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Ba.sic

Variables suscritas

Conjuntos de variables
de maultiples dimensiones

ara trabajar en BASIC con da-

tos que no poseen un valor

fijo,"hay que recurrir a las varia-

bles. Como ya sabemos, su
cometido no es otro que ‘‘guardar’’ o me-
morizar los datos que les sean asignados.
Asi, por ejemplo, en la variable MEDIA se
puede almacenar la nota media por
alumno de un determinado curso. Si se
quiere diferenciar las notas medias de los
distintos cursos habra que utilizar mas va-
riables. Por ejemplo: MEDIA1, MEDIAZ, ...
A partir de todas ellas, se puede calcular la
nota media total de los cursos de EGB. La
forma de hacerlo es sencilla y bastaria con
una sola linea de programa:

50 LET MEDEGB=(MEDIA1+MEDIA2+
MEDIA3+MEDIA4+MEDIA5+MEDIA6+
MEDIA7+MEDIA8)/8

No cabe duda que esta forma de trabajar
con conjuntos resulta tediosa. El mayor
inconveniente radica en la necesidad de

acceder a cada dato individualmente. Ello
puede resolverse en parte haciendo uso

de un nuevo tipo de variables: las varia--
-bles de conjunto, o variables suscritas.

En el ejemplo anterior se utilizaban ocho
variables distintas para almacenar datos
de caracteristicas similares. Sus nombres
so6lo se diferenciaban en el Gltimo carac-
ter, lo cual denotaba una naturaleza
comun.

Las ocho variables pueden considerarse
como un conjunto homogéneo de datos,
al que convendria dar un nombre gené-
rico. Los elementos del conjunto debieran
ser accesibles por medio de dicho nom-
bre, acompafado por un indicativo para
precisar el elemento elegido. Estas son,
precisamente, las caracteristicas de una
variable de conjunto o “array’ en BASIC.
En notacién matematica, los conjuntos de
datos (por ejemplo, coeficientes de un po-
linomio) se suelen expresar por medio de
un nombre genérico y un subindice indica-
tivo de cada elemento. En BASIC, el mé-

todo es similar: un nombre de variable y
un indice encerrado entre paréntesis. El
conjunto de variables del ejemplo inicial
podria expresarse de la siguiente forma:

MEDIA(1),MEDIA(2) ...MEDIA(8)

El nombre genérico del conjunto es ME-
DIA; éste va acompanado por el indice
adecuado en cada caso. Tal como se ob-
serva, los indices son numéricos; mas
concretamente, niumeros naturales. Este
hecho proporciona algunas ventajas. En
primer lugar, los indices definen un orden
dentro del conjunto. Orden que puede re-
flejar una sucesion logica de los datos (por
ejemplo, la sucesion de las calificaciones
académicas a lo largo de los sucesivos
meses).

La segunda ventaja radica en la posibilidad
de utilizar una segunda variable para alma-
cenar el valor del indice. En efecto, los
indices son datos numeéricos, y como ta-
les pueden ser tratados de forma mate-

e

SS—

(CALCETIN (1), CALCETIN(2), CALCETIN(3),CALCETIN (4),CALCETIN(5), CALCETIN(6)3
_

—

Una variable suscrita o “‘array’” de una sola dimension, puede representarse como una linea de elementos que obedecen a un mismo nombre de
variable y que se identifican por su respectivo indice.
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Algunos dialectos del lenguaje BASIC permi-
ten optar por el valor 0 6 1 como primer indice
de los elementos de una variable suscrita. Tal
es el caso del BASIC que suele equipar al
IBM-PC y a los ordenadores compatibles con
el mismo.

-«

matica.. El siguiente ejemplo refleja un
método valido para acceder al cuarto ele-
mento de un "“array’”’ o conjunto de varia-
bles suscritas:

30 LET INDICE=4
40 PRINT MEDIA(INDICE)

Esta caracteristica otorga una potencia y
flexibilidad importantes a las variables de
conjunto. Asi, por ejemplo, las operacio-
nes con “‘arrays’ se pueden realizar de
forma recursiva. Esto es: definiendo la
operacion para un elemento genérico y
haciendo variar el indice para cubrir todos
los elementos del conjunto. La presenta-
cion en la pantalla puede ordenarse, en
consecuencia, con extremada sencillez:

120 FOR INDICE=1TO 8
130 PRINT MEDIA(INDICE)

C 2 3—) .

. En el ejemplo se ha definido la operacion
- [i a realizar una sola vez (linea 130). El bucle
[D FOR/NEXT sera el encargado de “barrer”
3 todos los posibles valores del indice (del 1

al 8), con lo que la operacion afectara su-
cesivamente a todos los elementos del

PISO 5 "array”’.
1Z]

Adoptando este método, el ejemplo para
el célculo de la media total de los cursos
2 de EGB se simplifica en gran medida:

S 50 LET SUMA=0
U_ 60 FOR I=1T0 8
70 LET SUMA=SUMA-+MEDIA(})
1 ; 80 NEXT |
90 MEDEGB=SUMA/B

o {e} s (o]
9 N
= =

Cuando un conjunto de variables posee dos indices, nos encontramos ante una matriz de dos
dimensiones. Un edificio de varios pisos, con varias puertas por planta, constituye un ejemplo
ilustrativo de matriz de dos dimensiones. Cada apartamento es identificado por un par de
indices: piso, puerta.
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Almacenamiento en memoria
de variables suscritas

LIy conjunto de elementos, como ya se
i comentado, puede almacenarse en
fnemoria bajo un mismo nombre de
virable suscrita. Para distinguir a un
olomento de otro es necesario recurrir a
1na serie de nimeros, separados por
comas, que reciben el nombre de
"Indices"". Estos acompanan al nombre de
[y variable e identifican a cada uno de los
olomentos.

Cuando se define una estructura de este
lipo, se indica el nUmero de elementos
(listintos que van a residir en memoria
binjo el mismo nombre genérico. En
(joneral, el acceso a cada posiciéon de
imemoria se realiza a través de un nimero
(jue identifica su emplazamiento o
"direccion” dentro del espacio de
imemoria. Cuando el ordenador desea
conocer el valor de una variable, le basta
con examinar el contenido de la posicion
(le memoria asociada a dicha variable;
dlependiendo del tipo de variable de que
5o trate, leerd, a partir de esa posicion, el
contenido de otras posiciones contiguas.
I'n el caso de los conjuntos de variables o
"arrays”, la cosa no es tan sencilla. La
oxistencia de mas de un elemento bajo el
mismo nombre genérico crea alguna
dificultad. Si bien, es evidente que a partir
(el nombre de la variable y del valor de
los indices, seré posible acceder a
cualquiera de los elementos del conjunto.
|.a forma de acceder a los elementos de
las variables suscritas no presenta
oxcesivas complicaciones. En primer
lugar, consideremos un conjunto de tan
50lo una direccion. La variable del

direcciéon de memoria; direccion a partir
de la que estaré localizada su zona de
almacenamiento. En segundo lugar, hay
que precisar si nuestro ordenador
comienza a numerar los elementos del
“array’’ a partir del indice 0 6 del 1. Es
posible que quepa la eleccion mediante el
comando OPTION BASE. En cualquier
caso, en el ejemplo se considerara que la
numeracion empieza con el indice cero.
Supondremos, asimismo, que i es el
indice que corresponde a un determinado
elemento del “array”’, que L es el tamafo
en bytes de cada uno de los elementos y
que D es la direccion de memoria
asociada a la variable de conjunto. La
representacién grafica de su
almacenamiento es la que refleja el
gréfico adjunto (figura a).

