8

SE THPUTYPOR FRUOR: Bl HUMERD™ - H

sE TOTaL=TOTAL+H

VECFREIMT"HASTE aHOREA La SUMs B TOTaL

28 IF M8 THEHM

HE PRIMTYFINY

Fig. 4.9 Programa totalizador que no puede utilizar un bucle NEXT ... FOR. La linea 80
decide si el programa debe continuar o terminar.
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Si todo esto le suena a complicado, considere el ejemplo de la figura 4.9. En este caso
no podiamos utilizar un bucle FOR ... NEXT porque no sabemos de antemano cuantos
numeros se van a introducir. Asi pues, hemos recurrido a la instruccion IF ... THEN
para controlar el bucle. Las primeras lineas escriben en la pantalla instrucciones pa-
ra el usuario. En la linea 40 inicializamos la variable «TOTAL». Cada vez que se
introduce un numero en respuesta a la linea 50, éste es sumado a TOTAL en la linea 60.
La linea 70 escribe el valor actual de la suma. La linea 80 contiene el control del
bucle. La instruccion IF hace la comprobacion; en este caso determina si N no es cero.
Si no lo es, reenvia el programa a la linea 50. El signo ¢ ) estd compuesto por los
signos «menor que» y «mayor que» y significa «distinto de». Después de THEN y
antes del numero de linea se puede poner la palabra GOTO, pero no es necesario.

El funcionamiento del control del bucle es el siguiente. Si el nimero captado por
pa linea 50 no es cero, la condicion que sigue a IF en la linea 80 se cumple y el pro-
grama continua en la linea 50. El bucle se repite hasta que se introduzca un cero.
Entonces la condicion de 80 no se cumple y el programa pasa a la linea 90. Esta
anuncia el fin del programa; como no hay mads lineas, el programa concluye. Si se
pulsa ENTER sin haber tecleado antes un nimero, el programa acttia como si se
hubiera introducido un cero. No todos los ordenadores se comportan tan sensata-
mente como éste.

En este ejemplo sélo se realiza una comprobacion, con su IF. Pero podriamos ha-
ber programado un control de bucle en el que se determinase si el nimero introduci-
do es un 0 0 999. Para ello la linea IF tendria que ser

IF N()>0 AND N()999 THEN 50

Para que el programa salte a 50 ahora N tiene que cumplir dos condiciones. Tam-
bién podramos utilizar la palabra OR:

IF X =0 OR X =999 THEN ...

En un programa totalizador como el anterior hay que evitar que el nimero 999 sea
sumado. El control de bucle tendria que estar en otro sitio.

Signo Significado

= Igualdad

) El nimero que esta a la izquierda es mayor que el de la derecha
4 El nimero que estd a la izquierda es menor que el de la derecha
Estos signos se pueden combinar de las siguientes formas:

'®) Numeros distintos

)= Numero de la izquierda mayor o igual que el de la derecha

(= Numero de la izquierda menor o igual que el de la derecha

Nota: Cuando se combinan los signos ( y ) con =, éste se tiene que escribir en ultimo lu-
gar. Una combinacion tal como = ) da lugar a un mensaje de error.

Fig. 4.10 Signos matematicos que se utilizan para comparar aimeros y variables numéricas.
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En la figura 4.10 se da una lista de los tipos de comprobaciones que se pueden
realizar con la instruccién IF. Por comodidad se utilizan signos matematicos, pero
también tienen sentido aplicados a cadenas literales. De lo que hemos visto hasta
ahora se puede deducir qué significado pueden tener () y =; mds adelante veremos
como se utilizan ¢ y ).

ELSE

La instruccion IF ... THEN es una férmula de comprobacion muy 1til tal como la
conocemos. Pero existe otra version atiin mas potente. Puede ir seguida de ELSE (si
no) para realizar una segunda comprobacion y tomar la decision pertienente. Acla-
remos esto con el ejemplo de la figura 4.11.

B PRIMT TREC142"CARA O CRUZ®
3 FPRIMT"CESCREIEA E PARA TERMIHARD
B H=1+IHMTO2RHDCZ S
IF M=1 THEM PRIMT"CARA" ELSE FPRIWNT"CRUZ"
28 FRIMT"ESCEIEA E PAREA TEREMIMAR"
IMFUT A%:IF Af="E" THEHW EHD ELSE =8

Fig. 4.11 Programa que simula el lanzamiento de una moneda.

Es un sencillo programa que simula el lanzamiento de una moneda. Las lineas 10
y 20 realizan el trabajo habitual. El bucle empieza en la linea 30, que es la linea fun-
damental para la simulacion. RND significa «elegir un nimero al azar»; esta pala-
bra, seguida de un nimero positivo entre paréntesis, genera aleatoriamente un nu-
mero comprendido entre 0 y 1 (pero nunca exactamente igual ni a 0 ni a 1). Al multi-
plicar este numero por 2 se obtiene un nimero comprendido entre 0 y 2. Tomando
su parte entera con INT, se obtiene un nimero entero que puede ser 0 o 1. Si suma-
mos 1 a este numero, el resultado puede ser 1 o0 2, y esto es lo que necesitamos para
decidir si el resultado del lanzamiento de la moneda ha sido cara o cruz. La compro-
bacion se realiza en la linea 40: si N es 1, se escribe la palabra «CARA», y « CRUZ»
en el otro caso. En este ejemplo hemos utilizando ELSE para elegir un segundo cur-
so de accion. Esta misma palabra sirve en la linea 60 para decidir si se debe conti-
nuar o detener el programa. El lector puede complicar el programa haciendo que
pida al usuario que adivine el proximo resultado y llevando la cuenta de aciertos y
fallos.

La importancia de ELSE reside en que da una opcion. Si se cumple la condicion
se realiza cierta accién (por ejemplo, escribir un mensaje); si no se cumple, se realiza
una accion distinta. Mds adelante veremos como programar comprobaciones mds
complejas. De momento vamos a estudiar otro tipo de bucles, mds flexible en cuan-
to a la forma de terminarlo.
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WHILE ... WEND

Muy pocos ordenadores domésticos ofrecen otras posibilidades de construir bucles
que la simple FOR ... NEXT; algunos ni siquiera conocen la palabra ELSE. El
CPC464, en cambio, estd dotado de un tipo de bucle muy diferente: WHILE ...
WEND (mientras ... fin de bucle). Esta instruccidn facilita la programacién de bu-
cles, hasta el punto de que no es necesaria la instruccion GOTO, y ni siquiera IF
... THEN. La idea consiste en empezar el bucle con una condicién, a continuacién
poner todas las lineas que se desee y terminar el bucle con WEND (palabra construi-
da con la inicial de WHILE vy la palabra END).

18 CLE:PRINT TABCLISH"OTRED TOTALIZADOR" : TOTAL=E:MH=1
28 PRINT:FPRIMT"INTREODUZECA LOS HUMERDS
CB OPARR TERMIMARY"
I8 WHILE M@
48 ITHFUT H
S8 TOTAL=TOTAL+HM
B PREIMT"LA SUME ACTUAL ES": TOTAL
va HEMD
28 PRIMTYFIMY

Fig. 4.12 Programa totalizador que utiliza un bucle del tipo WHILE ... WEND.

Un ejemplo aclarara estas ideas. El programa de la figura 4.12 es otra versién de
un viejo conocido, el totalizador. Esta vez, al principio del programa no sélo hace-
mos TOTAL = 0, sino también N = 1. Esto es necesario debido a la forma de traba-
jar del bucle WHILE ... WEND. El principio del bucle es la linea 30, WHILE N¢)0.
Esto significa que el bucle serd repetido mientras N sea distinto de cero. Sin embar-
go, en la primera pasada del bucle aun no se ha introducido ningun N; por ello he-
mos tenido que definir previamente la variable N con su valor cualquiera (distinto
de cero, por supuesto). Si no hubiéramos hecho esta definicion, el programa termi-
naria en cuanto llegase a la linea 30.

Las instrucciones internas del bucle ya nos son familiares. La instruccién nueva
es la de la linea 70, WEND. Esta palabra sefiala el final del bucle, y transfiere el
programa automdticamente a la linea 30. En ésta no son necesarias las comproba-
ciones del tipo IF ... THEN. Incluso se pueden anidar los bucles WHILE ... WEND,
como muestra el ejemplo del manual, mas complejo que éste. El unico problema
es que la comprobacioén se efectia al principio del bucle; esto obliga a asignar con
antelacion un valor a toda variable que intervenga en la linea de WHILE.

Consideremos otro ejemplo, el de la figura 4.13. Esta vez utilizamos READ
DATA dentro del bucle. El programa lee datos de una lista hasta que encuentra una
X. En la linea 20 se asigna a A$ la cadena literal consistente en un espacio. El bucle
empieza en la linea 30; la condicién hace que el bucle se repita hasta que el valor
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18 CLs

SE ppE=" o

28 HWHILE mFoeren

48 FRINT A%

S8 REEAD &F
HWEMTD
DETe BLEMAHTA FRAHDTA ITTAL TR GRECTAx THGLATERRS
DETr DIMHAMSRECS SUECTAs »

Fig. 4.13 Otro ejemplo de bucle WHILE ... WEND, con READ en su interior.

de AS$ sea la cadena «X». La accion de las instrucciones internas del bucle consiste
en escribir A$ (un espacio en la primera pasada) y luego leer en la lista DATA otro
valor de A$. La linea 60 es el punto de retorno del bucle, que envia el nuevo valor
de AS$ a la linea 30 para su comprobacion. El efecto global del programa es escribir
la lista de datos. {Muy ingenioso!

THFLT" TEL

MHILE M1
A8 FEIMTYTHCORRECTO . S0L0O DEL 1 Al S POR FaUoR "
4@ THFUT H
3 EMT

FEIMT"HA ELEGIDD EL"H

Fig. 4.14 Programacién de una trampa para errores con un bucle WHILE ... WEND.

Enla figura 4.14 se ilustra otra aplicacién del bucle WHILE ... WEND: una tram-
pa para errores. Una trampa para errores es la seccion de un programa que se encar-
ga de comprobar los datos tecleados (en lenguaje mds informético, de validar los
datos). Si el dato introducido es incorrecto, por ejemplo, por ser un nimero fuera
del margen permitido, la trampa lo rechaza y vuelve a solicitar el dato correcto. Es-
tos mecanismos son muy importantes cuando se quiere evitar que la introduccién
de un dato imprevisto detenga el programa con un mensaje de error. Para un exper-
to (y el lector lo serd cuando termine de leer este libro), tal detencidn no seré proble-
ma, pues siempre podrd reanudar la ejecucidn con una orden GOTO. Para el inex-
perto, un mensaje de error puede ser la gota que colma el vaso.

En este ejemplo, al usuario se le pide que introduzca un nimero del 1 a 5. Si el
numero introducido es correcto, el programa termina con un mensaje de confirma-
cién; si no lo es, el bucle entra en accién (haga la prueba). Esta accidon consiste en
escribir un mensaje de error controlado por el programa y en dar otra oportunidad
para que el usuario introduzca un dato correcto. Este es el objetivo de toda trampa
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para errores; el bucle WHILE ... WEND es idéneo para esta tarea. Obsérvese que,
a pesar de que en casi todos los ejemplos hemos manejado numeros, el bucle
WHILE ... WEND funciona perfectamente con cadenas literales. Se pueden progra-
mar lineas tales como

WHILE NOMBRES$( )¢X*’
para controlar el fin de la captacion de una serie de datos literales, o también
WHILE RES$¢()‘‘S”> AND RE$()‘““N”’

para construir una trampa que sélo admita como respuesta «S» o «N».

RESPUESTA CON UNA SOLA TECLA

Hasta ahora nuestros programas han captado las respuestas del tipo S/N mediante
instrucciones INPUT; esto requiere teclear la respuesta y luego pulsar ENTER. La
ventaja de este método es que permite rectificar la respuesta, siempre que la rectifi-
cacion se haga antes de pulsar ENTER. Para mayor agilidad, se puede utilizar la
funcién INKEYS$. Esta instruccion realiza una comprobacidn del teclado para deter-
minar si se estd pulsando una tecla. La comprobacion es muy rdpida, y la tnica for-
ma de utilizarla es incluirla en un bucle que se repita hasta que efectivamente se pul-
se una tecla. En la figura 4.15 se ha programado un bucle para producir un efecto
de «esperar hasta que esté preparado». El bucle WHILE ... WEND es muy sencillo:
se repite mientras INKEYS sea una cadena vacia, es decir, una cadena que no con-
tenga ningun cardcter. La cadena vacia se escribe en los programas escribiendo dos
signos de comillas seguidos, sin nada en medio. Cada vez que se ejecuta INKEYS$,
el ordenador examina el teclado para averiguar si se esta pulsando una tecla. Si no
se estd pulsando ninguna, INKEY$ es una cadena vacia y el bucle WHILE ...
WEND se ejecuta de nuevo. En cuanto el usuario pulsa una tecla, el bucle se inte-
rrumpe y el programa continua. Este mecanismo se suele programar al final de la
zona en la que se escriben instrucciones en la pantalla; asi se permite al usuario que
se tome todo el tiempo que necesite para leer las instrucciones. Una vez dispuesto
para continuar, el usuario pulsa una tecla para continuar la ejecucion del programa.
Como siempre, cuando decimos «cualquier tecla» damos por entendido que se ex-
ceptuan las teclas SHIFT, CTRL y CAPS LOCK, que no tienen ningun efecto, y
la tecla ESC, que interrumpe el programa.

18 CLS

20 FRIMTYFULSE CUSLBUIER TECLA"
T WHILE IMEEY$E="";EHD

43 PRIMT"FIM"

Fig. 4.15 Utilizacién de INKEYS en un bucle WHILE ... WEND para detectar cuando se ha
pulsado una tecla.
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La instruccion INKEYS$ genera una cadena literal si hay una tecla pulsada, de mo-
do que podemos asignar INKEY$ a una variable literal, T$. Asi, cada vez que se
pulsa una tecla el cardcter correspondiente es asignado a TS, y ésta cadena puede
ser manipulada o examinada segin convenga. En la figura 4.16 se ilustra cémo utili-
zar INKEYS para captar una respuesta del tipo S/N; en este programa se incluye
una trampa para errores. Se ha incluido INKEYS$ en un bucle que comprueba ince-
santemente el teclado (linea 20). El bucle se interrumpe cuando T$ no es una cadena
vacia. Entonces se comprueba T$ para determinar si es una respuesta aceptable. En
un caso como éste resulta algo torpe utilizar un bucle WHILE ... WEND; es preferi-
ble esta versién mas sencilla.

18 PRINT"FOR FAVORE: TECLEE & O H"

Sl TE=IHEEYSE: IF TF=""THEH Z8

IR OIF THEHUH" AMD TEIUEY THEM FRIMT"REESFUESTH
TMCORRECTR. TECLEE 5 0O H"

48 PRIMT"S RESFUESTA HA SIDO": T

Fig. 4.16 Captacion de una respuesta «S» o «N» con INKEYS.

Hay otro método diferente de determinar si se estd pulsando una tecla. La instruc-
cion que lo realiza es INKEY y la idea basica es que la pulsacion de una tecla produ-
ce un cddigo numérico. Estos cddigos numéricos son los que figuran en el manual,
Apéndice III, pagina 16. Con INKEY no se realiza un mecanismo del tipo «esperar
hasta que esté preparado»; s6lo sive para detectar una tecla concreta. La figura 4.17
ilustra esta funcion, con INKEY(47) para detectar si se estd pulsando la barra espa-
ciadora. INKEY(47) =0 prueba si la barra espaciadora estd pulsada, y
INKEY(47) = —1 si no lo estd. Hay otros numeros para determinar si las teclas
SHIFT y CTRL (o ambas simultdneamente) estan siendo pulsadas al mismo tiempo
que la que se desea examinar. Por ejemplo, INKEY(47) = 32 comprueba si la barra
espaciadora y SHIT estan siendo pulsadas al mismo tiempo. INKEY(47) = 128 com-
prueba la barra espaciadora y CTRL. INKEY(47) = 160 comprueba las tres teclas
al mismo tiempo.

INKEY es una forma particularmente util de examinar teclas, especialmente en
la programacién de juegos, ya que permite comprobar todas las teclas, incluso las
de movimiento del cursor, y las teclas COPY, DEL, ESC, etc.

B FRIMT"FULSE BREREA ESPACTIADORA FARA COMTIHUAR!
ZB WHILE THEES C47 xCx" a0 HEHD
2@ FPRIMT"CONTIMUE Aol o0

Fig. 4.17 Utilizacién de la instruccion INKEY para detectar la pulsacidon de una tecla con-
creta.
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Cadenas literales

FUNCIONES LITERALES

En el capitulo 3 hemos estudiado, aunque brevemente, unas cuantas funciones nu-
méricas. Si al lector le gustan los nimeros, tanto mejor. Pero las funciones literales
pueden ser bastante mds interesantes. Lo que las hace tan atractivas es el hecho de
que las acciones mds espectaculares de que es capaz el ordenador se realizan frecuen-
temente por medio de funciones literales. Empecemos por decir qué es una funcién
literal. Para nuestros propdsitos, funcion literal es toda accidon que puede ser efec-
tuada con cadenas literales. Por si esta definicion no deja las cosas claras, entremos
en detalle.

Para el CPC464 una cadena literal es un conjunto cualquiera de caracteres. Las
cadenas pueden ser representadas por variables literales, cuyo nombre, como ya sa-
bemos, tiene que terminar en un signo de délar ($). En el CPC464 la longitud maxi-
ma de las cadenas es de 255 caracteres, y esto es mas de lo que normalmente se puede
necesitar. Al igual que muchos otros ordenadores, el CPC464 almacena las cadenas
de una forma especial, utilizando lo que llamamos codigo ASCII. Estas letras son
las siglas de «American Standard Code for Information Interchange» (codigo ame-
ricano estandar para el intercambio de informacion). El cdigo ASCII es el utilizado
por la mayor parte de los ordenadores. No se debe confundir este cddigo por el utili-
zado en la funciéon INKEY. En la figura 5.1 se muestra un listado de los codigos
ASCII junto con los caracteres correspondientes.

Cada cardcter esta representado por un nimero, del 32 (que es el espacio) al 127.
En mi impresora el cardcter 127 es un cuadrado negro, pero en la pantalla del
CPC464 es un mosaico formado por pequefios rectangulos blancos y negros. Se pue-
den asignar caracteres a una variable literal utilizando el signo =. Al hacer la asig-
nacion de esta manera, los caracteres tienen que estar encerrados entre comillas. Cuan-
do la asignacion se realiza por medio de instrucciones INPUT o READ ... DATA
las comillas no son necesarias.

Como sabemos, hay diferencias radicales entre la forma de almacenar en la me-
moria los numeros y las cadenas literales. Puesto que una cadena consiste en una
sucesion de cddigos almacenados en la memoria del ordenador, podemos hacer con
las cadenas manipulaciones que no son posibles con los nimeros. Por ejemplo, po-
demos determinar muy facilmente cudntos caracteres tiene una cadena. Podemos

57
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32 33 | 34 “
3B # 36 $ 37 %
388 & 39 7 40 |
41 ) 42 * 43 +
4 45 - 46 .
47 / 48 0 49 1
50 2 51 3 52 4
53 b 54 6 65 7
56 8 57 9 58
59 ; 60 < 61 =
62 ) 63 ? 64 @
66 A 66 B 67 C
68 D 69 E 70 F
71 G 72 H 73 |
74 J 75 K 76 L
77 M 78 N 79 O
80 P 81 Q 82 R
83 S 84 T 8 U
86 V 87 W 88 X
8 Y 2 =z 91 [
92 N\ 93 ] 94 1
9% __ % 97 a
98 b 9 ¢ 100 d
101 e 102 f 103 g
104 h 105 i 106 j
107 k 108 | 109 m
110 n 1M1 o 12 p
113 q 14 r 115 s
116 t 117 u 118 v
119 w 120 x 121 vy
122 2z 123 | 124 |
125 } 126 ~ 127

Fig. 5.1 Caracteres del cddigo ASCII.

extraer determinados caracteres de ella, o también cambiar alguno o insertar otros

nuevos. Las acciones de este tipo son lo que denominamos funciones literales.
Hemos mencionado que una de las funciones literales posibles es determinar el

numero de caracteres de que consta una cadena. Puesto que las cadenas pueden
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llegar a tener hasta 255 caracteres, es muy conveniente disponer de un método auto-
matico para contarlos. El método lo proporciona la funcién LEN. La palabra LEN
debe ir seguida del nombre de la variable literal, entre paréntesis. El resultado es
siempre un numero, que en consecuencia podemos manejar como tal; por ejemplo,
escribiéndolo en la pantalla o asignandolo a alguna variable numérica. No es necesa-
rio dejar espacio entre la N de LEN vy el signo de abrir paréntesis.

g ol

2EOR leed SE LE PUEDEM COMECTARE DIVERESOES
FERIFERICOE" : FREIMT A%

EEOPREIMNTYEH ES FRASE HaY"i LEMOREY s "CARACTERES "

48 ITHFUT"FRUEERE USTED COHN OTREA FREAS "ibE

SE PRINT B "TIEME" s LEMCEEN  "CARACTERE:S "

Fig. 5.2 Presentacion de LEN, primer miembro de la familia de funciones literales.

La figura 5.2 muestra un ejemplo de utilizacion de LEN. La linea 20 asigna una
cadena a una variable literal; la linea 30 escriba el nimero de caracteres de que cons-
ta esa cadena (es decir, su longitud). Observe que decimos «caracteres», no «letras».
Tanto los diversos signos como el espacio cuentan como caracteres, ya que todos
ellos estan representados por algun cédigo ASCII. Las lineas 40 y 50 calculan y es-
criben la longitud de la cadena tecleada por el usuario. Esto puede ser util para ase-
gurarse de que un nombre introducido por el teclado no es excesivamente largo para
una aplicacién concreta. Por ejemplo, podria tratarse de un programa que escriba
nombres en un formulario, con columnas de anchura limitada. Si se escribiera un
nombre demasiado largo, parte de él apareceria en la columna correcta y el resto
en la siguiente. Quiza haya observado, si su nombre o direccién son suficientemente
largos, que cuando recibe cartas con la etiqueta impresa por ordenador parte del
nombre o de las sefias estd abreviado. Ahora ya sabe por qué.

1a CLs
268 THF="EL ASOMEROSD AMETE

B PREIMT TeBod2-LEMCTED b,

Fig. 5.3 Centrado de titulos mediante LEN.

Esto no parece demasiado impresionante, pero podemos sacarle provecho, como
demuestra el programa de la figura 5.3. En este programa se utiliza LEN como parte
de una rutina que escribe una cadena llamada T$ centrada en una linea. Esta rutina
es verdaderamente util, y el lector tendrd ocasion de utilizarla repetidamente en sus
propios programas porque le ahorrard el tedioso esfuerzo de contar los caracteres
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del texto que quiera escribir centrado. LEN calcula la longitud de la cadena T$. Este
numero se resta de 42, y el resultado se divide por 2. Si la longitud de la cadena es
impar, el nimero de TAB contendra un 0.5, pero esta parte decimal serd ignorada
en el momento de escribir. Dicho sea de paso, se puede utilizar el nimero 41 o el
42. En cualquier caso, los textos quedan razonablemente bien centrados. El 41 fun-
ciona mejor cuando la longitud de la cadena es impar; el 42 cuando la longitud es
par. Como el lector ya estara pensando, se puede afinar mas y elegir 41 o 42, seguin
convenga, utilizando algin IF ... THEN ... ELSE. Una rutina asi programada se
puede aplicar entonces a cualquier cadena cuyo nombre sea T$. En el préximo capi-
tulo estudiaremos las subrutinas; son zonas de un programa que se teclean una sola
vez y pueden ser utilizadas repetidamente en determinadas condiciones.

STRS Y VAL

Ya hemos indicado que hay operaciones que pueden ser realizadas con nimeros y
no con cadenas, y que hay otras que operan sobre cadenas y no sobre niumeros. En
alguin caso esto puede ser inconveniente, pero siempre podemos convertir los digitos
de una forma a otra, y muy facilmente. Esta conversion permite efectuar operacio-
nes aritméticas con nimeros que tengamos en forma de cadena, y aplicar funciones
literales a niimeros que tengamos en forma de variable numérica. Consideremos el
programa de la figura 5.4. Para empezar, definimos N$ como nimero en forma

KX

i

M$="z2. 5" U=
CLE:FRINT
FRIMT M#:" POR";U: "ES": U#UALCHED

FRINT

Ug=5TRFCL
FRINT"HAY" : LEHCU$) ; "CARACTERES EH" " LY
PRINT

FRINT M$:" MAS ";U$;" ES "iHE+UE " 7

SRR | B A I L
Fcn T o T o T T s T |

[
it
X

Fig. 5.4 Conversion de forma numérica a literal, y viceversa, utilizando STR$ y VAL. Noétese
el espacio introducido por STRS.

literal, y V como mimero en forma numérica. La linea 30 ilustra como se pueden rea-
lizar célculos aritméticos con numeros que estén en forma literal. Basta con poner
VAL(NS) en lugar de N$ para que lo que se utilice en la operacion sea el valor numé-
rico de N$. En la linea 50 transformamos V en su forma literal, V$. Pero en la linea
60 podemos observar lo siguiente: V era el nimero 2, es decir, un nimero de un solo
digito; sin embargo, al hacer la conversion con STRS$, el nimero de caracteres ha
aumentado misteriosamente a dos. Esto se debe al espacio que el ordenador reserva
para un posible signo + o —. La funcién STRS siempre introduce este espacio (me-
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jor dicho, lo mantiene). Asi pues, una cadena que haya sido obtenida a partir de
un nimero siempre tendrd un carédcter de mds, salvo que el nimero original lleve
el signo —. La linea 80 demuestra qué ocurre si intenta sumar dos cadenas sin pre-
viamente convertirlas a forma numérica con VAL.

DISECCION DE CADENAS

El siguiente grupo de funciones literales esta formado por lo que denominamos ope-
raciones de diseccion. El resultado de cortar una cadena es otra cadena: un trozo
tomado de la cadena original. La diseccién permite averiguar qué caracteres estdn
en diversos lugares de una cadena.

Esto parece irresistiblemente interesante, asi que vamos a ver enseguida un ejem-
plo, figura 5.5. En la linea 20 se asigna una cadena a la variable A$, y en la linea

5

L

[

FE="{MSTRAD"

28 BF="IG0 FAREA SIEMFRE"
JE FEIMT LEFTHFOAFE. 20+EBF

26

2, |

_anrlf—-

Fig. 5.5 Diseccién de una cadena con la funcién LEFTS.

30 otra cadena a B$. En la linea 40 se escribe una frase que utiliza las dos primeras
letras de la palabra «<xAMSTRAD». ;Como ha ocurrido esto? La funciéon LEFT$
significa «copiar parte de la cadena empezando por la izquierda». LEFT$ ha de ir
seguido de dos parametros, entre paréntesis y separados por una coma. El primero
es el nombre de la variable de la que se va a extraer un trozo; el segundo es el nimero
de caracteres que se van a extraer. El efecto de LEFT$(AS$,2) es, pues, extraer los
dos primeros caracteres de la palabra AMSTRAD; el resultado es AM. A estos dos
caracteres se une la cadena definida en la linea 30. La cadena final se imprime en 40.

En la figura 5.6 se da una aplicacion un poco mas profesional. El programa extrae
las iniciales de un nombre; para ello mezcla la funcion LEFTS$ con la concatenacion.

o
s }

CLEZ:FRIMT:PRIMT

16

28 IMPUT"FOR FAUOR: SU HOMERE DE FILA: ":HP$

2@ INPUT"AHORA SU AFELLIDO: “;AF3

48 FRINT:FRIMT

58 PRIMT"SI ME FERMITEs ¥O LE UOY A LLAMAR “;
LEFT$CHP$s 105" "+LEFTHCARE 104" "

Fig. 5.6 Extraccion de las iniciales de un nombre con la funcién LEFTS.
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Las instrucciones INPUT de las lineas 20 y 30 captan el nombre y el apellido y los
asignan a las variables NP$ y AP$. La linea 50 escribe las iniciales extrayéndolas
con la funcién LEFTS y mezclandolas con los puntos. Una posible aplicacion de esta
idea estd en los juegos: si hay dos jugadores, a veces es preferible visualizar junto
al tanteo solamente las iniciales; los nombres completos se pueden guardar en la me-
moria para utilizarlos en algin otro lugar del programa.

DISECCION POR LA DERECHA

La diseccién de cadenas no se limita a copiar unos cuantos caracteres tomados de
su izquierda. También podemos extraer caracteres de la derecha de una cadena. Esta
funcién no se utiliza tanto como LEFT$, pero no deja de tener su utilidad. En la
figura 5.7 se da una idea de cdmo evitar el tener que repetir la mecanografia de pala-
bras. Por supuesto, la aplicacion préctica es algo mds seria. Por ejemplo, se pueden

18 CLE

ZB AE="EHMETREAD MAGICO"

B PRIMT:PRIMT

48 FEIMNT"DEMASTADO" i RIGHTE A &0 "FARS M1

Fig. 5.7 Extraccion de caracteres de la derecha de una cadena literal mediante la funcién
RIGHTS.

extraer los cuatro ultimos digitos de una cadena tal como 91-746-4276. Y decimos
cadena deliberadamente, porque un dato como éste tiene que ser tratado como cade-
na, no como numero. En efecto, si tratamos de asignar este dato a una variable nu-
mérica, el ordenador no ehtender4 lo que realmente tratamos de hacer; es decir, si
escribimos N = 91-746-4276, el ordenador supondra que queremos restar 746 de 91,
y 4276 del resultado. Evitemos problemas escribiendo N$ = “‘91-746-4276"°.
Podemos conseguir efectos llamativos combinando LEFT$ con RIGHTS. El pro-
grama de la figura 5.8 hard diabluras con las letras de su nombre. En la linea 20
se capta el nombre, y se lo asigna a la variable A$. En la linea se asigna a la variable

18 CLe

28 IMPUT"FPOR FAUORE: ESCEIEA SU HOMEBREE: “af
A28 M=LEMCAE?

@ FOR =1 TO H

S8 OPREIMT LEFTEFOASE S0 TABCZLIYRIGHTE CAE. )0

gl MERT

Fig. 5.8 Diseccién por ambos lados de una cadena.
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N el numero de caracteres del nombre, incluidos espacios y guiones. En la linea 40
empieza un bucle cuyo limite superior es el nimero de caracteres. La linea 50 es la
fundamental. Cuando J es 1, esta linea escribe la primera letra de la izquierda y la
primera de la derecha. En la siguiente pasada del bucle se escriben dos letras de cada
lado en la linea siguiente. Asi se continua hasta escribir el nombre completo. Si se
trata de extraer con LEFT$ o RIGHTS$ un nimero de caracteres mayor que la longi-
tud de la cadena, lo que se obtiene es la cadena completa.

DISECCION POR EL CENTRO

Todavia hay otra instruccién de diseccion de cadenas, mucho mds potente que
LEFTS$ y RIGHTS. Se trata de la instruccion MIDS$, que debe ir seguida de tres pa-
rametros, entre paréntesis y separados por comas. El primero es el nombre de la va-
riable literal. El segundo es un niumero que indica en qué lugar comienza la disec-
cidén, empezando a contar los caracteres por la izquierda. El tercer parametro es el
numero de caracteres que se quiere extraer.

18 CLS
26 AF="AMSTRAD CPC4G4"
38 L=LEHCASD
48 FOR H=1 TO L
1 FRIMT MIDFCA$:H 100" "5 HERT

T L

FRIMT :FRIMT
FOR M=1 TO L
FRIMT MID$CASsHs L3+ 4" HEST

i
s T e |

T

fx)
b ]

Fig. 5.9 Utilizacién de la instruccion MIDS. Esta instruccidn puede extraer cualquier parte
de una cadena, y puede ser controlada, lo mismo que LEFT$ y RIGHTS, por varia-
bles.

Para ver esta instruccidn en accién consideremos el programa de la figura 5.9. La
linea 20 asigna a A$ la cadena literal KAMSTRAD CPC464»; la linea 30 determina
la longitud de esta cadena, L. El bucle empieza en la linea 40 y va leyendo, en cada
pasada, una letra de AS$. Para N = 1, la letra extraida es la A, porque su posicién
en la cadena es 1. Si hubiéramos escrito MID$(AS, 1,2) habriamos obtenido AM;
con MID$(A$,3,2) habriamos obtenido ST. Tal como esta el programa, extraemos
una letra cada vez. El punto y coma de la linea 50 inhibe el salto a la linea siguiente
cada vez que se escribe una letra. El efecto global es escribir las letras de A$ con
espacios intercalados. El segundo bucle (lineas 70 y 80) actia de forma similar, pero
intercalando signos + en lugar de espacios.

Una de las caracteristicas de las funciones de diseccion es que se las puede contro-
lar con variables numéricas en lugar de nimeros. El programa de la figura 5.10
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realiza una diseccién algo mds complicada. En la linea 20 capta una cadena. La linea
30 realiza unos calculos; veamos para qué. Supongamos que el nombre tecleado es
MANOLO. Esta cadena tiene 6 letras, luego la linea 30 asigna a L el valor 6; C es
la parte entera de L/2 (que es 3) mds 1, o sea, 4. En la linea 40 empieza un bucle
de cuatro pasadas. En la primera se escribe en TAB(20) (ya que N=1y 21 — Nes
20); los parametros de MID$ son C — N+ 1,quees4—1+1=4,yN*2 — 1, que
es 1. Asi pues, lo que se escribe en la primera pasada es MID$(NM$,4,1), que es
0 en este ejemplo. En la segunda pasada del bucle Nes2,C— N+ les3yN*2 -1
es tres. Lo que se escribe es MID$(NM$,3,3), o sea, NOL. El bucle continia de esta
forma; el resultado final es una pirdmide de letras tomadas de su nombre. El efecto
es tanto mds impresionante cuanto mas largo sea el nombre.

-
ax)

(W

IMFUT"FOR FRUOEs TECLEE S0 HOMERE: "iHME
L=LEMOHMEY : C=IHTOL - 20+1

FOR H=1 TO

FRIMT TREC21-HIMIDEIHME C-H+1 s H2-10
HE=ST

DU R S B
Fn T o T o T o T o]

Fig. 5.10 Construccién de una piramide de letras para ilustrar la funcién MID$ combinada
con una férmula.

OTROS CARACTERES

Continuemos estudiando mas funciones literales. Si retrocede unas péginas, recor-
dar4 que hemos hablado del cédigo ASCII, que es el conjunto de nimeros con los
que se representan los caracteres que podemos escribir en la pantalla. Podemos ave-
riguar qué cddigo corresponde a cada letra utilizando la funcién ASC seguida de
la letra en cuestion encerrada entre comillas y paréntesis, o bien del nombre de una
variables literal entre paréntesis (pero sin comillas). El resultado de esta funcién es
un nimero, el cddigo ASCII correspondiente a la letra examinada. Si se aplica ASC
a una cadena, el resultado es el cédigo ASCII del primer caracter. Por ejemplo,
ASC(“‘CPC464”’) es el codigo ASCII de la letra C. Consideremos el ejemplo de la
figura 5.11. La linea 10 asigna una cadena a la variable A$. La linea 30 inicia un

AF="ANSTRAT CRO464"
CLE:PRINT

FOR M=1 TO LEMCA$)

FRINT ASCOMIDFCAS s 120" "
HEXT

T
fin]

R I %
X0 B |

I
P I e

]
b}

Fig. 5.11 Obtencidén del cédigo ASCII de las letras mediante la funcién ASC.
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bucle que recorre todas las letras de A$. Las letras son extraidas una a una mediante
MID$(AS$,N,1); la funcion ASC da el cédigo ASCII de cada una de ellas. Observe
como hemos utilizado los paréntesis. El espacio entre comillas y los puntos y comas
de la linea 40 controlan la forma de escritura.

