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Prefacio

Este conjunto de subrutinas ha sido reunido para su publicacion a partir de una serie
de programas escritos en BASIC destinados a resolver problemas de ingenieria, ma-
nipulacion de imagen y manejo y almacenamiento de datos. Deberia resultar muy
interesante para todos los usuarios de ordenadores, ya que contiene utiles rutinas
de referencia, asi como rutinas dificiles de encontrar o muy pesadas de escribir.

Las rutinas est4n escritas en Amstrad BASIC, pero se las puede traducir facilmente
a otros dialectos de BASIC; ademds, merece la pena estudiar detenidamente las téc-
nicas empleadas en muchos de los programas. Produce una gran satisfaccion conse-
guir una solucién elegante a un problema, y el tema subyacente es que un programa
deberia ser un cuerpo de instrucciones con subrutinas eficaces. La eficacia hay que
entenderla en términos de tiempo de ejecucion, necesidades de memoria, no ocu-
rrencia de errores y exactitud de los resultados, aunque la presentacidn de éstos lti-
mos también es importante.

El buen programador es aquel al que no le satisface facilmente un programa y siem-
pre busca formas de mejorarlo.

Parte del placer proporcionado por los ordenadores, una vez que ha pasado la nove-
dad de los juegos, proviene del desarrollo de los propios programas y juegos, de ha-
cer que el ordenador lleve a cabo lo que uno quiere con el menor niimero de instruc-
ciones y necesidades de memoria. Para conseguir esto, usted necesita técnicas que
le permitan generar y manipular datos eficazmente, asi como poder almacenarlos
y recuperarlos con rapidez. Una buena presentacién visual de los resultados mejora
considerablemente el programa; los listados deberian estar bien documentados y ser
faciles de seguir.

Este es el objetivo del libro, que contiene alrededor de cien subrutinas para ayudarle
a mejorar sus programas. Se han hecho todos los esfuerzos posibles para asegurar
que las subrutinas funcionan en los margenes especificados y de un modo eficaz,
pero es posible que haya casos en los que no sea asi.

Al final del libro tiene unos cuantos programas completos que ilustran el uso de al-
gunas de las subrutinas. Se trata de dibujos de figuras de cristales, la resolucién de
un anagrama, el estudio de la estabilidad de un sistema de control automaético y la
imagen de un tridngulo de cualquier tipo, asi como un programa verdaderamente
eficaz para almacenamiento y recuperaciéon de datos.
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Las subrutinas

La mayor parte de las subrutinas se puede dividir en tres secciones. La seccidn cen-
tral es la subrutina misma, que le ayuda a usted a introducirla como tal y comienza
en la linea 1000. La primera seccion es una sencilla rutina de entrada que permite
comprobar la subrutina una vez ésta ha sido escrita. La seccién final empieza siem-
pre en la linea 2000 y es una simple rutina de salida que se usa de la misma forma
que la de entrada. Estas tres partes pueden utilizarse en conjunto si usted quiere em-
plear el programa como un sistema auténomo (como una tinica rutina).

Cuando en la subrutina misma aparece una sentencia DIM, normalmente ésta es bo-
rrada (ERASE) al final de la seccién de salida para permitir que se pueda utilizar
la subrutina de nuevo. Si la sentencia DIM aparece en la seccion de entrada, se supo-
ne que forma parte del programa principal y que devolvera la informacién con
RETURN.

Con el fin de facilitar la lectura, se ha adoptado los convenios que explicamos a con-
tinuacién. Las palabras reservadas y los dos puntos van seguidos de un espacio. Las
expresiones matemadticas no llevan espacios; si los argumentos tienen que ir encerra-
dos entre paréntesis, éstos ocupan el lugar del espacio que debe ir tras la palabra
reservada. Los niimeros enteros estdn definidos normalmente, pero los simbolos %
y ! no se han empleado en los nombres de las variables de los programas salvo en
unos cuantos casos. La practica totalidad de las cadenas ha sido definida de esta
forma, y no usando DEFSTR al principio. Con esto lo que se pretende es hacer el
programa mas comprensible para los lectores no familiarizados con esta facilidad.
SW o SW$ se usan para la informacién ficticia en operaciones de intercambio de
memoria. Los corchetes se emplean en los nombres de matrices.

Hay que tener especial cuidado para impedir que las variables utilizadas entren en
conflicto con las del programa principal, ya sea a nivel de escritura, ya a nivel de
precision. A, B, C, H, K, L, M, N, P, Q,R S, T, X, Y y Z son los nombres més
comunes.

En cada apartado se da una breve explicacion de cdmo funciona cada subrutina vy,
normalmente, se ofrece un ejemplo de una salida tipica.

Una vez introducida, la subrutina puede ser comprobada y situada en el lugar preci-
so con RENUM. De forma alternativa, puede grabar las subrutinas e introducirlas
con MERGE donde sean necesarias, siempre que las lineas 1000 en adelante hayan
sido reservadas con RENUM.



1. Conversion de nimeros cardinales a ordinales

Esta rutina escribe ‘st’, ‘nd’, ‘rd’ o ‘th’, segiin corresponda, a continuacién del ni-
mero que se le entrega. La funcidn definida (FN) escribe A$ si las condiciones son
verdaderas, o la cadena vacia si son falsas. La variable BOOLE sélo puede tomar
los valores —1 (verdadero) y O (falso).

10 REM Conversion de cardinal a ordinal (en ingles)

20 DEF FN P$(A%,BOOLE)=MID$(A$,1,—LEN{A$)*BOOLE)

30 N=0: WHILE N<=0 OR N>999999999: INPUT N: WEND

40 IF N<>INT(N) THEN 30

50 N$=MID$(STR$(N),2)

60 GOSUB 1000:END

1000 IF LEN(N$)=1 THEN PRINT N$;FN P$("st”",N=1)+FN P$("nd”,N=2)+FN
P$("rd”,N=3)+FN P$(“th”",N<>1 AND N<>2 AND N<>3):RETURN

1010 L$=RIGHT$(N$,1): NL$=RIGHT$(N$,2): PRINT N$;FN P$("st”,L$="1" AND
NL$<>"11")+FN P$("nd”, L$="2" AND NL$<>"12")+FN P$("rd”,L$="3" AND
NL$<>"13")+FN P$("th”,(L$<>"1" AND L$<>"2" AND L$<>"3" OR
(NL$="11" OR NL$="12" OR NL$="13"))):RETURN

2. Rentas y amortizaciones

La primera de estas rutinas calcula la cantidad anual que se recibe cuando se invierte
un capital a interés compuesto durante cierto nimero de afios. Por ejemplo, si se
invierte un millén a 15 afios al 10%, cada afio se recibe 131474 pesetas. Esta canti-
dad es constante a lo largo de los afios; parte es interés y parte cantidad. Transcurri-
dos los 15 afios, el capital se ha agotado.

La segunda rutina calcula el importe de los pagos mensuales necesarios para amorti-
zar el préstamo. Por ejemplo, si para comprar un piso se pide un préstamo hipoteca-
rio de cinco millones al 14%, a devolver en 15 afios, cada mes hay que pagar 66587
pesetas. De esta suma, una parte se dedica a amortizar capital y el resto es intereses.

Las operaciones financieras se basan en la serie geométrica. Si / es la tasa de interés
(en tanto por ciento), una peseta se convierte en (1+(Z/100))" al cabo de N periodos.
Invirtiendo esta férmula, una peseta de dentro de N afios equivale a 1/(1+(Z/100))
actuales. Sumando los valores actuales de los pagos futuros se obtiene:

A,=v+V*+...+V", donde v=1/(1+(1/100))
La suma de esta serie es (1 —v")/(I/100)), y es la férmula utilizada en las subrutinas.
10 REM Rentas anuales

20 GOSUB 1000
30 END



1000 INPUT “Numero de afios: ”,N

1010 INPUT "Capital invertido: ",C

1020 INPUT “Interes anual (%): ”,|

1030 A=(1-(100/(100+1))TN)/1% 100

1040 PRINT USING "########4":C/A;:PRINT” pesetas anuales”
1050 RETURN

10 REM Amortizaciones mensuales

20 GOSUB 1000

30 END

1000 INPUT “Numero de afios: ”,N

1010 INPUT "Importe del prestamo: ",C

1020 INPUT “Interes anual (%): ”,1:1=1/12

1030 A=(1—(100/(100+1))1(N*12))/1%100

1040 PRINT USING "######.##";C/A;:PRINT” pesetas mensuales”
1050 RETURN

3. La linea mejor ajustada

Esta subrutina calcula la linea recta mejor ajustada a un conjunto de puntos, y traza
los puntos y la linea con ejes a escala y etiquetados apropiadamente. También impri-
me la pendiente y la interceptacidn de la linea y el coeficiente de correlaciéon para
los datos. Las lineas de puntos se dibujan para representar los limites de confianza
del 95%, que también se muestran numéricamente.

Las primeras 15 lineas extraen las cantidades numeéricas necesarias de los datos in-
troducidos. Dichas cantidades son los valores maximos de x e y (MX,MY), que sir-
ven para hacer el grifico a una escala conveniente, y los valores medios (XM,YM),
a partir de los cuales se puede calcular la pendiente e interceptacion de la linea y
la varianza.

La linea mejor ajustada viene dada por:

e E(x;-—a_c)(yiz—?) ) x_'_@_ Exi- E(x,-—.ﬁ_c)(yz.-—i)
E(xi—X) n n-Z(xi—x)

donde la suma se realiza sobre valores de / desde 1 hasta V.
El coeficiente de regresidon se obtiene de

e =X (0i-Y)
VE@x-%)* - Z(i—-y)*

Las seis lineas siguientes a la 1150 permiten encontrar el valor ¢ de Student para cal-
cular los limites de confianza del 95% +E, lo que depende del nimero de lecturas
asi como de la desviacion tipica.



SCX y SCY son los factores de escala del grafico, que aseguran que se puede dibujar
todos los puntos y que la totalidad de los niimeros aparece en las marcas de los ejes.
Si el valor mdximo es menor que 1 la escala se incrementa por diez.

La linea 2030 dibuja los ejes, y los cuatro bucles siguientes los indicadores de escala.
Los dos bucles posteriores imprimen niimeros en intervalos con cinco subdivisiones,
y las lineas que van a continuacion escriben los nombres de los ejes.

CHRS$(208) se usa para ensanchar los puntos del grafico; la linea se dibuja mediante
" la linea 2090. CHR$(171) es el signo + necesario para los limites de confianza del
95%, que se imprime junto con la pendiente, la interceptacion y el coeficiente de
correlacion.

Finalmente, los valores X e Y de la linea de puntos son calculados y dibujados me-
diante SUB 2300.

La subrutina 2300 es la rutina de la linea de puntos, que se explica con mds detalle
en otra parte de este libro.

10 REM Recta mejor ajustada

20 SYMBOL AFTER 208: POKE H,240: POKE H+1,240

30 POKE H+16,255: POKE H+18,255: POKE H+23,0: POKE H+22,0
40 INPUT " Introduzca el numero de pares de lecturas (3 como minimo)”;N: IF
N<3 THEN PRINT ”“No hay bastantes lecturas”: GOTO 40

50 DIM EI[1,N]

60 PRINT "Escriba los nombres de las variables”:PRINT: PRINT

70 PRINT "El nombre de la abscisa es”: PRINT: INPUT A$:PRINT
80 PRINT "El nombre de la ordenada es”: PRINT :INPUT B$:CLS

90 FORP=1TON

100 LOCATE 1,P: PRINT "x";P;”=";: INPUT E[O,P]

110 LOCATE 20,P: PRINT "y":P;”"=";: INPUT E[1,P]

120 NEXT: REM O use DATA INPUT (coordenada x e y) para establecer N y E[1,N]
130 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 MX=0: MY=0: XM=0: YM=0

1010 FOR P=1 TO N

1020 IF E[0,P]1>MX THEN MX=E[O,P]

1030 IF E[1,PI>MY THEN MY =E[1,P]

1040 XM=XM+EI0,P]: YM=YM+EI[1,P]

1050 NEXT

1060 XM=XM/N: YM=YM/N

1070 XX=0: XY=0: YY=0

1080 FOR P=1TO N

1090 XX=XX+(E[0,P]—XM)x*(E[0,P]-XM)

1100 XY =XY +(E[0,P]1—XM) *(E[1,P1-YM)

1110 YY =YY +(E[1,P]1-YM)*(E[1,P]-YM)

1120 NEXT

1130 M=XY/XX: C=YM-M=*XM

1140 R=XY/(SQR(XX)*SQR(YY))



1150 DIM T[10]: RESTORE 1150: DATA 12.706,4.103,3.182,2.776,2.571,2.447,
2.365,2.308,2.262,2.228

1160 FOR P=1 TO 10 :READ TI[P]l: NEXT

1170 IF N<=12 THEN T=TIN-2]

1180 IF N>=13 AND N<=27 THEN T=-0.000014%(N—2)t3+0.00152*(N—2)
12—-0.05075%(N—2)+2.5975

1190 IF N>=28 AND N<=62 THEN T=2.056—(N-2)*0.00165

1200 IF N>62 THEN T=1.98

1210 SCX=INT(MX/50)+1: SCY=INT(MY/40)+1

1220 IF MX<=1 THEN SCX=SCX/10

1230 IF MY<=1 THEN SCY=SCY/10

1240 E=T*SQR(1—R*R)*SQR(YY/(N-2))

1250 ERASE T: RETURN

2000 MODE 2: ORIGIN 0,0: CLS

2010 TAG: X=260: Y=385: FOR P=1 TO 20: MOVE X,Y: PRINT MID$("LINEA
MEJOR AJUSTADA”,P,1);: X=X+12: NEXT

2020 X=260: Y=3656: FOR P=1 TO 20: MOVE X,Y: PRINT CHR$(210);:
X=X+12: NEXT

2030 PLOT 600,70: DRAWR —-500,0: DRAWR 0,300

2040 FOR P=200 TO 600 STEP 100: PLOT P,70: DRAWR 0,8: NEXT

2050 FOR P=110 TO 600 STEP 10: PLOT P,70: DRAWR 0,5: NEXT

2060 FOR P=145 TO 370 STEP 75: PLOT 100,P: DRAWR 8,0: NEXT

2070 FOR P=70 TO 370 STEP 7.5: PLOT 100,P: DRAWR 5,0: NEXT

2080 TAG

2090 FOR P=1 TO N: MOVE 96+E[0,P]1*10/SCX,74+E[1,P]*7.5/SCY:PRINT
CHR$(208);: NEXT

2100 FOR P=200 TO 600 STEP 100: MOVE P-15,62: PRINT (P—100)*SCX/10;:
NEXT

2110 FOR P=145 TO 370 STEP 75: B=1: IF (P—70)*SCY/7.5<=99 THEN B=2:
IF (P—-70)*SCY/7.5<=9 THEN B=3

2120 MOVE 42+10%B,P+8: PRINT (P—70)*SCY/7.5;:NEXT

2130 X=350—-5*#LEN(A$): Y=38

2140 FOR P=1 TO LEN(AS$): Z$=MID$(As,P,1)

2150 MOVE X,Y: PRINT Z$;

2160 X=X+14+8%(Z$=""): NEXT

2170 FOR P=1 TO LEN(B$%): MOVE 30,230+ 10%LEN(B$)—20%P: PRINT
MID$(B$,P,1);: NEXT

2180 ORIGIN 100,70

2190 PLOT 0,C*7.5/SCY

2200 DRAWR MX=*10/SCX,(MX*M)*7.5/SCY

2210 X1=0: Y1=(E+C)*7.5/SCY: X2=MX=*10/SCX:
Y2=(MX*M+E+C)*7.5/SCY

2220 GOSUB 2300

2230 X1=0: Y1=(—E+C)*7.5/SCY: X2=MX*10/SCX:
Y2=(MX*M—-E+C)*7.5/SCY

2240 GOSUB 2300



2250 MOVE 20,300: PRINT "M=";M;: MOVE 350,300: PRINT “C=";C;
2260 MOVE 320,50: PRINT “R=";R;: MOVE 250,25: PRINT “95% Conf
y=";CHR$(32);E;: MOVE 344,25: PRINT CHR$(171);

2270 TAGOFF: ORIGIN 0,0

2280 IF INKEY$="" THEN 2280

2290 MODE 1: RETURN

2300 IF X1=X2 THEN 2370 ELSE IF Y1=Y2 THEN 2330

2310 P=(Y2-Y1)/(X2-X1)

2320 IF ABS(P)<1 THEN 2340 ELSE P=1/P; GOTO 2380

2330 P=0

2340 |=10*SGN(X2—-X1)/SQR(1+P#*P)

2350 FOR Q=0 TO (X2-X1)/I

2360 PLOT X1+Q*I,Y1+Q#*I%P: DRAWR 0.4%,0.4%|*P: NEXT: RETURN
2370 P=0

2380 1=10%*SGN(Y2-Y1)/SQR(1+P*P)

2390 FOR Q=0 TO (Y2-Y1)/I

2400 PLOT X1+Qx*I%P,Y1+Q*I: DRAWR 0.4%I%P,0.4%|: NEXT: RETURN
2410 RETURN

M=1.1272525 C=8.7817207
220

165

TIEMPO
=

55

NIVEL DE CONF. y= +20.870822
R=.97359838

0
35 70 105 140 175
LONGITUD

Fig. 3.1. Presentacion de la linea mejor ajustada.



4. Arbol de bisqueda binario

Un «arbol de biisqueda binario» es una itil forma de estructura de almacenamiento
que permite un acceso rapido a los datos. Respecto a la terminologia del arbol, véase
el diagrama. Los vértices se designan con A[V], un elemento del conjunto. Cada vér-
tice U de un subdrbol situado a la izquierda tiene la designacién A[U]>A[V], y los
de un subdrbol de la derecha la designacion A[U]<A[V]. Sélo hay un vértice para
cada valor del conjunto. A[V]=0 implica un vértice vacio.

Esta subrutina almacena N valores que deben ser diferentes; el cero no estd permiti-
do. También se puede manejar cadenas cambiando A[M] por A$[M]. (Z se transfor-
maria en Z$, 0 en ", etc.)

La linea 50 encuentra el tamafio del arbol requerido. Si un subérbol de éste es muy
largo, por ejemplo porque los valores estdn colocados por orden, quizd sea necesa-
rio incrementar el valor inicial de K (apareceria el mensaje Subscript out of range,
‘subindice fuera del margen’).

Al tiempo que se introducen los valores, el programa avanza desde la raiz hacia las
hojas averiguando:

1. Si un vértice estd ya ocupado.

2. Si lo estd, jes menor el valor? Si es asi, va a la izquierda;
3. de lo contrario, va a la derecha.

4, Cuando encuentra un vértice vacio lo designa con el valor.
5. Siguiente valor (NEXT).

La rutina de busqueda sigue la misma pauta. K1 es la altura del vértice dentro del
arbol.

Véase la secuencia INORDER como rutina relacionada con ésta.

10 REM Arbol de busqueda binario

20 DEFINT N,K,P,V

30 N=0: WHILE N<=0: INPUT “Numero de valores”;N: WEND
40 M=N+1: K=2

50 WHILE M>1: M=M/2: K=K+1: WEND

60 M=21K: DIM A[M]: GOSUB 1000: GOSUB 2000: GOTO 1050
1000 INPUT "Valor medio”;Al1]

1010 FOR P=2 TO N:PRINT “Valor”;P;: INPUT Z: V=1

1020 IF Z>A[V]1 THEN V=V+V+1: IF A[V]<>0 THEN 1020
ELSE A[V]=Z:GOTO 1040

1030 V=V+V: IF A[VI<>0 THEN 1020 ELSE A[V]=Z

1040 NEXT: RETURN

1050 REM Rutina de busqueda

1060 PRINT: INPUT "Lo siguiente es un miembro”;Z

1070 V=1: K1=1

1080 IF Z=A[V] THEN PRINT Z;” es un miembro”: GOTO 1050
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1090 IF K1<K THEN K1=K1+1: IF Z>A[V] THEN V=V+V+1: GOTO 1080 ELSE
V=V+V: GOTO 1080

1100 PRINT Z;"no es un miembro”: GOTO 1050

2000 FOR P=1TO 2t(K—1)—1: PRINT A[P];SPACE$(7—LEN(STR$(A[P1)));: NEXT
2010 RETURN

Ejemplo

run Resultado
Numero de valores? 25 62 35
Valor medio? 52 59 70
Valor 2? 36
Valor 3?7 60
Valor 4? 20
Valor 5?7 45
Valor 6?7 59
Valor 77 70
Valor 8?7 10
Valor 97 28
Valor 10? 40
Valor 117 48
Valor 12? 54
Valor 13? 65 Ready
Valor 14? 75

Valor 157 1

Valor 167 15

Valor 17? 26

Valor 18? 37

Valor 19?7 41

Valor 20? 49

Valor 217 53

Valor 22? 55

Valor 237 63

Valor 24? 69

Valor 25?7 74

20 45

&

—
OOOOOOOOOU‘!E

65 75
37
55

B
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Fig. 4.1a. Arbol de tipo familiar.

Subérbol
izquierdo

Subarbol
Vértice derecho
o modulo

Raiz

Fig. 4.1b. Arbol de tipo botdnico.



Fig. 4.2. Arbol de biisqueda binario.

5. Coeficientes binomiales

Esta subrutina calcula el coeficiente de (a+b)" para n<=124.

Los coeficientes binomiales son ttiles para calcular la probabilidad de ocurrencia
de algiin suceso. Por ejemplo, la extraccion de tres bolas de un saco que contiene
tres bolas rojas y siete negras se rige por

(3/10+7/10)* =1x(0.3)*+ 3x(0.3)%x(0.7) + 3x(0.3)x(0.7)* + 1x(0.7)*
=0.027 +0.189 +0.441 +0.343

El primer término es la probabilidad de extraer tres bolas rojas; el segundo la de
dos bolas rojas y una negra; el tercero, una roja y dos negras; y, finalmente, el ulti-
mo término es la probabilidad de que todas las bolas sean negras.

La ilustracion es el tridngulo de Pascal, donde todas las filas contienen un conjunto
de coeficientes binomiales. Tiene la propiedad de que cada fila puede extraerse de
la anterior sumando cada coeficiente con el que tiene a su lado.

Observe como las sentencias DIM alternativas usan el valor de T dependiendo de
si la serie es finita o infinita.

10 REM Coeficientes binomiales

20 INPUT "Valor de n”;N:IF ABS(INT(N))<>N THEN PRINT "“n no es un entero
positivo. Elija otro numero”: INPUT T: GOSUB 1010: GOTO 40

30 GOSUB 1000

40 GOSUB 2000: END

1000 DIM B[N+1]: T=N+1: GOTO 1020
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1010 DIM BIT]

1020 Z=1: M=N

1030 FOR P=1 TO T: B[P]1=2Z: Z=Z*M/P: M=M-1: NEXT
1040 RETURN

2000 FOR P=1 TO T: PRINT B[P]: NEXT

2010 ERASE B: RETURN

Triangulo de Pascal

10 REM Triangulo de Pascal

20 DEFINT H,P,Q

30 H=0: WHILE H<=0: INPUT "Altura (maximo 9)":H: WEND
40 DIM B[H,H+1]

50 FOR P=0 TO H: Z=1: M=P

60 FOR Q=1 TO P+1: B[P,Q]=2Z

70 Z=Z*M/Q: M=M-1

80 NEXT Q,P

90 CLS: PRINT :PRINT

100 FOR P=0 TO H: PRINT SPACE$(18—-P*2);

110 FOR Q=1 TO P+1: A$=STR$(B[P,Q])

120 PRINT SPACE$(4—LEN(A$));A$;: NEXT Q: PRINT
130 PRINT: NEXT P

1 7 21 35 3 21 71
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

6. Circunferencia

Estas subrutinas se han empleado para calcular las posiciones de centros de circunfe-
rencias en dibujos de ingenieria y para aproximar figuras complejas a una serie de
arcos para el funcionamiento de una maquina NC.,

La primera subrutina calcula las coordenadas del centro y el radio de una tinica cir-
cunferencia que pasa por tres puntos. Observe que, al tener una raiz cuadrada dos
valores, R puede ser positivo o negativo. Por tanto, debe usted tener cuidado si lo
usa en una férmula como valor absoluto.
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La segunda subrutina calcula la posicién de los centros de dos circunferencias de
un didmetro dado y que pasan por dos puntos.

10 REM Busqueda del centro del circulo

20 CLS: PRINT ” Introduzca las coordenadas de los tres puntos”: PRINT
30 INPUT "x1=";X1: LOCATE 20,4: INPUT “y1=";Y1

40 INPUT "»x2=";X2: LOCATE 20,5: INPUT "y2=";Y2

50 INPUT “x3=";X3: LOCATE 20,6: INPUT "y3=":Y3

60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 D=X1#(Y2—-Y3)+X2%(Y3-Y1)+X3%(Y1-Y2): IF ABS(D)<0.000001 THEN
GOSUB 2050: GOTO 20

1010 OX=((XT+X1+YT1*Y1)*(Y2—Y3)+(X2*X2+Y2*Y2)*(Y3-Y1)+
(X3*X3+Y3*xY3)*(Y1-Y2))/2/D

1020 OY =((X1#X1+Y1*Y1)*(X3—X2)+(X2%X2+Y2*Y2)*(X1—-X3)+
(X3#X3+Y3*Y3)*(X2—X1))/2/D

1030 R=SQR({0OX—X1)*(0X—-X1)+(0Y—-Y1)*(0Y—-Y1))

1040 RETURN

2000 PRINT: PRINT “Radio=";:R

2010 PRINT: PRINT "“Coordenadas del centro del area”

2020 PRINT: PRINT "Ox=";0X

2030 PRINT: PRINT "Oy=";0Y

2040 RETURN

2050 PRINT "  Error en los datos. Pulse otra tecla para volver a empezar”
2060 IF INKEY$="" THEN 2060

2070 RETURN

10 REM Busqueda de los centros de dos circulos

20 CLS: PRINT "Introduzca las coordenadas de los dos puntos”’: PRINT

30 INPUT "x1=";X1: LOCATE 20,4: INPUT “y1=";Y1: PRINT

40 INPUT "“x2=";X2: LOCATE 20,6: INPUT “y2=":Y2: PRINT

50 PRINT “Introduzca el radio del circulo”: PRINT

60 INPUT “r=";R

70 GOSUB 1000: END

1000 DEF FN R(A)=A%*—(ABS(A)>0.000001): NL$=CHR$(10)+CHR$(13)

1010 IF (X1—-X2)*(X1-X2)+(Y1-Y2)*(Y1-Y2)>4xR*R THEN PRINT “Error de
datos. Pulse otra tecla para volver a empezar’:GOSUB 1120: RUN

1020 IF ABS(X2—-X1)<0.000001 AND ABS(Y2—Y1)<0.000001 THEN PRINT "Arco
demasiado pequefio para calcular los centros. Pulse otra tecla”:GOSUB 1120:
RUN

1030 IF ABS{Y2—-Y1)<0.000001 THEN THETA=PI/2: GOTO 1050

1040 THETA=ATN({(X1-X2)/(Y1-Y2))

1050 XM=(X1+X2)/2: YM=(Y1+Y2)/2

1060 P=SQR(R*R—(Y1—-YM)*(Y1—-YM)—(X1—=XM)=*(X1-XM))

1070 PC=P*COS(THETA): PS=P*SIN(THETA)

1080 PRINT: PRINT

12



1090 PRINT “Centros de las areas”;NL$;FN R(XM+PC);”,”;FN R(YM+PS)
1100 PRINT “y”;NL$;FN R(XM—PC);",";FN R(YM-PS)

1110 RETURN

1120 IF INKEY$="" THEN 1120

1130 RETURN

(X1,Y1)

(X3,Y3)

(X2,v2)

Fig. 6.1. Circunferencia que atraviesa Ttres puntos.

Fig. 6.2. Circunferencia que atraviesa dos puntos



7. Combinaciones de +1y —1 en grupos de tres

Esta subrutina fue desarrollada para el programa del cristal cibico y produce las
ocho combinaciones de +1y —1 en grupos de tres, no habiendo ninguna diferencia
entre la primera de dichas combinaciones y la tiltima de ellas. Los elementos de cada
eleccién son dos, +1 y —1, y, por tanto, el nimero total de disposiciones es
2x2x2=8.

La primera combinacién es
1 1 1

El procedimiento es intercambiar dos de los niimeros o multiplicar a uno de ellos
por —1, lo que da la siguiente secuencia de cambios:

A=0 1 1 1 AQ)*-1
1 1 1 -1 A()©AQR)
2 o 1 AQ)*-1
3 1 -1 -1  A@Q*-1
4 -1 =1 -1 A@#*=1
5 =1 i 1 A()eAQ)
& =1 1 -1 AQ@)*-1
7 =1 1 1 A@0)*-1
8 1 1 1

10 REM Combinaciones de +1y —1 en grupos de tres
20 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM A[2],C[8,2]

1010 A[0]=1: A[1]=1: Al2]=1

1020 FOR A=0TO 8: FOR B=0 TO 2

1030 C[A,B]=AI[B]: NEXT

1040 IF A=1 OR A=5 THEN Z=A[1]: A[1]=A[2]:A[2]=Z: GOTO 1070
1050 IF A=3 OR A=7 THEN A[0]=—A[0]: GOTO 1070
1060 A[2]=—-A[2]

1070 NEXT

1080 RETURN

2000 FOR A=0TO 8: FOR B=0 TO 2

2010 PRINT CIA,B];: NEXT

2020 PRINT: NEXT:

2030 ERASE A,C

2040 RETURN
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8. Nimeros complejos

Los niimeros complejos del tipo a+bi (donde i es la raiz cuadrada de —1) son un
medio muy util de representar pares de nimeros. En términos geométricos, a €s la
coordenada x y b la coordenada y; por otra parte, los mimeros complejos son bas-
tante frecuentes en matematicas.

A primera vista, podria parecer que el ordenador no reconoce el tratamiento de los
nimeros complejos como SQR(—1). Sin embargo, si se almacena por separado, la
parte real y la imaginaria de un nimero complejo en dos matrices, el manejo de es-
tos niimeros no es mas dificil que el de los ordinarios. Es necesario usar una orden
PRINT para incorporar la i a la respuesta final.

Estas subrutinas manejan operaciones sencillas como la suma, resta, multiplicacién
y divisién, pero puede encontrar operaciones mas complicadas en el apartado
‘Matrices’.

Las férmulas empleadas son las siguientes:

(a+bi) mas (c+di)=(a+c)+(b+d)i
(a+bi) menos (c+di)=(a—c)+(b—d)i
(a+bi) por (c+di)=(ac—bd)+(bc+ad)i

(a+bi) dividido por (c+di)=(ac+bd)/(+d)+(bc—ad)/(+d)i

El DEF FN para la ltima sentencia PRINT permite respetar los convenios matema-
ticos normales y evitar expresiones recargadas, como por ejemplo

0+ —2i, es decir, —2i, y —2+0i, es decir, —2

10 REM Numeros complejos

20 DEF FN A3%(A$,A,BOOLE)=MID$(A$,1+A, —LEN(A$)*BOOLE)

30 PRINT "Primer numero complejo Z1=a+ib”

40 PRINT: INPUT “a=";A: INPUT "b=";B

50 PRINT ”Segundo numero complejo Z2=c+id"

60 PRINT :INPUT "“c=";C: INPUT "d=";D

70 CLS: GOSUB 2000: END

2000 R=A: |=B: GOSUB 2100: PRINT: PRINT "Z1=";Z%

2010 R=C: I=D: GOSUB 2100: PRINT: PRINT "“Z2=";Z%

2020 R=A+C: |=B+D: GOSUB 2100: PRINT: PRINT "Z1+22=";Z%
2030'R=A—C: I=B—D: GOSUB 2100: PRINT: PRINT "Z1-Z2=";Z%

2040 R=A*C—B#*D: I=B*C+Ax*D: GOSUB 2100: PRINT: PRINT "Z1%Z2=";Z%
2050 S=C#*C+D=*D: IF S=0 THEN GOTO 2080

2060 R=(A*C+B#*D)/S: I=(B*C—A#*D)/S: GOSUB 2100: PRINT: PRINT"”
21/22="2%

2070 PRINT: RETURN

2080 PRINT: PRINT "Denominador cero, respuesta infinita para la division”
2090 PRINT: RETURN

15



2100 Z$=FN A$("~",0,R<0)+FN A$(STR$(R),1,R<>0)+FN A$("+",0,ABS(R)
>0 AND 1>0)+FN A$("-",0,1<0)+FN A$(STR$(1),1,I<>0 AND ABS(l}<>1)
+FN A$("i”,0,1<>0)+FN A$("0”,0,R=0 AND |=0)

2110 RETURN

Ejemplo

run
Primer numero complejo Z1=a+bi

a=73
b=? -1

Segundo numero complejo Z2=c+di

c=? -3
d=74

Z1=3—i
Z2=—-3+4i
Z1+22=3i
Z21-22+6-bi
Z1%722=—-5+15i
21/22=— 52— 36i

Ready

9. Filtro de nimeros

Esta subrutina de filtro s6lo admite enteros positivos y negativos y niimeros decima-
les o exponenciales. El mimero se introduce en forma de cadena y es comprobado
cardcter por cardcter.

La linea 1000 inicializa las variables. Q es la posicién del punto decimal en la manti-
say R la posicion de ‘E’ o ‘e’, si es que estdn presentes. S es la posicién de cualquier
‘+’ 0 ‘=’ detrds del exponente. W se emplea para comprobar que hay un cardcter
tras la posicién de ‘+’ o ‘—’. FAIL se usa para el regreso (RETURN) tras las com-
probaciones. Todas estas variables estdn establecidas con valor cero.

T tiene inicialmente el valor 1, pero cambia a 2 si se usa ‘+’ o0 ‘=’ delante del niime-
ro de forma que el signo no esté incluido en las comprobaciones.

La linea 1040 busca una forma de nimero exponencial y contintia la comprobacién
en la linea 1110.
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La linea 1050 comprueba si hay un decimal en nlimeros no exponenciales, y la 1060
rechaza entradas tales como ‘“+.”%, ““+°’, *“.”” y las menores que 10738 o mayores
que 10T -38.

La linea 1100 rechaza los nimeros exponenciales que no tienen mantisa. Las lineas
siguientes buscan un punto decimal en la mantisa y excluyen los nimeros exponen-
ciales sin exponente o los que tienen un punto decimal en el mismo. Se encuentra
la posicién detrds del exponente de los signos “+** o ‘“‘="’, y los nimeros sin entra-
da después del signo son rechazados.

De vuelta a la linea 1110, se comprueban las caracteristicas numéricas de todos los
caracteres, excepto de los ““+’’ o “‘—’’ iniciales, la “E”’ o ‘‘¢”’, el punto decimal
y el exponente ““+’* o0 ““—"’,

Finalmente, se comprueba el valor numérico del exponente para asegurar que esta
entre 10138 y 101 —38, habiendo trabajado primero con todos los nimeros con una
mantisa igual a cero (debido al LOG requerido en la prueba).

10 REM Filtro de numeros

20 INPUT “Numero”;Q$: GOSUB 1000

30 IF FAIL THEN 20 ELSE GOSUB 2000: END

1000 Q=0: R=0: S=0: FAIL=0: T=1: L=LEN(Q$)

1010 IF Q$="" THEN GOSUB 1170 : RETURN

1020 IF LEFT$(Q$,1)="—" OR LEFT$(Q%,1)="+4+" THEN T=2

1030 FOR P=T TO L: Z$=MID$(Qs,P,1)

1040 IF Z$="E" OR Z$="¢e" THEN 1110 ELSE NEXT P

1050 FOR P=T TO L: IF MID$(Q$,P,1)="." THEN Q=P

1060 NEXT P: IF Q=T AND L>38 OR L—-Q>38 OR L<T OR L<Q+1 THEN
GOSUB 1170: RETURN

1070 FOR P=T TO L: IF P<>Q AND P<>R AND P<>S THEN IF MID$(Q$,P,1)
<"0” OR MID$(Q$,P,1)>"9" THEN GOSUB 1170: RETURN

1080 NEXT P: IF R<>0 THEN GOSUB 1180

1090 RETURN

1100 IF P<=T THEN GOSUB 1170: RETURN

1110 R=P: FOR P=T TO R—1: IF MID$(Q$,P,1)="."” THEN Q=P

1120 NEXT P: IF L=R OR R<=Q+1 THEN GOSUB 1170: RETURN

1130 IF MID$(Q$,R+1,1)="+" OR MID$(Q$,R+1,1)="-" THEN S=R+1: W=1

1140 IF L<=R+W THEN GOSUB 1170: RETURN

1150 GOTO 1070

1170 FAIL=—1:RETURN

1180 IF VAL(MID$(Q$,T,R—T))=0 THEN Q$="0": RETURN

1190 V=VAL(MID$(Q$,R+1))+LOG10(VAL(MID$(Q$,T,R—T))): IF ABS(V)>=38
THEN GOSUB 1170: RETURN

1200 RETURN

2000 N=VAL(Q$): PRINT N: RETURN
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10. Paréntesis condicionales

Esta subrutina coloca paréntesis en torno a ciertos elementos al ser éstos impresos
de acuerdo con el resultado de una operacién légica. Por ejemplo, en los cdlculos
a veces se usan mds los paréntesis que la tinta roja o el signo menos para indicar
una entrada negativa. La variable BOOLE seria entonces (N<0).

La rutina funciona cambiando el cédigo de la cadena de caracteres de 32 (blanco)
a 40 o 41, los paréntesis de abrir y cerrar respectivamente. Esta técnica se puede usar
para otros caracteres, y se emplea en el apartado ‘Determinante por el desarrollo
de Laplace’ para transformar el signo ““‘+’’ en ““—"’ en la expresién literal.

10 REM Parentesis condicionales

20 DEF FN L$(BOOLE)=CHR$(32—8+%BOOLE)

30 DEF FN R$(BOOLE)=CHR$%(32—9%BOOLE)

35 REM La variable de BOOLE solo toma los valores 0 (Falso) o —1 (Verdadero)
40 DEF FN P$(A)=MID$(STR$(A),2)

50 GOSUB 1000: END

1000 FOR A=1TO 4: FOR B=1TO 5

1010 PRINT FN L$(A<B);FN P$(A—B);FN R$(A<B),A—B

1020 NEXT B,A: RETURN
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11-16. Conversiones

En los ordenadores Amstrad son posibles las conversiones entre nimeros binarios,
decimales y hexadecimales, pero estdn limitadas a dieciséis bits. Las siguientes ruti-
nas se pueden emplear para enteros positivos de cualquier tamafio.

11. Conversion de binario a decimal

Esta rutina encuentra el nimero decimal sumando el nimero de los pesos 1, 2, 4,
etc.

10 REM Conversion de binario a decimal

20 REM Utilice la rutina de comprobacion de numeros binarios
30 INPUT ”Introduzca numero binario”;B$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 D=0: C=1: L=LEN(B$)

1010 D=D+21(L-C)*VAL(MID$(B%,C,1))

1020 IF L=C THEN RETURN ELSE C=C+1: GOTO 1010

1030 RETURN

2000 PRINT B$;SPC(5);D: RETURN

12. Conversion de binario a hexadecimal

Entre los nimeros binarios y hexadecimales hay una relacién sencilla, ya que en un
numero binario cada grupo de cuatro representa un nimero hexadecimal. La fun-
cién B$(S) es la lista de 16 digitos hexadecimales, de los cuales se puede seleccionar
el correcto mediante S, que esta formado por cuatro ciclos de Q y termina cuando
T=L.

10 REM Conversion de binario a hexadecimal

20 DEF FN B$(S)=MID$("0123456789ABCDEF",S,1)

30 LINE INPUT “Numero binario ”;B$

40 REM Utilice la rutina de comprobacion de numeros binarios

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 L=LEN(B$%): H$=STRINGS$(1+INT((L—1)/4),32): T=0

1010 S=0: Q=0

1020 S=S+21Q*VAL(MID$(B$,L—Q—INT(T/4)*4,1)): Q=Q+1: T=T+1
1030 IF T=L THEN MID$(H$,1,1)=FN B$(S+1): RETURN

1040 IF Q=4 THEN MID$(H$,LEN(H$)—T/4+1)=FN B$(S+1): GOTO 1010 ELSE
GOTO 1020

2000 PRINT B$;SPC(5);H$

2010 RETURN

19



13. Conversion de decimal a binario

Esta rutina se basa en el resto de la divisién sucesiva por 2. Como en los cilculos
de ordenador hay errores de redondeo, se suma 0.0000001 para dar el valor correcto
de INT.

10 REM Conversion de decimal a binario

20 DEFINT P,Q

30 INPUT “Introduzca numero decimal”;D

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 P=1: WHILE 2t1P<ABS(D)+1: P=P+1: WEND
1010 A$=STRING$(P,32): FOR Q=1 TO P

1020 U=INT(D/21Q—INT(D/21Q+0.0000001)+0.5)
1030 MID$(A$,1+P—Q)=RIGHT$(STR$(U),1): NEXT
1040 RETURN

2000 PRINT D;SPC(b);:AS$

2010 RETURN

14. Conversion de decimal a hexadecimal

Esta rutina parte la lista hexadecimal en FN H$(H) con los restos de la divisién por
potencias de 16.

10 REM Conversion de decimal a hexadecimal

20 DEF FN H$(H)=MID$("“0123456789ABCDEF",1+16*(H/16—INT(H/16)),1)
30 INPUT “Introduzca numero decimal”’;N: IF N<0 THEN 30

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 IF N=0 THEN A$="0": RETURN

1010 As=""

1020 FOR D=LEN(STR$(N))—2 TO 0 STEP -1

1030 A$=A$+FN H$(INT(N/(161D))): NEXT

1040 IF LEFT$(A$,1)="0" THEN A$=RIGHT$(A$,LEN(A$)—1): GOTO 1040
1050 RETURN

2000 PRINT N;SPC(5);A$

2010 RETURN

15A. Conversion de hexadecimal a binario (1)

La funcién H(A) convierte H$ en un nimero basandose en el hecho de que los digi-
tos tienen codigos ASCII del 48 al 57, y las maytsculas A-F del 65 al 70. Por ejem-
plo, ASC(C) es 67; reste 48 y 7 ("C"”>"A", por tanto el paréntesis es igual a —7),
lo que da 12 (el valor hexadecimal de C).
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10 REM Conversion de hexadecimal a binario (1).

20 DEF FN H(A)=ASC(MID$(H$,A,1))—48+7*(MID$(H$,A,1)>="A")
30 LINE INPUT “NUMERO HEX. ";H$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 B$=STRINGS$(LEN(H$)*4,32)

1010 FOR N=LEN(H$) TO 1 STEP —1: FOR M=1TO 4

1020 U=INT(FN H(N)/2tM—INT(FN H(N)/21M) +0.5000005)
1030 MID$(B$,4*N—M+1)=RIGHT$(STR$(U),1): NEXT M,N
1040 RETURN

2000 FOR T=0 TO 2: IF MID$(B$%,1+T,1)="0" THEN NEXT T
2010 PRINT H$;SPC(5);RIGHT$(B$,LEN(B$)—T)

2020 RETURN

15B. Conversion de hexadecimal a binario (2)

La funcién H(A) descifra el niimero hexadecimal usando el orden de letras y nime-
ros de la lista ASCII y extrayendo caracteres con ASC(MID$(H$,A,1))—47. Por
ejemplo, ASC(F)=70, asi que se selecciona el 23.° caracter de la cadena, es decir,
el "?", que tiene un valor ASC de 63. Reste 48 y esto dard 15 (el valor decimal de F).

10 REM Conversion de hexadecimal a binario (2). Mayusculas o minusculas
20 DEF FN H(A)=ASC(MIDS$(""0123456789 % * * # s % % ;; < = > 7% % sk % % 3 sk ke k k ok
®dkokokokkkkk kK ok k1 <=>7" ASC(MID$(H$,A,1))—-47,1))-48

30 LINE INPUT “H$ (MAYUSCULAS o minusculas) ";H$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 B$=STRINGS(LEN(H$)*4,32)

1010 FOR N=LEN(H$) TO 1 STEP —1: FOR M=1TO 4

1020 U=INT(FN H{N)/2tM~INT(FN H(N)/21M)+0.5000005)

1030 MID$(B$,4*N—M+1)=RIGHT$(STR$(U),1): NEXT M,N

1040 RETURN

2000 FOR T=0 TO 2: IF MID$(B$,T+1,1)="0" THEN NEXT T

2010 PRINT H$;SPC(5);RIGHT$(B$,LEN(B$)-T)

2020 RETURN

La divisién sucesiva desemboca en U, que se incorpora a B$ para formar el nimero
binario. El bucle de T suprime los ceros superfluos de la parte delantera del nimero
binario.
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16A. Conversion de hexadecimal a decimal (1)

La funcién H(A) convierte H$ de la misma forma que lo hacia la rutina de conver-
sion de hexadecimal a binario. Sélo funciona para las letras mayisculas debido al
UPPERS de la linea 30.

10 REM Conversion de hexadecimal a decimal (1).

20 DEF FN H(A)=ASC(MID$(H$,A,1))—48+7*(MID$(H$,A,1)>="A")
30 LINE INPUT “H$ ";H$: H$=UPPER$(H$)

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 D=0: FOR N=1 TO LEN(H$)

1010 D=D+FN H(N)*16T(LEN(H$)—N): NEXT: RETURN

2000 PRINT H$;SPC(5);D

2010 RETURN

16B. Conversion de hexadecimal a decimal (2)

Esta funcién, més complicada, se usa como la anterior, pero para trabajar con letras
mayusculas y minisculas en el nimero hexadecimal.