Las direcciones de memoria

que interesa son:

D:  para el primer elemento,de indice 0

D+L: para el segundo elemento,de indice 1
D+2L: para el tercer elemento,de indice 2
D+3L: para el cuarto elemento,de indice 3

Sin mayores dificultades, es posible
obtener una ecuacion que permita calcular
las direcciones de cada elemento:

DIR=D-+(L*)

En el supuesto de que el indice no
empezara a partir de 0, sino que lo hiciera
a partir del valor 1, bastaria con un simple
retoque para que la ecuaciéon permitiera
obtener la direccion efectiva de cada
elemento:

conjunto o “array’’ tendra asociada una DIR=D-+(L*(i—1))
MEMORIA . , R
(::) ELEMENK)OIIEQEMENTOIIlELEMENﬂDZJIELEMENK)3I! |

D+3L

:D D+L D+2L :
DIRECCIONES

MEMORIA

ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO || ELEMENTO
0,0 0y 0,2 1,0

ELEMENTO | ELEMENTO |§ ELEMENTO | ELEMENTO | ELEMENTO

1 1,2 2,0 21 2,2

D+L D+2L 1

:D D+T
DIRECCIONES

D+T+L D+T+2L T D+2T+L D+2T+2L

D+2'|>

Tal como se observa, el célculo de la
direccion parte de dos componentes. Por
un lado, una direccion absoluta (D),
coincidente con la direccion inicial de la
zona de almacenamiento reservada a la
variable suscrita; y por otro, de un valor
relativo que indica la distancia al elemento
desde el comienzo de la zona de
almacenamiento reservada: L*(i-1). En
efecto, este valor depende del indice
propio de cada elemento del “array”’.
¢Qué sucede cuando se tiene mas de una
dimension? La complicacion no es
excesiva. Se trata de anadir un nuevo
valor de desplazamiento relativo a la
ecuacién. Imagine que se trata de un libro
(la variable suscrita), cuyo primer indice
indica el numero de pagina, mientras que
el segundo identifica a cada palabra de la
misma. Para localizar la posicion de una
determinada palabra, es necesario
conocer a cuantas palabras de distancia
del comienzo de la pagina se encuentra.
Veamos, por ejemplo, como se almacena
en la memoria un "“‘array’’ coincidente con
una matriz de dos dimensiones (indices i
y j) con 3%x3 elementos (ver figura b). En
esta ocasion, T es el tamano del
subconjunto de todos los elementos que
tienen el primer indice comudn. En
consecuencia, si el numero de elementos
para ese indice es N, el valor de T sera
igual a N*L.

El céalculo de la direccién de comienzo de
cualquier elemento se reduce, pues, a la
siguiente expresion:

DIR=D+(i*T)+(j*L)

Aplicado al ejemplo de la figura b, se
observa que, en efecto, la posicion de
memoria ocupada por el elemento 1,2
coincide con:

DIR=D+(1*T)+(2*L)=D+T+2L

En el calculo de la direccién efectiva de
cada elemento intervienen, pues, tres
sumandos. El primero (D) coincide con la
direccion absoluta a partir de la que
comienza la zona de almacenamiento del
“array"’. El segundo es un desplazamiento
relativo al primer indice, que nos coloca al
principio de la porciéon de memoria
ocupada por los elementos que tienen el
primer indice comun. Por ultimo, el tercer
sumando es el que nos lleva,
definitivamente, a la direccion del
elemento especifico; en efecto, equivale
a un desplazamiento relativo al valor del
segundo indice.

Este método es extensivo para el célculo
de las posiciones en las que se
almacenan los elementos de los “arrays”
de cualquier nimero de dimensiones.
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En este caso, la operacion consiste en
afiadir el valor del elemento genérico a la
variable SUMA. Al acumularlos todos en
SUMA, se habra obtenido la suma total de
los ocho elementos. Para evaluar la califi-
cacién media basta tan sélo con dividir el
valor de SUMA entre 8, al producirse la
salida del bucle (linea 90). El cometido de
la linea 50 no es otro que “‘borrar” el con-
tenido que anteriormente pudiera tener la
variable SUMA, para tener la seguridad de
que solo contribuiran a la suma total los
elementos de MEDIA.

LA SEGUNDA DIMENSION

Los conjuntos de variables utilizados
hasta ahora se denominan “lineales’ o de
una dimension, ya que sélo poseen un
indice. En efecto, los elementos de estos
"arrays’ pueden ordenarse en una linea,
al contar“con un Gnico indice de refe-
rencia.

Estos conjuntos de variables resultan Gti-
les para el tratamiento de datos con una
sola caracteristica diferenciadora (un solo

X ® o 00

® ® 0 O
(011001110011 =9 ¢ ¢ o o

Los conjuntos de variables o *‘arrays’’ de variables suscritas pueden ser de cualquier niimero de dimensiones. La figura aporta imdgenes

sugerentes de conjuntos de variables de una a seis dimensiones.
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"grado de libertad"). Asi, por ejemplo, en
ol conjunto de notas medias, la caracteris-
lica identificativa era el curso de EGB. En
determinadas ocasiones, es preciso dife-
renciar mas de una cualidad de cada dato.
Por ejemplo, el conjunto de notas medias
dle varios alumnos. Ahora, aparte del iden-
lificador de curso, habra que introducir el
identificador del alumno. Ya no basta con
determinar el curso al que se hace refe-
rencia, puesto que cada alumno tendra un
dato distinto de nota media en dicho
curso. Este segundo conjunto puede re-
presentarse como una tabla, en la que las
[ilas corresponden a los alumnos y las co-
lumnas a los cursos. En definitiva, la orde-
nacion se realiza en dos direcciones: se
lrata, pues, de un conjunto de dos dimen-
510Nes.

Para acceder a estos nuevos “arrays’ o
matrices, son necesarios dos indices. Su
formulaciéon en BASIC tiene el siguiente
aspecto: MEDIA(3,7).

|.os dos indices se encuentran encerrados
entre paréntesis y separados entre si por
una coma. La forma de trabajo es analoga
a la que corresponde a los conjuntos de
variables de una sola dimension. Por
ejemplo, para visualizar las notas del
alumno ndimero uno, las instrucciones
adecuadas serian:

120 FOR INDICE=1T0 8
130 PRINT MEDIA(INDICE, 1)
140 NEXT INDICE

Su similitud con el caso de una sola di-
mensién es obvia. En realidad, un con-
junto de variables de dos dimensiones
viene a ser un “conjunto de subconjun-
tos"’; con el primer indice se numeran los
elementos de cada subconjunto y con el
segundo los subconjuntos.

Los conjuntos de dos dimensiones resul-
tan perfectamente adecuados para alma-
cenar matrices. En tal caso, uno de los
indices representa a la fila y el otro a la
columna gue ocupa cada elemento. La
eleccion del indice que corresponde a la
fila 0 a la columna es totalmente libre,
siempre que el resto de las operaciones a
realizar sea consecuente con esta elec-
cion.

Para tratar recursivamente un ““array’ de
dos dimensiones no basta con un bucle

OPERACION GENERICA:

BUCLE :

DESDE EL 15F ALUMNO HASTA EL ULTIMO

PASA AL SIGUIENTE ALUMNO

Rara ejecutar una operacion con todos los elementos de un conjunto de variables, es preciso.
definir la operacion sobre un elemento genérico y encerrarla dentro de un bucle reiterativo que

wfecte, sucesivamente, a todos los elementos.

Ejemplo de
‘‘array’’ de dos
dimensiones

El siguiente programa ilustra el
tratamiento de una variable suscrita de
dos dimensiones. Su cometido se reduce
a definir una matriz de 3x3 elementos
(linea 5), solicitar la introduccion de los
nueve datos vy, finalmente, mostrarlos en
la pantalla. Tal y como se ha descrito en
el texto, la manipulacion recursiva de un
conjunto de variables de doble dimension
(dos indices), exige la presencia de dos
bucles anidados. En el caso que nos
ocupa, los valores iniciales de las
instrucciones FOR especifican el valor 1
como primer indice.

5 DIM A(3.3)

10 FOR I=1TO 3
20 FOR J=1T0 3
30 PRINT “INTRODUCE EL ELEMENTO

AL i )

40 INPUT A(l,J)
50 NEXT J

60 NEXT |
100 FOR I=1TO 3
110 FOR J=1T0 3
120 PRINT A(l,J),
130 NEXT J
140 PRINT
150 NEXT |
160 END

La ejecucion del programa se traduce en
la siguiente secuencia en la pantalla del
ordenador:

INTRODUCE EL ELEMENTO A(1,1)
IINTRODUCE EL ELEMENTO A(1,2)
IZNTRODUCE EL ELEMENTO A(1,3)
?NTRDDUCE EL ELEMENTO A(2,1)
?NTRODUCE EL ELEMENTO A(2,2)
fNTRODUCE EL ELEMENTO A(2,3)
fNTRODUCE EL ELEMENTO A(3,1)
I7NTRODUCE EL ELEMENTO A(3,2)
ZNTRODUCE EL ELEMENTO A(33)

123
456
789
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FOR/NEXT, sino que hay que construir un
bucle por cada una de las dimensiones.
Uno de ellos recorrera los elementos de
cada fila (columna a columna) y el otro ir4
recorriendo las sucesivas filas.