ASC tiene una funcidn inversa, CHRS. El parametro, entre paréntesis, de CHR$
tiene que ser un codigo ASCII, y el resultado es el caracter correspondiente a ese
cddigo. Por ejemplo, la instruccion PRINT CHR$(65) escribe en la pantalla la letra
A, ya que 65 es el codigo ASCII de la letra A. Esta funcion permite la codificacion
de mensajes. A veces el programador desea ocultar un mensaje de forma que no sea
evidente para quien lea el listado del programa. Los cédigos ASCII no desorienta-
rian a un experto, pero posiblemente si al usuario inexperto. La figura 5.12 da un
ejemplo de esto. La linea 40 contiene un bucle WHILE ... INKEYS ... WEND para

18 CLE:FRIMNT

SEOFRIMT"CUAL ES LA CLAVE DEL EXITO EH IMFORMATICAT®
ZA PRIMT"PULSE UHA TECLA PARA REVELAR EL SECEETOM
48 WHILE THEEY$="":EMD

58 OFOR Jk=1 TO o

BE READ DE:FRIMT CHREEODND

TE HEST =

188 DATH &7« S0 a7 52 54 52

Fig. 5.12 Utilizacion de los c6digos ASCII para ocultar un mensaje en un programa y recupe-
racion del mensaje con CHRS.

esperar por el usuario. Cuando éste pulsa una tecla, el bucle que empieza en 50 escri-
be seis letras en la pantalla. Los codigos ASCII de estas letras estan en la lista DATA.
La linea 60 los lee, los convierte en caracteres y los escribe (uno a continuacion de
otro, gracias al punto y coma). Para ocultar mejor los caracteres se podrian utilizar
otros nimeros no tan obvios; por ejemplo, la cuarta parte de los codigos ASCII,
o los cédigos mas 20 multiplicados por 5, etc. Estos nuevos cddigos se pueden guar-
dar en la lista DATA y programar su correcta conversion a caracteres ASCII. Esto
serd suficiente para desanimar a todo curioso, salvo quizé a los més persistentes de-
codificadores. Dicho sea de paso, en este ejemplo se utiliza READ ... DATA en un
bucle y se definen las variables J% y D% como enteras. Esto ahorra memoria y ace-
lera la velocidad de ejecucién del bucle.

Hay otra instruccion relacionada con READ y DATA. Se trata de RESTORE.
Si la utilizamos aislada, esta instruccidn «restaura» los datos haciendo que el punte-
ro de DATA sefiale el primer dato. Por ejemplo, si se han leido seis datos de una
lista DATA que contiene solamente seis elementos, ya no se puede ejecutar otra ins-
trucciéon READ, porque no hay nada mas que leer. En cambio, si se pone RESTO-
RE inmediatamente antes de READ, el elemento que se lee es el primero de la lista.
Otra forma de utilizar RESTORE es poner un nimero de linea a continuacion;
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entonces el primer elemento leido serd el que figure en primer lugar en la linea espe-
cificada. Por supuesto, en esa linea tiene que haber una lista DATA. Veamos el pro-
grama de la figura 5.13. En funcién del nimero elegido por el usuario, las lineas
50, 60 y 70 ejecutan una instruccién RESTORE seguida de un nimero. Es lamenta-
ble que RESTORE sd6lo admita un nimero y no una variable numérica; si lo hiciera,
podriamos hacer el programa mds compacto poniendo, por ejemplo, RESTORE
1000 * N. Cada lista DATA contiene tres elementos y un finalizador X. El bucle que
lee los datos esta programado de tal forma que se interrumpe cuando lee X. El bucle
también podria ser del tipo FOR ... NEXT, dado que el nimero de datos que hay
que leer es siempre el mismo. No obstante, el método adoptado es valido también
para los casos en los que las listas tengan diferente numero de elementos y es, por
lo tanto, mas util. RESTORE, utilizada de esta forma, proporciona una forma c6-
moda de seleccionar una lista cada vez que se ejecute un programa.

18 CLS

o8 PEIMTYGUE LISTA DEEAT!

ZEOIHFUT"ELT.A 1250 iH

48 IF H<1l 0OR HEE THEW PRIMTYEESFUESTA HO UALIDE . " :

GOTO =@
28 IF M=1 THEM RESTORE 148
B IF H=2 THEM RESTORE 156
TEOTF M=% THEM REESTORE 1e8

28 Ag="t

RE WHILE Gl

188 PRIMT &E;" "

118 READ oF

126 HEWD

1Z@ EHD

148 DRTA OFPEL: MERCEDES FORSCHE » &
158 DATA BREMAULT  PELGEDT» CTTREOEM =
18 DATA FIAT ALFA-ROMEDs LAMCTIA =

Fig. 5.13 Utilizacién de RESTORE para seleccionar una lista de datos.

ORDENACION DE CADENAS

En la figura 4.10 vimos como se pueden comparar los nimeros. También es posible
comparar cadenas literales utilizando los cédigos ASCII como base para la compa-
racion. Dos letras son iguales si tienen el mismo cédigo ASCII; facilmente se com-
prende, pues, qué puede significar el signo = aplicado a cadenas literales. Para que
dos cadenas sean iguales, tienen que contener los mismos caracteres en el mismo
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orden. El significado de ( y ) ya no es tan evidente. El cddigo ASCII de la letra A
es 65, y el de la letra B es 66. Teniendo esto en cuenta, se puede decir que A «es
menor que» B porque su c6digo ASCII es menor. Para colocar letras por orden alfa-
bético basta entonces con disponerlas en orden de codigos ASCII crecientes.
Este proceso se puede generalizar para comparar palabras completas letra a letra.

18 CLE
S AE="RHERTY "

8 PREIMT: IMPFUT"ESCRIEA UMNa PALABRA EM

MATUSCULAS : " EB$
408 IF f#=E$ THEW FRIMT"IGUAL GUE LA MIA!"EHD
53 IF AF:E$ THEW D=af:As=EE: BE=0f
£ FRIMT"EL ORDEM CORRECTO ES "sa#:" v LUEGD "B
TE EMI

Fig. 5.14 Comparacion de palabras para ordenarlas alfabéticamente.

El programa de la figura 5.14 compara palabras utilizando los signos = y). La linea
20 asigna a A$ una «palabra» compuesta por las primeras seis letras de una linea
del teclado. La linea 30 capta una palabra por el teclado. Las lineas 40 y 50 realizan
las compraciones. Si la palabra tecleada (asignada a B$) es idéntica a QWERTY,
se escribe el mensaje de la linea 40 y el programa concluye. SIQWERTY es posterior
en orden alfabético a la palabra introducida, entra en accidn la linea 50. Por ejem-
plo, si se teclea PERIFERICO, puesto que Q es posterior a P en orden alfabético
(v su codigo ASCII es mayor que el de P), la palabra B$ serd menor que AS$, y la
linea 50 las intercambia. Esto se realiza asignando A$ a una nueva variable, Q$
(Q$ = «QWERTY»), luego asignando B$ a A$ (A$ = «PERIFERICO») y final-
mente Q$ a B$ (B$ = «QWERTY»). La linea 60 escribe primero A$ y luego B$, que
siempre estaran en orden alfabético. En efecto, si la palabra tecleada es posterior
a QWERTY (por ejemplo, TERMINAL), entonces A$ no es «mayor que» B$ y la
comprobacién de la linea 50 da como resultado «falso». Las palabras no son inter-
cambiadas y el orden A$ BS$ es correcto. Noétese que el programa ordena correcta-
mente palabras tales como QWERTZ y QUERTX; es decir, para el orden no cuenta
s6lo la primer letra.

LISTAS

Los nombres de variables que hemos manejado hasta ahora han sido ttiles, pero
su utilidad tiene una seria limitacion. Supongamos, por ejemplo, que cierto progra-
ma requiere que se introduzca por el teclado una larga serie de datos numéricos. No
seria nada préctico tener que asignar una variable a cada dato. El programa de la
figura 5.15 ofrece una solucion a este problema. Las lineas 10 a 40 generan un con-
junto de diez puntuaciones. La variable de la linea 30 es nueva para nosotros. Es
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i@ CLE

28 FOR M=1 TO 14

IR ACHY=1+IHNTORMING L a1 EE

48 HEXT

S8 PREINT

g8 PRIMT TEBCL&I"LISTA DE PUHTUACTOMES"

v OPRIMT:FOR H=1 TO 1@

28 FRIMT TAEBCZHUEL CAMTAMTE":MH: "HA RECTIEIDOM: @k
YELHTOS"

SE MHERT

Fig. 5.15 Lista de variables numéricas indexadas. La idea es mas sencilla de lo que su nombre
puede sugerir.

una variable indexada; el indice es el nimero N. Esta terminologia no es especifica
de la informadtica y viene siendo utilizada desde antes de que los ordenadores existie-
ran. (Cudntas veces ha manejado usted una lista de articulos numerados con 1, 2,
3,...? Estos nimeros son un indice, que sirve sencillamente para identificar los ele-
mentos. De la misma forma, utilizando las variables A(1), A(2), A(3),... podemos
identificar elementos diferentes que tengan un nombre comin A. Un miembro tal
como A(2) tiene un nombre que se lee «A de dos».

La utilidad de este método reside en que permite utilizar un solo nombre para la
lista completa y acceder a las variables individuales por su nimero de indice. Puesto
que el indice puede ser también una variable numérica o una expresion, la flexibili-
dad es extraordinaria. En el programa de la figura 5.15 las lineas 20 a 40 generan
los elementos de la lista. Cada elemento se obtiene generando un niimero aleatorio
comprendido entre 0 y 100, y ese numero se asigna a A(N). Las lineas 60 a 90 escri-
ben en la pantalla la lista de las puntuaciones.

Vamos a hacer una prueba. Modifique el lector el programa de forma que el bucle
sea FOR N =1 TO 11 y luego ejecutelo. El ordenador emitird el mensaje de error
«Subscript out of range in 30» (indice fuera de margen en 30). La razon es que el
ordenador, salvo que se le informe a tiempo, estd preparado para manejar listas de
hasta diez elementos, pero no mads. Si el nimero de elementos ha de ser mayor que
10, hay que prepararlo adecuadamente; la preparacion consiste en que el ordenador
reserve la memoria necesaria para recibir los datos. La instruccién DIM (dimensio-
nar) realiza esta reserva de memoria. En realidad, una instruccion tal como DIM(11)
permite que la lista contenga 12 elementos, porque también podemos utilizar A(0)
(pero no A(12)).

En resumen, dimensionar consiste en escribir, después de DIM, todos los nombres
de las listas que se vayan a utilizar, poniendo después de cada nombre entre parénte-
sis el nimero mdximo de elementos que vaya a tener cada lista. En el curso del pro-
grama no es necesario llegar a alcanzar ese nimero maximo, pero lo que no se puede
hacer es sobrepasarlo. Si esto ocurriera, el programa se detendria con un mensaje
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de error; entonces habria que modificar la instruccion DIM y volver a empezar, lo
que no seria nada agradable si se estuviera tecleando una lista de cien numeros. En
una misma instruccién DIM se puede dimensionar cuantas variables se desee, como
muestra la figura 5.16. Aunque no sea necesario dimensionar listas que vayan a te-
ner 10 elementos o menos, es buena costumbre hacerlo, ya que de esa manera se
ahorra espacio de memoria.

18 CLE-DIM Aol MHEC1IED
28 FRINT TRBOZXUINTREODUZCA HOMERES % PUMTUACTOHES"

28 FOR M=1 TO 12

48 ITHPUT"HOMERE " HECHS

A8 THPUT"PUMTOSE! s Rck

2@ HEST

FEOCLES: TOTAL=H

28 PRINT TRECLIe>"LISTh DE PUMTUACIOMES" : FRIMT
S8 FOR M=1 TO 12

188 FRIMT TABCZiMEIH G TABCZR2D A0
11e TOTAL=TOTAL+RACHD

128 MHEST

1EE PREIMT

148 PREIMT"LA MEDIA ES":TOTALSLE

Fig. 5.16 Listas numéricas y literales. En este caso han tenido que ser dimensionadas.

En la figura 5.16 se da otro ejemplo de manejo de listas. Este programa capta los
nombres y puntuaciones de diez articulos. Cuando la lista esta completa, se borra
la pantalla y se iniciliza la variable <TOTAL» (linea 70). A continuacidn se escribe
la lista; en cada pasada por el bucle se actualiza la suma total de puntos (linea 110),
dato necesario para escribir la puntuacion media al final. Lo que el lector debe ob-
servar en este ejemplo es que las listas pueden contener no sélo numeros, sino tam-
bién cadenas literales. Un nombre mas «matematico» para las listas es el de vector;
en la figura 5.16 se utilizan vectores literales (nombres) y vectores numéricos (pun-
tuaciones).

FILAS Y COLUMNAS

Ya conocemos los vectores o listas de elementos. Hay otra variedad de lista, denomi-
nada matriz. Una matriz es un vector de grupos de elementos, cada uno de los cuales
es a su vez un vector. Podemos imaginar una matriz como un conjunto de filas y
columnas; cada grupo seria una fila, y los elementos de un grupo determinado esta-
rian en columnas diferentes. Aclaremos las ideas con el ejemplo de la figura 5.17.
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18 CLS:TIM HECEa 20

20 FOR M=l TO 2

TE FOR J=1 TO 2

G

5 a

B FOR H=1 TO ¥

TE OFRIMT TAECSH i HECH 10 THECEE 5 HECH 20

S8 MEXT

1EE DETa CABALLO POTRO USCHAs TERMERD PERR
CRCHORRD

Fig. 5.17 Matriz de filas y columnas.

En este ejemplo utilizamos la variable N$ con dos indices. El primero es el nimero
de fila; el segundo es el numero de columna. Para leer los elementos de esta matriz
necesitamos dos bucles FOR ... NEXT. La lectura se realiza en las lineas 20 a 50.
El bucle de las lineas 60 a 80 escribe los elementos de la matriz en columnas. En
este bucle N es el numero de fila; los numeros de columna son 1y 2. Las filas contie-
nen nombres de animales distintos. Por columnas se separan los nombres que se dan
a los animales adultos y pequefios, respectivamente. En este ejemplo hemos utiliza-
do una matriz literal, pero también se pueden construir matrices numéricas. Es posi-
ble que el lector conozca las matrices numéricas y sus diferentes aplicaciones, en par-
ticular para la resolucidn de ecuaciones simultdneas.

El programa de la figura 5.18 es un poco mas ambicioso. El objetivo es almacenar
un conjunto de nombres y nimeros de teléfono, que el programa capta por medio
de las lineas 20 a 50. Una vez completa la matriz, se puede pedir el teléfono de una

18 CLE:DIM AFchB. 20
B FOR M=1 TO 56
E@OLOCATE 2«5: THPUT "HOMEREE "imFdba 12

48 LOCATE 2«7 : THPUT "TEL. "iAfcHa22

S8 CLS:HERT

BEOCLES:LOCATE 14 1:PRINT"LETA COMFLETR"
FEOLOCATE 18«4 : THPUT"ELTd8 UMa THICIAL "idF
mE FOR M=1 TO 56

wE IR JE FoMe Laa 1 THEW PREINT"HOMERE

PARECH LD TAEBCEZBITTEL . "imECH. 20
188 ME=ST

Fig. 5.18 Utilizacion de una matriz literal en una sencilla aplicacion de listin telefénico.
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persona sin mas que teclear su inicial. Para no hacer el programa demasiado largo,
no hemos incluido trampas para errores, siempre necesarias en estos casos. Por
ejemplo, como minimo habria que prever lo siguiente:

PRINT «Lo siento; no encuentro ningin nombre que empiece por »;J$

Por otra parte, como es de esperar que el usuario quiera hacer mds de una consulta,
habria que programar algun tipo de bucle para que, una vez encontrado un nombre,
el programa vuelva a 70 a esperar otra inicial. Otra parte del programa tendria que
encargarse de responder en caso de no encontrar ningiin nombre con la inicial sumi-
nistrada. Mds adelante le daremos alguna pista acerca de estas cuestiones.

Una funciéon muy util y nada frecuente es la funcién literal INSTR. Permite deter-
minar si una cadena literal estd contenida en otra. La forma de utilizarla es

X = INSTR(AS$,B$)

para averiguar si B$ esta contenida en A$. Si lo estd, X es la posicién de A$ en la
que se encuentra el primer caracter de B$. Si B$ no estd contenida en A$, X es cero.
Por supuesto, X serd cero siempre que B$ sea mas larga que A$. Si lo tinico que
se desea es ver escrito el nimero, basta con teclear

PRINT INSTR(AS,B$)

El programa de la figura 5.19 es un ejemplo de utilizacién de la funcién INSTR.

28 pE="pLEERT HALL"

3' ETATUA DE LA LIBERTADY
48 CHE="TOREE DE FIZAF
SEOFRIMT"EH #Es ERT ESTe EM LA POSTCTOH"
JETECAE "ERT" 2

MTUEH EBf. ERT ESTa EM LA POSICTON";
e "ERT" 2

FEOFPRIMT"EM C#« ERT ESTA EM LA FOSTCTON":
THETRECCE. "ERT" 2

Fig. 5.19 Ejemplo de utilizaciéon de INSTR.

Las lineas 20 a 40 asignan nombres a las cadenas literales. Las lineas 50 a 70 hacen
las comprobaciones y escriben los resultados. Obsérvese que las cadenas tienen que
tener la forma exacta: para la funciéon INSTR no es lo mismo Ert que ert o ERT.
Otro ejemplo: supongamos que en un programa se ha definido la cadena A$ =
= “SIsiCLAROclaroNATURALMENTEnaturalmentePOR SUPUESTOpor su-
puesto’’ y que se hace al usuario una pregunta del tipo si/no. Se puede utilizar la
instruccion INSTR para examinar la respuesta. Si el resultado de X = INSTR(AS,
Respuesta$) es cero, lo mas probable es que la respuesta no haya sido afirmativa.
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Menuies, subrutinas y programas

En la figura 4.16 introdujimos la idea de hacer una seleccion basada en la tecla que
pulse el usuario. En aquel ejemplo la posibilidad de eleccion era limitada: S o N.
Ahora podemos generalizar esa idea a un tipo de rutina que denominamos menu.
Un menu es una lista de posibilidades de eleccion, generalmente funciones de un
programa. Eligiendo una de esas posibilidades el usuario decide qué parte del pro-
grama se debe ejecutar. Una forma de hacer la oferta es numerar las posibilidades
y pedir al usuario que teclee el nimero correspondiente a la opcién deseada. En la
figura 6.1 se muestra como quedaria un menu tipico en la pantalla. En un ordenador

MENU
. Hacer una lista nueva de nombres.
. Afiadir nombres a la lista.
. Leer nombres de la lista.
. Borrar nombres de la lista.
. Elegir un nombre.
. Fin del programa.

AN AW -

POR FAVOR, ELIJA UN NUMERO

Fig. 6.1 Un menu tipico.

provisto de un BASIC de la época de los visigodos tendriamos que utilizar una suce-
sion de instrucciones del tipo

IF K =1 THEN 1000
IF K = 2 THEN 2000
etc.

Hay otros métodos mas sencillos, basados en las instrucciones ON ...GOTO y ON
... GOSUB. Estas representan dos formas diferentes de realizar la misma tarea, y
las estudiaremos detenidamente porque no estdn incluidas en otras versiones de BA-
SIC que el lector pueda haber utilizado anteriormente.

73
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Para empezar supongamos que queremos elegir entre cuatro posibilidades te-
cleando un nimero del 1 al 4. Lo primero que tenemos que conseguir es que no se
acepten numeros extrafios a este margen, tales como 0, 5, — 10; es decir tenemos
que programar una trampa para errores. En segundo lugar, la captacion del nimero
mediante INPUT es algo incdmoda, porque obliga a pulsar ENTER después de te-
clear el numero. Asi pues, utilizaremos INKEY$ para captar la respuesta. Una vez
comprobado que ésta es valida, utilizaremos el nimero captado para elegir un nu-
mero de linea y hacer que la ejecucidn del programa continue a partir de ella.

En el ejemplo de la figura 6.2 las lineas 10 a 60 escriben en la pantalla un titulo
y un menu, utilizando instrucciones TAB para controlar el formato. A continuacién

16 CLS:FRIMT THEC LS "HERL"
20 FRINT TRECED"1. FEDIDOS DEL DIaA"

28 FRIMNT TAE SITUACTON DEL ALMACEH"

48 FPRIMT TREBC22"E 0 COMPRASY

28 PRINT TREBEC2X"4 . REESUMER"

E PRIMT:FRIMNT TREC4X"ELTJA UM HUMERED DEL 1 AL 4"

PO EF=THKEY$: IF EE=""THEHM V& ELSE E=URlLOokFE>

28 TF k4 OF K<L THEWM PRINT"RESFUESTA IMCOREECTA.
TECLEE UM HUMERD DEL 1 Al 4" :GOTO ¥

SEOH R GOTO L1168 130 1560 170

188 EMD

118 PRIMT"ESTA ES LA BUTIHA 1
128 G070 188
128 PRIMTUESTA ES LA BUTIHA 2¢

148 GOTO 188

158 PRIMNTUESTA ES LA RUTIMA &Y
1ed@ GOTO 188

17 La EUTIHA 4"
1oE

Fig. 6.2 Un menu que utiliza la instruccion ON K GOTO.

se informa cOmo realizar la eleccidén (lo que puede ser obvio para el programador,
pero quiza no para el usuario). La parte fundamental del programa empieza en la
linea 70, en la que establece con INKEY$ un bucle que no se interrumpe mientras
no se pulse alguna tecla. Cuando se pulsa una tecla, INKEY$ serd una cadena literal,
que se convierte en un numero después de ELSE. En la linea 80 de comprueba si
este niumero estd dentro del margen permisible, de 1 a 4. Si no lo estd, se escribe
un mensaje que recuerda al usuario cual es el margen correcto. Si la letra pulsada
es literal, K = VAL(K$) da a K el valor 0, y este numero es rechazado en la linea
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80. No se debe nunca asignar el nimero 0 a una opcion de un menu, porque enton-
ces es bastante mas dificil distinguir entre letras y niimeros.

En la linea 90, con el valor K correcto, se realiza la bifurcacion mediante la ins-
truccién ON K GOTO 110,130,150,170. En esta lista de numeros el orden es esen-
cial, pues de él despende el curso que siga el programa. Asi, la rutina que empieza
en la linea 110 es ejecutada si la opcion elejida fue la 1, la linea 130 corresponde
a la opcion 2, etc. Por supuesto, los nimeros de linea no tienen que estar en orden
creciente, sino en el que imponga la situacion de las rutinas. En este ejemplo cada
rutina no hace mds que escribir un mensaje en la pantalla y termina con GOTO 100.
Esto hace que el programa termine al concluir la rutina. Si hubiéramos puesto GO-
TO 10, el programa retornaria al menu; esto es lo que frecuentemente se hace en
la practica, y en tal caso en el menud hay que ofrecer la opcién «FIN» para que el
programa pueda terminar sin necesidad de apagar la mdquina.

PROGRAMACION MODULAR

Muchos programas empiezan con un titulo, unas instrucciones para el usuario y un
menu. Dependiendo de la eleccidon que se haga en el menu, la accidn se reconduce
a alguna parte del programa y mads tarde éste termina o vuelve al menu. El método
de seleccién con ON K GOTO es comodo, pero mads util es la programacion de sub-
rutinas. Una subrutina es una seccidn de un programa que se puede insertar y ejecu-
tar en cualquier lugar de un programa mas largo. Las subrutinas se invocan (o lla-
man) mediante la instruccion GOSUB seguida del nimero de linea en la que empieza
la subrutina. Cuando la ejecuciéon del programa llega a esta instruccion, salta a la
linea especificada tras GOSUB, igual que si se tratara de una instruccién GOTO.
Pero, a diferencia de GOTO, GOSUB tiene un retorno automdtico. Al final de las
subrutinas se pone la instruccién RETURN (retorno); su efecto es hacer que la eje-
cucidn del programa continue en la instruccion inmediatamente siguiente al GOSUB
que invoco la subrutina. Consideremos el ejemplo de la figura 6.3. La linea 20 escri-
be un texto, y el punto y coma impide el salto a la siguiente linea de la pantalla.

1a CLE
2B PRIMTU"ESTO ES UHA "
B GOSUR 1886

S8 FRINT" SEMCTLLA" :PEINT :PREIMT

SEOPRINT"LAS " GOSUE 1808 FRIMT" SOH EL CAMING SUE
LLEMVA A LA PREOGEAMACION AURHZADR "

sl FREIMT: FRINT :EHD

1888 PRIMT'"SUEBRUTIMA"

1 FETLIEHM

Fig. 6.3 Una subrutina sencilla.
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La instruccion GOSUB 1000 de la linea 30 hace que se escriba en la pantalla la pala-
bra «subrutina». El RETURN de la linea 1010 reconduce el programa a la linea 40,
que es la instruccidon inmediatamente posterior al GOSUB 1000 original. Andloga-
mente ocurre cuando GOSUB forma parte de una linea de varias instrucciones, co-
mo muestra la linea 50. En ella, GOSUB 1000 hace que se escriba «subrutina» en
la pantalla, pero esta vez el retorno envia el programa a la segunda instruccion
PRINT de la linea 50, no a la linea 60.

18 CLS:FRINT

26 PRINT TAEC113"QUE MOMSTRUD FREFIERET"
I8 PRIMT

48 FRINT TAE(Z
568 FRINT T/

"L LEMPIRDY

* HOMERE - LOED™
FOMETE" '
SERGEMTO MAYOR "

FRTRULLA WOLAMTE"

2 PRIMT
E FREINT - PREIMT 1HI' Sa"ELT.A UM MHURERD"

188 GOSUE 18886 :BREM EUTIMA IHEEYF

e IF E<1 OR EXS THEW PRIMTUELECCION MO WALTDE .

SOLD DEL 1 oAl 5. " FRIMTVELT. |H OTRE o
128 OH E GOSUR 1O0E 2OHE . SRGE s S

128 PRIMNT:PRIMT"AUTERE JUGAHE OTRES VEST OEoH>Y
LB LEBG0E: TF KE="SUTHEM L@

158 EMD
]HEIH FRINTTSAMGEE s SHMHGRE. DULCE SAHGRE!D" BETUER

FRIMT"AUULHILIOH Y RETURH
FRIHT" CRETLREH

FETH 'T' "l L O RECLUTA DY RETURR
FioH fl P FoHILE®  RETLHEH

;;;:,-Iy.“..,.g:_ PR TR EE="UTHER 18800 FLSF E=UEl ok
]|111] B RETIREM

Fig. 6.4 Seleccion de subrutinas en un menu.

Pasemos ahora a algo mas complicado. En la figura 6.4 se utilizan subrutinas co-
mo parte de un programa de juegos (imaginario). Las lineas 10 a 80 ofrecen los jue-
gos posibles. La linea 90 solicita la eleccion. A continuacién viene el bucle INKEY$
y la trampa para errores. La linea 120 realiza la seleccién. Cualquiera que sea la ruti-
na elegida, el programa retorna al GOSUB siguiente al elegido. Por ejemplo, si se
ha pulsado la tecla del 1, la rutina que se ejecuta es la que empieza en 1000; el pro-
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grama retorna a 120 para determinar si también tiene que ejecutar las restantes
(2000, 3000, 4000 o 5000). Como K sigue siendo 1, el programa pasa a la linea 130,
para averiguar si el usuario quiere terminar el programa o volver al menu. Si en la
linea 1000 se hubiera alterado el valor de K a 2, 3, 4 0 5, automdticamente se ejecuta-
ria la rutina correspondiente a este nuevo valor. Si por alguna razon se necesitara
utilizar la variable K en las subrutinas, todas ellas deberian terminar con K = 0 para
evitar una segunda seleccién no deseada.

Las subrutinas son utiles como opciones de un mend, pero lo son aun mas como
secciones de un programa que deban ser ejecutadas repetidamente. Por ejemplo, en
la figura 6.4 el bucle INKEYS$ ha sido programado como subrutina; puesto que el
programa lo utiliza al menos dos veces, hemos ahorrado tiempo de mecanografia
y espacio de memoria. Si amplidramos el programa, cada vez que necesitdramos ese
bucle bastaria con incluir la instruccion GOSUB 1000. Noétese que las subrutinas de
este programa estan en lugares tales que solo se las puede ejecutar invocandolas con
GOSUB, pues la linea 150 impide que la ejecucion del programa llegue normalmente
a ellas. Si no se toma esta precaucién y el programa llega a una subrutina sin haber
sido requerido por un GOSUB, al encontrar la instruccion RETURN inesperada-
mente el:ordenador emite el mensaje «Unexpected RETURN in ...» (RETURN ines-
perado en...) y el programa se detiene. Asi pues, es aconsejable colocar las rutinas
en una zona del programa que vaya precedida por una instruccion END o STOP.

rooEr

SEEMI
VRGBS =T HKE
tala IF
1 F

58 PRIMT L P EEEE
AR GOTO 1EEE
BOFOR J=1 TO 280 HEXT: RETURH

Fig. 6.5 Rutina para hcer parpadear un asterisco hasta que el usuario pulse una tecla.

En la figura 6.5 se muestra una variante de la subrutina INKEYS. El defecto de
la instruccion INKEY$ consiste en que el usuario no sabe que est4 siendo utilizada,
pues el ordenador no imprime el signo de interrogacién como para la instruccion
INPUT. Las lineas 1000 to 1040 hacen que aparezca en la pantalla un asterisco par-
padeante mientras el usuario toma su decision. Se hace parpadear el asterisco escri-
biéndolo y borrandolo alternadamente. CHRS$(8) hace retroceder el cursor;
CHRS$(16) borra el cardcter que se encuentre en la posicion del cursor. Para hacer
el parpadeo visible (es decir, suficientemente lento), se ha incluido otra subrutina:
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un retardo en la linea 2000. Pruebe estas subrutinas en sus programas y vera como
resultan mas agradables de usar. Mientras tanto, procure ir haciendo buenas migas
con las subrutinas. No sélo sirven para tener acceso a acciones programadas previa-
mente, sino que constituyen una ayuda indispensable en la planificacion de programas.

PONGASE EN MARCHA

Para justificar la inversidn en su nuevo CPC464, al lector quiza le baste con utilizar
los programas que puede adquirir en el comercio. Mds instructivo e interesante es
que introduzca y pruebe los programas que se publican en las revistas especializadas,
posiblemente modificandolos para adaptarlos a sus preferencias o a sus necesidades.
Pero la maxima satisfaccion la obtendra, sin duda alguna, del disefio de sus propios
programas. Estos no tienen por qué ser obras maestras. Concebir un programa, es-
cribirlo y comprobar que funciona ya es placer suficiente, sobre todo por el hecho
de que es su propia obra. Después de todo, comprar un ordenador y no programarlo
es como comprar un Ferrari para que lo conduzca un choéfer.

Algunos lectores querran escribir programas que pongan orden en su coleccidén
de sellos o de discos, o para archivar recetas de cocina o datos técnicos de locomoto-
ras de vapor antiguas. Los programas de este tipo se llaman bases de datos, pues
su mision principal es recopilar, ordenar y archivar datos. Otros lectores estaran
mads interesados en juegos, manejo de colores, sonidos, dibujos u otros programas
basados en los graficos y en su movimiento. Estos programas utilizan las técnicas
que describiremos detalladamente en los capitulos 8 a 10. En esta seccién vamos a
describir las bases de datos, pues su disefio tiene utilidad en todos los programas.
En cuanto el lector sea capaz de escribir programas de este tipo, estarda preparado
para progresar, utilizando los mismos métodos, hasta el disefio de programas grafi-
cos y de sonido. Tenga en cuenta, no obstante, que el movimiento rdapido de los gra-
ficos no se puede programar en BASIC. La razén es que la lentitud de BASIC no
permite dar realismo a los movimientos ni controlar numerosos objetos méviles.
Los programas de juegos graficos que puede adquirir en las tiendas estan escritos
en cddigo de mdquina, lo que significa que las instrucciones son un conjunto de nu-
meros, que es lo que el microprocesador (corazén del ordenador) entiende directa-
mente. La programacién en cddigo de maquina no utiliza para nada el BASIC, y
es mucho mas dificil. De hecho, muchos programas en cédigo de maquina se elabo-
ran con ayuda de otros programas en grandes ordenadores, y luego se los adapta
para su utilizacion en ordenadores domésticos. No obstante, quien aprende a pro-
gramar en BASIC llega a poder programar en codigo de maquina; sélo es cuestidén
de experiencia, muchisima experiencia.

Hagamos dos observaciones muy importantes. Primero, que la experiencia es de-
cisiva en el disefio de programas. Si sus primeros esfuerzos los dirige a proyec-
tos no ambiciosos, aprendera mucho de ellos. En efecto, la probabilidad de tener
éxito es tanto mayor cuanto mas sencillo sea el programa. Se aprende mds de un pe-
quefio programa que funciona a la primera o tras unos pequefios retoques que de un
gran programa que no se termina de depurar nunca. En segundo lugar, el disefio de
un programa empieza por desconectar el ordenador, y preferiblemente a buena distan-
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cia de €él. La razén es que el disefio es en principio un trabajo de planificacién, y
ésta es incompatible con la tentacion que representa tener el teclado al lado.

LAPIZ Y PAPEL

Empiece por preparar papel en abundancia. Yo lo utilizo de formato A4, y con agu-
jeros que me permitan archivar las hojas. De esta forma las mantengo ordenadas
y puedo intercalar otras donde sea necesario. Observe que hablo de hojas, en plural.
El disefio de un programa, por sencillo que parezca en principio, requerird mds de
una. Si es programa es medianamente complejo, es facil que antes de llegar al tecla-
do haya llenado un par de docenas de hojas con notas de disefio y listas de instruc-
ciones. Vamos a tomar un ejemplo de programa y a desarrollar su disefio. El progra-
ma es muy sencillo, pero ilustrativo.

Empezaremos por escribir qué queremos que el programa haga. Esto puede pare-
cer superfluo, porque siempre creemos tener las ideas claras, pero no lo es. Se dice
que los arboles impiden ver el bosque, y el dicho es muy cierto aplicado a la inform4-
tica. Si se empieza a escribir directamente en BASIC, se llega a estar tan absorto
con los detalles que al final se acaba por olvidar para qué serive toda esa marafia
de instrucciones. En cambio, si escribimos en un papel nuestro objetivo, tendremos
una meta a la que llegar, y esto es tan importante en el disefio de programas como
en la vida. Y no basta con escribir unas cuantas palabras; el problema tiene que ser
desmenuzado en todo detalle, pues de no hacerlo asi no podremos programarlo. Por
otra parte, un analisis suficientemente detallado hace posible el disefio de un progra-
ma bien estructurado; esto significa que las diversas secciones del programa forman
una sucesion légica, facilmente susceptible de ampliacion y modificacion. Si el lec-
tor aprende a programar con esta disciplina, sus programas seran faciles de enten-
der, tardardn menos en funcionar y podran ser ampliados para que realicen mas
funciones que las previstas en las primeras etapas de su concepcion.

Consideremos, como ejemplo, la figura 6.6. Esto es un esbozo de la programa-
cién de un juego educativo sencillo. El plan del programa indica qué se espera del

Objetivos

. Escribir una palabra en castellano en la pantalla.

. Preguntar cémo se escribe esa palabra en inglés.

. La respuesta tiene que ser correcta, incluso en ortografia.

. El usuario no debe poder leer las respuestas en un listado del programa.
Dar un punto por cada respuesta acertada.

. Permitir un segundo intento en cada pregunta.

. Llevar la cuenta del numero de intentos.

. Presentar como resultado final el nimero de aciertos y el de intentos.