10 REM Conversion de hexadecimal a decimal (2).

20 DEF FN H{A)=ASC(MID$("0123456789 % % s % % % % :; < = > % % % % s * % s % s % %
* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k< =>7?" ASC(MID$(H$,A,1))—47,1))-48

30 LINE INPUT “"Numero hex., MAYUSCULA o minuscula ";:H$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 D=0: FOR N=1 TO LEN(H$%)

1010 D=D+FN H(N)*16T(LEN(H$)—N): NEXT

1020 RETURN

2000 PRINT H$;SPC(5);D

2010 RETURN
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17-20. Comprobacioén de la entrada de
datos

El objetivo de una rutina de entrada de datos es doble. En primer lugar, deberia per-
mitir que la entrada fuera comprobada automaticamente para asegurar que pertene-
ce al tipo apropiado y que se encuentra dentro de los mdrgenes correctos, es decir,
que es un numero, un nombre, letras sueltas, etc. En segundo lugar, deberia hacer
posible que el operador del teclado comprobara la entrada para asegurarse de que
los valores, la escritura, etc. son correctos antes de usarlos. Los datos no comproba-
dos llevardn inevitablemente a que el programa falle alguna vez. Por ejemplo, IN-
PUT N: N=1/N desembocard en la divisién por cero si se pulsa accidentalmente la
tecla antes que la tecla del digito. Esto se evitaria sencillamente con A IN-
PUT N: IF N=0 THEN A.

Otras comprobaciones subsanan este error. Por ejemplo, IF MID$(NS$,P,1)> ="0"

AND MIS$(NS,P,1)<="9" (en un bucle) THEN ‘aceptar’ asegura que todos los ca-
racteres de un nimero son digitos. Si usted esta estableciendo una sentencia DIM,
asegurese de que no puede ser negativa, es decir, IF VAL(N$)<0 THEN (INPUT
nimero de linea).

Una forma generalizada de entrada (INPUT) es
numero de linea LET Q =(Ndmero de linea): INPUT Q$

QS puede ser comprobada cardcter a cardcter con un bucle, y, si falla, va a Q
(THEN GOTO Q). Si no, QS es convertida en un niimero mediante VAL y almace-
nada, o bien es alamacenada directamente, permaneciendo Q y Q$ disponibles para
la siguiente entrada.

17. Entrada de datos (ecuaciones lineales con hasta
ocho variables)

Esta subrutina acepta coeficientes y constantes (un maximo de ocho) para conjuntos
de ecuaciones antes de resolverlas en un sistema, por ejemplo.

La limitacién a 8 variables proviene del tamafio de la pantalla. FN BSS$ tiene las fun-
ciones de borrado de la pantalla y retroceso de un espacio, y FN A$ le da a la impre-
sién un formato empaquetado. FN K y FN J evitan complicaciones en las posiciones
de PRINT.

La primera mitad de la rutina imprime las ecuaciones en forma algebrdica, concatenan-
do CHR$ (96+K) con FN A$(J), “*" y CHR$(90+K —N) para formar al *x,b2*y
etc. En la linea 1090 se insertan los valores numéricos y al se sustituye por un blan-
co, la posicién PRINT retrocede y se escribe E[J,K] donde antes estaba al*x.
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Si no estd usted satisfecho con los valores numéricos introducidos, puede volver a
la linea 1090 y cambiarlos mediante KS$.

10 REM Introduccion de datos (ecuaciones lineales)

20 SYMBOL AFTER 208: POKE HIMEN+1,0

30 DEFINT J,K,N

40 DEF FN BS$(A)=SPACE$(A)+STRINGS$(A,8)

50 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

60 DEF FN K(K)=8%K+32%(K>4)—6: DEF FN J(J)=2xJ—(K>4)+4

70 INPUT "Cuantas variables hay”;N: IF N<1 OR N>8 THEN 70

75 DIM E[N,N+1]

80 GOSUB 1000: END

1000 CLS: LOCATE 10,2: PRINT “Sus ecuaciones son”

1010 LOCATE 10,3: FOR P=1 TO 18: PRINT CHR$(208);: NEXT

1020 FOR J=1 TO N: FOR K=1TO N

1030 LOCATE FN K(K),FN J(J): PRINT CHR$(96+K)+FN A$(J)+"*"+CHR$
(90+K—N): NEXT

1040 FOR K=1 TO N-1

1050 LOCATE FN K(K)+5,FN J(J): PRINT "“+": NEXT

1060 LOCATE 30,FN J(J): PRINT ” = “"+"K"+FN A$(J): NEXT

1070 FOR K=1 TO N

1080 LOCATE 33,4: PRINT “Const”: LOCATE FN K(K)—2#*(K>4),4: PRINT CHR$
(32—15%(K>4)) + CHR$(90+K—N): NEXT

1090 FOR J=1 TO N: FOR K=1 TO N+1

1100 LOCATE 1,22

1110 PRINT “Introduzca los valores “;CHR$(96+ K+ (K=N+1)*(K+23))+FN A$(J)
+"=":SPC(9);:LOCATE 28,22: INPUT E[J,K]

1120 LOCATE (1—FN K(K)#(K<>N+1)—(K=N+1)%32,2%J +4+(K>4)*(N>4):
PRINT USING "“&"; FN BS$(7)+STR$(E[J,K])

1130 NEXT K,J

1140 LOCATE 1,22: PRINT SPACE$(40)

1150 LOCATE 1,22: PRINT ” OK? (S/N)”;: INPUT K$

1160 K$=UPPER$(K$): IF K$="S"” THEN RETURN ELSE 1090

Ejemplo

N=5b

Sus ecuaciones son

V/Z W X Y Const
al*v + bl*w + cl*x + dl*y +
el*z =k1
a2xv + b2%xw + c2*x + d2xy +
e2%z =k2



a3*v + b3*w + c3%x + d3*y +

e3x*z =k3
ad*v + bd*w + cd*x + dd*y +
ed*z =k4
ab*v + bb*w + cbxx + dbxy +
eb%z =kb

Introduzca los valores

V/Z W X Y Const
15 + 25 +95 +56 +

7 =27
96 =10 +43 +7 +

2 =b1
3.7 + 16 +69 + 13 +

4 =97
16 + 91 + 2 + 81 +

6 =115
5 + 2 +15 + 6 +

8 =23
OK? (S/N)

18. Entrada de datos (matrices)

Esta subrutina permite introducir y comprobar una matriz de numeros. La presenta-
cién inicial se realiza en formato algebraico. FN A$(A) se usa para darle a la impre-
sién un formato empaquetado. En la linea 1030 se insertan los valores numéricos
empleando la funciéon BS$(A) (borrado y retroceso). Si se comete un error, se puede
cambiar los valores volviendo a la linea 1030.

10 REM Entrada de datos (matrices)

20 DEFINT J,K,M,N

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 DEF FN BS$(A)=SPACES$(A)+STRING$(A,8)

50 CLS: PRINT: PRINT * Introduzca el tamafio de la matriz como m filas y n
columnas”

60 LOCATE 1,5: INPUT “m=";M: LOCATE 20,5: INPUT “n=";N: IFN=0 OR M=0
THEN 50

70 CLS: PRINT: PRINT ” La matriz es”

80 DIM A[M,N]: K$="Y"

85 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR J=1 TO M: FOR K=1TO N

1010 LOCATE 5%K—3,2*J+3: PRINT “a”+FN A$(J)+FN A$(K)

1020 NEXT K,J
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1030 FOR J=1 TO M: FOR K=1TO N

1040 LOCATE 1,20: PRINT ” Ahora escriba los valores numericos”;

1050 IF K$<>"Y" THEN PRINT " correctos”

1060 PRINT: PRINT “a”+FN A$(J)+FN A$(K)+" es "“;FN BS$(8);: INPUT A[J,K]
1070 LOCATE 5*%K—3,2%J+3: PRINT FN BS$(5);A[J,K]

1080 NEXT K,J

1090 LOCATE 1,20: PRINT FN BS$(80);” OK? (S/N)”;: INPUT K$: K$
=UPPER$(K$)

1100 IF K$<>"S"” THEN 1030

1110 RETURN

2000 CLS: TAG: MOVE 124,395: PRINT "L A MATRIZ E S

2010 PLOT 124,378: DRAWR 368,0

2020 FOR J=1 TO M: FOR K=1TO N

2030 MOVE 80%K—40,400—40*J: PRINT A[J,K];: NEXT K,J

2040 MOVE 72,368: DRAWR —40,0: DRAWR 0,—32—-40*(M—1): DRAWR 40,0
2050 MOVE 80+ N +40,368: DRAWR 40,0: DRAWR 0,-32-40*(M—1): DRAWR
—-40,0

2060 TAGOFF: RETURN

Ejemplo

Introduzca el tamafio de la matriz como m filas y n columnas
m=?5 n=74

all al2 al3 al4
a21 a22 a23 a24
La matriz es: a31 a32 a33 a34
a4l ad42 a43 ad4
abl ab2 ab3 ab4

Ahora escriba los valores numéricos

all es? 1

1 3 5 7

2 4 6 8

-1 4 6 25

3 9 11 17

6 5 3 1

0K? (S/N) S
1 7
2 8

La matriz es: -1 2.5

[ 62BN (= TS R - I8
W =00 & ;o
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19. Entrada dé datos (variable sencilla)

Esta subrutina se emplea para introducir datos que seran empleados en posteriores
andlisis estadisticos.

Trabajando con variables sencillas, usted tendrd a menudo demasiados datos para
visualizar al mismo tiempo. En esta rutina los datos se almacenan en V[N]. Sin em-
bargo, antes de almacenarlos las caracteristicas numéricas de cada uno se comprue-
ban en SUB 1120. El uso de INKEY$ permite incorporar el nimero caracter a cardc-
ter antes de la comprobacién, evitindose asi las complicaciones derivadas de IN-
PUT AS$ y de una coma.

Una vez comprobados todos los nimeros, €stos se presentan en una columna, usan-

do VPOS(#0) para detener el flujo de datos y permitir la comprobacion de 20 niime-
ros al mismo tiempo.

Si hay que introducir algin cambio (linea 1250), se comprueba el nimero de subin-
dice de la variable (linea 1330) antes de pedir el nuevo valor (lineas 1340-1360).

Los veinte valores revisados se vuelven a mostrar por si fuera necesaria una correc-

cidn posterior. Si no es asi, la rutina muestra los veinte valores siguientes, y asi
sucesivamente.

10 REM Introduccion de datos (variable sencilla)

20 DEFINT A,K,N,P,Q,S, T

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 A$=STRING%$(10,32)+ STRING$(10,8): NL$=CHR$(10)+CHR$(13)

50 CLS: PRINT: INPUT ""Cuantas variables hay”;N

60 IF N>=4 THEN 65 ELSE PRINT STR$(N)+" no hay valores suficientes para
llevar a cabo un analisis estadistico adecuado.”: PRINT NL$;”Para comenzar de
nuevo pulse cualquier tecla.”: GOSUB 1100: CLS: GOTO 50

65 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM VI[N]: CLS

1010 WINDOW #2,1,40,22,25

1020 PRINT #2, "Introduzca los valores”

1030 FOR P=1 TO N: V$="" ,

1040 LOCATE #2,1,2: PRINT #2,” V(";FN A$(P);"”) es ”:: PRINT #2,A$;

1050 T$=INKEY$: IF T$="" THEN 1050

1060 PRINT #2,T$;: IF T$=CHR$(13) THEN 1070 ELSE V$=V$+T$: GOTO 1050
1070 GOSUB 1120: IF FAIL THEN P=P—-1 ELSE V[P]=VAL(VS$)

1080 NEXT

1090 CLS :GOSUB 1170: RETURN

1100 IF INKEY$="" THEN 1100

1110 RETURN

1120 FAIL=0: S=0: T=1: IF LEFT$(V$,1)="+" OR LEFT$(V$,1)="—"THEN T=2
1130 FOR Q=T TO LEN(V$): Z$=MID$(V$,Q,1)

1140 IF Z$="." THEN S=S+1
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1150 IF Z$="." OR Z$>="0" AND Z$<="9" THEN NEXT: IF S<=1 THEN
RETURN
1160 FAIL=-1: RETURN

1170 A=1

1180 PRINT: PRINT #2, “Son correctos estos valores?”’: FOR P=A TO N
1190 PRINT TAB(10);"V(";FN A$(P);")=";VI[P]

1200 IF VPOS(#0)>20 THEN 1220

1210 NEXT

1220 GOTO 1240

1225 IF P>N THEN RETURN

1230 CLS: GOTO 1190

1240 PRINT #2, "(S/N)";

1250 INPUT #2,K$: K$=UPPERS(K$)

1260 IF K$="S" THEN A=P+1: GOTO 1225

1270 CLS #2: PRINT #2,”Que entrada desea cambiar?”’;

1280 V$=""

1290 T$=INKEYS: IF T$="" THEN 1290

1300 PRINT #2,T$;: IF T$=CHR$(13) THEN 1310 ELSE V$=V$+T$: GOTO 1290
1310 GOSUB 1120: IF FAIL THEN 1270

1320 IF LEFT$(V$,1)<>"—" THEN K=VAL(V$) ELSE 1270

1330 IF K>N OR K>A+18 OR K<A OR K<=0 THEN PRINT “No es valido":
GOTO 1270

1340 CLS #2: V$="": PRINT #2,”Introduzca el valor correcto V, (";FN
AS(ABS(K));")=";

1350 T$=INKEY$: IF T$="" THEN 1350

1360 PRINT #2,T$;: IF TS=CHR$(13) THEN 1370 ELSE V$=V$+T$: GOTO 1350
1370 GOSUB 1120: IF FAIL THEN PRINT "Entrada incorrecta”: GOTO 1340
1380 V[K]=VAL(V$): CLS: GOTO 1180

2000 CLS: PRINT: FOR P=1TO N

2010 PRINT TAB(10);"V[";FN A$(P);"1=";VIP]: NEXT

2020 RETURN

20. Entrada de datos (coordenadas x e y, datos
estadisticos, etc.)

Esta subrutina acepta pares de valores, permite su comprobacién y correccion y, por
ultimo, los almacena.

El problema de tener demasiados datos puede subsanarse si se los maneja en grupos
de diez. La matriz B se elige para que sea un multiplo de diez, y puede ser tan grande
como sea necesario para albergar los datos. Los numeros se introducen usando
INKEY$ para cada digito, y las caracteristicas numéricas de cada nlimero, una vez
completo éste, se comprueban en SUB 1400.

Cuando se ha completado la operaciéon de introduccidn, los nimeros son presenta-
dos en grupos de diez, y se los puede modificar si es necesario. Después de haber
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hecho la correccion, se puede presentar cada grupo hasta que usted esté satisfecho.
R se usa como contador de bloque.

Una vez que estéd usted satisfecho con los datos, éstos son transferidos a la matriz
E, que tiene el tamafio correcto.

10 REM Introduccion de datos (coordenadas x e y)

20 DEFINT L,N,P,Q,R,S: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 BS$=STRING$(10,32)+STRING$(10,8)

40 CLS: LOCATE 2,2: INPUT “"Numero de pares que leer;N: IF N<=0 THEN 40
50 DIM E[1,N]: GOSUB 1000: END

1000 DIM B[1,10*INT((N—1)/10+1)]:CLS

1010 WINDOW #1,1,40,18,21: WINDOW #2,1,40,22,25

1020 LOCATE #1,1,1: PRINT #1,” Escriba los valores de las coordenadas x e y”
1030 FOR P=1 TO N: P$=FN A$(P)

1040 LOCATE #2,5,1: PRINT #2,BS$;"x";P$,"=";: Z$=""

1050 T$=INKEYS$: IF T$="" THEN 1050

1060 PRINT #2,T$;

1070 IF T$<>CHR$(13) THEN Z$=2Z$+T$:GOTO 1050

1080 GOSUB 1400: IF FAIL THEN 1040 ELSE B[0,P1=VAL(ZS$)

1090 LOCATE #2,5,3: PRINT #2,BSS;"y";P$;"=";: Z§=""

1100 T$=INKEYS: IF T$="" THEN 1100

1110 PRINT #2,T$;

1120 IF T$<>CHR$(13) THEN Z$=Z$+T$:GOTO 1100

1130 GOSUB 1400: IF FAIL THEN 1090 ELSE B[1,P]=VALI(Z$)

1140 CLS #2: NEXT

1150 R=0: CLS

1160 FOR P=R TO INT((N—-1)/10): R=P

1170 FOR Q=1 TO 10: QP=Q+10%P: Q$=FN A$(QP)

1180 LOCATE 4,Q+3: PRINT BS$;"x";Q$;”=":B[0,QP]

1190 LOCATE 20,Q+3: PRINT BS$;"y”;Q$;”=";B[1,QP]

1200 NEXT

1210 LOCATE #1,2,1: INPUT #1,”Son correctos estos datos (s/n)’;K$: CLS #1
1220 K$=UPPER$(K$): IF K$="S" THEN 1360

1230 LOCATE #1,2,1: PRINT #1,”En que linea entre”;1+10%*p;"y";10%(P+1);
"quiere cambiar algo”;: INPUT #2,L: CLS #1: CLS #2

1240 IF L>=1+10%P AND L<=10%(P+1) THEN 1260 ELSE LOCATE #1,2,1:
PRINT #1,”Linea incorrecta, pruebe otra vez"

1250 INPUT #2,L: CLS #1: CLS #2: GOTO 1240

1260 LOCATE #1,2,1: PRINT #1,”Introduzca los valores correctos”

1270 LOCATE #2,5,1: PRINT #2,”x";FN A$(L);"=";: Z$=""

1280 T$=INKEY$: IF T$="" THEN 1280

1290 PRINT #2,T$;: IF T$<>CHR$(13) THEN Z$=2Z$+T$:GOTO 1280

1300 GOSUB 1400: IF FAIL THEN CLS #2: GOTO 1270 ELSE BI[0,L]=VAL(Z$)
1310 LOCATE #2,5,3: PRINT #2,”y";FN AS$(L);"=";: Z$=""

1320 T$=INKEY#$: IF T$="" THEN 1320
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1330 PRINT #2,T$;: IF T$<>CHR$(13) THEN Z$=2Z%$+T$: GOTO 1320

1340 GOSUB 1400: IF FAIL THEN CLS #2: GOTO 1310 ELSE BI[1,L]=VAL(Z$)
1350 CLS #1: CLS #2: GOTO 1160

1360 NEXT

1370 FOR P=1TO N

1380 E[0,P1=BI[0,P]: E[1,P1=BI[1,P]: NEXT

1390 ERASE B: RETURN

1400 FAIL=0: S=0: T=1: IF LEFT$(2$,1)="+" OR LEFT$(Z$,1)="-"THEN T=2
1410 IF Z$="+" OR Z$="-" OR Z$="." THEN 1460

1420 FOR A=T TO LEN(Z$): X$=MID$(Z$,A,1)

1430 IF X$="." THEN S=S+1

1440 IF X$<>" " AND X$<>"." AND (X$<"0" OR X$>"9") THEN 1460

1450 NEXT: IF S<=1 THEN RETURN

1460 FAIL=—-1: RETURN

21. Fichero de imagen

La relacion entre el mapa de memoria y la presentacién en la pantalla es bastante
complicada y hace que las funciones de PEEK (examinar el contenido de una posi-
cién de memoria) y POKE (modificar el contenido de una posicién) deban ser em-
pleadas con mucho cuidado. El sencillo programa siguiente muestra bastantes cosas
sobre la forma en que funciona la imagen, y también sobre sus complicaciones.

10 MODE 1

20 Z=4&C000

30 FOR P=0 TO 255

40 POKE Z,P: Z=Z+1

50 NEXT: IF Z<—128 THEN 30
60 END

En principio, el origen inicial de la pantalla, Z, esta en el extremo superior izquier-
do. Los bytes sucesivos llenan la linea superior de cada posiciéon de impresion de
la pantalla. Hay 80 bytes que atraviesan la pantalla en cada modo, lo que, con 25
lineas, supone un total de 25x80=2000 bytes. La memoria esta dividida en 8 blo-
ques, cada uno de una longitud de 2048 bytes, de forma que los ultimos 48 bytes
de cada bloque no se utilizan. Un bloque nuevo llena la segunda linea de la posicién
de impresién, y asi sucesivamente. El diagrama aclara esta explicacion.

En modo 1 (MODE 1) hay cuatro colores, pero éstos quedan reducidos a dos en mo-
do 2 (MODE 2). En modo 0 (MODE 0; cambie la linea 10) hay 16 colores con algiin
parpadeo. Los colores se controlan por referencia a cudles bits son 0 y cuédles son 1.

El diagrama muestra qué bits estdn implicados con qué pixels en los tres modos. En
modo 2 un pixel se asocia con un bit de forma que solo son posibles dos colores,
ya que un bit puede estar desactivado (tinta 0) o activado (tinta 1) para dar los colo-
res del fondo y del primer plano. En modo 1 los pixels son dos veces mayores y estan
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controlados por dos bits; de esta forma son posibles cuatro colores. La tabla si-
guiente muesira las relaciones.

Tinta 0 (INK 0) — ambos bits desactivados

Tinta 1 (INK 1) — bit superior activado, bit inferior desactivado
Tinta 2 (INK 2) — bit superior desactivado, bit inferior activado
Tinta 3 (INK 3) — ambos bits activados

Estas relaciones corresponden a la representacion binaria de 0-3. Una combinacion
similar se aplica al modo 0, en el que son posibles 16 colores correspondientes a las
formas binarias de 0-15.

Estimulando los tres f6sforos, rojo, azul y verde, con diferentes intensidades se con-
sigue una paleta de 27 colores.

La segunda dificultad con la imagen de la pantalla es que ésta se mueve desplazando
su origen relativo a &C000, el origen inicial. El siguiente programa muestra una sen-
tencia POKE directa para producir un subrayado.

10 CLS

20 LOCATE 10,10

30 PRINT "QWERTY""

40 FOR N=0 TO 11

50 POKE N+&C000+818,240
60 NEXT: PRINT

70 STOP

Sin embargo, el desplazamiento de la pantalla y la reejecucién separan el subrayado
de la palabra, y es necesario volver a establecer el origen de la pantalla en &C000
con las rutinas de cédigo de maquina SCR SET BASE y SCR SET OFFSET. Para
esto se puede emplear las lineas siguientes:

1000 RESTORE 1000: DATA &E5,&F5,&E3,$C0,&CD,&08,&BC,&21,&00,&00,
&CD,&05,&BC,&E1,&F1,&C9

1010 MEMORY 40000

1020 A=40200

1030 FOR N=0 TO 15

1040 READ Z

1050 POKE A+N,Z

1060 NEXT

Ejecute primero el programa de cddigo de maquina (con RUN 1000) para establecer
la subrutina; a continuacién dé la orden RUN 10. Después del desplazamiento, vuel-
va a dar la orden RUN 10. Escriba CALL 402000 para restablecer las condiciones
originales. Estas técnicas pueden ser ttiles para conseguir efectos especiales, pero
no para el uso corriente.
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RAM directamente con POKE sin tener que usar SYMBOL. Esto queda ilustrado

zados por encima de HIMEM, de forma que es posible modificar posiciones de
en el apartado ‘Impresion de doble tamaiio’.

Otra caracteristica de la memoria RAM es que los graficos del usuario estdn locali-

‘e[reiued op BLIOWAW B[ Sp SS[RIOIUI SAUOIISOd *[°TT *Sig
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Namero ge bit | 7]6[s[4]3]2]1T0]

Niamero de pixels 17]6]5’413]2]] 0

MODO 2

Namero de bit [ 7 |6 [5[4 321 0]

|

Valor del byte=0 [ I I l | l I ] INK 0
Valor del byte=15 | _| I T TTTT ke
Valor del byte=240 ]_I | [ [ ] | ]—I INK 1
Valor del byte=255 ] I' l l [ l [ [ I INK 3

Namero de bit | 7| 6]5 [4 [ 3] 2]1 o]

Pixels L wi [ ro ]

MODO 0

Fig. 21.2. Relaciones entre bits y colores en cada momento.
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22. Impresion de doble tamaio

SYMBOL AFTER 64 coloca la informacién ASCII sobre las mayusculas inmediata-
mente después de HIMEM. El programa funciona examinando (PEEK) grupos su-
cesivos de ocho bytes, que representan las letras mayusculas, en la posicion ADDR.
Las matematicas convierten esta informacidn en modelos de 32 bytes, y éstos se al-
macenan en grupos de cuatro en la segunda mitad del conjunto ASCII, que contiene
los modelos geométricos y las letras extranjeras.

Cuando se pide que una letra mayuscula tenga doble tamafio, el programa comprue-
ba primero que se trata de una letra y que hay espacio para imprimirla. Si es asi,
imprime cuatro bytes que representan los cuartos de la letra, dos de ellos en dos po-
siciones adyacentes de una linea y los otros dos en la linea de abajo. Los espacios
se separan e imprimen con CHR$(32).

Lleva alrededor de 40 segundos establecer la informacion inicial de los graficos defi-
nidos por el usuario.

10 REM Impresion de doble tamafio (solamente MAYUSCULAS y espacios)

20 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 SYMBOL AFTER 64: H=HIMEM+1: H1=H+512

1010 DIM TI[1,16]

1020 FOR P=1 TO 16: T[0,P1=P—1: READ TI[1,P]: NEXT

1030 RESTORE 1030: DATA 0,3,12,15,48,51,60,63,192,195,204,207,240,243,252,
255

1040 FOR A=1 TO 26: ADDR=H+8*A: B=A%32+H1

1050 FOR P=0 TO 7: T=PEEK(ADDR+P): I=INT(T/16): J=T—16%*|

1060 FOR Z=1 TO 16

1070 IF TI[0,Z]1=J THEN T1=TI[1,Z]

1080 IF T[0,Z]=I THEN T2=TI[1,Z]

1090 NEXT

1100 C=B+2*P

1110 POKE C,T2: POKE C+1,T2: POKE C+16,T1: POKE C+17,T1

1120 NEXT P,A

1130 RETURN

2000 CLS: PRINT “Introduzca lo que quiera imprimir”: PRINT: INPUT A$

2010 A$=UPPERS$(A$)

2020 FOR P=1 TO LEN(A$): Z=ASC(MID$(A%,P,1))

2030 IF (Z<65 OR Z>90) AND Z<>32 THEN PRINT " No son mayusculas. Pulse
una tecla para volver a introducir el texto.”: GOSUB 2170: GOTO 2000

2040 NEXT

2050 PRINT "Introduzca las posiciones en las que hay que escribir el texto”
2060 PRINT: INPUT “Numero de fila (1-23) ";R: IF R<1 OR R>23 THEN 2060
2070 PRINT: INPUT "Numero de columna (1-39)"”;C: IF C<1 OR C>39 THEN 2070
2080 R=2*INT(R/2)+1: C=2%INT(C/2)+1
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2090 IF LEN(A$%)>240—(C—1)/2—10%(R—1) THEN PRINT ” El texto es demasiado
largo para ser impreso en el area de pantalla. Pulse una tecla para volver a
introducirlo.”:GOSUB 2170: GOTO 2000

2100 X=C: Y=R: CLS

2110 FOR P=1 TO LEN(A$): Z=(ASC(MID$(A$,P,1))—64)*4

2120 LOCATE X,Y: IF Z<>—128 THEN PRINT CHR$(Z+128);CHR$(Z+130) ELSE
PRINT CHR$(32)

2130 LOCATE X,Y+1: IF Z<>—-128 THEN PRINT CHR$(Z+129);CHR$(Z+131)
ELSE PRINT CHR$(32)

2140 X=X+2: IF X>39 THEN X=1: Y=Y+2

2150 NEXT

2160 RETURN

2170 IF INKEY$="" THEN 2170

2180 RETURN

23. Trazado de lineas entre dos puntos

El dibujo de lineas en Amstrad BASIC es muy sencillo si se usan las érdenes PLOT
y DRAW (0o PLOTR y DRAWR). Dado que las coordenadas estan situadas dentro
de los 16 bits de capacidad (65535), el sistema dibuja automadticamente la linea, que
aparecerd en la pantalla si el drea de ésta (0=>x>639, 0>y>399) contiene a la linea
total o parcialmente.

Sin embargo, es importante recordar que la relacion de aspecto de la pantalla es
0.92, de forma que, si usted desea dibujar cualquier figura con su perfil verdadero,
debe tener en cuenta esto en las coordenadas. Por ejemplo,

PLOT 150,40
DRAWR 350,0: DRAWR 0,322
DRAWR -350,—-0: DRAWR 0,—-322

dibuja en la pantalla un verdadero cuadrado a pesar de que el niimero de pixels es
diferente. En efecto, en la figura son ligeramente rectangulares. Para dibujar una
elipse, la ecuacién debe tener en cuenta tanto la relacién de aspecto de la circunfe-
rencia que da la elipse como la de la pantalla.

El dibujo de una linea de puntos es un poco mas dificil, ya que surgen dos proble-
mas. En primer lugar, trabajar con lineas tanto verticales como horizontales con
una sola rutina provocara la division por cero con una de ellas. Asi, son necesarias
dos rutinas. El segundo problema es guardar la misma relacion trazo/espacio para
lineas en dngulos diferentes.

La linea 2070 proporciona la linea horizontal y la 2030 la vertical. P es la pendiente,
aunque si es menor que uno se usa el reciproco. I es el intervalo entre cada nuevo
comienzo del trazo, y se ha establecido un bucle en Q para PLOT X1,Y1 (dibujar
X1,Y1) y después para DRAW 0.4 (dibujar 0.4 de la distancia al siguiente punto
de trazo), y asi sucesivamente. Una relacion trazo/espacio de 0.4/0.6 parece dar me-
jores resultados que la de 0.5/0.5.
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SGN en I cuida de la direccidn del trazo, es decir, L hacia R o R hacia L, y
SQR(1+P*P) mantiene constante la relacion trazo/espacio para diferentes pendien-
tes de linea.

Esta subrutina dibuja una linea de puntos entre (X1,Y1) y (X2,Y2).

10 REM Linea discontinua

20 INPUT ”X1=":X1: INPUT “Y1=";Y1: INPUT "X2=";X2: INPUT "Y2=";Y2
30 CLS: GOSUB 2000: END

2000 IF X1=X2 THEN 2070 ELSE IF Y1=Y2 THEN 2030

2010 P=(Y2-Y1)/(X2-X1)

2020 IF ABS(P)<1 THEN 2040 ELSE P=1/P: GOTO 2080

2030 P=0

2040 1=10¥SGN(X2-X1)/SQR(1+P*P)

2050 FOR Q=0 TO (X2-X1)/I

2060 PLOT X1+Q=*1,Y1+Qx*|*P: DRAWR 0.4*1,0.4*|*P: NEXT: RETURN
2070 IF Y1=Y2 THEN RETURN ELSE P=0

2080 1=10%SGN(Y2-Y1)/SQR(1+P=*P)

2090 FOR Q=0 TO (Y2-Y1)/I

2100 PLOT X1+Q=I*P,Y1+Q#*1: DRAWR 0.4%|%P,0.4*1: NEXT: RETURN

Fig. 23.1. Ilustracion del dibujo de una linea discontinua.
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24-26. Errores

Si usted quiere simular datos que sigan una ley de error conocida, seria conveniente
poder generar nimeros relacionados con distribuciones particulares. Por ejemplo,
para circunstancias en las que se combinan bastantes errores aleatorios pequefios,
como al hacer una medida de longitud, la distribucién de Gauss parece ser una de
las mds préximas a los resultados observados. Si la probabilidad de un suceso es
muy pequefia, por ejemplo el nimero de accidentes de carretera fatales que ocurren
en un periodo dado (comparado con el nimero total de viajes que se hacen en ese
periodo), entonces es mucho més relevante la distribucién de Poisson. Las seleccio-
nes referentes a lanzamientos de dados o manos de cartas siguen una distribucién
binomial.

La facilidad del generador de mimeros aleatorios es una distribucién rectangular,
de forma que cada mimero del intervalo seleccionado tiene la misma probabilidad
de ocurrir. Estas subrutinas alteran esta distribucién, y asi es mas probable que los
nimeros estén mas cerca de la media que de los extremos de la distribucién
apropiada.

El gréfico muestra los perfiles tipicos de las distribuciones.

MEDIA BINOMIAL 6.5 (n=9 p=.5)
DESVIACION TIPICA 1.5

8

MEDIA DE POISSON 4 (n=1000 p=.004

DESVIACION TIPICA 2

MEDIA DE POISSON 25

DESVIACION TIPICA 5

MEDIA DE GAUSS 25
DESVIACION TiPICA 5

PROBABILIDAD (X 1000)

2

T T T

10 20 k1] &0
NUMERO

Fig. 24/26.1. Comparacion de distribuciones diferentes.
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24. Distribucion binomial

Esta rutina crea una matriz G que, probada aleatoriamente, da un conjunto de valo-
res distribuidos binomialmente. Como el tamafio de la matriz esta limitado por la
capacidad de memoria, la rutina sélo funciona con valores pequefios de N, como
indica la expresion para Y. La distribucién binomial va aproximéndose a la distribu-
cion de Gauss al ir aumentando N.

10 REM Distribucion binomial

20 INPUT "Escriba la probabilidad de que ocurra el suceso, que debe estar en el
margen de 0 a 1”;P

30 IF P<=00OR P>=1 THEN 20

40 INPUT "Escriba el numero de elementos en la seleccion”:N

50 IF N<>ABS(INT(N)) OR N=0 THEN 50

60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM B[N+3]: T=P/P-1

1010 IF P>0.5 THEN T=1/T

1020 Z=1: M=N

1030 FOR A=1 TO N+1: B[A]=INT(Z+0.5)

1040 Z=2ZxMxT/A: M=M—1: NEXT A

1050 Y=INT(1/PTtN): IF P>0.5 THEN Y=INT(1/(1-P)TN)

1060 DIM GIY]: A=1: B=0: Q=BI[Al

1070 FOR C=1 TO Y: GI[C]=B

1080 IF C>=Q THEN A=A+1: B=B+1: Q=Q+BI[Al

1090 NEXT C: IF P<0.5 THEN FOR C=1 TO Y: G[C]=N—-GI[C]: NEXT C
1100 RETURN

2000 PRINT G[INT(RND{1)*Y)+1];: IF INKEY$="" THEN 2000

2010 RETURN

25. Distribucion de Gauss

Esta rutina establece una matriz de 1823 posiciones de memoria que, probadas alea-
toriamente, generardn valores distribuidos en una curva normal en torno a una me-
dia elegida y con una desviacion tipica dada.

10 REM Distribucion de Gauss

20 DEF FN G(X)=90.0013%EXP(—X*X/2)

30 DIM GI[1823]: GOSUB 1000

40 INPUT "Escriba el valor deseado de la media’”;M
50 INPUT "Escriba la desviacion tipica deseada”;S
60 IF S<=0 THEN 50

70 GOSUB 2000: END

1000 N=1

1010 FOR P=-3 TO 3 STEP 0.125

1020 E=(FN G(P)+FN G(P+0.125))/2
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1030 FOR Q=0 TO E

1040 G[N]=P+RND(1)%0.125: N=N+1

1050 NEXT Q,P

1060 RETURN

2000 Z=M+S=*G[INT(RND{1)*1823)+1]

2010 PRINT ROUND(Z,4): IF INKEY$="" THEN 2000
2020 RETURN

Ejempio

run
Escriba el valor de la media deseado?
Escriba la desviacion deseada?

35.0681
34.0545
34.6708
35.0419
31.6583
33.8876
34.7117
33.6309
33.2394
35.9174
32.6720
36.9178
32.3196
34.8433
36.2537
35.0322
35.5951
*Break *

26. Distribucion de Poisson

En la distribucion de Poisson, la probabilidad de que ocurran exactamente N suce-

sos en un periodo dado se obtiene mediante
P=MTN/N!*EXP(—-M)

donde M es el promedio de sucesos en el periodo.

Esta es la férmula empleada en la subrutina. La desviacién tipica es igual a SQR(M)
y la distribucién se lleva tan lejos como 3*SQR(M), es decir, N3.
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10 REM Distribucion de Poisson

20 INPUT “Escriba el numero medio de veces que ocurre un suceso en un periodo
dado”;M: IF M>86 THEN 20

30 GOSUB 1000: CLS :GOSUB 2000: END

1000 M=ABS(M): N3=3*SQR(M)

1010 N=2%N3+(N3—-M)*(M<N3)

1020 DIM A[N+1,2]: K=1/M: T=1

1030 FOR P=0 TO M+N3

1040 K=K*M/(P—(P=0))

1050 Z=K*EXP(—M)

1060 IF P>M—N3 THEN A[T,1]1=Z: A[T,2]=P: T=T+1

1070 NEXT

1080 DIM B[N+2]: Z=0

1090 FOR P=1 TO N+1

1100 B[P1=INT(A[P,1]*1000+0.5)

1110 Z=Z+B[P]: NEXT

1120 DIM P[Z]: T=1: S=BIT]

1130 FOR P=1 TO Z: P[P]1=A[T,2]

1140 IF P>=S THEN T=T+1: S=S+BI[TI]

1150 NEXT

1160 RETURN

2000 PRINT “El numero de veces que ocurre un suceso en subsiguientes periodos
viene dado por:”

2010 PRINT PIINT(RND({1)*Z+1)];: IF INKEY$="" THEN 2010
2020 ERASE A,B,P: RETURN

27. Evaluacién de un determinante

Esta elegante subrutina se basa en el hecho de que en el método de Gauss-Jordan
de inversion de matrices (véase ‘Inversion de matrices’) la entrada inferior derecha
de la matriz, al final del ciclo ‘siguiente-al-ultimo’ del bucle externo, es el determi-
nante que usted quiere dividido por el nimero menor de esta entrada (es decir, el
determinante original con la columna RH y la fila inferior omitidas). Usted no cono-
ce el valor de este nimero menor, pero ya ha sido calculado de la misma forma al
final del ciclo ‘segundo-al-ultimo’ del bucle externo, dando el menor nimero del nu-
mero menor como la incégnita. La repeticion de este procerso N—1 veces tiene final-
mente como resultado la entrada superior LH que usted conoce. Por tanto, la res-
puesta es el producto de cada uno de estos pasos.

DEF FN sirve para imprimir las entradas de determinantes A[1,1], etc. en formato
empaquetado.

La primera linea de la subrutina proporciona un determinante con un solo término
(orden 1).

SUB 1140 y SUB 1180 condicionan al determinante para evitar un fallo innecesario
en la linea 1050, donde aparecera el mensaje ‘Division by zero’ (‘divisién por cero’)
si A[I,LI]=0 y el IF de proteccién no estuviese presente en la linea 1050.
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SUB 1140 se asegura de que las entradas diagonales no son ceros, y SUB 1180 afiade
la fila inferior a la fila superior y la columna RH a la columna LH si el determinante
superior LH 2x2 es cero (esto no altera el valor del determinante).

Las lineas 1030 a la 1120 invierten la matriz y multiplican los productos de cada nivel
por el ciclo N—1 de la variable 1.

Hay una resta en la linea 10 cuyo resultado puede ser un cero, y esto provocaria un
fallo en el siguiente ciclo a menos que fuese detectado en la linea 1110. Esta abando-
na el programa, ya que el valor del determinante sera cero, lo que ocurre, por ejem-
plo, si dos filas o dos columnas son iguales o si una es miiltiplo de la otra (véase
el segundo ejemplo).

La subrutina obtiene el valor numérico de un determinante |A| de orden N.

10 REM Evaluacion de un determinante

20 DEFINT I,J,K,N,P,T:DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 INPUT “Introduzca el orden del determinante”;N: IF N<1 THEN 30
40 DIM A[N,N]: FOR I=1 TO N: FOR J=1TO N

50 PRINT “Al"+FN As$()+",”+FN As$(J)+"1=";: INPUT AIl,J]: NEXT J,I
60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 D=A[1,1]: IF N=1 THEN RETURN

1010 GOSUB 1140

1020 IF A[1,1]*A[2,2]=A[1,2]*A[2,1]1 THEN GOSUB 1180

1030 D=A[1,1]1*%T: FOR P=N TO 2 STEP —1: DIM DIP,P]

1040 FOR I=1 TO P: FOR J=1 TO P: DIl,JI=AlIl,J]: NEXT J,I

1050 FOR I=1 TO P-1: IF ABS(DII,I1)<0.00000001 THEN D=0: RETURN ELSE
DII,1N=1/DII,1

1060 FOR J=1 TO P: IF J=I1 THEN 1110

1070 D[J,11=D[J,11*DI[l,I]

1080 FOR K=1 TO P: IF K=1 THEN 1100

1090 D[J,K]1=DI[J,K1-DI[J,11*DI[l,K]

1100 NEXT

1110 NEXT: IF ABS(D[I+1,1+1]1)<0.00000001 THEN D=0: RETURN
1120 NEXT: D=D=*D[P,P]: ERASE D: NEXT

1130 RETURN

1140 T=1: FOR I=1 TO N: IF A[l,I1=0 THEN GOSUB 1160

1150 NEXT: RETURN

1160 FOR J=2 TO N: IF A[l,JI<>0 THEN T=-T: FOR K=1 TO N: SW=AIK,I]:
AlK,I1=A[K,J]: AIK,J]=SW: NEXT: RETURN

1170 NEXT: RETURN

1180 FOR I=1 TO N: A[1,l1=AI1,11+AIN,Il: NEXT

1190 FOR I=1 TO N: All,11=All,11+All,N]: NEXT

1200 RETURN

2000 PRINT "Det D=";D

2010 RETURN
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Ejemplos

N=4 N=5
-2 4 7 3 16+ "7 & Y9 -3
8 2 -9 5 2 4 6 8 10
-4 6 8 4 31 6 11 17 2
2 -9 3 8 1 2 3 4 5
81 9 23 1 3
Det D=2084.01935 Det D=154255.21

28. Factorial de n

Esta subrutina calcula el factorial de n (para n<33). Ilustra un bucle muy sencillo
con multiplicaciones sucesivas. Los factoriales aparecen en permutaciones y combi-
naciones, asi como en series.

10 REM Factorial de n

20 INPUT “Numero”:N: IF N<>ABS(INT(N)) OR N>33 THEN 20
30 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 Z=1: FOR P=1 TO N: Z=Z#%P: NEXT

1010 RETURN

2000 PRINT ”“Ni=";Z

2010 RETURN

29. Operador Heaviside

Esta subrutina ejecuta la operacion de Heaviside: activar una funcién en x=a y de-
sactivarla en x=>.

Es muy titil en el estudio de problemas mecénicos y eléctricos, en los que se dan fun-
ciones escalén (por ejemplo, el hecho de encender un interruptor). A menudo se usa
la funcién escalén para comprobar la estabilidad de un sistema o su respuesta. En
el ejemplo se da la respuesta de un circuito que contiene un condensador y una resis-
tencia en serie, y puede comprobarse que, a pesar de que el voltaje se enciende y
se apaga instantdneamente, esto no es asi para el voltaje del condensador. Lleva
tiempo efectuar la carga y la descarga. Cambie el valor de RC para ver el efecto so-
bre la respuesta. Esta prueba se usa a menudo para calcular la ejecucién de amplifi-
cadores y altavoces en sistemas de alta fidelidad.

El programa de control de estabilidad es otro ejemplo del uso del operador
Heaviside.

10 REM Operador de Heaviside
20 DEF FN H(X,A,B)=—(X>=A)+(X>=B)
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30 REM Ejemplo

40 A=100: B=198: RC=10

50 DEF FN H(X,A,B)=—(X>=A)+(X>=B)

60 FOR X=1 TO 639: T=(X—100*INT(X/100))/RC

70 PLOT X,150+128+EXP(—T)+128%FN H(X,A,B+2)*(1-2%EXP(-T))

80 PLOT X,128*FN H(X,A+1,B+1)

90 IF X=A-1 OR X=B+1 THEN DRAWR 0,128
100 IF X>B THEN A=A+200: B=B+200

110 NEXT

Fig. 29.1. Onda cuadrada y onda cuadrada amortiguada.

43



30-33. Aritmética de alta precision

Como los cdlculos sencillos llevados a cabo por los Amstrad tienen una exactitud
del 90%, no parece necesario conseguir mas precision. Sin embargo, incluimos aqui
este grupo de programas porque son excelentes ejemplos de las técnicas de manipu-
lacién de cadenas y cubren todas las posibilidades. Hay varias formas de aproximar-
se a los calculos empleando cadenas; los adoptados aqui para la suma, resta y multi-
plicacion siguen los métodos de calculo sin abreviaturas. También usan tablas de
consulta en las que se puede encontrar las decenas y las unidades; por ejemplo,
‘+¢7’=°1" decena y ‘6’ unidades.

Las siguientes son las tablas generadas en las primeras secciones de las rutinas:

Tablas de consulta de unidades y decenas

P+Q

Q01234546789 Q0123456172879
P P
0 0123454672829 0 00 00O0O0O0OO0OO0OO
1 1234567289020 1 0000O0O0OOOTO 01
2 2345678901 2 000O0O0O0O0OO0T11
3 3456789012 3 000O0O0O0O0OT1T11
4 4 567 890123 4 000O0O0O0T1T1T1]1
5 56 78901234 5 0000011111
6 6 78 90123435 6 000O0T1T1T1T1T1:1
7 789 012345€6 7 0001111111
8 89 012345867 8 0011111111
9 90123454678 9 0111111111

UNIDADES DECENAS

P-Q

Q0123456732879 Q0123454672829
P P
0 098 7654321 0 0111111111
1 1098765432 1 0011111111
2 21098763543 2 0001111111
3 3210928765 4 3 0000111111
4 4321098765 4 0000011111
5 5432109876 5 0000O0O0T1T1T11
6 6 543210987 6 0 000O0O0OO0OT1T11
7 76 54321098 7 00000O0OO0O0OT11
8 876 5432109 8 000O0O0O0OO0ODO0OTO0OT1
9 9 87 65 43210 9 0000O0O0O0OO0OCO0OO

UNIDADES DECENAS
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P P

0 0O00O0OO0OO0ODODODOOO 0 000OO0OODODOOOO
1 01234567829 1 0000O0O0O0OO0CO0CO
2 0246802468 2 000O0DO0O1 1111
3 0369258147 3 0000111222
4 0482604826 4 0001122233
5 050505050©035 5 0011223344
6 06 28406284 6 00112334435
7 0741852963 7 001223445%6
8 0864208642 8 00123445¢67
9 0987654321 9 0012345¢6 78

UNIDADES DECENAS

30. Aritmética de alta precision: suma

FN L(AB) averigua cudl de los dos niimeros, A o B, es el mayor, y los dos bucles
del 0 al 9 extraen el contenido de la tabla de consulta.