Pasemos al terreno préactico, suponiendo
que el primer indice representa la fila y el
segundo al elemento especifico que
ocupa una determinada posicién dentro
de la misma. La operacion a realizar coin-
cidird con una asignacion de valor a los
elementos de la matriz. La siguiente linea
de instruccion resulta apropiada para tal
cometido:

40 LET MATRIZ(FILA ELEMENTG)=0

Desde luego, esta linea representa a una
asignacion genérica. Ahora, es necesario
crear el bucle que recorra todos los ele-
mentos de una determinada fila. En el
ejemplo, supondremos que cada fila
consta de diez elementos:

30 FOR ELEMENTO=1TO 10
40 LET MATRIZ(FILA ELEMENTO)=0
50 NEXT ELEMENTO

Tres instrucciones BASIC son suficientes
para asignar un valor (el cero en nuestro
caso) a todos los elementos de una fila.
A continuacién trataremos a estas tres li-
neas de programa como un bloque unita-
rio, para extender la asignacién a las seis
filas de elementos que consideramos en
nuestra matriz ejemplo. Para ello, creare-
mos un nuevo bucle externo que recorra
todas las filas:

30 FOR FILA=1TO0 6

30 FOR ELEMENTO=1TO 10

40 LET MATRIZ(FILA ELEMENTO)=0
50 NEXT ELEMENTO

70 NEXT FILA

|

Ambos bucles rodean a la linea de instruc-
cion genérica que se ocupa de ordenar la
asignacion (linea 40). Se observa que los
dos bucles aparecen “anidados”. Cabe re-
cordar en este punto que, cuando se
crean bucles anidados, es indispensable
cerrar con la palabra clave NEXT los bu-
cles interiores antes que los exteriores.
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ALUMNO: X

NOTA: 5

FOR X =1 TO 100

ALUMNO: 1 | 2 30 50 100

NOTA: 6 | 45 3

b

La figura muestra un ejemplo elocuente de operacion que afecta a todos los elementos de un
conjunto de variables. La operacion a realizar (otorgar la calificacion media a cada alumno),
puede definirse a modo de operacion genérica dentro de un bucle; éste se ocupard de que la
operacion se realice sobre lus hojas de calificacion de los cien alumnos.




Bassic

CONJUNTOS DE MULTIPLES TABLA DE CONVERSION
DIMENSIONES
DIM OPTION BASE
ORDENADOR :
DIM <var.> DIM <lista> OPTION BASE <ind.>
APPLE Il i
. - . 5 o (APPLESOFT) DIM <var.> DIM <lista> —
)1 un conjunto de una dimensién equivalia
il puntos situados en linea, y uno de dos APRICOT ; ; ]
dimensiones a una tabla o reticula (algo (M-BASIC) DIM <var.> DIM <||sta>‘ OPTION BASE <ind.>
semejante a un tablero de ajedrez), la ter-
cera dimension cabe imaginarla como un ATARI DIM <var.> DIM <lista> i
conjunto -ordenado segun las tres direc- :
| ciones espaciales. En este caso, ademas | CBM 64 S e e i
1 de filas y columnas cabe pensar en una !
lercera referencia, por ejemplo, en el “'ni- D S Pl 90 oy
vel de profundidad”. Los “arrays” de tres EQUIPOS MSX DIM <var> DIM <lista> i
dimensiones se tratan igual que los de
dlos o0 una dimension. La unica diferencia HP-150 DIM <var.> DIM <lista> OPTION BASE <ind.>
radica en que ahora seran tres los indices -
y los bucles anidados para su tratamiento IBM PC DIM <var.> DIM <lista> OPTION BASE <ind.>
IeCursivo.
Volviendo al ejemplo inicial, si la primera MPF DIM <var.> i i
dimensiéon indicaba las notas de un NCR DM-V
alumno vy la segunda reflejaba a los distin- DIM <var.> DIM <lista> OPTION BASE <ind.>
e g (MS-BASIC)
los alumnos, cabe la posibilidad adicional
de agrupar a los alumnos por colegios. En NEW BRAIN DIM <var.>> DIM <lista> | OPTION BASE <ind.>
lal caso, el tercer indice sera el indicativo
de los diversos colegios considerados. ORIC DIM <var.> — —
Con esta estructura tridimensional, sera
posible acceder a la nota del curso X, con- SHARP MZ-700 Dy DIM <lista> L
cretamente del alumno Y, que cursa sus (MZ-BASIC)
estudios en el centro Z. !
Pero las dimensiones no acaban aqui. En SINGEAT DM Pkt Bl
I%ASIC se puede saltar a la cuarta dimen- SPECTRAVIDEO DIM <var.> DIM <lista> L
si6n, a la quinta, a la sexta, ...
Por cada nueva dimension la cosa se com- ZX-SPECTRUM DIM <var.> — —
plica un poce mas. Es necesario incluir un
nuevo indice y, para realizar una operacion <var.>: Nombre de variable de conjunto o "‘array”. <lista>: Lista de variables de conjunto. <ind.>: Indice inicial
061

con todos los elementos del conjunto, es
preciso anidar un nuevo bucle FOR/NEXT.  FORMULACIONES DE LOS COMANDOS

Afortunadamente, el trabajo habitual se

reduce a "arrays" de a lo sumo tres o DIM <var.|: Reserva espacio en memoria para una variable de conjunto. DIM [lista]: Reserva espacio para

cuatro dimensiones. varios “arrays’ por medio de un solo comando DIM. OPTION BASE: Fija el indice inicial del "“array”.

~ Cuando se define una variable, el ordena- tos o “arrays” el proceso es mas com-
DANDO TAMANO dor se encarga de '‘reservarle sitio’” auto-  plejo, puesto que exigen un mayor espa-
A LOS CONJUNTOS maticamente. Cuando se trata de conjun-  cio de memoria. Ademas, el espacio ne-

Dimensiona el tamano maximo de una o varias variables de conjunto.

[l tamafno de los conjuntos de variables

) Formato: (Nimero de linea) DIM <lista de variables de conjunto>
con los que se puede trabajar en un orde-

nador no es ilimitado. Como es logico, Ejemplos: 10 DIM A(100)
llupende de la capacidad de memoria del 50 DIM OROS(10),COPAS(10),BAR(4,10)
Cquipo.
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La funcion del comando DIM es la de reservar espacio en memoria para almacenar a todos los elementos que constituyen el conjunto de

variables o “array’’.

Al formular una instruccion DIM, hay que especificar los valores mdximos que pueden adoptar
los indices de la variable suscrita. En el ejemplo de la figura, la instruccion DIM reservard dos

mesas para cuatro comensales cada una.

cesario va a depender del niumero ma-
ximo de elementos del conjunto. Para evi-
tar que en un momento dado no quede
suficiente memoria para almacenar un
“array'’, es necesario reservar previa-
mente el espacio preciso.

Esta "reserva” de espacio se realiza en
BASIC mediante una instruccion llamada
DIM (de DIMensionar). En el argumento
de DIM se especifica el nombre del
“array”’, seguido por la longitud maxima
de sus dimensiones. Para reservar el es-
pacio necesario para la tabla de calificacio-
nes de los 8 cursos de EGB, cada uno con

OPTION BASE

10 alumnos, habrad que utilizar la instruc-
cion:
DIM MEDIA(8,10)

De esta forma el ordenador “toma con-
ciencia” de la magnitud del conjunto de
variables.

En términos generales, el formato de DIM
es el siguiente:

(Numero de linea) DIM <lista de variables
del conjunto>

Habitualmente, se puede dimensionar
mas de un "array” en cada instruccion
DIM. Esto se consigue separando los con-

Permite elegir el valor minimo del indice entre uno y cero.

Formato: (Namero de linea) OPTION BASE <indice>

Ejemplos: 10 OPTION BASE 0
12 OPTION BASE 1
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juntos a definir por medio de comas. Por
ejemplo:

DIM GASTO0S(12),INGRES0S(12),
TOTALES(3,12)

El dimensionamiento de los “arrays” o
conjuntos de variables suscritas, suele
realizarse al principio del programa. De
esta forma, no cabe el riesgo de operar
con un conjunto de variables que no haya
sido definido previamente. En la mayoria
de los ordenadores, existe un método de
dimensionado automatico para “arrays’
pequenos. Si no se fija la longitud, el tra-
ductor BASIC supone que se trata de un
conjunto de 10 elementos. Asi pues, la
linea de instruccion 10 DIM A(10), B(10),
C(10) puede omitirse si el ordenador po-
see esta caracteristica.

EL ELEMENTO CERO

Hemos comentado que los indices defi-
nen una ordenaciéon: desde el 1 hasta el
valor maximo que tomen. En algunos ca-
sos —sobre todo en aplicaciones mate-
maticas—, resulta interesante disponer
del indice cero. Al respecto cabe senalar
gue algunos dialectos BASIC no admiten
la presencia del indice cero, mientras que
otros dialectos lo incorporan a cualquier
"array’’ definido. Un tercer grupo de tra-
ductores BASIC permite elegir la opcion
adecuada.