. Elegir las palabras propuestas aleatoriamente.

Fig. 6.6 Esbozo del plan de un programa (jde su primer programal).
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juego. Tiene que escribir en la pantalla una palabra en castellano, tomada al azar
de una lista, y preguntar como se escribe en inglés. Ademds, tiene que comprobar
la ortografia de la respuesta. También hay que evitar que el usuario (posiblemente
familiar del programador) averigiie las respuestas haciendo un listado del programa
y buscando las lineas de DATA. Todo juego tiene que disponer de un sistema de
tanteo; vamos a dar un punto por cada respuesta acertada. Puesto que la ortografia
ha de ser correcta, quizd haya que dar mds de una oportunidad en cada pregunta.
Finalmente, hay que llevar la cuenta no sélo de los aciertos, sino también de los in-
tentos, para informar al final de cada juego. Y esto es suficiente, a no ser que quera-
mos complicar mds el juego. Para ser un primer programa, no esta nada mal. ;Qué
tenemos que hacer ahora?

La respuesta es la siguiente: tenemos que actuar de la misma manera que un pin-
tor hace su cuadro o un arquitecto disefia una casa, es decir, ocupandonos primero
de los esquemas y luego de los detalles. Los esquemas de este programa son las eta-
pas que forman el conjunto de acciones. Es evidente que tendremos que definir va-
riables, dimensionar listas y hacer otros preparativos similares. Después tenemos
que desarrollar el juego. Luego tendremos que ocuparnos de los contadores de acier-
tos e intentos. En la figura 6.7 se indica qué es lo que deberiamos tener escrito en
un papel a estas alturas.

. Escribir en la pantalla el titulo y las instrucciones del juego.

. Escribir en la pantalla la palabra propuesta.

. Preguntar cémo se escribe esa palabra en inglés.

. Captar la respuesta con INPUT.

. Determinar (por comparacion) si la respuesta es correcta.

. Si lo es, sumar 1 al contador de puntos y preguntar si quiere otra pregunta.

. Si es incorrecta, dar otra oportunidad.

. Si la segunda respuesta también es incorrecta, hacer otra pregunta.

. Terminar el programa cuando el usuario teclee N en respuesta a «;Quiere otra pre-
gunta?».

O 00N WU b WK -

Fig. 6.7 Siguiente etapa del desarrollo del plan.

LOS CIMIENTOS

Ahora ya podemos escribir unas lineas de programa, si bien so6lo las fundamentales.
Lo que no podemos hacer de ningiin modo en esta etapa es ponernos a llenar hojas
y mas hojas con lineas de BASIC. Como es bien sabido, los cimientos de toda obra
son decisivos, y tienen que estar bien echados antes de empezar a levantar las pare-
des.

En la figura 6.8 se muestra la primera version del programa. Consta de solamente
catorce lineas, todo lo que necesitamos por ahora. Recuerde que esto son los cimien-
tos, no el edificio. Ademads, como estamos en plena construccion, tenemos que pro-
digar carteles de «Precaucion: obras!», es decir, de lineas que empiecen con REM.
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o
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CLS:GOSUE 18840

FEM TITULD

GOSUE 12688

REM ITHSTEUCCIONES

GOSUE 1488

REM FREFARACTION

GUOSUE 28848

FEM JUEGD

GOSUE 2888

FEM TAMTED

GOSUE 486858

REM OTROT

IF THETRC"Ss"w K2R THEH 46
EMI

ol =

DS I 2% B ' B i =

i+
D I

DR+ B B R O}
o B S o

i
[ I

b B

e |
x5
!
XA
il

Fig. 6.8 Cimientos del programa ejemplo.

Esta palabra reservada es abreviatura de remarks, observaciones; cualquier linea de
programa que comience con ella serd ignorada por el ordenador. Esto significa que
después de REM podemos escribir cualquier cosa, ldgicamente comentarios y obser-
vaciones sobre el programa. Estas observaciones no aparecen en la pantalla cuando
se ejecuta el programa, sino solamente cuando se hace un listado. En la figura 6.8
hemos puesto las lineas REM inmediatamente después de las lineas fundamentales.
Mads adelante, cuando el programa esté completo y comprobado y funcione perfec-
tamente, las suprimiremos para ahorrar memoria y mejorar la velocidad de ejecu-
cién. Siempre conviene guardar una copia del programa con las lineas REM, y utili-
zar normalmente una copia «de trabajo» sin ellas. La primera sirve para el caso de
que haya que introducir modificaciones; la segunda es mas rdpida y eficaz.

Pero volvamos al programa. Como se puede observar, consiste en un conjunto
de instrucciones GOSUB, con llamadas a lineas que atin no hemos escrito. El pro-
grama sigue el esquema de la figura 6.7. La tnica linea que contiene un GOSUB
es la 70. Esta linea comprueba la respuesta del usuario a la pregunta «;Quiere seguir
jugando?». Para captar esta respuesta tendremos que escribir una subrutina con
INKEYS.

En la linea 70 el resultado de INSTR(«Ss»,K$) sera 1 si el usuario responde con
«S», y 2 si responde con «s». En cualquier otro caso, INSTR dar4 el valor 0, que
se interpreta como si el usuario hubiera respondido con «no».

Estudie detenidamente estas catorce lineas porque son muy importantes. Las lla-
madas a todas esas subrutinas nos permiten comprobar facilmente esta version del
programa; después de todo, no hay mucho en lo que podamos habernos equivoca-
do. Ahora debemos decidir en qué orden vamos a escribir las subrutinas. El peor
orden suele ser el orden en que aparecen en el programa. Las que manejan el titulo
y las intrucciones se deben dejar para el final, pues son las menos importantes para
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el desarrollo del programa. Si las escribimos al principio, siempre cabe la posibilidad
de que mds tarde introduzcamos en el programa mejoras que nos obliguen a escribir-
las otra vez. En este momento una buena idea es escribir

9 GOTO 30

con lo que puenteamos todo lo referente a titulo e instrucciones. Esto sirve también
para ahorrar tiempo cuando se estd probando el programa.

El siguiente paso es ponernos al teclado (jpor fin!) e introducir el programa tal
como lo tenemos. En las lineas en las que empiezan las subrutinas podemos poner
instrucciones PRINT, como hicimos en el ejemplo de la figura 6.2. Asi se puede
comprobar que el programa funciona, al menos por ahora.

A continuacién podemos grabar este nucleo del programa. Si lo tenemos grabado,
podemos cargarlo para ir afiadiéndole y comprobando subrutinas. En cada etapa,
una vez comprobado el funcionamiento de lo que se haya afiadido, lo volveremos
a grabar, y asi dispondremos siempre de la version mas moderna. Estas comproba-
ciones parciales son muy importantes. Si las aplazdramos para cuando el programa
fuera demasiado largo, el trabajo de depuracidn llegaria a ser tedioso y quiza impo-
sible. En cambio, si vamos comprobando cada rutina inmediatamente después de
introducirla, siempre podremos «fiarnos» del trabajo que ya llevamos hecho y con-
centrarnos en los errores del ultimo afiadido.

LA ETAPA DE LAS SUBRUTINAS

Lo que nos queda por hacer, y no es poco, es escribir las subrutinas. Para algunas
no tenemos que pensarlo mucho. Veamos, por ejemplo, la que tenemos que poner
en la linea 4000. Se tratarad del conocido bucle INKEYS$, junto con algiin PRINT.
En la figura 6.9 se da una posible versién. Introdizcala y compruebe el funciona-
miento del programa resultante.

FRIMT"QUIERE JUGAR OTRA VEET"

—
fix]
=
[ix]
=
ix]

4818 PRIMT""FOR FAUOR. RESFOMDA COM S 0O HY
4820 KE=IMEEY$: IF EE=""THEHM 4826
4838 RETLREH

Fig. 6.9 Subrutina para la linea 4000.

Vamos a abordar lo que el lector seguramente considerara mas dificil: la subruti-
na que realiza el juego. Pues bien, para escribirla no tiene que aprender nada nuevo.
Esta subrutina se realiza por el mismo procedimiento que el micleo del programa;
es decir, escribiendo detalladamente las funciones que queremos que realice y orde-
nando las etapas en las que se desarrollara la accidn. Si encontramos algo para lo
que no tengamos solucién inmediata, podemos relegarlo a una nueva subrutina.
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Consideremos la figura 6.10, en la que hemos elaborado un plan de la rutina de
juego. El primer paso hemos tenido que pensarlo bien. Recordara el lector que no que-
riamos que el usuario pudiera ver las respuestas en las lineas DATA si se le ocurria
listar el programa. La solucién mds sencilla es ocultarlas en forma de c6digos ASCII;
el jugador que quiera hacer trampa podra descifrarlas, pero no sin trabajo. Hemos
decidido poner las respuestas en lineas DATA dedicando tres digitos a cada codigo.
¢Por qué tres digitos? Porque, aunque para las letras mayusculas basta con dos (por
ejemplo, la «A» es el 65), para las minusculas hacen falta tres (la «n» es el 110);
todo lo que tenemos que hacer es poner 065 en lugar de 65, 066 en lugar de 66, etc.

. Almacenar las respuestas en forma de cddigos ASCII en una cadena literal.

. Almacenar la lista de preguntas en una lista de cadenas.

. El nimero con el que elige la palabra en castellano sirve para acceder también la respuesta.
. Utilizar la variable IT para contar los inentos y la variable CT para contar los aciertos.
. Utilizar la variable OP para contar el nimero de intentos en cada pregunta.

Wb WN -

Fig. 6.10 Planificacién de la rutina de juego.

Las palabras en castellano las vamos a guardar en una lista. Esto tiene varias ven-
tajas. La primera es la facilidad con que podemos seleccionarlas aleatoriamente.
Otra es que también facilita emparejar las preguntas con las respuestas. Si las pre-
guntas son elementos de una lista, con indices del 1 al 10, podemos poner las res-
puestas en lineas DATA (un conjunto de cddigo en cada una) y leerlas también en
forma de lista.

También tenemos que decidir qué nombres vamos a dar a las variables. Es 1til
asignar nombres que estén relacionados en las magnitudes que representan. En este
caso, IT para el nimero de intentos y CT para el contador de aciertos. La tercera
variable, OP, representa en qué oportunidad, de las dos que se ofrecen con cada
pregunta, nos encontramos. Finalmente, para la lista de las palabras propuestas ele-
gimos P$.

En la figura 6.11 se da una subrutina que corresponde al plan de la figura 6.10.
La accidn consiste en generar un numero aleatorio, utilizarlo para elegir y escribir

,_
fix]
=
fix]
=
fix

OF=: U=THTC 1 B%RHDC L) 3 +1
CLs:PRINT"h FPALAERA ES ;PO

Za1e

2828 PRIMT:PRIMT"EM IMGLES SE DICE: ";
ZBZE IHPUT #%:IT=IT+1

2E4a GOIUE 5808

2841 FEM HALLAR EESPUESTA COREECTA
2858 RETUREH

Fig. 6.11 Programacion de la subrutina de juego.
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una palabra y buscar la respuesta. Y eso es todo, porque la comprobacion de la res-
puesta del usuario y el mantenimiento del contador se confian a otra subrutina.
Siempre es conveniente desmenuzar las tareas al maximo, para no tener que escribir
grandes trozos de programa de una vez.

La subrutina empieza en la linea 2000 «borrando» una variable. OP se iguala a
cero para asegurar que esta variable tenga el valor correcto cada vez que se ejecute
la subrutina. La segunda instruccidn de esta linea genera un numero aleatorio com-
prendido entre 1y 10. La accion de las lineas 2010 a 2030 es evidente. Primero escri-
bimos la palabra que corresponde al nimero aleatorio y luego preguntamos al usua-
rio por la versién inglesa. La tltima instruccion de 2030 cuenta el nimero de inten-
tos. Aqui es precisamente el sitio donde hay que poner este contador, pues debemos
incrementar el nimero de intentos cada vez que se produzca una respuesta. Vamos
a aplazar el momento la lectura de las lineas de datos, tarea que enconmendamos
a la subrutina de la linea 5000. La linea 2041 nos recuerda cudl tendrd que ser el
cometido de esa subrutina. La rutina de juego termina con su necesario RETURN.

ENTREMOS EN DETALLES

Después de grabar en cinta la subrutina de juego podemos empezar a pensar en los
pequefios detalles. El primero puede ser uno que preceda o siga a la funcién de jue-
g0; por ejemplo, la rutina del contador de aciertos. Como ya sabemos, hay que em-
pezar por planificarla (Fig. 6.12). Cada vez que el usuario dé una respueta correcta
hay que incrementar la variable CT y volver al programa principal. En cambio, si

1. Si la respuesta es correcta, incrementar CT.

2. Si la respuesta es incorrecta y OP = 0, dar otra oportunidad y hacer OP = 1.

3. Si la segunda respuesta (OP = 1) también es incorrecta, pasar a la siguiente pregunta
y hacer OP = 0.

Fig. 6.12 Planificacion de la subrutina del contador de aciertos.

la respuesta es incorrecta, hay que escribir el mensaje y dar otra oportunidad. Si
también la segunda respuesta es incorrecta, no hay mas que hacer. Mds adelante,
cuando lleguemos al capitulo 11, podremos incluir sonidos en el programa; por
ejemplo, un pitido corto para los errores y uno largo para los aciertos. Si le gusta
la idea, incluyala en el plan de la subrutina.

En la figura 6.13 se da la programacion de este plan. La linea 3000 se encarga
de las respuestas correctas. Hay que escribir un mensaje para informar al usuario;
para no complicar esta linea, enviamos el programa a la linea 3200. La instruccion
GOTO 3040 de la linea 3210 asegura que no se ejecute el resto de la subrutina cuan-
do la respuesta haya sido correcta. En el caso de respuesta incorrecta entra en accion
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FRIMT: IF : TH

IF @F=@ THEM GOTO 5

RINT MO He HABIDO &
O '

TO. 50U PUHTUAD
P UIMTEMTOE. "0
ECT

. * OTRA OPORTUMIDAD": TR
P TEEE: GO=1:GOSUE 2816 GOTO

Fig. 6.13 Programacién de la subrutina del contador de aciertos.

la linea 3010. Lo primero que hace es comprobrar el valor de OP. Si es cero, salta
a la linea 3300 para escribir un mensaje con las instrucciones pertinentes. La linea
3320 invoca nuevamente la subrutina de 2010 para que el usuario pueda responder
otra vez. La instruccién GOTO 3000 del final de la linea 3320 comprueba esta segun-
da respuesta.

Observe la astucia: la variable numérica OP empieza con valor cero. Si la respues-
ta es incorrecta y OP es 0, se ejecuta la linea 3010. Pero una de las funciones de
la linea 3320 es hacer OP igual a 1. Cuando se introduce otra respuesta, ahora ya
con OP = 1, la linea que entra en accion es la 3000; si esta segunda respuesta es tam-
bién incorrecta, la linea 3010 no se puede ejecutar, ya que OP no es cero. El progra-
ma pasa, pues, a la linea siguiente, que es la 3020. Esta pone OP a cero para la si-
guiente pregunta, escribe un mensaje, hace una pausa y deja que la subrutina termi-
ne con el RETURN de 3040.

Fig. 6.14 Subrutina que dimensiona las variables y construye las listas.

Ahora que estamos en el buen camino, podemos empezar a pulir el resto de las
subrutinas. En la figura 6.14 se muestra la subrutina que se encarga de dimensionar
las listas. La linea 1400 pone a cero todas las variables de los contadores. La linea
1410 dimensiona la lista P$, que utilizaremos para las palabras en castellano, y la
lista R$, que representara las palabras en inglés. La linea 1420 lee los nombres de
una lista de datos para asignarlos a P$; la linea 1430 lee los cddigos para construir
R$. Podemos dejar las lineas DATA para mas tarde, como de costumbre.
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Ahora llegamos al problema de buscar la respuesta correcta. Como lo hemos teni-
do en cuenta en la planificacidn, la solucion no deberia ser demasiado dificil. Su
programacién se muestra en la figura 6.15. La variable V contiene el nimero aleato-
rio; aqui la utilizaremos para seleccionar una de las cadenas de cédigos ASCII,
RS$(V). Puesto que cada cédigo consta de tres digitos, debemos extraer tres caracte-
res de cada vez; ésta es la razon por la que ponemos STEP 3 en el bucle FOR ...
NEXT de la linea 5000. En 5010 construimos la cadena respuesta, a la que asigna-
mos el nombre R$. Recordemos que el ordenador no confunde la cadena R$ con
la lista R$(V). A RS se le asigna el valor de cadena vacia al principio de la linea 5000
para «borrar» la respueta anterior. La cadena R$ se construye a continuacién leyen-
do tres digitos cada vez, convirtiéndolos a forma numérica mediante VAL vy

SEBE REE="":FOR =1 TO LEMORECLD ETEF‘ )
G818 REFE=RF+CHRFCOUALCHMIDECRSF O s Je T s HERT
SE20 RETUREH

Fig. 6.15 Comprobacién de la respuesta.

luego a un cardcter mediante CHRS. Este cardcter se coloca al final de RS, y el pro-
ceso continua hasta que no haya mas digitos que leer. Lo dificil ya est4 hecho. La
figura 6.16 da la subrutina que se encarga de las instrucciones del juego, y la figura
6.17, la que escribe el titulo. Después de escribir el titulo, en MODE 0, se introduce
un retardo. El modo 0 da letras facilmente legibles y es adecuado a esta funcidn,
salvo que la frase no quepa en una linea de la pantalla. Finalmente, en la figura 6.18
se muestran las lineas de DATA vy la subrutina de retardo.

1280 fPRIMNT TAECLISX"IMSTRUCCIOMES"
1218 FEIHT-FEIHT TREC4"EL ORDEHADOR LE PEOPOMDERA
LME FALABRAY

12268 PRINT"EM CASTELLAMD. LUSTED DEEE ESCEIBIRLA EH"

1228 PRIMTY"IMGLES: CUIDAMDO LA ORTOGEAFIA Y

1248 PRIMT"FOMIEMDD LA PRIMERES LETREA MAYUSCULA "
238 FRINTYEL ORDEMADOR LLEWARR LA CLUEMTA DE LOZ
cd FRIMTYACIERTOS. TEHDREA DOS OFORTUMIDADE:S FAREA"

FRINT"CADA FREEGUMTA."

FRIMT:PRINT"FULSE LA BAREA ESFACIADORRA"
FEINT"FARAR EMFEZAR .

IF THEEYC4¥r=-1 THEH 1308 ELZE RETURH

XN |
X N ]

i e e
DS B N T % B O I 5%
[x

[ I |

,._-
oo
=
fix]

Fig. 6.16 Programacién de las instrucciones. Siempre conviene dejar esta tarea para
el final.
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1apa MODE &
1818 PREIMNT"UOCABULARTD IHGLES"
laze GOsUE Fao6:MODE 1:RETLURH

Fig. 6.17 Escritura del titulo.

EBEE DETE FERRDs GATOx UACH CABALLO GALL IHG s ZORRD
CEMGURD s GAHS0 LEOMs CERTIO
DETE BES11116E
C DETE BETESTLLE
AT DETE BETL1111%
34 DETE BFE111114115181
BF1E111a
£ DETE BYE111126
AET DETH

(=1 BFHEeFIialesEarili4iiitiig
EEED DATA 8¥1111111115181

EEED DATA BFelEa5111116

EE1E DATA B9 18516035

FEBE FOR =1 TO ZE68: HEST : BETLRH

Fig. 6.18 Lineas de datos.

Ahora podemos reunir todas estas subrutinas y probar el programa. Recuerde que
el CPC464 permite grabar secciones del programa y luego mezclarlas con la orden
MERGE. Puesto que el programa ha sido disefiado por médulos, sera facil modifi-
carlo. Por ejemplo, se pueden modificar las lineas DATA, o poner més palabras (no
olvide modificar entonces la instruccion DIM de 1410). Puede convertir este juego
en cualquier otro que funcione a base de preguntas y respuestas sin mas que cambiar
los datos y las instrucciones. Puede incluir efectos sonoros espectaculares y graficos
que hagan el programa mas atractivo. Uno de los defectos de este programa es que,
tal como estd, puede proponer la misma pregunta dos veces. Para subsanarlo, prue-
be a hacer lo siguiente: intercambie la palabra elegida con la dltima y luego restrinja
el margen de los numeros aleatorios. Por ejemplo, si el primer niumero generado es
5, intercambiamos la palabra nimero 5 con la nimero 10, y en la siguiente vuelta
generamos un numero aleatorio comprendido entre 1 y 9. Para ello, en lugar de la
instruccién 10* RND(1) + 1 tendremos que poner D * RND(1) + 1, donde D parte
de un valor inicial igual a 10 y es decrementada cada vez que el usuario da una res-
puesta acertada.

Desde luego, es mucho lo que se puede hacer para convertir este programa en un
juego verdaderamente interesante. Lo hemos utilizado como ejemplo para demos-
trar que el lector ya estd en condiciones de empezar a programar. Considérelo como
un «juego de bloques» que puede reconstruir en la forma que mas le guste. Como
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minimo, le dard una idea de lo que podra conseguir cuando conozca a fondo su
CPC464. A medida que vaya creciendo su experiencia, podrd abordar programas
mads largos y complejos. Llegado el momento, querrd adquirir una impresora y una
unidad de discos. Pero aun antes de eso, comprobara lo util que es guardar copias
de las subrutinas que vaya programando para luego incorporarlas a programas futu-
ros con la orden MERGE.

Una observacién final. Supongamos que ha escrito un programa que no funciona
como esperaba. ;COomo empezar a corregirlo? Le haremos algunas sugerencias a es-
te respecto en el apéndice A, dedicado a la depuracidn de programas y a su edicion
en la pantalla.



7

Archivo de datos en cinta

En CPC464, a diferencia de la mayor parte de los microordenadores, tiene incorpo-
rado un sistema de almacenamiento de programas y datos. Los otros ordenadores
utilizan un magnetéfono de cassette corriente, pero el del CPC464 ha sido disefiado
_especificamente para esta aplicacion. Es de suponer que el lector, cualquiera que sea
su experiencia anterior con ordenadores, no conozca este sistema de archivo de da-
tos; por ello vamos a dedicar este capitulo al estudio de la grabacion y lectura de
datos en el CPC464. En el capitulo 1 ya hemos descrito el manejo del magnetéfono
en lo referente a la grabacion y carga de programas. La terminologia extrafia, con
palabras tales como dispositivos, canales y tampones, es la tinica dificultad que se
puede atravesar en nuestro camino. En cuanto el lector asimile el significado de es-
tos términos, la utilizacion del magnet6fono empezara a parecerle sencilla e intere-
sante, y podra sacar mayor provecho de su ordenador. Expliquemos, pues, el signi-
ficado de esas palabras.

Un dispositivo es, este contexto, un aparato que recibe o entrega datos. El tecla-
do, por ejemplo, es un dispositivo,*pues envia seiiales eléctricas al ordenador cada
vez que se pulsa una tecla. La pantalla es otro dispositivo porque recibe del ordena-
dor sefiales eléctricas que convierte en imagenes. El teclado es un dispositivo emisor:
envia sefiales. La pantalla, en cambio, es un dispositivo receptor: recibe sefiales. En
el caso concreto del CPC464, la pantalla se comporta como si fuera varios dispositi-
vos integrados en uno solo, pues se la puede dividir en dreas a las que se accede inde-
pendientemente. En el capitulo 8 veremos cémo hacerlo.

Hay otros dispositivos que pueden operar como receptores y como transmisores.
Una consola, que es la combinacion del teclado y la pantalla, transmite y recibe da-
tos. También el magnetéfono es un dispositivo bidireccional, lo mismo que las uni-
dades de disco.

Hemos dicho que las sefiales eléctricas pasan de un dispositivo a otro y, efectiva-
mente, esa transferencia de seflales es una de las misiones del ordenador. Pero resul-
ta mucho mads util estudiar, no las sefiales en si, sino lo que ellas representan. Cada
conjunto de sefiales representa una unidad de datos denominada byte; los datos son
la materia prima con la que operan los ordenadores. Un byte es el dato minimo nece-
sario para contener un caracter ASCII o una orden de BASIC. Los datos pueden
ser nimeros o letras: cualquier cosa que el ordenador sea capaz de manejar. Si usted
ha escrito un programa que almacena y ordena los nombres y los cumpleaiios de

89



90 ARCHIVO DE DATOS EN CINTA

sus amigos por orden de fechas, para que el programa funcione habra que suminis-
trarle datos. En este ejemplo los datos seran los conjuntos de nimeros y fechas de
nacimiento. Si el programa estd disefiado para archivar recetas de cocina, los datos
seran las instrucciones de las recetas, los nombres de los platos y las cantidades los
ingredientes. Todo ordenador del que se pretenda que sirva para algo mds que para
juegos sencillos tiene que se capaz de grabar y leer datos de este tipo, independiente-
mente del programa que los genera o los utiliza.

Tal capacidad es imprescindible. El CPC464 utiliza su memoria para diversos pro-
positos, muchos de los cuales no estan sometidos al control del usuario. Un progra-
ma muy largo que capte los datos y los utilice puede no caber en lamemoria. Mucho
mas préctico es disponer de un programa corto que reuna los datos con instruccio-
nes INPUT y los grabe en cinta. De esta forma los datos estaran a salvo de cualquier
accidente que pueda corromper la memoria del ordenador. Después tendrd que ha-
ber otro programa que manipule esos mismos datos. La cantidad de informacién
que puede residir en la memoria en un momento dado es mucho mayor si los dos
programas son independientes que si estan reunidos en uno solo.

Pero, ;qué tiene esto que ver con tampones, canales y dispositivos? Como ya sa-
bemos, los dispositivos son los elementos del sistema que reciben y emiten datos.
Los canales son las vias de transmision. Meditemos un poco sobre el funcionamien-
to del CPC464: cuando usted pulsa una tecla, algo aparece en la pantalla; el teclado
es un dispositivo, la pantalla es otro, y hay un canal que los une. Dicho de otro mo-
do, hay un soporte fisico por el que se transmiten sefiales eléctricas del teclado a la
pantalla. Lo que importa al programador es que esos canales pueden ser controla-
dos, en el sentido de que podemos abrir y cerrar canales a nuestro antojo. Por su-
puesto, no seria logico cerrar todos los canales, salvo en aplicaciones muy especia-
les. Lo habitual es que se mantenga abierto el canal que une el teclado con la panta-
lla; sin embargo, si un programa requiere que el usuario teclee una palabra clave
sin permitir que otra persona la vea en la pantalla, seria necesario cerrar ese canal.
La figura 7.1 indica cémo hacerlo. La linea 10 solicita del usuario una palabra clave
de cuatro letras. En la linea 20 la instruccién PRINT CHR$(21) cierra el canal
teclado-pantalla. La linea 30 capta la palabra clave sin visualizarla en la pantalla.
La linea 40 vuelve a abrir el canal para permitir la escritura de los siguientes mensa-
jes. Como de costumbre, la linea 50 comprueba la palabra introducida; si no consta

—
fn]

FREINT"ESCEIEA LA PALAEBRA CLAVE DE 4 LETRAS"
FRINT CHEfCZ1:

IMFUT E#f

FEIMT CHEFC&:

IF LEMCEF2 24 THEM FRIMNT"CLAVE IHCORRECTA.
IMTEMTELD OTRA VEZ . ":GOTO 18

FRIMT"GREACIAS . CLAVE RECOHOCIDRA. "
FEIMT"TECLEE FRIMT EBEf FPAaRA UERLA."
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Fig. 7.1 Cémo desconectar el canal teclado-pantalla.
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de cuatro letras, el programa vuelve a solicitarla. Si quiere comprobar que efectiva-
mente el ordenador ha captado algo, teclee PRINT BS.

Como el lector ya sospecha, hay canales que se abren en el momento de encen-
der el ordenador. Esto es evidente en el caso del canal teclado-pantalla. Este canal
tiene normalmente el numero 0. La estructura general de la instruccion PRINT es
PRINT # %x; como ya hemos tenido ocasion de comprobar, cuando el canal en el que
escribe es el 0 basta con la version resumida, PRINT. El CPC464 esta disefiado para
permitir el manejo de diez canales. De ellos hay tres (el 0, el 8 y el 9) que tienen mi-
siones especificas y es conveniente no tratar de modificarlas. Los canales se identifi-
can por su numero, escribiendo antes el signo estadounidense de «nimero», #.

Como suele ocurrir en informadtica, los canales no estan pumerados del 1 al 10,
sino del 0 al 9. Normalmente el canal #0 controla la pantaﬁa, el #8 la impresora
y el #9 el magnetéfono. Quedan, pues, siete canales libres; en este capitulo y el si-
guiente vamos a describir algunas maneras de utilizarlos. El presente capitulo se de-
dica principalmente a explicar cdmo se graban datos en cinta. Para ello es necesario
saber dos cosas: primero, cdmo seleccionar un tampdon (buffer) y, segundo, cémo
asociarlo al magnetéfono. Un tampdn es un almacén temporal para la transmision
de datos.

La forma de seleccionar un tampdn y asignarlo al magnetofono consiste en utili-
zar una de las instrucciones OPEN: OPENIN y OPENOUT. Esta ultima, al igual
que SAVE, tiene que ir seguida del nombre de un fichero; al ejecutarla, el magneto-
fono queda conectado al ordenador en espera de recibir datos. Esto no es mas que
una preparacion, sin transferencia alguna de datos. También OPENIN tiene que ir
seguida del nombre de un fichero, lo mismo que LOAD. Gracias al nombre del fi-
chero, el ordenador save cudl seleccionar y lee la cinta hasta que encuentre ese nom-
bre en ella.

TECNICAS DE ARCHIVO DE DATOS

;Qué es un fichero?

Los términos fichero y archivo aparecen repetidamente en este libro. Un fichero
puede ser un conjunto de caracteres l6gicamente interrelacionados. Por ejemplo, los
caracteres de que consta un programa en BASIC constituyen un fichero, ya que la
relacién entre ellos es tal que el programa no funciona si falta alguno. Un conjunto
de nombres y direcciones en céddigo ASCII es un fichero, porque forma un bloque
de informacion relativa a un ente homogéneo; por ejemplo, al conjunto de nuestros
amigos, clientes o acreedores. Otros ejemplos de ficheros son un conjunto de bytes
en codigo de maquina y el conjunto de datos numéricos que utiliza un programa
de analisis financiero. No obstante, en este libro consideraremos que un fichero es
un conjunto de datos cualesquiera que podemos grabar en una cinta separadamente
del programa que los va a utilizar. Asi, un programa de contabilidad doméstica re-
querird un fichero de conceptos y cantidades de dinero. Este fichero sera generado
y actualizado por un programa, y habra que archivarlos para poder ponerlos a dis-
posicién del programa en la préxima ejecucién. Por poner otro ejemplo, suponga-
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FICHERO DE AMIGOS

REGISTRO 1

CAMPO 1 Nombre 1
CAMPO 2 Direccion 1
CAMPO 3 N.° de teléfono 1
CAMPO 4 Cumpleaiios 1
REGISTRO 2

CAMPO 1 Nombre 2
CAMPO 2 Direccién 2
CAMPO 3 N.° de teléfono 2
CAMPO 4 Cumpleaiios 2
REGISTRO 3

etc.

Fig. 7.2 Significado de los términos registro y campo.

mos que usted ha disefiado un programa para ordenar y controlar su coleccién de
discos de 78 rpm. El programa requerird, sobre todo al principio, la introduccién
de gran cantidad de datos acerca de las grabaciones. Esta informacién constituye
un fichero y en algin punto del programa tendrd que grabarla en cinta. ;Por qué?
Pues por la sencilla razén de que, para que el programa sea verdaderamente util,
tendrd que ser capaz de manejar una cantidad mayor de informacién que la cabe
en la memoria del ordenador. Ademas, no parece practico tener que modificar el
programa cada vez que se afiade un disco a la coleccion. De esto es de lo que trata
este capitulo: de grabar la informacion con la que trabaja un programa; dicho de
otra forma, de archivar la informacion.

No podemos hablar de métodos de archivo sin antes conocer la terminologia nece-
saria. Los términos mds importantes son registro y campo (Fig. 7.2). Un registro
es un conjunto de datos referidos a un mismo elemento del fichero; es el concepto
equivalente al de ficha en un fichero de tradicional. Por ejemplo, en un fichero de
locomotoras de vapor, a cada modelo se le dedicaria un registro. Dentro de ese regis-
tro o ficha se reservaria espacio para cada una de las especificaciones de la maquina.
Cada una de esas especificaciones es un campo. Por ejemplo, un campo seria el afio
de fabricacidn, otro el nombre del fabricante, etc. El conjunto de todos estos cam-
pos constituye un registro, y el conjunto de todos los registros forma el fichero.

SISTEMA DE ARCHIVO EN CINTA

En este libro, dado que disponemos del sistema de grabacion del CPC464, podemos
ignorar los métodos de archivo que se basan en las lineas DATA de un programa
de BASIC. Esto es posible porque mediante los archivos en cinta se pueden almace-
nar los datos independientemente de los programas, lo cual, como hemos explicado,
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es mucho mas util. Si todo esto le resulta conocido, tenga paciencia; ya llegaremos
a algo que usted no haya visto aun.

Hay dos tipos generales de ficheros y solo uno de ellos es posible en un sistema
de grabaci6n en cinta. Los dos tipos son los ficheros secuenciales y los ficheros de
acceso aleatorio. La diferencia es sencilla, pero decisiva. En un fichero secuencial,
la informacién se graba ordenadamente, con un dato tras otro. Si se quiere leer un
dato, hay que leer el fichero desde el principio, hasta llegar al dato de interés. No
hay una forma sencilla de programar la lectura de un dato aislado. En cambio, un

dato Movimiento de la cinta
@ deseado >

cabeza

(b)

/\
-

dato deseado

Fig. 7.3 Diferencia entre (a) ficheros secuenciales en cinta y (b) ficheros de acceso aleatorio
en disco. Todos los puntos del disco son accesibles inmediatamente sin mas que colo-
car la cabeza a la distancia del centro correcta. En cambio, para leer un dato de la
cinta, hay que recorrer la cinta desde el principio del fichero hasta el lugar donde
se encuentre el dato.

fichero de acceso aleatorio es lo que su nombre sugiere: un fichero del que se puede
leer campo de cualquier registro sin tener que recorrer el fichero entero. En la figura
7.3 se ilustra la diferencia entre los dos métodos de archivo. Los sistemas de ficheros
de acceso aleatorio requieren unidades de disco; no obstante, podemos disefiar pro-
gramas que producen mds o menos el mismo efecto utilizando ficheros secuenciales.
Estudiemos, pues, este tipo de ficheros.
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CREACION DE UN FICHERO

Como siempre que abordamos algo nuevo, vamos a empezar por lo mas sencillo.
Veamos en primer lugar como establecer la conexion entre el ordenador y el magne-
toéfono. El ejemplo de la figura 7.4 ilustra como se puede grabar un dato, concreta-
mente el valor de la variable A; el nimero del canal que conecta el ordenador con
el magnetdfono es el 9. En la linea 10 abrimos un fichero. La instruccion es la pala-
bra OPENOUT seguida del nombre del fichero entre paréntesis. El efecto de la linea
10 es, pues, abrir un fichero nuevo en la cinta con el nombre de <k PRUEBA». Antes
de empezar una grabacion hay que estar seguro de que la posicién en la cinta es la
correcta. El sistema no puede impedir que al grabar se borre una grabacion anterior.
Los sistemas basados en discos protegen contra errores de este tipo, pero cuando
se graba en cinta la unica ayuda es el contador del magnet6fono.

D OPEHDIT "PRUEERMA
SER=E
2 PREIMTH A
B CLOSENIT

Fig. 7.4 Grabacién del valor de una sola variable. Lo que se graba es el valor, no el
nombre de la variable.