Después de la entrada (INPUT), el programa encuentra la posicién del punto deci-
mal e invierte el nimero (véase ‘Resta’).

D3[1] se rellena con ceros usando la funcién STRINGS, ya que ésta define la longi-
tud minima de la cadena necesaria para albergar al niimero (es igual a la parte entera
mayor mds la parte decimal mayor mds 1).

En las cuatro lineas siguientes, MID$ se usa con su significado de sentencia para
reemplazar algunos ceros de D$ por X$ e Y$. La suma se efectiia en SUB 1200 y
1240, empleando el valor (VAL) de P$ y Q$ para encontrar las respuestas correctas.
Observe que P$ y Q$ se definen utilizando MID$ como una funcién para devolver
una parte especifica de DS.

C es el arrastre, y, en la impresién, (S[RL—L+1]=0) se usa para suprimir los ceros
no significativos, si los hubiese.

10 REM Aritmetica de alta precision: suma (solo numeros positivos)
20 DEFINT A,B,C,L,P,Q,R,X,Y.2

30 DEF FN L(A,B)=A—(B—A)*(B>A)

40 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

50 DIM A$[9,9]1,B5[9,9]

60 FOR P=0TO 9: FOR Q=0TO 9

70 A$[P,Q]=MID$(STR$(100+P+0Q),4,1)

80 B$[P,Q]=MID$(STR$(100+P+Q),3,1)

90 NEXT Q,P
100 LINE INPUT "X=";X$: LINE INPUT "Y=";Y$: IF X$="" OR Y$="" OR
LEFT$(X$,1)="~" OR LEFT$(Y$,1)="—" THEN 100
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110 GOSUB 1000: GOSUB 2000

120 ERASE D$,S: END

1000 LX=LEN(X$): LY=LEN(Y$)

1010 XL=INSTR(X$,”.”}—1: YL=INSTR(YS$,"”.")-1

1020 IF XL=—-1 THEN XL=LX

1030 IF YL=—1 THEN YL=LY

1040 XR=LX—-XL+{LX<>XL): YR=LY-YL+(LY<>YL)

1050 L=FN L(XL,YL): R=FN L(XR,YR): RL=R+L

1060 DIM D$[1]: FOR P=0TO 1

1070 D$[P1=STRING$(RL,48): NEXT

1080 IF XR<>0 THEN MID$(Ds$[0],1)=RIGHT$(X$,XR)

1090 IF YR<>0 THEN MID$(D%$[1]1,1)=RIGHT$(Y$,YR)

1100 IF XL<>0 THEN MID$(D$[0],RL—XL+1)=LEFT$(X$,XL)

1110 IF YL<>0 THEN MID$(D$[1],RL—YL+1)=LEFT$(Y$,YL)

1120 DIM S[RL+1]: C=0

1130 IF R<>0 THEN FOR P=R TO 1 STEP -1: P$=MID$(Ds[0],P,1):
Q$=MID$(D$[11,P,1): GOSUB 1200: NEXT

1150 IF L<>0 THEN FOR P=RL TO RL—L+1 STEP —1: P$=MID$(D$[0],P,1):
Q$=MID$(D%[1],P,1): GOSUB 1240: NEXT: S[RL—L+1]=C

1170 RETURN

1200 S[P1=VAL(A$[VAL(P$),Cl): C=VAL(B$[VAL(P$),Cl): Z=SI[P]

1210 S[P]=VAL(AS$[Z,VAL(Q$)]): C=C+VAL(B$[Z,VAL(Q$)]1)

1220 RETURN

1240 S[P+1]1=VAL(A$[VAL(P$),C]): C=VAL(B$[VAL(P$),Cl): Z=S[P+1]

1250 S[P+1]1=VAL(A$[Z,VAL(Q$)]): C=C+VAL(B$[Z VAL(Q$)])

1260 RETURN

2000 IF L<>0 THEN FOR P=RL—-L+1—(SIRL—L+1]=0) TO RL+1: PRINT FN
AS(S[P]);: NEXT

2010 IF L=0 THEN PRINT FN A$(C);

2020 IF R<>0 THEN PRINT “.”;: FOR P=1 TO RL—L: PRINT FN A$(S[P1);: NEXT
2030 RETURN

Ejemplo

run

X=123456789.987654321

Y=12121212112.1212121

12244558902.108866421

31. Aritmética de alta precision: resta

El primer grupo de lineas rellena la tabla de consulta de la resta. El —20*(P<Q)
transforma el 9 de la resta en un 1 para un arrastre, como en la rutina de la suma

(véanse las tablas).

47



FN L(A,B) define qué nimero es mayor, A o B, y FN A$(A) se usa para que la im-
presion de la cadena se lleve a cabo en formato empaquetado.

Después de la entrada (INPUT), con SIGN$ cuidando del signo, el programa en-
cuentra la posicion del punto decimal con INSTR(XS$,"”.”) v, por resultar mds conve-
niente, se invierten los nimeros (lineas 1080-1110).

Por ejemplo, 123.45678
—45.678

se convierte en 45678123
— 67800045

después de llenar primero D$ con ceros.

La resta se efectiia en dos bucles separados, usando las rutinas SUB 1160 y PRINT
para reconstruir la respuesta con su punto decimal y su signo correctos. Observe el
uso de Z en la subrutina para preservar el valor correcto de D[P] en la ultima senten-
cia, y no el valor de D[P] procedente de la sentencia ‘siguiente-al-dltimo’.

10 REM Aritmetica de alta precision: resta (solo numeros positivos)
20 DEFINT A,B,C,L,P,Q,R,X,Y.Z

30 DEF FN L(A,B)=A—(B—A)*(B>A)

40 DEF FN As$(A)=MID$(STR$(A),2)

50 DIM S$[9,9],T5[9,9]

60 FOR P=0TO 9: FORQ=0TO 9

70 S$[P,Q]=MID$(STR$(100+P—-Q—-20%(P<Q)),4,1)

80 T$[P,Ql=MID$(STR$(100+P—-Q—-20%(P<Q)),3,1)

90 NEXT Q,P
100 SING$="+": LINE INPUT "X=";X$: LINE INPUT "Y=";Y$: IF X$="" OR
Y$="" OR LEFT$(X$,1)="—" OR LEFT$(Y$,1)="—" THEN 100

110 IF VAL(X$)<VAL(Y$) THEN SW$=X$: X$=Y$: Y$=SWS$: SIGN$="-"
120 GOSUB 1000: GOSUB 2000

130 ERASE D$,D: END

1000 LX=LEN(X$): LY=LEN(Y$)

1010 XL=INSTR(X$,”.”)=1: YL=INSTR(Y$,".") -1

1020 IF XL=-1 THEN XL=LX

1030 IF YL=—1 THEN YL=LY

1040 XR=LX—-XL+(LX<>XL): YR=LY-YL+(LY<>YL)

1050 L=FN L(XL,YL): R=FN L(XR,YR): RL=R+L

1060 DIM D$[1]: FOR P=0 TO 1

1070 D$[P]1=STRING$(RL,48): NEXT

1080 IF XR<>0 THEN MID$(D$[0],1)=RIGHT$(X$,XR)

1090 IF YR<>0 THEN MID$(D$[1],1)=RIGHT$(Y$,YR)

1100 IF XL<>0 THEN MID$(D$[0],RL—XL+1)=LEFT$(X$,XL)

1110 IF YL<>0 THEN MID$(D$[1],RL—YL+1)=LEFT$(Y$,YL)

1120 DIM D[RL]: C=0

1130 IF R<>0 THEN FOR P=R TO 1 STEP —1: GOSUB 1160: NEXT
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1140 IF L<>0 THEN FOR P=RL TO RL-L+1 STEP —1: GOSUB 1160: NEXT:
1150 RETURN

1160 P$=MID$(D$[0],P,1): Q$=MID$(D$[1],P,1)

1170 D[P]=VAL(S$IVAL(P$),Cl): C=VAL(T$[VAL(P$),Cl}: Z=DIP]

1180 DI[P]=VALI(S$[Z,VAL(Q$)]): C=C+VAL(TS[Z,VAL(Q$)])

1190 RETURN

2000 PRINT SIGNS$;:IF L<>0 THEN FOR P=1+R TO RL: PRINT FN A$(D[P]);:
NEXT

2010 IF R<>0 THEN PRINT “.”;: FOR P=1 TO R: PRINT FN A$(D[PI]);: NEXT
2020 RETURN

Ejemplo

X = 135791357913579
Y = 24682468.2468246

+135791333231110.7531754

32. Aritmética de alta precision: multiplicacion

La primera parte sigue muy de cerca las rutinas de la suma y de la resta, pero el pun-
to decimal, si es que aparece, se elimina, y no se invierte el numero.

Después de la sentencia DIM, la multiplicacion se realiza con las tablas de consulta,
pero las unidades y las decenas se mantienen separadas y la suma de cada columna
se almacena en M[L,1] y M[L,2]. Se debe evitar los espacios en blanco que contiene
D$ como resultado de la operacion DIM antes de que puedan sumarse las entradas
apropiadas en P[L] usando la funcién VAL.

El 0.00001 se suma para evitar errores de redondeo.

10 REM Aritmetica de alta precision: multiplicacion
20 DEFINT A,B,C,L,M,P,Q,X,Y

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 DIM Ms$[9,91,N$[9,9]

50 FOR P=0TO 9: FOR Q=0TO 9

60 Ms$[P,Ql=MID$(STR$(100+P*Q),4,1)

70 N$[P,Q]=MID$(STR$(100+P*Q},3,1)

80 NEXT Q,P
90 LINE INPUT "X=";X$: LINE INPUT "Y=";Y$:
100 IF X$="" OR Y$="" OR LEFT$(X$,1)="-" OR LEFT$(Y$,1)="-" THEN 90

110 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 XD=INSTR(X$,”.”)—1: YD=INSTR(Y$,”.")-1
1010 IF XD=—1 THEN XD=LEN(X$): GOTO 1030
1020 X$=LEFT$(X$,XD)+MID$(X$,XD+2)
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1030 IF YD=—1 THEN YD=LEN(Y$): GOTO 1050

1040 Y$=LEFT$(Y$,YD)+MID$(Y$,YD+2)

1050 LX=LEN(X$): LY=LEN(Y$): L=LX+LY: LD=L-XD-YD

1060 DIM D$[L,LY,1],MIL,2],PIL]

1070 FOR P=1 TO LX: FOR Q=1 TO LY

1080 A=VAL(MID$(X$,P,1)): B=VAL(MID$(Y$,Q,1))

1090 D$[P+Q,Q,01=M$[A,BI: D$[P+Q-1,Q,11=N$[A,B]

1100 NEXT Q,P

1110 FOR P=L TO 1 STEP —1: FOR Q=1 TO LY

1120 IF D$[P,Q,0]<>" " THEN MI[P,1]=MIP,1]1+VAL(D$[P,Q,0])

1130 IF D$[P,Q,11<>" " THEN MI[P,2]=MI[P,2]+VAL(D$[P,Q,1])

1140 NEXT Q,P

1150 C=0: FOR P=L TO 1 STEP -1

1160 M=C+MIP,1]+MI[P,2]: C=0

1170 IF M>9 THEN C=INT(M/10+0.00001): M=INT{10*(M/10—INT(M/10))+0.0
0001)

1180 P[P]=M: NEXT

1190 RETURN

2000 IF L<>LD THEN FOR P=1—(P[1]1=0) TO L—LD: PRINT FN A$(P[P]);: NEXT
2010 IF LD<>0 THEN PRINT "“.”;: FOR P=L—LD+1 TO L: PRINT FN A$(P[P]);:
NEXT

2020 ERASE D$,M,P: RETURN

Ejemplos

run

X=1234.56789

Y =98765.4321
121932631.112635269

run

X =999999899999

Y =999999999999
999999999998000000000001

50



33. Aritmética de alta precisién: niimeros reciprocos

Este programa es el mds interesante del grupo. Se basa en el hecho de que si 4 es
el reciproco de P, siendo P un entero, obviamente A=1/P.

Si Ai es la i-€ésima aproximacion a 1/P, el valor exacto de A viene dado por
A=Ai+(1/P)*(1-A;P)
Si sustituimos A; por 1/P, entonces

Ai+1 =A;'+Ai(1 —'A;'P)
=2A4;—A;2P

Como estamos trabajando con niimeros enteros, tenemos que suprimir el punto de-
cimal, si es que apareciese, multiplicando por una potencia de 10 apropiada. A con-
tinuacién, el programa calcula el resultado de 200x.A4 (200 corresponde a 24 con
dos digitos adicionales) y resta 42P, lo que da la siguiente aproximacién mejorada
en dos digitos.

El primer bloque forma las seis tablas de consulta requeridas.

Una vez que se ha introducido (INPUT) el nimero como I$, se comprueba su signo
y se busca la posicién decimal en 200 o 220, dependiendo de si el nimero es mayor
o menor que 1. ES ¢s la primera aproximacién a la respuesta, que es un entero que
representa los primeros 8 digitos distintos de cero del reciproco calculado por el or-
denador.

E§ se envia a SUB Por 200 y a continuacién a Multiplicacién para obtener el cuadra-
do. Esto se envia mds tarde a Multiplicacion por C$ para producir A2P, y luego se
efectia la resta en SUB Resta para hallar el siguiente valor de ES$.

Se puede dar més velocidad a la rutina con sélo tener en cuenta lo que ocurre mas
alld de las posiciones de la cadena donde los digitos cambian cada vez. Si usted quie-

re ser un experto en la manipulacion de cadenas, averigiie cudles son las modifica-
ciones necesarias.

Resulta interesante intentar grabar este programa. No ocurre nada durante 40 se-
gundos, tiempo durante el cual el ordenador reorganiza su memoria y se dehace de
lainformacién no vélida. Esto también ocurre cuando usted escribe FRE(""), lo que
da la cantidad de espacio libre para cadenas.

Ejemplo

run
X=17

Precision requerida? 20
5.882352941176470588236E — 2
Ready
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La introduccién de PRINT E$ dentro del bucle I muestra cémo se construye el nu-
mero.

run

X=17
" Precision requerida
58823529
5882352942
588235294118
58823529411765
5882352941176471
588235294117647059
58823529411764705883
5.882352941176470588236E—2

Observe que el dltimo digito siempre es alto. También, como ocurre con algunos
nimeros primos, pero no con todos, da un decimal periddico que se repite tras un
numero de posiciones decimales igual al nimero primo mismo, en este caso 17.

10 REM Aritmetica de alta precision: reciprocos

20 DEFINT C,I,LK,L,N,P,Q,T,V,Z

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 DIM A$[9,91,B$[9,91,M$[9,91,N$[9,9],5%[9,9], T$[9,9]
50 FOR P=0TO 9: FOR Q=0 TO 9

60 As[P,Q]l=MID$(STR$(100+P+0Q),4,1)

70 B$[P,Q]=MID$(STR$(100+P+Q),3,1)

80 M$[P,Q]=MID$(STR$(100+P*Q),4,1)

90 N$[P,Q]=MID$(STR$(100+P*Q),3,1)

100 S$[P,Q]l=MID$(STR$(100+P—-Q—-20%(P<Q)),4,1)
110 T$[P,Q]=MID$(STR$(100+P-Q-20%(P<Q)),3,1)

120 NEXT Q,P

130 T=1: LINE INPUT “X=";1%: IF I1$="" THEN 130

140 IF VAL(I$)=0 THEN 130

150 IF LEFT$(1$,1)="+" OR LEFT$(1$,1)="—" THEN T=2
160 ID=INSTR(I$,”.”)—1: IF ID=—1 THEN ID=LEN(I$): N=0: GOTO 180
170 N=LEN(I$)—-1-ID

180 X=ABS(VAL(I$)): IF X=1 THEN GOSUB 2020: END
190 M=X: K=0: IF X<1 THEN K=1: GOTO 220

200 WHILE M>1: M=M/10: K=K+1: WEND

210 GOTO 230

220 WHILE M<1: M=M=#10: K=K—1: WEND

230 E$=MID$(STRS(INT(10T(K+7)/X)),2)

240 C$=MID$(1$,T,ID)+MID$(1$,ID+2)

250 INPUT “Precision requerida”; C: C=ABS(INT(C)): IF C<9 THEN 250
260 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
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1000 FOR |=1 TO C-7 STEP 2

1010 X$=E$: GOSUB 1500: REM Por 200

1020 Y$=X$: GOSUB 1600: REM Multiplicar

1030 X$=2$: Y$=C$: GOSUB 1600: REM Multiplicar

1040 X$=V$: Y$=LEFT$(Z$,LEN(Z$)—4—K—-N-1I): GOSUB 1800: REM Restar
1050 NEXT

1060 RETURN

1499 REM Por 200

1500 LX=LEN(X$): DIM S[LX+2]: C=0

1510 FOR P=LX TO 1 STEP —-1: VX=VAL(MID$(X$,P,1))
1520 S[P—-1]1=VAL(AS$[VX,Cl}: C=VAL(B$[VX,C]): Z=S[P-1]
1630 S[P]=VAL(A$[VX,Z]): C=C+VALI(B$[VX,Z])

1540 NEXT: S[0]=C: V$=""

1550 FOR P=0 TO LX+2: V$=V$+FN A$(S[P]): NEXT

1560 ERASE S: RETURN

1599 REM Multiplicar '

1600 LX=LEN(X$): LY=LEN(Y$): L=LX+LY

1610 DIM Ds[L,LY,1]1,M[L,2],P[L]

1620 FOR P=1 TO LX: FOR Q=1 TO LY

1630 VX=VAL(MID$(X$,P,1)): VY=VAL(MID$(Y$,Q,1))

1640 D$[P+Q,Q,0]=M$[VX,VY]: D$[P+Q—1,Q,11=N$[VX,VY]
1650 NEXT Q,P

1660 C=0: FOR P=L TO 1 STEP —1: FOR Q=1 TO LY

1670 IF D$[P,Q,0l1<>" " THEN MI[P,11=MI[P,1]+VAL(D$[P,Q,0])
1680 IF D$[P,Q,1]1<>" " THEN MI[P,2]=M[P,2]+VAL(D$[P,Q,1])
1690 NEXT Q,P

1700 C=0: FOR P=L TO 1 STEP -1

1710 M=C+MIP,11+M[P,2]: C=0

1720 IF M>9 THEN C=INT(M/10+0.00001): M=INT(10%(M/10—C)+0.001)
1730 P[P]=M: NEXT: Z$=""

1740 FOR P=1—(P[1]1=0) TO L: Z$=2Z%+FN A$(P[P]): NEXT
1750 ERASE D$,M,P: RETURN

1799 REM Restar

1800 LX=LEN(X$): LY=LEN(Y$)

1810 DIM D$[1]: FOR P=0TO 1

1820 D$[P]=STRING$(LX,48): NEXT

1830 MID$(D$[0],1)=X$: MID$(DS$[1],LX—-LY+1)=Y$

1840 DIM D[LX]: C=0

1850 FOR P=LX TO 1 STEP -1

1860 VX=VAL(MID$(D$[0],P,1)): VY=VAL(MID$(D$[11,P,1))
1870 DIP]=VAL(S$[VX,C]): C=VAL(T$[VX,C])

1875 Z=DI[P]: D[P]=VAL(S$[Z,VY])

1880 C=C+VAL(T$[Z,VY]): NEXT: E$=""

1890 FOR P=1-(D[1]1=0) TO LX: E$=E$+FN A$(D[P]): NEXT
1900 ERASE D$,D: RETURN

2000 IF T=2 THEN PRINT LEFT$(I$,1);
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2010 PRINT LEFT$(E$,1);".”;MID$(E$,2);"E"; —K: RETURN
2020 PRINT I$
2030 RETURN

34. Secuencia ordenada (INORDER)

Esta subrutina etiqueta los vértices de un arbol binario en una secuencia ordenada.
A cada vértice situado a la izquierda de cualquier otro que esté mas cerca de la raiz
se le da un valor mds bajo, y al que esté a la derecha un valor superior. La ilustracion
muestra un arbol binario etiquetado en una secuencia ordenada con los nombres de
lenguajes de ordenador. (Véase ‘Arbol de biisqueda binario’ para una rutina
relacionada.)

10 REM Secuencia ordenada para palabras

20 INPUT "Altura del arbol”;K: K=21(K+2)-1: L=(K+1)/2-1
30 DIM As[K],AIK],SI[K]

40 FOR P=1 TO L: INPUT A$[P]: NEXT

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 C=1: V=1: SP=K

1010 WHILE A$[2*V]<>"": GOSUB 1060: V=V+V: WEND
1020 A[V]=C: C=C+1

1030 IF A$[2*V+1]<>"" THEN V=2*V+1: GOTO 1010
1040 IF SP<>K THEN GOSUB 1070: GOTO 1020

1050 RETURN

1060 S[SP]=V: SP=SP—1: RETURN

1070 V=S[SP+1]: SP=SP+1: RETURN

2000 FOR P=1 TO L: PRINT A$[P];TAB(10);A[P]: NEXT
2010 RETURN

10 REM Secuencia ordenada para numeros

20 INPUT “Altura del arbol”;K: K=21(K+2)—1: L=(K+1)/2-1
30 DIM AIK,1],SI[K]

40 FOR P=1 TO L: INPUT A[P,0]: NEXT

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 C=1: V=1: SP=K

1010 WHILE A[2%V,0]<>0: GOSUB 1060: V=V+V: WEND
1020 A[V,1]1=C: C=C+1

1030 IF A[2¥*V+1,01<>0 THEN V=2%V+1: GOTO 1010
1040 IF SP<>K THEN GOSUB 1070: GOTO 1020

1050 RETURN

1060 S[SP]=V: SP=SP—-1: RETURN

1070 V=S[SP+1]: SP=SP+1: RETURN

2000 FOR P=1 TO L: PRINT A[P,0];TAB(10);A[P,1]: NEXT
2010 RETURN

54



Ejemplo

run resultado

Altura del arbol? 4 MALLARD 11
? MALLARD BCPL 4
? BCPL QLSUPER 14
? QLSUPER BASIC09 2
? BASIC09 FORTH 7
? FORTH PASCAL 12
? PASCAL SPECTRUM 15
? SPECTRUM ALGOL 1
? ALGOL BBC 3
? BBC COBOL 6
? COBOL LISP 9
? LISP 0
? PIP 13
? PIP 0
? 0
? 0
? 0
? 0
? 0
tC C 5
? 0
? FORTRAN FORTRAN 8
? LOGO LOGO 10
? 0
? 0
? 0
? 0
? 0
? 0
? 0
? 0

Ready

Observe que las palabras estan numeradas en orden alfabético.
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QL BASIC

(eec-Basic) ( cosoL ) (/usr\)
(\‘ T Gom) Cise))

Fig. 34.1. Arbol binario de lenguajes de ordenador.

35. Interpolacion

La idea que subyace al término interpolacion es ajustar algin tipo de curva a un con-
junto de puntos, de forma que usted pueda calcular el valor de una posicién inter-
media en la que no haya punto. La mejor forma de hacer esto depende mucho de
la calidad de los datos que se manejen, y no hay reglas de dificultad o rapidez para
obtener la mejor respuestc.

Obviamente, siempre se puede dibujar una linea que atraviese dos puntos, una curva
de segundo orden (circunferencia, pardbola, elipse o hipérbola) que pase por tres
puntos, una curva ciibica a través de cuatro puntos, etc. Sin embargo, no hay garan-
tias para el trazado de una curva de n-ésimo orden a través de un conjunto de puntos
si la dispersién a partir de una linea recta se debe a errores de medida. Entonces es
mejor usar una aproximacién de ‘La linea mejor ajustada’ y emplear su ecuacion
para predecir el valor y los posibles errores asociados.

De forma similar, si un conjunto de puntos estd situado en torno a una curva, es
més facil que ésta puede volver a ser trazada en una escala log/lineal o log/log para
producir una banda de dispersién recta que se puede usar después para obtener la
aproximacién de ‘La linea mejor ajustada’.

Si los datos son muy precisos, la forma de encontrar el polinomio que represente
la curva es seleccionar un nimero de puntos espaciados a lo largo de la curva, inclui-
dos el primero y el dltimo del margen de interés, y trazar una curva cuya potencia
sea una unidad menor que el nimero de puntos, es decir, ajustar un polinomio de
potencia cuatro si usted necesita cinco puntos, etc.

Esto se demuestra mejor en el ejemplo. La tabla muestra los valores ¢ de Student
para N=10 a 60. Para obtener una ecuacién de tercer grado, necesitamos que

aN?+bN*+cN+d=t
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Eligiendo los puntos N=10, 15, 25 y 60, tenemos

a*1000

+b*100 +c*10+d=2.228
a*3375 +b%225 +c*15+d=2.131
a*15625 +b*625 +c*25+d=2.060
a*216000+ b*3600+c*60+d=2.000

y resolviéndolas con la subrutina del apartado ‘Sistemas de ecuaciones’ se obtienen

los valores

a=-0.000014
b=0.001520
¢=-—0.050755
d=2.597524

Los valores intermedios que aparecen en la tabla se han calculado a partir de estos
valores; la columna Diferencia muestra como la curva aproximada ondula en las in-
mediaciones de la linea verdadera. Entre 10 y 27 el error es menos del 0.4%, lo que
resulta bastante bueno para nuestro objetivo. Para obtener un ajuste mejor es nece-
sario trazar una curva de orden superior.

Tabla ¢ de Student

N Real de Calculado a partir Diferencia
las tablas de la ecuacion (Calculado— Real)

10 2.228=* (2.228) -

11 2.201 2.205 +0.004

12 2.179 2.183 +0.004

13 2.160 2.164 +0.004

14 2.145 2.147 ©+0.002

15 2.131% (2.131) -

16 2.120 2.117 —0.003

17 2.110 2.105 —0.005

18 2.101 2.095 —-0.006

19 2.093 2.086 —0.007

20 2.086 2.078 —0.008

21 2.080 2.072 —0.008

22 2.074 2.068 —0.006

23 2.069 2.064 —0.005

24 2.064 2.061 —0.003

25 2.060* (2.060) -

26 2.056 2.059 +0.003
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N Real de Calculado a partir Diferencia

las tablas de la ecuacion (Calculado— Real)
27 2.052 2.060 +0.008
28 2.048 2.061 +0.013
29 2.045 2.063 +0.018
30 2.042 2.065 +0.026
40 2.021 2.103 +0.082
60 2.000* (2.000) —

* Usado para establecer los coeficientes.

Para terminar, una palabra de advertencia. No afiada mds exactitud a los valores
calculados de la que es inherente a los datos originales, y nunca trate de calcular va-
lores fuera del intervalo que utilizé en principio.

36. Etiqueta

Esta rutina est4 relacionada con el almacenamiento de informacién. Esta tiene dos
partes: un identificador que es unico, por ejemplo un nombre o un nimero, y la in-
formacién restante relacionada con el identificador, por ejemplo una direccién, un
numero de teléfono, detalles de los componentes, etc. El identificador se almacena
en una matriz (I) y la informacidn restante en otra (J). A cada identificador se asocia
una etiqueta que apunta a la segunda matriz, de forma que, por ejemplo, si la infor-
macion estd ordenada, solo hay que ordenar la matriz del identificador.

10 REM Etiqueta

20 PRINT “Cuantos elementos hay que almacenar”;: INPUT No.

30 DIM I$[No.],J$[No.]

40 PRINT ”Introduzca un identificador unico, por ejemplo un nombre o numero de
parte”

50 FOR P=1 TO No.

60 INPUT “Identificador”;I$[P]

70 1$[P]=I$[P]+"*"+STRS(P)

80 INPUT “Restantes detalles”;J$[P]

90 NEXT

1000 REM Una busqueda producira el valor V, que contiene la informacion del
identificador”

1010 PRINT I$[V],J$[VAL(MIDS$(I$[VI,INSTR(I$[VI1,”"*")+1))]
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37-41. Bucles

Los bucles son un medio muy potente de generar y manipular datos. Estos ejemplos
ilustran operaciones mas complicadas que los bucles sencillos o anidados.

En el ‘bucle partido’, cuando A es mayor que 4 el punto de retorno del bucle cambia
a la segunda sentencia FOR.

Dentro del ‘bucle mixto’ funcionan dos operaciones de incremento, es decir, FOR
A=1TO 7y A=A+1, de forma que en vez de 7x 4 pares de valores obtenemos 8.
El término +(A=4) sirve para ajustar el punto de cambio.

En el ‘bucle aleatorio’ el valor B salta al superar las diversas condiciones «mayor
que». )

En el ‘bucle circular’ la funcién MOD se usa para cambiar la ultima entrada por
la primera, de forma que el bucle puede realizar operaciones ciclicas. Un ejemplo
de esto seria el desplazamiento de todas las entradas de una matriz a través de un
nimero dado de posiciones, usando la posicién cero como almacén temporal de los
puntos de trazado para obtener una figura cerrada.

Hay ocasiones en que se necesita un conjunto de bucles anidados, dependiendo el
numero de éstos de alguna variable del programa. Para resolver esto, deberia usarse
en el bucle una variable con subindices, por ejemplo FOR A[P]=1 TO B[P], pero
la sintaxis de Amstrad no lo permite. Sin embargo, se puede subsanar este problema
simulando las operaciones efectuadas a lo largo del bucle, pero sin usar una senten-
cia FOR. . .NEXT principal. Se puede encontrar ejemplos de esta construccion en
los apartados ‘Permutacién’, ‘Anagrama’ y ‘Arboles 2-3’.

En el ejemplo dado, que es la preparacion de una tabla de consulta para la multipli-
caciéon de P*Q (P y Q varian de 1 a 10), se compara una estructura de bucle de tama-
fio variable con un bucle doble. Este se puede incrementar facilmente a un sistema
P*Q#*R, pero no es posible conseguir un bucle anidado sencillo sin escribir un bucle
adicional en el programa en la variable R.

37. Bucle partido

10 REM Bucle partido

20 FOR A=1 TO 5:IF A>4 THEN FOR A=13 TO 16:PRINT A:NEXT:GOTO 40
30 PRINT A
40 NEXT

Este programa selecciona valores de A iguales a 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15, 16.
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38. Bucle mixto

10 REM Bucle mixto

20 FOR A=1TO 7: FOR B=5TO 8
30 PRINT TAB(18);A;CHR$(8);”,”;B
40 A=A+1+(A=4): NEXT B,A

Este programa selecciona pares de valores de la forma siguiente:

1,5;2,6;3,7;4,8;5,5;6,6;7,7;8,8

39. Bucle aleatorio

10 REM Bucle aleatorio

20 FOR a=1TO 4: FOR b=1TO 2

30IFb>1THEN FORb=7TO9: IFb>8 THEN FOR b=11TO 15 STEP 2: PRINT b;:
NEXT: GOTO 40 ELSE PRINT b;: GOTO 40 ELSE PRINT b;: GOTO 50

40 NEXT

50 NEXT: PRINT

60 NEXTs

Este programa imprime los nimeros 1, 7, 8, 11, 13 y 15 cuatro veces.

40. Bucle circular

Este bucle selecciona puntos adyacentes en una matriz, de forma que, por ejemplo,
cuando sean imprimidos produzcan una figura cerrada. (Véase el apartado “Tipos
de angulos’.)

10 REM Bucle circular

20 INPUT N

30 DIM A[NI],BIN]

40 FOR P=1 TO N: A[P]=P: B[P]=P: NEXT

50 GOSUB 1000: END

1000 FOR P=0 TO N

1010 A[P1=A[(1+P)MOD(N+1)]

1020 NEXT

1030 FOR P=1 TO N: PRINT "Unir”;B[P];"a";AlP]: NEXT
1040 RETURN

41. Bucle anidado de tamaiio variable

10 REM Buc.Ie anidado de tamafio variable
20 INPUT N:REM Numero de bucles
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30 DIM A[N]:REM Variables del bucle

40 DIM BI[NI]:REM Valores finales del bucle

50 FOR P=1TO N

60 A[P]1=1: REM Inicializar variables

70 B[P]=10: REM Inicializar valores finales del bucle

80 NEXT P

90 FOR P=1TO N

100 IF A[P]1>BIP] THEN A[P]=1: REM Reinicializar variables del bucle interno si
es necesario

110 NEXT P: Z=1

120 FOR P=1 TO N

130 Z=Z*A[P]: NEXT P: REM Calcular producto

140 PRINT Z;

150 FOR X=N TO 1 STEP —1: REM Operacion de anidamiento de control

160 A[X]=A[X]1+1: REM Incrementar variable

170 IF A[X]1>B[X] THEN PRINT: NEXT X: PRINT: END: REM Cambiar al bucle
siguiente?

180 GOTO 90: REM Siguiente ciclo de este bucle

Sin la sentencia REM la rutina queda asi:

10 REM Bucle anidado de tamafio variable

20 INPUT N: DIM A[N],BINI

30 FOR P=1 TO N: A[P]=1: B[P]1=10: NEXT

40 FOR P=1 TO N: IF A[P]>B[P] THEN A[P]=1

50 NEXT: Z=1

60 FOR P=1 TO N: Z=Z*A[P]: NEXT: PRINT Z;

70 FOR X=N TO 1 STEP —1: A[X]=A[X]+1

80 IF A[X]>BI[X] THEN PRINT: NEXT ELSE 40: END

Esta subrutina es de gran valor para los problemas que implican permutaciones de
las variables.
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42-48. Matrices

Las matrices se pueden usar para almacenar informacion sobre trayectorias entre
lugares de mapas o graficos y entre las esquinas de un poligono o un poliedro sélido.
Por ejemplo, la matriz usada en la ‘rotacion universal’ emplea 1" para indicar qué
esquinas de una pirdmide doble estdn unidas y “0” como indicador de que no se da
esta union.

Los puntos 1 a 4 se pueden unir por varias trayectorias, como muestra el dibujo.
2N
(D\ /®
@

La matriz de trayectorias seria entonces

v
Il
oo oo

(=R =l =R
—_ 0 = O
O = =

P* tiene la propiedad de representar trayectorias formadas por dos partes separadas.

Por tanto
01 01 01 01 0 0 21
P2 = 0 01 1 . 0 011 0 010
10 0 0 0 0 0 0 O["(0O0O0O
0 01 0 0 010 0 0 0O

El 2 representa 13 como 1-2—3 y 1243
Los 1 representan 1—+4 como 1—2—4 y 2—3 como 2—+4—3

P=

©c o o o
o o o o
(=T = IR
o o o o

es decir, 1+2—4—13, la unica trayectoria triple.
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P* es una matriz nula, ya que no hay trayectorias de cuatro partes.

Consulte las secciones ‘Sistemas de ecuaciones’, ‘Determinantes’ y ‘Regresién’ para
encontrar otras aplicaciones de las matrices.

La multiplicacion de matrices se efectiia multiplicando las filas por las columnas.
Por ejemplo

A B " C D _ A*C+B*G A*D+B*H
E F G H| |E*C+F*G ExD+FxH

Por tanto, una matriz MxN sélo se puede multiplicar por una matriz NxR para
dar un resultado M xR, o bien se puede multiplicar una matriz AxBxC por una
CxD para obtener una respuesta AxBxD. En todo caso, dos de las dimensiones
deben ser iguales y desaparecer del producto resultante. El orden de multiplicacion
es, por tanto, importante, y en general A*B no es lo mismo que B*A.

El siguiente ejemplo ilustra la multiplicacién de matrices usando costes de salarios,
pero también podrian ser niveles de existencias y valores de situaciones diferentes,
o resultados de exdmenes de distintos sujetos en afios diferentes, etc.

El nimero de empleados de cada nivel en seis establecimientos diferentes es el
siguiente:

ESTABLECIMIENTO NIVEL

1 2 3 4 5
A 200 50 10 1 0
B 250 60 6 2 0
C 500 101 12 3 0
D 35 5 1 0 1
E 1010 190 27 2 1
F 1250 200 45 3 1

y las escalas de salarios son:

NIVEL Libras/afio

1 5500
2 7500
3 9000
4 11000
5 15000



Entonces

200 50 10 1 0] [55000] [1576000 ]
250 60 6 2 0 7500 1901000
500 101 12 3 0|, | 9000| _ |3648500
35 5 1 01 11000 254000
1010 190 27 2 1 15000 7260000
| 1250 200 45 3 1 | 8828000 |

representado simbdlicamente por
A[M,N]*BIN,R]=C[M,R]

da la cuenta total de los salarios de los seis establecimentos.

Una matriz unitaria es el equivalente de un numero 1 ordinario y consiste en una
linea diagonal de unos, siendo el resto de las entradas ceros. El producto de una ma-
triz por su inversa es una matriz unitaria. El apartado ‘Rotacién universal’ contiene
un ejemplo de una matriz unitaria de 3x 3, establecida inicialmente para constituir
la matriz de transformacion final.

Las matrices complejas son en realidad pares de matrices que contienen las partes
real e imaginaria de la matriz de valores. Tienen usos muy variados; un ejemplo sen-
cillo es el de la rotacion alrededor del origen. La expresion

(x+iy)exp(i®)

produce la rotaciéon del punto (x,y) en un angulo @ alrededor del origen.

Como exp(if)=cos #+i sen f, tenemos, con miiltiples puntos y angulos, el producto
de dos matrices, es decir:

X1 + iY1
X2 +iY2
X3 + iY3
X4 + iY4

* cosf +isenfcosf + isenf cosy + iseny

Necesitara la inversa de una matriz en la solucién de un sistema de ecuaciones y para
comprobar si un determinante es cero o no. La inversa andloga de un par de matri-
ces complejas también viene dada junto con el conjugado complejo que se necesita
ocasionalmente.

42. Multiplicacion de matrices

10 REM Multiplicacion de matrices
20 DEFINT J,K,L,M,N,R
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30 DEF FN N$(N)=MID$(STR$(N),2)

40 INPUT “"Numero de filas de la matriz A”;M

50 INPUT “"Numero de columnas de la matriz A”;N

60 INPUT “Numero de columnas de la matriz B”;R

70 DIM A[M,N],B[N,R],CIM,R]

80 FOR J=1 TO M: FOR K=1TO N

90 PRINT "A("”;FN N$(J);”,”;FN N$(K);")=";: INPUT AlJ,K]: NEXT K,J
100 FOR J=1 TO N: FOR K=1TO R

110 PRINT “B(”;FN N$(J);”,"”;FN N$(K);")=";: INPUT B[J,K]: NEXT K,J
120 REM O use la rutina de introduccion de datos (matrices) dos veces para
introducir A y B)

130 GOSUB 1000: CLS: GOSUB 2000: END

1000 FOR J=1 TO M: FOR L=1TO R

1010 FOR K=1 TO N: C[J,L]=C[J,L]1+A[J,K]*BI[K,L]

1020 NEXT K,L,J

1030 RETURN

2000 FOR J=1TO M: FOR K=1TO R

2010 LOCATE 4*K—3,2*J+3: PRINT C[J,K]

2020 NEXT K,J

2030 RETURN

2040 REM O use la rutina de impresion de matrices

Ejemplo

run

Numero de filas en la matriz A? 3
Numero de columnas en la matriz A? 4
Numero de columnas en la matriz B? 2

Al1,1)=?1

A(1,2)=7 2

A(1,3)=73

A(1,4)=7 4

A(2,1)=?5

A(2,2)=76 B(2,2)=7 8
A(2,3)=?7 B(3,1)=? 10
A(2,4)=?8 B(3,2)=? 12
A(3,1)=?9 B(4,1)=? 14
A(3,2)=? 10

A(3,3)=? 11

A(3,4)=? 12 100 120
B(1,1)=? 2 228 280
B(1,2)=? 4 356 440
B(2,1)=?6 Ready



43. Multiplicacion de matrices complejas

10 REM Multiplicacion de matrices complejas

20 DEFINT J,K,L,M,N,P,R

30 DEF FN N$(N)=MID$(STR$(N),2)

40 INPUT “Numero de filas de la matriz A";M

50 INPUT “Numero de columnas de la matriz A”;:N

60 INPUT “Numero de columnas de la matriz B”;R

70 CLS: P=1

80 DIM A[M,N],BIN,R],C[M,R],XIM,N],Y[N,R1,Z[M,R]
90 FOR J=1TO M: FOR K=1TO N

100 P=P+1: LOCATE 1,P: PRINT "A(";FN N$(J);"”,”;FN N$(K);”)=":: INPUT
AlJ,K]

110 LOCATE 20,P: PRINT “+i*X(";FN N$(J);”,”;FN N$(K);")=":: INPUT X[J,K]:
NEXT K,J

120 FOR J=1TO N: FOR K=1TO R

130 P=P+1: LOCATE 1,P: PRINT "B(”;FN N$(J);",”;FN N$(K):")=":: INPUT
Bl[J,K] *

140 LOCATE 16,P: PRINT “+i*Y(”;FN N$(J);”,”;FN N$(K);")=";: INPUT Y[J,K]
150 NEXT K: NEXT J

160 REM O use la rutina de introduccion de datos (matrices) dos veces para
introducir A y B)

180 GOSUB 1000: CLS: GOSUB 2000: END

1000 FOR J=1TO M: FOR L=1TO R: FOR K=1TO N

1010 C[J,L1=C[J,L]1+A[J,K]*B[K,L]1-X[J,KI* Y[K,L]

1020 Z[J,L]1=2Z[J,L]1+AlJ,K]*Y[K,L]1-X[J,K]*BI[K,L]

1030 NEXT K,L,J

1040 RETURN

2000 FOR J=1TO M: FOR K=1TO N

2010 LOCATE 8*K—3,2%*J+3: PRINT C[J,K];"”+i*":Z[J,K]

2020 NEXT K,J

2030 RETURN

2040 REM O use la rutina de impresion de matrices

44. Inversion de matrices

La divisién de dos matrices no es posible, pero se puede derivar 4! y multiplicar
usando las reglas de multiplicacién de matrices, dado que A4 es cuadrada y su deter-
minante no es cero.

Esta derivacion de A~ se basa en el método de sustitucion progresiva de Gauss-
Jordan, en el que se establecen dos bucles y se trabaja sobre las entradas individuales
por orden, siendo reemplazados inmediatamente los valores de la matriz por valores
nuevos. Por tanto, en el caso de una matriz de 3x3 hay 27 operaciones, de forma
que la matriz se convierte gradualmente en su inversa en 27 pasos.
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kelaclonando €sto con las ecuaciones, s1, por €jemplo,

Yi=auXi+anX; +a13X;
Yr=anX1+anX: +a23X;
Yi=anX1+AnXs+A33 X

resolviendo la primera ecuacion para X; y sustituyendo se obtiene (si a;11<>0)
Xi=AuY1+AnX2+A13X;

Y2=AnY1+AnX:+A23X3
Yi=A3nY1+A3X2+A33X3

donde
An=1/an Ap=—ap/an Ap=—ai/an
Azi=axn/an Ap=axn—anan/an Azx3=a3—anas/an
Azr=asn/an An=ap—anan/an Aszz=azz—anaiz/an

La repeticion de este proceso a través de los tres ciclos tiene como resultado la matriz
inversa.

SUB 1120 busca ceros en la diagonal y, si es posible, intercambia dos columnas para
evitar el problema de la division por cero al principio del bucle I. La matriz M re-
cuerda qué columnas han sido intercambiadas, y en SUB 1160 cambia las mismas
filas a la inversa para compensar la primera modificacidn.

Si dos filas, o dos columnas, son idénticas, o una es miultiplo de la otra, o si aparece
una linea de ceros, la matriz no puede ser invertida, ya que su determinante es cero.
De establecer esto se encarga la sentencia IF del comienzo de la rutina.

La sentencia IF J< >N+ (I=N) del bucle K se encarga de la necesidad de un segundo
conjunto de bucles que aparece en algunas versiones de esta rutina.

10 REM Inversion de matrices

20 DEFINT I,J,K,N,T: DEF FN N$(N)=MID$(STR$(N),2): N=0

30 WHILE N<=0: INPUT "N=";N: WEND

40 DIM A[N,N]: FOR I=1 TO N: FOR J=1TO N

50 PRINT "A(";FN N$(1);”,”:FN N$(J);”)=";: INPUT All,J]I: NEXT J,I
60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM MI[N,N]: T=0: GOSUB 1120

1010 FOR I=1 TO N: IF ABS(AIl,I])<0.0000001 THEN T=1: RETURN
1020 A[lI1=1/All1

1030 FOR J=1 TO N: IF J=1 THEN 1100

1040 A[J,11=A[J,11*+A[l,l]

1050 FOR K=1 TO N: IF K=I THEN 1090

1060 A[J,KI=A[J,KI-A[J, I1*A[l,K]

1070 IF J<>N+(I=N) THEN 1090

1080 A[l,Kl=-A[l,I1*All,K]
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Relacionando esto con las ecuaciones, si, por ejemplo,

Yi=anXi1+ai2 X2 +a13.X3
Y=aX14+a22X> +a23.X3
Yi=anX1+A32X:+A433X;

resolviendo la primera ecuacidn para X; y sustituyendo se obtiene (si a11<>0)

X1=A11Y1+A12 X2+ A1:3X;
Y2=A21Y1+ A2 X2+ A23.X3
Y3=A31Y1+ A3 X5+ A13X;

donde
An=1/an Ap=—an/an Ap=—ai/an
Azi=az/an Ax=apn—anan/an Azz=ar3—anaiz/an

Asr=asi/a1 As=a—asian/an Asn=as—anai/an

La repeticion de este proceso a través de los tres ciclos tiene como resultado la matriz
inversa.