Los ordenadores que permiten elegir el
indice del primer elemento poseen, al
efecto, el comando OPTION BASE. En el
argumento de OPTION BASE se especi-
fica cudl debe ser el indice inferior: 16 0.
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Logo (11)

Programacion de bucles
y deteccion de colisiones

n los capitulos anteriores se ha

<c hablado de los dos aspectos
“ distintos del LOGO: el trata-

miento de graficos y el uso
de palabras y listas. Dentro de estos te-
mas, a menudo se ha hecho referencia a
posibilidades mas complejas; algunas de
ellas son las que se comentan a continua-
cion.

BUCLES

Un hecho evidente es que el ordenador ha
sido creado para descargar al usuario de
las tareas rutinarias. Este concepto es am-
pliamente contemplado en la programa-
cion de bucles.

En el siguiente ejemplo se utiliza a la tor-
tuga para dibujar un cuadrado:

FORWARD 50
RIGHT 90
FORWARD 50
RIGHT 90
FORWARD 50
RIGHT 90
FORWARD 50
RIGHT 90

Se observa que las instrucciones
FORWARD 50 y RIGHT 90 se repiten en
cuatro ocasiones. El usuario se ve obli-
gado a teclear cuatro veces las mismas
ordenes.

Este hecho queda subsanado con el uso
de REPEAT.

El comando REPEAT es la primera orden
especializada en la creacion de bucles. Su
presencia simplifica el ejemplo anterior a
Su minima expresion:

La programacion de
tareas repetitivas se
realiza recurriendo a
los bucles o
estructuras ciclicas.
El lenguaje LOGO
también dispone de
ordenes adecuadas
para la puesta en
prdctica de este tipo
de procesos.

REPEAT 4 [FORWARD 50 RIGHT 90]

En efecto, una sola linea de instruccion
suple a las ocho que constituian la primera
alternativa para dibujar el cuadrado. El co-
mando REPEAT admite dos datos de en-
trada. El primero ha de ser un dato numé-
rico que especifica el nimero de veces
que debe repetirse una accion. Dicha ac-
cion se introduce como segundo dato de
entrada. Este dltimo puede coincidir con
una lista de instrucciones.

El procedimiento que sigue, POLI, hace
uso de REPEAT para dibujar un poligono:

TO POLI :LONG :NUM

REPEAT :NUM [FGRWARD :LONG
RIGHT (360/:NUM)]

END

El dato LONG define la longitud del lado,
mientras que NUM indica el nimero de
lados del poligono. El cuadrado anterior
puede también confeccionarse por medio
de POLI 50 4.

POLI 50 4

POLI 40 6

KD

REPEAT 8 [POLI 50 4 RIGHT 45]

El procedimiento POLI, definido en el texto,
incluye un bucle construido con la
colaboracion de lu orden REPEAT. La figura
ilustra algunos ejemplos prdcticos basados
en dicho procedimiento.
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BIFURCACIONES

En algun caso, puede ser necesario que
dentro de un procedimiento se realicen
distintas acciones, dependiendo de cier-
tas condiciones impuestas. Por ejemplo,
se puede definir un procedimiento que
calcule raices cuadradas mediante el ope-
rador SQRT:

TO RAIZ :N
PRINT SQRT :N
END

Este procedimiento dard error si* el nu-
mero introducido es negativo (no es posi-
ble hallar la raiz cuadrada de un nimero
negativo). Para evitarlo, puede ordenarse
gue el célculo de la raiz cuadrada se efec-
tle exclusivamente si el nimero N es po-
sitivo.

TO RAIZ :N
IF :N > 0 [PRINT SQRT :N]
END

En este segundo caso sélo se calcula
la raiz si el nimero es mayor que cero
(N > 0). La orden IF sirve para “bifurcar” la
ejecucion. Esta orden admite tres datos
de entrada. El primero corresponde a una
condicién, esto es: a un enunciado logico
cuya evaluacién dard como resultado un
dato de tipo légico. Dependiendo de si el
valor resultante es TRUE o FALSE, se eje-
cutara una lista de instrucciones u otra.
Ambas listas de instrucciones constituyen
los restantes datos de entrada de la orden
IF. Siguiendo con el mismo ejemplo, vea-
mos cual es el nuevo procedimiento, lige-
ramente mas complejo:

TO RAIZ :N

IF :N > 0 [PRINT SQRT :N] [PRINT
[SOLO NUMEROS POSITIVOST]
END

En el primer caso sdélo se utilizd una lista
de instrucciones, mientras que ahora se
contempian ambas posibilidades. Si :N no
es mayor que 0, se ejecutard la segunda
lista de instrucciones.

El enunciado de la condicion ha de produ-
cir un dato de tipo légico. En consecuen-
cia, este enunciado puede incluir todo tipo
de operadores légicos. Aqui es donde los
operadores AND, OR, NOT adquieren una
importancia especial. Suponga, por ejem-
plo, que es preciso que N sea mayor o
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igual que 0. Tal condicién queda plasmada
en la expresién siguiente:

IFOR:N 0:N =0 ..

De igual forma, también esta permitido el
uso de otros operadores como LISTP,
WORDP, SHOWNP, etc., para bifurcar la
ejecucion. Estos ultimos permiten el trata-
miento diferenciado de los distintos tipos
de datos.

TO RAIZ :N

IF NOT NUMBERP :N {PRINT [HAY QUE
APORTAR UN NUMERO]]{IFOR:N > 0:N =0
'PRINT SQRT :N||{PRINT |SOLO NUMERQS
POSITIVOS]]]

END

Ahora puede verse la utilidad de operado-
res como NUMBERP. La ejecucion de
este Gltimo procedimiento aparece en la
siguiente pantalla.

~——CINE—

ADULTOS
NINOS

300
150

TRUE

RAIZ “CUATRO

HAY QUE APORTAR UN NUMERO
RAIZ-4

SOLO NUMEROS POSITIVOS

RAIZ 4

2 v

RAIZ 0

0

La instruccion IF actuard como comando u
operador segun la naturaleza de las érde-
nes contenidas en las listas. En los ejem-
plos precedentes realizaba una accion
propia de un comando, desencadenada
por la presencia de PRINT. Veamos un
nuevo ejemplo en el que actla a modo de
comando:

IF :PEPE = "ADULTO [MAKE "ENTRADA
300] [MAKE "ENTRADA 150}

MAKE “ENTRADA 300

: PEPE = "ADULTO

MAKE "ENTRADA 150

IF es una orden LOGO adecuada para bifurcar la ejecucion de un programa, de acuerdo al
cumplimiento de la condicion impuesta. En el ejemplo, la condicion “ADULTO qué dato se

asignard a la variable "ENTRADA.

\

/

el

RUN es una nueva orden LOGO especializada en la ejecucion de una lista de instrucciones.
Esta lista, incluida como dato de entrada de RUN, puede verse reemplazada por la
correspondiente variable representativa de la lista a ejecutar.
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T ——— e —

[0 RAIZOP :N

[F NOT NUMBERP :N [OUTPUT [HA DE
APORTAR UN NUMERQO]][IFOR:N > 0:N =0
[OUTPUT SQRT :NJ{OUTPUT [SOLO
NUMEROS POSITIVOS]]]

END

Su ejecucion sera:

PRINT RAIZOP “CUATRO

HA DE DARSE UN NUMERO
PRINT RAIZOP—4

SOLO NUMEROS POSITIVOS
RAIZOP 4

YOU DON'T SAY WHAT TO
DO WITH 2

PRINT RAIZOP 4

2

PRINT RAIZOP 0

0

Al actuar en modo operador, IF entrega un
dato de salida. Este dato debe constituir la
entrada a un comando; en caso contrario,
el LOGO escribird en la pantalla un men-
saje de error.

EJECUCION DE UNA LISTA

Tal como se ha estudiado, las 6rdenes
REPEAT e IF admiten una lista de 6rdenes
como dato de entrada. En ambos casos, la
lista incluye las instrucciones a ejecutar.

Cabe observar que el contenido de la lista
no tiene por qué ser fijo. Es posible hacer
uso de una variable cuyo contenido coin-

COND TOUCHING 1 2—TRUE

La propia tortuga del LOGO puede introducir criterios para bifurcar la ejecucion; por ejemplo,
a través de la orden COND, capaz de detectar la ocurrencia o no del tipo de colision definida.