El siguiente paso es asignar un valor a la variable A (linea 20). La linea 30 es la
fundamental. La instruccidn de esta linea significa «trasmitir por el canal numero
9 el valor de A». Puesto que el canal 9 estd permanentemente asignado al magneto-
fono, el efecto de la instruccion es «escribir» en la cinta. Durante la grabacion apa-
recen en la pantalla los mismos mensajes que cuando se graban programas. El valor
queda archivado con el nombre «PRUEBAY, de forma que podra ser encontrado
facilmente cuando se lo busque por ese nombre. La linea 30 hace la grabacion, desde
luego, pero su accion no es tan sencilla como en principio puede parecer. El sistema
de grabacion envia a la cinta los caracteres agrupados; el sistema operativo continia
agrupando caracteres hasta que se llena cierta zona de la memoria, denominada
tampon. Cuando se abre un canal, el sistema operativo automaticamente reserva
una zona de memoria para utilizarla como tampon. Al ejecutar una instruccién tal
como la de la linea 30, los datos que han de ser grabados son transferidos al tampdn.
Si éste se llena (su capacidades de 2000 caracteres), los datos que contiene son envia-
dos a la cinta; esto puede ocurrir varias veces en el curso de una misma grabacién.
Al final del proceso hay que asegurar que todos los datos hayan sido grabados, es
decir, que el tampon esté vacio. Para ello sirve la instruccion CLOSEOUT de la li-
nea 40.

Por complicadas que sean estas transferencias de datos, al usuario lo tinico que
le interesa es que el ordenador escribe en la pantalla los mensajes habituales, que
la cinta se mueve durante algun tiempo y después se para y, sobre todo, que los da-
tos han quedado grabados correctamente. Para comprobar esto ultimo hemos escri-
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18 OFEMIN "PRUERR"
28 THPUT #%9s s

2@ FPRIMNT": ES" X
48 CLOSEIH

Fig. 7.5 Lectura de un dato grabado en cinta.

to el programa de la figura 7.5. En la linea 10 hemos puesto la instrucciéon OPENIN,
no OPENOUT, porque lo que queremos ahora es leer el fichero que ya tenemos en
la cinta, no crear uno nuevo. También tenemos que especificar el nombre del fiche-
ro, «PRUEBA». El nimero del canal sigue siendo, naturalmente, el 9. Una vez
abierto un fichero, lo que significa que el sistema operativo reserva un tampon para
almacenar provisionalmente los datos procedentes del magnet6fono, empieza la
busqueda del fichero en la cinta. Si no se encuentra el fichero, el ordenador continua
buscando mientras quede cinta por leer. Los sistemas de discos realizan esta funcién
de forma mucho mas eficaz, porque pueden averiguar inmediatamente si existe en
el disco un fichero con el nombre especificado. Una vez encontrado el fichero pode-
mos leer los datos. De ello se encarga en este ejemplo la linea 20, con la instruccién
INPUT #9,X. La palabra INPUT aislada hace referencia al teclado, pero seguida
de #9 lee del magnetofono. Como hemos especificado el nombre «PRUEBA» en
la instruccién OPENIN, de la cinta no pueden venir mas datos que los que antes
habiamos grabado con ese nombre. La linea 30 escribe en la pantalla el dato leido,
y la linea 40 cierra el canal. Todo esto parece, y es, muy sencillo. Pero debemos ob-
servar estos dos programas muy atentamente porque continen la esencia de lo que
vamos a necesitar en nuestro trabajo de archivo. Asi, notemos que el dato leido pue-
de ser asignado a una variable de nombre cualquiera. Hemos utilizado la variable
A en la grabacion, y la X en la lectura. Para el ordenador, leer de la cinta es sencilla-
mente leer de un canal, y opera igual cualquiera que sea el nimero del canal.
La figura 7.6 es un ejemplo un poco mas ambicioso, en el que generamos un fiche-
ro de numeros (los pares del 0 al 50) al tiempo que los grabamos en cinta y los escri-
bimos en la pantalla. La linea 10 conecta un tampon con un canal. El canal es el
numero 9, el del magnetéfono, y el nombre del fichero es «<PARES». A continua-
cion se crea un fichero, mediante el bucle que empieza en la linea 20. Este bucle asig-
na a la variable N los numeros pares del 0 al 50. ;Cémo enviamos los niimeros al
tampdn? De ello se encarga la linea 30, con la instruccién PRINT #9,N. Puesto que

K
R

OFEMOUT "FARES"
CLE:FOR =8 TO 58 STEF 2
FRIMT #5:H

FRIMTH#E M " "

CLOSEDUT

- e
] oo

Ex R T =N Y N 2 B
R BN

Fig. 7.6 Creacion de un fichero de nimeros y grabacion de sus valores.
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los datos no son suficientes para llenarlo, el tampon los acepta todos antes de
que empiece la grabacion. El sistema de grabacion es muchisimo mas lento que el
ordenador. La ejecucion del bucle FOR ... NEXT completo antes de que el motor
del magnetéfono haya llegado a ponerse en marcha. Cada vez que el bucle pasa
por la linea 30, el valor actual de N es enviado al tampon. Si el nimero de datos
fuera mayor, la grabacién empezaria cuando se llenara el tampdn; pero en este caso
el bucle se completa antes de que eso ocurra. La grabacién empieza cuando se ejecu-
ta la instruccion CLOSEOUT, la cual hace, entre otras cosas, que el tampdn se vacie
hacia el magnet6fono y que detrds de los datos se grabe una sefial de fin de fichero.
Esta sefial permite al ordenador identificar el final del fichero cuando mads tarde
lo lea. Si ejecuta este programa, vera cédmo los nimeros aparecen en la pantalla;
el mensaje sobre pulsar las teclas REC y PLAY aparece después de completarse
el bucle.

En algunas aplicaciones no es conveniente que aparezcan los mensajes habi-
tuales en la pantalla. Para suprimirlos basta con hacer que el primer caracter del
fichero sea un signo de admiracion (!). Por ejemplo, si en la lina 10 ponemos
OPENOUT*‘“!PARES”’, lo tnico que veremos en la pantalla seran los nimeros. Es-
to es util, porque permite al programador escribir en la pantalla otros mensajes.

Este programa ha demostrado el funcionamiento del tampdn; su capacidad es su-
ficiente para muchos mds datos. Compruébelo con el programa de la figura 7.7. En
€1 hemos puesto el signo de admiracion en el nombre del fichero para suprimir los
mensajes. De los mensajes nuevos se encargan las lienas 20 y 30. Esta vez los datos
ocupan varios millares de bytes. Cuando ejecute el programa vera que en la pantalla
aparecen los numeros hasta el 598. En ese momento el motor del magnetéfono se
pone en marcha y se realiza la grabacion de un bloque. A continuacién los nimeros
siguen apareciendo en la pantalla hasta llegar al 1160; entonces se graba el segundo
bloque, y otro tanto sucede al llegar a 1672, y asi sucesivamente cada 512 nimeros.
Lo que sucede es que el tampon esta siendo llenado por el bucle y vaciado hacia la
cinta.

e OFEMOUT " IMASPARES"

28 PEIMTYPULSE REC Y PLAY AHORA. "

EZQ PRIMT"FULSE LA BARREA ESFACTIADORA FARA EMPEZAR .M
48 WHILE IHEEYC4Fy=-1:LEHD

48 CLS:FOR M=8 TO Sbaa STEF 2

g8 PRIMT #%aH

FEOFRINT M
2l MEXT
SECLOsEQUT

1868 FPREIMT"FIM DE LA GRAEACIOMW. FULSE STOF.M

Fig. 7.7 Un fichero de nimeros mucho mas largo con cuya grabacion se puede observar el
el funcionamiento del tampdn. Los mensajes han sido suprimidos poniendo el signo
! al principio del nombre del fichero.
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18 PRIMT"FULSE LA TECLA PLAY Y LUEGD LA BARERA
EsFRCIADORAY

HHILE IHMEEY (47 r=-1:LEHD

OFEMIH" IPRARES"

b

DT I %]
fn ]

48 FOR M=8 TO 38 STER 2

S8 IMPUTHZY A

gl FRINT As" "

vE OHEST

=@ CLOSE I

28 PRIMT:FREINT"PULSE LA TECLA STOF DEL

MAGHETOFOHO"

Fig. 7.8 Lectura del fichero PARES, con los mensajes habituales sustituidos por
otros.

Estos pequeiios programas han sido muy instructivos, pero al lector le puede que-
dar la duda de si efectivamente algo ha quedado grabado en cinta. Vamos a compro-
barlo con el programa de la figura 7.8 para el caso del fichero «PARES». En este
ejemplo hemos utilizado el nombre !PARES para suprimir los mensajes. Esto repre-
senta que tenemos que programar nuestros propios mensajes; pero, como demuestra
el programa, hemos de cuidar dénde los ponemos. Si la primer instruccién fuera
OPENIN«!PARES», el programa no pareceria funcionar correctamente; esto es asi
porque al ejecutar esta instruccién la maquina tiene que buscar el fichero ‘“‘PARES”’
(para la busqueda es indiferente que haya sido grabado con o son signo de admira-
cion) antes de poder hacer otra cosa. Por consiguiente, los nuevos mensajes han de
ser escritos antes de que el programa llegue a OPENIN. El nicleo del programa em-
pieza en la linea 30, en la que se abre mediante OPENIN un fichero con el nombre
IPARES. De este fichero leemos datos con un bucle que ademds los escribe en la
pantalla. Al ejecutar el programa, primero se oye que el motor se pone en marcha,
luego el movimiento de la cinta mientras encuentra y lee el fichero, y finalmente los

datos son visualizados en la pantalla.
Comprobemos ahora el fichero més largo, !MASPARES, con el programa de

la figura 7.9. Hemos modificado la forma de visualizar los datos en la pantalla
introduciendo un retardo cada vez que ésta se llena (linea 70). La condicién es
IF N/20 = INT(N/20), que se cumple cuando N es muiltiplo de 20, pues éste es el
unico caso en el que la division no tiene resto y el cociente N/20 es igual a su parte
entera. Asi pues, cada vez que N es multiplo de 20, la linea 70 produce un retardo,
al final del cual se borra la pantalla y el programa continia. Al ejecutar el progra-
ma, se oye como el motor se pone en marcha para buscar el fichero y leer en él. El
numero 0 aparece en la pantalla bajo el texto y a partir de ahi el bucle principal vi-
sualiza los nimeros de 20 en 20. El motor del magnetéfono se pone en marcha y
se detiene cada vez que se vacie el tampon. El proceso es bastante lento, aunque no
tanto si los datos hubieran sido grabados a velocidad doble con la orden SPEED
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o
[x]

FEIMT"FULSE LA TECLA PLAY DEL MAGHETOFOHO"
FRIMT"Y LUEGD LA BAREA ESPACIADORA PARA EMPEZaR®
WHILE IHEEY (47 r=-1:HEHD

OFEHIH" TMASFARES"

FOR H=8 TO S0808

THFPUT #9.k

FRIMT K

IF He2B=IHTOH-282 THEM FOR J=1 TO 2088:HEST:CLS
HEST

FRIMT"FULSE STOF EM EL MAGHETOFOHO!

BN
!
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Fig. 7.9 Lectura del fichero MASPARES. Se ha introducido un retardo para que dé tiempo
a observar los numeros en la pantalla.

WRITE 1. El ordenador selecciona automdticamente la velocidad de lectura, que
viene impuesta por la velocidad a la que se haya realizado la grabacion. Obsérvese
que en este programa falta la instruccién CLOSEIN. Esto no causa problema si se
ejecuta el programa una sola vez y luego se inicializa la mdquina con la orden NEW.
Pero, de no ser asi, no se podra leer otro fichero con OPENIN mientras no se haya
ejecutado una instruccién CLOSEIN.

OTROS FICHEROS SECUENCIALES

Supongamos que lo que se desea grabar no es un conjunto de numeros generado
por un programa, sino un conjunto de nombres introducidos por el teclado. Para
el sistema de grabacion esto no representa nada nuevo, pues lo que graba es conjun-
tos de datos sin importale su naturaleza. Cada vez que se pulsa ENTER en una ins-
trucciéon INPUT, los datos son enviados al tampon, y permanecen en él hasta que
se llena o hasta que el proceso de captacion termina y se cierra el canal. Nuevamente
podemos apreciar aqui la necesidad de disponer de un tampoén: no seria légico que
el motor del magnetéfono tuviera que ponerse en marcha y detenerse cada vez que
pulsdramos una tecla.

En la figura 7.10 se da un programa de este tipo. Normalmente, para recopilar
informacion de este tipo habria que almacenar los nombres asigndndolos a una lista,
lo que obligaria a dimensionarla previamente. Pero esto no es necesario, a menos
que se quiera poder consultar o modificar algun elemento introducido con anteriori-
dad. Las cosas no seran tan faciles cuando leamos el fichero, pero de eso ya hablare-
mos mads tarde.

Analicemos el programa en detalle. La linea 10 selecciona la velocidad mas alta
con SPEED WRITE 1. Esto no significa que la cinta vaya a moverse mas deprisa,
si no que los datos son enviados al canal 9 a mayor velocidad. Cancelaremos este
modo de grabacioén al final del programa, por si mds tarde quisiéramos, por ejem-
plo, grabar un programa a la velocidad mds lenta (y més fiable). La linea 20 abre
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18 SPEED WRITE 1
20 OFEMOUT " IHOMERES "

T CLE:FRINT TEEC18 "MOMERES"

48 FRINT:FRINT"ESTE FROGRAMA GRAEA UM FICHERD TIE":

FRINT"HOMERES EM CIMTA.":PRIMT"FOMGA UMNA CIMTA
EM EL MAGHETOFOMND "

FRINT"IMTEODUZCA » FaRA TERMIMAR EL PROCESD .M
FRIMT"FULSE REC % FLaY EM EL MAGHETOFOMHO: Y A"
FEIMT"COMTIMUACION LA BARRA ESPACTADORA" : FREINT
"CUAMDO ESTE PREFPARADD .

WHILE IHEEY (47 i=~1:EHD

WHILE HOMBRE$<C:"H" AMD HOMEBRESC:"x"

n
[xn]

T
-
3

inl

]
]

fn]

FRIMTYFULSE STOF EW EL MAGHETOFOMD "
SPEED WREITE @

28 THRUTYHOMERE = " i HOMBRE$
188 PRIMT#Y. HOMERES

118 HEHD

128 CLOSEQUT

128

14

i

Fig. 7.10 Archivo de nombres. Se ha elegido la velocidad de grabacién mas alta para hacer el
programa mas eficaz.

el fichero, suprimiendo los mensajes como de costumbre. Las lineas 30 a 60 dan ins-
trucciones al usuario. La linea 70 espera hasta que se pulse la barra espaciadora.

El bucle principal tipo WHILE empieza en la linea 80. Su funcidn es captar y gra-
bar en cinta los nombres que se introduzcan hasta que la cadena recibida sea ‘X’
o ‘““x”. La linea 90 capta el nombre tecleado (recuerde que la instruccién INPUT
no permite el uso de comas). La linea 100 lo graba. Si el nombre no era X ni x, la
linea 110 reconduce el programa a la captacion del siguiente nombre. Si los nombres
se introducen deprisa y de forma continua, el magnetéfono se pone en marcha de
vez en cuando; mientras se estd moviendo no se pueden introducir datos.

LECTURA DE FICHEROS

En este momento el lector tendra grabados varios ficheros en una cinta, tanto de
nimeros como de nombres. Vamos a dedicar mayor atencién a los métodos de lectu-
ra y a la posterior utilizacion de la informacion leida. Supongamos, por ejemplo,
que los nimeros que hemos grabado en el fichero PARES hubieran sido generados
por un programa de contabilidad. Una cosa que podriamos necesitar seria leer los
numeros del fichero para sumarlos. Esta es una funcién habitual en informética. La
figura 7.11 indica como realizarla. El programa empieza borrando la pantalla en la
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1z

CLs

FRIHT TaEC12X"SUMA"

FRIMT :FRIMT"FULSE FLAY EM EL MAGHETOFOMO":FRINT
"CUAHDO TEMGA PREFARADA LA CIMTA. ™
FEIHT"FULSE LA BARRA ESFACIADORA FARA":PRIMT
"EMFEZRE LA LECTURA."

WHILE IMEEY{473=-1:LEHD

OFEMIM "IPARES"

TOTAL=A

FOR H=1 TO 2&

IMFUT #9s

TOTAL=TOTAL+.J

ME=T

FEIMT:FREIMT"LA SUMA ES": TOTAL

CLOSE IM

DY I S
[

I
faa ] [x ]

L S S T 5 B s SO 1
DY I S T o TR o Y et T i O e B e |
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Fig. 7.11 Lectura del fichero PARES con un bucle FOR ... NEXT.

CLE

FRIMT TAEC1S"SUMA"

FRIMT:FRIMT"FULSE FLAY EM EL MAGHETOFOMO" :FRIMT
"CURMDO TEMGA PREPARADA LA CIMTA."
FRIMT"PULSE LA BARRA ESPACIADORE FARA":FRIMT
"EMPEZAR LA LECTURA. "

WHILE IMKEY¢d4Fa=—1:UEMD

OFEHIM "!PARES"

TOTAL=a

WHILE EOF=@

IHFUT #9s.

TOTAL=TOTAL+.]

HEHD

FRIMT:FRIMT"LA SUMa ES": TOTAL

CLOSE IM

FRIMT"FULSE L& TECLA STOP DEL MAGHETOFOMO. "
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Fig. 7.12 Un método mas general de lectura de un fichero. En este caso no es necesario saber
de antemano cudntos datos contiene el fichero.
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linea 10, escribiendo el titulo en la 20 y las instrucciones en las lineas 30 y 40. La
linea 50 espera hasta que se pulse la barra espaciadora. La linea 60 abre el fichero
!PARES. Recordemos que en este fichero habiamos grabado los numeros pares del
0 al 50, es decir, un total de 26 numeros. Para leerlos todos, el bucle FOR ... NEXT
de la linea 80 tiene que ser ejecutado 26 veces. La suma de los datos ha sido puesta
a cero en la linea 70. La linea 90 lee un numero del fichero y lo asigna a la variable
J. La linea 100 suma cada nuevo dato al total. Al final del programa, la linea 120
escribe en la pantalla la suma; la linea 130 cierra el fichero.

¢Qué ocurriria si no supiéramos cuantos nimeros contiene el fichero? No podria-
mos utilizar un bucle FOR ... NEXT, pues no sabriamos que valores limite ponerle.
La solucién es muy fécil. El sistema de grabacién del CPC464 escribe un indicador
de fin de fichero al final del ultimo bloque grabado. Ese indicador puede ser detecta-
do mediante la palabra reservada EOF. Si EOF = 0, atin no se han acabado los da-
tos; si EOF = 1, hemos llegado al final del fichero. Utilizando este recurso, el pro-
grama de lectura de PARES queda como se indica en la figura 7.12. Esta vez hemos
puesto un buble WHILE ... WEND en lugar de un FOR ... NEXT. La condicién
para WHILE es EOF = 0, porque mientras sea cierto que EOF = 0 no habremos lle-
gado al final del fichero.

LECTURA DE FICHEROS DE NOMBRES

Ya hemos aprendido grabar y leer un fichero de nimeros; es hora de que aprenda-
mos a los diversos métodos que podemos aplicar a la lectura del fichero de nombres
que creamos antes. Recordemos que al crear ese fichero fuimos grabando los nom-
bres uno tras otro y que al final del proceso el ordenador grabé el indicador de fin
de fichero. La operacion normal de lectura consistira en leer nombres de la cinta
y asignarlos a los elementos de una lista, de forma que el ordenador pueda manipu-
larlos segun convenga. La utilizacidén de una lista nos permitird llevar a cabo tareas
tales como, por ejemplo, ordenar los nombres alfabéticamente. Pero las listas no
siempre son necesarias. Supongamos, por ejemplo, que queremos buscar los nom-
bres que empiecen por la letra J. En la figura 7.13 se da el programa que realiza
este cometido.

Las primeras lineas no continen nada nuevo. La linea 60 capta la inicial por la
que se deba buscar (no olvide escribirla en maysculas); la linea 70 abre el fichero;
en la linea 80 empieza un bucle que lee un nombre del tampdn, comprueba que no
es el indicador de fin de fichero y compara la primera letra del nombre con la inicial
especificada. Si no se encuentra el nombre buscado en el fichero, la linea 80 termina
el programa cuando detecta el indicador de fin de fichero; si se encuentra, la linea
120 lo escribe en la pantalla. El bucle WHILE ... WEND es muy adecuado para la
programacion de esta busqueda.

Este programa funcionara muy bien si los nombres no son muchos y con la condi-
cién de que sean distintos entre si. Si en el fichero estan los nombres «Manuel» y
«Margarita», el programa escribe en la pantalla el primero que encuentre y da por
terminada la busqueda. Es necesario, pues, modificar las comprobaciones del bucle
para que el programa escriba todos los nombres que empiecen con una letra dada.
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18 CLS:PRIMT TAEC16)"BUSCEHOMERES" : FRIMT

28 PRINT'ESTE FROGRAME BUSCH HOMERES":FRIMT"FOR LA
IMICIAL "

8 PRIMTPULSE PLAY CUSHDD TEHGE":PRIMTU"PREPARADE
Lé CIMTEs % LUEGD":FRIMT"LA BARRA ESPACIADORE. "

48 WHILE IHKEY (47 3=—1:UEHT
50 SFEED WRITE 1

fx]

IMFUT"ESCEIBA LA THICIAL DEL MOMEBRE:":QF
CFEMIM " ITHOMERES"
WHILE EOF=8 aHD G FLEFTEOMHE 1)
B THPUTHZ . HEF
38 WEHD
FRIMT:FEIMT"EL HOMEBREE Ex"iHE
CLOSE IM:SPEED HEITE &
8 PRIMTYFULSE ST0F EM EL MAGHETOFOHD . "

T
[

=

—
[}

e et et ® 5 I B 5 1Y
kx i
i

Fig. 7.13 Busqueda de un dato en un fichero. En este caso, el nombre que empiece con una
letra dada.

Muchos de los programas de este tipo funcionan menor si se almacenan todos los
datos en memoria asignandolos a una lista. En tal caso el sistema de cinta no se utili-
za mas que como simple archivo, y todo el proceso de seleccion se realiza en la me-
moria del ordenador. Se preguntara entonces el lector si no seria mas comodo guar-
dar los nombres en forma de lineas DATA en el programa. La ventaja de archivar-
los por separado esta en que de esa forma pueden ser utilizados por diferentes pro-
gramas. Ademas, el programa que lee y manipula los datos puede ser bastante corto,
de forma que deja espacio de memoria libre para muchos datos. Dicho de otra for-
ma, el sistema de grabacion del CPC464 permite manejar muchos datos con progra-
mas cortos.

El programa de la figura 7.14 lee los datos de un fichero y forma con ellos una
lista. Cuando queremos construir una lista por este procedimiento nos topamos con
un problema, que es cémo dimensionar la lista. Si los datos hubieran sido copiados
de una lista a la cinta, la solucién seria muy facil: supongamos, por ejemplo, que

168 CLE:PRIMT THEC16)"BUSCANOMERES"

20 PRIMT:PRIMT TEECE)"CARGUE EL FICHERD DE MOMERES
SEGUH SE":PRINTIMDICA. CUAHDO HAva TERMIMADD LA
CHRGH "

ZH PRINT'ESCRIBA LA IMICIAL DE LOS MOMERES QUE":
FRINT"GUIERS UER (@ FaRA TERMIMARD "
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FEIMT"REEQEIME LA CIMTA HASTA EL PRIMCIFIO DELM:
FEINT"FICHERD HOMERES. POMGA EL COMTADOR A"
FEIMT"CERDO. FPULSE FLAYs % LUEGD LA EBAREA"
FEIMT"ESFACIADORA CUAHDO ESTE PREFPARADO .M
MHILE IMEEYC47»=—1:HEHD
FEIMT:FEINT TRECIG»"FOR FallRs ESFERE"
SFEED HREITE 1

OFEMIM " ITHOMERES"

A=8:HHILE EOQF=8

IHFUT#2 HE

d=1+1

WEHD : CLOSETIH

CLS:PREIMT:FRINT"FULSE L& TECLA STORPM

FEIMT :PEIMT"AHOER EEEOEIME LA CIMTA HASTA Q@ . ":
FEIMT"FULSE FLAY Y LA BARES ESPACIADORA .M
FEIMNT"CUAHDD ESTE FEEPARADO. "

HMHILE IMEEYC472=-1:LEMD

FRIMT:FRINT"FOR FEUORs ESPERE"

OFEHIM " THOMERES"

DIM HOMEBREESFC .13

FOR H=1 TO

IMFUT $#%s HOMEREFCH?

MEST:CLOSE IH:SFEED WRITE &

FERIMT:FRIMT"FULSE La TECLa STOPM

FOR #=1 TO ZA86:HEST

CLS:PRIMT:FRIMT"ESCEIES Le IMICIAL DEL HOMERE:
TaE="EY =8

HHILE @ ="g"

IMFUT QF:0F=LEFTHFI0F:12:M=08

FOR ==1 ToO .

IF @#=LEFT#IHOMEREF(X2>s 13 THEH FRIHT HOMEREF (x> :

ME=T

IF M=8 aMD GF:"8" THEM "HO EMCUEMTRED EL
HOMERE . " :PEIMT"FEUEERE COM OTRO . "

HEMT

FRIMT"FIH"

Fig. 7.14 Lectura de un fichero para construir una lista. El fichero se lee una vez para

saber cudntos elementos contiene y poder dimensionar la lista, y por segunda
vez para formar la lista.
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las instrucciones INPUT asignan los datos a la lista Nombre$(J), en lugar de grabar-
los directamente. Inmediatamente se nos ocurre que lo primero que tenemos que
grabar al abrir el fichero es el valor de J, con PRINT #9,J, y a continuacién los da-
tos. Ahora bien, si la grabacion no se hizo a partir de una lista y no tuvimos la pre-
caucion de contar los datos, ;qué podemos hacer? Una posibilidad es confiar en que
el usuario sepa cuantos datos quiere leer, e introducir el nimero como respuesta a
una pregunta del programa:

INPUT“‘Cuantos nombres?’’;N:DIM Nombre$(N)
Otra posibilidad es utilizar un contador en el programa que capta los datos:
INPUT Nombre$:N =N + 1

y grabar este numero en un fichero distinto a continuacién del fichero NOMBRES.
Por ejemplo, un fichero podria ser NOMBREAMIGOS, y el otro NUMEROAMI-
GOS. Esto parece latoso, pero algun precio hay que pagar si se quiere dimensionar
la lista con precisién. La precision al dimensionar la lista sirve para evitar un error
si tratdramos de poner demasiados elementos en ella y para no desperdiciar memoria
sobredimensiondndola.

Pero supongamos que tenemos que utilizar el fichero NOMBRES tal como est4,
es decir, sin saber cuantos nombres contiene. Tendremos que tomar medidas dras-
ticas. Este es otro aspecto en el que los discos aventajan notablemente a las cin-
tas: en un disco se puede grabar un nimero después de los datos, y el nimero
se puede leer cuando haga falta, antes o después que los datos. La figura 7.14
muestra un programa que resuelve este problema y no es demasiado lento. La idea
conste en leer todos los datos, contandolos al mismo tiempo, hasta que se encuen-
tra el indicador de fin de fichero. A continuacién se pide al usuario que rebo-
bine la cinta. Conocido el numero de datos, ya de puede dimensionar la lista correc-
tamente. Se vuelve a leer el fichero, esta vez asignando los datos a la lista. La
seleccidn de los nombres es entonces muy sencilla, pues no hay que volver a leer de
la cinta.

Las lineas 10 a 60 escriben las instrucciones; la linea 70 es el detector de la barra
espaciadora. En la linea 80 se escribe un mensaje para informar al usuario que se
estan cargando los datos. Se pone a cero la variable J. En cada pasada, el bucle lee
un dato e incrementa el valor del contador. En la linea 140 cerramos el fichero, para
poder abrirlo més tarde. Ahora necesitamos que el usuario rebobine la cinta, para
lo cual le damos las instrucciones adecuadas. En la linea 210 utilizamos el valor de
J para dimensionar la lista, antes de empezar a leer datos. Como ahora ya sabemos
cuantos datos vamor a leer, podemos utilizar un bucle FOR ... NEXT (lineas 220
a 240) para leer y asignar nombres a la lista. Una vez completo este proceso, entra
en accién el buscador de nombres (linea 280 a 350). Nétese que necesitamos dar un
valor a la variable Q$ antes de entrar en el bucle. Cuando se encuentra un nombre
se asigna el valor 1 a la variable M. Si no encuentra ningiin nombre que empiece
con la letra especificada, M sigue siendo 0 y se emite el mensaje de la linea 330.
Cuando el usuario introduce un 0 para terminar la funcién de bisqueda, M también
es cero, pero el mensaje no se escribe porque no se cumple la segunda parte de la
condicidn, Q$< >“‘0’’. Es decir, si Q$=°‘0"’ se suprime el mensaje.
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MODIFICACIONES

Dejemos claro desde el principio que no es posible alterar el contenido de un fichero
grabado en cinta. Lo que si se puede hacer es leer el fichero, modificarlo y volverlo
a grabar. La segunda versidn del fichero se puede grabar con el mismo nombre en
otra cinta o en otro lugar de la misma cinta. Si se conserva el mismo nombre, el
fichero puede ser vuelto a leer por los mismos programas; esto no es tan fécil en
los sistemas de disco. La técnica que se sigue en la figura 7.15 es muy similar a la
de la figura 7.14.

Las lineas 10 a 260 son casi iguales a las de la figura 7.14; solo se distinguen en
el texto de las instrucciones. Su tarea principal es dimensionar la lista y formarlas
con los datos leidos. Sin embargo, en este caso la linea 140 contiene J=J—1. De
esta forma se evita la lectura del ultimo elemento de la lista, que es un finalizador:
“x”, ““0” o el cardcter que se utilizara cuando se cred el fichero.

Las lineas 270 preparar la grabacion de la version actualizada. A menos que el
fichero sea largo, el usuario no nota la accion de las lineas 320 a 340, porque lo Uni-
co que se estard produciendo es la transferencia del fichero al tampén, pero no la
grabacidn. A continuacién se pide al usuario que introduzca otros nombres. Cuan-
do los esté introduciendo puede ocurrir que el tampédn se llene; entonces se pondra
en marcha el magnetéfono y mientras se esté moviendo no se podra seguir escribien-
do. En cambio, si se introducen pocos nombres, el tampon no se llenard, y por lo
tanto no se oird el funcionamiento del motor mientras no se escriba el 0 y termine
el proceso. Asi queda grabada la nueva version del fichero. Para comprobarlo, eje-
cute otra vez el programa. Cuando el ordenador le pida que escriba mas nombres,
pulse ESC dos veces, teclee la linea

FOR Z =1 TO J:?Nombre$(Z);* *’;:NEXT

y pulse ENTER. En la pantalla aparecera la lista de todos los nombres. Si quiere
ver la lista organizada de otra forma, por ejemplo, en orden alfabético, tendrd que
ampliar el programa con una rutina que realice esta nueva funcidn.

18 CLE:PRIMT TABCI@X"ACTUALIZACION DE FICHEROZ!

ZB PRINT:FRIMT TAECZX"CARGUE EL FICHERD DE HOMERES
SEGUH SE":PRIMT"IMDICA. CUAHMDO TERMIME LA CARGA
SIGAY

I PRIMT"LAS IMSTRUCCIOHES PAaRA REGEAEARLO.":FPREIMT
"HHORA FUEDE AMFPLIAR EL FICHERD COM OTROS"

48 PRIMT"HOMERES . ESCRIEA 8 PARA TERMIMAR.":FRIMT
"REEOEIME LA CIMTA HASTA EL PRIMCIFIO DEL®

S8 PRIMTU"FICHERD. POMGA EL COMTADOR A& CEROD.":PREIMT
"PULSE FLAYs % LUEGD LA BARREA ESFACIADORA"

8 PRIMT"CUAMDO ESTE FREFRREADO.M

7 WHILE IMEEYC47¥i=-1:HEHD

28 FRIMT:FRIMT TAEC18"POR FAUORE. ESFERE"

B SFEED WRITE 1

Y
-

A8 OFEMIM " ITHOMERES"
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J=6:WHILE EOF=@
IHFUT#9 s HE

d=0+1

WEMD: CLOSEIM: J=J-1

CLE:FRIMT:PRIMT"PULSE L& TECLA STORY
FRIMT"AHORA REEOEIME La CIHTA HASTE 900" :FRIMT
"FULSE FLAY % LUEGD La BARES ESPACTIADORA"
FRIMT"CUAHDO ESTE PREFARGDO ™

WHILE IMEEY:473=-1:MHEHD

FRIMT:FPRIMT TAEC183"FOR FAUORs ESFERE"

OFEMIM " IHOMERES"

DIM HOMERE$(.)

FOR M=1 TO J

IMFUT #%s HOMERE$ (M2

MEXT: CLOSE IH

FRIMT:FRIMT"PULSE L& TECLA STOR®

FOR ¥=1 TO 886 HEXT

CLE:PRIMT:FRINT TRECS)"PREFGRESE FARS UOLVER @
GRAEAR" :FRIMT"ESTE FICHERD"

FRIMT:PRIMT"EUSRUE UM SITIO LIERE EM L& CIMTE 0O
FRIMT"FREFARE UMa HUEWS. POMGE & CERD ELM
FRIMT"COMTADOR % SIGA LAS IMSTRUCCIOMES . ":PRIMT
"FULSE REC % PLAY: % LUEGD L& BARRA"
FRIMT"ESFACIADORE CUAHDO ESTE FREFARADO O

WHILE IMEEY(47r=—1:WEMD

OFEMOUT " IHOMERES"

FOR H=1 TO J

FRIMT #%:HOMERE# (MY : HEXT

CLE:FRIMT:PRIMT TREC1&3"HOMERES HUELOS"
FRIMT"IMTRODUZCE LOS HOMERES OUE DESEE . ":FRIHT
"om PARG TERMIMAR: "

HOMERE$="%": WHILE HOMERE$<>:"@"

IMFUT HOMERE#

FRIMT #%: HOMERE$

HEHD

SPEED WRITE @

CLOSEQUT

FRIMT"FIH"
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Fig. 7.15 Actualizacion de un fichero. Puesto que la cinta no se puede modificar, hay que
leer el fichero completo, actualizarlo y luego volverlo a grabar.
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Ventanas y otros efectos

Trabajar con un ordenador nunca es aburrido, pero hay recursos con los que se pue-
de hacer el trabajo mucho mas interesante. Uno de los efectos especiales que ofrecen
los ordenadores modernos es la posibilidad de utilizar ventanas. En este capitulo va-
mos a examinar ese efecto y algunos otros que permiten organizar la pantalla de for-
ma mucho mds atractiva que la mera visualizacidn de texto y columnas de niimeros.
Las ventanas son un buen punto de partida, pues es muy probable que el lector no
haya experimentado con ellas, a menos que antes haya tenido un ordenador capaz
de manejarlas.

Una ventana no es mas que una regién de la pantalla que puede ser utilizada inde-
pendientemente de las demds y de la pantalla en su conjunto. En una ventana se pue-
de escribir texto, se la puede desplazar por scrolling o se la puede borrar, con inde-
pendencia de lo que esté ocurriendo en el resto de la pantalla. Vamos a comprobar-
lo. Llene la pantalla con el listado de un programa o con algin otro texto y luego
teclee la siguiente orden:

WINDOW 15,25,2,6 (ENTER)

Teclee ahora CLS. Sélo una pequeiia region de la pantalla, que es la ventana que
acabamos de definir, se ha borrado. Escriba un pequefio programa en esta ventana;
observara que se comporta como si fuera la pantalla entera en cuanto al salto a la
linea siguiente y en cuanto al desplazamiento del texto cuando se llega a la linea infe-
rior. Mientras tanto, el resto de la pantalla sigue inalterado. Una orden CLS borrara
solamente la ventana, no el resto de la pantalla. Para volver rapidamente a la situa-
cién normal teclee MODE 1 y pulse ENTER.