SUB 1120 busca ceros en la diagonal v, si es posible, intercambia dos columnas para
evitar el problema de la division por cero al principio del bucle I. La matriz M re-
cuerda qué columnas han sido intercambiadas, y en SUB 1160 cambia las mismas
filas a la inversa para compensar la primera modificacion.

Si dos filas, o dos columnas, son idénticas, o una es multiplo de la otra, o si aparece
una linea de ceros, la matriz no puede ser invertida, ya que su determinante es cero.
De establecer esto se encarga la sentencia IF del comienzo de la rutina.

La sentencia IF J<>N+(I=N) del bucle K se encarga de la necesidad de un segundo
conjunto de bucles que aparece en algunas versiones de esta rutina.

10 REM Inversion de matrices

20 DEFINT I,J,K,N,T: DEF FN N$(N)=MID$(STR$(N),2): N=0

30 WHILE N<=0: INPUT “N=";N: WEND

40 DIM AIN,N]: FOR I=1 TO N: FOR J=1TO N

50 PRINT “A(”;FN N$(1);”,”;FN N$(J);”)=":: INPUT A[l,J]: NEXT J,I
60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM MIN,N]: T=0: GOSUB 1120

1010 FOR I=1 TO N: IF ABS(AIl,I1}<0.0000001 THEN T=1: RETURN
1020 Al II=1/Al,I

1030 FOR J=1 TO N: IF J=I THEN 1100

1040 A[J,I1=AlJ,11*Allll

1050 FOR K=1 TO N: IF K=1 THEN 1090

1060 A[J,Kl=AlJ,K]I-A[J,11*A[l,K]

1070 IF J<>N+(I=N) THEN 1090

1080 A[l,Kl=—-AllI1*A[l K]
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1000 DIM MI[N,N]: T=0: GOSUB 1120

1010 FOR I=1TO N: Z=FN M(L,I): IF ABS(Z)<0.00000001 THEN T=1: GOTO 2000
1020 RIL11=RILI11/Z: I1,11=—I101,11/Z

1030 FOR J=1 TO N: IF J=1 THEN 1100

1040 Z=RI[J,I]: R[J,1=Z*R[L1-I[J 11*I[1,11: I[J,11=1[J,11*RII,11+Z*I[1,1]

1050 FOR K=1 TO N: IF K=1 THEN 1090

1060 R[J,Kl=RI[J,KI-R[J,11*RII,KI+I[J,11*I[1,K]: 1[J,KI=1[J,K]—I[J,1]*
RIILKI=RIJ, 11*1I,K]

1070 IF J<>N+(I=N) THEN 1090

1080 Z=RI[l,K]: R[l,K]l=—RII,KI*Z+I[1,1]*I[1,K]: I[I,KlI=—I[l,11%Z—RI[l,1*I[l,K]
1090 NEXT

1100 NEXT J,I: IF T THEN GOSUB 1160

1110 RETURN

1120 FOR I=1 TO N: IF FN M(l,I)=0 THEN T=-1: GOSUB 1140

1130 NEXT: RETURN

1140 FOR J=1 TO N: IF FN M(l,J)<>0 THEN FOR K=1 TO N: SW=RIK,I]:
RIK,I1=RIK,J]: RIK,JI=SW: SW=I[K,II: I[K,I]=1[K,J]: I[K,J]I=SW: MIl,J]=1:
NEXT: RETURN

1150 NEXT: RETURN

1160 FOR I=1 TO N: FOR J=1 TO N:

1170 IF MI[l,J1=1 THEN FOR K=1 TO N: SW=RII,K]: R[l,K]=R[J,K]:
R[J,K]1=8SW: SW=I[I,KI: I[I,KI=1[J,K]: I[J,KI=SW: NEXT

1180 NEXT .!,I: RETURN

1190 RETURN

2000 ERASE M: IF T>0 THEN PRINT "Matriz singular; no tiene inversa.”: RETURN
2005 PRINT ”La matriz inversa es”:PRINT

2010 FOR I=1 TO N: FOR J=1 TO N: GOSUB 2050

2020 PRINT "b(";FN N$(1);”,”;FN N$(J);")=";Z$

2030 NEXT J,I

2040 RETURN

2050 X$=FN Z$("-",0,R[l,J1<0)+FN Z$(STR$(RII,J1,1,R[l,J1<>0})+FN
Z$("+",0,ABS(RIl,J1)>0 AND I[l,J1>0)+FN Z$("—",0,1[1,J1<0)

2060 Y$=FN Z$(STRs(I[1,J]1),1,I[1,J1<>0 AND ABS(I[I,J]}<>1)+FN Z$
(“i”,0,111,J1<>0)+FN Z$("0"”,0,ABS(RI[I,J]1)<0.000001 AND ABS(I[I,J]1)<0.000001)
2070 Z$=X$+Y$

2080 RETURN

Ejemplo

Introduzca el rango de la matriz ? 3.

Ahora introduzca los terminos individuales de la
matriz, que pueden ser reales, imaginarios

o complejos. Habitualmente tendran la

forma a+bi, donde i=SQR(-1).

Escriba a y b. Pulse RETURN para continuar
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alles? 1 +i*? 0

al2es? 0 +i%*? 0
al3es? 0 +i*? 5
a2l es ? 0 +ix? -2
a22 es ? 2 +ix? 0
a23 es ? 0 +i%? 0
a3l es? 1 +i%? 0
a32es? 1 +i%? 1
a33 es ? 0 +i%? 0
B11 =0

B12 = —.6+.5j

B13 = —i

B21 =0

B22 = — 5

B23 = 1

B31 = -.2i

B32 = —.1-.1i

B33 = .2

46. Matriz unitaria
DIM se usa para crear los ceros, y el bucle se encarga de la diagonal de unos.

10 REM Matriz unitaria

20 DEFINT I,J,N

30 INPUT "Rango de la matriz’;N: IF N<1 THEN 30
40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM A[N,N]

1010 FOR I=1 TO N: A[l11=1: NEXT

1020 RETURN

2000 FOR I=1 TO N: FOR J=1TO N

2010 PRINT A[l,J];: NEXT: PRINT: NEXT

2020 RETURN

47. Transposicion

Alllevar a cabo la transposicién de una matriz cuadrada, las filas pasan a ser colum-
nas y viceversa.

10 REM Trasposicion de una matriz

20 DEFINT J,K,N

30 INPUT “Rango de la matriz”:N: IF N<1 THEN 30
40 DIM AI[N,N]
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50 FOR J=1 TO N: FOR K=1 TO N: INPUT A[J,K]: NEXT K,J
60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR J=1 TO N: FOR K=J TO N

1010 IF J<>K THEN SW=A[J,K]: AlJ,KI=AIK,J]: A[K,J]=SW
1020 NEXT: NEXT

1030 RETURN

2000 FOR J=1 TO N: FOR K=1TO N

2010 PRINT A[J,K];: NEXT K: PRINT: NEXT J

2020 RETURN

48. Conjugada compleja
La conjugada compleja tiene el signo contrario en las partes imaginarias.

10 REM Conjugada compleja de un par de matrices complejas

20 DEFINT J,K,N

30 INPUT "”Rango de la matriz”;N: IF N<1 THEN 30

40 DIM REAL [N,N],IMAG [N,N]

50 FOR J=1 TO N: FOR K=1 TO N: INPUT REAL [J,K],IMAG [J,K]: NEXT K,J:
REM Introduzca REAL [J,K] e IMAG [J,K] como dos numeros reales separados por
una coma

60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR J=1 TO N: FOR K=1TO N

1010 IMAG [J,K]=-IMAG [J,K]

1020 NEXT: NEXT

1030 RETURN

2000 FOR J=1 TO N: FOR K=1TO N

2010 PRINT REAL [J,K];IMAG [J,K];"i”: NEXT K,J

2020 RETURN

49. Menu

El objetivo de un meni en un programa es ayudar al usuario a interactuar con el
ordenador y a poder elegir una parte especifica del programa sin tener que ejecutarlo
entero. Los programas complicados tienen a menudo menis de ayuda a los que us-
ted puede volver si llega a un punto en el que no sabe qué hacer.

El siguiente programa ilustra la formacién de un menu usando ON. ..GOSUB co-
mo elemento activo. Si detiene el programa en cualquier punto y escribe GOTO 120,
el ment aparecerd en la pantalla. Normalmente, las subrutinas volverdn a la linea
120 una vez finalizadas; la tltima de ellas le permitird terminar el programa. Otras
subrutinas se encargan de la grabacién o de la carga de los datos.

El punto interesante del programa es la instruccion POKE de la segunda linea, que
altera CHR$(208) para conseguir un subrayado mejor. M$[10] contiene los titulos
de los capitulos, y éstos son impresos por el bucle P.
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La eleccién se hace como M$[0], cuyas caracteristicas numéricas son comprobadas
en SUB 300; de lo contrario FAIL se convierte en verdadero y se vuelve a solicitar
la eleccion. Parte de la dificultad de este drea estd en impedir que el menu sea despla-
zado de la pantalla por los diversos mensajes, de forma que, en lo posible, la panta-
lla esté reservada para entradas activas. Sin embargo, si usted introduce una coma
accidentalmente, no puede impedir la aparicion del mensaje ‘Redo from start’.

10 REM Menu

20 SYMBOL AFTER 208: H=HIMEM+1: POKE H+1,0
30 WINDOW #1,1,40,22,25: DIM M$[10]

40 NL$=CHR$(10)+CHR$(13)

50 M$[1]1=" 1. Cargar datos”

60 M$[2]=" 2. Grabar datos”
70 M$[31=" 3. Tercera opcion”
80 M$[4]l=" 4. Cuarta opcion”
90 REM etc.

100 M$[9]1=" 9. Novena eleccion”

110 M$[10]=" 10. Fin”

120 CLS: LOCATE 18,2: PRINT "MENU"

130 LOCATE 18,3: FOR P=1 TO 4: PRINT CHR$(208);: NEXT: PRINT

140 FOR P=1 TO 10: LOCATE 5,4+P

150 PRINT M$[P]: NEXT: T$[0]=""

160 PRINT #1,”Escriba su eleccion 1—10"

170 T$=INKEY$: IF T$="" THEN 170

180 PRINT #1,T$;: IF T$<>CHR$(13) THEN T$[0]=T$[0]+T$: GOTO 170
190 GOSUB 300: IF NOT FAIL THEN M% =VAL(T$[0]) ELSE 170

200 IF M%>10 OR M%<1 THEN 170

210 ON M% GOSUB 400,500,600,700,800,900,1000,1100,1200,1310: REM O lo que
sea apropiado

220 GOTO 120

240 END

300 FAIL=0

310 FOR P=1 TO LEN(M$[0]): Z$=MID$(M$[0]1,P,1)

320 IF Z$<"0” OR 2$>"9"” THEN FAIL=-1

330 NEXT: RETURN

400 REM Cargar los datos del magnetofono

410 CLS: PRINT " Esta preparado el magnetofono para introducir los datos
almacenados (s/n)?"";NL$

420 IF INKEY$<>"S" AND INKEY$<>"s" THEN 420

430 OPENIN D$

440 INPUT #9,A,B,C: REM Aqui A,B,C corresponden a las variables A,B,C, cuyos
valores ha almacenado usted previamente

450 CLOSEIN

460 RETURN

500 REM Grabar datos

510 CLS: PRINT "Esta preparado el magnetofono para grabar los datos.
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(s/n)"”;NL$;” Compruebe la posicion de la cinta.”

520 IF INKEY$<>"s" AND INKEY$<>"S"” THEN 520

530 PRINT "Escriba el nombre del fichero”;: INPUT D$

540 OPENOUT D%

550 PRINT #9,A,B,C: REM Aqui A,B,C corresponden a los nombres de las variables
cuyos valores quiere usted grabar. Vease ‘Arbol 2—3’

560 CLOSEOUT

570 RETURN

1300 REM Fin

1310 CLS: PRINT “De verdad desea acabar?’:NL$

1320 PRINT "Para acabar pulse ”;CHR$(34);”S”;CHR$(34);" y despues
<INTRO>";: INPUT K$

1330 K$=UPPER$(K$): IF K$="S" THEN NEW ELSE RETURN

50. Mezcla

Esta subrutina mezcla dos listas ya ordenadas en una sola, ordenada también. Si us-
ted necesita afiadir valores adicionales a una lista ordenada, resulta mucho maés efi-
caz ordenarlos primero y después mezclar las dos listas. Lleva mucho més tiempo
introducirlos individualmente en los lugares correctos o afiadirlos todos al final de
la lista para volver a ordenarlos después.

10 REM Mezcla

20 PRINT "Longitud de las listas.”;” Introduzca los valores como dos numeros sepa-
rados por una coma”

25 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 INPUT M,N: IF M=0 OR N=0 THEN 30

40 M=M+1: N=N+1: TITCH=0

50 DIM A[M],BINI],C[M+NI

60 FOR P=2 TO M: PRINT "A(";FN A$(P—1);")=";: INPUT A[P]
70 IF A[PI<TITCH THEN TITCH=AI[P]

80 NEXT

90 FOR P=2 TO N: PRINT “B(”;FN A$(P—1);")=";: INPUT B[P]
100 IF B[PI<TITCH THEN TITCH=BI[P]

110 NEXT

120 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 A[1]1=TITCH-1: B[1]1=A[1]

1010 Y=M: Z=N

1020 WHILE A[Y]>BI[Z]: C[Y+Z]=ALY]: IF Y>1 THEN Y=Y-1: WEND
1030 C[Y+Z]=BI[Z]: IF Z>1 THEN Z=Z-1: GOTO 1020

1040 RETURN

2000 FOR P=3 TO M+N: PRINT C[P];: NEXT

2010 ERASE A,B,C: RETURN
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51. MIN/MAX

Esta subrutina produce el mismo resultado que MIN y MAX, pero es mucho mds
flexible. La subrutina encuentra los valores mdximo y minimo de una lista. Funcio-
na ordenando los valores introducidos contiguamente y seleccionando el maximo y
el minimo de cada par. Después se comparan estos valores en grupos de 4, 8, 16,
etc., seleccionando el maximo y el minimo en cada caso.

10 REM Min/Max

20 DEFINT A,B,N,P,S: N=0

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 WHILE N<=0: INPUT “Numero de valores”;:N: WEND

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 M=N: P=0

1010 WHILE M>1: M=M/2: P=P+1: WEND

1020 S=21P: DIM A[S]

1030 FOR A=1 TO N: PRINT "A(";FN A$(A);")=":: INPUT A[A]
1040 A=A+1: IF A>N THEN 1080

1050 PRINT “A(”;FN A$(A);")=":: INPUT A[A]

1060 IF A[A]>A[A—1] THEN SW=A[A]: A[A]=A[A—1]: A[A—1]=SW
1070 NEXT

1080 IF M<>1 THEN FOR A=N+1TO S: A[A]=AIN]: NEXT
1090 M=2

1100 FOR B=0 TO S/2/M—1: T=2*B*M

1110 IF A[1+TI<A[1+T+M] THEN A[1+Tl=A[1+T+M]

1120 IF A[T+MI<A[T+M+M] THEN A[T+M+M]=A[T+M]
1130 NEXT: M=M+M: IF M<S THEN 1100

1140 RETURN

2000 PRINT : PRINT “Min=";;A[S]; SPACE$(5);"Max=":A[1]

52. Minimo, maximo, media, mediana y moda

Es mds f4cil encontrar el valor minimo y el maximo colocando los niimeros en orden
ascendente. La media se obtiene a partir de la suma de los valores durante la fase
de entrada. La mediana se sitia justo en la mitad de la lista, y serd uno de los valores
de ésta si hay un nimero impar de valores, o bien ser4 la media de dos valores adya-
centes si el nimero total de valores es par.

La moda es mds dificil de obtener, ya que tiene usted que contar el nimero de entra-
das de cada valor. T[0,Z] se encarga de esto, y T[1,Z] almacena los valores actuales
diferentes. En E, se ordena T[0,Z] de mayor a menor por el procedimiento de clasifi-
cacién por burbujas; la moda corresponde al primer valor de T[1,Z]. En la clasifica-
cion se intercambian T[0,Z] y T[1,Z].

Esta subrutina imprime los valores mencionados de una lista de niimeros positivos.

75



10 REM Minimo, maximo, media, mediana y moda

20 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 INPUT “Numero de valores”;N: IF N<=0 THEN 30

40 DIM V[NI]: S=0

50 FOR P=1 TO N: PRINT “V(";FN A$(P);”)=";: INPUT V[P]: S=S+VI[P]: NEXT
60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 Q=0: FOR P=1 TO N-1

1010 IF V[P+1]1<VIP] THEN SW=VIP]: V[P]=VI[P+1]: V[P+1]=SW: Q=0Q+1
1020 NEXT: IF Q< >0 THEN 1000

1030 P=1: Z=1: DIM TI[1,N]

1040 IF V[P]=V[P+1] THEN TI[0,Z]1=TI0,Z]+1: P=P+1: IF P<N THEN 1040
1050 T[1,Z]1=VIP]l: P=P+1: Z=Z+1+TI[0,2]: IF P<N THEN 1040

1060 Q=0: FOR P=1 TO N-1

1070 X=P+1: IF T[0,X]>TI[0,P] THEN SW=TIO,P]: T[0,P]=TI0,X]:T[0,X]=SW:
SW=TI[1,Pl: T[1,P1=TI1,X]: T[1,X]=SW: Q=Q+1

1080 NEXT: IF Q< >0 THEN 1060

1090 RETURN

2000 PRINT ”"Minimo =";V[1]: PRINT

2010 PRINT “Maximo =";VIN]: PRINT

2020 PRINT ”"Media =";S/N: PRINT

2030 IF 2*INT{N/2)=N THEN PRINT “Mediana=";(VIN/2]+VIN/2+1]1)/2 ELSE
PRINT “Mediana=";V[N/2]

2040 PRINT: PRINT “Moda =";T[1,1]: PRINT

2050 ERASE T: RETURN

53. Médulo

A pesar de que raramente se necesita un signo de médulo, esta rutina estd incluida
como ejemplo del uso de POKE para alterar un caracter ASCII. El apartado ‘Fiche-
ro de imagen’ explica los valores empleados con POKE.

10 REM Modulo

20 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 SYMBOL AFTER 209

1010 H=HIMEM+1

1020 FOR P=H TO H+7

1030 POKE P,4: POKE P+16,64

1040 NEXT

1050 RETURN

2000 PRINT CHR$(209);"M”;CHR$(211);"es el modulo de M"”
2010 RETURN
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54. Filtro de nombres

Esta subrutina permite el almacenamiento de los nombres. Son caracteres validos
las mayusculas o las mintsculas, los guiones, los puntos, los espacios y los apdstro-
fos. Las palabras que contienen otros caracteres son rechazadas. El bucle en P com-
prueba los caracteres normales encontrados en los nombres, pero, si la prueba falla,
Q se reduce en uno para no dejar un blanco en B$[N].

10 REM Filtro de nombres

20 INPUT “Numero de nombres”;N: IF N<1 THEN 20

30 DIM BS$I[NI

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR Q=1 TO N: PRINT “"Nombre”;Q;"” es ";: INPUT A$

1010 FOR P=1 TO LEN(A$): Zs=MID$(AS$,P,1)

1020 IF Z$="-"0R Z$="." OR Z$=""0R Z$="""0R Z$>="A" AND Z$<="2Z"
OR Z$>="a" AND Z$<="2" THEN NEXT: B$[Q]=A$%: GOTO 1040
1030 PRINT AS$;” no es un nombre”: Q=Q-1

1040 NEXT Q

1050 RETURN

2000 FOR P=1 TO N: PRINT B$[P]: NEXT

2010 RETURN

Ejemplo

run (Resultado)
Numero de nombres? 13 J. Lucas Tooth
Nombre 1 es ? J. Lucas-Tooth T. Harding
Nombre 2 es ? T. Harding Sr. R. Smith
Nombre 3 es ? Sr. 5. Smith I. O’'Connel

Sr. 5 Smith no es un nombre Sr.P. Ward-Jones
Nombre 3 es ? Sr. R. Smith Rachelina
Nombre 4 es 7?71 O'Connel Johnson W.
Nombre 5 es 7?7 Sr. P. Ward-Jones Clive Bosworth
Nombre 6 es ? Rachelina Srta. J. Robinson
Nombre 7 es ? Johnson W. T.K. Jones
Nombre 8 es ? Clive Bosworth J. Bu'Lock
Nombre 9 es ? Srta. J. Robinson Alison

Nombre 10 es ? T:K. Jones William Peterson

T:K. Jones no es un nombre
Nombre 10 es ? T.K. Jones
Nombre 11 es 7?7 J. Bu'Lock
Nombre 12 es ? Alison

Nombre 13 es ? William Peterson
Ready

77



55. Permutacion

Hay n! (n factorial) permutaciones de n elementos; algunos programas necesitan la
habilidad para generarlas. La subrutina que aparece a continuacién se usa en los
apartados ‘Anagrama’, ‘Determinanates por el desarrollo de Laplace’ y ‘Arboles
2-3’, por ejemplo.

Las permutaciones de un conjunto de caracteres se pueden llevar a cabo comenzan-
do por un caracter y afiadiendo el siguiente en cada posicién posible, como ilustra
la figura 1. La subrutina dada funciona de forma ligeramente distinta, rotando pro-
gresivamente los caracteres hacia la izquierda ( o hacia la derecha, si usted comienza
por el extremo opuesto) como se ve en la figura 2. Cuando una segunda rotaciéon
lleva a la restauracion de una secuencia, el resultado es ignorado.

/ABCD
—_— ABDC
=——— ADBC

CABC
ACBD

AT ____...--ACDB

""-'-- ADCB
DACB
CABD

ABC

SR
T~ DCAB
BACD
—_ BADC
BDAC
\ DBAC
BCAD

BCA =——BDCA
T~ DBCA

CBAD

cpA ——— CBDA

——— CDBA
T~ DCBA

Fig. 55.1. Permutaciones por introduccién secuencial del elemento siguiente.
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IMPRESION

Inicio ABCD s ABCD
Rotacion desde 2 BACD — BACD
2 ABCD
3 BCAD - BCAD
2 CBAD e CBAD
2 BCAD
3 CABD — CABD
2 ACBD - ACBD
2 CABD
3 ABCD
4 BCDA - BCDA
2 CBDA — CBDA
2 BCDA
3 CDBA - CDBA
2 DCBA — DCBA
2 CDBA
3 DBCA — DBCA
2 BDCA - BDCA
2 DBCA
3 BCDA
4 CDAB — CDAB
2 DCAB - DCAB
2 CDAB
3 DACB — DACB
2 ADCB - ADCB
2 DACB
3 ACDB - ACDB
2 CADB - CADB
2 ACDB
3 CDAB
4 DABC — DABC
2 ADBC - ADBC
2 DABC
3 ABDC - ABDC
2 BADC - BADC
2 ABDC
3 BDAC - BDAC
2 DBAC - DBAC
2 BDAC
3 DABC
4 ABCD il Fin

Fig. 55.2. Secuencia de permutacién de la subrutina.

El siguiente programa (para cuatro caracteres) ejecuta la operacion de rotacion.
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10 REM Permutacion simple

20 INPUT A$: REM LEN(A$)=4
30 FOR R=1TO 4

40 FOR Q=1 TO 3

50 FOR P=1TO 2

60 PRINT As;” ”;

70 N=1: GOSUB 110: NEXT P
80 N=2: GOSUB 110: NEXT Q
90 N=3: GOSUB 110: NEXT R
100 END

110 Z$=LEFT$(A$,1)

120 FOR X=1TO N

130 MID$(A$,X,1)=MID$(A$,X+1,1)
140 NEXT X

160 MID$(A$,X)=2%

170 RETURN

Este programa reclama un bucle externo que le permitiria permutar cualquier niime-
ro de caracteres, pero esto implicaria el uso de una variable con subindices, que no
es valida como variable de bucle. En lugar de esto, se emplea una estructura de bucle
sin FOR. . .NEXT (véase ‘Bucles’), cuyo resultado es la siguiente subrutina. Las va-
riables de A[L] se convierten en las variables del bucle y las de B[L] en los valores
finales de los bucles (2, 3, 4, etc.). La linea 2 inicializa los valores iniciales y finales
de los bucles. La linea 1020 reinicializa A[X] y se la compara con su valor final.

La subrutina imprime todas las permutaciones de los caracteres de una cadena.

10 REM Permutacion universal

20 INPUT AS$: IF A$="" OR LEN(A$)=1 THEN 20
30 GOSUB 1000: END

1000 L=LEN(As$)—1: DIM AJL],BIL]

1010 FOR P=1 TO L: A[P]=1: B[P]=L—P+2: NEXT
1020 FOR P=1 TO L: IF A[P1>BI[P] THEN A[P]=1
1030 NEXT

1040 PRINT A$+SPACES$(7—L);

1050 FOR X=L TO 1 STEP -1

1060 Z$=LEFT$(AS$,1): FOR P=1 TO LEN(A3$)-X
1070 MID$(AS$,P,1)=MID$(A$,P+1,1): NEXT

1080 MID$(AS,P,1)=2Z$

1090 A[X]=A[X]1+1: IF A[X]>B[X] THEN NEXT: GOTO 1100 ELSE 1020
1100 ERASE A,B: RETURN

Ejemplo

Primeras 100 permutaciones de 'teaser’
teaser etaser eatser aetser ateser
taeser easter aester aseter saeter
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seater esater asteer sateer staeer
tsaeer taseer atseer steaer tseaer
tesaer etsaer estaer setaer easetr
aesetr seeatr eeastr eeastr eaestr
aeestr aeestr eaestr aseter saeter
seater esater easter aester setaer
estaer etsaer tesaer tseaer steaer
etaser teaser taeser ateser aetser
eatser taseer atseer asteer sateer
staeer tsaeer setear estear etsear
tesear tseear steear etesar teesar
teesar etesar eetsar eetsar tesear
etsear estear setear steear tseear
esetar seetar seetar esetar eestar
eestar eteasr teeasr eteasr eteasr
eetasr eetasr teaesr etaesr eatesr

56. Permutaciones de tres niimeros

Esta es una subrutina simplificada de permutacién para solo tres nimeros, desarro-
llada para efectuar las permutaciones de los indices h, k y 1 de las caras en el progra-
ma del cristal.

Como el primer indice se puede escoger de tres formas, el segundo sélo de dos (por-
que ya hemos elegido una) y el tercero es fijo, el nimero total de permutaciones es
3*%2%1=6 (n! para n valores).

En el bucle A la eleccidon comienza con

h k|

El procedimiento es intercambiar dos términos dependiendo del valor de T, que es
2 (A par) o 1 (A impar), y asi la secuencia de cambios es la siguiente

A AJ0] All] Al2]

0 h k 1 intercambia 0 y 2
1 1 k h intercambia 0 y 1
2 k 1 h intercambia 0 y 2
3 h 1 k intercambia 0 y 1
4 1 h k intercambia 0 y 2
5 k h 1 intercambia 0 y 1
6 h k 1

La subrutina produce las seis permutaciones de tres nimeros cualesquiera h, k y 1.

10 REM Permutaciones de tres numeros
20 DIM A[2],P[6,2]
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30 INPUT "h=";Al0]

40 INPUT "k=";Al1]

50 INPUT "1=";A[2]

60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR A=0 TO 6

1010 FOR B=0 TO 2: P[A,B]=AIB]: NEXT
1020 SW=A[0]: A[0]1=A[T]: A[T]=SW: NEXT
1030 RETURN

2000 FOR A=0 TO 6: FOR B=0TO 2

2010 PRINT P[A,BL;",”;: NEXT: PRINT CHR#$(8);CHR$(32);
2020 PRINT: NEXT

2030 RETURN

57. La inflaciéon de la postguerra

Los datos para este sencillo calculo se han tomado del London and Cambridge Eco-
nomic Bulletin Index y, desde 1974, del Department of Employment Gazette.

La rutina muestra el valor del dinero entre 1945 y 1985 y su repercusion en los
precios.

10 REM Inflacion de la postguerra

20 DATA 1.00,.945,.9125,.8458,.8209,.8,.7333,.6708, .65,.6375,.6125,.5833, .5625,
.5458,.5417,.5375, .5208, .4958, .4917,.4708, .4417,.4333

30 DATA .425,.4083,.3875,.3583,.33,.31,.28,.2158,.1799,.1458,.1252,.1139,.1041,
.088,.0778,.0695,.0662,.0630,.0559

40 DEFREAL |: DEFINT P: DEFSTR A,V,Y

50 DIM I[41]

60 FOR P=1 TO 41: READ I[P]: NEXT

70 PRINT “Introduzca el valor y el afio de la compra (1945—1985)": PRINT: PRINT
"Pta”;;: LINE INPUT V: LOCATE POS(#0)+LEN(V)+1,VPOS(#0)—1: PRINT ” en
19";: LINE INPUT Y

80 PRINT: PRINT “En que afio le gustaria a usted saber su valor? 19”;: LINE INPUT
A

90 GOSUB 2000: END

2000 PRINT: PRINT "“Costaba #";V;"” en 19";Y

2010 VI=VAL(V)

2020 PRINT: PRINT “Su valor en 19”;A;” era Pta”; USING "#####.##";VI*I[VAL
(A)—44]/I[VAL(Y)—44]

2030 PRINT: PRINT “Costaria Pta”; USING "#####.##";VI*I[VAL(Y)—44)/I[VAL
(A)—44];: PRINT ” comprar en 19";A

2040 PRINT: PRINT "El factor es "; USING "##.####";1[VAL(Y)—44]/I[VAL(A)
—44];: PRINT ” a uno”

2050 RETURN
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58. Niimeros primos

En este apartado encontrard dos subrutinas; una es mds rapida que la otra, pero
también necesita m4s memoria.

La primera rutina obtiene los niimeros primos eliminando todos los nimeros que
tengan un factor. Tomando como primos el 1, el 2 y el 3, sin célculos, el programa
suma 2 y trata de averiguar si 5 tiene algun factor. Como no es asi, se concluye que
5 es un niimero primo y se pasa al 7, y asi sucesivamente. Las divisiones por factores
se realizan hasta la raiz cuadrada del niimero aproximadamente (linea 2060), ya que
no puede haber un factor mayor sin que usted haya encontrado un factor menor
que la raiz cuadrada.

Una variante de esta rutina almacena los nimeros primos, empleando sin embargo
menos memoria que la tercera subrutina, que es mds rdpida y usa el tamiz de
Eratdstenes.

Esta técnica establece una matriz que contiene todos los nimeros impares desde el
3 hasta n. A través del tamiz s6lo pasa el niimero mas pequefio, y los multiplos de
éste son eliminados de la lista. Después pasa el menor de los nimeros que quedan
¥ se suprime sus multiplos, y as{ sucesivamente.

La tabla da una comparacién de las necesidades de tiempo y memoria de las dos
subrutinas.

Esta subrutina genera los nimeros primos hasta N.

10 REM Numeros primos por division
20 INPUT "N=";N: N=INT(ABS(N))
30 GOSUB 2000: END

2000 A=3

2010 IF N>=1 THEN PRINT 1

2020 IF N>=2 THEN PRINT 2

2030 IF N>=3 THEN PRINT A

2040 B=3: A=A+2

2050 IF A—B=*INT(A/B)=0 THEN 2040
2060 IF B>=INT(A/B) THEN 2080
2070 B=B+2: GOTO 2050

2080 IF A<=N THEN PRINT A

2090 IF A>=N THEN RETURN ELSE 2040

Esta subrutina genera y almacena los niimeros primos hasta SQR(N) (la raiz cuadra-
da de N) y también calcula el niimero de ellos.

10 REM Numeros primos hasta la raiz de N, con almacenamiento
20 INPUT “N=":N

30 N=INT(ABS(N)): RT=SQR(N)

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
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1000 A=3: Z=4: DIM NI[RT/2+2]

1010 IF N>=1 THEN N[1]=1

1020 IF N>=4 THEN N[2]=2

1030 IF N>=9 THEN N[3]=3

1040 B=3: A=A+2

1050 IF A—B=*INT(A/B)=0 THEN 1040

1060 IF B>=INT(A/B) THEN 1080

1070 B=B+2: GOTO 1050

1080 IF A<=RT THEN N[Z]=A: Z=Z+1

1090 IF A>=RT THEN RETURN ELSE 1040

2000 FOR P=1 TO RT/2+2: IF N[P1<>0 THEN PRINT NI[P]
2010 NEXT

2020 PRINT “El numero de primos hasta SQR"”;N;"(";RT;") es”;Z—1
2030 ERASE N: RETURN

10 REM Tamiz de Eratostenes

20 DEFINT N,P

30 PRINT "Numero maximo (>3) que hay que considerar’: INPUT N
40 IF N<=2 THEN 30

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 N=INT((N+1)/2): DIM A[N]: A[1]=3

1010 FOR P=1 TO N-1: A[P+1]=A[P]+2: NEXT

1020 FOR P=1TO N

1030 NEXT : CLS

1040 RETURN

1050 FOR Q=P TO N—A[P] STEP A[PI: IF Q+A[P]<=N THEN A[Q+A[P]]=0
1060 NEXT : RETURN

2000 PRINT 1: PRINT 2

2010 FOR P=1 TO N-1: IF A[P1<>0 THEN PRINT A[P]

2020 NEXT: RETURN

Comparacion del tiempo y la memoria usados

Nimero Division por factores Tamiz de Eratostenes
Tiempo (segs.) Memoria Tiempo (segs.) Memoria
10 .27 720 .34 842
20 .55 720 .55 867
50 .96 720 1.05 942
100 2.45 720 1.89 1067
200 5.91 720 3.99 1317
500 17.12 720 9.99 2067
1000 39.81 720 19.55 3317
2000 97.81 720 39.81 5817
5000 325.99 720 99.55 13317
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59. Impresion de una matriz o un determinante

En matrices grandes, si los niimeros no son enteros puede que sea necesario redon-
dearlos a cuatro cifras significativas para evitar la sobreimpresion.

La subrutina muestra en pantalla matrices de hasta nueve filas y doce columnas con
los corchetes de matriz o de determinante.

10 REM Impresion de una matriz o un determinante

15 CLS: INPUT “Modo”;S

20 INPUT "M=";M: INPUT “N=";N: IF M<1 OR N<1 THEN 20

30 DIM A[M,N]: FOR J=1TO M: FOR K=1 TO N

40 INPUT A[J,K]: NEXT K,J

50 GOSUB 2000: END

2000 MODE 2: TAG

2010 MOVE 120,390: PRINT "La matriz es”;: REM O "El determinante es”

2020 PLOT 120,374: DRAWR 208/S,0: REM O PLOT 120,374: DRAWR 288/S,0
2030 FOR J=1TO M: FOR K=1TO N

2040 MOVE 96%K—40,350—32+J: PRINT A(J,K);: NEXT K,J

2050 PLOT 72,326: DRAWR —20,0: DRAWR 0,4—32*M: DRAWR 20,0

2060 PLOT 96N +64/S,326: DRAWR 20,0: DRAWR 0,4—32*xM: DRAWR —-20,0
2070 TAGOFF: RETURN

2080 REM Para los determinantes use PLOT 52,326: DRAWR 0,4—-32*%M y PLOT
96« N+84/S,326: DRAWR 0,4—32%M en las lineas 2050 y 2060 respectivamente

60. Proyeccion

Se supone que el origen 3—D estd cerca del centro de la pantalla del televisor, en
el punto (320,196), y la relacién de proyeccion es

X —cosae cosB 0 x 320
Y|=| —sina —sinB 1|%|y|+|196
Z 0 0 0 z 0

Fijando la relacién de aspecto de la pantalla en 0.92", las longitudes de los ejes son

0z=162 pixels
0y=176.2 pixels
Ox=61.39 pixels

* El valor exacto de la relacion de aspecto puede diferir de este valor si las amplificaciones
de X e Y en la pantalla del televisor estdn establecidas de forma diferente. Esto deberia ser
determinado de forma experimental dibujando un verdadero cuadrado simétricamente en la
pantalla.
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y los angulos vienen dados por

tana=1/3
tanB=1/27

Asi pues, la relacion es

X=176.2yCOS(ARCTAN(1/27))—61.39xCOS(ARCTAN(1/3))+320
Y=162z—-176.2ySEN(ARCTAN(1/27))—61.39xSEN(ARCTAN(1/3))+196

0

X=320-58.2x+176.1y
Y=196.4x-6.5y+162z

X, ¥y y z se miden a partir de O y X e Y de la parte inferior izquierda de la pantalla.
Ox, Oy y Oz se toman como una unidad de longitud.

Ejemplo

El siguiente programa ilustra el uso de estas relaciones, pero puede encontrar otros
ejemplos en los apartados ‘Cristales cubicos’ y ‘Rotacién universal’. El programa
sencillamente traza los extremos proyectados de un cubo de lado 2.

10 REM Proyeccion

20 INPUT "Ampliacion (<1)";M

30 DEF FN X(X,Y,M)=320—(58.24%X—176.08*Y)*M

40 DEF FN Y(X,Y,Z,M)=196—(19.41%X+6.52%Y —162%Z)*M
50 DIM A[8,3]

60 A[1,1]1=1: A[1,2]=1: A[1,3]=1

70 A[2,1]=1: Al2,2]1=1: A[2,3]=—1

80 A[3,11=1: AI3,2]=-1: A[3,3]=1

90 A[4,1]1=1: Al4,2]=-1: Al4,3]=-1

100 A[5,1]1=-1: A[5,2]1=—-1: A[5,3]=~-1

110 A[6,1]1=—-1: A[6,2]=—-1: A[6,3]=1

120 A[7,11=-1: A[7,2]=1: A[7,3]1=-1

130 A[8,1]=—-1: A[8,2]=1: A[8,3]=1

140 CLS

150 FOR P=1TO 8

160 PLOT FN X(A[P,1]1,A[P,2],M),FN Y(A[P,1],A[P,2],A[P,3],M)
170 NEXT

180 END
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61. Adentro y afuera

Estas subrutinas relacionadas almacenan valores en una pila usando el principio de
“lltimo en entrar, primero en salir’. E] puntero de pila, SP, se usa para indicar qué
valor estd en la parte superior de la pila, pero los valores reales no son transferidos.
La subrutina se emplea en el programa del apartado ‘Secuencia ordenada’ para al-
macenar los vértices ocupados a lo largo de la trayectoria hacia un vértice vacio.

10 REM Adentro y afuera

20 INPUT K: DIM D[K]: REM V se refiere a algun elemento de la matriz D
30 DIM S[K]: SP=K

40 REM Adentro

50 S[SP1=V: SP=SP-1: RETURN

60 REM Afuera

70 V=S[SP+1]: SP=SP+1: RETURN

62. Nimeros enteros pitagéricos

Esta subrutina extrae los pares de niimeros menores que un valor dado, cuyos cua-
drados, cuando se los suma, dan un cuadrado perfecto, por ejemplo 3 y 4.

Para evitar elegir un mismo niimero dos veces, por ejemplo 3 y 4y 4y 3, el bucle de
B comienza en A. Otro punto interesante es la necesidad de sumar una pequefiisima
cantidad para cubrir las inexactitudes de los célculos. A pesar de que en la pantalla
se podria escribir un nimero como entero, al efectuar una comparacion a dicho nu-
mero hay que restarle uno y sumarle .9999999999 etc. (en binario) e INT redondea
hacia abajo, no pudiendo, por tanto, extraer la igualdad en ‘IF ABS (T—INT(T))=0’.
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10 REM Numeros enteros pitagoricos

20 INPUT "“Valor maximo que hay que considerar”;N

30 FOR A=1TO N: FOR B=ATO N

40 T=SQR(A*A+B#*B)

50 IF ABS (T—INT(T+0.00001))<0.00001 THEN PRINT TAB(2);A;TAB(10);B;
TAB(20);ROUND(T,0)

60 NEXT B: NEXT A

63. Solucién de una ecuacion de segundo grado

Esta es la solucién obvia de una ecuacién de segundo grado. Halla las soluciones,
tanto reales como imaginarias, de una ecuacién de segundo grado del tipo
ax*+bx+c=0.

10 REM Solucion de la ecuacion de segundo grado

20 NL$=CHR$(10)+CHR$(13)

30 INPUT "a=";A

40 INPUT “b=";B

50 INPUT "c=";C

60 IF A=0 AND B=0 THEN 30

70 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 IF A=0 THEN B$="unica”: X=—-C/B: RETURN

1010 P=-B/2/A: Q=(B*B—-4*A*C)/4/A/A

1020 IF Q>=0 THEN B$="real(es)”: X1=P+SQR(Q): X2=P—-X1+P: RETURN
1030 B$="imaginaria(s)”: R$=STR$(P): 1$=STR$(SQR(ABS(Q}))+" *i"

1040 RETURN

2000 CLS: Z$=LEFT$(B$,1): PRINT “Lal(s) raiz(ces) “; B$;

2010 IF Z$="u" THEN PRINT " es ";X

2020 IF Z$="r" THEN PRINT ” son ";NL$;X1;NL$;"y";NL$;X2

2030 IF Z$="1" THEN PRINT “ son ";NL$;R$+"+"+I$;NL$;"y";NL$;R$+"—"+1$
2040 RETURN

Ejemplos

run

a=?0

b=?5

c=7?2

La(s) raiz{ces) unica es —0,4
Ready

run

a=71

b=? -5

c=?6
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La(s) raiz(ces) realles) son
3

2

Ready

run

a=?71

b=?8

c=720

La(s) raiz(ces) imaginaria(s) son
—4+ 2%i

—4— 2%i

Ready

64. Regresion

Un sistema de ecuaciones simultdneas linealmente independientes sélo se puede re-
solver si el nimero de ecuaciones es exactamente el mismo que el niumero de varia-
bles desconocidas. Si hay menos ecuaciones que variables, sélo se puede encontrar
las relaciones entre las razones de las variables, pero si hay mds ecuaciones que va-
riables, es posible obtener una solucién tinica que minimiza el error de las ecuacio-
nes por el método de los ‘minimos cuadrados’.

La subrutina que damos aqui se basa en el método de eliminacién de Bauer, que
emplea combinaciones ponderadas de las filas. La matriz A es copiada en la matriz
U con el fin de protegerla, y la matriz Q, que es de tipo triangular superior derecha,
se obtiene por descomposicion de U y usando un proceso de ortogonalizacién con
combinaciones de las filas ponderadas. La respuesta, obtenida por sustitucion, se
almacena en la matriz X.

Muy complicado para explicar en unas cuantas lineas.

Si M y N son iguales, la rutina resuelve el sistema de ecuaciones normalmente, dan-
do una solucién exacta.

10 REM Solucion de N ecuaciones con M incognitas (M<=N)
20 DEFINT H,1,J,L,M,N

30 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 INPUT “Numero de ecuaciones”;N: IF N<=0 THEN 40

B0 INPUT “Numero de incognitas”;M: IF M>N THEN 40

60 DIM A[N,M],BIN], XIM]

70 FOR I=1 TO N: FOR J=1TO M

80 PRINT "A(”;FN A$(1);”,”;FN A$(J);”)=";: INPUT AI[l,J]: NEXT
90 PRINT “B("”;FN A$(1);")=";: INPUT B[l]: NEXT

100 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM Q[M*(M+1)/2],U[N,M]

1010 FOR I=1 TO N: FOR J=1TO M

1020 U[I,J1=All,J]: NEXT J,I
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R RIS

1030 L=0: FOR I=1TO M

1040 S=0: FOR J=1 TO N: S=S+U[J,l1*U[J,I]: NEXT
1050 L=L+1: Q[L]=S

1060 T=0: FOR J=1 TO N: T=T+U[J,I1*B[J]: NEXT
1070 X[11=T

1080 FOR H=I1+1 TO M: GOSUB 1150: NEXT

1090 NEXT

1100 FOR I=M TO 1 STEP -1

1110 H=L—-I: S=X]l]

1120 FOR J=I1+1 TO M: S=S-Q[J+H]*X[J]: NEXT
1130 X[I1=S/Q[L]: L=L+I-M-2

1140 NEXT: RETURN

1160 T=0: FOR J=1 TO N: T=T+U[J,I1*U[J,H]: NEXT
1160 L=L+1: Q[LI=T: T=T/S

1170 FOR J=1 TO N: U[J,HI=U[J,H]-U[J,I1*T: NEXT
1180 RETURN

2000 FOR I=1 TO M: PRINT “X(";FN A$(1);")=";X[I]l: NEXT
2010 ERASE Q,U: RETURN

Ejemplo

La regresion técnica se puede aplicar cuando en un grupo de factores cada uno de
ellos tiene un efecto lineal sobre el valor de alguna medida. Por ejemplo, la resisten-
cia del acero a la traccion depende en gran parte del contenido de carbén, pero no
por entero, de forma que los demads elementos presentes tienen un efecto menor que
se puede expresar por una féormula de este tipo:

Resistencia a la traccion=a* %-de-carbon + b * %-de-manganeso + c* Y -de-silicio+ . . .

Para obtener los coeficientes a, b, ¢, etc. de esta ecuacién mediante una regresién
técnica, usted necesita un gran mimero de aceros de composicién y resistencia a la
traccion conocidas, y luego, empleando la subrutina anterior, puede resolver el siste-
ma de ecuaciones simultdneas para obtener el mejor ajuste entre la resistencia calcu-
lada y la medida.