OVER es un
operador
LOGO cuyo
cometido es
devolver ¢l
codigo de
colision entre
la tortuga
numero T (3
en el
ejemplo), v
un trazo
creado por
medio de un
determinado
niimero de
tiza (tiza
nimero I en
la figura).

COND OVER 3 [ll—TRUE

cida con la lista especifica de 6rdenes. El
siguiente procedimiento ilustra lo indi-
cado:

T0 NUMBER :N

MAKE “POSI |PRINT “POSITIVO]
MAKE “NEGA |PRINT “NEGATIVO]
IF :N < 0: NEGA : POSI

END

El procedimiento utiliza dos variables
(:NEGAy :POSI) para almacenar la lista de
instrucciones.

Existe. otro.comando LOGO adecuado
para -ejecutar una lista de instrucciones:
RUN.

Su dato de entrada debe coincidir con la
lista a ejecutar. Normalmente, la lista se
verd reemplazada por una variable que
adecuarad su contenido para que se eje-
cute una y otra lista de 6rdenes LOGO.

TO NUMBER :N

MAKE “POSI [PRINT “POSITIVO]
MAKE “NEGA [PRINT “NEGATIVO]
IF :N<O[MAKE “L :NEGA]

[MAKE “L :POSI]

RUN :L

END

COLISIONES

La tortuga también puede introducir crite-
rios para bifurcar la ejecucién. Al margen
de las funciones logicas ya estudiadas,
existe una nueva funcién adecuada para
detectar colisiones. El operador COND
devuelve un valor légico indicando si se
produce la colision definida.

Las colisiones pueden ocurrir al coincidir
una tortuga con una determinada porcion
de la pantalla, o al entrar en contacto dos
tortugas. Las distintas combinaciones po-
sibles se codifican por medio de un nu-
mero. Este se anade a continuacion del
operador COND para que este detecte si
se produce tal evento. Los codigos de
colision dependen de cada dialecto
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Instruccién Cometido Gperador/
Comando
REPEAT <n><lista> | Repite n veces las érdenes indicadas en la lista Comando
IF<cond><listal> Si la condicién es cierta se ejecuta la listal, en caso | Depende de la
<lista2> contrario se ejecuta la lista2. lista
COND <n> Devuelve el valor TRUE si la colision nimero n Operador
se cumple
TOUCHING <T1> Devuelve el nimero identificativo de la colisiéon Operador
<T2> entre las tortugas nimero T1y T2
OVER<Tor><Tiza> Devuelve el codigo de colision entre la tortuga Operador
nuimero T vy la tiza cuyo nimero se indica
RUN<lista> Ejecuta las érdenes indicadas en la lista Depende de
la lista
WHEN<n><lista> Ejecuta la lista en el mismo instante en que se Depende de
produzca la colision nimero n la lista

NOTA: <n> Dato numérico (niimero de veces o nimero de colision). <lista>, <listal>y <lista2>: Lista de
instrucciones. <Tor>, <T1>y <T2>: Nimeros de tortuga. <Tiza>: Nimero de tiza. <cond>: Condicién que

genera un nimero de tipo logico.

LOGO; en cualquier caso, es posible evi-
tar su empleo gracias a otros dos opera-
dores.

TOUCHING es un operador que devuelve
el codigo de la colision entre dos tortugas.
Su argumento incluye los nimeros identi-
ficativos de las tortugas deseadas. Asi
pues, para detectar una colision entre las
tortugas 1y 2 basta con explorar el dato
de salida de COND TOUCHING 1 2.

Para identificar la coincidencia de posi-
cion de una tortuga y un trazo en la panta-
lla se hace uso de OVER. Asi, por ejemplo,

la siguiente lista de érdenes mostrara el
valor légico de la colisiéon de la tortuga O
con un trazo creado en la pantalla con la
tiza nimero 2:

PRINT COND OVER 0 2

El dato de salida de COND puede identifi-
carse dentro de una orden IF, para bifurcar
hacia acciones distintas. De esta forma,
se puede ejecutar una secuencia de ins-
trucciones especifica cuando se produzca

v @m0

=

&

&
) By

una colision.
j r ii COLISION ! j

=

o U

G
2 m

&

==

'

Ll @

)

s PASEO

Secuencia de ejecucion del procedimiento PASEO.
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DETECCION INSTANTANEA

El problema que subyace en el uso con-
junto de'IF y COND, deriva de la necesidad
de ejecutar dichas ordenes repetida- |
mente. Si la colision se produce antes o |
después de chequear la condicion, su |
efecto no se vera reflejado al ajecutar el
procedimiento. En definitiva: la colision
solo se detecta al ejecutarse la clausula
COND. Se puede utilizar otro método para
detectar colisiones “en el acto”. El co-
mando implicado es WHEN. Los dos paréa-
metros de entrada de WHEN son el cé-
digo de colision y una lista de instruccio- |
nes. Las instrucciones de la lista se ejecu-
taran inmediatamente, en cuanto se pro-
duzca la colision.

Veamos un ejemplo ilustrativo de ambos |
métodos de deteccion.

T0 PASED
TELLO 1 -

ASK 0 [FORWARD 50 SETSP 50]
COLISION
END

TO COLISION

IF COND TOUCHING 0 1 [ASK 0 [RIGHT
180 FORWARD 10]]

COLISION

END

El primer procedimiento PASEQO llama a
las tortugas O y 1. La nimero 0 se movera
a una velocidad de 10. A su vez, el proce-
dimiento COLISION se encarga de detec-
tar el choque entre ambas tortugas.
Cuando esto sucede, la tortuga movil (la
ndmero 0) da media vuelta.

Este mismo ejemplo es programable con
la ayuda de WHEN:

TO PASEO1

TELLO1

ST

CS

PU

ASK 0 [FORWARD 50 SETSP 50]

WHEN TOUCHING 0 1 [ASK 0 [RIGHT 180]]
END
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CP/M-86 y derivados del CP/M

LLa llegada de los microprocesadores de 16 bits

as primeras versiones del sis-
tema operativo CP/M se desa-
rrollaron para el trabajo con
sistemas basados en un mi-
croprocesador de 8 bits; tal es el caso de
los microprocesadores 8080 y 8085 de la
firma Intel. Un nuevo paso, también en el
terreno de los 8 bits, llegdé con el CP/M
80: una version adecuada para microorde-
nadores cuya CPU esta regida por el mi-
croprocesador Z-80.
A pesar de la indudable potencia de las
referidas versiones del CP/M, todas ellas
tropiezan con la limitacién impuesta por la
naturaleza del microprocesador. El pro-
blema surge a la hora de ejecutar progra-
mas de elevada complejidad, que exigen
un gran volumen de memoria central para
su almacenamiento. En tal caso, y a pesar
de la eficaz colaboracion gestora del sis-
tema operativo, la ejecucion se ve com-
prometida por los 64 Kbytes que constitu-
yen el espacio de memoria direccionable
por un microprocesador de 8 bits. ;Cémo
es posible proceder a la ejecucion de un
programa que ocupa mas de los 64 Kby-
les de memoria central disponibles en el
mejor de los casos?
EI CP/M puede aportar su capacidad orga-
nizativa y de control hasta el punto de
brindar una primera solucién. El método
consiste en fraccionar el programa en mo-
dulos que puedan ejecutarse por sepa-
rado, de tal forma que uno de ellos resida
siempre en la memoria central del ordena-
dor. Este es el denominado mddulo raiz,
cuya funcién es ir “llamando’ a los deméas
modulos a medida que lo exija el desarro-
llo del programa. Los diferentes médulos
iran trasladandose desde el dispositivo de
almacenamiento secundario (un disco fle-
xible, por ejemplo) a la memoria primaria
del sistema, de tal forma que el volumen
ocupado por el médulo raiz y los diferen-
les modulos que lo acompanen nunca ex-

CP/M -86

+ CAPACIDAD
+ VELOCIDAD
+ POTENQ]A‘ |

La irrupcion de los microprocesadores de 16 bits en el dmbito de la microinformdtica, ha
acercado la potencia y capacidad de los ordenadores personales a cotas hasta hace poco

exclusivas de los grandes equipos.

La evolucion circuital que ello ha supuesto, se ha visto apoyada por el desarrollo de nuevos

sistemas operativos mds potentes y capaces.

ceda el limite de capacidad de la memoria
primaria.

Aunque este método se manifiesta eficaz
en algunos casos, su puesta en practica
puede conducir a una desmembracion
tal del programa que su ejecucion resulte
inviable, debido a las constantes entradas
y salidas de médulos de la memoria in-
terna.