Si esto le ha despertado el apetito, pasemos a estudiar como podemos controlar
el funcionamiento de las ventanas. La palabra WINDOW debe ir seguida de cuatro
nimeros que especifican, en este orden, la posicion de los bordes izquierdo, dere-
cho, superior e inferior de la ventana. Una vez ejecutada esta orden, todo el texto
que el ordenador envie a la pantalla ird a parar a esta ventana. Su numero de canal
es el 0, es decir, el canal normal para instrucciones PRINT y similares. Ahora bien,
en la instruccion WINDOW se puede incluir un nimero de canal, por ejemplo, #2.
Es tal caso la ventana sélo se utiliza cuando se ejecuta una instruccién tal como
PRINT #2.

107



108 VENTANAS Y OTROS EFECTOS

La figura 8.1 da un ejemplo del funcionamiento de una ventana. Primero se borra
la pantalla entera y luego se abre una ventana con nimero de canal 2 mediante la
instruccion

WINDOW #2,10,30,1,5

De esta forma, el canal nimero 2 queda conectado con la ventana especificada.
Los cuatro ultimos numeros de la instruccion definen tanto la posicion como el
tamafio de la ventana: su borde izquierdo estard en la columna 10, su borde de-
recho en la 30, su borde superior en la fila 1 y su borde inferior en la fila 5. Una
vez ejecutada esta instruccidn, se puede borrar la ventana (CLS #2) o escribir en
ella (PRINT #2). Mientras no cerremos este canal o lo asignemos a algun otro

Fx]
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CLs

WIMDOH#Z 18 E8s 145

HIMDOM#Z 12228 18,15

FEIMT#2: "ESTH ES LA VEHTAMHA #20

GOSUE 156

FREIMTH#Z. "OBSERVE EL TESTO DE LA VEHTAMHS #2. ESTH
ES LA VEMTAMA #3"
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Fig. 8.1 Definicion de ventanas en los canales niumero 2 y 3.

dispositivo, la ventana seguird siendo controlada como canal #2. A pesar de to-
do, la pantalla entera puede seguir siendo utilizada. Ademas, si se borra la pantalla
entera se borra también el contenido de la ventana; si se escribe en un lugar de la
pantalla que coincida con la posicion de la ventana, los caracteres nuevos sustituyen
al anterior contenido de la ventana. Es decir, la pantalla entera se solapa con todas
las ventanas, y éstas pueden solaparse entre si, dependiendo de cémo estén de-
finidas. :
En este ejemplo las ventanas se definen en las lineas 20 y 30. Para demostrar su
existencia, la linea 40 escribe una frase en la ventana #2. (Otra comprobacion po-
dria consistir en incluir en el programa la instruccién LIST #2, pero la mdquina no
ejecuta ninguna instruccion posterior a LIST.) En la linea 50 hay una pausa (el retar-
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do de la subrutina de la linea 150). A continuacion se escribe una frase en la ventana
#3. El resto del programa ilustra cdmo se puede escribir en las ventanas y borrarlas
independientemente unas de otras. Nétese que al terminar el programa el mensaje
«Ready» y el cursor quedan en el extremo superior izquierdo de la pantalla, es decir,
en el lugar que les corresponde en la venta #0.

Otro efecto llamativo se consigue con la instruccién WINDOW SWAP. Suponga-
mos, por ejemplo, que estamos utilizando un programa que capta datos y los graba
en cinta, del tipo de los estudiados en el capitulo anterior. Podriamos utilizar una
ventana para la entrada de datos y otra para la emisidon de mensajes: por ejemplo,
para enviar a ella los mensajes habituales del sistema de grabacion. Si definimos una
ventana con el nimero 3 en el extremo inferior de la pantalla y ejecutamos la
instruccion

WINDOW SWAP #0, #3

todo lo que normalmente se escribiria en el canal #0 sera enviado ahora al canal
#3. La figura 8.2 simula esta funcién. No hemos desarrollado completamente las
rutinas que afectan a la grabacién para no complicar las cosas demasiado. Por otra
parte, si no se quiere borrar el contenido de una cinta, lo que se puede hacer es pul-
sar PLAY en lugar de REC y PLAY cuando la mdquina asi lo pida. Otra forma
de «engafiar» al sistema de grabacidn es la siguiente: normalmente no se puede pul-
sar la tecla REC cuando no hay una cinta instalada en el magnet6fono; en efecto,
en el lugar en el que se aloja la cinta hay una palanca que detecta la presencia de
ésta. Para poder pulsar REC basta con empujar esta palanca suavemente. De esta
manera se pueden simular grabaciones sin necesidad de consumir ni estropear
cintas.

Volviendo al programa, en las lineas 20 y 30 se definen dos ventanas. La altura
de la ventana #3 es de s6lo una linea y estd situada cerca al fondo de la pantalla.
De esta forma los mensajes se visualizan uno a la vez, con lo que evitan confusiones
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Fig. 8.2 Utilizaciéon de WINDOW SWAP para confinar los mensajes a un lugar determinado
de la pantalla.
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con mensajes anteriores. Por supuesto, hay que estar seguros de que los mensajes
no necesitan mas de una linea. La linea 80 intercambia la ventana #0 con la #3.
A partir de ese momento todos los mensajes aparecen en la ventana # 3. Esta es una
forma sencilla de mantener los mensajes separados del texto.

COLORES

Ha llegado el momento de empezar a manejar los colores del CPC464. Hay cuatro
instrucciones fundamentales a este respecto: BORDER (borde), PAPER (papel),
PEN (pluma), INK (tinta). Empezaremos por la mds sencilla: BORDER. Esta ins-

Numero Color
0 Negro
1 Azul
2 Azul brillante
3 Rojo
4 Magenta (rojo + azul)
5 Malva
6 Rojo brillante
7 Morado
8 Magenta brillante
9 Verde
10 Cyan
11 Azul celeste
12 Amarillo
13 Blanco
14 Azul pastel
15 Naranja
16 Rosa
17 Magenta pastel
18 Verde brillante
19 Verde marino
20 Cyan brillante
21 Verde lima
22 Verde pastel
23 Cyan pastel
24 Amarillo brillante (dorado)
25 Amarillo pastel
26 Blanco brillante

Fig. 8.3 Los numeros de los colores. En un televisor o monitor monocromatico los colores apare-
cen como gradacion de tonos grises, tanto mas brillantes cuanto mas alto es su nimero.
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truccion puede ir seguida de uno o dos nimeros. Si sélo se pone un pardmetro, se
habra especificado un color constante para el borde de la pantalla. (Los numeros
de los colores son los se muestran en la tabla de la figura 8.3) Si se ponen dos para-
metros, el color del borde alternara entre los dos colores especificados.

18 REM LISTE EL PREOGEAMS AHTES DE EJECUTARLD
28 WIMDOM#E 25 40

28 FOR H=6 T0O Z&
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Fig. 8.4 Visualizacién de los colores en el borde de la pantalla. El retardo se controla con
la funcion TIME.

El programa de la figura 8.4 es un primer ejemplo de utilizacién de los colores.
Lo primero que hace es definir una ventana, en el extremo superior derecho de la
pantalla, en la que después se van a mostrar los colores. A continuacion se entra
en un bucle que va cambiando el color del borde. Con cada cambio de color se intro-
duce un retardo. A diferencia de lo que haciamos en ejemplos anteriores, aqui con-
trolamos el retardo mediante el cronémetro interno de la maquina. TIME es una
magnitud que parte del valor cero cuando se enciende la maquina y se incrementa
en 300 unidades cada segundo. El funcionamiento de la subrutina 150-170 es el si-
guiente. A la variable EMP se le asigna el valor que tiene TIME en el momento de
ejecutar la instruccién. Al cabo de un segundo, el valor de TIME habrd aumentado
en 300; el bucle WHILE ... WEND espera hasta que el valor de TIME exceda del
de EMP en 600, es decir, hasta que hayan transcurrido 2 segundos. Es un método
sencillo y elegante, y mas preciso para la medida del tiempo que los bucles FOR ...
NEXT. Volvamos al programa. Una vez exhibidos los colores aislados, se empieza
a visualizarlos alternadamente. La frecuencia de parpadeo se controla mediante otra
variable que se puede variar a voluntad. Al final del programa, mientras los colores
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aun estan parpadeando, teclee la orden SPEED INK 10,10. Al pulsar ENTER observa-
ra que el parpadeo es mas rapido. Teclee a continuacién SPEED INK 20,100 y observe
el efecto. Los nimeros especifican el tiempo que debe ser visualizado cada uno de los
dos colores; cada unidad es un cincuentavo de segundo (es decir, el nimero 50 repre-
senta un segundo). Tenga precaucidn con esta instruccion: (las velocidades proximas
a 8 parpadeos por segundo pueden ser peligrosas para los epilépticos.

Lejos de ser agradable, el parpadeo del borde puede resultar muy molesto. Uno de
los efectos del parpadeo es alterar ligeramente el tamafio de la pantalla util. La razén
es que ni los televisores ni los monitores han sido disefiados para manejar correcta-
mente imagenes parpadeantes (un monitor que pudiera hacerlo costaria demasiado
caro, quizd mas de 200 000 pesetas). Para detener el parpadeo del borde teclee la orden
BORDER 1. Un cambio de modo de pantalla (MODE 1) no afectara al borde.

Las siguientes instrucciones son PAPER, PEN e INK. Los nombres de estas instruc-
ciones dan idea de su funcionamiento, pero también pueden crear confusion, en parti-
cular si el lector ha hecho su primer aprendizaje en un Spectrum. Vamos a explicarlas,
empezando por INK.

INK representa un color de tinta. El nimero de colores de que se dispone depende
del modo de pantalla. En modo 0 se pueden utilizar simultdneamente hasta 16 colores
de tinta, elegidos de entre los 27 posibles que se relacionan en la figura 8.3. En modo 1
los colores de tinta disponibles son cuatro; también en este caso podemos elegir, de
los 27, qué cuatro colores vamos a utilizar. En modo 2 los colores de tinta s6lo pueden
ser dos (a elegir de entre los 27). Para comprender el significado de INK imaginemos
que disponemos de una pluma y varios tinteros (16, 4 0 2). En los tinteros podemos
poner la tinta que queramos, eligiendo de un muestrario de 27 colores diferentes:
pero a la hora de escribir sélo disponemos de las tintas que haya en los tinteros; para
cambiar algin color tenemos que vaciar el tintero y rellenarlo con otra tinta.

A partir de aqui el CPC464 empieza a ser diferente de otras maquinas. Asi, en modo
1 los nimeros de tinta (INK) son 0, 1, 2 y 3. Observe que hemos dicho niimeros, no co-
lores. Volviendo al simil de los tinteros, estos nimeros serian los que estan marcados en
el vidrio de los tinteros. La instruccién INK nos permite llenar los tinteros con la tinta
deseada. Por ejemplo, INK 2,7 llena el tintero nimero 2 con tinta de color 7 (morado).
Cuando se enciende el ordenador, o cada vez que se cambia de modo, la maquina llena
los tinteros con los colores implicitos o iniciales. En el tintero nimero 0 pone tinta 1
(azul); ésta es la tinta con la que pinta el fondo de de la pantalla. En el tintero 1 pone
tinta 24 (dorada), que es la tinta con la que escribe los caracteres. En la figura 8.5
damos la relacion de los colores iniciales.

Modos 0 y 1
Tintero 0 - color 1 - azul
Tintero 1 - color 24 e dorado
Tintero 2 - color 20 - cyan brillante
Tintero 3 - color 6 - rojo brillante

(En modo 2 sélo se pueden utilizar dos colores, inicialmente el 1 y el 24.)

Fig. 8.5 Colores de tinta implicitos.
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Podemos cambiar estos colores iniciales con la instruccién INK. En modo 1 dis-
ponemos de los tinteros 0 al 3 (podemos utilizar nimeros mayores, pero la maquina
los convierte internamente al margen 0-3). Para asignar la tinta de color 15 al tintero
numero 1, haremos INK 1,15. Si especificamos dos colores, el tintero contendra una
extrafia tinta que parpadea pasando alternadamente del uno al otro. Por ejemplo,
INK 1,3,7 pone en el tintero numero 1 una tinta que parpadea entre los colores 3
y 7. Se puede modificar la frecuencia de parpadeo mediante la instrucion SPEED
INK.

Al encender el ordenador, automaticamente se selecciona el modo 1, y los cuatro
tinteros se llenan con las tintas indicadas en la figura 8.5. La mdquina elige también
en ese momento qué tinteros selecciona para pintar el fondo de la pantalla y para
escribir en ella. Para el fondo (PAPER) toma el tintero numero 0, es decir, PAPER
0. Para escribir los caracteres toma el tintero niumero 1, o sea, PEN 1. Recordemos
una vez mas que estos nimeros no tienen nada que ver con los colores, sino con los
tinteros. Con la instruccion PAPER podemos especificar de qué tintero queremos
que se tome la tinta para pintar el fondo de la pantalla. Andlogamente, PEN permite
elegir el tintero del que se va a tomar la tinta para escribir los caracteres.

En la figura 8.6 se ilustra el manejo de estas instrucciones. Si tecleamos una orden
tal como PAPER sin mds, no observaremos ninguna alteracion en la pantalla. Sélo
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Fig. 8.6 Utilizacion de las instrucciones PAPER y PEN.
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notaremos el efecto cuando continuemos escribiendo, pues entonces los nuevos ca-
racteres aparecerdan sobre fondo de color cyan brillante. Para que PAPER 2 afecte
a la pantalla entera tiene que ir seguida de CLS. Esto se demuestra en la linea 30.
En la segunda parte del programa utilizamos PAPER 0, que es azul oscuro (por ser
éste el color que tenemos en el tintero niumero 0). Por los resultados de este progra-
ma se puede observa que para optimizar la claridad del texto es necesario que los
colores del papel (fondo) y de la pluma estén bien contrastados. Mi preferencia es
un color oscuro para el papel y un color claro para la tinta, pues lo opuesto, texto
oscuro sobre fondo claro produce un efecto de inestabilidad que me resulta muy irri-
tante. No es de esperar que los colores de las letras sean muy buenos en un televisor,
pues los televisores de color no estan disefiados para esta tarea especifica. Si ademas
tenemos en cuenta que el 90 por 100 de los varones no discrimina perfectamente los
colores, se comprende que los mejores efectos en color se consigan solamente en las
condiciones mas favorables: con un monitor y utilizando colores fuertes en superfi-
cies grandes.

Al ejecutar este programa se observa que con PEN 0 no aparece el texto. La razén
es que la tinta del tintero niumero 0 es la misma que se ha utilizado para el fondo
(linea 55). En este ejemplo hemos elegido el modo 1. Recordemos, no obstante, que
en modo 2 se dispone de dos tinteros, el 0 y el 1, y en modo 0 de 16 tinteros, del
0 al 15.

Las instrucciones PEN y PAPER pueden ser aplicadas, no solo a la pantalla ente-
ra, sino también a las ventanas. La figura 8.7 ilustra este hecho, y también que no
todas las combinaciones de colores son buenas. Antes de asignar colores de papel

SE WIMHDOMS

HE LA MEMTAMAZ

led FOR M=1 TO 4
178 FREIMTHM A HEXT

Fig. 8.7 PAPER y PEN en diferentes ventanas.
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y pluma a las ventanas, compruebe que los colores son compatibles. A veces las
combinaciones de dos tonos de un mismo color son atractivas, pero en general no
es aconsejable combinar dos colores claros o dos colores oscuros, especialmente
cuando se trabaja con un televisor. Algunas combinaciones no son adecuadas ni si-
quiera para un monitor.

ESCRITURA MAS ATRACTIVA

Vamos a explorar las posibilidades de hacer mas atractiva la visualizacion de textos,
y para ello comenzaremos otra vez con la instruccion INK. El programa de la figura
8.8 hace parpadear un texto. El parpadeo se consigue poniendo mezclas de dos tin-
tas en los tinteros 2 y 3 (lineas 20 y 30). Cuando mojamos la pluma en estos tinteros,
el texto que escribimos parpadea (lineas 50 y 60). La linea 90 retorna a PEN 1, con
objeto de que el mensaje «Ready» no parpadee. Obsérve que las letras siguen parpa-
deando mientras estén en la pantalla. En todo momento se pueden cambiar los colo-

|I:' ||
RIHTFRIMTETENCION, FOR FALOR "
FINT: PRINT : FRINT

Mo
PRINT FRECAUCTON: FELIGRO

EH 1

Fig. 8.8 Texto parpadeante que se consigue mezclando dos tintas en un tintero.

res (o poner un solo color para que no parpadee) alterando la tinta mediante INK.
Por ejemplo, la figura 8.9 ilustra como se puede hacer que un titulo parpadee duran-
te un solo segundo y luego se quede fijo en otro color. De esta manera se consigue
que el parpadeo atraiga la atencién al usuario sin molestarlo.

El CPC464 permite la realizacidn de efectos especiales, tales como subrayar letras
y mezclarlas con acentos. Para ello se utiliza uno de los cddigos «no imprimibles»
del CPC464. Estos codigos son los comprendidos entre el 1 y el 31. Ya hemos utiliza-
do antes el 21 (para apagar la pantalla), el 6 (para encerderla) y el 8 (para mover
el cursor hacia la izquierda). El manual da una lista completa de las funciones de
estos codigos en el capitulo 9, pagina 2. Para subrayar texto, como se hace en el
programa de la figura 8.10, lo primero que necesitamos es cambiar el modo de escri-
tura de los caracteres. Normalmente, al escribir un caracter, el nuevo reemplaza
completamente al anterior. Con CHR$(22) + CHR$(1) ponemos la pantalla en mo-
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Fig. 8.9 Supresion del parpadeo cambiando la tinta con INK.
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Fig. 8.10 Subrayado de textos. CHR$(22) permite la superposicion de caracteres. Obsérvese
la utilizacion de STRINGS$ para hacer retroceder el cursor 18 veces.

do «transparente», lo que permite superponer un texto a otro. En el programa se escri-
be la frase de la linea 30. Escribiendo la cadena S$ hacemos volver al cursor a su posi-
cidén original; la linea 60 cambia el modo de escritura, y la linea 70 escribe el subrayado.
El modo transparente es muy molesto y confuso cuando estamos escribiendo o mo-
dificando un programa; con CHR$(22) + CHR$(0) volvemos al modo opaco. Mu-
chas de estas 6rdenes necesitan dos o mas términos CHRS; la forma que hemos indi-
cado es la que permite combinarlos para formar una orden completa. Algunas de
estas 6rdenes son equivalentes a 6rdenas de BASIC. La ventaja de disponer de ellas
en esta forma es que permite realizar las funciones mediante el uso de numeros.

OTRAS INSTRUCCIONES

Hay otras muchas ordenes (o instrucciones) que no son faciles de clasificar. Tal es
el caso de LOWERS y UPPERS (Fig. 8.11). Ambas deben ir seguidas de una cadena
literal entre paréntesis. El efecto es el siguiente: UPPERS convierte las letras de la
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CLECFPRINT: FRINT TAECLEMATUSCULAS - MINUSCULAS "
FRINT: FRIMT
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Fig. 8.11 Conversion de mayusculas a minusculas, y viceversa, con LOWERS y UPPERS.

cadena en mayusculas; LOWERS las convierte en minusculas. Esto es util cuando
hay que manejar palabras mixtas, que puedan estar en mayusculas o en minusculas.
Por ejemplo, cuando se ordenan cadenas por orden alfabético. Como ya hemos vis-
to, al comparar las cadenas el ordenador traduce los caracteres a codigos ASCII.
Los cddigos de las mintisculas son mayores que los de las mayusculas. Asi, cuando
la méquina ordena las palabras CODO, cada, BUENO vy bien, las deja en el orden
CODO, BUENO, cada, bien. Si en el proceso de comparacion se cambian provisio-
nalmente todas las palabras a mayusculas o a minusculas, el orden que se obtiene
si es el correcto. Dicho sea de paso, y ya que estamos hablando de ordenacién, hay
una instruccion muy util: FRE. Su funcionamiento es el siguiente: PRINT FRE(0)
escribe el espacio de memoria disponible (en bytes); PRINT FRE (¢“’’) hace algo si-
milar, pero reorganizando antes la zona de memoria en la que se almacenan las ca-
denas literales. Esta reorganizacion es importante porque, cuando se ha estado orde-
nando cadenas, en la memoria queda un revoltijo de espacios inttiles en los que el
ordenador ha almacenado las cadenas que tenia que intercambiar. FRE (‘“’’) libera
ese espacio; utilizando esta instruccién durante la ejecucidén de un programa largo
de ordenacién de cadenas se mejora notablemente la velocidad y eficacia del
programa.

¢Quiere escribir en blanco? Hay una funcioén literal SPACES, que se lo facilita.
Por ejemplo S$ = SPACE$(40) es una cadena que consta de 40 espacios. Al ejecutar
PRINT S$ se escribe una linea en blanco, lo que no deja de ser mas fécil que tener
que programar un bucle para escribir el espacio 40 veces. Otra instruccion interesan-
te: WRITE. Si se programa WRITE «PAPEL» en lugar de PRINT «PAPEL», el
ordenador escribe la palabra y también las comillas. También se puede definir
A$ = “PAPEL”’ y luego hacer WRITE AS$. Escribir una frase entre comillas de esta
forma es sencillo; con instrucciones PRINT es bastante mas dificil.

Y vamos con la ultima. Las teclas del CPC464 son de repeticion. Para la mayor
parte de las aplicaciones, la velocidad de repeticion es perfecta, pero puede ser nece-
sario cambiarla. Por ejemplo, para algunos juegos esa velocidad puede ser demasia-
do baja, y para programas de proceso de datos demasiado alta. En algunos casos
se deseard una velocidad tan baja que las teclas no repitan casi nunca. Por ejemplo,
si el programa tiene dos instrucciones INKEYS$ seguidas y el usuario mantiene pulsa-
da durante demasiado tiempo la tecla de la primera respuesta, pudiera ocurrir que
el segundo INKEYS le pasara desapercibido, lo que podria dar como resultado que
se ejecutara indebidamente una opcion de un menu. La accidn de las teclas se con-
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trola mediante la instruccion SPEED KEY seguida de dos parametros. El primero
especifica durante cuanto tiempo tiene que estar pulsada una tecla antes de que em-
piece la repeticién. El segundo especifica el intervalo entre repeticiones. El margen
para estos nimeros es de 0 a 255. Si los numeros son demasiado pequeiios, el teclado
puede ser incontrolable, por ejemplo, por la aparicién de varias letras cuando pulse
una tecla una sola vez. Escriba primero SPEED KEY 2,2 y luego, si puede, SPEED
KEY 255,255. En la primera velocidad es casi imposible escribir; la segunda practi-
camente inhibe la repeticion.



9

Introduccion a los graficos

A todo ordenador moderno se le pide que maneje los colores de forma espectacular
y que sea capaz de realizar otros efectos especiales. El CPC464 no deja nada que
desear en este aspecto. En el presente capitulo vamos a comenzar el estudio de las
posibilidades graficas de esta mdquina. Para empezar tenemos que conocer la termi-
nologia. El primer término, grdficos, se refiere a los dibujos y formas que se pueden
dibujar en la pantalla; todos los ordenadores modernos estdn dotados de instruccio-
nes que permiten dibujar tales formas. Los graficos pueden ser de «baja resolucién»
o de «alta resolucion». El término resolucién no es facil de explicar.

Supongamos que tenemos una hoja de papel y que queremos formar imégenes
en ella. Cuadriculamos la hoja dividéndola en 936 rectdngulos y formamos las
imagenes pintando cada uno de los rectdngulos de un solo color. Facilmente se
comprende que las imédgenes resultantes no podran tener mucho detalle. Pues bien,
algunos ordenadores no dan mejores resultados. Supongamos, en cambio, que
pudiéramos cuadricular el papel en 32000 rectdngulos: la nitidez de las imédgenes
podria ser muchisimo mejor; en este caso estariamos trabajando «en alta resolu-
cion». En el CPC464 se puede elegir la resolucién mas adecuada a cada trabajo.
El numero de 32000 puntos corresponde al modo de baja resolucién del CPC464,
el modo 0. El modo de alta resolucién controla 128 000 puntos distintos de la pan-
talla, si bien solamente en dos colores. Para controlar imdgenes tan detalladas,
el ordenador necesita gran espacio de memoria. Muchos ordenadores tienen com-
partida la memoria de la pantalla con la que el usuario necesita para sus programas.
Asi, hay ordenadores de los que se dice que son de 64K o 32K y sin embargo para
el usuario queda muy poca memoria libre, en ocasiones no mas de 6K. El resto
de la memoria estd dedicado a la pantalla y a otras funciones del sistema operativo.
El caso del CPC464 es distinto. Reserva 16K de memoria permanentemente para la
pantalla, pero respeta los restantes 43533 bytes (42.5K), que quedan a disposicion
del usuario.

Hasta ahora sélo hemos trabajado con la «pantalla de textos». En esta pantalla
solamente podemos visualizar textos, esto es, caracteres que se pueden enviar a ella
mediante instrucciones PRINT. Mads adelante veremos que hay instrucciones que
permiten acceder a las «pantallas graficas».

119
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GRAFICOS DE TECLADO

Algunas formas graficas, las ilustradas en la figura 9.1, se obtienen directamente
pulsado diversas teclas junto con CTRL. Sin embargo, estos caracteres no se pueden
escribir por los mismos métodos que los caracteres normales, es decir, mediante ins-

trucciones PRINT seguidas de un signo entre comillas. Para escribirlos hay que re-
currir a los cédigos de caracteres.

5 6 7 8 9 10 "

I_J__|§ X/ Q== 1
I““@@B@@@@\Xﬂ_
—|Xj¢@ ] Lo

Fig. 9.1 Caracteres graficos que se obtienen directamente del teclado, junto con sus cddi-
gos ASCII.

CODIGOS DE CARACTERES

El método, como decimos, es utilizar los codigos ASCII. En realidad, hay dos gru-
pos de cédigos ASCII que producen formas graficas. Uno de ellos es el de los codi-
gos ASCII 128 a 255. Puede verlos en el apéndice 111 del manual, pero no obstante
se lo recordamos con el programa de la figura 9.2. En este grupo hay letras griegas

CLS :H=127
FOR J=1 TO 128

PRIMT CHRECHM+JI:" "

IF J-2@=IMTCJ 283 THEH FRIMT
MEXT

—
fon)

D B A I

e
LA R A B KA

n
[n ]

Fig. 9.2 Programa que escribe en la pantalla los caracteres correspondientes a los codigos
128 a 255.

que son ttiles en aplicaciones técnicas y cientificas. El programa escribe los carac-
teres separados unos de otros; parese a pensar como lo consigue. El otro grupo
de caracteres graficos es el de codigos ASCII 1 A 31. La dificultad es que estos
mismos cédigos se utilizan también con otros propdsitos, y es necesario saber como
cambiar de una funcién a otra. La clave estd en CHR$(1). Para visualizar los signos



GRAFICOS DE TECLADO 121

hay que enviar esos cddigos a la pantalla precedidos de CHR$(1). Por ejemplo,
PRINT CHRS$(8) mueve el cursor hacia la izquierda; en cambio, PRINT
CHRS$(1) + CHR$(8) escribe el signo. El programa de la figura 9.3 escribe esos 31
signos, algunos de los cuales son utiles en aplicaciones comerciales y educacionales,
no sélo en juegos.

16 CLS
28 FOR M=1 TO 31

Ta PRIMT Mi " "SCHRECLD+CHRECHD ;" "
48 IF MeS=INTOH S THEH FRIMT:FRIMT
S8 MEXT

Fig. 9.3 Programa que visualiza los caracteres graficos de codigos comprendidos entre el 1
y el 31. Obsérvese que PRINT CHR$(X), con X entre 1 y 31, no escribe estos carac-
teres.

Estos caracteres se pueden utilizar con efectos ornamentales utilizando las planti-
llas que se facilitan en el manual (apéndice VI). La plantilla para el modo 1 es de
40 columnas y 25 filas, pues ésta es la capacidad de la pantalla en ese modo. En mo-
do 0 los caracteres son el doble de anchos, y solo caben 20 por linea. En modo 2
hay 80 caracteres por linea. El nimero de filas es en todos los casos el mismo: 25;
esto implica que la altura de los caracteres es siempre la misma. Cada cuadrado de
la plantilla representa la posicion de un caracter. El procedimiento normal, para no

Fig. 9.4 Diseiio de un logotipo con caracteres graficos.
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estropear la plantilla, consiste en poner sobre ella un papel vegetal. Dibujando sobre
este papel nos podemos hacer una idea de como resultara la forma disefiada en la
pantalla. Para programar un disefio de este tipo hay tres métodos. Uno consiste en
escribir cada una de las lineas de la pantalla por separado; el otro, en construir un
bucle que lea los cédigos de los caracteres de una linea DATA y los envie a la panta-
lla. El tercero consiste en poner todos los caracteres en una cadena literal, igual que
si se tratase de palabras.

En la figura 9.4 damos el disefio de un logotipo, como podria ser el de una marca
comercial. Consiste en una letra «S» sobre cuatro rayas dispuestas radialmente. La
letra es lo mas sencillo: CHR$(83). Los demads caracteres han sido elegidos del con-
junto que se ilustra en el manual. Ahora lo que falta es escribir el programa que

5 FAFER Z:FEM 2
18 CLE:PRIMT: FRINT

2B PRIMT THECS) CHR$CZAS)+CHREC 1490 +0HRE 204
5 OFRIMT TEECS) CHREC1S4)+CHRECST+CHREC 1540

48 PRINT TAECS) CHRECZE4+CHREC 1490 +CHRECZBS

S8 FRIMT:FRIMT

z
g

SL R A

Fig. 9.5 Programa que visualiza en la pantalla el logotipo de la figura 9.4.

k.

CLE
LOCATE 18« J5+108

—
fx)

FAFER Z:FEM
FioRE tes=1 T0O
FOR H==1 TO
READ D%:FRIMT CHREECDND
MHEAT : FRIMT : HERT
MIMDOMU#Es 1y d8s 240 25
WTHDO SHEF O @

A0 DETE 2% 149 264

18 DATAE 15485, 154

20 DETE 204y 149, 205

DEX I % ]

—
LA}

pil
fix]

N I U O
pEa}

T 0 I
50 o B |

o

B
o

|_a|_|.|_s

Fig. 9.6 Lectura de los caracteres graficos mediante bucles.

envie estos caracteres a la pantalla. El programa de la figura 9.5 lo hace, pero esta
forma de programar es bastante torpe. Observemos entonces el programa de la figu-
ra 9.6. Aparentemente no es una gran mejora, € incluso tiene mas lineas, pero es
un programa mucho mejor. Aqui ya sélo hay una instruccion PRINT, no tres. Utili-
za dos bucles, uno para las filas y otro para las columnas. Para que la ejecucién
sea mds rapida, todas las variables son enteras (seguidas del signo %). Ademas, la



CODIGOS DE CARACTERES 123

posicién del logotipo estd controlada por la instruccion LOCATE, dentro del bucle.
La ventaja de este método es que los datos son mas visibles, y mas facilmente modi-
ficables sin alterar el resto del programa. Obsérvese que hemos definido una venta-
na, que luego intercambiamos con el numero 0 para que el mensaje «Ready» y el
cursor queden al fondo de la pantalla, no inmediatamente debajo del logotipo. Des-
pués de ejecutar este teclado habra que teclear otra orden WINDOW SWAP 0,2 pa-
ra volver a disponer de la pantalla completa.

18 PRPER Z:FEM Z:CLES

S8 GREE="YREE=STRIMGECS S8 +CHREEC LB
28 FOR k=1 TO Z:FOR MY=1 TO =

48 READ DX GEE=GEE+CHRES CTE D s MEXT
B GREF=GEEF+ESE: HERT
@ LOCATE 18 12:FREINT GEF

FEODATA 205 149 289 154 235 154 204 1459 205

Fig. 9.7 Asignacidn de los caracteres graficos a una cadena, que luego se puede escribir con
una sola instruccidn.

El programa de la figura 9.7 es aun mejor. Empieza por definir la cadena B$. Sus
tres primeros caracteres son retrocesos del cursor (8), seguidos del 10, que es la baja-
da del cursor a la linea siguiente. El efecto de escribir B$ es, pues, mover el cursor
tres posiciones hacia la izquierda y una hacia abajo. En la linea 20 se iguala la cade-
na GRS a una cadena vacia. A continuacion se abren dos bucles, uno para las filas
y el otro para las columnas. Cada pasada del bucle externo lee una linea de datos,
los coloca al final de GRS y luego une GR$ con B$ (movimiento del cursor). El efec-
to global de una linea es escribir los tres caracteres y colocar el cursor al principio
de la linea siguiente.

La ventaja principal del programa de la figura 9.7 es que permite escribir el logoti-
po en cualquier lugar de la pantalla sin requerir ninguna modificacién del programa.
Siempre que se ejecute PRINT GRS el dibujo aparecerd en el lugar en que se encuen-
tre el cursor en ese momento. Desde luego, hay que evitar que el cursor esté demasia-
do cerca del borde derecho o del inferior de la pantalla.

Ahora que ya sabemos generar formas, vamos a ver como podemos dotarlas de
cierta animacion. Consideremos el ejemplo de la figura 9.8. La idea consiste en es-
cribir la forma en un determinado lugar de la pantalla, especificado por LOCATE.
Se mantiene la forma en la pantalla durante algun tiempo y luego se la borra. A con-
tinuacién se modifica la posicion con otra instruccidn LOCATE vy se repite el proce-
so. Si el retardo es pequeiio, como en este ejemplo, y el desplazamiento es pequeiio,
y en este ejemplo 7o lo es, la ilusion de movimiento es bastante buena. Pero la ani-
macion de movimientos no es la especialidad de la pantalla de texto, pues la distan-
cia entre caracteres es demasiado grande.
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18 PAFER Z:PEM Z:0LE

28 GRE$F="":BE=ETRIMNGFCS 3 2+CHEEC LAY

8 FOR Ix=1 TO Z:FOR Hx=1 T =

G READ DE: GEF=GREF+CHRES O - HEST

S8 GREF=GRF+HERSE: NEXT

BE FFE=STRIMGECS 320 5PE="" oP¥=Af+Bf+aE+BF+nE
véa FOR M=1 TO 12

wE LOCATE HMx12

Sl PRINT GEF: GOSUE 1E86

18a LOCATE Ms.12

118 PRIMT SP#$:GOSUE 16606

128 MEST:LOCATE Ma 1Z:PRIMT GEE

128 DATH 285, 143 204 154 85 154 204 145 20535
148 EMND

iaae FOR k=1 TO 268:HEST:RETLUREH

Fig. 9.8 Ejemplo sencillo de movimiento en la pantalla de texto.

DEFINICION DE CARACTERES

El CPC464 ofrece una interesante posibilidad de producir graficos con movimiento
en la pantalla de texto utilizando solamente instrucciones PRINT para colocar las
formas. Estos graficos se podrian denominar «de baja resolucion», en el sentido que
el numero de posiciones de la pantalla en los que se los puede situar es bastante limi-
tado. El titulo de esta seccion da idea de lo que nos proponemos: crear nuestros pro-
pios caracteres a medida. En este proceso hay dos etapas: el disefio de las formas

y su colocacion en la pantalla.

128 64 32 16 8 4 2 1 Numeros de codigo

.