Otro ejemplo ilustrado con detalle es el de la realizacién de andlisis quimicos usando
los rayos X caracteristicos producidos cuando se irradia una superficie con un rayo
de electrones o con rayos X. En una primera aproximacion, la sefial medida es pro-
porcional a la concentracién del elemento, pero los demds elementos interfieren y
es posible establecer una ecuacién que dé una relacion lineal que represente los
efectos.

La tabla muestra el andlisis de un grupo de aceros inoxidables y las intensidades me-
didas de los rayos X de cromo. Estos resultados se han tomado de un informe publi-
cado por la British Iron and Steel Research Association (que ahora forma parte de
la British Steel Corporation).
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Andlisis de los aceros inoxidables

(a) Usados para obtener los coeficientes de regresion

Cr% Ni% Nb% Ti% Mo % Intensidad Cr %/I-11.61

de cromo, I

494 0 0 0 0 0.391 1.024
999 0 0 0 0 0.723 2.207
14.82 0 0 0 0 0.999 3.225
19.80 0 0 0 0 1.244 4.306
2491 0 0 0 0 1.470 5.336
18.22 8.17 0 0 0 1.141 4.358
18.48 6.16 0 0 0 1.161 4.307
2045 8.19 0 0 0 1.251 4,737
15.29 8.36 0 0 0 0.991 3.819
16.95 10.15 0 0 0 1.075 4.157
18.52 8.03 0.54 0 0 1.139 4.650
18.24 797 1.06 0 0 1.109 4.837
18.15 7.88 1.64 0 0 1.096 4.950
18.12 7.81 2.11 0 0 1.080 5.168
18.48 798 o 043 0 1.140 4.601
18.42 8.00 0 095 0 1.117 4.881
18.28 7.92 0 1.39 0 1.095 5.084
18.33 7.83 0 1.97 0 1.084 5.300
18.25 793 0 0 0.99 1.122 4.656
18.15 7.85 0 0 2.13 1.088 5.072
17.86 7.77 0 0 3.28 1.045 5.481
17276  7.63 0 0 4.31 1.019 5.819
17.49 7.54 0 0

5.54 0.83 6.182

(b) Usados como prueba independiente

Cr% Ni% Nb% Ti% Mo % Intensidad  Porcentaje
de cromo, I calculado de Cr

152 626 0 0 0.992 15.09
12.8 1245 0 0
18.7 949 0 0 1.154 18.61

0
0 0.833 12.50
0




Cr% Ni% Nb% Ti% Mo % Intensidad Porcentaje
de cromo, I calculado de Cr

185 933 o0 0 0 1.143 18.38
18.41 897 0 0 0 1.1555 18.53
1993 746 0 0 0 1.228 20.01
16.70 10.15 0 0 0 1.055 16.60
16.18 9.24 0 0 0 1.024 15.95
18.24 8.00 0O 0 0 1.134 18.09
18.56 10.18 0 0 0 1.158 18.68
18.10 7.86 0 0 0 1.126 17.92
18.04 8.28 0 0 0 1.131 18.01
19.74 9.16 0 0 0 1.205 19.68
17.80 9.52 1.02 0 0 1.083 17.71
1845 947 0 046 O 1.124 18.33
17.60 9.48 0 0 2.43 1.046 17.56

Los graficos 64.1 y 64.2 muestran las relaciones anteriores y posteriores. Inicialmen-
te parece que los puntos no tienen relacién alguna entre si, pero después de la correc-
cién hay una correlacién significativa entre el contenido quimico real y el calculado.

L]

Intensidad 5 oA
Medida/CR % o
11.61 il .

34

24

H 0 Y » P
Contenido de cromo, %
(por analisis quimico)

Fig. 64.1. Lecturas de los modelos no corregidas
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Contenido o]
de cromo, %
(por célculo) ™,

15 16 1”7 18 i3

E])

Contenido de cromo, %
(por andlisis quimico)

Fig. 64.2. Porcentaje real versus porcentaje calculado de Cr en los modelos

La relacién lineal tiene la forma

A*%Cr+B*%Ni+C*%Nb+D*%TI+E*%Mo=(%Cr/I-11.61)

Puede que esto parezca complicado, pero es asi porque la aleacién mas sencilla que
puede usted obtener de hierro y cromo da para empezar un grafico en forma de cur-
va. Puede verificar facilmente la correccién de la forma de la ecuacién con sélo tra-

zar los primeros cinco puntos.

Las 23 ecuaciones representadas por los datos se resolvieron con la rutina de regre-
sién y dieron los siguientes coeficientes:

Elemento

Coeficiente

Cromo
Niquel
Niobio
Titanio
Molibdeno

0.21578
0.05112
0.40917
0.49890
0.36674
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4
Intensidad

de cromo
medida

104

Contenido de cromo, %

Fig. 64.3. Lecturas no corregidas de muestras de aceros

Contenido de
cromo, %
(por calculo)

Contenido de cromo, %
{por analisis quimico)

Fig. 64.4. Lecturas de las muestras de aceros una vez corregidas

Sin embargo, la verdadera prueba es tomar otro grupo de aceros sin relacién y apli-
car los coeficientes a las medidas obtenidas de ellos. Esto se muestra en los graficos
64.3 y 64.4, y puede observarse que, tras efectuar la correccion, los andlisis tienen
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una precisién de +0.15% de Cr. Teniendo en cuenta que hay errores en las medidas
de los rayos X y en los andlisis quimicos, este resultado es satisfactorio.

Sin embargo, vamos a hacerle una advertencia: para obtener coeficientes sensibles
debe tener un buen margen de variacion en los factores, y nunca debe tratar de cal-
cular las correcciones fuera del margen dentro del cual se obtuvieron en un principio
los coeficientes de regresion. Intente comprobar siempre su ecuacién con un conjun-
to distinto de cifras independientes.

65. Rotacion de puntos en torno al origen

Esta subrutina toma un grupo de coordenadas x,y y calcula sus nuevas posiciones
cuando el grupo rota en torno al origen dentro de un nimero de posiciones que se
encuentran a la misma distancia. Se desarrolld para las maquinas de moler CNC que
producen figuras con un eje de simetria, tales como ruedas dentadas o engranajes
de muelas. Las coordenadas x,y son los puntos de ruptura donde el perfil cambia
de curvatura.

El 4ngulo de rotacion (8) se calcula a partir del mimero de sectores. S[2,B] almacena
la lista de las coordenadas x,y. R es la matriz de rotaciéon e I es una matriz unitaria
que se usa para constituir la matriz de respuesta T.

En el primer ciclo del bucle externo I, las coordenadas originales se almacenan en
T. La matriz I se transforma entonces en una matriz de rotacién ¢ y multiplica las
coordenadas para obtener la primera posicion desplazada. I se convierte entonces
en una matriz de rotacién 26, y asi sucesivamente.

Observe el uso de ROUND para restringir el nimero de posiciones decimales impre-
sas y el de ERASE para permitir que se emplee DIM en el programa y, por tanto,
evitar tener siempre a cero todos los valores de las matrices.

Para efectuar una rotacién sobre un punto (A,B) en vez de sobre el origen, reste A
ala coordenada x y B a la coordenada y durante la rutina INPUT. Después de llevar
a cabo la rotacién, sume A y B a las coordenadas x e y transformadas, respectiva-
mente. (Véase ‘Rotacién universal’.)

10 REM Rotacion de puntos en torno al origen

20 DEFINT B,J,K,L,N: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)
30 INPUT ”No. de sectores”:N: IF N<=0 THEN 30

40 INPUT “No. de puntos”;B: IF B<=0 THEN 40

50 DIM S[2,B]

60 TETA=2*PI/N

70 CT=COS(TETA): ST=SIN(TETA)

80 CLS: PRINT "Introduzca las coordenadas x e y”

90 FOR P=1TO B

100 LOCATE 1,P+3: PRINT “x";FN A$(P);”=";: INPUT S[1,P]: LOCATE 20,P+3:
PRINT "y"”;FN A$(P);”"=";: INPUT S[2,P]
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110 NEXT

120 PRINT: PRINT “ Liste? (S/N)”;: INPUT K$: K$=UPPER$(K$)
130 IF K$<>"S"” THEN ERASE S: CLS: GOTO 30

140 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM RI2,2],1(2,2],T[2,B,N]

1010 R[1,1]1=CT: R[2,2]=CT: R[1,2]=-ST: R[2,1]=ST: I[1,1]1=1: 112,2]=1
1020 FOR I=1 TO N: FOR J=1 TO B: FOR K=1TO 2: FOR L=1TO 2
1030 TIK,J, 1=TIK,J,I1+I[K,L]*S[L,J]

1040 NEXT L,K,J

1050 FOR J=1 TO 2: DIM Y[2]

1060 FOR K=1TO 2: FOR L=1TO 2

1070 Y[K]1=YIK]+RIK,L]*I[L,J]

1080 NEXT L,K

1090 FOR K=1 TO 2: I[K,J]1=YIK]

1100 NEXT K: ERASE Y: NEXT J,|

1110 RETURN

2000 CLS
2010 FOR I=1 TO N: FOR J=1TO B
2020 PRINT “(X";FN A$(J);"”),”;FN A$(1);”=";ROUND(TI1,J,11,6)

2030 PRINT “(Y”;FN A$(J);"),”;FN A$(l);”=";ROUND(TI[2,J,1],6)
2040 NEXT J,1

2050 ERASE T,I,R

2060 RETURN

Ejemplo
No. de sectores? 4

No. de puntos? 1
Introduzca las coordenadas x e y

X1?10 Y1720
Listo? (S/N)?

(X1),1 =10

(Y1,1 =20

(X1),2 = -20

(¥Y1),2 =10

(X1),3 = -10

(v1),3 = -20

(X1),4 = 20

(v1),4 = -10



66-69. Redondeo de nimeros

La operacién INT(X) siempre redondea hacia abajo, y la funcién FIX(X) da la parte
entera de un nimero. Una funcién del tipo INT(X* 1000+ .5)/1000 suprimira un ex-
ceso de posiciones decimales (en este caso, redondedndolas a tres), pero hay ocasio-
nes en las que son necesarias otras operaciones de redondeo. ROUND(X,N) permite
redondear a N posiciones.

66. Redondeo al entero superior

10 REM Redondeo a entero

20 INPUT X

30 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 IF X=INT(X) THEN RETURN
1010 X=1+INT(X): RETURN

2000 PRINT X: RETURN

67. Redondeo al entero mas préximo
Este programa es equivalente a ROUND(X,0).

10 REM Redondeo al entero mas proximo
20 INPUT X

30 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 X=INT(X+0.5): RETURN

2000 PRINT X: RETURN

68. Redondeo a N posiciones decimales

Con fines de impresién, habitualmente es posible invocar a la sentencia PRINT
USING para especificar el niimero de posiciones decimales. Sin embargo, puede ha-
ber ocasiones en las que sea mds apropiada la siguiente subrutina, particularmente
cuando usted no sepa el tamafio de la parte entera. ROUND(X,N) es practicamente
idéntica, pero no suministra ceros adicionales.

10 REM Redondeo a n decimales

20 INPUT “Numero”;A$: INPUT “Numero de decimales”:N

30 GOSUB 2000: END

2000 IF N=0 THEN PRINT INT(VAL(A$)+0.5): RETURN

2010 L=LEN(A$)

2020 FOR P=16 TO L: IF MID$(AS,P,1)="." THEN 2040

2030 NEXT: PRINT A$+".”+STRING$(N,48): RETURN

2040 IF N+P>=L THEN PRINT A$+STRING$(N+P—L,48): RETURN
2050 PRINT LEFT$(A$,P+N—1)+MID$(STR$(INT{(VAL(MID$(AS$,P+N))
/101 (L—N-P)+0.5)),2)

2060 RETURN
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69. Redondeo a N cifras significativas

Una buena forma de indicar la precision es reducir los niimeros a unas cuantas cifras
significativas, ya que se puede suponer que el nimero se aproxima a un digito en la
tltima posicion decimal o a un digito distinto de cero, si se trata de un niimero entero.

La subrutina se encarga primero del caso trivial de N=0. A continuacion separa los
nimeros que contienen un punto decimal de los enteros. Estos tltimos necesitan que
se los trunque o que se les afiada ceros adicionales tras un punto decimal. La linea
2050 trabaja con los numeros decimales mayores que uno que necesitan un aumen-
to, y después, en SUB 2080, se averigua la posicion del punto decimal de los niime-
ros menores que uno. Los nimeros son truncados o aumentados, segiin sea necesa-
rio. STRINGS$(N,48) proporciona los ceros.

10 REM redondeo a n cifras significativas

20 INPUT "numero”; A$: INPUT “numero de cifras significativas”;N

30 GOSUB 2000: END

2000 IF N=0 THEN PRINT “0”: RETURN

2010 L=LEN(AS)

2020 FOR P=1 TO L: IF MID$(A$,P,1)="." THEN 2050

2030 NEXT:IF N>=L THEN PRINT A$+"."=STRING$(N—L,48): RETURN
2040 PRINT LEFT$(STR$)INT(VAL)LEFT$(A$,N+1))/10+0.5)),N+1)
+STRING$(L—N,48): RETURN

2050 IF N<=L AND VAL (A$%)>1 THEN PRINT A$+STRING$(N—L+1,48):
RETURN

2060 IF VAL(As$)—1 THEN GOSUB 2080: IF N>L—Q+1 THEN PRINT
A$+STRING$(N+Q—L—1,48: RETURN ELSE PRINT INT((VAL(A$))
*10T(Q+N—-P—-1)+0.5)/101(Q+N—-P—-1): RETURN

2070 PRINT INT({VAL(A$))*101(N—P+1)+0.5)/10t1(N—P+1): RETURN
2080 FOR Q=P+1 TO L: IF MID$(A$%$,Q,1)<>"0" THEN RETURN

2090 NEXT: RETURN

70. Borrado (o llenado)

Esta subrutina borra todo lo que hay dentro de un tridngulo, o pinta sobre el papel
con el color de la tinta 1 (INK 1). El corazon del programa es muy simple y usa la
orden PLOT para sobreimprimir pixels con el color del fondo. Las complicaciones
surgen al cubrir todas las orientaciones del tridngulo, incluidas aquéllas con lados
horizontales y verticales.

En la linea 1000 se vuelve a etiquetar las esquinas, de forma que 1 es el punto supe-
rior en la pantalla y 3 el inferior. Se ha establecido un bucle para realizar la trayecto-
ria entre Y1 e Y3, y, atravesando el tridngulo, se ha trazado un compartimento hori-
zontal de un pixel de profundidad y del color del fondo. Antes del comienzo del bu-
cle es necesario averiguar las pendientes de los lados sin provocar la divisién por ce-
ro, y después definir P12, P23 y P31 (los reciprocos de las pendientes).
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T determina si PLOT vade RaLodeLaR,e INT(1+ABS(P31)) etc. sirve para
detener el borrado de las lineas del tridngulo. El tridngulo se puede suprimir, si es
necesario, cambiando el signo de estos términos u omitiéndolos.

Todos los perfiles de poligonos estan formados por triangulos, y asi la subrutina se
puede extender a otras figuras.

10 REM Borrado o llenado

20 BORDER 15: INK 0,5: INK 1,20: INK 2,24

30 A$="Este es un programa erradicador que borra los pixels del interior de un triangu
lo utilizando la funcién PLOT para pintar sobre el papel con el color de tinta 1, INK1"
40 CLS: PEN 2: PAPER 0: PRINT “ Escriba las coordenadas de los extremos del
tridngulo”’

50 LOCATE 1,4: PRINT “X1="";: INPUT X1: LOCATE 20,4: PRINT “Y1=""::
INPUT Y1

60 LOCATE 1,8: PRINT “X2="";: INPUT X2: LOCATE 20,8: PRINT N2=""5
INPUT Y2

70 LOCATE 1,12: PRINT “X3=";: INPUT X3: LOCATE 20,12: PRINT “Y3=""::
INPUT Y3

80 CLS: GOSUB 1000: END

1000 IF Y2>Y3 THEN SW=X2: X2=X3: X3=SW: SW=Y2: Y2=Y3: Y3=SW
1010 IF Y1>Y2 THEN SW=X1: X1=X2: X2=SW: SW=Y1: Y1=Y2: Y2=SW:
GOTO 1000

1020 FOR P=1 TO 7: PRINT A$: NEXT

1030 PLOT X1,Y1: DRAW X2,Y2: DRAW X3,Y3: DRAW X1,Y1

1040 IF X1<>X2 THEN M12=(Y1-Y2)/(X1-X2): GOTO 1060

1050 P12=0: GOTO 1070

1060 IF Y1<>Y2 THEN P12=1/M12

1070 IF X2<>X3 THEN M23=(Y2-Y3)/(X2-X3): GOTO 1090

1080 P23=0: GOTO 1100

1090 IF Y2<>Y3 THEN P23=1/M23

1100 IF X3<>X1 THEN M31=(Y3-Y1)/(X3-X1): GOTO 1120

1110 P31=0: GOTO 1130

1120 IF Y3<>Y1 THEN P31=1/M31

1130 IF Y1=Y2 THEN 1190 ELSE T=SGN(P12—P31)

1140 FOR Y=Y1+1 TO Y2+(Y2=Y3)*2

1150 X=X1-Y1%P31+Y*P31+T*INT(1+ABS(P31))

1160 Z=T*(ABS({(Y1-Y)*(P31—P12))-T*INT(14+ABS(P12))+ T*INT(1+ABS
(P31)))

1170 PLOT X,Y: DRAWR Z,0

1180 NEXT Y

1190 IF Y2=Y3 THEN RETURN ELSE T=SGN(P31-P23)

1200 FOR Y=Y2+1—-(Y1=Y3)*2 TO Y3-1

1210 X=X1-Y1*P31+Y*P31+T*INT(1+ABS(P31))

1220 Z=T*(ABS(X2—X1+Y*(P23—P31)+Y1%P31-Y2%P23)+T*INT(1+ABS
(P31))—T*INT(1+ABS(P23)))

1230 PLOT X,Y: DRAWR Z,0

1240 NEXT: RETURN
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71. Ahorro de memoria

El Amstrad 464 tiene 43903 bytes disponibles para programas; esta cantidad deberia
ser suficiente para la mayoria de los objetivos. No obstante, a causa del desarrollo
de sus habilidades en BASIC y cédigo de maquina, puede que usted escriba progra-
mas en los que la memoria sea algo precioso. Sin embargo, a través de unos pasos
relativamente sencillos, puede ahorrar facilmente cantidades significativas de
memoria.

Conviene grabar el tamafio de los programas principales; si son demasiados gran-
des, trate de reducirlos. Para este fin es util PRINT HIMEM —FRE(0), que se puede
afiadir al final del programa.

Aparte del problema de legibilidad, no es 1itil usar nombres largos, ya que se debe
interpretar cada letra. Una letra, con o sin digito, da 268 variables, y dos letras 667
(evitando IF, FN, ON, PI, etc.), lo cual deberia ser suficiente. El uso sensato de X,
X% y X$ como tres variables distintas puede combinar el nombre de dos simbolos
con el tipo correcto.

Sin embargo, en general es mejor usar DEFINT, DEFREAL y DEFSTR al principio
del programa, y escoger, por ejemplo, A-H como cadenas, I-T como enteros y U-Z
como nmimeros reales. En determinados casos, la definicién puede estar supeditada
a una sentencia. Por ejemplo, DEFINT A: DIM A![N,M] asegura que Al, A2, etc.
son enteros, pero la matriz A![N,M] ain puede contener mimeros reales.

El uso de DEF FN establece si la misma expresion tiene que usarse mds de una vez
en un programa, aunque la cantidad de espacio ahorrado depende de la complejidad
de la expresion. Le advertimos, sin embargo, que en Amstrad BASIC no es posible
usar una funcién definida como argumento de una sentencia DIM o como una va-
riable de una matriz. Por ejemplo,

DEF FN A(A)=A#*A
DIM X[FN A(4)]

no funciona, y el uso de FN en una variable de una matriz desordena los bucles
FOR...NEXT, las sentencias GOSUB. . .RETURN y las WHILE. . . WEND, alte-
rando el puntero de pila. Esto tiene como resultado la aparcion de los mensajes
Unexpected NEXT, RETURN o WEND (NEXT, RETURN o WEND no esperado).

Por tanto, no use sentencias como
Z=X[FN A(2)]

En vez de esto, introduzca otra variable
A=FN A(2): Z=X[A]

El uso de GOSUB ahorra espacio si la rutina se usa mas de una vez, pero el empleo
de ELSE con IF...THEN evita a menudo tener que usar GOSUB.

Las matrices emplean gran cantidad de memoria. Por ejemplo, en el apartado ‘Cris-
tal cibico’, I(3,8,6) usa 590 enteros y 1250 nimeros reales, pero, afortunadamente,
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el espacio se puede volver a usar més tarde en el programa, con la ayuda de ERASE,
una vez que no se necesitan los datos.

En Amstrad, usted no puede almacenar variables en sentencias DATA, de forma
que debe especificar el tipo correcto en la instruccién READ. Véase el apartado ‘Al-
macenamiento de cadenas’ para encontrar los métodos mas eficaces de almacena-
miento de datos.

Siempre que sea posible, vuelva a utilizar los nombres de las variables, por ejemplo
para bucles no anidados. Este ejemplo

FOR A=1 TO 10: PRINT A: NEXT
FOR B=1 TO 20: PRINT B: NEXT

usa nueve bytes mas que

FOR A=1TO 10: PRINT A: NEXT
FOR A=1TO 20: PRINT A: NEXT

porque se almacena el dltimo valor de B asi como el de A.

Las lineas de sentencias miiltiples economizan memoria y, siempre que no sean de-
masiado largas, no dificultan la legibilidad.

Las sentencias REM son muy valiosas para la comprensién de un programa, pero
es mejor colocarlas en la versién impresa del programa que en la residente en la me-
moria. En los programas del libro, las sentencias REM estdn a menudo en las lineas
que acaban en 9, de forma que pueden ser ignoradas con la facilidad AUTO. Los
GOTO y GOSUB van a las lineas posteriores a la que contiene a REM; dichas lineas
deben ser un multiplo de diez.

72. Desplazamiento

Esta subrutina deberia incluirse en los programas que generan gran cantidad de da-
tos escritos en la pantalla, de forma que se pueda evitar el procedimiento, un tanto
accidental, de detencién y comienzo con <ESC>.

La rutina emplea VPOS(#0) para detectar la posicion de impresién actual y se detie-
ne cuando llega a 20. Una vez borrada la pantalla, se puede restablecer la impresién
cuando se quiera.

10 REM Desplazamiento

20 INPUT “Numero de valores”:N: REM N>25 para que sea relevante
30 DIM AI[N]

40 FOR P=1 TO N: A[P]1=P: NEXT: REM Por ejemplo

50 GOSUB 2000: END

2000 CLS: FOR P=1 TO N: PRINT "P=";P,"P12=";A[P]1*A[P]: REM Por ejemplo
2010 IF VPOS(#0)>20 THEN GOSUB 2030: CLS

2020 NEXT: RETURN

2030 LOCATE 1,22: PRINT "Para continuar pulse cualquier tecla”
2040 IF INKEY$="" THEN 2040

2050 RETURN
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73-76. Progresiones

Habitualmente, se puede escribir las progresiones como operaciones de bucle, que
resultan mds féciles de calcular que una serie de términos individuales. Por tanto,
las progresiones exponenciales pueden aparecer asi

S=1+X 1+X 1 +F A +x(1 + ete.
7> 3% 3

las progresiones geométricas asi
S=a(l+r(1+r(1+r(1+ etc.

las progresiones aritméticas asi
S=n*a+d(14+2+3+4+ etc.

y las progresiones binomiales asi

(n;])x(l +g'52x(1 + ete.

S=1+"Tx(1+

La forma del bucle empleado se hace obvia estudiando las ecuaciones anteriores.

Este grupo de subrutinas calcula la suma de N términos de varias progresiones dife-
rentes. (Se emplea para estudiar la convergencia y el cdlculo de errores provocados
cuando se ignora los términos de orden superior.)

73. Progresiones exponenciales

X X X X
=1+-(1 ~ —(1+...
S +1(+2(1+3(1+4(+

10 REM Progresiones exponenciales
20 INPUT “X=";X: INPUT "N=":N
30 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 S=0: E=1

1010 FOR P=1 TO N

1020 S=S+E: E=E*X/P: NEXT
1030 RETURN

2000 PRINT TAB(8);"S=":S

2010 RETURN
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74. Progresiones geométricas
S=a+ar+ar*+ar*+ar*+... (=a(r"-1)/(r-1))

10 REM Progresiones geometricas
20 INPUT "A=";A

30 INPUT "R=";R

40 INPUT "N=";N

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 S=0: G=A

1010 FOR P=1 TO N

1020 S=S+G:G=G#*R: NEXT
1030 RETURN

2000 PRINT TAB(8);"S=";S

2010 RETURN

75. Progresiones aritméticas
S=a+(a+d)+(a+2d)+(a+3d)+...

10 REM Progresiones aritmeticas
20 INPUT "A=";A

30 INPUT "D=";d

40 INPUT "N=";N

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 S=0

1010 FOR P=1TO N

1020 S=S+A+(P—-1)*D: NEXT
1030 RETURN

2000 PRINT TAB(8);"S=";S
2010 RETURN

76. Progresiones binomiales

S=1+nx+n(n—1x*/2! +n(n—1)(n—2)x>/31+...

=(1+x)n (si |x|]<1 cuando n<>entero positivo)

10 REM Progresiones binomiales

20 INPUT "X=";X

30 INPUT "N=";N

40 INPUT ”"Numero de terminos”;R
50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
1000 S=0: Z=1: M=N
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1010 FOR P=1 TO R

1020 S=S+Z: Z=Z*M*X/P: M=M—1: NEXT
1030 RETURN

2000 PRINT TAB(8);"S=";S

2010 RETURN

77. Impresion lateral

Esta subrutina permite que los nimeros sean impresos de forma que lo que sobra
por la derecha se escriba debajo del nimero, y no en la parte opuesta de la pantalla.

Emplea dos operaciones de incremento, es decir, FOR P=1 TO LEN(N$) vy
C=C+1. En el limite de la pantalla, C retrocede a C=W+P—LEN(N$) para escri-
bir el resto de los niimeros en la linea de abajo.

10 REM Impresion lateral

20 INPUT "MODE";M: IF M<0 OR M>2 THEN 20
30 MODE M: W=21-20%(M=1 OR M=2)-40%(M=2)
40 INPUT “Numero”;N

50 INPUT “Fila”;F: REM 1<=F<=23

60 INPUT “Columna”;C: REM 1<=C<=W-1

70 GOSUB 2000: END

2000 N$=STR$(N): L=LEN(NS$)

2010 CLS: FOR P=1TO L

2020 LOCATE C,F: PRINT MID$(N$,P,1)

2030 C=C+1 '

2040 IF C=W THEN F=F+1: C=W+P-L

2050 NEXT

2060 LOCATE 1,1

2070 RETURN

78. Sistemas de ecuaciones

Esta solucion emplea el método de la matriz inversa, por el que si las ecuaciones,
por ejemplo

a1 * X+b1*Y+c1*Z=K;
¥ X+bhy* Y+ *Z=K,
¥ X+bi3*Y+e3*Z=K;

estdn escritas en forma de matrices, es decir

a b] C1 X K1
a b o|*x|Y|=|K;
as b3 C3 VA K3
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entonces

-1
X ai b] C1 K
Y| =|a b * | K>
Z as b c; K;

La inversa se obtiene por el método de Gauss-Jordan y se multiplica por la matriz
de constantes.

SUB 1060 comprueba si hay ceros en la diagonal y suma dos lineas en SUB 1080
para evitar un fallo en la linea 1110. La linea siguiente busca un cero en el determi-
nante 2 X 2 superior izquierdo y, si lo encuentra, suma la ultima ecuacién a la prime-
ra. SUB 1110 es la rutina de inversidon de matrices que también comprueba, en la
linea 1190, que el determinante no es cero (una condicion previa para hallar la inver-
sa). De vuelta de SUB 1110, la inversa se multiplica por la matriz de constantes
E[K,N+1] y se imprime S[J] empleando CHR$(90—N+1J) para escribir los nombres
apropiados de las variables x, y, z, etc.

El método no se limita a las ecuaciones de 88, sino que la limitacion surge de la
rutina de introduccién de datos y puede ser solventada facilmente.

Esta subrutina comprueba si hay solucién vy, si es asi, resuelve las ecuaciones.

10 REM Sistema de ecuaciones

20 DEFINT I,J,K,N: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 INPUT “Numero de variables”;N: IF N<=1 THEN 20

40 CLS: PRINT "Introduzca los coeficientes”

50 FOR J=1 TO N: FOR K=1 TO N+1

60 PRINT “E("+FN A$(J)+",":FN AS$(K)+")=":: INPUT E(J,K)
70 NEXT K,J

80 REM Alternativamente, use la rutina de introduccion de datos (ecuaciones
lineales)

90 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DIM S[N]: GOSUB 1060: IF D=0 THEN RETURN

1010 IF N<1 THEN IF E[1,11*E[2,2]1=E[1,2]*E[2,1] THEN GOSUB 1100
1020 GOSUB 1110: IF D=0 THEN RETURN

1030 FOR J=1TO N: FOR K=1TO N

1040 S[J]1=SI[J1+E[J,KI*E[K,N+1]

1050 NEXT K,J: RETURN

1060 D=1: FOR I=1 TO N: IF E[l,11=0 THEN GOSUB 1080
1070 NEXT: RETURN

1080 FOR J=1TO N

1090 NEXT: D=0: RETURN

1100 FOR I=1 TO N+1: E[1,11=E[1,I1+E[N,I]: NEXT: RETURN
1110 FOR I=1 TO N: IF J=I THEN 1190

1130 E[J,I1=E[J,I]1*E[l,1]

1140 FOR K=1 TO N: IF K= THEN 1180
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1150 E[J,K]=E[J,K]—-E[J,I1*E[l,K]
1160 IF J<>N+(I=N) THEN 1180
1170 Ell,KI=—E[l,11*E[l,K]

1180 NEXT

1190 NEXT: IF I<>N THEN IF ABS(E[I+1,1+1])<0.0000001 THEN D=0: RETURN

1200 NEXT: RETURN

2000 CLS: IF D=0 THEN PRINT “No hay solucion.”: ERASE S: RETURN
2010 LOCATE 7,1: PRINT “La solucion es”: PRINT
2020 FOR J=1 TO N: PRINT TAB(3);CHR$(90—N+J);”=":S[J]: PRINT

2030 NEXT
2040 ERASE S: RETURN

Ejemplo

N=6 Sus ecuaciones son
u/sy V/Z W X
al*u + bl*v + cl*w + d1#*x
el*y + fl*z

aZ2xu + b2*v + c2%w + d2%x
e2xy + f2xz

a3*u + b3*v + c3*xw + d3*x
ed*y + f3xz

ad*u + bdxv + cd*w + dd*x
edxy + f4*xz

ab*u + bb*v + cb¥w + db*x
ebkxy + fb*z

ab*u + b6xv + cb*xw + dB*x
ebkxy + 6%z

Introduzca los valores

u/y V/Z \' X

7 +5 + -4 + 2

13 + 6

45 + 2 + 19 + 24
-7 + 9.6

55 + 13 + 943 + -5.46
5 + 32

-79 +6.1 + 32 + 27
5 + 8

69 +53 +67 +2

0 + 5.7

-54 + 1 +68 +4
388 + 4

Const.

=k1

=k3

=k6

Const.

=15
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La solucion es

u=—1.43955734
v=—7.19042574
w= 10.7642367
x=—3.94752449
y= 9.53563634

z=-1.997904118

* (Duracion del calculo 5 segundos)
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79-84. Clasificacion

La clasificacion de palabras o nimeros es una operacién muy corriente y hay mu-
chos algoritmos capaz de llevarla a cabo. Sin embargo, la eleccion del mejor de ellos
necesita algunas ideas; aqui damos ejemplos de cuatro algoritmos distintos que ilus-
tran diferentes elecciones. La consideracién principal es la velocidad del algoritmo
y, por tanto, cudnto aumenta el tiempo seglin el nimero de elementos que hay que
ordenar.

En los programas se usa habitualmente la clasificacién por burbujas, pero en la
practica ésta es muy pobre cuando el niumero de elementos es muy grande, ya que
el tiempo se incrementa al cuadrado del niimero. La clasificacion de montones es
mucho mds eficaz para nimeros grandes, ya que el tiempo sélo aumenta como »
log n. Las razones de esto se pueden ver comparando el funcionamiento de los algo-
ritmos de clasificacién. Si tenemos una lista de elementos ordenados, excepto el ele-
mento mayor, que estd en el extremo equivocado, con la clasificacion por burbujas
dicho elemento se desplaza a la posicion correcta saltando los lugares de uno en uno,
mientras que con la clasificacién de montones y la clasificacion por combinacion se
desplaza una posicion la primera vez, después dos posiciones, a continuacion cuatro
posiciones, ocho, dieciséis, etc., y asi se llega al lugar correcto con mucha mas
rapidez.
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La clasificacién por combinacién es casi tan veloz como clasificacion de montones,
pero, al necesitar 2" valores en el algoritmo, hay que afiadir valores adicionales, y
lleva mas tiempo ordenar 65 valores que 128. Sin embargo, la primera clasificacion
se puede realizar durante la entrada (INPUT).

La clasificacion en cubetas se ha usado durante mucho tiempo en las maquinas de
clasificacién de tarjetas perforadas, y es util para ordenar niimeros enteros o cade-
nas. Una lista de n enteros o cadenas que contiene k caracteres se puede ordenar
en un tiempo proporcional a K por n.

El grafico muestra cémo funcionan las cuatro rutinas. Evidentemente, aunque la
clasificacién por burbujas es, con mucho, la rutina més sencilla, no se puede usar
con numeros elevados de elementos.

Hay otras dos rutinas, una para palabras y la otra para dngulos, que implican otras
consideraciones distintas del mero hecho de ordenar, es decir, organizan los datos
de forma que sean apropiados para un algoritmo de ordenamiento estandar.

En ambos casos, en los programas se ha empleado la clasificacién por burbujas, pe-
ro cuando haya un nimero mayor de elementos se debe considerar un algoritmo mas
eficaz.

79. Clasificacién angular

Esta subrutina coloca una lista de coordenadas en orden angular con relacion a su
centro.

Las primeras ocho lineas encuentran los valores superior e inferior de xe yy se elige
el punto (XM, YM) a mitad de camino entre ellos. Se calcula y se examina los dngu-
los entre la horizontal y las lineas que unen cada punto con ese punto central para
comprobar en qué cuadrante estan. Esto se debe a que la tangente es positiva en el
primer y tercer cuadrante y negativa en los otros dos. Si es necesario, se ajusta el
angulo sumando PI o 2*PI, y luego se lo almacena en B[N]. Para ordenar los dngu-
los se emplea una rutina de clasificacién por burbujas, 1140, y las coordenadas si-
guen por simpatia. Por lo que se refiere a la imagen, el 0.92 tiene el fin de corregir
la relacion de aspecto de la pantalla.
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Ejemplo

10,150
20,200
50,50
75,25
100,175

10,150

50,50

20,200

100,175

75,25

150,140 150,140

Fig. 79.1. Clasificacion angular.

10 REM Clasificacion en angulo
20 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)
30 INPUT “Numero de pares de lecturas”;N: IF N<=0 THEN 30
40 DIM A[1,N]: CLS
50 FOR P=1 TO N: LOCATE 5,P+2: PRINT "x";FN A$(P);"=":: INPUT A[O,P]
60 LOCATE 21,2+ P: PRINT “y”;FN A$(P);”=";: INPUT A[1,P]: NEXT

70 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 XX=0: YX=0: XN=A[0,1]: YN=A[1,1]

1010 FOR P=1TO N

1020 IF A[0,P]>=XX THEN XX=Al0,P]

1030 IF A[1,P]>=YX THEN YX=A[1,P]

1040 IF A[0,P1<XN THEN XN=AI0,P]

1050 IF A[1,PI<YN THEN YN=AI[1,P]

1060 NEXT

1070 XM=(XX+XY)/2: YM=(YX+YN)/2

1080 DIM B[N]: FOR P=1TO N

1090 Z=ATN(AI1,PI-YM)/(A[0,P]—XM)

1100 IF A[0,P1>=XM AND A[1,P1>=YM THEN B[P]=2Z
1110 IF A[0,P1<XM AND A[1,P1>=YM OR A[0,P]I<XM AND A[1,Pl<YM THEN
B[P]=Z+PI

1120 IF A[0,P1>=XM AND A[1,PI<YM THEN B[P]=Z+2*PI
1130 NEXT

1140 Q=0: FOR P=1 TO N-1
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1160 IF B[P+1]<B[P] THEN SW=BI[P]: B[P]=B[P+1]: B[P+ 1]=SW:
SW=AI[0,PI: A[0,P]=AI[0,P+1]: A[0O,P+1]1=SW: SW=AI1,Pl: A[1,P1=A[1,P+1]:
A[1,P+1]1=SW: Q=Q+1

1160 NEXT: IF Q<>0 THEN 1140

1170 RETURN

2000 CLS: TAG

2010 FOR P=0 TO N-1

2020 Z1=1+P: Z2=1+(P+1)MOD N

2030 PLOT A[0,Z211,0.92%A[1,21]

2040 DRAW AJ[0,Z22],0.92*Al1,Z2]: MOVER 5,—5: PRINT FN As$(A[0,Z21);",";
FN AS$(A[1,Z22]);

2050 NEXT

2060 ERASE B: TAGOFF:

2070 RETURN

80. Clasificacion por burbujas

Esta conocida rutina de clasificacion se llama ‘por burbujas’ porque los niimeros
altos ascienden por la lista como si fueran las burbujas de un liquido. Q cuenta el
numero de cambios llevados a cabo. La linea 1010 decide si es necesario un inter-
cambio entre niimeros adyacentes y, si es asi, lo realiza. La rutina prosigue el recicla-
je hasta que ya no se necesita mds intercambios, es decir, hasta que Q=0.

Esta subrutina coloca los numeros en orden descendente. Para cambiar a un orden
ascendente sustituya > por < en la linea 1010.

10 REM Clasificacion por burbujas

20 N=0

30 WHILE N<=0: INPUT “Numero de elementos”;N: WEND
40 DIM A[N]

50 FOR P=1 TO N: INPUT A[P]: NEXT

60 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 Q=0: FOR P=1 TO N-1

1010 IF A[P+1]>A[P] THEN SW=A[PI: A[P]=A[P+1]: A[P+1]=SW: Q=0Q+1
1020 NEXT: IF Q< >0 THEN 1000

1030 RETURN

2000 FOR P=1 TO N: PRINT A[P]: NEXT

2010 RETURN

81. Clasificacion en cubetas

En la clasificacidn en cubetas, los tuplos se ordenan en términos del ultimo caracter.
Después, una vez reconstituida la cadena, en términos del siguiente-al-iltimo cardc-
ter, y asi sucesivamente. Por ejemplo, los siguientes seis tuplos, BACD, BBCD,
ABCD, BBAC, BAAB, AABC, una vez ordenados dan
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A
B BAAB

C BBAC, AABC

D BACD, BBCD, ABCD

Lo que da un nuevo orden de BAAB, BBAC, AABC, BACD, BBCD, ABCD. Des-
pués de ser clasificados en orden del siguiente-al-ultimo, esto da

A BAAB, BBAC

B AABC

C BACD, BBCD, ABCD
D

Esto se convierte en BAAB, BBAC, AABC, BACD, BBCD, ABCD.

Las dos clasificaciones siguientes dan

A BAAB, AABC, BACD
B BBAC, BBCD, ABCD

AABC, ABCD
BAAB, BACD, BBAC, BBCD

OO <= OO

Asi pues, el orden final es AABC, ABCD, BAAB, BACD, BBAC, BBCD.

El bucle P trabaja con los caracteres en sentido contrario. A$="" etc. vacia las cube-
tas. El bucle Q encuentra la coma que separa los tuplos (véase ‘Almacenamiento de
cadenas’) y la sentencia IF coloca punteros hacia el tuplo apropiado, reuniéndose
éstos en Z$ preparados para el ciclo siguiente del bucle P.

La rutina alternativa emplea la misma entrada y salida, pero esta estructurada para
ordenar nimeros enteros.

Para llevar a cabo una clasificacion en cubetas con todo el alfabeto, seria convenien-
te usar un arbol 2-3 para conseguir rapidez. Un arbol con una altura de 3 tiene 27
hojas que acomodardn a 26 letras del alfabeto y a un espacio.

10 REM Clasificacion en cubetas (Tuplos de igual longitud formados por A, B, Cy D)
20 DEFINT A,B,K,N,P,Q

30 INPUT “Numero de tuplos”;N: IF N<=0 THEN 30

40 INPUT “Numero de caracteres en cada tuplo”;K: IF K<=0 THEN 40

50 DIM D$[N,K]: Z$=""

60 FOR P=1 TO N: Z$=2Z$+STR$(P)+","

70 PRINT "El tuplo No.”;P;"es";: INPUT T$

80 FOR Q=1 TO K: D$[P,Q]=MID$(T$,Q,1): NEXT Q,P

90 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END
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1000 FOR P=K TO 1 STEP —1: A=1: B=1: A$=""

1010 FOR Q=1 TO LEN(Z$)

1020 IF MID$(Z$,Q,1)=",” THEN A=Q: Z=VAL(MID$(Z$,B+(B=2),A-B—(B=2)))
ELSE 1070

1030 IF D$(Z,P)="A" THEN A$=A$+STR$(2)+",”: GOTO 1070

1040 IF D$(Z,P)="B"” THEN B$=B$+STR$(Z)+",”: GOTO 1070

1050 IF D$(Z,P)="C" THEN C$=C$+STR$(Z2)+",”: GOTO 1070

1060 IF D$(Z,P)="D" THEN D$=D$+STR$(Z)+","”

1070 B=A+1: NEXT

1080 Z$=A$+B$+C$+D$

1090 NEXT

1100 RETURN

2000 A=1: B=1: FOR P=1 TO LEN(Z$)

2010 IF MID$(Z$,P,1)="," THEN A=P: Z=VAL(MID$(Z$,B+(B=2),A—B-(B=2)))
ELSE 2030

2020 FOR Q=1 TO K: PRINT D$(Z Q);: NEXT: PRINT

2030 B=A+1: NEXT

2040 RETURN

999 REM Para los numeros use la siguiente subrutina

1000 FORP=KTO 1STEP —1: A=1: B=1: A$="": B$="": C$="": D$="": E$=""
F$"": G$="": H$=""": I$="""1 J$=""

1010 FOR Q=1 TO LEN(Z$)

1020 IF MID$(Z$,Q,1)="," THEN A=Q: Z=VAL(MID$(Z$,B+(B=2),A-B—(B=2))):
T$=D%$(Z,P) ELSE 1130

1030 IF T$="0" THEN A$=A$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1040 IF T$="1" THEN B$=B$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1050 IF T$="2" THEN C$=C$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1060 IF T$="3" THEN D$=D$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1070 IF T$="4" THEN E$=E$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1080 IF T$="5" THEN F$=F$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1090 IF T$="6" THEN G$= G$+STR$(Z)+"," GOTO 1130

1100 IF T$="7" THEN H$=H$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1110 IF T$="8" THEN I$=1$+STR$(Z)+",”: GOTO 1130

1120 IF T$="9" THEN J$=J$+STR$(Z)+","”

1130 B=A+1: NEXT

1140 Z$=A%$+B$+C$+D$+ES+F$+GS$ +HS +18+J%: NEXT

1150 RETURN

10 REM Clasificacion en cubetas del alfabeto empleando un arbol 2—-3
20 DEFINT A,B,H,|,K,L,N,P,Q,V,Z

30 DIM L$[40],M$[13],T$[27]

40 L$="HBKT CFILORUX": M$="QENWADGJMPSVY"

50 FOR P=1 TO 13: L$[P1=MID$(L$,P,1): M$[P1=MID$(M$,P,1): NEXT
60 L$[14]="": FOR P=15 TO 40: L$[P]=CHR$(51+P): NEXT

70 INPUT ”Numero de tuplos”;n
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80 INPUT “Numero maximo de caracteres por tuplo”;K
90 DIM D$IN,K]: Z$=""

100 FOR P=1 TO N: Z$=Z$+STR$(P)+","”

110 PRINT "El tuplo No.”;P;"es”;: INPUT T$

120 L=LEN(T$): IF L>K THEN 110

130 T$=UPPER$(T$)+STRING$(K—L,32)

140 FOR Q=1 TO K: D$(P,Q)=MID$(T$,Q,1): NEXT Q,P
150 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR P=K TO 1 STEP —1: A=1: B=1

1010 FOR 1=1 TO 27: T$[l1="": NEXT

1020 FOR Q=1 TO LEN(Z$)

1030 IF MID$(Z$,Q,1)="," THEN A=Q: Z=VAL(MID$(Z$,B+(B=2),A—B—-(B=2)))
ELSE 1070

1040 V=1: H=1

1050 WHILE H<4: GOSUB 1110: H=H+1: WEND

1060 V=V—13: T$[VI=TS$[V]I+STR$(Z)+",”

1070 B=A+1: NEXT: Z$="" '

1080 FOR 1=1 TO 27: IF T$[ll<>"" THEN 2$=2$+T$[l]
1090 NEXT I,P

1100 RETURN

1110 IF D$[Z,P]<=L$[V] THEN V=3*V—1: RETURN
1120 IF D$[Z,P1<=M$[V] THEN V=3%V: RETURN

1130 V=3*V+1: RETURN

2000 A=1: B=1: FOR P=1 TO LEN(Z$)

2010 IF MID$(Z$,P,1)="," THEN A=P: Z=VAL(MID$(Z$,B+(B+2),A—B—(B=2)))
ELSE 2030

2020 FOR Q=1 TO K: PRINT D$[Z,Ql;: NEXT: PRINT
2030 B=A+1: NEXT

2040 RETURN

82. Clasificacion de montones

‘Montén’ es el nombre para una estructura de drbol binario donde los elementos
estan distribuidos de tal manera que uno de ellos asociado a cualquier vértice es ma-
yor o igual que los asociados con sus dos hijos. El nivel de una hoja s6lo puede dife-
1ir un nivel como maximo de cualquier otra hoja.