La llegada de los microprocesadores de
16 bits trajo la solucion. Paralelamente,
Digital Research, creadora del CP/M, de-
sarrollé nuevas versiones de este sistema
operativo adecuadas para los microproce-
sadores de 16 bits 8086 y 8088; tal es el
caso del CP/M-86. Quedaba ya resuelto el
problema antes senalado. La nueva era de

los 16 bits suponia una mejora espectacu-
lar en la capacidad de memoria primaria, al
permitir el direccionamiento de mas de un
millén de posiciones de memoiria.

ARQUITECTURA DEL CP/M-86

|_a estructura interna del CP/M-86 es muy
parecida a la propia del CP/M-80. No hay
que olvidar que uno de los objetivos de
Digital Research fue desarrollar un sis-
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tema operativo que presentara la mayor
compatibilidad posible con su antecesor.
Por supuesto, y debido a la distancia que
media entre ambas versiones, hay ciertas
particularidades y ampliaciones exclusi-
vas del CP/M-86.

LLa mayor parte de las utilidades presentes
en el CP/M-80 se conservan tal y como
existian anteriormente, salvo la distribu-
cion de algunas zonas de memoria y la
ubicacién de las extensiones. Los moédu-
los que dan cuerpo al CP/M-86 siguen
siendo los que rigen la estructura del
CP/M-80.

— CCP: procesador de comandos de
consola.

— BDOS: sistema operativo basico de
disco.

— BIOS: sistema bésico de entrada/sa-
lida.

El nuevo médulo CCP también incorpora
comandos residentes y transitorios. Los
residentes no presentan ninguna nove-
dad que los distancie de sus homélogos
en el CP/M-80. Si bien, por lo que res-
pecta a los comandos transitorios residen-
tes en disco, hay que senalar que ahora
estan alojados en ficheros cuyo tipo viene
determinado por las tres letras “CMD";
en lugar de “COM", como era caracteris-
tico en el CP/M-80. Este cambio en la
nomenclatura del tipo de fichero que con-
tiene a los comandos transitorios tiene
una razon de peso. Como las versiones
CP/M-80 y CP/M-86 utilizan el mismo
método de almacenamiento en disco,
puede darse el caso de que se almacenen
en un mismo disco comandos transitorios
pertenecientes a cada uno de los dos sis-

MEMORIA PRIMARIA
T

o o=
s - e )

La particion de los programas en distintos
modulos puede sortear, en parte, el problema
de la reducida capacidad de memoria
central de los equipos de 8 bits. En cualquier
caso, ésta es una solucion marginal no
siempre posible en la prdctica.
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temas. Para evitar posibles confusiones
en la carga y ejecucion posterior, Digital
Research decidi6 modificar el tipo de fi-
chero en el que residen los comandos
transitorios propios de la versién CP
/M-86.

La novedad con respecto al médulo BDOS
del CP/M-80 consiste en que su llamada
no se realiza tras cargar con el nUmero de
la funcion deseada el registro interno C
del microprocesador, ejecutandose a con-
tinuacién una llamada a la posicién de me-
moria 0005 (hexadecimal). En su lugar, ios
programas gue llaman al BDOS hacen uso
de un juego de 224 interrupciones de soft-

de 16 bits y no tener una necesidad acu-
ciante de memoria, el sistema operativo
puede permitirse el lujo de crecer incorpo-
rando nuevas funciones. Con ello, el ta-
mano del sistema operativo CP/M-86 no
permite que éste resida en dos pistas del
disco, sino que precisa un fichero espe-
cial, denominado CPM.SYS, en el que al-
macenarse. No obstante, las dos primeras
pistas no quedan desocupadas, ya que en
ellas se ubica el cargador de arranque en
frio ("Cold Start Loader”’). Este resulta al
concatenar los cargadores LDBIOS. H88,
LDBDOS. H86 y LDCPM. H86 y generar
un fichero cargador de tipo CMD, cuya

La entrada en escena de los microprocesadores de 16 bits, ha dado lugar al desarrollo de
nuevos sistemas operativos orientados a equipos basados en un microprocesador de esta

naturaleza. Uno de los mds relevantes es el CP{M-86, creado para equipos basados en los
microprocesadores 8086 y 8088.

ware; éstas entran en escena después
de que el registro interno CL esté cargado
con el valor adecuado a la funcién a acti-
var. Por otra parte, las posiciones de me-
moria 0006 y 0007, empleadas por el mo-
dulo BDOS del CP/M-80, no se utilizan en
la version de 16 bits. Dichas posiciones
permanecen desocupadas en prevision de
que sea preciso ejecutar programas que
procedan del CP/M-80 y utilicen las referi-
das posiciones.

La residencia fisica del sistema operativo
CP/M-86 no se localiza en las dos prime-
ras pistas del disco, como ocurria con el
CP/M-80. Al utilizar un microprocesador

mision es la de cargar el fichero CPM.SYS
desde el disco a la memoria del sistema.

DERIVADOS DEL CP/M

La gran cantidad de software existente
para el CP/M ha dado lugar a que bajo su
nombre hayan ido apareciendo productos
derivados. Productos basados en la
misma filosofia que inspira al CP/M y cuyo
modo de funcionamiento es practica-
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mente el mismo, salvo en parcelas muy
puntuales en donde tratan de mejorar las
caracteristicas de su antecesor.

No todos estos productos alcanzan un ni-
vel satisfactorio de compatibilidad CP/M;
algunos de ellos utilizan extensiones aje-
nas al CP/M original, o almacenan la infor-
macion en ficheros de distinto formato.
En consecuencia, hay que tener un cui-
dado especial con el software ya exis-
tente al pensar en un cambio de sistema
operativo, aunque el nuevo sistema esté
etiguetado como compatible o ‘“‘casi-
compatible”.

Digital Research no ha quedado rezagada
en la carrera por la renovacion y mejora de

<

La estructura en red exige la presencia de un
nodo maestro, con unos requerimientos
minimos que permitan un eficaz control de
las comunicaciones con los restantes nodos

del sistema.

los sistemas operativos; son muy diver-
sas las versiones que ha puesto en el
mercado de sus CP/M-80, CP/M-86,
MP/M-80, MP/M-86, CP/M Concurrente
y CP/NET.

Otros fabricantes han lanzado sistemas
operativos descendientes directos del
CP/M. Sistemas operativos que respon-
den a la necesidad de revestir de software
a sus propios microordenadores. Algunas

MP/M + CP/NET

NODO

CP/M CP/IM

1111

CP/M

El MP/M es, precisamente, uno de los
muchos sistemas operativos que poseen
esta habilidad. Al efecto, cuenta con los
comandos “SET"" y “SDIR".

La actualizacién de la fecha de un archivo
puede llevarse a cabo segun varios
criterios. Por ejemplo, en el caso del
MP/M, es posible asociar la fecha actual a
un archivo tanto en el instante de su
creacion, como al modificarlo, o incluso en
cualquier momento que se acceda a un
registro de dicho archivo. El comando SET
es la herramienta que servira para optar por
uno u otro criterio, o por varios a la vez. Asi
pues, se pueden ejecutar los tres
comandos siguientes:

A > SET [CREATE = ON]: anade fecha a
los archivos creados.

A > SET[UPDATE = ON]: anade la fecha a
los archivos modificados.

A > SET [ACCESS = ON]: afiade fecha a
los archivos accedidos.

Una vez que se han definido las
circunstancias en las que se ha de anadir o
modificar la fecha de un fichero, puede ya
entrar en escena el comando destinado a
visualizar la situacién de un fichero: SDIR.
Suponga que desea conocer la fecha de
creacion y modificacién de dos ficheros
cuyos nombre son DATOS.DATy
RESULTAD. DAT, localizados en el
directorio del disco B. Los pasos necesarios
seran los siguientes:

— Indicar al sistema los modos de
representacion de la fecha de los ficheros.

A > SET [CREATE = ON]
A > SET {UPDATE = ON]

— Listar el directorio del disco en el que se
encuentren los archivos en cuestion:

A > SDIR B

La respuesta del ordenador seré:

La ‘“edad’’ de los ficheros

Nombre Bytes Regs  Atributos Prot Modificacién Creacion
RESULTAD.DAT 76K 608 Dir RW  None 01/01/8510: 00 01/01/85 10: 00
DATOS.DAT 12K 95 Dir RW  None 01/01/8508: 00 08/10/84 12: 00

En general, la respuesta que proporciona el
sistema operativo incluye otros datos
relativos a los ficheros: su tamano en
bytes, el nimero de registros que ocupan,
el método de acceso permitido, las
protecciones existentes, ...