® N O b W NN =

Ndameros de linea

Fig. 9.9 Reticula para la definicién de caracteres.
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Como es natural, empezaremos por el disefio. El tamafio de la forma que vamos
a diseflar es el de un caracter de texto o, dicho de otro modo, el del bloque del cur-
sor. Este caracter, como todos los demds del CPC464, esta formado por 64 puntos,
dispuestos en una matriz o reticula de 8 filas y 8 columnas. En la figura 9.9 hemos
dibujado esa reticula. Usted puede reproducirla en un papel cuadriculado o por fo-
tocopia. La cuestién es que cada uno de los puntos de la reticula representa un punto
de la pantalla, que puede ser de color del papel (PAPER) o del de la pluma (PEN),
dependiendo del valor de unos cddigos que tenemos que suministrar al ordenador.
Cuando se disefla una letra en una reticula 8 X 8, normalmente sélo se aprovechan
7 filas y 7 columnas, de forma que se deja libre la columna de la derecha y la fila
inferior para que haya alguna separacidn entre dos caracteres seguidos y entre dos
lineas de texto. En cambio, al disefiar formas graficas puede interesar ocupar todo
el bloque para aprovechar los efectos que pueda tener unir unas formas con otras.

El manual del CPC464 explica muy someramente cémo disefiar estas formas, y
es posible que el lector haya quedado confuso. En primer lugar hay que entender
el significado de los numeros que aparecen en la cabecera de las ocho columnas de
la figura 9.9. Cada numero es un cédigo para los cuadrados de la figura correspon-
diente. La presencia de ese numero significa que el color del cuadrado es el de la
pluma; su ausencia (es decir, poner un 0 en su lugar) significa que el color del cua-
drado es el del papel. Veamos el ejemplo de la figura 9.10.

60
24
63
216
24
36
66
129

Fig. 9.10 Coémo utilizar la reticula para dibujar un «astronauta».

La primera linea tiene cuatro cuadrados negros. Esos cuatro cuadrados son los
que deben aparecer en el color de la pluma; sus numeros de cédigo son 32, 16, 8
y 4. La suma de estos cuatros numeros es 60, y este nimero lo anotamos al lado
de la linea. Anédlogamente, los cédigos de los dos cuadrados negros de la segunda
linea son 16 y 8; anotamos su suma, 24, al lado. Continuamos de esta manera hasta
completar las 8 lineas.

Hagamos algunas observaciones. La primera es que el cddigo de una linea en
blanco es cero. Otra es que se ahorran bastantes calculos si se tiene en cuenta que
para una linea completamente negra la suma es 255. Cualquiera que sea la forma
que se esté disefiando, al final siempre tenemos que terminar con ocho nimeros.
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Ahora tenemos que decirle al ordenador cémo es la forma que hemos disefiado.
En el fondo, lo que haremos es almacenar en la memoria los ochos cddigos que he-
mos calculado junto con el cddigo ASCII que queremos que tenga nuestro disefio.
Hay, cédmo no, una instruccion que se encarga de esto: SYMBOL. Esta instruccion
va seguida de nueve parametros. El primero es el codigo ASCII al que queremos
asignar nuestra forma; los otros ochos nimeros son los codigos que calculamos an-
tes.. Todos los numeros van separados por comas; entre la L y el primer nimero se
deja un espacio; el orden de los cédigos es de arriba abajo.

{Qué cdédigos ASCII podemos utilizar? Sin mas preparativos, los comprendidos
entre el 240 y el 255, 16 en total. Doce de ellos son generados normalmente por las
teclas de movimiento del cursor (son doce porque junto con esas teclas se pueden
pulsar también las teclas SHIF y CTRL). Pero esto no quiere decir que si se redefi-
nen esos caracteres las teclas funcionen de otra manera: al pulsar una tecla de cursor
no va a aparecer un astronauta en la pantalla. Supongamos que queremos asignar
nuestro disefio al cddigo 244. El programa necesario es el de la figura 9.11. Una vez
ejecutado este programa, podemos escribir la nueva forma donde queramos utili-
zando PRINT CHR$(244).

18 Cls
S8 mWFEBOL 299 0B 2w mdag
28 PREIMT:-PREINT TREOIZMCHREC2440

e Ede BEa b 129

Fig. 9.11 Visualizacién del astronauta.

Como ya hemos sugerido, no nos vemos obligados a elegir uno de los codigos del 240
al 255 para este fin. En realidad, podemos redefinir ftodos los caracteres del 32 en
adelante. Veamos el ejemplo de la figura 9.12. En la linea 10 hemos puesto una ins-
truccion nueva: SYMBOL AFTER 90. Esto nos permite redefinir cualquier caracter
cuyo coédigo ASCII sea 90 o superior. Hemos elegido el 92, que es el codigo de la
barra inclinada hacia la izquierda (tecla que esta al lado de la de SHIFT derecha).

T8 CLZ:mYMBOL AFTER 26
2EOEYMEBOL 9228824 Ea 2160 2dy Do B 129

ZR FRIMT:PRIMT TEECLED "

Fig. 9.12 Redefinicion del caracter generado por una tecla.

Cuando ejecute este programa vera que en la pantalla aparece el astronauta en res-
puesta a la instruccion PRINT TAB (12);‘“\”’. (También podriamos haber puesto
CHRS$(92); como prefiera.) Mds importante atin; el astronauta saldré en la pantalla
cada vez que pulse la tecla. Para dejar las cosas como estaban, grabe el programa
y pulse SHIFT CTRL ESC para reinicializar la maquina.
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Observe que los demads codigos posteriores al 89 no han resultado afectados; sdlo
el que hemos redefinido. Nada nos impide redefinir todos los caracteres, pero esto
es una tarea muy laboriosa. Aunque solo sea como curiosidad, teclee y ejecute el
programa de la figura 9.13, que redefine todos los caracteres. Vera que todo lo que
ve en la pantalla, salvo el cursor, tiene la forma del astronauta, incluso los mensajes
tales como «Ready» y «Syntax error». Esta es una buena forma de desanimar a los
curiosos que quieran ponerse a jugar con su ordenador cuando usted no estd presente.

18 CLo:svMBAOL AFTER EZ

1% FOR H=3%Z TO 127

28 SYMEBOL Mrobe 24y 0B 2160 2ds Bha 85 129
=5 MERT

Fig. 9.13 Redefinicién de todas las teclas. Después de ejecutar este programa le serd dificil
seguir trabajando. Grabelo y reinicialice la maquina pulsando CTRL SHIT ESC.

Fig. 9.14 Reticula para el disefio de 9 caracteres adyacentes.
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Tendra que pulsar SHIFT CTRL ESC para volver al funcionamiento normal del te-
clado, pero recuerde que esto borrara el programa.

Tampoco hay por qué limitarse a definir un solo caracter. Se pueden definir va-
rios y combinarlos para dar una forma mas compleja. En la figura 9.14 se da una
reticula para el disefio de un bloque de 9 caracteres. Supongamos que asigndramos
tres nuevos caracteres a los codigos 240 a 242. Podriamos entonces ponerlos los tres
juntos en una cadena, GRS, para luego escribirlos a la vez con PRINT GRS. En la
figura 9.15 se puede ver un ejemplo. El programa de la figura 9.16 los pone en movi-
miento. El lector ya no necesita que se lo expliquemos con mucho detalle. Hemos
utilizado los codigos 240 a 242, asignandoles disefios nuevos. Como hemos ocupado

240 41 242

Fig. 9.15 Disefio de una serpiente con tres caracteres.

18 CLs
ZECOEYMEBOL 248 BB 151050 142008
SEOEYMEBOL 241808 125 ]
G EYMEBOL 242 Ba B g ]
SR GEE=CHEECZ48 2+ OHES
: SRR B
TEOEVERY 18 GODUR
SE FOR H=1 T
HEOFOR =1 T
TR GOTO 166
118 EMD

TR LOCATE S-1a%:FRIMT" ":LOCATE &Y
FRINT GRE#E:

R ]

IF
RETUREH

IH G =10

C Sa M PREIMTYHIS
CHERT

FPTHEH LOCATE #-10%: PRIMTOHESCO1S) @ x=2

Fig. 9.16 Animacién de la serpiente utilizando EVERY.
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toda la anchura de las reticulas 8 X 8, las tres piezas de la serpiente quedan conecta-
das. ;(No es fascinante?

Y asi hemos llegado a una nueva instruccion, EVERY, muy util en los programas
de animacion. Estudiaremos esta instruccion, y otras de su género, mas adelante.
Su interés reside en que permite acceder a los cuatro cronémetros internos del
CPC464. La idea es hacer algo con una frecuencia especificada. La frecuencia de-
pende del numero que siga a EVERY. El nimero 50 significa una vez por segundo.
Se puede hacer, por ejemplo, que con la frecuencia deseada se ejecute cierta subruti-
na. Llegado el momento, el ordenador aplaza lo que esté haciendo y se pone a ejecu-
tar la subrutina; cuando termina continua con la tarea que habia aplazado. Se apa-
renta asi que el ordendor esta haciendo dos cosas al mismo tiempo. Observe en el
ejemplo que mientras se ejecuta el bucle que escribe «kLINA LA VIPERINA» la ser-
piente se mueve. Cuando este bucle termina, empieza un bucle infinito en la linea
100. Este bucle mantiene el programa, y por lo tanto el crondmetro, en marcha. El
cronémetro funciona independientemente del resto del programa, y puede interrum-
pir las demds acciones para ejecutar su rutina cuando haya transcurrido el tiempo
especificado. En este ejemplo el intervalo es 10, o sea, un quinto de segundo. Una
forma que pueda ser movida independientemente del resto del programa es lo que
se denomina agente movil o sprite. Muchas maquinas modernas permiten el uso de
agentes moviles, pero pocas con la sencillez y posibilidades de control del CPC464.

Puesto que hay cuatro crondmetros, se pueden controlar cuatro grupos indepen-
dientes de agentes moviles; cada crondmetro puede controlar cuantas acciones si-
multaneas se desee. El crondmetro que se deba utilizar se especifica por su nimero,
del 0 al 3, puesto a continuacion del intervalo. Por ejemplo, EVERY 10,0 GOSUB
1000 y EVERY 20,3 GOSUB 2000.

18 CLS

28 FOR Y=1 TO 25

28 PRINT TABCEMDCL 2@ 50 s POSCHA) 5 " " UPDSCHEA D
B OFOR H=1 TO 18868 :HEST

[ R N

[ B

ME®T

Fig. 9.17 Utilizaciéon de POS y VPOS para determinar la posicién del cursor.

Otra posibilidad del CPC464 es determinar la posicion del cursor. Las instruccio-
nes son POS y VPOS, seguidas necesariamente de un numero de ventana. Para la
pantalla completa ya sabemos que el nimero es el 0. En la figura 9.17 se da un ejem-
plo de utilizacién de estas instrucciones. POS da la posicidén horizontal del cursor,
y VPOS la vertical. Los niimeros tienen el mismo significado que en la instruccion
LOCATE. POS y VPOS son ttiles en particular cuando se trabaja con ventanas,
porque no siempre es facil seguirle la pista a la posicién del cursor.
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Graficos mas avanzados

La capacidad gréfica del CPC464 es muy superior a la de muchas méaquinas de su
categoria. En este capitulo vamos a estudiar las instrucciones especificas de los grafi-
cos, es decir, aquéllas que crean imdgenes sin utilizar PRINT ni CHRS. Lo primero
que salta a la vista en este ordenador es la gran resolucion de sus gréficos. Si observa
muy de cerca la pantalla de un televisor de color vera que esta dividida en lineas de
puntos. Estos puntos son los que emiten la luz, de modo que ninguna imagen puede
ser menor que la anchura de un punto o que la distancia de una linea o otra. Los
«puntos» con los que trabaja un ordenador son los denominados pixels (de picture
elements, elementos de imagen). Cada pixel corresponde en tamafio a varios puntos
de un televisor. E1 CPC464 ofrece tres resoluciones distintas, dependientes del modo
de pantalla elegido. En modo 0, la resolucion es 160 pixels en horizontal y 200 en
vertical. En los otros modos la resolucién vertical sigue siendo la misma. En hori-
zontal es 320 pixels en modo 1 y 640 en modo 2. Esta médxima resolucion no se apre-
cia en un televisor; solamente es aprovechable en un monitor. Tan gran resolucion
tiene un precio, que es la limitacion del nimero de colores: solamente dos.

La posibilidad de «pintar» cada uno de los 64 000 puntos (modo 1) no seria util
en absoluto si para crear las imdgenes hubiera que especificar la posicién y el color
de cada punto uno por uno. Hay ordenadores asi de torpes, pero el CPC464, como
el lector ya habrd supuesto, es bastante mas héabil. De hecho, hay gran variedad de
instrucciones gréficas que permiten dibujar de forma mas eficaz. Todas estas ins-
trucciones utilizan un sistema de coordenadas X, Y similar al de la instruccién
LOCATE, con la diferencia de que ahora los nimeros son distintos. En todos los
modos graficos la coordenada X varia entre 0 y 199. Esto es afortunado porque si
se ha escrito un programa para un modo y se lo quiere ejecutar en otro, no hay que
recorrer el programa para modificar todos los nimeros. En la figura 10.1 se explica
como dibujar una plantilla para gréaficos.

1. Tome una hoja de papel milimetrado de formato A4.
2. Escriba los nimeros en los ejes, de 25 en 25, hasta 600 en uno y hasta el 400 en el otro.
3. Haga sus dibujos en papel vegetal superpuesto a esta plantilla.

Fig. 10.1 Preparacién de una plantilla para gréaficos para utilizar con papel vegetal.

131
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Hay diferencias notables entre trabajar con texto y hacerlo con graficos. Las ins-
trucciones graficas actuan directamente sobre los puntos, de forma que las unidades
de X e Y son mucho mds pequefias. Ademas, el origen del sistema de coordenadas
en los graficos es distinto. El origen es el punto de coordenadas X=0e¢ Y=0. En
la pantalla de texto no se puede utilizar el cero, pero LOCATE 1,1 es el extremo
superior izquierdo de la pantalla. En cambio, en la pantalla grafica el punto 0,0 (es
decir, X=0, Y =0) esta en el extremo inferior izquierdo. Las coordenadas Y crecen
hacia arriba, y las X de izquierda a derecha. La situacion de este origen es la habitual
en los diversos sistemas de representacion grafica. Si el lector estd familiarizado con
ellos no le sera dificil habituarse a las instrucciones graficas de este ordenador. Va-
mos a empezar por la instruccion PLOT.

PLOT

La representacion grafica es una de las aplicaciones mas importantes de la capacidad
grafica de un ordenador si éste ha ser utilizado con programas comerciales o educa-
cionales. Una grafica (en femenino) es un conjunto de puntos que pueden ser unidos
entre si y que contienen alguna informacién. El CPC464 dibuja puntos de graficas
mediante las instrucciones PLOT y PLOTR. El color del punto dibujado sera el de
la pluma actual. La diferencia entre estas dos instrucciones es la siguiente: PLOT
utiliza coordenadas absolutas; PLOTR utiliza coordenadas relativas a la posicion
actual del cursor. Por ejemplo, PLOT 0,0 dibuja un punto en el origen de coordena-
das, mientras que PLOTR 0,0 lo dibuja en la posicion del cursor, cualquiera que
ésta sea. En las instrucciones graficas el cursor no es el bloque que hemos conocido
en la pantalla de texto; en graficos es invisible, y su posicion no se evidencia mien-
tras no dibuje un punto con una tinta distinta de la del papel. El cursor ordinario
vuelve a aparecer cuando concluye la ejecucion del programa gréfico.

18 MODE &
ZE THE G.8

EROFOR ==1 TO &332

R V=ZEAH2EEES IH 2P I 590

S8 OPLOT Ha4sl

R OY=ZERAFZEEECS TN ERP I aE s a R T2
TEOFLOT Satad

SE O Y=REA+2RRE S THO P I a2 0T 5
SR PLOT #a%e 3

1868 HEST

118 GOTO 118

Fig. 10.2 Programa de representacion grafica en alta resolucion. Este programa dibuja tres
curvas con colores diferentes.
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El programa 10.2 dibuja tres graficas al mismo tiempo, y a velocidad considera-
ble. En la linea 30 se establece el margen de X de forma que cubra toda la pantalla.
Para cada valor de X se calculan tres valores de Y. El primero se obtiene del seno
del angulo cuyo valor es proporcional a X/639; el segundo, del cuadrado de ese se-
no; y el tercero, del cubo. Los tres puntos se dibujan en las instrucciones 40, 60 y
80, con tres colores de tinta diferentes. El nimero 200 que interviene en las féormulas
de Y tiene como objeto cubrir la pantalla con las graficas. El seno de un dngulo tiene
un valor que esta comprendido entre —1y +1. Pero un desplazamiento de una uni-
dad en el eje Y no es muy impresionante, y por eso lo multiplicamos por 200. El
margen de variacidn se convierte asi en —200, +200. Ahora bien, en esta pantalla
no podemos dibujar un punto cuya coordenada Y sea —200; sumando 200 a todos
los valores de Y hacemos que el margen vaya de 0 a 400, que coincide con el margen
de variacion en el eje vertical de la pantalla. Otro detalle que se debe observar es
la expresidn que hemos puesto para el angulo: 2 * PI1 * X/639. Esto es necesario para
que el angulo quede en radianes. Los dngulos en las funciones trigonométricas va-
rian entre 0 y 2 * PI radianes. Cuando X es 0, 2 * PI * X/639 es también cero, lo que
da cero radianes en el extremo izquierdo de la grafica. Cuando X es 639, 2 * PI * 639
es 2 *PI radianes, precisamente lo que queriamos. Si no le resulta cdmodo trabajar
con radianes, ponga la instruccion DEG en alguna linea anterior a la primera en que
aparezcan funciones trigonométricas. Cuando se ejecute DEG el ordenador enten-
dera que todos los dngulos estan en grados. Para volver a radianes, ejecute RAD
o reinicialice la maquina.

Ahora ejecute el programa y observe las graficas. Aqui se puede apreciar perfecta-
mente el tamafio de un punto en modo 0. También se observa que la «baja resolu-
cion» del CPC464 es bastante mejor que la «alta resolucidn» de otros ordenadores.
Cambie la linea 10, primero a MODE 1 y luego a MODE 2; observe como el tamafio
de los puntos se va reduciendo a medida que aumenta la resolucion. Los colores son
mas dificiles de apreciar, pero las graficas son mas «suaves» que en modo 0. Cuando
ejecute el programa en modo 2 solamente verd dos gréficas, ya que en este modo
sélo disponemos de dos colores. En la mayor parte de los casos el modo 1 es una
buena solucién intermedia en cuanto a nimero de colores y resolucidn.

Pero todavia no hemos terminado con el tema de la representacidn grafica. Prue-
be la modificacién del programa anterior que se muestra en la figura 10.3. El efecto
de la instruccién ORIGIN 0,200 es trasladar el origen del sistema de coordenadas.
Al desplazar la posicion del origen evitamos tener que sumar 200 en todos los célcu-
los de Y. Ahora ya podemos hacer cosas como PLOT 50, — 50, porque — 50 signifi-
ca «50 puntos por debajo del origen». La instruccidn ORIGIN se utiliza también
para especificar el tamafio de una ventana, segin se explica en el manual.

DIBUJO DE RECTAS

La representacion grafica es una de las posibilidades de los graficos de alta resolu-
cion. Pero hay instrucciones que nos permiten hacer muchas otras cosas. Dos de
ellas son MOVE y DRAW. La instruccion MOVE mueve el cursor grafico. Su efecto
no es inmediatamente evidente; es como mover el pincel sin tocar el papel. DRAW
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18 MODE @:0RIGIM @268
S8 THE B.8

2@ FOR H=1 TO &33
GE Y=2RRESTHOZ R s,
SE PLOT wat'sl

18 GoOTo 118

Fig. 10.3 Redefinicion del origen para desplazar las graficas. Esta es la forma mas sencilla
de utilizar la instruccion ORIGIN.
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Fig. 10.4 Dibujo de un cuadrado con la instruccion DRAW.

mueve el cursor gréfico y dibuja una recta al mismo tiempo. Las dos instrucciones
utilizan el mismo sistema de coordenadas que hemos visto antes. DRAW puede utili-
zar un tercer parametro: el nimero del tintero.

Veamos el ejemplo de la figura 10.4. Este programa no es nada ambicioso; no
hace mds que dibujar un cuadrado. El color de las rayas serda dorado, sobre fondo
azul, si acaba de encender la maquina; pero seguramente serd rojo sobre negro si
acaba de ejecutar el programa de la figura 10.3. La razon es que, si no se especifica
un numero de tintero en la instruccion DRAW X,Y, el color con que se dibuja es
el ultimo especificado en una instruccion DRAW o PLOT. Observe también que el
dibujo se realiza muy deprisa, y compare esta velocidad con la de otros ordenadores.

En este programa hay una instruccion nueva: ON BREAK GOSUB 1000 (en caso
de interrupcién ir a ...). Su efecto consiste en que si se pulsa dos veces la tecla ESC,



DiBuso DE RECTAS 135

en lugar de detenerse el programa se ejecuta la rutina que empieza en la linea 1000.
La razén por la que hemos puesto aqui esta instruccidon es que los listados en modo
0 son casi ilegibles; en caso de interrupcidn, la subrutina de 1000 convierte la panta-
lla a modo 1 y lista el programa. Puesto que la instruccién LIST siempre termina
el programa, no tiene objeto poner RETURN al final de esta «subrutina». Asi pues,
cuando se pulsa ESC dos veces para interrumpir el bucle infinito de la linea 80, la
pantalla vuelve a modo 1 y se lista el programa.

Existe también la version de DRAW que utiliza coordenadas relativas. Por ejemplo,
DRAWR 10,100 dibuja una recta desde la posicion actual del cursor hasta el punto
que se encuentra a 10 pixels a la derecha y 100 pixels por encima de ella. Esta accion
no es la misma que dibujar una recta que vaya al punto 10,100, que es lo que haria
DRAW. El programa de la figura 10.5 dibuja el cuadrado de antes con DRAWR.
Las distancias son niumeros positivos si se desea mover el cursor hacia arriba o hacia
la derecha, y negativos para los sentidos contrarios. Si una de las coordenadas, X
o0 Y, ha de permanecer constante, el numero que hay que poner es el 0.
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Fig. 10.5 Dibujo de un cuadrado con la instruccion DRAWR. Nétese la diferencia en los pa-
rametros.

Para terminar de dejar clara la diferencia entre DRAW y DRAWR consideremos
el programa de la figura 10.6. Este programa dibuja un conjunto de rectas trazadas
desde el centro de la pantalla hasta puntos determinados aleatoriamente. Tras una
breve pausa, de dibuja otro conjunto de rectas, pero esta vez con DRAWR en lugar
de DRAW. En esta ocasion se enlazan unas rectas con otras. Al utilizar la linea 1030
para generar A, que puede ser +1 0 — 1, la direccidén de cada recta se hace aleatoria.
Su longitud es también aleatoria gracias a la linea 1040. El efecto es simular un «ca-
mino aleatorio», mas o menos el que seguiria una mosca chiflada. La pausa ha sido
programada con una instruccion nueva: AFTER 200 GOSUB 1000. Significa que
se ejecuta la subrutina cuando el cronémetro ha llegado a 200. Como siempre, para
el cronémetro 50 unidades es un segundo, de modo que 200 representa un retardo
de 4 segundos. Transcurrido ese tiempo, GOSUB 1000 realiza el dibujo con
DRAWR vy retorna al bucle infinito de la linea 90.
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18 MODE 1

2@ QLG

2B FOR H=1 TO 58

48 MOVE 7:ﬁ~;3@
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Fig. 10.6 Generacion de rectas aleatorias para ilustrar las diferencias entre DRAW vy

DRAWR.
400
150,362 175,362
400,338
125338 750, 175,
338
375275 412275
125,250 325,25 475,250
175231|:zso,237 375250 412250
175,212 250,212
Y 150,187 262,187
362175 425,175
288, a2s,
175 175
362137 425,137
125,112 475,112
150, 262, 288, 325,
112 12 112 112
0 X 600

Fig. 10.7 Dibujo de una casa realizado en papel vegetal sobre papel milimetrado.

PLANIFICACION DE LOS GRAFICOS

Dibujar en graficos de alta resolucion no es dificil; todo lo que se requiere es una
buena planificacién. El mejor método es utilizar como plantilla una hoja de papel
milimetrado. El formato adecuado es A4. Se puede adoptar la escala 4 cm = 100 pi-
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xels; entonces la hoja se marca de 0 a 400 en un borde y de 0 a 650 en el otro. Los
dibujos se preparan, o bien directamente en la plantilla, o bien en una hoja de papel
vegetal superpuesta a ella. Una vez terminado el dibujo (de momento compuesto so-
lo por rectas), se marcan las coordenadas de los puntos de interseccion de las rectas.

MODE @

MOVE 125. 112

FEH 2

FOR H=1 TO ¥

FEAD et

DEAK e

HE®T

FOVE 158« 112:FOR H=1 TO 2
READ Hay: DRAM et HERT

DES I A I
e T o T s T e

e L I
i e |

I |
% R

i i
=
XA

BE MOLE 282112
16 FOR H=1 TO Z
2B OREAD e DREAM Ha Y HERT
TE OMOVE ZeZs 157

48 FOR M=1 TO 4:RERAD 2%
SE DREAM et HERT
BE MOVE 275 258
TE OFOR MH=1 TO 4:RBEAD #aY
SE DRAL Ea ' HEST

T T
]

L
=
5

MOVE 175212

ZEE FOR MH=1 TO 4:READ HaY
218 DRAM Ha s HERT

SR MOVE 158, 258

ZEE OFOR H=1 TO Z:READ HaY
248 DRAM sa Y HERT

2EE MOVE ]LSuﬁT' cDREAL S8 2E5E

1EEE DAETH 47501120475 e R S R e R e T ] S K] 125 25
185388 125112
1A DATA 158 187262 187 202 112

2, ]

IATE 29
DETH Ee
aTe 3
DAaTH
DAaTA

'ﬁ.1755-hJ-1.q-7;|u11_
2 175 454!1|l~4¢141‘7 ?’E! TT
e TS d 12 27V S0 d 120 256

rin;_ -

£ed el e
fn ]

=1 i
R
o

!

fn]
oY
53]
A

b et el et b

En]
« i
il
T

i i
b I

T
2§

Fig. 10.8 Programa que dibuja la casa en la pantalla.
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A continuacién ya se puede empezar a escribir el programa. Como ejemplo de este
método, en la figura 10.7 hemos dibujado una casa. El dibujo se hizo en papel vege-
tal, con la plantilla debajo, haciendo coincidir las rectas del dibujo con las de la
plantilla. Después leimos las coordenadas de los puntos en la plantilla y las anota-
mos en el dibujo.

El programa resultante es el de la figura 10.8. Hemos procurado servirnos al ma-
ximo de las lineas DATA con objeto de que, si el dibujo no resulta convincente, bas-
te con modificar los datos, y no el programa. Cada sucesién de instrucciones
DRAW va precedida de una instruccion MOVE. Yo tengo la costumbre de empezar
todos los dibujos por su extremo inferior izquierdo. Detrds de cada MOVE viene
un grupo de instrucciones DRAW, que son las que en realidad dibujan. Este progra-
ma es muy rapido, pero méds vale no pensar cuanto se habria tardado en escribirlo
sin la adecuada preparacion.

DIBUJO DE CIRCUNFERENCIAS

Para muchos tipos de dibujos no bastan las rectas, sino que se requieren circunfe-
rencias, elipses y arcos. Aqui nos encontramos con una de las pocas debilidades del
CPC464: no tiene una instruccion que dibuje directamente circunferencias, ni tam-
poco una que rellene recintos con un color determinado. Aceptémoslo como es y
utilicemos subrutinas para realizar estas tareas. El manual da muchas sugerencias
a este respecto. En la figura 10.9 se muestra un programa que dibuja circunferen-
cias. La linea 10 selecciona el modo de pantalla. La linea 20 pone el origen de coor-
denadas en el centro de la circunferencia y define el radio, R. La linea 30 invoca
la subrutina que dibuja la circunferencia. A continuacidn se restablece el origen y
se entra en el bucle infinito de la linea 50, que se interrumpe pulsando ESC dos ve-
ces. En la subrutina, DEG hace que los angulos se entiendan en grados. En la linea
1010 empieza un bucle que calcula las coordenadas de los puntos de la circunferen-
cia y los dibuja.

Esta no es la tnica forma de dibujar una circunferencia, y ademds es muy lenta,

MODE 1
ORIGIM &
GOsUE 16686
OEIGIM B.8

GOTO 56

DEG

FOR H=1 TO Zz8

FLOT RsSIMOH) s BxCOSCMH 2
HEXT

FETURH

D I A% B
oo TS0 T o O 5o B o |

.,_
n]
o
kX
ey

fix]

—
fix]

i
DS I A% I S
pxx}

T
i
ol

]

e sl I S S o 1 S R o ¥
L fax]

.‘_
i
£
ot

Fig. 10.9 Programa que dibuja una circunferencia. Este método es bastante lento.
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Fig. 10.10 Método mucho mas rdpido de dibujo dé una circunferencia.

aunque facil de programar. En la figura 10.10 damos una alternativa mucho m4s
rapida. El dibujo no es una verdadera circunferencia, sino una sucesién de rectas
que la simulan, esto es, un poligono. El nimero de lados es bastante elevado (36),
por lo que el resultado es razonablemente circular. Hay que elegir entre precisién
y velocidad.

Veamos ahora cdmo rellenar una circunferencia (es decir, cémo dibujar un circu-
lo). El programa que realiza esta funcion es el de la figura 10.11, similar al de la
figura 10.9. La diferencia est4 en la subrutina 1000; la idea es trazar una sucesién
de rectas, muy proximas unas a otras, cuyos extremos coincidan con los puntos de
la circunferencia. Las instrucciones MOVE llevan el cursor a un punto de la izquier-
da de la circunferencia, y las DRAW trazan rectas hasta el punto correspondiente
del lado derecho. Pruebe este método; el resultado es bueno, y la ejecucidn es casi
tan rdpida como la de la instrucciéon FILL de que disponen algunos ordenadores.
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Fig. 10.11 Cémo rellenar una circunferencia. Las figuras rectangulares son mucho mas féci-
les de rellenar.
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TRABAJO DE DETECTIVES

Hay muchos efectos interesantes que se pueden conseguir si se hace que el programa
detecte automaticamente la posicion del cursor. Recordemos que el cursor grafico
es invisible; su posicion se debe determinar por medio de una instruccién. Utilizadas
en una linea de programa, las palabras reservadas XPOS ¢ YPOS dan sendos ntiime-
ros que son las coordenadas del cursor en el momento en que se ejecuta la instruc-
cion. Equivalen, en este sentido, a POS y VPOS, que daban las coordenadas del cur-
sor en la pantalla de texto. La diferencia es que con XPOS e YPOS no hay que espe-
cificar ningun nimero de ventana. Veamos para qué sirven estas instrucciones.

Una de las cosas que debemos procurar es que el cursor grafico no se salga de
la pantalla. Podemos, por ejemplo, tratar la pantalla grafica como si fuera una su-
perficie cilindrica, haciendo que cuando el cursor se salga por un lado aparezca por
el otro. La figura 10.12 ilustra este efecto en un programa que dibuja lineas quebra-
das. La linea 20 define una posicion en el centro de la pantalla; la linea 30 coloca
el cursor en esa posicion. Esta linea contiene una instruccion nueva: RANDOMIZE
TIME. Su inclusidn es necesaria por lo siguiente: RND no genera verdaderos nume-
ros aleatorios, sino numeros pseudoaleatorios tomados de una sucesién que con el
tiempo llega a repetirse. Un remedio a este problema consiste en utilizar RANDO-
MIZE, y mejor aun si después de RANDOMIZE se pone un nimero que sélo pueda
repetirse por azar. TIME es un buen nimero para este propdsito, de modo que
RANDOMIZE TIME es un medio casi infalible de evitar que dos ejecuciones distin-
tas de un programa den el mismo resultado.

En la linea 40 empieza un bucle infinito, ya que X nunca puede ser 0. La linea
50 decide si debe dar nuevo valor a X o a Y. Dependiendo del valor de J, se asigna
a X o a Y un valor aleatorio. En la linea 60 se utilizan los valores actualizados de
X, Y para dibujar una recta con DRAWR. En las lineas 70 a 100 se hace una com-
probacion de la posicidn del cursor; si se ha acercado a los bordes de la pantalla,
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@ MOUE Hs%=uﬁHnDMIEE TIME
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118 LEMT

Fig. 10.12 Utilizacion de XPOS e YPOS para asimilar la pantalla a una superficie cilindrica.
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se lo hace saltar al otro lado. Obsérvese como hemos utilizado YPOS y XPOS en
las instrucciones MOVE. No podiamos poner X,Y, porque estos nimeros son posi-
ciones relativas, no absolutas.

Hay otra forma de determinar la posicion del cursor grafico. La funcidn
TEST(X,Y) da como resultado un nimero de INK, que es el correspondiente al pun-
to de coordenadas X,Y. Por lo tanto, se puede incluir TEST(X,Y) en instrucciones
IF ... para determinar si el color del punto examinado es el del fondo o el de algtin
obstaculo. También se puede utilizar TESTR(X,Y), que interpreta sus parametros
como coordenadas relativas. Por ejemplo, en modo 2 TESTR(1,0) examina el pixel
que estd inmediatamente a la derecha del cursor grafico. En modo 1 habria que po-
ner TESTR(2,0); en modo 0, TESTR(4,0).

CONEXION DEL CURSOR DE TEXTO CON EL CURSOR GRAFICO

Nuestra pantalla grafica ha sido hasta ahora demasiado estatica, limitada al dibujo
de curvas y rectas sin movimiento. Para animarla vamos a utilizar la instruccidon
TAG. El efecto de esta instruccion es conectar el cursor de texto al cursor grafico.
Pero el cursor grafico es muy pequefio, un pixel, mientras que el de texto es una
matriz de 8 X 8 pixels. El punto de contacto de los dos cursores es el extremo supe-
rior izquierdo del cursor de texto. Si enviamos a la pantalla grafica un cardcter con
una instruccién PRINT, éste se extendera 8 pixels a la derecha y 8 pixels hacia abajo
con respecto a la posicién del cursor grafico. La virtud de TAG es que nos permite
escribir con CHRS$ caracteres cualesquiera (incluso los definidos por nosotros) en
la posicidn del cursor grdfico. ;Y para qué sirve esto?, se preguntara el lector. Pues
bien, si tenemos en cuenta que en una linea de texto en modo 1 sélo disponemos
de 40 posiciones posibles para colocar un carécter, los saltos que éste tiene que dar
cuando lo movemos son tan grandes que el movimiento resulta demasiado torpe.
En cambio, el cursor grafico se mueve a saltos mucho mas pequefios. En modo 1
recorre la pantalla en 320 pasos, utilizando valores de X comprendidos entre 0 y 639.
Este movimiento es ya suficientemente fino como para hacer la animacién convin-

cente.
Veamos como ejemplo el programa de la figura 10.13. El TAG de la linea 30 co-

necta los dos cursores, lo que nos permite escribir caracteres en la posicion del cur-
sor. En la linea 40 empieza un bucle que mueve el cursor grafico a través de la panta-
lla. La linea 50 situa el cursor en la posicion correspondiente a X,Y. Obsérvese que
hemos puesto STEP 2 en el bucle. Ello se debe a que en modo 1 sélo hay 320 posicio-
nes horizontales distintas, a pesar de que los valores de X varian de 0 a 639. Cada
posicidn del cursor se corresponde con dos nimeros: X = 0y X = 1 son una misma
posicion; X = 2 y X = 3 son la posicidn siguiente por la derecha, etc. En cambio,
en modo 2 cada valor de X representa una posicion; pruebe el programa en este mo-
do. En modo 0 sélo hay 160 posiciones distintas por linea, de forma que los valores
0, 1, 2 y 3 de X representan la misma posicién, y la siguiente es X =4, 5, 6 0 7,
etc. En modo 0 tendriamos que poner STEP 4 en el bucle. Estos numeros de STEP
eliminan otra causa de brusquedad en el movimiento.