El diagrama muestra un montén tipico. Si hay que almacenar los elementos Al, A2,
A3, etc., esto se hace en la matriz A[N]. Las propiedades del montén implican que

Alll>=A[2x*]] para 1<=I<=N/2
y Alll>=A[2*%I+1] para I<=I<=N/2

La primera parte de la rutina es ‘amontonar’, es decir, establecer el orden en la ma-
triz para darle la propiedad de monton.
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Después, la segunda parte de la rutina ordena los elementos de la forma siguiente:

1. Elimina el elemento mayor (que estd en la raiz) y lo cambia por el tltimo. Este
elemento ya no sigue interviniendo.

2. Reforma los elementos que quedan usando el amontonamiento.

3. Esto lo repite hasta que la matriz contiene todos los elementos colocados en or-
den ascendente.

Este proceso queda ilustrado en la secuencia de matrices. Los organigramas mues-
tran como funciona la subrutina.

10 REM Clasificacion de montones

20 INPUT “Numero de valores”;M: IF M<=1 THEN 20

30 DIM DI[M]

40 FOR P=1 TO M: PRINT "Valor”;P;"es”;: INPUT D[P]: NEXT

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR P=INT(M/2) TO 1 STEP —1: R=P

1010 S=R+R: T=S+1

1020 IF D[R]<DI[S] THEN GOSUB 1170: GOTO 1050

1030 IF T<=M THEN IF D[R]1<DI[T] THEN GOSUB 1200: GOTO 1050
1040 GOTO 1060

1050 IF R<=M/2 THEN 1010

1060 NEXT P

1070 FOR P=M TO 3 STEP —1: SW=DI1]: D[1]=DI[P]: D[P]=SW: R=1
1080 S=R+R: T=S+1

1090 IF DIR]1<DI[S] THEN GOSUB 1150: GOTO 1120

1100 IF T<P THEN IF D[R]<DI[T] THEN GOSUB 1200: GOTO 1120
1110 GOTO 1130

1120 IF R<=(P-1)/2 THEN 1080

1130 NEXT P

1140 SW=DI[1]: D[1]1=DI2]: D[2]=SW: RETURN

1150 IF T>=P THEN 1190

1160 GOTO 1180

1170 IF T>M THEN 1190

1180 IF D[S]<DIT] THEN 1200

1190 SW=DIR]: DIR]=DI[S]: D[S]=SW: R=R+R: RETURN

1200 SW=DI[R]: D[R]=DIT]: DI[T]I=SW: R=R+R+1: RETURN
2000 FOR P=1 TO M: PRINT DI[PI: NEXT

2010 RETURN
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DIM A(N)

SWAP
A(R),A(T)

SWAP
A(R),A(S)

rereret | |

R=R+R J

N.B. En el programa se usa DIM D(N); en el diagrama DIM A(N)

Fig. 82.1. Amontonamiento.
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SWAP
A(1),A(P)

SWAP SWAP
A(R),A(T) A(R),A(S)
R=R+R+1 R=R+R

R<=(P—1)/27

SWAP
A(1),A(2)

A

|

Fig. 82.2. Clasificacién.

118




83. Clasificacién por combinacion

La clasificaciéon por combinacién es una subrutina que ordena una lista de 2n ele-
mentos. Si el nimero de elementos no es una potencia de dos, hay que afiadir valores
mads altos que el mayor de la lista y descartarlos al final. La rutina funciona orde-
nando primero pares de valores, después combina los pares adyacentes, luego los
grupos de cuatro elementos, a continuacion los grupos de 8, de 16, etc., empleando
la subrutina de combinacion. Por ejemplo, la lista

8,6,4,1,5,6,3,1
se convierte en 68,14,56,13
que se convierteen 1468,1356
que se convierteen 11345668

DEF FN le da formato empaquetado a la entrada (INPUT). Mientras dura ésta, se
busca el valor maximo, MX, y se ordena los pares de valores (en la linea 1050). SUB
1200 completa el resto de la matriz A con valores de MX+ 1. La linea 1080 empieza
con los pares de valores y los combina con SUB 1090; a continuacién hace lo mismo
con los grupos de 4, 8, 16, etc. Como los valores adicionales MX +1 terminan al
comienzo de la matriz, la sentencia PRINT, que acaba en 1+S—N, los ignora. Para
invertir el orden, establezca el bucle 1+S—N TO S.

10 REM Clasificacion por combinacion

20 DEFINT A—C,N,P,X—Z: DEF FN A%(A)=MID$(STR$(A),2)

30 INPUT “Numero de valores”;N: IF N<=0 THEN 30

40 M=N: P=0: MX=0

50 WHILE M>1: M=M/2: P=P+1: WEND

60 S=21P: DIM A[S],X[S/2+1],Y[S/2+1],ZIS+2]

70 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FOR A=1 TO N: PRINT "A("+ FN A$(A)+")=";: INPUT A[A]
1010 IF A[A]l>MX THEN MX=A[A]

1020 A=A+1: IF A>N THEN GOSUB 1200: GOTO 1070

1030 PRINT “A(”+FN A$(A)+")=";: INPUT A[A]

1040 IF A[A]1>MX THEN MX=AJ[A]

1050 IF A[A]>A[A—1] THEN SW=A[A]: A[A]=A[A-1]: A[A-1]1=SW
1060 NEXT A: GOSUB 1200: GOTO 1080

1070 IF A[N+1]1>A[N] THEN SW=A[N]: A[N]=A[N+1]: AIN+1]1=SW
1080 M=2: X[11=MX+2: Y[1]1=X[1]

1090 FOR B=0 TO S/M/2—1: T=2*B*M—1: FOR C=2 TO M+1

1100 X[C1=A[C+TI: Y[C]=A[C+T+M]: NEXT: GOSUB 1220

1120 NEXT: M=M+M: IF M<S GOTO 1090 ELSE RETURN

1200 IF M<>1 THEN FOR A=N+1 TO S: A[Al=MX+1: NEXT

1210 RETURN

1220 X=M+1: Y=X

1230 IF X[X1<YI[Y] THEN Z[X+Y]1=X[X]: IF X>1 THEN X=X-1: GOTO 1230
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1240 Z[X+YI=YI[Y]: IF Y>1 THEN Y=Y-1: GOTO 1230

1250 FOR J=3 TO M+M+2: A[J+T—-1]1=Z[J]: NEXT: RETURN
2000 FOR A=S TO 1+S—N STEP -1

2010 PRINT A[A]: NEXT

2020 ERASE A,X,Y,Z: RETURN

Este programa es para nimeros enteros. Para usarlo con mimeros reales cambie la
linea 20 de la forma siguiente:

20 DEFINT B,C,N,P: DEF FN A$ etc.

84. Clasificacion de palabras

Una rutina de clasificacion empleada con caracteres ASCII funcionard ordenando
dichos caracteres segin su codigo. Para obtener un orden alfabético adecuado hay
que convertir todas las letras maytsculas en minusculas o viceversa. Los demds sim-
bolos no son importantes para el orden alfabético y deben ser ignorados.

AS$ se emplea para almacenar las palabras originales, mientras que B$ contiene las
letras mayudsculas y minusculas convertidas, excluyendo los caracteres que no son
letras. B$ se ordena mediante una clasificacion por burbujas (linea 1100) y A$ sigue
por simpatia. Se comprueba que cada palabra tiene las caracteristicas correctas an-
tes de aceptarla para su clasificacion.

10 REM Clasificacion de palabras

20 DEFINT N,P,Q,T

30 INPUT ”"Numero de palabras”;N: IF N<=0 THEN 30

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 N=N-—1: DIM AS$[N],BS$[N]

1010 FOR Q=0 TO N: PRINT “Palabra”;Q+1;” es ";: INPUT Z$: L=LEN(Z$)
1020 As$[Q]=2Z%: B$[Q]=Z$

1030 FOR P=1 TO L: T=1: X$=MID$(Z$,P,1)

1040 IF X$="—"0R X$=""" OR X$>="A" AND X$<="Z" OR X$>="a" AND
X$<="z" THEN NEXT ELSE PRINT Z$;” no es una palabra”: Q=Q-1: GOTO 1090
1050 FOR P=1 TO L: X$=MID$(Z$,P,1)

1060 IF X$>="A" AND X$<="Z" THEN MID$(B$[Q],T,1)=LOWERS$(X$): T=T+1
ELSE IF X$>="a" AND X$<="2" THEN MID$(B$[Q],T,1)=X$: T=T+1

1070 NEXT

1080 B$[Ql=LEFT$(B$[Q], T-1)

1090 NEXT

1100 Q=0: FOR P=0 TO N-1

1110 IF B$[P+1]1<B$[P] THEN SW$=B$[P]: B$[P1=B$[P+1]: B$[P+1]=SWs:
SWs$=AS$[P]: A$[P1=AS$[P+1]: A$[P+1]=SW$: Q=0Q+1

1120 NEXT: IF Q<>0 THEN 1100 ELSE RETURN

2000 FOR P=0 TO N: PRINT AS[P]: NEXT

2010 RETURN
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run (resultado)
Numero de palabras? 9

Palabra 1 es 7?7 El El
Palabra 2 es ? veloz el
Palabra 3 es ? zorro marron
Palabra 4 es ? salta perezoso
Palabra 5 es ? sobre perro
Palabra 6 es ?el salta
Palabra 7 es ? perezoso sobre
Palabra 8 es ? perro veloz
Palabra 9 es ? marron zorro

85. Analisis estadistico

Esta subrutina calcula las propiedades estadisticas de un grupo de lecturas (media,
desviacion tipica, minimo, maximo y nimero de lecturas en cada intervalo del histo-
grama) y muestra los resultados en forma de histograma 3-D.

Para que la presentacién sea satisfactoria, se elige para el histograma un nimero
de intervalos préximo a la raiz cuadrada del nimero de lecturas.

Las ocho primeras lineas calculan el minimo, el maximo, la media y la desviacidn
tipica de los datos. Los resultados se almacenan en Z$ para controlar el mimero de
digitos impresos en la presentacion (dividiendo). D[2,1+3] se usa con dos fines; en
primer lugar, para almacenar el valor menor de los intervalos del histograma en
DI[1,I+3], y, en segundo lugar, para almacénar el namero de valores de cada inter-
valo en D[2,1+3]. El numero mas alto de valores es D2ZMAX.

A[2,1+4] contiene los valores que van a figurar en el histograma, el cual estd hecho
a escala para que se ajuste a una linea con una pendiente de 1/3 y que pasa por
(112,34) y (352,107). Estos dos puntos son iguales a los valores minimo y maximo.
La altura de la linea se ha establecido en 100 en la linea 2030.

Las siguientes lineas dibujan el histograma y lo sombrean. Después de la linea 2090
se dibujan los ejes principales y se imprime la informacién estadistica en la pantalla.

10 REM Analisis estadistico

20 BORDER 5: INK 0,1: INK 1,15

30 DEFINT I,P,Q: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

40 INPUT "Cuantas lecturas (min 4)”;N: IF N<4 THEN 40

50 CLS: DIM VIN]

60 PRINT: PRINT "Escriba los valores de las lecturas”

70 PRINT: FOR P=1TO N: PRINT TAB(5);”V";FN A$(P);”=":: INPUT V[P]: NEXT
80 REM Alternativamente, use la rutina de introduccion de datos (variable sencilla)
para establecer N y V(N)

90 CLS: GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 I=INT(SQR(N)): MEAN=0: S=0: XMAX=V[1]: XMIN=V[1]
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1010 FOR P=1 TO N

1020 MEAN=MEAN+VI[P]: IF V[P]I>XMAX THEN XMAX=V[P]

1030 NEXT: MEAN=MEAN/N

1040 FOR P=1 TO N: D=V[P]-MEAN

1050 S=S+D=*D: IF V[PI<XMIN THEN XMIN=VI[P]

1060 NEXT: S=SQR(S/(N-1))

1070 T=(XMAX—XMIN)/l: XR=T=*|

1080 DIM Z$[1+9],D[2,1+3]

1090 FOR P=6 TO 1+7: Z$(P)=STR$(XMIN+(P—6.5)*T): NEXT

1100 Z$(1)=STR$(MEAN)

1110 Z5(2)=STR$(XMIN)

1120 Z$(3)=STR$(XMAX)

1130 Z$(4)=STR$(S)

1140 Z$(5)=""

1150 D2MAX=0: D[2,1]1=0

1160 FOR P=1 TO N: FOR Q=6 TO 1+7

1170 IF V[P1<=VAL(Z$(Q)) THEN D[2,Q-5]=D[2,Q-5]+1: GOTO 1190
1180 D[2,1+3]=0: NEXT Q

1190 NEXT P

1200 FOR P=1TO I+2

1210 D[1,P1=VAL(Z$(P+5)): IF D[2,P1>=D2MAX THEN D2MAX=DI2,P]
1220 NEXT P

1230 DIM A[2,1+4]: FOR P=2 TO |+4

1240 A[1,P1=(({D[1,P—1]—XMIN)*251/XR+117)%C0S(0.32175)

1250 A[2,P1=A[1,P1*TAN(0.32175): NEXT

1260 RETURN

2000 FOR P=2 TO 1+3: Q=0

2010 IF A[1,P]+Q>A[1,P+1] THEN 2090

2020 IF P<=I1+2 THEN PLOT 112+ A[1,P]1+Q,34+A[2,P]1+Q*TAN(0.32175)
2030 DRAWR 0,100/D2MAX*DI[2,P]

2040 IF D[2,P]>=DI[2,P—1] THEN DRAWR -50,0: GOTO 2070

2050 IF P<I+3 AND Q<50 AND Q/3<(DI[2,P—-1]1-DI2,P])*100/D2MAX THEN
DRAWR —-Q,0: GOTO 2060 ELSE DRAWR -50,0

2060 IF D[2,Pl<=DI[2,P—1] THEN GOTO 2080

2070 IF Q=0 THEN DRAWR 0,—100/D2MAX*(D[2,P]-D[2,P—1])

2080 Q=0+3: GOTO 2010

2090 NEXT

2100 PLOT 112,34: DRAWR 529,629« TAN(0.32175)

2110 PLOT 112,34: DRAWR -110,0

2120 PLOT 112+A[1,2],34+A[2,2]: DRAWR -50,0

2130 FOR P=1 TO 1+1: LOCATE 1,3+P: PRINT LEFT$(Z$(P+5),5);"—";
LEFT$(Z$(P+6),5);” "DI[2,P+1]: NEXT

2140 LOCATE 25,4: PRINT “Desv. tipica=";LEFT$(z$(4),7)

2150 LOCATE 26,5: PRINT “Media=";LEFT$(Z$(1),7)

2160 LOCATE 18,21: PRINT LEFT$(Z$(2),5)

2170 LOCATE 33,16: PRINT LEFT$(Z$(3),5)
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2180 PLOT 224,68: DRAWR 50,0

2190 PLOT 464,148: DRAWR 50,0

2200 PLOT 112+ ((MEAN —XMIN) %255/XR + 112) ¥ COS(0.32175),34 +
((MEAN —XMIN)*255/XR +112) * SIN(0.32175): DRAWR 0,200

2210 LOCATE 11,1: PRINT "ANALISIS ESTADISTICO"

2220 IF INKEY$="" THEN 2220

2230 RETURN

Ejemplo

La figura muestra la presentacién de los datos siguientes:

V1 =25.6 V15=35.0 V29=27.9 V43=28.9
V2 =28.3 V16=27.1 V30=32.1 V44=32.0
V3 =30.1 V17=29.3 V31=28.7 V45=27.9
V4 =26.9 V18=30.6 V32=29.1 V46=31.0
V5 =37.6 V19=30.5 V33i=32.1 V47=30.5
V6 =30.8 V20=29.5 V34=31.3 V48=29.9
V7 =26.0 V21=28.0 V35=30.0 V49=30.1
V8 =29.3 V22=33.1 V36=29.6 V50=30.3
V9 =30.2 V23=36.0 V37=28.7 V51=28.7
V10=31.6 V24=29.8 V38=35.0 V52=31.2
V11=28.7 V25=31.2 V39=31.2 V53=33.1
V12=29.5 V26=30.1 V40=27.9 V54=28.9
V13=30.3 V27=28.7 V41=30.5 V55=27.9
Vi14=32.4 V28=31.5 V42=31.6 V56=31.0
ANALISIS ESTADISTICO DESV. TiPICA = 2.28158
24.7-26.4 2 MEDIA = 30.264286
26.4-28.1 7
8 1
6 2
3 6
2
2
4 1

Fig. 85. Imagen de un andlisis estadistico.
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86. Almacenamiento de cadenas

El almacenamiento de datos, particularmente cuando se hace en forma de niimeros
de punto flotante, puede emplear gran cantidad de memoria, y a veces es preferible
almacenarlos en forma de cadenas o de matrices literales.

Hay tres casos que deben ser tomados en consideracion. En primer lugar, los casos
en los que todas las cadenas tienen la misma longitud, como por ejemplo los bytes
de cédigo de maquina en hexadecimal. Aqui no son necesarios los separadores. Sin
embargo, si los datos tienen longitudes diferentes si hacen falta los separadores (co-
mas, etc.). En las situaciones en las que la mayoria de las cadenas tienen la misma
longitud pero hay algunas mds pequefias, compensa mads rellenar éstas con espacios
y omitir los separadores.

El primer caso es trivial, pero los dos programas siguientes podrian ser de utilidad
cuando se trata de ahorrar memoria.

10 REM La misma longitud para todas las cadenas

20 INPUT "Longitud de las cadenas”;N: B$=""

30 INPUT ""Cadena”;A$: IF LEN(AS$)>N THEN 30: REM Para terminar introduzca
40 IF A$<>"=" THEN B$=B$+STRING$(N—LEN(A$),32)+As$: GOTO 30

50 GOSUB 2000: END

2000 PRINT B$

2010 RETURN

2020 REM Cambio de la linea 40 por

2030 REM "IF A$<>"=" THEN B$=B$+STRINGS$(N—LEN(A$),32)+AS$+NLS:
GOTO 30" (donde NL$=CHR$(10)+CHR$(13))

2040 REM Impresion en una columna vertical.

2050 REM O cambio de la linea 2000 por

2060 REM “FOR P=1 TO T: PRINT MID$(B$,1+N=*(P—1),N): NEXT” (donde T es
el numero de cadenas) hace lo mismo.

10 REM Almacenar en forma de cadena con una / entre cada elemento

20 DEFSTR N

30 INPUT N: REM N=n1/n2/n3/n4/n5/n6/ y debe acabar con una barra (/). N.B.
No se permiten las comas y las comas invertidas no son necesarias.

40 GOSUB 2000: END

2000 REM Para recuperar los datos

2010 A=1: B=1

2020 FOR P=A TO LEN(NS$)

2030 IF MID$(N$,P,1)="/" THEN A=P: PRINT MID$ (N$,B+(B=2),A—-B—(B=2))
2040 B=A+1: NEXT
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87. Impresion con TAG

En modo 2 (MODE 2), PRINT imprime los caracteres ASCII dentro de un drea rec-
tangular de 8 X 8 pixels de tamaifio, por lo que resultan bastante dificiles de leer. Em-
pleando TAG, la impresion se produce en la posicion del cursor grafico y, si usted
lo prefiere, es posible dejar algo mds de espacio entre las letras.

En modo 1 (MODE 1) se puede emplear la forma inversa, es decir, dejar menos es-
pacio entre las letras.

10 REM Impresion con TAG-MODE 1

20 MODE 1 .

30 INPUT "Posicion de impresion (coordenadas x,y)”; X,Y
40 INPUT "Texto que hay que escribir’;A$

50 GOSUB 2000: END

2000 CLS: FOR P=1 TO LEN (A$): Z$=MID$(A$%,P,1)
2010 MOVE X,Y: TAG

2020 PRINT Z$;: X=X+14+5%(Z$="")

2030 IF X>620 THEN X=0: Y=Y-16

2040 NEXT: TAGOFF

2050 RETURN

10 REM Impresion con TAG-MODE 2

20 MODE 2

30 INPUT "Posicion de impresion (como coordenadas x,y)”; X,Y
40 INPUT "Texto que hay que escribir’;A$

50 GOSUB 2000: END

2000 CLS: FOR P=1 TO LEN (A$): Z$=MID$(A$%,P,1)
2010 MOVE X,Y: TAG

2020 PRINT Z$;: X=X+10+4*(Z$="")

2030 IF X>620 THEN X=0: Y=Y-16

2040 NEXT: TAGOFF

2050 RETURN

88. Comprobacion de un nimero binario

Esta prueba es similar a la comprobacion de un nimero decimal, aunque mas res-
tringida. La subrutina comprueba un entero binario positivo o negativo y se puede
usar, por ejemplo, antes de una rutina de conversién.

10 REM Comprobacion de un numero binario

20 PRINT “Escriba el numero en forma de cadena:”: PRINT

30 INPUT B$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FAIL=0: T=1: IF LEFT$(B$,1)="+" OR LEFT$(B$,1)="—" THEN T=2
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1010 IF T=2 AND LEN(B$)=1 THEN FAIL=-1: RETURN

1020 FOR P=T TO LEN(B%)

1030 IF MID$(B$,P,1)<>"0" AND MID$(B$,P,1)<>"1" THEN FAIL=—1:
RETURN ELSE NEXT

1040 RETURN

2000 IF NOT FAIL THEN PRINT “OK”: RETURN

2010 PRINT “No es un numero binario.”: RETURN

89. Comprobaciéon de un niimero decimal

Como la entrada se realiza en forma de cadena, se puede comprobar cada caracter
por separado. Los signos “+" o ”—", si aparecen, deben ir al principio, y esto hace
que T cambie de 1 a 2, de forma que el signo no est4 implicado en el bucle de com-
probacion. § cuenta el nimero de puntos decimales ¥, si encuentra més de uno de
€stos o si los caracteres no se encuentran en el intervalo de 0 a 9, rechaza el niimero.
Las lineas 1010 y 1020 rechazan las entradas que no tienen digitos.

La subrutina sélo funciona con nimeros decimales positivos o negativos.

10 REM Comprobacion de un numero decimal

30 INPUT “Escriba el numero”:N$

40 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 FAIL=0: S=0: T=1: IF LEFT$(N$,1)="+" OR LEFT$(N$,1)="—~" THEN T=2
1010 SP=INSTR(N$,"”.”): IF SP=LEN(N$) THEN FAIL=—1: RETURN

1020 IF T=2 AND LEN(N$)=1 THEN FAIL=—1: RETURN

1030 FOR P=T TO LEN(N$): Z$=MID$(N$,P,1)

1040 IF Z$="." THEN S=S+1

1050 IF Z$="." OR Z$>="0" AND Z$<="9" THEN NEXT: IF S<2 THEN RETURN
1060 FAIL=-1

1070 RETURN

2000 IF NOT FAIL THEN PRINT N$: RETURN

2010 PRINT “No es un numero decimal”: RETURN

90. Cronémetro
Medir la eficacia de un programa en términos de su tiempo de ejecucidn es muy fAcil
con la variable de maquina TIME.,

La primera instruccién deberia colocarse a continuacién de cualquier sentencia IN-
PUT, y la segunda después de que el programa haya terminado la impresién o los
célculos.

Para ilustrar su utilizacién, a continuacién se mide el tiempo real empleado por un
bucle vacio.

10 REM Cronometro
20 INPUT N
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30 TO=TIME

40 FOR P=1 TO N: NEXT: T=(TIME-TO0)/300
50 PRINT "El tiempo para”;

60 PRINT N;

70 PRINT “bucles es”;

80 PRINT ROUND(T,2);""segundos”

Ejemplo

run
? 10000
El tiempo para 10000 bucles es 10.7 segundos

91. Subrayado

Para usar el simbolo de subrayado del teclado es necesario ejecutar una operacion
OR a través de la opcién de impresion transparente (PRINT CHR$(22)+CHRS(1)
seguido de CHR$(22)+CHR$(0) para desactivarla). Sin embargo, el resultado no es
satisfactorio, ya que el subrayado es la fila inferior de pixels y se mezcla con las letras.

Hay dos alternativas que producen mejores resultados. Impresién con TAG coloca-
ra la palabra y el subrayado adecuadamente. No obstante, la siguiente subrutina,
que usa un CHR$(208) modificado, también parece ser adecuada.

CHR$(208) tiene asignadas las dos lineas de pixels superiores; la linea 1000 elimina
una de ellas. La linea 1010 afiade un segundo subrayado si es necesario. SYMBOL
AFTER 208 coloca la informacién del pixel para CHR$(208) en adelante inmediata-
mente después de HIMEM.

10 REM Subrayado

20 SYMBOL AFTER 208: H=HIMEM +2

30 INPUT "Texto que hay que subrayar’;A$

40 PRINT “Posicion de impresion”: PRINT: INPUT “Fila No.”;F: PRINT: INPUT
"Columna No.”;C

50 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 POKE H,0: RETURN

1010 REM Para subrayado doble, tambien POKE H+ 1,255

2000 CLS: LOCATE C,F: PRINT A$

2010 LOCATE C,F+1: FOR P=1 TO LEN(A$): PRINT CHR$(208);: NEXT

2020 REM Para imprimir en la linea que esta justamente debajo de las palabras su-
brayadas, use PRINT CHR$(22);CHR$(1) para activar la opcion de transparencia, y
CHR$(22); CHR$(0) para desactivar la opcion cuando ya no la necesite

2030 REM Alternativamente, proteja el subrayado con una sentencia PRINT al final
de la linea 2010 si no aparece nada impreso inmediatamente debajo de las palabras.
2040 RETURN
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92. Rotacién universal

Esta subrutina permite la rotacién, con un angulo theta, de un conjunto de puntos
(que pueden representar un plano o una figura sélida) sobre una linea cualquiera
que pasa por dos puntos, (AX,AY,AZ)y (BX,BY,BZ), en el espacio. En la figura,
una pirdmide doble rota 30° sobre una linea que pasa por el centro de la figura y
por un punto (1,1,1), es decir, una linea que surge del centro de una cara triangular.

En la parte de entrada del programa, se introducen las coordenadas (AX,AY,AZ)
y (BX,BY,BZ) y después las coordenadas 3-D de las esquinas de la figura, pero cam-
bian antes de ser almacenadas en C[N,2], de forma que el origen se desplaza a
(AX,AY,AZ). El angulo theta se introduce en grados.

En el programa principal, se calcula los desplazamientos DX, DY, DZ de x, y y 2
entre los dos puntos de la linea, y a continuacién el programa pasa a SUB 1110, que
establece una matriz unitaria de 3x3. Esto se usa en SUB 1110 para formar la matriz
principal de transformaciéon mediante SUB 1200 y SUB 1300. SUB 1200 averigua
el angulo de las diversas rotaciones, y SUB 1300 encuentra en primer lugar la matriz
de rotacién correcta, A[3,3], que es, para los tres ¢jes, la siguiente:

LI=1 LI=2 LI=3
1 0 0 cosA 0 sinAd cosA —sinA 0
0 cosA —sinA 0 1 0 sinA  cosA 0
0 sinA cosA —sinA 0 cosA 0 0 1

La ultima parte de la rutina multiplica A por Uy luego transfiere el resultado a U,
dejando A y Z disponibles para la siguiente multiplicacion.

Por lo que respecta a la secuencia de diagramas para la transformacion, éstos ejecu-
tan las operaciones siguientes:

1. Desplazan el origen a (AX,AY,AZ). Esto se lleva a cabo en la entrada (INPUT).

2. Rotan sobre el eje z para colocar a B en el plano z. LI=3; 4angulo=ATN(DY/DX);
A=—angulo; B almacena a A.

3. Rotan sobre el eje y para hacer que AB coincida con el eje Z. LI=2;
4ngulo=ATN(SQR(DX*+DY?)/DZ); A=—4ngulo; C almacena a A.

4. Rotan theta grados sobre el eje z. LI=3; A=THETA.

5. Rotan en sentido contrario sobre el eje y en un angulo C. LI=2; A=C.

6. Rotan en sentido contrario sobre el eje z en un éngulo B. LI=3; A=B.

Ahora tenemos la matriz principal de transformacion, que es el producto de seis ma-
trices, es decir, Al "% A2~ 14 A3*xA2%Al%U, donde Al, A2 y A3 son las diferentes
matrices de rotaciény Al 'y A2~ ! son las inversas de Al y A2 y giran en direccion
contraria. Observe que no es necesario llevar a cabo el proceso formal de inversion,
ya que cambiando de signo al dngulo se invierte la trayectoria de rotacién. Sin em-
bargo, es facil mostrar que
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cos(—A) 0 sen(—A) cos(A) 0 sen(A) 1 0 0
0 1 0 * 0 1 0 =101 0
—sen(—A) 0 cos(—A) —sen(A) 0 cos(A) 0 0 1

ya que cos’A +sen*A=1.

De vuelta de SUB 1110, T[N, 2] pasa a estar disponible para almacenar las coordena-
das transformadas, obtenidas al multiplicar C por U y al sumar AX, AY, AZ a x,
Yy z para desplazar el origen a su punto de partida.

En la salida se puede incorporar un factor de amplificacién, y la informacién de
PLOT y DRAW se introduce en V$[N,N] para posibilitar que la figura sea dibujada
después de usar la férmula de proyeccién y de aprobar la relacién de aspecto de la
pantalla. Para condensar la informacién sélo se usa el triangulo superior derecho
de V3$[N,N], pero observe que la linea 2150, NEXT Q,P (NEXT Q: NEXT P), no
funciona.

10 REM Rotacion universal

20 DEG: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

30 CLS: PRINT "  Escriba las coordenadas de los dos puntos que definen los ejes
de rotacion”

40 INPUT "AX";AX: LOCATE 13,VPOS(#0)—1: INPUT “AY":AY: LOCATE
26,VPOS(#0)—1: INPUT "AZ";AZ

50 INPUT "BX";BX: LOCATE 13,VPOS(#0)—1: INPUT “BY":BY: LOCATE
26,VPOS(#0)—1: INPUT "BZ";BZ

60 INPUT "Numero de puntos”;N: IF N<=0 THEN 60

70 DIM CIN,2],TIN,2]: CLS

80 PRINT ” Escriba las coordenadas x, y, z de los puntos que deben rotar”
90 FORP=1TON

100 LOCATE 1,P+3: PRINT “x”; FN A$(P);: INPUT Z: C[P,0]=Z—AX

110 LOCATE 14,P+3: PRINT "y”; FN A$(P):: INPUT Z: CIP,1]1=Z-AY

120 LOCATE 27,P+3: PRINT "z"”; FN A$(P);: INPUT Z: C[P,2]=Z—AZ

130 NEXT

140 INPUT * OK?  §/N) ";K$: K$=UPPER$(K$): IF K$="S” THEN CLS
ELSE ERASE C,T: GOTO 60

150 INPUT ” Escriba el angulo de rotacion deseado (en grados)”;TH

160 GOSUB 1000: GOSUB 2000: END

1000 DX=BX—-AX: DY=BY-AY: DZ=BZ—AZ

1010 GOSUB 1100: GOSUB 1110

1020 FOR P=1TO N

1030 T[P,0]1=C[P,01*UI[0,0]+CI[P,1]*U[0,1]+C[P,2] % U[0,2] + AX

1040 T[P,1]1=CIP,0l1*U[1,0]+CI[P,11*U[1,1]+C[P,2]*U[1,2] + AY

1050 T[P,2]=CI[P,01*U[2,0]+C[P,1]1*U[2,1]+C[P,2]*U[2,2] + AZ

1060 NEXT : ERASE U

1070 RETURN

1099 REM Matriz unitaria
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1100 DIM U[2,2]: FOR 1=0 TO 2: U[l,I1=1: NEXT :RETURN

1109 REM Rotacion universal

1110 GOSUB 1200

1120 LI=2: B=A: A=—A: GOSUB 1300

1130 DY=SQR(DX*DX+DY=*DY): DX=DZ: GOSUB 1200

1140 LI=1: C=A: A=—A: GOSUB 1300

1150 LI=2: A=TH: GOSUB 1300

1160 LI=1: A=C: GOSUB 1300

1170 LI=2: A=B: GOSUB 1300

1180 RETURN

1199 REM Angulo

1200 IF ABS(DX)>0.000001 THEN 1240 ELSE A=90

1210 IF DY<0 THEN A=A+90

1220 IF ABS(DY)<0.000001 THEN A=0

1230 RETURN

1240 A=ATN(DY/DX): IF DX<0 THEN A=A+180

1250 RETURN

1299 REM Invertir y multiplicar

1300 DIM A[2,2]: A[LILII=1

1310 A1=(LI+1)MOD 3: A2=(LI+2)MOD 3

1320 CA=COS(A): SA=SIN(A)

1330 A[A1,A1]1=CA: A[A2,A2]=CA: A[A1,A2]=—-SA: A[A2,A1]=SA
1340 FOR 1=0 TO 2: DIM Z[2]: FOR J=0 TO 2: FOR K=0 TO 2
1350 Z[J]1=Z[J]1+A[J,KI*U[K,I]: NEXT K,J

1360 FOR K=0 TO 2: UIK,I1=ZI[K]: NEXT

1370 ERASE Z: NEXT: ERASE A: RETURN

2000 FOR P=1 TO N

2010 PRINT TIP,01;T[P,11;TIP,2]

2020 NEXT

2099 REM Informacion necesaria para una salida grafica, como en el ejemplo
2100 INPUT “Ampliacion”;H

2110 DIM V$[N,N]

2120 PRINT "“Escriba un ”+CHR$(34)+"1"+CHR$(34)+" para representar los
vertices que hay que unir o un “+CHR$(34)+"0"+CHR$(34)+" en caso contrario”
2130 FOR P=1 TO N: FOR Q=P+1 TO N

2140 IF P<>Q THEN PRINT "Vertice”:P;"unido al vertice”;Q;: INPUT V$(P,Q)
2150 NEXT Q: NEXT P

2160 GOSUB 2500

2170 RETURN

2499 REM Salida grafica

2500 CLS: DIM AI[N,1]

2510 FOR P=1 TO N

2520 A[P,0]1=320—-(58.8*T[P,0]1-176.4%T[P,1])*H

2530 A[P,1]=196—(19%T[P,0]+6.5*T[P,1]—162%T[P,2])*H

2540 NEXT

2550 FOR P=1 TO N: FOR Q=P TO N
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2560 IF V$[P,Q]="1" THEN PLOT A[P,0],A[P,1]: DRAW A[Q,0],A[Q,1]
2570 NEXT Q,P
2580 ERASE A,V$

2590 RETURN
z
z
B B
4l I
Dz
(o} / S—
DX
X y
\/A ,( A
1. DESPLACE EL ORIGEN A A 2. ROTE SOBRE 0z PARA COLOCAR AB
' EN EL PLANO x-z
z
B < B
Dz
A
g X y
J A V(DX*+DY?)
3. ROTE SOBRE Oy PARA QUE 0z 4. ROTE SOBRE 07

COINCIDA CON AB

Fig. 92.1. Cémo hacer coincidir el eje Z con la linea
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011000
001100
000110
000011
100001
110000

Matriz del borde=

Fig. 92.2. Uso de las matrices para contener la informacién del borde o de la trayectoria
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93. Funciones (tiles

En un programa, si se va a emplear una funcién mas de una vez el uso de DEF FN
ahorra espacio, dependiendo el ahorro real de la complejidad de la funcidn.

Las funciones que aparecen a continuacidon son generalmente utiles para cierto nii-
mero de programas y puede encontrarlas en diversas partes del libro.

10 REM PEEK (en una direccion de dos bytes)

20 DEF FN P(P)=PEEK(P)+256*PEEK(P+1)

30 REM POKE (un numero en una posicion de dos bytes)

40 DEF FN Q(Q)=Q-256*INT(Q/256): REM byte bajo

50 DEF FN R(R)=INT(Q/256): REM byte alto

60 REM El mayor de dos numeros

70 DEF FN L(A,B)=A—(B—A)*(B>A)

80 REM o

90 DEF FN L(A,B)=(A+B+ABS(A—B))/2

100 REM Borrar y retroceder N caracteres

110 DEF FN BS$(N)=SPACE$(N)+STRING$(N,CHR%$(8))

120 REM Para imprimir o no imprimir segun el resultado de una operacion logica
130 DEF FN FB A$(A$,BOOLE)=MID$(A$,1,—LEN(A$)*BOOLE)

140 REM Impresion de “+” o ”—" en una expresion literal

150 DEF FN SIGN$(X)=CHR$(45+2*(X>=0))

160 REM Formato empaquetado. PRINT omite el espacio del signo delante de los
numeros

170 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)

180 REM Formato empaquetado. PRINT omite el espacio delante de los numeros
positivos solo

190 DEF FN A$(A)=MID$(STRS$(A),1-LEFT$(STR$(A),1)<>"-",6): REM 6
digitos

200 REM Numeros complejos. Permite imprimir correctamente los numeros
complejos

210 DEF FN A%(A$,A,BOOLE)=MID$(A$,1+A, —LEN(A$)*BOOLE)

220 REM Parentesis para la impresion en algunas circunstancias, por ejemplo para
encerrar numeros negativos

230 DEF FN L$(BOOLE)=CHR$(32—8%BOOLE): DEF FN R$(BOOLE)=CHR$(32-9
*BOOLE)
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Tabla 93.1. Funciones trigonométricas usadas en sentencias DEF FN

Nombre completo Funcién Funcién derivada
Secante SEC 1/COS(X)
Cosecante CSC 1/SIN(X)
Cotangente CcoT 1/TAN(X)
Arco seno ARCSIN®  ATN(X/SQR(1-X"X))
Arco coseno ARCCOS" —ATN(X/SQR(1-X"X))+1.5708
Arco secante ARCSEC  ATN(X/SQR(X'X—1))+SGN(SGN(X)—1)"1.5708
Arco cosecante ARCCSC  ATN(X/SQR(X"X-1))+(SGN(X)-1)"1.5708
Arco cotangente ARCCOT ATN(X)+1.5708
Seno hiperbdlico SINH' (EXP(X)—-EXP(—X))/2
Coseno hiperbdlico COSH" (EXP(X)+EXP(-X))/2
Tangente hiperbdlica TANH" (EXP(X)—EXP(—X))/(EXP(X)+EXP(—X))
Secante hiperbdlica SECH 2/(EXP(X)+EXP(—X))
Cosecante hiperbdlica CSCH 2/(EXP(X)—EXP(-X))
Cotangente hiperbdlica COTH (EXP(X)+EXP(—X))/(EXP(X)—EXP(—X))
Arco seno hiperbdlico ARCSINH® LOG(X+SQR(X'X+1))
Arco coseno hiperbdlico ARCCOSH" LOG(X+SQR(X'X-1))
Arco tangente hiperbdlica ARCTANH" LOG((1+X)/(1-X))/2
Arco secante hiperbdlica ARCSECH LOG((SQR(1-X"X)+1)/X)

Arco cosecante hiperbdlica ARCCSCH LOG((SGN(X)"SQR(1 +X"X)+1)/X)
Arco cotangente hiperbélica  ARCCOTH LOG((X+1)/(X-1))/2

* Contiene un nombre reservado (vdlido para Amstrad, pero no para otros ordenadores)

N.B. 1.5708=PI1/2
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Las rutinas

Las siguientes rutinas son programas completos y estdn listos para que usted los es-
criba directamente en su Amstrad. Aunque resultan interesantes por si mismos, tam-
bién demuestran los usos de varias de las subrutinas que aparecen en este libro.

1. Anagrama

Este programa obtiene todos los anagramas de una palabra, teniendo en cuenta en
la solucién correcta todas las letras conocidas.

El programa busca primero todas las letras conocidas y las elimina de C$ (lineas
140-200). Si las letras de la palabra original no coinciden con las letras conocidas,
se supera el bucle en la linea 190 y el programa vuelve a comenzar.

Las lineas 220-360 efectiian permutaciones de C$. Dichas permutaciones se imprimen
en la linea 260 o, si algunas letras son conocidas y una vez que se han vuelto a intro-
ducir, en la linea 190, yz que so6lo sufren permutaciones las letras desconocidas.

10 REM Anagrama

20 DEFINT C,L,P,X,Z: NL$=CHR$(10)+ CHR$(13)

30 CLS: Z=0: LINE INPUT "Escriba la palabra ";A$: L=LEN(A$): GOSUB 400:
GOSUB 370: IF Z=1 THEN 30

40 B$="": C$=A%

50 PRINT NL$;”Conoce las posiciones de todas las letras?”;NL$: INPUT
“(s/n)";K$

60 K$=UPPER$(K$): IF K$="N" THEN 220

70 CLS: LOCATE 2,5: PRINT A$: LOCATE 1,8: PRINT " Escriba una por una las
letras conocidas de la palabra en sus posiciones correctas o escriba una
interrogacion si no conoce la posicion de la letra.”;NL$;NL$;CHR$(32): STRINGS
L,"*")

80 FOR P=1TO L

90 LOCATE P+1,20: LINE INPUT X$: IF X$=""THEN 90

100 B$=B$+LEFT$(X$,1): LOCATE P+1,12

110 IF LEFT$(X$,1)="?" THEN PRINT "?":: GOTO 130

120 PRINT LEFT$(X$,1)

130 NEXT P: GOSUB 370: D$=B$: CLS: IF Z=1 THEN 30

140 FOR P=1TO L

150 IF MID$(B$,P,1)="?" THEN 200

160 FOR Q=1 TO LEN(CS)

170 IF MID$(B$,P,1)<>MID$(C$,Q,1) THEN 190
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180 C$=LEFT$(C$,0ﬂ—1)+MID$(C$,Q+1): GOTO 200

190 NEXT Q: IF Q=LEN(C$)+1 THEN 210

200 NEXT P: IF LEN(C$)=0 THEN PRINT A$: END ELSE GOTO 220

210 PRINT NL$; “Su informacion es inconsistente. Pulse cualquier tecla para volver
a empezar.”: GOSUB 350: CLS: GOTO 30

220 C=LEN(C$)—1: DIM AI[C],BIC]

230 FOR P=1 TO C: A[P]=1: BIP]=C—P+2: NEXT

240 FOR P=1 TO C: IF A[PI>BIPI THEN A[P]=1

250 NEXT P: T=1

260 IF K$="N" OR K$="n" THEN PRINT C$+SPACE$(7-C);: GOTO 300
270 FOR P=1TO L

280 IF MID$(B$,P,1)="?" THEN MID$(D$,P,1)=MID$(C$,T,1): T=T+1
290 NEXT P: PRINT D$+SPACE$(8-L);

300 FOR X=C TO 1 STEP -1

310 Z6=LEFT$(C$,1): FOR P=1TO 1+C—X

320 MID$(C$,P,1)=MID$(C$,P+1,1): NEXT P

330 MID$(C$,P,1)=25: AX]=A[X]+1

340 IF AIX1>B[X] THEN NEXT X: END ELSE 240

350 IF INKEY$="" THEN 350

360 RETURN

370 PRINT NL$;NL$;” Es correcto? (s/n)";: INPUT K$

380 K$=UPPER$(K$): IF K$="8" THEN RETURN

390 Z=1: RETURN

400 FOR P=1TO L: Z$=MID$(A$,P,1)

410 IF (Z$<"A" OR Z$>"Z") AND (Z6<"a" OR Z$>"z") THEN Z=1: P=L
420 NEXT P: RETURN

Ejemplo

run

Escriba la palabra? seater

Es correcto? (s/n) s

Conoces las posiciones de todas las letras? (s/n)? s

seater

Escriba una por una las letras conocidas
de la palabra en sus posiciones correctas
o escriba una interrogacion si no conoce la
posicion de la letra.

s ok %k ok %k %
s?7?7?r
Es correcto? (s/n)? s
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I EE———

seater saeter sateer staeer steaer
setaer sateer staeer steaer setaer
seater saeter steear setear seetar
seetar setear steear seeatr seeatr
seaetr saeetr saeetr

Ready

2. Simulacién de un bucle de control

En el control automético hay un sensor que mide la cantidad que usted trata de con-
trolar y, si la medida difiere del valor ideal, se realizan algunos cambios para que
vuelva a dicho valor. Normalmente, la razén de correccién es proporcional a la se-
fial de error, pero se puede afnadir términos integrales y derivados para poner a prue-
ba la accién de control.

Una pérdida de tiempo en un bucle de control puede acabar con su estabilidad y de-
sembocar en condiciones de persecucion o huida. Un movimiento de piezas mal arti-
culadas en los mecanismos de transmisioén o un intervalo de tiempo transcurrido en-
tre la medida y el punto de control son las causas habituales de este problema.

En el siguiente programa se simula la estabilidad de control de una operacion de m4-
quina para encontrar el mayor porcentaje de correccién con el que obtener un bucle
estable.

Como no es posible realizar la medida en el punto en que funciona la médquina, la
medida del tamafio se toma diametralmente opuesta a la posicion de la herramienta,
y esto introduce un retraso de medio ciclo en el bucle de control.