Asi pues, no cabe duda que es posible
evaluar la edad de un fichero —distancia
entre su fecha de creacion vy la actual— vy,
en consecuencia, conocer cudles son los
archivos que estan en su “infancia”,
“juventud” o "vejez".

Cuando un sistema operativo es capaz de
disponer de la fecha y la hora en curso,
tiene en su mano una base de referencia de
tiempos que le permitird desarrollar una
faceta insdlita: “'ser su propio
autobiografo”’.

Aplicando esta facultad al conjunto de tos

ficheros del sistema, se puede llegar a
tener una cronologia historica de los
mismos, cronologia que ayudara a su
identificacion y conservaciéon. Un ejemplo
indicativo puede ser el siguiente.

Durante una sesion de trabajo, el usuario se
dedicé a modificar varios ficheros que
contenian los programas en BASIC de
diversas aplicaciones; si bien, al concluir la
sesion, no llegé a finalizar la tarea por
completo. Transcurridos varios dias, el
usuario desea reanudar la modificacion de
los programas; sin embargo, tropieza con el
inconveniente de que no recuerda con
exactitud cuales fueron los ficheros
modificados. El problema quedaria resuelto
si dispusiera de un registro histérico de los
ficheros que reflejara la fecha de
modificacion.
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Arbol de evolucion de la familia de sistemas
operativos CPIM.

firmas han gozado de cierto éxito, entre
ellas cabe destacar a Cromemco, Radio
Shack, Zenith... A continuacion se descri-
ben someramente algunos de estos siste-
mas operativos catalogables como deriva-
dos del CP/M.

CP/NET

Este nuevo sistema operativo estd desa-
rrollado para acceder al campo de los pro-
cesos distribuidos y a la comunicacion re-
mota entre diversos microordenadores in-
tegrados en una red.

Cabe considerarlo como un complemento
en expansion del MP/M. En el caso del
MP/M existia un Unico microordenador y
multiples usuarios, mientras que para el CP/
NET existen multiples microordenadores
y multiples usuarios, conectados entre si,
con la posibilidad de compartir cada uno
de ellos los diferentes recursos del sis-
tema. A diferencia con el MP/M, ninguin
usuario en particular asume el papel de
sistema relegando a los demés a un plano
de subordinacion.

Con respecto a esta Ultima precision, cabe
senalar que no es total la igualdad entre
los componentes de una red. En efecto,
debe existir algin elemento de la red que
actie como nodo maestro, responsable de
coordinar a los restantes nodos de la red.
Esta condicién implica que el nodo maes-
tro debe ser capaz de satisfacer unas exi-
gencias minimas, como son el que dis-
ponga de un sistema operativo MP/M vy
tenga libres para su uso al menos 16 Kby-
tes de memoria primaria.

Las ventajas principales de una red con

Las redes de microordenadores abren la posibilidad de compartir los recursos accesorios mds
caros del sistema: impresoras rdpidas, digitalizadores, discos rigidos...
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respecto a un sistema multiusuario, pue-
den concretarse en la mayor velocidad de
ejecucion de los programas, al no tener
que competir por una tnica CPU, y en una
comparticién total de los recursos de la
red, ya sean propios del usuario o no.

CDOS

El sistema operativo CDOS fue desarro-
llado por Cromemco para equipar a los
microordenadores de la propia firma. Su
inspiracién se encuentra en la versién mas
clasica del CP/M. Con respecto a éste
presenta algunas diferencias derivadas de
la total orientacién del CDOS al micropro-
cesador Z-80. Hay que tener en cuenta que
el Z-80 posee un repertorio de cédigos de
operacion bastante méas dilatado que el mi-
croprocesador Intel 8080, protagonista de la
version mas clasica del CP/M. La total
compatibilidad entre ambos sistemas
operativos tampoco es posible debido a
que el CDOS incluye extensiones del sis-
tema operativo propias; si un programa
hace uso de ellas, es obvio que su ejecu-
cién no serd posible bajo el control de otro
sistema operativo distinto del CDOS.

1/08

También conocido como TSA/OS, tiene
su principal caracteristica en la total com-
patibilidad con el CP/M-80 y el CDOS,
mejorando incluso algunas de las propie-
dades de estos dos sistemas operativos.

TURBODOS

El objetivo primordial de este nuevo sis-
tema operativo es, como revela su deno-
minacion, posibilitar un acceso a disco lo
mas rapido posible. Para ello, trata de cal-
cular previamente las secciones del disco
a las que va a acceder el usuario, redu-
ciendo asi los tiempos de lectura. Otra ven-
taja resenable es que no exige la carga
previa del sistema operativo para lograr un
acceso a disco.




Visicalce (y 3)

Una sesion de trabajo con
la hoja electrénica

ara concluir el estudio con la

hoja electrénica VISICALC, na-

da resulta mas oportuno que

acometer una sesién practi-
ca; en ella, entraran en juego los coman-
dos y funciones mas importantes. Me-
diante la resolucion de algunos sencillos
ejemplos, se vislumbrara claramente la
mecanica de utilizacion del VISICALC.
Desde luego, quedan fuera de esta sesion
algunas propiedades importantes, que
sélo podrian analizarse con detalle te-
niendo enfrente un ordenador personal y
apoyandose en los manuales de aplica-
cion.

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Para comenzar una sesién de trabajo con
el VISICALC, resulta imperativo introducir
en la unidad correspondiente el disco que
contiene al propio programa VISICALC. Una
vez realizada esta operacion hay que invo-
car al programa, con lo que de forma auto-
matica se entrara en el entorno de la hoja
electrénica. En este instante deja de ser
necesaria la utilizacion del disco flexible
que soporta al programa y, con objeto de
evitar posibles accidentes, es recomenda-
ble reemplazarlo por otro, previamente
formateado, en el que se almacenaran (o
del que se recuperaran) las matrices de
calculo.

Al terminar con las operaciones sefala-
das, aparecera en la pantalla una matriz o
reticula, constitutiva de la hoja electronica.
Las lineas estardn numeradas desde el 1
hasta el 21 y las columnas identificadas
con las correspondientes letras a partir de
la A. Ello significa que la ventana (pantalla
de visualizacion) refleja la parte superior
izquierda de la hoja electronica. Si en ese
momento se desea cargar alguna hoja ya

CONECTAR
ORDENADOR

PREPARAR
DISCO
VISICALC

PASO DEL DISCO
AL ORDENADOR

TRABAJAR
CON
VISICALC

Secuencia de operaciones necesarias para la
puesta a punto del ordenador, dispuesto a
trabajar con la aplicacion de hoja eléctrénica
VISICALC.

Aplicaciones

creada, almacenada en disco tras concluir
una sesién anterior se utilizard el comando
"/SL". En caso contrario —si desea em-
pezar con una hoja nueva—, puede ya ini-
ciar sin mayor demora la sesion de tra-
bajo.

EJEMPLO 1: GASTO ORIGINADO
POR DOS VEHICULOS

En el primer ejercicio practico, se utilizara
la hoja electrénica para controlar los gas-
tos producidos por dos coches que se
identificaran por medio de las letras Ay B.
Para ello, se tendran en cuenta, por un
lado, los kildmetros recorridos por cada
coche, y por otro, los gastos totales pro-
ducidos por cada uno de ellos. Estos Ulti-
mos se desglosan en los apartados de
combustible, reparaciones y manteni-
miento. El objetivo es obtener el gasto
que origina cada coche por kilémetro re-
corrido, y el gasto conjunto de ambos
vehiculos.

Normalmente, para definir el aspecto ge-
neral que debe tener la hoja, se empieza
utilizando el comando "/TH". En efecto,
su colaboracién permite definir los titulos
horizontales; en nuestro caso, podemos
inicializar el elemento A1 con el titulo
"COCHE", el elemento B1 con "KM", el
C1 con "COMBUSTIBLE", el D1 con “RE-
PARACIONES”, el E1 con "“"MANTENI-
MIENTQO" vy, por dltimo, el F1 con “"GAS-
TOS/KM". A continuacion, y también ha-
ciendo uso del comando "/TH"", colocare-
mos todas las columnas de la segunda y
quinta fila con titulos en blanco, para sepa-
rar la cabecera de los datos. El dltimo ti-
tulo a introducir, coincidira con el ele-
mento AB; en él teclearemos la palabra
“TOTAL", con la mision de inicializar la
linea de totales.
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A continuacién, pasamos a definir los ele-
mentos que hay que calcular; por su-
puesto, en funcion de otros elementos de
la matriz. En nuestro caso, ello habra que
realizarlo de la siguiente forma:

1. Elemento F3=@SUM
E3)/B3

Con ello, se calcula la suma total de los
gastos por combustible, reparaciones vy
mantenimiento del primer coche y se di-
vide entre el nimero de kildbmetros reco-
rridos. De esta forma, se obtiene el gasto
total por kildbmetro del primer coche.