En la posicién del cursor escribimos un espacio en blanco. La linea 70 mueve el
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16 MODE 1
26 V=200

6 TAG

48 FOR =@ TO 639 STEF 2
S8 MOUE Ha

B8 PRINT" "

7E MOUER 2.8

28 PRINT CHR$F(Z4T);
96 CALL &BD13

LG8 HEXT

118 TAGOFF

126 EMID

Fig. 10.13 La instruccién TAG permite escribir caracteres en la posicion del cursor grafico.

cursor a la derecha, y la linea 80 escribe el caracter 243. Aqui el punto y coma es
imprescindible. Ejecute el programa sin él y verd lo que ocurre. Al escribir en la pan-
talla grafica, se escribe todo, incluso los cédigos de retorno al principio de la linea
y de avance a la linea siguiente. Cuando se utiliza TAG, estos c6digos se suprimen
mediante el punto y coma.

El siguiente misterio esta en la linea 90. Esta instruccidn tiene que ver con el «c6-
digo de maquina». La mejor forma de apreciar su efecto es suprimir la linea y ejecu-
tar el programa. El cardcter se movera mas deprisa, pero con ciertos efectos peculia-
res que aparecen de vez en cuando. Estas distorsiones se producen porque la imagen
de la pantalla se forma mediante un punto que se mueve describiendo lineas hori-
zontales que evolucionan de arriba abajo, y que se ilumina cuando deba aparecer
algo en la pantalla. Cuando el caracter se estd moviendo por la pantalla, los dos mo-
vimientos entran en conflicto. Para evitar este problema hay que sincronizar la velo-
cidad de movimiento del caracter con la velocidad a la que el punto forma la imagen
(50 veces por segundo). De ello se encarga una rutina de la ROM del CPC464. La
instruccion que la invoca es CALL &BD19. ““&BD19”’ es un numero escrito en un
sistema de numeracion denominado hexadecimal. Si esto despierta su curiosidad, es-
pere mi proximo libro, Introduccion al codigo de mdquina para el Amstrad.

El lector pensara que limitar la velocidad del movimiento es precisamente lo que
no queremos hacer. ;Como compensar esta pérdida de velocidad? Una forma es ha-
cer que X e Y sean enteros, X % e Y %. Si esto es suficiente para su gusto, pruebe
con STEP 4, o incluso con STEP 8. Pero no omita CALL &BD19: la falta de sincro-
nizacién es mucho mads evidente cuando el cardcter se esta moviendo deprisa. Obser-
ve que en este programa la linea 70 sirve para no borrar completamente el carécter,
lo que también ayuda a reducir la brusquedad del movimiento. Si el disefio del ca-
racter fuera distinto, se podria suprimir esta instruccion, o quiza utilizar un despla-
zamiento distinto.
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ANIMACION DE LAS TINTAS

Hay otro método para mover objetos por la pantalla o, mejor dicho, para simular
su movimiento. Se basa en el manejo de la instruccion INK. Supongamos que lo que
queremos mover no es un cardcter, sino un dibujo completo creado con MOVE y
DRAW. Para moverlo se lo puede dibujar, borrarlo y dibujarlo de nuevo en otra
posicion, y asi sucesivamente. Pero entonces el movimiento sera lento y brusco. El
método alternativo consiste en dibujar la forma deseada en todas las posiciones que
deba ocupar al moverse, asignandole en cada posicidn tinta de un tintero diferente.
Inicialmente todos los tinteros contienen la misma tinta que el fondo, de manera que
el dibujo es invisible. A continuacidn se cambia la tinta de un tintero a un color dis-
tinto del existente en el fondo. Esto hard visible uno de los dibujos. Se introduce
un retardo y se vuelve a cambiar la tinta al color del fondo. El dibujo desaparece,
pero entonces se cambia la tinta del siguiente tintero, con lo que otro dibujo se hace
visible, y asi sucesivamente. El efecto es de un movimiento cuya velocidad se puede
regular facilmente. El modo adecuado para este método es el 0, pues en él se dispone
de mads tinteros que en los otros modos.

18 MODE &

=8 FOR CL=2 TO 15
ZEOTHE CL«1:HEST

48 FOR HE=1 TO 4

SE READ SaMOUE et
sl FOR LH=1 TO 4
VEOREAD HaY

B ODEAK e MR+

1]

KX
]

MEST : ME=T

WHILE THEEYC47 h=—1
FOR HE=Z TO %

Call &EDLS

ITHE HEsZ4

FOR @=1 TO ZE:HEST
THE HFE»1

,_
AR
=

fx ]

P

ER I S
fx]

fx]

KX
2,

o
xR

O R I e e S e i e e S e T S L I X 1]
o B e T
X}

MHE=T
=8 HEHD
FEODATA ZE8. 208 250, 208, Z50. 1068, 308, 180 )
=8 DATA Z8 15252 2V8. 11352 255 148, 2285, 288
28 DATA 22 SO 22T 425 IV G 285 IVE 225 225
BEa DATA 23 VOr 295,418 148, 377 118, 258 255
18 MODE

Fig. 10.14 Animacién con tintas invisibles.
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La figura 10.14 da un ejemplo de este artificio. La primera parte del programa
pone en los tinteros 2 a 15 la misma tinta que en el fondo, que es de color 1. Las
lineas 40 a 90 dibujan cuatro rectangulos; uno es vertical, y los otros estan girados
cada uno 45 grados con respecto al anterior. Estas son las sucesivas posiciones de
un rectangulo que gira en el plano en el sentido de las agujas del reloj. Si el lector
quiere observar como se dibujan los tridngulos, ponga en la linea 30 el nimero 23
para el color de la tinta e introduzca la linea 95 STOP.

Cuando se termina de dibujar los rectdngulos, con la pantalla ain vacia, se los
puede visualizar cambiando los colores de las tintas. El bucle que empieza en la linea
100 contintia hasta que se pulsa la barra espaciadora. A partir de ahi el bucle
FOR...NEXT va cambiando los colores sucesivamente y devolviéndolos al color
del fondo.

Nada se consigue sin esfuerzo, y menos cuando se trabaja con graficos. En este
ejemplo habia que calcular las coordenadas de los vértices de los rectdngulos y po-
nerlas en las lineas de DATA; éste es un trabajo muy pesado, que se simplifica si
se dispone de un tablero de dibujo. No obstante, es muy probable que alguien escri-
ba y comercialice un programa que realice estos calculos. Es un trabajo de geometria
que la maquina puede realizar mucho mads deprisa que usted.



11
Los sonidos del CPC464

La capacidad de producir sonidos es una caracteristica esencial de todos los ordena-
dores modernos. El sonido del CPC464 proviene del altavoz que tiene incorporado;
el control del volumen estd en la cara derecha de la carcasa del ordenador. En la
cara posterior de ésta hay un zdcalo a través del cual se puede conectar el generador
de sonido a un amplificador de alta fidelidad, lo que permite escuchar los sonidos
a mayor volumen y con mejores graves. La diferencia es asombrosa. Ademas, el so-
nido puede ser estereofdnico si se utiliza un amplificador externo. También se pue-
den conectar unos auriculares como los que se utilizan con los reproductores de cas-
sette portatiles.

18 CLE-FREINT TABCL23 "MEHLL"Y

E@ PRIMT:PREINT TRECEX"1 . MUSTCAY

@ OPRIMNT TRBOEX"Z ., ExPLOSTOMES"

468 PRINT TRECEX"E . REUTDOS ACUATICOR!

S8 PREINT TRBECZ2"4 . MOTORES"

g8 FRIMT:PEINTYELT.JA LM HUMERD!

FEOGOSUE 1880

aa IF 1 OR JES THEM FRIMT!IHCOREECTO. ELIJA OTER
WES " GOTO 18

28O L GOESUE SEE. SE0 S0 580

18a EHD

SEE PREIMT"AAUT SE FORDER UM PROGEAMA MAD TARDE®

18 BETLREM

1886 RE=THEEYS: TF g THEN J=0al COREY : RETURH

1818 PREINT CHEFCYX: FOR M=1 TO SEE: HEXT

1aze GOTO 1808

Fig. 11.1 Produccién de un pitido con CHR$(7).
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Si todo lo que se necesita en un programa es un pequeiio pitido de aviso, por ejem-
plo, en un mend, basta con programar PRINT CHRS$(7); este caracter produce el
pitido. En la figura 11.1 se da un ejemplo. Este listado es el principio de un progra-
ma (imaginario) que demuestra diversos tipos de sonidos. La zona del programa que
nos interesa ahora es la subrutina de la linea 1000. La instruccion K$ = INKEY$ de-
tecta la pulsacién de una tecla; cuando ésta se produce, a J se asigna el valor
VAL(KS$). Veamos qué ocurre cuando no se ha pulsado ninguna tecla: la rutina con-
tinda en la linea 1010, donde CHR$(7) produce un pitido. Esta instruccion tiene que
terminar con un punto y coma para evitar el desplazamiento de la pantalla; aunque
PRINT CHR$(7) no escribe nada en la pantalla, toda instruccién PRINT que no
termine con punto y coma provoca el salto del cursor a la linea siguiente. Tras un
pequeiio retardo, la instruccion GOTO 1000 inicia una nueva comprobacién con
INKEYS. El resultado global es que la maquina continia pitando hasta que se pulse
una tecla; ésta es una alternativa al método del asterisco parpadeante, con el que
se puede combinar para asegurar que el usuario no ignore el menu.

Si el lector quiere ir un poco mads lejos en este terreno, sera necesario que conozca
algunos hechos acerca de la fisica de los sonidos. El fendmeno que denominamos
sonido es el resultado de las variaciones rapidas de presion en el aire cercano a nues-

Tambor

Membrana del tambor en reposo

Se golpea el tambor

La membrana rebota hacia fuera,
empujando el aire

Aire aspirado

Aire comprimido
Alta presién

Baja presion

Ondas de sonido

Varios rebotes méas tarde

Fig. 11.2 Generacion de sonido por un tambor. La membrana produce compresién y des-
compresion del aire alternadamente.
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tros oidos. Todos los sonidos se producen por generacion de esas variaciones de pre-
sion. En la figura 11.2 se ilustra cdmo produce su sonido un tambor. Las variaciones
de presion del aire son invisibles; el oido tampoco las detecta si no son suficiente-
mente rdpidas. La frecuencia de las variaciones se mide en hertzios (ciclos por segun-
do). Un ciclo en una onda es el tiempo que ésta tarda en aumentar la presion hasta
el maximo, volver a la presion normal, disminuir la presién hasta el minimo y volver
por segunda vez a la presién normal (Fig. 11.3). La razén por la que utilizamos el
término onda es la forma que tiene la grafica de la presién en funcion del tiempo,
similar a la de las ondas en la superficie del agua.

——  » Sentido de la onda

I T AR A

Alta presion Baja presion

SO VY U U t

Amplitud pequeia Amplitud grande
- 1segundo ——————— >

Frecuencia = Numero de ondas
que pasan por un punto fijo
durante un segundo

Fig. 11.3 Frecuencia y amplitud de una onda de sonido.

La frecuencia de un sonido se mide en hertzios (Hz), numero de ciclos de varia-
cién de la presion por segundo. Si la frecuencia es inferior a 20 Hz, el sonido es inau-
dible, aunque puede tener otros efectos. El margen de frecuencias audibles se extien-
de desde los 20 hasta mds de 15000 Hz. La frecuencia de las ondas es lo que percibi-
mos como «tono» de una nota. Las frecuencias de 80 a 120 Hz corresponden a lo
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que entendemos por tonos graves; los tonos agudos son los que tienen frecuencias
superiores a los 400 Hz.

La amplitud de las variaciones de presion determina la intensidad de una nota.
La amplitud de una onda es la maxima variacion de la presién con respecto al valor
normal. Para controlar plenamente la generacidn del sonido, tenemos que especifi-
car la amplitud, la frecuencia y la forma de la onda, asi como la forma de variacién
de la amplitud durante el tiempo que la nota esté sonando.

Al escribir musica, el compositor tiene que especificar la intensidad, la duracién
y el tono de cada nota. En la musica escrita, la intensidad de las notas se indica con
las letras f (forte, intenso) y p (piano, suave). Por ejempo, fff significa fortisimo
(muy intenso) y ppp significa pianisimo (muy suave). La duracion de las notas se
indica de dos formas distintas. Una de ellas se basa en el funcionamiento del metré-
nomo. Este aparato es un generador de sonido que produce un «tic» a intervalos
regulares; del ajuste del metrénomo depende el numero de batidos que realiza por
minuto. La unidad de duracion de las notas es la nota negra, de forma que el ajuste
del metrénomo decide cudntas negras deben sonar por minuto. La duracién de una
nota se expresa por comparacion con esta unidad. Asi, una minima o blanca dura
el doble que una negra, y una semibreve o redonda dura el doble que una minima.
Una corchea es la mitad de una negra; una semicorchea, la cuarta parte. En la figura
11.4 se muestran las posibles duraciones de las notas y los signos correspondientes.
Hay otros signos que se emplean para representar la duracién de los silencios (Fig.
11.5). El otro método de especificar la duracion de las notas es bastante menos pre-
ciso; utiliza palabras italianas tales como lento, moderato y allegro.

Simbolo | Duracién Nombre
f A Fusa
J Y Semicorchea
J Y Corchea
J 1 Negra
J 2 Blanca
° 4 Redonda

Fig. 11.4 Simbolos que se utilizan en las partituras para indicar la duracién de las notas.

El tono de una nota se indica por la altura a que se la escribe en el pentagrama.
La musica para piano se escribe en dos pentagramas paralelos, cada uno de los cua-
les esta formado por cinco rayas y cuatro espacios. El pentagrama superior es el de
agudos (clave de sol) y el inferior, el de graves (clave de fa). La miisica para instru-
mentos que no tienen teclado se escribe en un solo pentagrama. Para el piano y el
Organo se utilizan, como hemos dicho, dos pentagramas. Entre ellos queda el espa-
cio para la nota do media. En el piano esta nota se obtiene de la tecla que estd en
el centro del teclado. En la figura 11.6 se muestran los dos pentagramas.
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Simbolo .
del silencio | Duracion
g |
Yy Ve
; 1
e— 2
——— 4

Fig. 11.5 Simbolos de los silencios en las partituras.

;) - fa

Clave de sol A m e

do |

Agudos l/{-\i Ia si

sol

N fa mi
U re

do m
si

la

Clave de fa 7N\ sol fa
-\ . mi

Graves g re

Ja do |

/ la si

sol

Fig. 11.6 Los dos pentagramas, con los nombres de las notas. Obsérvese la posicion de la
nota do media.

Las notas que se muestran en la figura 11.6 se disponen en grupos de 8. Cada gru-
po forma una octava. También hay notas de tono intermedio entre cada dos de estas
notas: son los semitonos. En la musica occidental se divide la octava en un total de
doce notas, entre tonos y semitonos. En la figura 11.7 se muestra su colocacién en
el teclado del piano. Los semitonos son los correspondientes a las teclas negras. En
las partituras los semitonos se indican mediante los signos # (sostenido) y b bemol.
Un sostenido indica un semitono por encima del tono de la nota; un bemol, un semi-
tono por debajo. En el piano, un semitono por encima de una nota es igual a un
bemol por debajo de la siguiente, de modo que do sostenido es lo mismo que re be-
mol. Esto no es necesariamente cierto en otros instrumentos.
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re# fa#sol#re# do#re# fa#sol#la# do#rex fa#

Fig. 11.7 Parte del teclado del piano, en la que se indica la posicién del do medio. Sélo hay
un semitono entre si y do y entre mi y fa.

INSTRUCCIONES DE SONIDO DEL CPC464

El CPC464 dispone de una instruccion de sonido que puede utilizar de distintas for-
mas, desde la mds sencilla a la mds compleja. Todo depende del efecto que se desee
conseguir. No se requiere gran planificacion si lo que se pretende es producir una
nota de aviso o ejecutar una sencilla tonada. A medida que se va adquiriendo expe-
riencia, se le van encontrando aplicaciones mads interesantes. De todos los ordenado-
res que conozco, el CPC464 es con gran diferencia el que tiene el sistema de sonido
mads potente, desde el punto de vista de poder controlar los sonidos con instruccio-
nes de BASIC. Empecemos con la simple generacidén de notas.

La instruccidn especifica es SOUND. Esta instruccion debe ir seguida de al menos
dos parametros. El primero es un nimero que selecciona los canales. El CPC464
puede producir tres notas al mismo tiempo, y las tres pueden ser controladas por
separado asigndndolas a tres canales distintos. Los canales son A, By C y pueden
ser seleccionados uno por uno o agrupados de todas las formas posibles. La figura
11.8 da la relacion de los numeros de seleccidn junto con los canales que seleccio-
nan. Uno de los aspectos en los que el CPC464 supera a los demés ordenadores es
la posibilidad de generar sonido estereofénico. Cuando se amplifican las sefiales con
un amplificador externo, el canal A es enviado al altavoz izquierdo, el C al derecho

Numero Canal seleccionado

1 A

2 B

3 AyB

4 C

5 AyC

6 ByC

7 AyByC

Fig. 11.8 Numeros que se utilizan en la instruccion SOUND para seleccionar canales.
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y el Ba ambos. Los nimeros de seleccidon superiores al 7 producen efectos complejos
que examinaremos mas adelante.

El segundo pardmetro de la instruccién SOUND es el «nimero de tono». Este nu-
mero controla el tono de la nota generada por el CPC464; su margen va de 1 (nota
mads aguda) a 4095 (nota mas grave). El margen utilizable en la practica es 10-1000,
ya que las notas ajenas a este margen no producen mas que ruidos, salvo que se las
reproduzca en un buen sistema de alta fidelidad. Se puede utilizar el nimero 0, pero
con otro propdsito que mas tarde explicaremos. Las frecuencias equivalentes a estos
numeros estan especificadas en el manual, apéndice VII. La tabla de la pagina dos
de ese apéndice cubre las notas mas utilizadas: la escala de do mayor, desde do me-
dio hasta una octava por encima de esta nota. El teclado del piano es muy adecuado
para reproducir estas notas. La escala empieza en do medio y termina en otra nota
do, pero en la octava siguiente.

Comencemos nuestra investigacion de la instruccion SOUND con una nota senci-
lla (Fig. 11.9). La primera instruccién SOUND aparece en la linea 10; el canal selec-
cionado es el A, gracias al pardmetro 1; el mimero de tono es el 478, que correspon-
de a una nota muy préxima a do medio. La linea 10 pone en marcha el sonido; el
efecto de esta instruccidn es hacer sonar la nota durante un cincuentavo de segundo.

H
En]

TE SOLIMID 1w 47 5E
B FOR M=1 TO ZE

ZE O SOUMD 1adFE
48 FORE H=1 TO 2
SEOSOUMHD 1 dT8E. 280

,_
fx
=
fx]
=
x]

3 HERT

T
o

AR |
[ax ]

oy
bix]
—L‘

CHERT

I
i

Fig. 11.9 Generacién de notas aisladas.

Ahora es muy importante comprender lo que estd sucediendo. Cuando el ordenador
ejecuta una instruccién SOUND, toma de ella los parametros y los envia a un siste-
ma auténomo, el sistema de sonido. Esta parte del ordenador funciona por si misma
y genera el sonido. Mientras tanto, el programa contintia a partir de la instruccion
siguiente. Si hay muchas instrucciones SOUND, el ordenador las recorre a gran ve-
locidad y envia inmediatamente los parametros al sistema de sonido, para seguir lue-
go ejecutando el resto del programa. Cada nota tarda cierto tiempo en ser ejecutada;
el ordenador puede haber enviado los datos de cinco notas mds antes de que la pri-
mera haya dejado de sonar. Los datos habrén sido enviados a la «cola de sonidos»;
si no se comprende esta idea, se encontrard que las instrucciones SOUND més com-
plejas no producen los efectos de ellas esperados. En este ejemplo se ha introducido
un retardo después de cada instruccion SOUND. Los retardos son suficientemente
largos como para que las notas hayan terminado de sonar antes de que el ordenador
haya podido ejecutar la siguiente instruccion SOUND. La duracién de cada nota la
especifica el tercer pardmetro de la instruccion. En la linea 30, este pardmetro es el
numero 50, lo que equivale a 50/100 segundos, es decir, medio segundo. Los valores
cero y negativos tienen significados especiales que veremos mds adelante.
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18 SOUHD 1,478

28 WHILE SRC1a128: HEMD
HEOFOR M=1 TO 186 MNEST
48 SOUHD 1.475. 508

@ WHILE S@ola>128: WEMD
gE FOR M=1 TO 106:
vEOSOUNT 1. 478 200

Fig. 11.10 Generacidn en notas con una pausa fija entre ellas. SQ determina cudndo una nota
ha dejado de sonar.

La figura 11.10 muestra una modificacion del programa anterior. La instruccion
nueva es SQ, que informa sobre la situacion de la cola de sonidos de la misma forma
que XPOS lo hace sobre la posicidn del cursor. Mientras haya en la cola algun soni-
do en espera ser ejecutado, SQ dard un valor igual o superior a 128. Comprobando
este valor en un bucle WHILE ... WEND podemos hacer que el ordenador espere
a que se vacie la cola, de modo que no envie a ella datos nuevos mientras esté sonan-
do la nota anterior. Esta es otra forma de separar unas notas de otras. El bucle
FOR...NEXT da siempre el mismo intervalo entre el principio de dos notas sucesi-
vas, independientemente de la duracién de éstas; en cambio, al utilizar SQ en un
bule WHILE. .. WEND se inicia cada nota al final de la anterior. SQ tiene como
pardametro el nimero de seleccién de canal entre paréntesis. Las otras aplicaciones
de SQ, como ocurre con muchas de estas instrucciones de sonido, requeririan un
manual entero para si solas.

18 CLE:PRIMT TRECLIZ:"LA ESCALA DE DO MavOR":PREINT:
FEIMT

S8 FOR M=1 TO &

@ READ HOTA

GEOSOUMT 2 MOTH LEE

SE MERT

EEOPRIMT"AHORES TODRE LAt MHOTAD wHOEM L COlat

TER DATAH 478 428 3V Z58. 519, 284 255, 2372

Fig. 11.11 La escala de do mayor, intepretada por el CPC464.

El siguiente paso va a consistir en generar una escala musical. La tabla de nume-
ros y frecuencias del apéndice del manual indica qué nimeros de tono debemos em-
plear. Consultando esa tabla hemos escrito el programa de la figura 11.11, que inter-
preta la escala de do mayor. Esta escala empieza en do medio y termina en el do
de la octava siguiente. Obsérvese que el paso de una nota cualquiera de una octava
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a la misma nota de la octava siguiente representa duplicar la frecuencia. Dividir por
dos la frecuencia es bajar una octava. Los numeros de tono del CPC464 operan de
forma inversa. Como se puede apreciar en la figura 11.11, el do medio corresponde
al numero 478, y el do de la octava siguiente corresponde al nimero 239. Dado que
estos nimeros son enteros, no siempre se obtienen las frecuencias exactas al dividir-
los por dos.

La figura 11.11 también ilustra el funcionamiento de la cola de sonidos. El
CPC464 puede almacenar hasta cinco notas en cada cola. Una de ellas estara sonan-
do, y las otras cuatro esperando. Al ejecutar este programa se vera como aparece
el titulo en la pantalla y empieza a sonar la primera nota. Cuando se han enviado
cinco notas a la cola y hay otras por leer, el ordenador también tiene que pararse
a esperar. En cuanto haya podido enviarlas todas, continuara con el resto del pro-
grama y escribird el siguiente mensaje.

Veamos ahora cdmo se pueden utilizar varios canales al mismo tiempo. El progra-
ma de la figura 11.12 ejecuta un acorde de tres canales. Todavia no hemos hablado

18 SOUMD 1473208
SEOSOUMD 2 BFS
IR OSOUMD 4. 23

Fig. 11.12 Acorde con tres canales.

de cdmo controlar el volumen; por simplificar hemos hecho las tres notas de igual
intensidad, pero los mejores efectos musicales se consiguen dando a cada nota la
intensidad adecuada. Dado que el oido humano es menos sensible a las frecuencias
bajas y altas que a las medias, frecuentemente se hace que las frecuencias extremas
suenen con mayor intesidad. El acorde no resulta tan armonioso para el oido educa-
do como deberia ser, ya que los numeros que determinan los tonos no dan las fre-
cuencias musicalmente mds agradables. Por ejemplo, para mi gusto el numero 380
(linea 20) es preferible al 379.

El cuarto pardmetro de la instruccion SOUND es el «niimero de intensidad». Este
numero especifica la intensidad relativa de las notas, en el sentido de que si a cuatro
notas se les asignan numeros de intensidad diferentes, éstas sonaran con intensida-
des diferentes para una misma posicion del potenciometro de volumen del CPC464
(o del amplificador externo). El valor absoluto se controla, pues, con ese potencid-
metro. El margen de valores son los enteros del 0 (silencio) al 7 (mdxima intensidad).
Se pueden utilizar los nimeros del 0 al 15 cuando la intensidad est4 siendo controla-
da por una envolvente, concepto éste que explicaremos mas adelante. Si se intenta
utilizar nimeros mayores que el 15, el ordenador emite el mensaje «Improper argu-
ment».

En la figura 11.13 se da un ejemplo de utilizacion de los numeros de intensidad.
Las tres primeras instrucciones forman un bucle en el que se va incrementando el
volumen de una nota. En el otro bucle se consigue el efecto inverso. Las notas pro-
ducidas por los elementos musicales experimentan variaciones de intensidad de este
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Fig. 11.13 Control de la intensidad de las notas.

tipo. Muchos instrumentos producen notas que empiezan con intensidad considera-
ble y luego se van atenuando. El piano es uno de ellos, pues la intensidad maxima
se produce cuando se golpea la cuerda, y luego se va atenuando por efecto de la pre-
sion del «apagador». Pero el CPC464 permite controlar las variaciones de intensi-
dad (es decir, la envolvente) sin necesidad de recurrir a los bucles.

MUSICA

La capacidad del CPC464 de producir sonido en varios canales permite componer
la musica con armonia. Si el lector no es compositor de musica, lo mejor que puede
hacer es tomar como guia una partitura. La musica preferible es la escrita para vio-
lin y piano o flauta y piano. Estos instrumentos operan en unos margenes de fre-
cuencia que el pequeiio altavoz del ordenador puede manejar relativamente bien. Es
evidente que la musica para contrabajo no puede sonar bien en un altavoz tan pe-
queilo. Evite la musica escrita para instrumentos tales como el clarinete y el bajén,
en los que las notas suenan de forma distinta de como lo harian en otro instrumento
que ejecutara la misma musica.

La mejor técnica de programacidn consiste en construir un bucle que lea en lineas
DATA los numeros de tono y las duraciones de las notas. Mdas adelante nos ocupare-
mos de los otros datos que se pueden incluir en la instruccion SOUND. Cuando se
empieza a practicar con musica, es conveniente poner los datos de las diversas notas
en lineas de DATA distintas. Si se desea que una nota continie sonando en un canal
mientras se modifican las notas de los otros, es preciso utilizar los métodos de sin-
cronizacion que estudiaremos mas adelante. La musica de piano suena mejor si se
introduce cierta separacidn entre notas; pero el érgano no necesita tal cosa. La expe-
riencia le permitira refinar los programas una vez aprendidas las técnicas basicas.

Veamos por ejemplo el programa de la figura 11.14, que ilustra la armonia para
tres voces. Este programa no se escribio siguiendo una partitura, sino probando los
canales uno a uno. El programa es bastante sencillo; no es mas que un bucle en el
que se leen los datos necesarios. Las variables C1, C2 y C3 representan los tonos
de las notas que se envian a los canales A, B y C. La variable P especifica la dura-
cion. Si se programa de esta forma es facil modificar la musica alterando las lineas
de DATA. Yo empecé programando un canal; cuando consegui la melodia, afiadi
el segundo canal, y después el tercero. El resultado no es tan perfecto como si hubie-
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Fig. 11.14 Un poco de armonia, en tres canales.
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ra utilizado una partitura. Después de todo, Beethoven escribid la miisica, yo no hi-

ce mas que programar la maquina.

EFECTOS ESPECIALES

La instruccion SOUND puede producir, aun utilizdndola en esta forma tan sencilla,
gran variedad de efectos sonoros. Empecemos con una serie de notas de frecuencia
creciente. Este efecto puede servir como llamada de atencidn, o aviso de que «algo
esta a punto de suceder». Consideremos el ejemplo de la figura 11.15. El bucle exter-
no que empieza en la linea 10 hard que se repita la nota diez veces. En el bucle inter-
no, el nimero de tono N varia de 200 hasta 0 en saltos de —10. De esta forma se
cubre buena parte del espectro audible, con una variacién muy rdpida del tono. La
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Fig. 11.15 Programacion de una nota de tono creciente.

FOR J=1 TO 148
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duracion de las notas individuales es muy pequeiia, y el volumen, el maximo. Ejecu-
te el programa y escuche con atencidén. Uno de los problemas de las instrucciones
de sonido es que resulta muy dificil describir con palabras su efecto. A diferencia
de los programas graficos, en los que uno se puede hacer buena idea de qué va a
ocurrir con solo echar un vistazo al listado, los programas de sonido casi siempre
dan una sorpresa, a menos que se sea muy experto en ellos. Recomendamos al lector
que compruebe todos estos pequeiios programas con objeto de que vaya adquirien-
do experiencia. Una buena idea es guardar copias de los sonidos, para luego poder
reproducirlos en un cassette corriente.

18 FOR =1 TO 28
SEROUMT 2a 2ES !“:.. v
ZE SOUMD 222445 F
@ HE=T

Fig. 11.16 Programacioén de un trino.

El programa de la figura 11.16 produce un trino. Un sonido de este tipo es util
para llamar la atencion del usuario, o para anunciar la inminencia de un suceso en
un juego. Por alguna razon, las notas de este tipo atraen mejor la atencion que las
notas sencillas; por eso se las utiliza en los téléfonos modernos. El programa empie-
za con bucle de la linea 10. Se generan 50 pares de notas, de una duracion 5/100
segundos. Los numeros de tono elegidos para este ejemplo son 239 y 244. Cuanto
mas agudo sea el tono, mds eficaz serd el sonido en cuanto a llamar la atencion.
Pruebe con los numeros 90 y 95.

RUIDO

Hasta ahora hemos programado solamente la generacion de notas musicales ordina-
rias. Pero también podemos mezclarlas con ruido. Ruido es una mezcla aleatoria
de frecuencias, si bien en la practicd se observa que hay una frecuencia (0 margen
de frecuencias) que predomina sobre las demads. Disponer de un generador de ruido
es interesante, pues nos permite generar efectos sonoros tales como oleaje, tambores
y disparos, que son imposibles de obtener con la instruccion SOUND ordinaria. Pa-
ra producir ruido tenemos que cerrar el generador de tonos poniendo como numero
de tono el 0. El «niumero de tono de ruido» puede variar entre O y 15, y tiene que
ser el séptimo pardmetro de la instruccion SOUND. Nos hemos saltado los parame-
tros quinto y sexto, pero los explicaremos mas adelante. Por el momento, los hare-
mos iguales a cero.

El programa de la figura 11.17 envia ruido al canal B. Como sé6lo hay un genera-
dor de ruido, no se puede enviar ruidos diferentes a los tres canales, aunque si se
puede elegir en qué canal debe sonar el ruido. Con un amplificador estereofénico
y un par de altavoces, se puede hacer una visita a Dodge City, con disparos por la
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Fig. 11.17 Generacién de ruido en un canal.

derecha y por la izquierda. El nimero que especifica el «periodo de ruido» no tiene
ni el mismo margen ni el mismo significado que en los otros canales. El margen va
de 0 a 15. Todos estos nimeros producen efectos distintos, pero no hay mucha dife-
rencia entre los producidos por los niimeros 0 a 5. Pruebe el programa de la figura
11.18. Produce dos efectos espléndidos mediante la generacion de ruido en dos bu-
cles, en cada uno de los cuales se varia un parametro diferente. En el primero se
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Fig. 11.18 Produccién de efectos sonoros con el generador de ruido.

producen diez ruidos de «oleaje» variando el nimero de periodo de ruido (variable
J). Al principio el predominio es de las frecuencias bajas y después se va desplazan-
do hacia las altas. La segunda parte del programa muestra como se pueden imitar
martillazos sobre metal. En este caso el bucle modifica la intensidad, pero el periodo
de ruido permanece constante. Al ser pequefio este valor, el efecto es de martillazos
sobre hojalata. Poniendo otros nimeros mayores se obtienen efectos diferentes.

FORMAS DE ONDA

Ha llegado el momento de averiguar cémo se controla con la instruccion SOUND
la envolvente de los sonidos. El efecto no es nada sencillo, y por consiguiente es difi-
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cil de describir con palabras; asi pues, ejecute los programas y escuche con atencion.
Antes de nada, expliquemos qué es una envolvente. Los sonidos que produce la ins-
truccion SOUND, tal como la conocemos hasta ahora, tienen amplitud y frecuencia
constantes. Es decir, su intensidad y su tono no varian durante la ejecucién de la
nota. Pero las notas producidas por los instrumentos musicales no son asi. Por
ejemplo, una nota de piano es mads intensa al principio, inmediatamente después de
que el martillo golpee la cuerda, y luego se atenua muy deprisa. Esto es lo que hace
tan inconfundibles los sonidos del piano. Otros instrumentos producen las notas de
forma muy diferente, y todos los instrumentos producen notas que no son tonos pu-
ros, sino mezclas de diversas frecuencias. Estas diferencias son las que permiten dis-
tinguir un piano de un violin y éste de una flauta, aunque todos ellos estén interpre-
tando la misma nota. Una gréfica de la amplitud de una nota en funcion del tiempo
es lo que se denomina «envolvente de volumen» de la nota.

{\ Amplitud (r'j"‘xx Caida Sostenimiento

/] N
ﬁ
Ataque 1/ -‘ ﬁﬁﬁﬁ

I \ iberaci6n
” I

| |

Duracién
(Este lado es la imagen
especular del otro)

Fig. 11.19 Envolvente de volumen tipica que muestra como varia la amplitud de una nota
con el tiempo.

Por otra parte, el tono de una nota no es constante. Si observa un violinista en
accién, verd como hace vibrar la mano son la que sujeta las cuerdas. Esto produce
un efecto de variacion del tono que se denomina «trémolo». Una nota con trémolo
suena mads real que un simple tono puro. El trémolo y las demés variaciones de fre-
cuencia hacen que la nota tenga «envolvente de tono».

En la figura 11.19 se muestra una envolvente de volumen tipica de muchas notas
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musicales. Al principio la amplitud crece muy deprisa; es la zona que denominamos
«ataque». A continuacion viene la de «caida», en la que la amplitud se reduce. Des-
pués permanece aproximadamente constante durante algin tiempo (zona de «soste-
nimiento») para luego decrecer gradualmente hasta cero (zona de «liberacién»). El
CPC464 nos ofrece la posibilidad de sintetizar una forma de onda tan compleja co-
mo ésta mediante una version ampliada de la instruccién SOUND. La idea es utili-
zar una instruccidén que pueda generar varias formas de envolvente. Cada una de
esas formas se puede numerar, y su nimero se puede especificar en la instruccion
SOUND, en su quinto parametro. Si se utiliza una envolvente, ésta debe controlar
la duracién de la nota; por eso, cuando se especifica duracion 0, el control pasa a
ser ejercido por la envolvente. El nimero de volumen especifica la amplitud inicial
de la nota, pero a continuacidén es la envolvente la que controla el sonido.