Para comprobar la estabilidad, se introduce un cambio de paso en el sistema y se
calcula su respuesta. En la préctica, puede que quede sin concluir un fragmento de
la herramienta o que el ajuste de la misma sea alterado accidentalmente, pero los
cambios lentos pueden considerarse como un conjunto de pequefios cambios de
paso.

En la primera parte del ciclo no tiene lugar ningtin cambio de medida, ya que el tamario
nuevo todavia no ha llegado al punto de medida. Una vez alcanzado este punto, queda
un error constante para un medio ciclo posterior y el sistema de control realiza una
correccion lineal. Después de aplicar el tamafio corregido, el control cambia a una
funcién cuadrada, después a una ctibica, etc. El que esto sea estable o no depende
de la cantidad de correccién llevada a cabo en el segundo medio ciclo después del
cambio de paso, es decir, depende de si la correccién es excesiva o insuficiente.

Para investigar esto, s6lo tiene que cambiar K en la linea 60 y observar el grafico
de la posicién de la herramienta en comparacién con el tiempo. Esto puede variar
desde el tipo sobreamortiguado (K=.01), pasando por el amortiguado critico
(K=.018) hasta llegar al frenéticamente oscilante.

La simulacién indica que el sistema funciona mejor si sélo se corrige el 37% del
error en la mitad de un ciclo (K=.018).
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10 REM Estabilidad de un bucle de control

20 MODE 1: BORDER 1: INK 0,15: INK 1,9: INK 2,0: INK 3,6

30 SYMBOL AFTER 208: POKE HIMEM+1,0

40 DEF FN H(T,X,Y)=—-(X<=T)+(Y<=T): REM Operador Heaviside

50 CLS: PEN 2: PAPER 3: PRINT SPC(9);”Estabilidad del bucle de control”:
SPC(9): PRINT SPC(9);: FOR P=1 TO 22: PRINT CHR$(208);: NEXT: PRINT
SPC(9): PRINT

60 PAPER 0: PRINT " Este programa demuestra el funcionamiento de un bucle de
control que tiene una perdida de tiempo, de forma que el porcentaje de correccion
del error determina la estabilidad del sistema.”; SPC(29)

70 PRINT ” Introduciendo valores diferentes de la constante de proporcionali-
dad, K, puede usted ver como afecta esto a la respuesta produciendo un cambio
de paso. K deberia estar en el margen de 0—0.1 para mostrar el efecto completo.”;
SPC(16) ‘

80 PAPER 3: PRINT: PRINT ” Constante de proporcionalidad”: PRINT: INPUT
"K' K

90 RO=100: DR=20: W=0.1: T1=PI/W: Z=K*T1

100 CLS

110 PRINT: PRINT SPC(11);”Condiciones iniciales”: PRINT SPC(11);: FOR P=1TO
18: PRINT CHR$(208);: NEXT

120 PAPER 0: PRINT: PRINT TAB(3);”Radio”; TAB(16) USING "###.####":RO
130 PRINT: PRINT TAB(3);"Paso”;TAB(16) USING "###.####":DR

140 PRINT: PRINT TAB(3);”Medio ciclo”; TAB(16) USING “###.####":T1

150 PRINT: PRINT TAB(3);”Constante K”; TAB(16) USING "###.####".K

160 PRINT: PRINT ” Listo? S/N)”";: INPUT K$: K$=UPPER$(K$): IF
K$<>"S" THEN CLS: GOTO 80

170 T2=T1+T1: T3=T2+T1: T4=T3+T1: T6=T4+T1: T6=T5+T1: T7=R6+T1:
REM Periodos de medio ciclo

180 TAG: MOVE 576,47: PRINT "AXIS": CLS : TAGOFF

190 FOR T=1TO T3

200 R=RO+FN H(T,T1,T2)*DR+FN H(T,T2,T3)*DR*(1-K*(T—-T2))

210 GOSUB 340: NEXT T

220 FOR T=T3 TO T4: C=K*(T-T3)

230 R=RO+DR*(1-Z—-C+C12/2)

240 GOSUB 340: NEXT T

250 FOR T=T4 TO T5: C=K=*(T-T4)

260 R=RO+DR#*(1-2%Z+212/2—(1-Z)*C+C12/2—C13/6)

270 GOSUB 340: NEXT T

280 FOR T=T5 TO T6: C=K#*(T—T5)

290 R=RO+DR*(1-3%Z+2%Z12-Z13/6—C*(1-2%Z+212/2)+C12%(1-2)
/2—C13/6+C14/24)

300 GOSUB 340: NEXT T

310 FOR T=T6 TO T7: C=K*(T-T6)

320 R=RO+DR#*(1-4%Z+9%Z12/2—4+2Z13/3+7Z14/24—C*(1-3%Z+2%Z
12-213/6)+C12%(1-2%Z+212/2)/2—C13%(1-2)/6+C14/24—C15/12)

330 GOSUB 340: NEXT T: GOTO 350
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340 PLOT 3#T,40: DRAWR 0,R: RETURN
350 LOCATE 1,24: PEN 2: END

3. Cristales cubicos

Las caras de un cristal se pueden designar mediante tres nimeros enteros, h, kyl
(que son los reciprocos de las intersecciones de la cara en los ejes x, ¥y ¥ z). En el
cristal perfectamente simétrico, los indices de Millar, que es el nombre de estos nu-
meros, son positivos y negativos, y permutados por la simetria para dar un grupo
de caras que encierra el perfil del cristal.

Por tanto, (100), es decir, &, k y 1, se convierten en (100), (010), (010), (001) y (001)
que encierran un cubo. (111) tiene ocho permutaciones y da una pirdmide doble;
(110) tiene doce y da un dodecaedro rémbico, etc.

El programa encuentra primero una matriz de control, C[26,3], que permitird dibu-
jar las lineas correctas, y después pide los valores de h, k y [ que usted quiere intro-
ducir. Calcula las coordenadas de los vértices de la figura y los une en una proyec-
cién tridimensional usando lineas continuas para el frente y lineas punteadas para
la parte de atras.

La figura est4 etiquetada con la forma {hkl} y se puede insertar los siguientes valo-
res pulsando inicialmente cualquier tecla seguida por los valores A, k y [ nuevos.

Las lineas 100-220 establecen una matriz de 3 x 8 X6 que contiene todas las permuta-
ciones de h, k y I con los dos valores, positivo y negativo.

Las lineas 240-245 contienen la informacién necesaria para permitir seleccionar 26
tripletes de 48. Estos se almacenan en A[26,3,3] a través de las lineas 250-290. Las
subrutinas 1200, 1210 y 1220 seleccionan las partes de esta matriz que contienen va-
lores diferentes de H, K y L (lineas 10, 20 y 30) para formar la matriz C[26,3].

Después de los tres ciclos controlados por G, se piden los valores que se desea dar
a h, k y I (lineas 40-43) y las lineas 50 y 60 colocan sus valores absolutos en orden
descendente.

Para encontrar un vértice, se eligen tres caras que se unen en el vértice y se resuelven
sus ecuaciones como un sistema. Esto da las coordenadas del vértice, ya que éste
es el Unico punto comun a los tres planos.

Esto se hace en las lineas 300-390, donde se resuelve cada uno de los 26 tripletes para
X, ¥y z, suponiendo que el determinante D no es cero. Los resultados se almacenan
en 1[26,3].

Las lineas 400-420 usan la férmula de proyeccién para encontrar las coordenadas
bidimensionales en la pantalla. H se usa como un factor de escala.

140



Las lineas 440-480 separan las caras en siete tipos diferentes:

=gl =g = = g~ o - o -
(= =al - g~ S 3

Las subrutinas 500, 600, 700, 800 y 900 deciden qué puntos hay que unir basandose
en la informacién de la matriz de control. Por ejemplo, en un cubo sélo deben unir-
se las esquinas adyacentes, y no las lineas diagonales de las caras o del cuerpo. SUB
1500 sirve para las lineas continuas y SUB 1600 para las punteadas.

Para ayudarle cuando esté escribiendo el programa, se ha incluido el organigrama
principal y el diagrama de la separacién de las caras del cristal, asi como la matriz
de control C[26,3] y la matriz de tripletes de las caras A[26,3,3].

1 REM Cristal cubico de clase 4/m3m—Holosimetrico
2 BORDER 13: INK 0,2: INK 1,0
3 DEFINT B-D,G,H,K,L,N,R—Z: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)
10 DIM CI[26,3]: G=0: H=1: K=1: L=1: GOTO 100
¢ 20 ERASE A: G=G+1: IF G=1 THEN L=0: GOTO 100
30 IF G=2 THEN K=0: GOTO 100
¢ 40 PRINT "“Forma siguiente”
41 INPUT "h=";H: H=ABS(H)
42 INPUT "“k=";K: K=ABS(K)
43 INPUT "I=";L: L=ABS(L): IF H+K+L=0 THEN 40
¢50 IF K>H THEN SW=K: K=H: H=SW
60 IF L>K THEN SW=L: L=K: K=SW: GOTO 50
70 Z$="FORMA DE CRISTAL CUBICO "+ CHR$(123)+FN A$(H)+FN A$(K)+FN
As$(L)+CHR$(125)
75 CLS
¢ 100 DIM A[8,2],D[18],1(3,8,6]
110 X[0]=1: X[1]=1: X[2]=1
120 FOR A=1 TO 8: FOR B=0 TO 2: A[A,B]=X[B]: NEXT
130 IF A=2 OR A=6 THEN X[2]=—X[2]: GOTO 160
140 IF A=4 THEN X[0]=-X[0]: X[1]=-X[1]: X[2]=—-X[2]: GOTO 160
150 X[1]=-X[1]
9160 NEXT
170 X[0]=H: X[1]=K: X[2]=L: N=1
180 FOR B=0TO 2: DIN]=X[B]: N=N+1: NEXT: SW=X[0]: X[0]=X[2]: X[2]=SW
190 FOR B=0 TO 2: DIN]=-X[B]l: N=N+1: NEXT: SW=X[0]: X[0]1=X[1]:
X[1]=8W
200 IF N<18 THEN 180
210 FOR B=1TO 8: N=1
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220 FOR C=1 TO 6: FOR A=0 TO 2: I[A+1,B,C1=AI[B,Al*DINI: N=N+1: NEXT
A,C,B
230 ERASE A,D: DIM A[26,3,3]
240 A$="11864712345678111333555777"
241 B$="26357412345678888666444222"
242 C$="64711812345678426248862684"
243 D$="13613611111111135135135135"
244 E$="13613633333333642642642642"
245 F$="42542555555555135135135135"
250 FOR C=1 TO 26: FOR A=1TO 3
260 A[C,1,Al=I[A,VAL(MID$(A$,C,1)),VAL(MID$(D$,C,1))]
270 A[C,2,Al=I[A,VAL(MID$(B$,C,1)),VAL(MID$(E$,C,1))]
280 A[C,3,A]=|[A,VAL(MID$(C$,C,1}),VAL(MID$(F$,C,1H]
290 NEXT A,C: ERASE |
291 IF G=0 THEN GOSUB 1200: GOTO 20
292 IF G=1 THEN GOSUB 1210: GOTO 20
293 IF G=2 THEN GOSUB 1220: GOTO 20
300 DIM 1[26,3]: FOR A=1TO 26
310 R=AI[A,1,11: S=A[A,1,2]: T=A[A1,3]
320 U=AI[A,2,11: V=A[A,2,2]: W=A[A,2,3]
330 X=AI[A,3,11: Y=AI[A,3,2]: Z=A[A,3,3]
340 D=R*(V*Z—Y*W)+S*(WX—-Z*U)+Tx(U*Y-X*V)
350 IF D=0 THEN 390
360 I[A,1]=(V*Z—Y*W+S*(W-2Z)+T*(Y—-V))/D
370 I[A,2]=(R*(Z—W)+W#X—Z*U+T*(U-X))/D
380 I[A,3]=(R*(V—-Y)+S*(X-U)+U*Y-X*V)/D
6 390 NEXT: ERASE A
400 DIM A[26,3]: FOR A=1TO 26
410 A[A,11=320-58.8%I[A,11*H+176.4x1[A,2]*H
420 ALA,2]1=196—19%I[A,1]-6.5*I[A,2]*H+162*I[A,3]*H: NEXT: ERASE |
430 MODE 2
440 IF H=K THEN 465 ELSE IF L<>0 THEN 455
445 GOSUB 700: IF K<>L THEN GOSUB 800
450 GOTO 2000
¢ 455 GOSUB 500: GOSUB 600: IF K<>L THEN GOSUB 800
460 GOTO 2000
¢ 465 |IF L<>0 THEN GOSUB 900: GOTO 475
470 GOSUB 800: GOTO 2000
9475 IF L<>K THEN GOSUB 800
480 GOTO 2000
2 500 FOR A=1 TO 6: FOR B=1 TO 3: IF C[A,B]<>0 THEN GOSUB 520
510 NEXT B,A: RETURN
0520 FOR C=15 TO 26: IF C[C,B]l<>CIA,B] THEN 550
530 IF C[C,11=—1 OR A=4 THEN GOSUB 1600: GOTO 550
540 GOSUB 1500
# 550 NEXT C: RETURN
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€600 FOR A=7 TO 14: FOR C=15TO 26
610 IF (CIC,11=CIA,1] OR CIC,11=0) AND (CIC,21=CIA,2] OR CI[C,2]1=0) AND
(CIC,31=CIA,3] OR CIC,3]=0) THEN GOSUB 630
620 NEXT C,A: RETURN
2630 IF A>10 AND C>19 THEN GOSUB 1600: GOTO 650
640 GOSUB 1500
@650 RETURN
700 FOR A=7 TO 14 STEP 2: FOR C=7 TO 14
710 IF CIA,1]=-CIC,11 AND CIA2]=C[C,2] AND C[A,31=CIC,3] OR
CIA,11=CIC,11 AND C[A,2]=—CIC,2] AND CIA,31=CIC,3] OR CI[A,1]1=CIC,1]
AND CI[A,2]=CI[C,2] AND CI[A,3]=-CIC,3] THEN GOSUB 730
720 NEXT C,A: RETURN
@730 IF C=14 THEN GOSUB 1600: GOTO 750
740 GOSUB 1500
2750 RETURN
2 800 FOR A=7 TO 14: FOR B=1 TO 3: FOR C=1TO 6: IF C[A,B]=CIC,B] THEN
GOSUB 820
810 NEXT C,B,A: RETURN
@ 820 IF A>10 THEN 840
# 830 GOSUB 1500: GOTO 860
2840 IF C[A,2]=—1 OR C[C,11=-1 THEN GOSUB 1600: GOTO 860
850 GOTO 830
¢ 860 RETURN
¢ 900 FOR A=1TO 6: FOR B=1TO 3: IF C[A,Bl<>0 THEN GOSUB 920
910 NEXT B,A: RETURN
¢920 FOR C=1 TO 6: IF B=3 THEN 950
930 IF C[C,B+11<>0 THEN 970
940 GOTO 990
¢ 950 IF C[C,11<>0 THEN 970
960 GOTO 990
¢ 970 IF C=4 OR A=4 THEN GOSUB 1600: GOTO 990
980 GOSUB 1500
© 990 NEXT: RETURN
1200 FOR A=7 TO 14: GOSUB 1300: NEXT: RETURN
1210 FOR A=15 TO 26: GOSUB 1300: NEXT: RETURN
1220 FOR A=1 TO 6: GOSUB 1300: NEXT: RETURN
1300 FOR B=1 TO 3: C[A,B]=AlA,1,Bl: NEXT: RETURN
4 1500 PLOT AI[A,1],A[A,2]: DRAW A[C,1]1,AlC,2]: RETURN
£ 1600 IF A[A,11=AIC,1] THEN 1670 ELSE IF A[A,2]=AIC,2] THEN 1630
1610 P=(AIC,2]1-AIA,2])/(A[C,1]1-A[A,1])
1620 IF ABS(P)<1 THEN 1640 ELSE P=1/P: GOTO 1680
s 1630 P=0
21640 1=10%*SGN(A[C,11-A[A,1])/SQR(1+P*P)
1650 FOR Q=0 TO (A[C,11-AI[A,1])/I
1660 PLOT AI[A,11+Q*1,A[A,2]+Qx*|*P: DRAWR 0.4%1,0.4%|%P: NEXT:
RETURN
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1670 P=0

#1680 1=10*SGN(AIC,2]-A[A,2])/SQR(1+P*P)
1690 FOR Q=0 TO (A[C,21-AlA,2])/I

1700 PLOT A[A,11+Qx*I*P,A[A,2]+Qx*l:

RETURN

© 2000 TAG: MOVE 255,380: PRINT Z$;
2010 IF INKEY$="" THEN 2010

2020 TAGOFF: GOTO 20

DRAWR 0.4%|*P,0.4*I:

N C[26,3] A[26,3,3]

1 100 HKL HKL HLK
2 001 KLH KLH LKH
3 010 KHL KHL LHK
4 100 HKL HKL HILK
5 001 KLH KLH LKH
6 010 KHL KHL LHK
7 111 HKL KLH LHK
8 111 HKL KLH LHK
9 111 HKL KLH LHK
10 111 HKL KLH LHK
11 111 HKL KLH LHK
12 111 HKL KLH LHK
13 111 HKL KLH LHK
14 111 HKL KLH LHK
15 110 HKL KHL HKL
16 101 KLH HLK KLH
17 011 LHK LKH LHK
18 110 HKL KHL HKL
19 101 KLH HLK KLH
20 011 LHK LKH LHK
21 110 HKL KHL HKL
22 101 KLH HLK KLH
23 011 LHK LKH LHK
24 110 HKL KHL HKL
25 101 KLH HLK KLH
26 011 LHK LKH LHK

Cristal cibico de clase 4/m3m

Matriz de control y matriz de triplete de cara
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GOSUB 500
GOSUB 600

Icositetraedro

475

465

3

GOSUB 800
Octoedro
de seis caras

GOSUB %
Octoedro
475
445
GOosuB 7
Cubo
GOSUB 800 GOSUB 800
Octoedro Dodecaedro
de tres caras rombico
y
GOSUB 80

Cubo
de cuatro caras
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Fig. 3.2. Cristales cubicos de clases 23 y 4/m3m.
Cubo de forma {100}

4. Forma de cristal 23: ulmanita

El mineral llamado ulmanita pertenece a la clase de cristales ciibicos con la menor
simetria. Mientras que la clase con simetria completa tiene 3 ejes cuddruples, 4 ejes
triples, 6 ejes dobles y 9 planos de espejo, asi como un centro, la clase con la simetria
menor solo tiene 4 ejes triples y 3 ejes dobles. Esto da lugar a varias formas externas
diferentes basadas mas en el tetraedro que en la piramide doble, a pesar de que algu-
nas formas, por ejemplo {100}, son cubos en ambas clases.

El programa para la forma 23 (léase ‘dos tres’) es similar a la forma 4/m3m (léase
‘cuatro partido eme tres eme’ y muchas de las subrutinas son idénticas. Sin embar-
g0, hay algunos cambios sutiles y debe tener cuidado si deriva un listado del otro.

Los puntos de diferencia principales son:

1. Los valores H, K y L empleados para constituir la matriz de control son 111,
—111 y 011, y se usa la tercera columna, no la primera. (Véanse las lineas 20,
30 y 1300.)

2. H, K y L estan colocados en orden ascendente (lineas 50 y 60).

3. Las lineas 100-220 constituyen la matriz 3x8 x 6 de otro modo, pero el resultado
es el mismo.
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4. Solo hay 20 vértices posibles en la clase 23, asi que 26 se cambia por 20 en las
lineas 230, 250, 300 y 400. A$ a F$ contienen 20 caracteres.

5. L se usa como factor de escala en la férmula de proyeccion. Obviamente, las su-
brutinas 500, 600, 700, 800 y 900 son diferentes, como lo son las lineas 400-490,
que separan las diferentes caras del cristal.

1 REM Cristal cubico de clase 23— Ulmanita

2 BORDER 13: INK 0,2: INK 1,0

3 DEFINT B-D,G,H,K,L,N,R—2Z: DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)
10 DIM CI[20,3],X[2]: G=0: H=1: K=1: L=1: GOTO 100

20 ERASE A: G=G+1: IF G=1 THEN H=-1: GOTO 100

30 IF G=2 THEN H=0: GOTO 100

40 PRINT “Forma siguiente”

41 INPUT “h=";H: H=ABS(H)

42 INPUT "k=";K: K=ABS(K)

43 INPUT “I=";L: L=ABS(L): IF H+K+L=0 THEN 40

50 IF H>K THEN SW=K: K=H: H=SW

60 IF K>L THEN SW=L: L=K: K=SW: GOTO 50

70 Z$="FORMA DE CRISTAL CUBICO ”"+CHR$(123)+FN A$(H)+FN A$(K)+FN
A$(L)+CHRS$(125)

100 DIM A[8,3],DI[18],1[3,8,6],P[6,2]

110 X[0]=H: X[1]=K: X[2]=L: N=1

120 FOR A=1 TO 4: A[A,1]=1: A[A+4,1]=—1: NEXT

130 RESTORE 130: DATA 1,-1,-1,1,-1,,1,1,—-1

140 FOR A=1 TO 8: READ A[A,2]: NEXT

150 FOR A=1 TO 5 STEP 4: A[A3]=1: A[A+13]=1: A[A+23]=-1:
A[A+3,3]=—1: NEXT

160 FOR A=0 TO 6: T=2—(A/2—INT(A/2))*2

170 FOR B=0 TO 2: P[A,B]=X[B]: NEXT

180 SW=X][0]: X[0]=X[T]: X[T1=SW: NEXT

190 FOR A=0TO 5

200 FOR B=0 TO 2: D[N]=P[A,B]: N=N+1: NEXT: A=A+1

210 FOR B=0 TO 2: DIN]=-PI[A,B]: N=N+1: NEXT B,A

220 FOR B=1 TO 8 N=1: FOR C=1 TO 6: FOR A=1 TO 3:
I[A,B,C1=A[B,A]*D[N]: N=N+1: NEXT A,C,B

230 ERASE A,D,P: DIM A[20,3,3]

240 A$="13573175513771353157"

241 B$="13575713157317531375"

242 C$="13577531153717531375"

243 D$="11111111111133335555"

244 E$="33333333111133335555"

245 F$="55555555555511113333"

250 FOR C=1TO 20: FOR A=1T0 3

260 A[C,1,Al=I[A,VAL(MID$(A$,C,1)),VAL(MID$(D$,C,1))]

270 A[C,2,A]l=I[A,VAL(MID$(B$,C,1)),VAL(MID$(E$,C,1))]

280 A[C,3,A]l=I[A,VAL(MID$(Cs$,C,1)),VALIMIDS$(F$,C, 1)1
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290 NEXT A,C: ERASE |

291 IF G=0 THEN GOSURB 1200: GOTO 20

292 IF G=1 THEN GOSUB 1210: GOTO 20

293 IF G=2 THEN GOSUB 1220: GOTO 20

300 DIM 1[20,3]: FOR A=1 TO 20

310 R=A[A,1,1]: S=A[A,1,2]: T=AIA,1,3]

320 U=A[A,2,1]: V=AI[A,2,2]: W=A[A,2,3]

330 X=A[A,3,1]: Y=A[A,3,2]: Z=A[A,3,3]

340 D=R*(V*Z—Y*WJ+S*(W*X—Z*U}+T*(U*Y—X*V)

350 IF D=0 THEN 390

360 I[A,1]=(V*Z—Y*W+S*(W—ZJ+T*(Y—V))/D

370 l[A,2]=(R*(Z—W)+W*X~Z*U+T*(U~X})/D

380 I[A,3]=(R*(V—Y)+S*(X—U)+U*Y—X*V)/D

390 NEXT: ERASE A

400 DIM A[20,3]: FOR A=1 TO 20

410 AlA,1]=320-58.8*I[A 1]% L+ +176.4%1[A,2] %L

420 A[A,2]=196~19*I[A,1]—6.5*1[A,2]*L+162*I[A,3]* L: NEXT: ERASE |
430 MODE 2

440 IF K=L THEN 480 ELSE |F H=K THEN 460

450 GOSUB 800: GOSUB 900: GOTO 2000

460 IF H=0 THEN GOSUB 500: GOTO 2000

470 GOSUB 600: GOSUB 700: GOTO 2000

480 IF H=K THEN GOSUB 700: GOTO 2000

490 GOSUB 800: GOTO 2000

500 FOR A=1 TO 4: FOR C=5TOS8

510 IF ClA,11=-CIC,1] AND C[A,2]=C[C,2] AND CIA,31=C[C,3] OR
C[A,11=CIC,1] AND CIA,2]1=-CI[C,2] AND CI[A,31-CIC,3] OR CIA,1]1=CIC,1]
AND C[A,2]=CI[C,2] AND CI[A,31=-CI[C,3] THEN GOSUB 530

520 NEXT C,A: RETURN

530 IF C=5 THEN GOSUB 1600: GOTO 550

540 GOSUB 1500

5560 RETURN

600 FOR A=1 TO 4: FOR C=5TO 8

610 IF C<>A+4 AND C[A,11=~1 THEN GOSUB 1600: GOTO 630

620 IF C<>A+4 THEN GOSUB 1500

630 NEXT C,A: RETURN

700 FOR A=5 TO 7: FOR C=A+1TOS8

710 IF C[A,1]1=—1 AND CIC,11=—-1 THEN GOSUR 1600: GOTO 730

720 GOSUB 1500

730 NEXT C,A: RETURN

800 FOR A=1TO 8: FOR C=9 TO 20

810 IF (CIC,11=C[A,1] OR CIC,11=0) AND (CIC,2]1=CIA,2] OR CIC,2]1=0) AND
(CIC,31=CI[A,3] OR CIC,31=0) THEN GOSUB 830

820 NEXT C,A: RETURN _

830 IF A=3 OR A=5 OR A=4 AND H<>0 OR C=19 OR C=20 THEN GOSUB
1600: GOTO 850
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840 GOSUB 1500

850 RETURN

900 FOR A=9 TO 20 STEP 2: C=A+1

910 IF C[A,1]1=—1 THEN GOSUB 1600: GOTO 930

920 GOSUB 1500

930 NEXT A: RETURN

1200 FOR A=1 TO 4: GOSUB 1300: NEXT: RETURN

1210 FOR A=5 TO 8: GOSUB 1300: NEXT: RETURN

1220 FOR A=9 TO 20: GOSUB 1300: NEXT: RETURN

1300 FOR B=1 TO 3: C[A,Bl=AI[A,3,B]: NEXT: RETURN

15600 PLOT A[A,1],A[A,2]: DRAW A[C,1],A[C,2]: RETURN

1600 IF A[A,1]1=A[C,1] THEN 1670 ELSE IF A[A,2]=AIC,2] THEN 1630
1610 P=(AI[C,2]-AlA 2])/(A[C,1]1-A[A,1])

1620 IF ABS(P)<1 THEN 1640 ELSE P=1/P: GOTO 1680

1630 P=0

1640 1=10*SGN(A[C,1]1-A[A,1]}/SQR(1+P*P)

1650 FOR Q=0 TO (A[C,11-AIA, 11}/

1660 PLOT A[A,11+Qx*|,A[A,2]+Q=*1%xP: DRAWR 0.4%*1,0.4*|*P: NEXT: RETURN
1670 P=0

1680 1=10%*SGN(A[C,2]1-A[A,2]}/SQR(1+P*P)

1690 FOR Q=0 TO (AIC,2]-AlA,2])/I

1700 PLOT A[A,1]1+Q=*1*P,A[A,2]+Q*|: DRAWR 0.4*|*P,0.4%|: NEXT: RETURN
2000 TAG: MOVE 255,380: PRINT Z$;

2010 IF INKEY$="" THEN 2010

2020 TAGOFF: GOTO 20

N C[20,3] A[20,3,3] N C[20,3] A[20,3,3]

1 111 HKL KLH LHK 11 101 HKL HKL LHK
2 111 HKL KLH LHK 12 101 HKL HKL LHK
3 111 HKL KLH LHK 13 011 KLH KLH HKL
4 111 HKL KLH LHK 14 011 KLH KLH HKL
5 111 HKL KLH LHK 15 011 KLH KLH HKL
6 111 HKL KLH LHK 16 011 KLH KLH HKL
7 111 HKL KLH LHK 17 110 LHK LHK KLH
8 111 HKL KLH LHK 18 110 LHK LHK KLH
9 101 HKL HKL LHK 19 110 LAK LHK KLH
10 101 HKL HKL LHK 20 110 LHK LHK KLH

Cristal cibico de clase 23
Matriz de control y matriz de triplete de cara
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HKL

HHH
GOSUB 800 GOSUB 700
(Dodecaedro) )
(Tetraédrico) (Tetraedro)

e

H=K?

HKL OOL

OKL
GOSUB 800 GOSUB 600
GOSUB 900 GOSUB 700 GOSUB 500
(Ulmanita) (Tetraedroced
(Piritoedro) 1) de tres caras) bl

® © &

Fig. 4.1. Organigrama de separacion de caras del cristal cibico de clase 23
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Fig. 4.2. Cristales cibicos de clase 23.
Forma {211}. Tetraedro de tres caras.

Fig. 4.3. Cristales ciibicos de clase 23.
Forma (210}. Piritoedro.
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5. Evaluaciéon de un determinante por el desarrollo
de Laplace

Un determinante es una abreviatura matemadtica para la suma y diferencia de un
conjunto de productos.

aiy adiz
=ay *an—a *an

az a2

Se puede obtener determinantes mds complicados por expansion, de la forma
siguiente:

dil aiz dis
a1 Q2 a3 | =4 *
as1 as2 dss

az) a; a1 dx

asy das2

ay az

+di13*

dsz ds3 a3l ds3

etc.

Como el nimero de términos viene dado por el factorial de N, el tamafio del resulta-
do impreso se incrementa rapidamente. Los diferentes términos del producto contie-
nen todas las permutaciones de los términos del determinante, y las lineas 190-290
son la rutina Permutacién. Sin embargo, el orden en que se generan los términos
requiere que se cambie el signo de cada término que sea factorial de los numeros
impares (es decir, 1, 6, 120, 5040, etc.). Las lineas 120-160 averiguan los factoriales,
y las lineas 250 y 260 comprueban si hay que cambiar el signo.

Los términos individuales y su valor se obtienen en las lineas 220-240, pero el pro-
grama es un buen ejemplo de coémo no se debe resolver un problema matematico
escogiendo el método ‘obvio’. En términos de tiempo de ejecucioén, el método de
la matriz de inversidn, explicado en otro apartado de este libro, es mucho mds efi-
caz. Sin embargo, como la rutina siguiente s6lo contiene productos y sumas, funcio-
nard siempre, no importa lo mal condicionado que esté el determinante.

La funcién definida en la linea 40 sirve para darle a la impresion el formato empa-
quetado. NL$ es una operacidon de linea nueva.

10 REM Evaluacion de un determinante por el desarrollo de Laplace

20 DEFINT B,C,M,N,P,Q,S, T, X,Y,Z

30 DEF FN P$(P)=MID$(STR$(P),2): NL$=CHR$(10)+CHR$(13)

40 SYMBOL AFTER 208: H=HIMEM+1: POKE H,0

50 CLS: GOSUB 400:

60 LINE INPUT ”Introduzca el orden del determinante " ;A$: GOSUB 340: IF
Z=1 THEN Z=0: GOTO 60

70 DIM DIN,NI: PRINT: FOR P=1TO N: FOR Q=1 TO N

80 PRINT “a”+FN P$(P)+FN P$(Q);”=";: INPUT DIP,Q]: NEXT Q,P

90 IF N=1 THEN CLS: GOSUB 400: PRINT "El determinante es al1=";D[1,1]:

152



GOTO 390

100 M=N-1: Y=1+INT(M/2)

110 DIM A[M],B[M],FIN],G[Y]

120 B=3: D$="": D=0: S=0: T=1

130 FOR P=1 TO N: F[P]=P: NEXT P

140 FOR A=1TO Y: G[A]=2

150 FOR C=3 TO B: G[A]=G[A]*C: NEXT C

160 B=B+2: NEXT A

170 CLS: GOSUB 400

180 PRINT "El determinante es”:NL$

190 FOR P=1 TO M: A[P]=1: B[P]I=N—P+1: NEXT P

200 FOR P=1 TO M: IF A[P]>BI[P] THEN A[P]=1

210 NEXT P: A=1: A$=""

220 FOR P=1 TO N: A=Ax*D[P,F[P]]: A$=A$+"a"+FN P$(P)+FN P$(F[P]):
NEXT P

230 D=D+T*A: D$=CHR$(44—T)+A$: S=S+1: T=—T

240 PRINT D$;

250 IF N>3 THEN GOSUB 300

260 FOR X=M TO 1 STEP -1

270 Z=F[X]: FOR P=X TO M: F[P]=F[P+1]: NEXT P: FIN]I=2Z
280 A[XI=A[X]+1: IF A[X]>B[X] THEN NEXT X: GOTO 380
290 GOTO 200

300 FOR P=1TO Y: IF INT(S/GIP])=S/G[P] THEN T=-T
310 NEXT P: RETURN

320 IF A$="" OR VAL(A$)=0 THEN Z=1

330 RETURN

340 T=1: IF LEFT$(N$,1)="+" THEN T=2

350 FOR P=T TO LEN(A$): IF MID$(A$,T,1)<>"0" AND MID$(AS$,P,1)>="0"
AND MID$(A$,P,1)<="9" THEN 370

360 Z=1: RETURN

370 NEXT P: N=VAL(A$): RETURN

380 PRINT: PRINT : PRINT ”“Det D=":D

390 END

400 LOCATE 6,2: PRINT "PRESENTACION Y VALOR DEL
DETERMINANTE";NL$;NL$

410 LOCATE 6,3: FOR P=1 TO 29: PRINT CHR$(208);: NEXT
420 PRINT: RETURN

Ejemplo
PRESENTACION Y VALOR DEL DETERMINANTE
Introduzca el orden del determinante? 4
D(1,1)=? -2
D(1,2)=? 4
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D(1,3)="?
D(1,4)="?
D(2,1)=?
D(2,2)=?
D(2,3)=?
D(2,4)=?
D(3,1)=?
D(3,2)=?
D(3,3)=?
D(3,4)=?
D(4,1)=?
D{4,2)=?
D(4,3)=?
D(4,4)="?

OWONPOOAUTITONOWN

El determinante es

+al1a22a33a44 —al1a22a34a43 +al1l1a23a34a42
—al1a23a32a44 +al1a24a32a43 —al1a24a33a42
—al2a23a34a41 +al12a23a31ad4 —al2a24a31a43
+al12a24a33a41 —al2a21a33a44 +al12a21a34a43
+a13a24a31a42 —al3a24a32a41 +al3a2l1a32ad4
—al3a21a34a42 +al13a22a34a41 —al3a22a31ad4
—alda21a32a43 +al4a21a33a42 —al4a22a33ad1
+al4a22a31a43 —al4a23a31a42 +al4a23a32a41

Det D= 2140

6. Triangulo

Este programa usa las relaciones geométricas de un triangulo para calcular los lados
desconocidos v los angulos dado que usted tiene tres sucesos conocidos, incluyendo
la longitud de uno de los lados. Para comprobar que el tridngulo concuerda con sus
datos, el programa trazar, si usted asi lo desea, un dibujo a escala y etiquetado.
Esto se concebid para ayudar en los dibujos de ingenieria.

Las lineas 30-80 son las reglas del seno y el coseno, siendo FN A y FN C el arco
coseno y el arco seno respectivamente.

IN$ se divide para las sentencias INPUT 510, 610, 710, etc.
NL$ es una linea nueva usada en las sentencias PRINT.
Las lineas 190-310 son el menu.

Las lineas 340-370 y 400-460 dan la presentacion completa de los datos de PRINT.
(T=3 representa el caso ambiguo en el que son posibles dos respuestas.)

Las subrutinas 500, 600, 700, 800 y 900 son las rutinas INPUT.
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SUB 2000 es la cabecera y el subrayado.

SUB 2040 contiene una instrucién para seguir adelante.
SUB 2070 es un filtro de niimeros para 1-5 del ment.
SUB 2100 averigua si est4 listo para continuar.

Las subrutinas 2120, 2160, 2180, 2200 y 2220 son comprobaciones que aseguran que
los datos introducidos pueden formar un tridngulo, por ejemplo, la suma de los dos
lados mads cortos debe ser mayor que el tercer lado.

SUB 2240 es la sentencia ‘Datos no validos’ con FAIL como portadora. El resto del
programa dibuja un tridngulo a escala. Excepto para el caso de que T=3 y
VERT>320, el lado mayor se dibuja siempre como una linea horizontal de longitud
fija, S. Observe el uso de 0.91 para la relacién de aspecto de la pantalla con el fin
de obtener la figura correcta.

Las lineas 2270-2290 encuentran el lado mayor, y, después, las lineas 2300-2350 ree-
tiquetan los lados y las esquinas.

Las lineas 2390-2400 dibujan los otros dos lados ¥y, si T=3, la linea 2410 dibuja la
linea adicional para conseguir dos triangulos.

Las lineas restantes, 2410-2570, etiquetan los lados y los dngulos en el lugar correcto
de la pantalla usando la subrutina ‘impresién con TAG’, representada por SUB 2700.

La subrutina vuelve a la linea 490 y después a la 180 para seguir con el tridngulo
siguiente después de la instruccién ‘Pulse una tecla para continuar’,

10 REM Triangulo

20 DEG: DIM T$[5]: SYMBOL AFTER 208: HM=HIMEM+1: POKE HM,0

30 DEF FN Z(A,B,C)=(B*B+C*C—A*A)/2/B/C

40 DEF FN A(A)=90—-ATN(A/SQR(1—-AxA))

50 DEF FN B(A,Y,C)=SQR(A*A+C%C—2%A*C*COS(Y))

60 DEF FN X(A,Y,B)=AxSIN(Y)/B

70 DEF FN C(C)=ATN(C/SQR(1-Cx%C))

80 DEF FN D(A,Y,X)=A#*SIN(Y)/SIN(X)

90 DEF FN U(U$)=—A#*(U$="A")-B*(U$="B")-C*(U$="C")

100 DEF FN V(U$)=—X*(U$="X") =Y *(U$="Y") - Z*(U$="2")

110 IN$="Introduzca a, b y c y los angulos X, Y y Z (en grados)”

120 NL$=CHR$(10)+ CHR$(13): NL$=NL$+NL$: D$=" Grados”

130 CLS: GOSUB 2000

140 PRINT “ Los triangulos quedan definidos si se conocen tres de los seis caracte-
res (tres lados mas tres angulos), siempre que al menos se de un lado.”

150 PRINT " Hay un caso —dos lados y un angulo— en el que pueden formarse dos
triangulos si el angulo no es el que se ha incluido.”

160 PRINT Este programa encuentra los valores de los angulos y lados desco-
nocidos, y dibuja el triangulo”

170 GOSUB 2040

180 CLS: GOSUB 2000
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190 PRINT ” Elija la combinacion de la informacion conocida”

200 T$[11= 1. Tres lados”

210 T$[2]=" 2. Dos lados y el angulo incluido”

220 T$[3]=" 3. Dos lados y el angulo no incluido”

230 Tsl4]= 4. Un lado y dos angulos (ambos adyacentes)”
240 T$[5]1=" 5. Un lado y dos angulos (uno adyacente)”

250 FOR P=1 TO 5: LOCATE 1,3%P+4: PRINT T$[P]: NEXT P

260 LOCATE 1,22: LINE INPUT “Escriba 1, 2, 3, 4, o 5 ”;T$[0]

270 GOSUB 2070

280 IF FAIL THEN 180

290 T=VAL(TS[0])

300 ON T GOSUB 500,600,700,800,900

310 S=370

320 IF T=3 THEN 390

330 CLS: GOSUB 2000: LOCATE 1,4

340 PRINT “a=";A;M$;NL$;"b=";B;M$;NL$;"c=";C;M$;NL$;"X=";USING
"R HRERX

350 PRINT D$;NL$;"Y=";USING "### . ####".Y;

360 PRINT D$;NL$%;"Z=";USING "###.#H###",Z,

370 PRINT D$

380 C2=0: VERT=0: GOTO 490

390 CLS: GOSUB 2000: LOCATE 1,4

400 PRINT "a=";A:M$;NL$;"b=";B;M$;NL$;"c1="C1;M4;NL$;"c2=";C2;M$
410 PRINT: PRINT “X1="; USING "HEH BRER, X1

420 PRINT D$;NL$;"X2= ”,USING "HEH HHRRX2

430 PRINT D$;NL$;"Y=";USING ”###.####";Y;

440 PRINT D$;NL$;”"Z1="USING "###.####",Z21;

450 PRINT D$;NL$;"Z2="USING "###.####",22;

460 PRINT D$

470 C=C1+C2%(SGN(C2)=—1): X=X1: Z=2Z1: VERT=A#*SIN(Y)*370/C
480 SW=A: A=B: B=SW: SW=X: X=Y: Y=SW: IF VERT>320 THEN
S=S%320/VERT

490 GOSUB 2040: GOSUB 2260: GOSUB 2040: GOTO 180

500 CLS: GOSUB 2000

510 PRINT: PRINT LEFT$(IN$,16)

520 GOSUB 1000: GOSUB 1010: GOSUB 1020: GOSUB 1060

530 GOSUB 2100: IF FAIL THEN 500

540 H=A: K=B: L=C: GOSUB 2120: IF FAIL THEN 500

550 X=FN A(FN Z(A,B,C)): Y=FN A(FN Z(B,C,A)): Z=FN A(FN Z(C,A,B))
560 RETURN

600 CLS: GOSUB 2000

610 PRINT: PRINT LEFT$(IN$,8)+MID$(IN$,15,7)+ MID$(T$[2],22,12) + RIGHT$
(T$[21,6)+" Y “+RIGHT$(IN$,12)

620 GOSUB 1000: GOSUB 1020: GOSUB 1040: GOSUB 1060

630 GOSUB 2100: IF FAIL THEN 600

640 GOSUB 2160: IF FAIL THEN 600
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650 B=FN B(A,Y,C): X=FN C(FN X(A,Y,B))

660 IF A*xCOS(Y)>C THEN X=180—-X

670 Z=180—-X-Y

680 RETURN

700 CLS: GOSUB 2000

710 PRINT: PRINT LEFT$(IN$,10)+MID$(IN$,11,5)+ MID$(T$[3],22,16) + RIGHT$
(T$[31,6)+" Y "+RIGHT$(INS,12)

720 GOSUB 1000: GOSUB 1010: GOSUB 1040: GOSUB 1060
730 GOSUB 2100: IF FAIL THEN 700

740 GOSUB 2180: IF FAIL THEN 700

750 X1=FN C(FN X(A,Y,B)): Z1=180—-X1-Y: Z2=X1-Y

760 X2=180—-X1: C1=FN D(B,Z1,Y): C2=FN D(B,Z2,Y)

770 RETURN

800 CLS: GOSUB 2000

810 PRINT: PRINT LEFT$(IN$,7)+MID$(IN$,17,16)+MID$(IN$,36)
820 GOSUB 1000: GOSUB 1040: GOSUB 1050: GOSUB 1060
830 GOSUB 2100: IF FAIL THEN 800

840 GOSUB 2200: IF FAIL THEN 800

850 X=180—-Y—-2Z: B=FN D(A,Y,X): C=FN D(A,Z,X)

860 RETURN

900 CLS: GOSUB 2000

910 PRINT: PRINT LEFT$(IN$,7)+MID$(IN$,17,17) +RIGHT$(IN$, 19)
920 GOSUB 1000: GOSUB 1030: GOSUB 1050: GOSUB 1060
930 GOSUB 2100: IF FAIL THEN 900

940 GOSUB 2220: IF FAIL THEN 900

950 Y=180—X—-Z: B=FN D(A,Y,X): C=FN D(A,Z,X)

960 RETURN

1000 LOCATE 5,8: INPUT "a=";A: RETURN

1010 LOCATE 5,10: INPUT "b=";B: RETURN

1020 LOCATE 5,12: INPUT “c=";C: RETURN

1030 LOCATE 5,14: INPUT "x=";X: RETURN

1040 LOCATE 5,16: INPUT "Y=";Y: RETURN

1050 LOCATE 5,18: INPUT “Z=";Z: RETURN

1060 LOCATE 5,20: INPUT “Unidad de longitud”:M$: RETURN
2000 LOCATE 16,1: PRINT “"TRIANGULO"

2010 LOCATE 16,2: FOR P=1 TO 9: PRINT CHR$(208):: NEXT P
2020 RETURN

2040 LOCATE 1,25: PRINT “Pulse cualquier tecla para continuar”
2050 IF INKEY$="" THEN 2050

2060 RETURN

2070 FAIL=0: IF T$[0]="" THEN FAIL=—1: RETURN

2080 IF T$[01>="1" AND T$[0l<="5" THEN RETURN

2090 FAIL=—1: RETURN

2100 FAIL=0: LOCATE 1,23: PRINT * Listo? (s/n) ”;: INPUT K$:
K$=UPPER$(K$): IF K$<>"S" THEN FAIL=—1

2110 RETURN
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2120 FAIL=0: IF H<K THEN SW=H: H=K: K=SW

2130 IF K<L THEN SW=K: K=L: L=SW: GOTO 2120

2140 IF H<K+L THEN RETURN

2150 GOSUB 2240: RETURN

2160 FAIL=0: IF Y<180 THEN RETURN

2170 GOSUB 2240: RETURN

2180 FAIL=0: IF B>A#*SIN(Y) THEN RETURN

2190 GOSUB 2240: RETURN

2200 FAIL=0: IF Y+Z<180 THEN RETURN

2210 GOSUB 2240: RETURN

2220 FAIL=0: IF X>0 THEN RETURN

2230 GOSUB 2240: RETURN

2240 LOCATE 27,8: PRINT "Datos no validos”: GOSUB 2040: FAIL=—1: RETURN
2260 CLS: PLOT 135,48: DRAWR S,0: IF VERT>320 THEN P=2: GOTO 2300
2270 IF A>=B AND A>=C THEN P=0

2280 IF B>=C AND B>=A THEN P=1

2290 IF C>=A AND C>=B THEN P=2

2300 H$=CHR$(65+P): H=FN U(H$)

2310 K$=CHR$(66+P+(P>1)*3): K=FN U(K$)

2320 L$=CHR$(67+P+(P>0)*3): L=FN U(L$)

2330 G$=CHR$(88+P): G=FN V(G$)

2340 1$=CHR$(89+P+(P>1)*3): I=FN V(I$)

2350 J$=CHR$(90+P+(P>0)*3): J=FN V(J$)

2360 SCY=S/H: SCX=SCY=*0.91

2370 CJ=SCY*COS(J): CI=SCY=*COS(l)

2380 SJ=SCX#*SIN(J): SI=SCXx*SIN(I)

2390 DRAWR —K*CJ,K*SJ

2400 DRAWR —L*Cl,—L=*SI

2410 IF T=3 THEN PLOT 135+S—K=*CJ,48+K#*SJ: DRAWR —K*CJ,—K*SJ
2420 E=260: F=44

2430 TEXT$=H$+"="+LEFT$(STR$(H),7): GOSUB 2700

2440 E=100+(SGN{C2)=—1)*(C2%S/C): F=56+12*(SGN(C2)=-1)
2450 TEXT$=1$+"=": GOSUB 2700

2460 E=80+(SGN(C2)=—1)*(C2*S/C—10): F=40+12%(SGN(C2)=—-1)
2470 TEXT$=LEFT$(STR$(1),7): GOSUB 2700

2480 E=510: F=56

2490 TEXT$=J$+"=": GOSUB 2700

2500 E=500: F=40

2510 TEXTS$=LEFT$(STR$(J),7): GOSUB 2700

2520 E=480—-K*CJ: F=64+K*SJ

2530 TEXT$=G$+"="+LEFT$(STR$(G),7): GOSUB 2700

2540 E=550—0.56%¥K*CJ: F=56+0.5%xK*SJ

2550 TEXT$=K$+"="+LEFT$(STR$(K),7): GOSUB 2700

2560 E=30+(SGN(C2)=—1)*2%C2%S/C+0.5%L*Cl: F=5640.5*L*SI|
2570 TEXT$=L$+"="+LEFT$(STR$(L),7): GOSUB 2700

2580 E=260: F=390: TEXT$="TRIANGULO": GOSUB 2700
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2590 PLOT 260,370: DRAWR 128,0

2600 RETURN

2700 FOR Q=1 TO LEN(TEXT$): Z$=MID$(TEXT$,Q,1)
2710 MOVE E,F: TAG

2720 PRINT Z$;

2730 E=E+16+16*(Z$=""): NEXT Q

2740 TAGOFF: RETURN

Ejemplo

TRIANGULO

Introduzca a y ¢ y el angulo incluido Y (en grados)
=725
c=?37
y=745

Unidad de longitud? mm Listo? (y/n)? s

a= 26mm
b= 26.1887849mm
c=37mm

X= 42.4549 grados
Y= 45.0000 grados
Z= 92.5451 grados

Pulse cualquier tecla para continuar

7. Estructura de arbol 2-3

Un drbol 2-3 es una estructura de arbol en la que cada vértice distinto de cero tiene
dos o tres ramas. La informacién almacenada se lleva a las hojas y, para encontrar
la hoja apropiada, cada vértice que lleva de una hoja hacia la raiz contiene dos frag-
mentos adicionales de informacién. El diagrama facilita la comprension de todo es-
to. Para encontrar una hoja en particular, usted hace dos preguntas en cada vértice,
empezando en la raiz.