ENVOLVENTES

Para crear una envolvente de volumen se utiliza la instrucciéon ENV, seguida de un
minimo de 4 numeros o un maximo de 16. Esto parece impresionante a primera vis-
ta, pero vale la pena dedicar un esfuerzo a profundizar en los detalles de este magni-
fico sistema de sonido. Ilustraremos las ideas con un ejemplo. Lo primero que nece-
sitamos es una especie de plantilla, semejante a la de la figura 11.20. El eje vertical

Escalones de
volumen
15 1
14
13 1
124
114
104
9
8-
7-
6-
5-
44
3- .
21 Unidades de tiempo
11 (1 unidad = 1/100 segundos)
0 LS T T L} Al LE L T T Ll L] T L T LJ L I‘ T L] T T T T T -
02 4 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 3234 36 38 40 42 44 46 48 50

Fig. 11.20 Plantilla para la planificacion de la instruccion ENV. El lector puede dibujar estas
plantillas con papel milimetrado.

estd marcado en escalones de volumen, numerados del 0 al 15, que es el margen per-
mitido para esta instruccién. El eje horizontal estd marcado en unidades de tiempo,
de 0 a 50. Cada unidad dura 1/100 segundos, luego la duracién maxima de las envol-
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ventes que se pueden disefiar con esta plantilla es medio segundo. La idea es dibujar
sobre la plantilla la envolvente deseada, y luego hacerla coincidir lo mejor posible
con valores enteros de los escalones de volumen y de las unidades de tiempo. Puesto
que, como decimos, estos valores tienen que ser enteros, toda recta que no sea verti-
cal ni horizontal tendra que ser simulada en forma de escalera. Lo tinico que hay
que decidir es cuantos escalones se van a utilizar; cuantos mas, mejor sera la aproxi-
macion, pero el maximo es 16.

El ejemplo mas sencillo posible es el de una envolvente que decrece uniformemen-
te hacia cero (linea de trazo grueso en la figura 11.21). Para no complicar demasiado

15
- Envolvente recta
12
| ———— Escalones
| \ que aproximan la envolvente
9 e — — -
[ N
| I \
] e il .
’\ Cada escalén = —3 unidades de volumen
I [ I y 4 unidades de tiempo
- -k - - - - -
| | | |
] | ] |
4 8 12 16 20

Fig. 11.21 Una envolvente sencilla.

el ejemplo vamos a utilizar solamente cinco escalones, cada uno de altura 3 y de lon-
gitud 4. Demos a esta envolvente el nimero 1. Para programarla, escribiremos ENV
seguido del numero de la envolvente, que es el 1, y luego el nimero de escalones
y la altura y duracidn de cada escaldn, es decir, ENV 1,5, — 3,4. Ahora ponemos
esta instruccion en un programa y la escuchamos (Fig. 11.22).

El programa especifica la envolvente, ENV 1,5, — 3,4, y luego una instruccién
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Fig. 11.22 Programacion de la envolvente.
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SOUND que la utiliza. El nimero de canal elegido es el 2; el numero de tono es el
239. El numero de duracién es 0, y por eso es la envolvente la que controla la dura-
cion. Nuestro disefio de la envolvente ha ocupado 18 unidades, luego la duracion
total del sonido es 18/50 segundos. El volumen inicial es el maximo, 15. El margen
para este parametro es de 0 a 15 cuando se utiliza envolvente. Después del nimero
de volumen viene el de envolvente, 1. La envolvente de tono es 0, porque aun no
la hemos definido. Todos estos datos estan incluidos en la instruccion de la linea
40. Escuche el efecto al ejecutar el programa. La linea 70 repite el sonido, esta vez
poniendo un nimero negativo como numero de duracion. El efecto es repetir la en-
volvente tantas veces como indique ese numero (ignorando el signo). Por ejemplo,
el numero de duracién —10 hace que la envolvente se repita 10 veces.

Aun con esta envolvente tan sencilla, de solamente cuatro parametros, hay mucho
que experimentar. Por ejemplo, ponga un 1 como numero de tono y un 12 como
numero de ruido. El efecto es el de un disparo. Hay muchas variaciones posibles,
asi como mezclas de tonos y ruido. Para conseguir efectos mas refinados se pueden
disefiar envolventes con hasta cinco secciones. Ademas, los escalones pueden ser de
amplitud menor que los del ejemplo anterior; los mejores resultados se consiguen
con el maximo nimero de escalones posible, 15. Probemos con una envolvente mas
ambiciosa, compuesta por cuatro secciones: ataque, caida, sostenimiento y libera-
cion.

Ataque: 0 a 15 en 5 unidades de tiempo

Escalo =
| Ataque | Caida l« S imi L« Liberacien —» Amplitr::;: 315

Duraci6n = 1

Caida: 15 a 10 en 10 unidades de tiempo
Escalones = 5
. Amplitud = -1

) Duraci6n = 2

Sostenimiento
Escalones = 1

Amplitud = 0 (constante)
Duraci6n = 15

Liberacién: 10 a 0 en 10 unidades de tiempo
Escalones = 10

Amplitud = -10

D i6n =1

5‘) 15 30 40

Fig. 11.23 Diseno de una envolvente de cuatro secciones.

El disefio estd ilustrado en la figura 11.23. La linea de trazo grueso es la envolven-
te deseada; la de trazo fino es la aproximacion que vamos a realizar. Necesitaremos
una instruccion ENV con cuatro secciones. Los parametros que utilizaremos son los
que se indican a la derecha de la figura. El programa correspondiente es el de la figu-
ra 11.24. La instruccion ENV especifica en primer lugar el numero de la envolvente,
y luego una lista de numeros de escalones y amplitudes y duraciones de éstos, todo
ello para cada una de las cuatro secciones. En la instruccion SOUND ponemos el
numero de duracion — 10 para repetir el sonido 10 veces. En las lineas 40 a 70 hemos
tratado de programar una musiquilla de reloj. Ha salido algo rapida, pero eso tiene
facil remedio: afiadir una seccidn de silencio a la envolvente. Ponga los numeros
1,0,40 al final de la instruccion ENV y escuche la diferencia.
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Fig. 11.24 Programa que utiliza la envolvente de la figura 11.23.

Para trabajar con estas envolventes hace falta planificacion, buen oido y mucha
practica. Aunque las reglas referentes a los pardmetros de la instrucciéon ENV son
sencillas, mucho més que en otros ordenadores, unas cuantas sugerencias le facilita-
ran la tarea. Procure que los escalones sean de amplitud razonable. Si la duracién
de la envolvente es demasiado pequefia, no habrda mucho que escuchar, a menos que
esté programando disparos de pistola. Para notas musicales las envolventes muy
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Fig. 11.25 Plantilla para el disefio de envolventes de tono.
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cortas producen un efecto desagradable. En general, procure que las notas musicales
duren al menos un segundo. Otra sugerencia importante: trate de encajar las varia-
ciones de amplitud en las diagonales de los cuadrados de la plantilla; asi los parame-
tros seran nimeros enteros sin requerir mas aproximaciones.

NOTAS CON TREMOLO

Ya sabemos que podemos especificar, no s6lo envolventes de volumen, sino también
de tono. Las envolventes de tono se programan de forma muy parecida a las de volu-
men. La figura 11.25 muestra una plantilla adecuada. También en este caso la forma
de envolvente deseada se aproximara mediante una sucesion de escalones. En el eje
vertical tendremos ahora nimeros de tono. Un aumento del numero de tono repre-
senta una disminucién de la frecuencia. Veamos el ejemplo de la figura 11.26, en

8 16
| |
-2 h
-4
-6
-8
8 escalones 8 escalones
Amplitud: -1 Amplitud: +1
Duracién: 1 Duracién: 1

ENT1,8, -1,1,8,1,1

Fig. 11.26 Disefio de una envolvente de tono.

la que hemos disefiado una envolvente de tono muy sencilla. Esta envolvente hace
que la frecuencia aumente durante 8/100 segundos y que luego vuelva a decrecer en
los 8/100 segundos siguientes. Haciendo coincidir la envolvente con las diagonales
de los cuadrados se facilita la lectura de los parametros. En la figura 11.27 se da
el programa correspondiente a esta envolvente.

Con las notas musicales, el efecto trémolo se consigue haciendo subir y bajar el
numero de tono. El trémolo que se ilustra en la figura 11.28 es bastante lento. En
muchos casos es preferible una variacién mas rdpida. En el programa de la figura
11.29 la instruccién ENT contiene algo nuevo. En efecto, el nimero de la envolvente
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Fig. 11.27 Programacion de la envolvente de tono de la figura 11.26.

ENT1,6,-1,1,12+1,1,6,-1,1

Fig. 11.28 Envolvente de tono para una nota con trémolo.

es —1. El efecto es hacer que la envolvente se repita. Si hubiéramos puesto el 1 sin
signo, solamente habria un ciclo de variacién del tono; en cambio, al poner el signo
menos, el trémolo se repite mientras la nota continie sonando.

Las combinaciones de ruido con envolventes de tono son tan fascinantes como
con envolventes de volumen. Por ejemplo, haga los siguientes cambios en la instruc-
cion SOUND de la figura 11.29: ponga 1 como nimero de tono, 1200 como dura-
cion y 7 como numero de ruido. Ejecute el programa y podra oir una auténtica loco-
motora de vapor a toda velocidad. Por otra parte, se pueden cominar los dos tipos
de envolventes, con lo que practicamente no hay sonido que no pueda ser generado
con el CPC464. Es muy importante idear un método sistemdtico para la investiga-
cioén de los sonidos. Grabe siempre las notas que obtenga y archive los disefios de
las envolventes. De esta forma llegara a tener una biblioteca de efectos sonoros que
puede utilizar cuando los necesite. No olvide que hay revistas ansiosas por recibir
colaboraciones y, sobre todo, que algunas pagan por ellas.
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18 EMT *-1-!'-'---'*-1 TalZelslsge—-1a1
ZE SOUMND 22475208 Vs Ba 108

Fig. 11.29 Programacion del trémolo. ENT —1 hace que la envolvente se repita.

SINCRONIZACION

Se nos acaba el espacio. Para hacer justicia al sistema de sonido del CPC464 necesi-
tariamos al menos otro libro como éste. Hemos tenido que omitir algunas cosas; en
particular, los detalles de la instruccién SQ. No obstante, vamos a dedicar esta ulti-
ma seccion al tema de la sincronizacion. Cuando enviamos una sucesion de notas
a la cola de sonido de los diversos canales, es muy dificil asegurar que todas ellas
sean ejecutadas en el momento adecuado. De hecho, ésta es una tarea imposible en
algunos ordenadores. Por ejemplo, de puede necesitar que dos notas suenen simul-
tdneamente en dos canales, o que haya silencio en un canal mientras suena una nota
en otro. El CPC464 dispone de un sistema de niumeros de sincronizacién que contro-
la esas funciones. La sincronizacion se realiza utilizando los nimeros de seleccion
de canal (Fig. 11.30). Ademads de los nimeros que hacen que se envien sefiales a los

Numero de seleccién Efecto
8 Sincronizar con el canal A
16 Sincronizar con el canal B
32 Sincronizar con el canal C
64 Retener
128 Borrar los tampones de las colas de sonido

Fig. 11.30 Conjunto completo de numeros de seleccion de canal, incluyendo los de sincroni-
zacioén.

tres canales, hay tres que se encargan de la sincronizacién, uno que hace que una
nota quede espeando en la cola y otro que borra el contenido de las colas; este ulti-
mo proporciona un método rapido para hacer silencio. Se pueden conseguir varios
de estos efectos sumando estos numeros.

Consideremos el ejemplo de la figura 11.31. La linea 10 contiene una instruccién
SOUND. Si el nimero de seleccion de canal fuera alguno de los que hemos utilizado
hasta ahora, la instruccion generaria inmediatamente un sonido. Pero el numero 33
lo impide. Este nimero es la suma de 1, que es el que selecciona el canal A, mds
32, que obliga a sincronizarlo con el C. Por lo tanto, el sonido queda retenido en
la cola y no se oird nada mientras no empiece a sonar el canal C. Tras una pausa
llegamos a la instruccion que afecta al canal C. El nimero de seleccién de canal es
ahora 12, igual a 4 (nimero del canal C) mas 8 (sincronizar con el A). Obsérvese



166 Los soNiDos DEL CPC464

18 SOUND 25475 306
28 OFOR M=1 TO 2886 :HEST
B SOUHD 12 379 208

Fig. 11.31 Un ejemplo de sincronizacion.

que los dos niimeros de seleccion de canal han de contener niimeros de sincroniza-
cion. El efecto global del programa es que no suena nada hasta el final de la pausa,
y que entonces se oye el acorde.

Si todo esto le desanima, consuélese pensando que se pueden conseguir muchos
efectos de forma mas sencilla. Puede hacer que el programa lea los numeros de se-
leccion de canal y los nimeros de tono de una lista da DATA, y poner un 0 para
los silencios. Si no le apasiona la composicion musical, puede ignorar los problemas
de sincronizacidén. No obstante, disponer de estos recursos en un ordenador de este
precio es una suerte; como todos los talentos, éste no se marchita por no utilizarlo.



Apéndice A

Edicion

En este contexto, editar significa modificar algo que ha aparecido en la pantalla.
Como ya sabemos, se puede borrar un caracter con la tecla DEL, o volver a escribir
la linea entera. También se puede borrar el grupo de lineas con la orden DELETE
(por ejemplo, DELETE 10-100). Pero editar consiste en modificar solamente lo
erréneo de una linea, sin alterar lo demds. Todo el contenido de una linea, incluso
su nimero, se puede modificar por edicion. El proceso de edicidn se puede realizar:

a) cuando se estd tecleando la linea, antes de pulsar ENTER;
b) después de introducir la linea, pero antes ejecutar el programa;
¢) cuando el ordenador detecte un error durante la ejecucién del programa.

Analicemos las tres posibilidades:

a) Durante la introduccidn de una linea se pueden utilizar todos los recursos de
edicion de linea. La edicidn termina cuando se pulsa ENTER.

b) Cuando ya se ha introducido la linea se puede utilizar cualquiera de los méto-
dos de edicién que describimos mds abajo.

¢) Cuando el programa se detiene con un mensaje de error, la linea en que se ha
detectado el error puede (dependiendo del tipo de error) aparecer en la panta-
lla, con el cursor situado sobre el nimero de linea. El error se puede corregir
por el método de edicion de linea.

METODOS DE EDICION

Una caracteristica peculiar del CPC464 es que la edicion se puede realizar por dos
métodos distintos. La mayor parte de los ordenadores utiliza, o bien edicién de li-
nea, o bien edicion de pantalla. La edicidén de linea consiste en traer a la pantalla
la linea que se quiere modificar, para lo cual se utiliza una orden tal como EDIT
200 (para editar la linea 200). El cursor se puede desplazar entonces sobre la linea
para corregir el error. En la edicion de pantalla, cualquier linea visible en la pantalla
se puede corregir sin mas que llevar el cursor hasta ella para hacer la modificacion.
Los dos métodos tienen partidarios y detractores acérrimos; el CPC464 satisfard a
todos.
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ORDENES DE EDICION

1. Edicion de linea

La linea, con el cursor sobre su nimero, puede estar ya en la pantalla por haber de-
tectado el ordenador un error en ella. Si no es asi, teclee EDIT seguido del nimero
de linea que quiera corregir (dejando un espacio entre la T y el nimero). La linea
completa aparecera en la pantalla, con el cursor situado sobre el primer digito del
numeo de linea. Ahora se pueden utilizar las cuatro teclas de movimiento del cursor
para llevarlo al lugar deseado. El cardcter que esta debajo del cursor se borra pul-
sando CLR. Si se mantiene pulsada esta tecla se borra rapidamente el texto que estd
a la derecha del cursor. Analogamente se puede borrar hacia la izquierda del cursor
con la tecla DEL. Cuando se teclee un caracter éste es insertado en la posicién del
cursor. Para terminar la edicion pulse ENTER. También se puede editar una linea
por este procedimiento cuando se la esta tecleando por primera vez. Por ejemplo,
si ha escrito

PRINT ESTO ES EL FIN”

y se da cuenta de que le faltan las primeras comillas, haga retroceder el cursor hasta
situarlo sobre la E de ESTO, escriba las comillas y pulse ENTER. La tecla ENTER
se puede pulsar en cuanto se haya corregido el error: no es necesario llevarlo hasta
el final y de la linea.

2. Edicion por copia

La edicion por copia es la version particular del CPC464 de la edicion de pantalla.
Este método permite copiar una linea, omitiendo o reemplazando parte de ella. Se
puede editar por copia cualquier linea visible en la pantalla, incluso las érdenes di-
rectas. Mantenga pulsada la tecla SHIFT y utilice las teclas de movimiento del cur-
sor para situarlo sobre la linea que quiera editar. Suelte ahora la tecla SHIFT y las
del cursor, y pulse la tecla COPY para copiar la linea o parte de ella. La copia em-
pieza a partir de la posicidn en la que dejo el cursor. Si quiere saltarse parte de la
linea, pulse la tecla de cursor a la derecha en lugar de COPY. Pulse ENTER cuando
haya terminado de copiar todo lo que queria. Si quiere copiar la linea completa, ha-
galo antes de pulsar ENTER, porque esto concluye el proceso de copia. Esta es una
diferencia importante entre la edicion de linea y la edicion por copia.

Este método es muy versatil. Por ejemplo, se puede cambiar un nimero de linea.
Supongamos que usted tiene en la pantalla la linea 200 y quiere convertirla en la
1000. Escriba el nimero 1000; con la tecla SHIFT pulsada, lleve el cursor hasta el
principio de las instrucciones de la linea 200 (no al numero de linea). Copie la linea
con la tecla COPY y pulse ENTER. En este momento ha quedado introducida la
linea 1000 en el programa. Para suprimir la 200, escriba este nimero y pulse
ENTER.

También se puede copiar texto que no haya tenido niumero de lineas antes. Supon-
gamos que usted esta introduciendo un programa y ha escrito FOR N =1 TO
200:NEXT, olvidando el nimero de linea. No es necesario que vuelva a escribir la
instruccidn entera. Escriba el nimero de linea correcto; lleve el cursor (con SHIFT
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pulsada) hasta situarlo sobre la F de FOR, copie la instrucién con COPY y pulse
ENTER. Este método permite también copiar parte de una linea para introducirla
en otra. Supongamos, por ejemplo, que en la linea 400 hay una instruccién que que-
remos poner también en la 700. Haga que ambas lineas aparezcan en la pantalla
(quizad con LIST 400 y LIST 700). Copie la linea 700 hasta el lugar donde quiera
insertar la instruccion; lleve el cursor hasta el principio de la instruccién en la linea
400; copie la instruccion y luego vuelva con el cursor a la linea 700 para terminar
de copiarla. Pulse ENTER cuando la linea nueva esté a su gusto.

DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES

Un programa puede contener errores de diversos tipos, no todos detectables por la
maquina. El ordenador informa de los que encuentra con mensajes generalmente
obvios. Por ejemplo, «Line does not exist» (la linea no existe) significa que se ha
programado GOTO 1000 o GOSUB 1000 y se ha olvidado introducir la linea 1000.
También puede aparecer este mensaje de error si se ha intentado borrar la linea 1000
sin que existiera, o si se ha programado THEN 1000 ELSE 2000 detrés de algin IF.

El error més frecuente es el de sintaxis, «Syntax error». Este error consite en una
mala utilizacion de las palabras reservadas de BASIC. Puede tratarse de un error
mecanografico: PRIBT en lugar de PRINT. Puede faltar un paréntesis, una coma,
un punto y coma. Se puede haber escrito un punto y coma en lugar de dos puntos.

‘Otro error frecuente es «Improper argument» (argumento incorrecto). Normal-
mente se produce porque el argumento de una funcién tiene un valor fuera del mar-
gen permisible. Un ejemplo es TAB(300). Por supuesto, después de leer este libro
usted no pondria TAB(300) en un programa, pero posiblemente si TAB(N), y N po-
dria llegar a tomar el valor 300 de forma inesperada. Toda funcidén que requiera ar-
gumento (como MID$, LEFTS$, RIGHTS, INSTR, STRINGS, etc.), puede dar lugar
a este error. Lo mismo ocurrird si N es negativo en SQR(N), o si N es negativo o
cero en LOG(N), o como resultado de otras operaciones matematicas imposibles.
La causa no deberia ser dificil de encontrar, ya que el ordenador indica en qué ha
encontrado el error.

No se sorprenda por el elevado numero de errores que pueden «colarse» en un
programa, aun cuando lo esté copiando de una revista. En general, los programas
que se publican en las revistas son muy fiables, pero algunos estdn impresos de for-
ma tal que fomentan la introduccidén de errores. A veces se confunden unas letras
con otras: por ejemplo, la I (i mayuscula) con la I (L minuscula), o el nimero 0 con
la letra O mayuscula. Una linea tal como

IFM =100RJ=40RD =2

puede ocasionar confusion. Hay una revista concreta que parece estar especializada
en lineas como ésta. Si se hubiera escrito

IFM=100R J=40OR D=2

se habria evitado el problema. A veces es necesario este ahorro de espacio para que
el programa quepa en la memoria del ordenador, pero ésta es la uinica excusa valida.
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Incluso después de depurar todos los errores de sintaxis y de argumentos incorrec-
tos, puede ocurrir que el programa no funcione tal como se esperaba de él. El
CPC464 ofrece todo lo que se puede esperar de una maquina moderna en cuanto
a medios de deteccidon de errores. Uno de los mas eficaces es la tecla ESC. Como
el lector ya sabe, al pulsar esta tecla una vez se detiene el programa, y al pulsar cual-
quier otra tecla la ejecucidn continia. Como veremos mas adelante, esto es muy util
en la deteccion de errores en programas graficos; en cambio, en programas de otro
tipo puede ser mas util pulsar ESC dos veces, con lo que el programa se detiene y
en la pantalla aparece el nimero de la linea en la que se ha interrumpido la ejecu-
cion. Lo que quiza el lector no sepa es que se puede comprobar el valor de las varia-
bles, ¢ incluso cambiar su valor, cuando el programa esta detenido; la ejecucién se
reanuda luego con una instruccion GOTO, o bien, si no se ha modificado el progra-
ma, con la orden CONT. Supongamos que estamos ejecutando un programa que
tiene un contador lento y que se pulsa ESC dos veces al principio de la ejecucién.
La ejecucion del programa se detiene con el mensaje «Break in 40» (interrupcién
en 40). Supongamos que la variable del contador es N. Teclee 7N y pulse ENTER:
el valor actual de N aparecera en la pantalla. Para comprobar qué ocurrird al final
del bucle, teclee N = 998 (ENTER). Para continuar teclee CONT (ENTER); si du-
rante la interrupcion ha modificado o suprimido alguna linea del programa o afiadi-
do lineas nuevas, el ordenador respondera con el menaje «Cannot CONTinue» (no
puedo continuar); en tal caso, para reanudar la ejecucion del programa en el punto
en que fue interrumpida tendra que teclear GOTO 40 (ENTER). Esta es una buena
forma de comprobar el funcionamiento de los bucles, pues ahorra el tiempo que se
perderia si hubiera que esperar a que el contador llegara al final por si mismo. Inclu-
so se puede automatizar el proceso con la instruccion ON BREAK GOSUB: al pul-
sar dos veces ESC se ejecuta la rutina especificada, y se puede hacer que ésta escriba
los valores de las variables de interés o que capte los valores nuevos.

La tecla ESC, pulsada una vez en lugar de dos, es util en la depuracion de progra-
mas graficos. Cada vez que se pulsa ESC se congela la accidn de los graficos (aunque
no el parpadeo de las tintas), por lo que esta tecla se puede utilizar para observar
en qué orden se desarrollan las cosas. Al pulsar cualquier otra tecla se reanuda la
ejecucion. El programa se puede interrumpir por este procecimiento cuantas veces
se desee. Si con esto no basta, introduzca en el programa retardos provisionales para
observar la accidn en camara lenta; utilice la tecla ESC en los pasajes mds delicados.

COMO SEGUIRLE LA PISTA A LOS BUCLES

El programador puede sentirse perdido cuando el programa funciona incorrecta-
mente sin emitir mensajes de error. Esto puede ser un signo de falta de planificacién
o un simple descuido. El método de seguimiento con ON BREAK GOSUB puede
ser util, pues permite la automatizacion de labores tales como escribir los valores
de las variables y reanudar el programa. Pero a veces es necesario un método de se-
guimiento mds drastico. Cuando un programa contiene muchas instrucciones
IF ... THEN ... ELSE, puede ocurrir que alguna de ellas no funcione como se pensaba.
Para estos casos el CPC464 dispone de otras dos instrucciones: TRON y TROFF.
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TRON escribe en la pantalla los numeros de las lineas a medida que éstas son eje-
cutadas. Los numeros aparecen entre corchetes, antes de los textos escritos por las
instrucciones PRINT de la linea correspondiente. Compruebe el efecto de esta ins-
truccion con un programa lento. Recuerde que se puede combinar TRON con los
demds métodos de deteccidn y correccidn de errores. TROFF anula el efecto de
TRON.



Apéndice B

Conexion de una impresora

El CPC464 es extraordinariamente fécil de conectar a cualquiera de las impresoras
populares dotadas de interfaz en paralelo tipo Centronics. Ademads de la impresora
se necesita el cable adecuado, que el lector puede adquirir en la tienda en que com-
pro el ordenador. Un extremo del cable se conecta a la salida PRINTER del ordena-
dor; el otro, al zécalo de la impresora. La variedad de impresoras disponibles es tan
grande que no vamos a hacer sugerencias especificas: desde los modelos més econé-
micos hasta las impresoras de margarita, pasando por las impresoras graficas que
permiten hacer «volcados de pantalla». Lo cierto es que con el CPC464 no se estd
limitado a las impresoras de la misma marca, como ocurre con otros ordenadores,
sino que se puede conectar cualquier impresora que utilice un interfaz paralelo
Centronics.

Segun el manual, el CPC464 envia a la impresora dos cédigos al final de cada li-
nea. Uno es el de avance de linea, ASCII 10, y el otro el de retorno del carro, ASCII
13. Casi todas las impresoras populares se pueden ajustar para que avancen el papel
cuando reciban cualquiera de estos codigos; el ajuste se realiza normalmente con un
conmutador interno de la impresora. Si al lector le ocurre que la impresora lo escribe
todo en la misma linea o que salta dos lineas en lugar de una, el remedio estd en
cambiar la posicion del conmutador. Yo he observado que todas las impresoras que
he conectado con el CPC464 saltan dos lineas, lo que indica que el ordenador envia
a la impresora dos cddigos de avance de linea. En algunas impresoras esto se resuel-
ve seleccionando la minima interlinea, 7/72 pulgadas. Para el caso concreto de la
Epson RX-80, la orden necesaria es

PRINT*8,CHR$(27);““A’’;CHR$(7)

que se debe enviar a la impresora cuando ésta se encuentra encendida. Por otra par-
te, es necesario que el nimero de caracteres por linea no sea menor en la impresora
que en el ordenador. Por ejemplo, si la impresora es de 40 caracteres por linea, en
el ordenador hay que teclear la orden WIDTH 40.
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Apéndice C

Programacion del teclado

Una caracteristica esencial de los ordenadores modernos es la posibilidad de progra-
mar teclas, esto es, de asignar a determinadas teclas ciertas funciones, de modo que
posteriormente se ejerza cada funcidn sin mdas que pulsar la tecla correspondiente.
Por ejemplo, para no tener que teclear LIST y luego pulsar ENTER cada vez que
se quiera listar un programa, se puede programar una tecla que realice este trabajo
con una sola pulsacién. Otra tecla se podria programar con PRINT TAB(2)¢¢, etc.

Algunos ordenadores tienen teclas especiales programables, pero en muy pocos
la programacion es sencilla. El CPC464 permite definir hasta 32 teclas, utilizando
para ello instrucciones BASIC. No obstante, hay algunas restricciones. A cada tecla
no se puede asignar mas de 32 cddigos. El numero total de cddigos para todas las
teclas programadas no puede exceder de 120. Pero en la practica no es de esperar
que estas limitaciones sean importantes.

Supongamos, pues, que deseamos redefinir una tecla. Parece 16gico elegir una que
no se utilice normalmente. Para este propdsito se puede utilizar los cédigos ASCII
del 128 al 159. Los trece primeros de estos codigos ya estdn asignados a las teclas
del teclado numérico. En el apéndice 111, pagina 15, del manual se dan los codigos
asignados a estas teclas. Por ejemplo, el codigo de la tecla del O (en el teclado numé-
rico) es el 128. Para programar esta tecla con la funcién LIST (ENTER) se teclea

KEY 128,“LIST”’ + CHR$(13)

y luego se pulsa ENTER. En la definicidn de teclas, CHR$(13) significa ENTER.
A partir de ahora, cada vez que se pulse la tecla del 0 del teclado numérico aparecera
en la pantalla el listado del programa.

Tomemos ahora un cédigo ASCII que no esté asignado a ninguna tecla, por ejem-
plo el 156. Definamos

KEY 156,“PRINT:PRINT’”’ + CHR$(13)

Una vez definido el cardcter, vamos a asignarlo a alguna tecla, por ejemplo, a la
de «abrir corchetes». Teclee

KEY DEF 17,1,156

y pulse ENTER. El niimero 17 en esta orden es el nimero de la tecla; el 1 indica
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que la tecla debe ser de repeticidn; el 156 es, evidentemente, el nuevo cédigo ASCII que
se le ha asignado. Todas las teclas pueden ser redefinidas de esta forma. Las defini-
ciones se pierden cuando se reinicializa la mdquina con SHIFT CTRL ESC. Si no
quiere que la funcidn asignada a una tecla sea ejecutada inmediatamente, omita el
CHR$(13) en la definicion. Por ejemplo, se podria programar una tecla con PRINT
TAB( , para luego completar el nuimero de tabulador, el paréntesis y el texto.



Apéndice D

Trampas para errores

En este libro ya hemos hablado de las trampas para errores. Como hemos visto, se
trata de mecanismos con los que se validan los datos que se introducen por el tecla-
do. Una trampa tipica es del siguiente estilo:

60 IF LEN(A$) = 0 THEN GOTO 1000:GOTO 50

Es necesario programar una trampa para cada tipo de error posible. Esto puede ser
muy laborioso, y al final siempre se produce un error en el que no se habia pensado.
El CPC464 es una de las pocas mdquinas que disponen de la instruccion ON
ERROR GOTO. En la figura D.1 damos un ejemplo (bastante artificial, desde lue-
go, pero un ejemplo tomado de la vida real seria demasiado largo). El programa
mide la longitud de una palabra y calcula su inverso. La divisién es imposible cuan-
do la longitud de la palabra es nula; cuando esto ocurre entra en accion la instruc-
cién ON ERROR GOTO. La palabra carecera de letras si se pulsa ENTER sin haber
pulsado antes ninguna otra tecla. Normalmente, si esto ocurriera el programa se de-
tendria con un mensaje de error. El efecto de ON ERROR GOTO es evitar que el
programa se detenga en caso de error y reconducirlo hacia la rutina especificada.
En este caso la rutina escribe un mensaje y reanuda (RESUME) la ejecucion en la
linea 20. El inconveniente de este método es que la rutina se ejecuta como resultado
de cualquier error, por ejemplo, de un error de sintaxis.

BOOH ERREOE GOTO LOER

2@ FPRIMT PTRA UMA PRlLAaBRAY

2@ THRFUT AF

G Le=lLEMHCAED

5@ FRIMT Lol

el EMI

1R@a PRIMT"La PALSERA HO TIEME HIMGUHs LETEALY

TER1e RESUME 26
Fig. D.1 Utilizacion de ON ERROR GOTO (en caso de error ir a ...).
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En la figura D.2 damos otro ejemplo. La linea 20 asegura que el programa salte,
en caso de error, a la linea 1000. El bucle que empieza en la linea 30 lee un conjunto
de nimeros, calcula su raiz cuadrada y la convierte en una cadena literal. Ahora
bien, uno de los numeros es negativo, luego el ordenador no puede calcular su raiz
cuadrada, pues ésta es un niumero «imaginario»: al elevar al cuadrado un nimero,

18 CLs

28 0H ERREOR GOTO 1088

@ FOR M=1 TO 5

48 READ =Y AR

SE PREIMNTYHURMERD" ;" RQIZ CUADEADA: " Y E
sE HEST

TEODATA SsdsZs -2 2

S8 EMD

1888 YE=STREFOSRECABS G D+

1818 EESUME 58

Fig. D.2 Otro ejemplo de trampa para errores con reanudacién automatica de la ejecucién
del programa.

tanto si es positivo como si es negativo, el resultado es siempre positivo; por consi-
guiente, no hay ningin nimero real cuyo cuadrado sea negativo. No obstante, en
algunas aplicaciones atribuimos un sentido a las raices de los nimeros negativos.
Cuando el programa lee el — 2, al llegar a la linea 40 se produce un error y el progra-
ma salta a la linea 1000. En ésta se obtiene el valor absoluto de —2, se calcula su
raiz cuadrada y se afiade una «J» a la cadena para indicar que el cuadrado era nega-
tivo. La linea 1010 hace que se reanude la ejecucion en la linea 50.

18 CLS
26 OM ERROR GOTO 1888

Za FOR H=1 TO 5

460 READ W YF=STRECSOR NN

56 PRINT'HUMERD":#: " RAIZ CUADRADA":Y$
B8 HEXT

FE ODATA Sr4: 3 -2 2

26 EMI

18688 YE=STRFC(SHORCABRT ORI 2+ 1"

1685 FRINT'LINEA"ERL: " -— ERROR";ERR
1318 RESUME 5@

Fig. D.3 La subrutina escribe los numeros de linea y de error.
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En el programa de la figura D.3 se introduce una modificacién que permite cono-
cer qué error se ha producido y en qué linea. En 1005, ERL es el numero de Ia linea
en la que se ha detectado el error; EPR es el cddigo del error. (Al final del manual
del CPC464 hay una lista de errores que se debe tener a mano cuando se esta desa-
rrollando un programa.) Esta linea es muy util cuando el error no es obvio.

PRINT USING

Hay una ultima instruccién, PRINT USING, de la que no hemos podido hablar an-
tes porque es demasiado complicada. El objeto de la instruccion es crear una especie
de plantilla para la escritura. Después de la palabra USING debe venir una cadena
literal, que puede haber sido especificada en alguna linea anterior del programa. La
forma de esa cadena es la que impone cOmo se va a presentar el texto en la pantalla.

—
fu]

CLE

FRIMT THECLSH"FREIMT USIHGY

FEIMT: FRINT

M=14@ 2716

FEIMT"H Ez"iH

FiE= " R

FRIMT"CON PRIMT WSIHMGs M ES":USIHG AFiH
FRIMT"EL IWA SOBRE #":M:"ES": 15%H-1806
FRIMT"QUEDA MEJOR SI ESCEIEBIMOS £":USIHG AfiH*
15108

1 B SR L I
i T o B B |

T
T e
SOUR N R Y

DR T T N 3 0
]

i
A

Fig. D.4 Ejemplo de utilizacion de PRINT USING.

Como esto suena a misterio, veamos el ejemplo de la figura D.4. En este ejemplo
hemos definido A$ como # # #.# #. Esto significa que los nimeros que se escriban
utilizando A$ como plantilla apareceran con tres digitos antes del punto decimal y
dos después de él. Esta es la aplicacion mas importante de PRINT USING, pero el
manual describe otras. Algunas de ellas s6lo sirven para escribir cantidades en dola-
res (y el BASIC de esta maquina fue disefiado en el Reino Unido!).
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