1. ¢Es el valor de la hoja menor o igual que el nimero de la izquierda? Si es asi,
baja a la rama izquierda.

2. Sino es asi, es el valor de la hoja menor o igual que el nimero de la derecha?
De ser asi, baja a la rama central. De lo contrario, baja a la rama derecha.

Para cumplir la regla 2 o 3, es facil mostrar que el nimero maximo de hojas es 3TNV
y el minimo 21N, donde N es la altura del 4rbol. La tabla siguiente muestra el mar-
gen de las capacidades para cada tamaiio de 4rbol.

159



Altura del drbol Minimo Mdximo

0 1 1
1 2 3
2 4 9
3 8 27
4 16 81
5 32 243
6 64 729
7 128 2187

Por tanto, con un arbol 2-3 de altura 7 puede usted encontrar una hoja entre 2187
con un numero de preguntas del tipo expuesto arriba que varia entre 7 y 13 (la media
estd en 11), mas 8 preguntas como ésta: ‘;Esto es una hoja?’, lo cual hace un total
de 19 preguntas.

Con un arbol binario simétrico que contenga 2047 elementos la altura minima debe
ser 11, y usted necesitaria entre 1 y 21 preguntas (por ejemplo, ‘;Esto es un vértice?
Si no es asi, ;es menor?’), estando la media en 19 preguntas también.

El problema que tiene el arbol binario es que la suma o la eliminacién de miembros
produce un arbol asimétrico, particularmente si las entradas se realizan en orden
(véase ‘Arbol de biisqueda binario’), y entonces el tiempo de acceso se hace signifi-
cativamente diferente del mejor valor, obtenido en un arbol simétrico. El tiempo de
acceso para un arbol 2-3 es constante y depende sélo del tamafio inicial del arbol.

El organigrama muestra la construccién general del programa, basado en menu de
nueve opciones. Siguiendo este esquema, el programa averigua primero si ya se lo
ha utilizado para establecer una base de datos y, si es asi, pide que ésta sea introduci-
da en el ordenador (SUB 300). De lo contrario, SUB 5000 forma un nuevo arbol.
Esta subrutina establece el tamafio minimo del drbol requerido (linea 5020) y des-
pués, utilizando el ‘bucle anidado de tamafio variable’, encuentra la localizacion de
las posiciones de almacenamiento para cumplir con la regla 2 o 3. Las variables B1,
B2 y B3 transforman los valores finales del bucle K de 0 a 1, de forma que en cada
vértice el bucle vaya de —1a 1 (=1 TO 1; tres ramas) o de —1 a 0 (=1 TO 0; dos
ramas), como es preciso. Los valores de decisidn del drbol se almacenan en las ma-
trices L y M (izquierda y media, respectivamente). La tltima parte de la matriz L
(que es mayor que la matriz M) contiene los datos que hay que almacenar. Estos
son introducidos (INPUT) en la linea 5150, ordenados mediante una clasificacion
de montones en SUB 1000 y cargados en L en la linea 5170.

A continuacién, el programa se ejecuta bajo el control del menu (linea 200, a la cual
debe volver usted en caso de necesidad). La mayor parte de las subrutinas son direc-
tas, con la excepcién de 500, 2000 y 3000.

SUB 500 genera la matriz H, necesaria para la reorganizacion del drbol en 2000 y
3000. La matriz H contiene las posiciones de almacenamiento en el desbordamiento,
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es decir, para 3TN+ 1 valores cuando se los almacena en un espacio lo mas reducido
posible dentro de las reglas 2,3. La tabla da los 50 primeros valores.

SUB 2000 afiade un nuevo valor al arbol existente. Antes que nada, encuentra el va-
lor de V para el padre (SUB 1800); hay tres casos posibles:

1. El padre tiene dos hijos, en cuyo caso se puede afiadir un tercero (SUB 2300).

2. El padre ya tiene tres hijos, en cuyo caso hay que encontrar un padre que s6lo
tenga dos hijos (bucles 2040 y 2070) en la posicion A. Los hijos interpuestos son
apartados con el fin de hacer sitio para la nueva entrada (lineas 2100-2150 para
desplazamiento a la izquierda y lineas 2170-2220 para desplazamiento a la
derecha).

3. No se puede encontrar un padre con sélo dos hijos. En este caso el 4rbol tiene _
que ser reorganizado en SUB 2500 para emplear algunas de las hojas y ramas va-
cantes, pero siguiendo aiin la regla 2 o 3. Esto se hace desplazando las posiciones
vacantes con entradas por la derecha en la linea 2630 usando la funcién S, que
se deriva de la informacién rebosada en la matriz H.

Una vez realizada la reorganizacidn, se vuelve a intentar las dos primeras opciones
para obtener una posicién apropiada. Esto falla sélo si el drbol estd lleno (linea
2560).

SUB 3000 sigue un procedimiento similar para eliminar una entrada. Los tres casos
son:

1. El padre tiene tres hijos (SUB 3300).

2. El padre sélo tiene dos hijos, se encuentra un padre con tres hijos y los hijos si-
tuados entre las dos posiciones son desplazados a la izquierda o a la derecha (li-
neas 3110-3220).

3. No hay ningin padre que tenga tres hijos, en cuyo caso se reorganiza el drbol
(SUB 3500) y se emplea el caso 1 0 2, a no ser que haya menos de 2T N entradas
(N es la altura del arbol).

Observe el uso de CHR$(34) para conseguir comas invertidas en 4430, aunque tam-
bién podria haberse usado WRITE.

Se puede adaptar el programa para que almacene informacién literal o, si cada frag-
mento de informacién tiene un tnico numero, éste puede ser almacenado y usado
como puntero hacia la matriz principal de almacenamiento de cadenas. (Véase
‘Etiqueta’.)

Las matrices D, L y M deben ser matrices literales, X se debe transformar en X$
y los diversos ceros empleados en las comparaciones deben convertirse en ",

9 REM Estructura de arbol 2—3

10 DEFINT A,B,F-K, N,P,Q, V.2

20 DEF FN L(L)=INT(31L—0.99999991)
30 DEF FN K(K)=1+K+FN L(K)/2

40 DEF FN S(A,B)=H(A)—H(1+B)+1
50 DEF FN A$(A)=MID$(STR$(A),2)
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60 NL$=CHR$(10)+CHR$(13): DIM M$[9]

70 M$[1]1="Crear un arbol 2-3 nuevo”

80 M$[2]="Encontrar un miembro”

90 M$[3]1="Encontrar min/max y numero de miembros”

100 M$[4]="Afadir un miembro nuevo”

110 M$[5]="Eliminar un miembro”

120 M$[6]1="Imprimir una lista de miembros”

130 M$[7]1="Grabar los datos en disco”

140 M$[8]="Grabar el programa”

150 Ms$[9]="Fin"

160 WINDOW #1,1,40,23,25: CLS: GOSUB 1600

170 PRINT ” Este programa esta disefiado para crear una estructura de
almacenamiento de arbol 2-3, usando una unidad de disco para la grabacion y
recuperacion de los datos.”

180 PRINT ” Si ya ha creado y grabado el arbol, pulse”+CHR$(34)+"S e
<INTRO>"+CHR$(34)+"; de lo contrario pulse solo ”+CHR$(34)+"<INTRO>"
+CHR$(34)

190 LINE INPUT K$: K$=UPPER$(K$): IF K$="S" THEN GOSUB 300 ELSE
GOSUB 5000: GOSUB 500

200 CLS: GOSUB 1600

210 FOR P=1 TO 9: LOCATE 2,2+2*P: PRINT P;CHR$(8);". ";M$[[P]: NEXT
220 LOCATE #1,1,1: PRINT #1,”Escriba su eleccion: 1-9";

230 LOCATE 25,23: INPUT M$[0]: GOSUB 1650

240 IF FAIL THEN 200

250 K=VAL(MS$[0])

260 ON K GOSUB 4700,4500,4000,2000,3000,4600,4100,4300,4400

270 GOTO 200

299 REM Cargar datos del disco

300 CLS: GOSUB 1600: PRINT "Esta preparada la unidad de disco para introducir
los datos almacenados (S/N)?"";NL$

310 IF INKEY$<>"S"” AND INKEY$<>"s” THEN 310

320 INPUT “Nombre del fichero de datos”; TREE$

330 OPENIN TREES

340 INPUT #9,N,M: AL=FN L(N+1)/2: AM=FN L(N)/2: DIM L[AL],M[AM]
350 FOR P=1 TO AL: INPUT #9,L[P]: NEXT: INPUT #9,SMALL

360 FOR P=1 TO AM: INPUT #9,M[P]: NEXT: INPUT #9,LARGE

370 CLOSEIN

380 GOSUB 500

390 RETURN

499 REM Derivacion de la matriz H

500 NH=FN K(N): DIM H[NHI: H[1]=1

510 1=0: J=0: K=1: Y=1: Z=-1

520 FOR P=1 TO FN K(N—-1)

530 IF K[K]=9 THEN I=1: Y=7: J=0: Z=1

540 FOR Q=—-1 TO —(I1>0)

550 IF H[P]<>0 THEN H[K+1]1=3%H[P]+Q: K=K+1: J=J+1
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560 NEXT Q

570 IF J<3%FN L(Z) THEN 600

580 1=0

590 NZ=FN L(Z): IF P>3 THEN IF HIY +3%NZ+4]/H[Y]1=3 THEN I1=1; J=0:
Y=Y+3%NZ+4: Z=Z+1

600 NEXT P

610 RETURN

‘999 REM Clasificacion por montones

1000 FOR P=INT(M/2) TO 1 STEP —1: R=P

1010 S=R+R: T=S+1

1020 IF D[R]<DI[S] THEN GOSUB 1170: GOTO 1050

1030 IF T<=M THEN IF D[R]<D[T] THEN GOSUB 1200: GOTO 1050
1040 GOTO 1060

1050 IF R<=M/2 THEN 1010

1060 NEXT P

1070 FOR P=M TO 3 STEP —1: SW=DI[1]: D[1]=DIP]: DIP]=SW: R=1
1080 S=R+R: T=S+1

1090 IF D[R1<DI[S] THEN GOSUB 1150: GOTO 1120

1100 IF T<P THEN IF D[RI<D[T] THEN GOSUB 1200: GOTO 1120
1110 GOTO 1130

1120 IF R<=(P-1)/2 THEN 1080

1130 NEXT P

1140 SW=DI1]: D[11=D[2]: D[2]=SW: RETURN

1150 IF T>=P THEN 1190

1160 GOTO 1180

1170 IF T>M THEN 1190

1180 IF D[SI<DI[T] THEN 1200

1190 SW=DIR]: DIR]1=DI[SI: D[S]=SW: R=R+R: RETURN

1200 SW=DIRI: D[R]=DI[T]: D[T]=SW: R=R+R+1: RETURN
1489 REM Numero

1500 FOR H=N—-1 TO 0 STEP —1

1510 FOR V=FN L(H)/2+1 TO FN L(H+1)/2

1620 T=H: VL=3*V—-1: VM=VL+1

1530 IF T=N—1 THEN 1570

1540 VL=3*VL—(L[3*VL+1]>0)

1850 VM =3% VM — (L[3%VM+1]>0)

1660 T=T+1: GOTO 1530

15670 LIVI=L[VL]: M[V]=L[VM]

1580 NEXT V,H

1580 RETURN

1599 REM Titulo

1600 LOCATE 11,2: PRINT “ESTRUCTURA DE ARBOL 2-3": LOCATE 11,3
1610 FOR P=1 TO 23: PRINT CHR$(208);: NEXT: PRINT

1620 RETURN

1649 REM Prueba de M$[0]

1650 FAIL=0: IF M$[0]="" THEN 1670
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1660 IF LEN(M$[0])=1 AND M$[0]1>="1" AND M$[0]<="9" THEN RETURN
1670 FAIL=—1: RETURN

1699 REM Llevar la cuenta de los miembros

1700 M=M+1: SMALL=0

1710 IF M=31N THEN PRINT ”“Estructura del arbol llena”: LARGE =—1:
GOSUB 4750

1720 RETURN

1730 M=M-1: LARGE=0

1740 IF M=2tN THEN PRINT "Arbol de tamafio minimo”: SMALL=—1
GOSUB 4750

1750 RETURN

1799 REM Comprobacion de los miembros

1800 V=1: H=1: MEMBER=0

1810 IF H<N THEN GOSUB 18560: H=H+1: GOTO 1810

1820 V3=3*V

1830 IF X=L[V3—1] OR X=L[V3] OR X=L[V3+1] THEN MEMBER=—1
1840 RETURN

1850 IF X< =L[V] THEN V=3%V—-1: RETURN

1860 IF X< =MI[V] THEN V=3*V: RETURN

1870 V=3*V+1: RETURN

1999 REM A«adir hijo

2000 CLS: GOSUB 1600: INPUT “Miembro nuevo”;X: IF X<=0 THEN 2000
2005 IF LARGE=—1 THEN PRINT "Arbol lleno”: GOSUB 4750: RETURN
2010 GOSUB 1800: IF MEMBER THEN PRINT “Ya hay un miembro”: GOSUB 4750:
RETURN

2020 IF L[V]<>0 AND L[3%V+1]=0 THEN GOSUB 2300: GOSUB 1500:
GOTO 1700

2030 GOSUB 2350

2040 FOR P=FN L(N—1)/2+1 TO V-1

2050 IF L[P]<>0 THEN IF L[3*P+1]=0 THEN A=P: GOTO 2100

2060 NEXT P

2070 Z=Z+1: IF V+1>FN L(N)/2 THEN 2500 ELSE FOR P=V+1 TO FN L(N)/2
2080 IF L[P]<>0 THEN IF L[3*P+1]=0 THEN A=P: GOTO 2170

2090 NEXT P: GOTO 2500

2100 A=3%A+1: IF A=Z THEN L[A]=X: GOTO 2230

2110 B=A+1

2120 IF B<Z THEN IF LIB]=0 THEN B=B+1: GOTO 2120

2130 L[A]=L[B]: IF L[Bl<>0 THEN A=B

2140 IF B<Z THEN GOTO 2110

2150 L[A]=X

2160 GOSUB 1500: GOTO 1700

2170 A=3*xA+1

2180 B=A-1

2190 IF B>Z THEN IF L[B]=0 THEN B=B-1: GOTO 2190

2200 L[A]=LI[B]: IF B>=Z THEN A=B

2210 IF B>Z THEN 2180
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2220 L[B]=X

2230 GOSUB 1500: GOTO 1700

2299 REM Caso en el que el padre tiene solo dos hijos

2300 V3=V*3

2310 IF X<=L[V] THEN L[V3+1]=L[V3]: L[V3]=L[V3—1]: LIV3—1]=X: RETURN
2320 IF X<=MI[V] THEN L[V3+1]=L[V3]: L[V3]=X: RETURN

2330 L[V3+1]=X: RETURN

2349 REM Busqueda de Z

2350 V3=V*3: IF L[V]=0 THEN Z=V3—1: RETURN

2360 IF X<L[V3—1] THEN Z=V3—2: RETURN

2370 IF X<L[V3] THEN Z=V3—-1: RETURN

2380 IF X<L[V3+1] THEN Z=V3: RETURN

2390 Z=V3+1: RETURN

2499 REM Reorganizacion del arbol

2500 FOR H=N-2 TO 0 STEP —1

2510 FOR P=FN L(H)/2+1 TO FN L(H+1)/2

2520 V=P

2530 IF L[V]=0 THEN 2550

2540 IF L[3*V+1]=0 THEN GOSUB 2600: GOSUB 1500: GOSUB 1800:
GOTO 2020

2550 NEXT P

2560 NEXT H: PRINT "Si afiadiese este miembro el arbol quedaria fuera de la
memoria.”: GOSUB 4750: LARGE=—1: RETURN

2600 A=N—H-1: A1=2%(FN L(A)+1): SA=FN K(A)

2610 IF H<N THEN V=3%V+1: H=H+1: GOTO 2610

2620 V1=V-A1: VIK=V1-SA—1: FOR P=FN K(A+1) TO FN K(A)+1 STEP —1:
V1S=V1+FN S(P,SA):

2630 SW=LI[V1S]: LIV1S]=LIVIK+P]: LIVIK+P]=SW

2640 NEXT P: RETURN

2999 REM Eliminar hijo

3000 CLS: GOSUB 1600: INPUT "Que entrada le gustaria eliminar”;X: IF X<=0
THEN 3000

3010 IF SMALL=—1 THEN PRINT "Arbol de tamafio minimo”: GOSUB 4750:
RETURN

3020 GOSUB 1800: IF NOT MEMBER THEN PRINT “No hay un miembro’:
GOSUB 4750: RETURN

3030 IF L[3*V+1]<>0 THEN GOSUB 3300: GOSUB 1500: GOTO 1730

3040 GOSUB 3450

3050 FOR P=FN L(N-1)/2+1 TO V-1

3060 IF L[P1<>0 AND L[3*P+1]<>0 THEN A=P: GOTO 3110

3070 NEXT P

3080 IF V+1>FN L(N)/2 THEN 3500 ELSE FOR P=V+1 TO FN L(N)/2

3090 IF L[P]<>0 THEN IF L[3*P+1]<>0 THEN A=P: GOTO 3170

3100 NEXT P: GOTO 3500

3110 A=3%A+1

3120 B=2-1
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3130 IF B>A THEN IF L[B]1=0 THEN B=B—-1: GOTO 3130

3140 L[Z]=L[B]: Z=B

3150 IF B>A THEN 3120

3160 L[B1=0: GOSUB 1500: GOTO 1730

3170 A=3xA+1

3180 B=Z+1

3190 IF B<A THEN IF L[B]=0 THEN B=B+1: GOTO 3190

3200 L[Z]=L[B]: Z=B

3210 IF B<A THEN 3180

3220 L[B]=0: GOSUB 1500: GOTO 1730

3299 REM Caso en el que el padre tiene tres hijos

3300 IF X=L[V] THEN L[V3—1]=LI[V3]: L[V3]=L[V3+1]: L[V3+1]=0: RETURN
3310 IF X=M[V] THEN L[V3]=L[V3+1]: L[V3+1]=0: RETURN

3320 L[V3+1]=0: RETURN

3449 REM Encontrar Z

3450 IF X=L[V] THEN Z=V3—-1: RETURN

3460 Z=V3: RETURN

3499 REM Reorganizacion del arbol

3500 FOR H=N-2 TO 0 STEP -1

3510 FOR P=FN L(H)/2+1 TO FN L(H+1)/2

3520 V=P

3530 IF L[V]=0 THEN 3550

3540 IF L[3*V+1]<>0 THEN GOSUB 3570: GOSUB 1500: GOSUB 1800:
GOTO 3030

3550 NEXT P,H

3560 PRINT “Si eliminase este miembro, quedarian muy pbcos elementos para el
tamafio de este arbol.”: GOSUB 4750: SMALL=-1: RETURN

3570 A=N—H—1: A1=2%(FN L(A)+1): SA=FN K(A)

3580 IF H<N THEN V=3%V+1: H=H+1: GOTO 3580

3590 V1=V—A1: VIK=V1—-SA—1: FOR P=FN K(A)+1 TO FN K(A+1):
V1S=V1+FN S(P,SA)

3600 SW=L[V1S]: LIV1S]=L[V1K+P]: LIVIK+P]=8W

3610 NEXT P

3620 RETURN

3999 REM Numero de miembros

4000 CLS: GOSUB 1600

4010 PRINT "”El numero de miembros es”;M;NL$

4020 SM=FN L(N): PRINT "El miembro menor es”;L[SM/2+1];NL$
4030 V=1: H=0

4040 WHILE H<N: V=3%V—(L[3*V+1]<>0): H=H+1: WEND

4050 PRINT "El miembro mayor es”;L(V)

4060 GOSUB 4750: RETURN

4099 REM Grabar los datos

4100 CLS: GOSUB 1600

4110 PRINT “Esta la unidad de disco preparada para grabar los datos (S/N)?";NL$
4120 IF INKEY$<>"S"” AND INKEY$<>"s" THEN 4120
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4130 INPUT “Nombre del fichero de datos”; TREE$

4140 OPENOUT TREE$

4150 PRINT #9,N,M

4160 FOR P=1 TO FN L(N+1)/2: PRINT #9,L[P]: NEXT: PRINT #9,SMALL
4170 FOR P=1 TO FN L(N)/2: PRINT #9,M[P]: NEXT: PRINT #9,LARGE
4180 CLOSEQUT: PRINT "OK": GOSUB 4750

4190 RETURN

4299 REM Grabar programa

4300 CLS: GOSUB 1600

4310 PRINT "Esta la unidad de disco preparada para grabar el programa
(S/N)?”:NL$

4320 IF INKEY$<>"S" AND INKEY$<>"s” THEN 4320

4330 SAVE “23TREE"

4340 PRINT “El programa grabado en el disco ya esta incluido en el directorio.”
4370 CAT

4380 GOSUB 4750

4390 RETURN

4399 REM Fin

4400 CLS: GOSUB 1600

4410 PRINT "De verdad quiere acabar?:NL$

4420 PRINT “Ha grabado los datos?”:NL$

4430 PRINT “Pulse ";CHR$(34);"S":CHR$(34):" para acabar; de lo contrario pulse
<INTRO>";: INPUT K$

4440 K$=UPPER$(K$): IF K$="S" THEN NEW ELSE RETURN

4499 REM Miembro?

4500 CLS: GOSUB 1600

4510 INPUT "Que miembro quiere comprobar”; X

4520 GOSUB 1800

4530 IF MEMBER THEN PRINT NL$:X:” es un miembro” ELSE PRINT NL$;X;"
no es un miembro”

4540 GOSUB 4750: RETURN

4599 REM Lista de miembros

4600 CLS: GOSUB 1600

4610 PRINT “Lista de los miembros:”: PRINT

4620 FOR P=FN L(N)/2+1 TO FN L(N+1)/2

4630 PRINT L[PI;

4640 NEXT P: PRINT

4650 GOSUB 4750: RETURN

4699 REM Borrar matrices

4700 ERASE H,L,M

4710 GOSUB 5000: GOSUB 500

4720 RETURN

4749 REM Seguir

4750 PRINT #1, "Pulse cualquier tecla para continuar”

4760 IF INKEY$="" THEN 4760

4770 RETURN
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4999 REM Arbol 2—-3 nuevo

5000 CLS: GOSUB 1600: INPUT “Numero de valores que hay que almacenar”; M:
IF M<2 THEN 5000

5010 Y=M+1: N=-1

5020 WHILE Y>1: Y=Y/2: N=N+1: WEND

5030 V=1: Z=1: F=2tN: G=3*21(N—1): NV=FN L(N+1)/2: NM=FN L(N)/2
5040 B1=3*(F—M)*(M< =G): B2=3#%(G—M)*(M>G): B3=9*(F-M)*(M>G)
5050 DIM T[3 NI,AIN],E[N],DIM],LINV:],MINM]

5060 FOR P=1 TO N: A[P]=—1: B[P]=0: NEXT P

5070 FOR P=1 TO N: IF A[P1>B[P] THEN A[P]=-1

5080 NEXT P

5090 B[N]=-(Z<B1)—(Z<B2): B[N—1]=-(Z<B3)

5100 FOR P=1 TO N: V=3%V+A[P]: NEXT P: T[Z]=V: Z=2Z-1

5110 FOR K=N TO 1 STEP —1: V=1

5120 A[KI=A[K]+1: IF A[KI>BI[K] THEN NEXT K ELSE 5070

5140 CLS: GOSUB 1600

5150 FOR P=1TO M: PRINT #D(";FN A$(P);”)=#;: INPUT D[PI: IF D[P1=0 THEN
P=P-1

5160 NEXT P

5170 GOSUB 1000

5180 FOR P=1 TO M: LIT[P]]1=DIP]: NEXT P

5190 SMALL=0: LARGE=0

5200 IF M=2tN THEN SMALL=-1

5210 IF M=3TN THEN LARGE=-1

5220 ERASE A,B,D, T

5230 GOSUB 1500

5240 RETURN

El programa anterior esta escrito especificamente para el CPC-6128. Los usuarios
del CPC-464 deberan reemplazar las lineas 299-390, 4099-4180 y 4299-4380 con las
6rdenes propias del manejo de cintas.

La matriz H

N H[N] N H[N] N H[N] N H[N] N H[N] N H[N]
1 1 18 41 35 58 10 16 27 50 44 80
2 2 19 42 36 68 11 17 28 51 45 81
3 3 20 43 37 69 12 18 29 52 46 122
4 5 21 44 38 70 13 19 30 53 47 123
5 6 22 45 39 71 14 23 31 54 48 124
6 8§ 23 46 40 72 15 24 32 55 49 125
7 9 24 47 41 73 16 26 33 56 50 126
8 14 25 48 42 77 17 27 34 57
9 15 26 49 43 78 —
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Grabar
programa 4100
Grabar
datos 4300
Fin

Fig. 7.1. Menu del 4rbol 2-3.
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indice

Este indice ha sido confeccionado con respecto a programas o subrutinas particula-
res que ilustran los diversos usos de sentencias, funciones y cifras, y, por supuesto,

no es exhaustivo.

Los niimeros que siguen al titulo de la subrutina son nimeros de linea, a menos que
se indique otra cosa, como, por ejemplo, Intro (Introduccién), Ejemplo, SUB, etc.
Las referencias a los titulos de las subrutinas y rutinas son de naturaleza general.

ABS

Adentro/afuera
Admiracidn (!), signo

Ahorro de memoria

Almacenamiento de cadenas

Anagrama
Andlisis estadistico
AND

Angulos

Apéstrofo
Arbol(es)

de bisqueda

de buisqueda binario
2-3
Arco coseno

Arco seno

Aritmética
de alta precision
progresion

ASC
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Coeficientes binomiales; Cristal ciibi-
co de clase 4/m3m, (41-43)

Subrutina

Configuracién de subrutinas; Facto-
rial de n

Subrutina

Subrutina

Programa

Subrutina

Conversién de niimeros cardinales a
ordinales, (1000)

Clasificacién angular; Rotacién uni-
versal, SUB Angulo (1200)

Véase REM

Arbol 2-3; Arbol de bisqueda
binario

Arbol de busqueda binario; Arbol
2-3, SUB 1800

Subrutina

Rutina

Tabla de funciones mateméticas deri-
vadas; Tridngulo (FN A)

Tabla de funciones mateméticas deri-
vadas; Tridngulo (FN C)

Subrutinas

Progresiones

Conversiones, hexadecimal a binario,
FN H(A)



ASCII, caracteres
ATN
AUTO

Barra inclinada hacia la derecha (/)

Binarios, nimeros
Binomiales, coeficientes
errores
Bits
Boole
BORDER
Borrado
Bucle(s)
anidados
circular
de control
Byte

Cadena

nula(‘‘’’)
CALL
CAT
Centro
CHRS$
CHR3(34)
Circunferencias
Clasificacion
angular
por burbujas
por combinaciones
en cubetas
de montones
de palabras
CLOSEIN
CLOSEOUT
CLS
Cédigo de maquina
Color de fondo
Coma (,)
Combinacién
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Impresién de doble tamafio, Intro
Tridngulo (40 y 70);
Ahorro de memoria

Inversion de matrices (1010); Alma-
cenamiento de cadenas; Almacena-
miento en forma de cadenas (10)

Conversiones, binario a decimal, etc.

Tridngulo de Pascal

Errores

Fichero de imagen

Paréntesis condicionales (20 y 30)

Simulacién de un bucle de control

Borrado; Arbol 2-3 (2999)

Subrutina

Bucles

Subrutina

Estabilidad del bucle de control

Fichero de imagen

Almacenamiento de cadenas; Com-
probacién de nimeros binarios

Clasificacién en cubetas (1000)

Fichero de imagen

Arbol 2-3 (4380)

Circunferencia

Anagrama (70); Tridngulo (2300-2350)

Arbol 2-3 (4430)

Subrutina

Subrutinas

Subrutina

Subrutina

Subrutina

Subrutina

Subrutina; Arbol 2-3, SUB 1000

Subrutina

Arbol 2-3 (360)

Arbol 2-3 (4170)

Arbol 2-3 (4380)

Fichero de imagen

Fichero de imagen

Meni, Intro; Clasificacién en cubetas

Subrutina; Clasificacién por
combinacién



Combinaciones

Complejos, nimeros

Comprobacion de la entrada de
datos

Comprobaciones

Concatenacién

Condicionales, paréntesis

Confianza, limites de

Conjugado complejo

Contador de ciclos

Conversién de nimeros cardinales a
ordinales

Conversiones

Correlacion, coeficientes de

COoSs

Cristales cubicos
Crondmetro

Cuadrados

Cuadrante

Curva de segundo orden

DATA

Decimal, nimero
punto

DEF FN

DEFINT

DEFREAL
DEFSTR

DEG
Desbordamiento
Desplazamiento
Desviacién tipica

Determinante

DIM
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Combinaciones de mds y menos 1;
Factorial de n
Subrutinas; Matrices complejas

Subrutinas

Comprobacién de nimeros binarios;
Comprobacién de nimeros decima-
les

Tridngulo (2430)

Subrutinas

Linea mejor ajustada, Intro

Matrices

Cristal cubico, 20*(G)

Subrutina

Subrutinas

Linea mejor ajustada, Intro

Circunferencia (ii) (1070); Funciones
ttiles—Tabla de funciones mate-
madticas derivadas

Cristales cibicos de clases 4/m3m y 23

Subrutina

Nimeros enteros pitagdricos

Borrado, Intro

Interpolacién, Intro

Linea mejor ajustada (1150)

Filtro de mimeros, Intro

Filtro de nimeros, Intro

Tridngulo (30-100); Ahorro de me-
moria

Cristal cibico de clase 4/m3m (3);
Arbol 2-3 (10)

Inflacién de la postguerra (40)

Configuracién de subrutinas; Infla-
cién de la postguerra

Rotacién’ universal (20)

Arbol 2-3, Intro

Subrutina

Linea mejor ajustada; Andlisis esta-
distico

Evaluacién de un determinante por
el desarrollo de Laplace; Evalua-
cién de un determinante

Matriz unitaria (1000); Arbol 2-3



Distinto de (<>)
Division (/ o +)
Délar ($), signo

Dos puntos (:), signo

DRAW
DRAWR

E

Ecuacion de segundo grado

Ecuaciones lineales

Ejes de trazado de graficos

END

ENTER
ERASE
Eratdstenes, tamiz de
Errores
de célculo

como evitarlos

ESC

Escala, factor de
Escision

Etiqueta

EXP

Exponenciales, nimeros

Factorial

FAIL
Falso

Fichero de imagen
Filtros

FIX
FOR
FRE(0)
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Aritmética de alta precision, Suma
(1080-1110)

Anagrama (50); Nimeros complejos,
Intro y 2060

Anagrama (30)

Arbol 2-3 (4380)

Cristales cubicos (1500)

Bucle de control (340)

Filtro de numeros

Solucién de una ecuacién de segundo
grado

Sistemas de ecuaciones; Regresion

Linea mejor ajustada (2030)

Evaluacion de un determinante por
el desarrollo de Laplace (390)

Menu, Intro

Arbol 2-3 (4700)

Numeros primos, Intro y 3.* subrutina

Subrutina

Rotacién de puntos en torno al ori-
gen (2020 y 2030)

Arbol 2-3 (20 FN L(L)); Aritmética de
alta precisién, multiplicacién (1170)

Arbol 2-3 (4370)

Linea mejor ajustada (1210)

Triangulo (510,610,710,810,910)

Subrutina

Distribucién de Poisson, Intro y 1050

Filtro de nmimeros

Factorial de n; Evaluacion de un de-
terminante por el desarrollo de La-
place, Intro

Filtro de numeros (1170)

Conversién de nimeros cardinales a
ordinales, Intro; paréntesis condi-
cionales (REM)

Subrutina

Filtro de nombres; Filtro de niime-
ros; Tridngulo, SUB 2070

Redondeo de nimeros, Intro

Linea mejor ajustada (1010)

Ahorro de memoria



FRE(‘ £ !)
Funcion escaldn

Funciones

Gauss-Jordan

Geométrica, progresion
GOSUB

GOTO

Grabador de datos
Griaficos

Heaviside, operador

Hexadecimal
Hijo derecho
Hijo izquierdo
HIMEM

Hipoteca
Histograma

Identificador
IF...THEN.. .ELSE

Igual (=), signo

Impresién

Impresion en formato empaquetado
Impresion lateral

Inflacién

INK

INKEY$
INORDER, secuencia

INPUT
INSTR

Aritmética de alta precision, Recipro-
cos, Intro

Estabilidad de un bucle de control,
Intro

Tridangulo; Funciones ttiles—Tabla de
funciones matematicas derivadas

Inversidén de matrices; Sistemas de
ecuaciones

Progresiones

Tridngulo (490)

Coeficientes binomiales

Arbol 2-3 (299)

Linea mejor ajustada

Subrutina, Onda cuadrada (20); Esta-
bilidad de un bucle de control (40)

Conversiones

Arbol de biisqueda binario, Fig

Arbol 2-3; Arbol de biisqueda binario

Linea mejor ajustada (20); Fichero
de imagen

Rentas y amortizaciones

Analisis estadistico

Etiqueta (I$)

Tridngulo
(280,320,690,2270,2400,2120); Ar-
bol 2-3 (1030,2070,4530); Regre-
sién, Intro

Anagrama (40)

Impresidn lateral; Impresion con TAG

Tridngulo, SUB 2700

Subrutina

Inflacién de la postguerra

Fichero de imagen; Bucle de control
(20)

Anagrama (350); Entrada de datos
(Variable sencilla) (1050)

Subrutina; Arbol de biisqueda binario

Linea mejor ajustada (40)

Aritmética de alta precisién, suma
(1010)



INT

Interés
Interpolacién
Interrogacién (?), signo

LEFT$
LEN

Lexicografico, orden
LINE INPUT

Linea
discontinua
nueva
sélida

LOCATE

LOGI10
LOWERS$

Mantisa

Mais (+)

Matriz(ces)
inversién
multiplicacion

singular
de trayectoria

MAX

Maximo

Mayor que (>)

Mayor o igual que (>=)
Media

Memoria

Memory

Menor que (<)

Menor o igual que (<=)
Menos (-)

176

Aritmética de alta precisiéon, Recipro-
cos (1710)

Rentas y amortizaciones

Subrutina

Anagrama (110); Véase PRINT

Aritmética de alta precisién, Suma
(1100-1110)

Comprobacién de nimeros binarios
(1010)

Secuencia INORDER

Aritmética de alta precisién, Suma
(100)

Trazado de linea entre dos puntos

Anagrama (40,NL3$); Tridngulo (120)

Trazado de lineas entre dos puntos

Circunferencia (30-50); Menu
(130,140)

Filtro de nimeros (1190)

Clasificacién de palabras (1060)

Filtro de nimeros, Intro

Numeros complejos, Intro y 2020

Subrutinas

Matrices; Sistemas de ecuaciones

Rotacién universal, SUB Invertir y
multiplicar

Inversiéon de matrices (2010)

Matrices, Intro; Rotacién universal,
Intro

Min/Max, Intro

Min/Max; Andlisis estadistico (1020)

Linea mejor ajustada (1020)

Linea mejor ajustada (1180)

Andlisis estadistico (1010-1030); Mi-
nimo, maximo, media, mediana y
moda

Ahorro de memoria

Fichero de imagen

Distribucién binomial (1090)

Distribucion binomial (30)

Numeros complejos, Intro y 2030



Menu

MERGE
MID$ (Funcién)

MIDS$ (Sentencia)

MIN
Minimo

Mimiscula
MOD

MODE

Médulo

Montén

MOVE

MOVER
Multicolor, grafico
Multiplicacién (*)

N.C., méquinas
NEW

NEXT
Nombres

NOT

Numeros

ON BREAK GOSUB
ON...GOSUB

Onda cuadrada
OPENIN
OPENOUT
Ordenamiento
ORIGIN

Palabras reservadas

PAPER
Paréntesis (())
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Subrutina; Tridngulo (200-240); Ar-
bol 2-3 (70-150)

Configuracién de subrutinas

Aritmética de alta precision, Suma
(1130)

Aritmética de alta precisién, Suma
(1080-1110)

Min/Max, Intro

Andlisis estadistico (1050); Arbol 2-3
(3005)

Conversiones, hexadecimal a decimal

Bucle circular (1010); Rotacién uni-
versal (1310)

Impresién lateral (20 y 30)

Subrutina

Clasificacién de montones

Cristal cubico (2000)

Clasificacién angular (2040)

Fichero de imagen

Errores—Distribucién de Gauss
(2000)

Circunferencia, Intro

Arbol 2-3 (4440)

Crondémetro (40)

Ahorro de memoria, Intro

Comprobacion de nimeros binarios
(2000)

Aritmética de alta precision

Arbol 2-3 (4370)

Arbol 2-3 (260)

Operador Heaviside

Arbol 2-3 (320)

Arbol 2-3 (4130)

Clasificacién; Arboles 2-3

Linea mejor ajustada (2000 y 2180)

Tabla de funciones matemaéticas
derivadas

Estabilidad del bucle de control (50)

Paréntesis condicionales; Anagrama
(430)



Pascal

PEEK

PEN
Permutacién
PI

Pitagoras

Pixel

POKE
Poligono
Porcentaje (%)

Potencia (1)
Primos, nimeros
PRINT (0 ?)
PRINT USING
Probabilidad
Proyeccién

Punto (.)

Punto y coma (;)
Puntos de trazado

Raiz

READ
Reciprocos

‘Redo from start’
Redondeo
Regresion

Rellenado
REM (9)
Rentas
RENUM
RESTORE
Retroceso

RETURN
RIGHT$

RND
Rotacion

ROUND
RUN
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Coeficientes binomiales, Ejemplo

Funciones ttiles, PEEK

Rentas y amortizaciones (1000)

Subrutina; Factorial de n

Circunferencia (ii) (1030)

Numeros enteros pitagdricos

Subrayado, Intro

Funciones itiles, POKE

Borrado, Intro

Rentas y amortizaciones (1000); Me-
na (190)

Arbol 2-3

Subrutina

Anagrama (210)

Tridngulo (350)

Coeficientes binomiales, Intro

Subrutina

Filtro de numeros, Intro y 1020

Anagrama (30)

Linea mejor ajustada (2090)

Arbol de bisqueda binario

Linea mejor ajustada (1160)

Aritmética de alta precision

Men, Intro

Redondeo

Subrutina; Linea mejor ajustada,
Intro

Véase Borrado

Linea mejor ajustada (10)

Rentas y amortizaciones

Configuracién de subrutinas

Linea mejor ajustada (1150)

Entrada de datos (Matrices) (FN
BSS$)

Linea mejor ajustada (2410)

Aritmética de alta precisién, Suma
(1080-1090)

Errores—Distribucién binomial
(2000)

Rotacion universal; Rotacién de pun-
tos en torno al origen

Redondeo de nimeros, Intro

Arbol de biisqueda binario, Ejemplo



SAVE
Series
SGN
SIN

Sistema de ecuaciones

Solucién a una ecuacion de segundo
grado
SPACES$

SPC

SQR
SQR(-1)
STRINGS

STRS

Subrayado
SYMBOL
SYMBOL AFTER

t, valor de Student
TAB
Tabla de consulta
TAG

impresion con
TAGOFF
TAN
TIME
Transformacion
Transparencia, opcion de
Transposicion de una matriz
Trazado de lineas entre dos puntos
Triangulo
Tuplo

UPPERS$

VAL

Varianza
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Arbol 2-3 (4330)

Subrutina

Tridngulo (2440)

Funciones ttiles—Tabla de funciones
matemadticas derivadas; Tridngulo
(80)

Interpolacién, Intro; Cristales ciibi-
cos de clase 4/m3m (300-390)

Subrutina

Coeficientes binomiales—Tridngulo
de Pascal (100)

Conversiones, decimal a hexadecimal
(2000)

Triangulo (40)

Numeros complejos, Intro

Aritmética de alta precisiéon, Suma
(1070); Anagrama (70)

Impresion lateral (2000)

Subrutina

Fichero de imagen

Bucle de control (30)

Linea mejor ajustada, Ejemplo
Numeros enteros pitagoricos (50)
Aritmética de alta precision, Intro
Triangulo (2710)

Subrutina

Tridngulo (2740)

Andlisis estadistico

Cronémetro

Matrices

Subrayado, Intro

Matrices

Subrutina

Rutina; Borrado

Clasificacién en cubetas, Intro

Hexadecimal a decimal (30)

Aritmética de alta precisiéon, Suma,
SUB 1040
Interpolacién



Verdadero

VPOS

WHILE. .. WEND
WINDOW .

WRITE

#, informacién irrelevante

(&H)
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Conversién de nimeros cardinales a
ordinales, Ejemplo; Paréntesis con-
dicionales, Intro

Desplazamiento (2010)

Aritmética de alta precisién, Recipro-
cos (200,220)

Entrada de datos (Variable sencilla)
(1010)

Arbol 2-3, Intro

Rentas y amortizaciones (1040); Ar-
bol 2-3 (4140)
Fichero de imagen, Intro



¢Tiene que resolver algin problema?
¢ Quiere escribir programas?

Este libro tinico es una recopilacion de unas cien subrutinas Amstrad que le ayudarén a re-
solver sus problemas de programacion. Solo tiene que anadir las subrutinas necesarias a
sus propios programas; de esta forma se ahorrarda unos dias de programacion adicional y
solucionara muchos problemas que pueden resultarle tediosos.

La cobertura del libro es amplia, e incluye:

comprobacion de los datos introducidos

clasificacion

almacenamiento y recuperacion de datos

manipulacion de imagen de graficos

analisis estadistico

técnicas matematicas avanzadas, incluida la manipulacion de matrices.

En la parte final del libro se incluye una serie de programas completos que ilustra el uso
efectivo de estas subrutinas.

Todas las subrutinas estan escritas en BASIC para los ordenadores Amstrad 464/664/6128.
En los lugares apropiados encontrara comentarios sobre el uso del almacenamiento en cinta
o disco.
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