(C3, D3,

7. Elemento F6= @ SUM (C6, D86,
E6)/B6

Evalia el gasto total por kildmetro de los
dos vehiculos: se suman los totales de
combustible, reparaciones y manteni-
miento, y se divide dicha suma por los
kilbmetros recorridos.

Una vez realizada la asignacion de funcio-
nes, cabe afirmar que disponemos ya del
“esqueleto” de la hoja electronica. Esta
gueda dispuesta para recibir a los datos en
los elementos de entrada de la matriz. En
el supuesto reflejado en la figura, se con-
sidera que el coche A es un SEAT 127,
con 6.255 kilometros recorridos y en el

coche B es un SEAT IBIZA que ha reco-
rrido 525 kilbmetros, con un gasto de
15.613 pesetas en combustible, 17. 832
en reparaciones y 1.555 en manteni-
miento. Sin mas que introducir estos da-
tos en los elementos de entrada, se pro-
ducira el célculo automatico de la columna
F (gastos por kilémetro) y de la fila 6 (tota-
les de ambos coches).

Una vez realizadas las anteriores operacio-
nes, el usuario estard en disposicion de
utilizar el comando '/SQ", si desea termi-
nar la sesion sin almacenar la hoja, o el
comando "/SS" si quiere guardar la hoja
para utilizarla en una nueva ocasion. Por

m A B

5

A B C D C D

i COCHE KM COMBUS. | REPAR. | MANTENIM. |GASTOS/KM 1 COCHE KM COMBUS, REPAR. MANTENIM. GASTOS/KM‘

2| b b b b b b 2

g SRR S | (&e | 13l %5 ||| 6255 || 90135 ||| 55027 ||| s02m]| 30

Al | S 1 4| o |1 525 ]|[s6]|[1m.832]|[ 155 ]| e

5] b b b b b b ;

6  tome L S | EEN | e | ea liehewe] |6f.om [ 6780 |10578 | 72950 | 788 | 33 )
e —

Estructura de la hoja electronica creada para resolver el ejemplo 1:

“‘gasto originado por dos automoviles’’ .

2. Elemento F4= @ SUM
E4)/B4

De nuevo, se repite el célculo realizado
para el elemento precedente (F3); si bien,
esta vez con objeto de obtener el gasto
por kilémetro del segundo coche.

(C4, D4,

3. Elemento B6=@ SUM (B3, B4)

La simple suma de las células B3 y B4
obtiene los kilémetros recorridos entre los
dos coches (ver figura adjunta).

4. Elemento C6= @ SUM (C3, C4)

Su finalidad es obtener en el elemento C6
la suma de los gastos de combustible de
ambos coches.

5. Elemento D6= @ SUM (D3, D4)
Para determinar el gasto total por repara-
ciones de los dos vehiculos.

6. Elemento E6=@ SUM (E3, E4)
De esta forma, se obtiene el importe total
del mantenimiento de ambos coches.
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datos necesarios.

que se han invertido 90.135 pesetas en
combustible, 55.127 en reparaciones y
40.233 en mantenimiento. A su vez, el

ABRIGO ABRIGO A
cuerrft
MENOS
DEL
80°%
ABRIGO ABRIGO A
cuerrl
DEL
80°,
AL
90
ABRIGO GABARDI GABARD|
MAS
DEL
90%

Tabla de doble entrada en la que se puede
decidir la indumentaria apropiada, en
funcion de la temperatura y humedad
relativa.

Aspecto de la hoja electronica del ejemplo |, una vez introducidos los

supuesto, la hoja confeccionada sera re-
calculada automaticamente cada vez que
se modifique cualquiera de los datos apor-
tados.

EJEMPLO 2: DECISION
AUTOMATICA

Para lograr una mayor familiaridad con las
funciones légicas —probablemente sean
estas funciones las menos conocidas—,
se describe a continuacion un segundo
caso practico, en el que las funciones de
este tipo juegan un papel importante. Su-
ponga que pretendemos que la hoja elec-
trénica nos ayude a decidir si para salira la
calle es conveniente coger el abrigo, la
gabardina o ir a ““cuerpo libre”. Una deci-
sion que -se tomara de acuerdo a la tem-
peratura y humedad relativa del aire.

® En el caso de que la temperatura sea




A B\\

TEMPERATURA 2] |

HUMEDAD RELATIVA ] 1
@ OR (By<10,@ AND

ABRice (By<21, B>90))

GABARDINA @ AND (B,>9,8,>89)

A CUERPO

@ AND (B,> 20, 8,<90)

Aspecto del “‘esqueleto’”
de la hoja electronica
creada para la resolucion
del ejemplo 2.

inferior a 10° C, sin duda saldremos con
abrigo.

® Sila temperatura esta comprendida en-
tre 10° y 20° C, tomaremos el abrigo
cuando la humedad relativa del aire sea
inferior al 90 %; en cambio, si es superior
o igual al 90 % cogeremos la gabardina.
® Por Ultimo, si la temperatura es supe-
rior a 20° C, no utilizaremos prenda alguna
cuando la humedad relativa sea menor del
90 % y tomaremos la gabardina en caso
contrario.

El problema cabe plantearlo, desde un
punto de vista logico, en base a dos varia-
bles numéricas de entrada: temperatura y

Aplicaciones

r’f A B

1| TEMPERATURA [15]

2| HUMEDAD RELATIVA [95]

3 e - — — —— o— — A e
4| ABRIGO FALSO

5| GABARDINA CIERTO

6| A CUERPO FALSO

JE

Presentacion en pantalla de la hoja
electronica del ejemplo 2 tras introducir la
informacion apropiada.

En las funciones de un unico valor y una
Unica variable, la variable incégnita que
permite deducir el resultado final de la
funcién puede ser, a su vez, otra funcion.
Ciertamente, éste es un hecho que se
verifica en el caso general; no obstante,
para simplificar el ejemplo practico que se
acompana, la demostracion se reduce a la
situacion enunciada. Esta circunstancia
obedece, en el campo matematico, al
apelativo de “composicién de funciones".
Desde luego, la composicion de funciones
puede ser perfectamente utilizada en una
hoja electrénica.

Suponga que los elementos 1-Ay 1-B

de una hoja electrénica almacenan los
ingresos anuales de los dos componentes
de un matrimonio. A su vez, considere
que el elemento 1-C esta definido, en
funcion de los anteriores, de la siguiente
forma:

ELEMENTO 1-C=ELEMENTO 1-A+
ELEMENTO 1-B

En términos mas rigurosos, cabe
denominar “'f'" a la funcion; con ello, el
elemento 1-C quedara definido como
sigue:

ELEMENTO 1-C=f (ELEMENTO 1-A,
ELEMENTO 1-B)

La expresion indica que el valor del
elemento 1-C variara, segun la funcion f,
cuando varie cualquiera de los

elementos 1-A 6 1-B. Esto es: los
ingresos de la familia varian cuando lo
hace el ingreso procedente de alguno de
sus dos componentes.

Suponga ahora que en el elemento 1-D se
desea obtener el 18 % del ingreso total
del matrimonio; por ejemplo, para

Teoria de funciones (y 2)

prevision de impuestos. En tal caso,
puede definirse el elemento 1-D en
funcién del 1-C; por ejemplo:

18XELEMENTO 1-C
100

ELEMENTO 1-D=

Si a esta nueva funcién la denominamos
g, la definicidn del referido elemento sera:

ELEMENTO 1-D=g (ELEMENTO 1-C)

Ello indica que el valor del elemento 1-D
variard segun la funcién g, cuando varie el
elemento 1-C. En definitiva: el porcentaje
previsto para impuestos varia cuando lo
hace el ingreso total de la familia.
Analizando las funciones anteriores, se

A B

L

llega a la conclusion de que el célculo del
importe previsto para impuestos puede
realizarse mediante la siguiente funcion
compuesta:

ELEMENTO 1-D=g (f (ELEMENTO 1-A,
ELEMENTO 1-B))

De esta forma, se representa que
aplicando la funcion f a los elementos 1-A
y 1-B, y aplicando la funcién g al resultado
anterior, se obtiene el resultado definitivo.
Al margen de su razonamiento tedrico, la
composicion de funciones es una técnica
utilizable para confeccionar expresiones
de célculo destinadas a los elementos de
una hoja electronica. El gréfico adjunto
ilustra el ejemplo analizado.

D

1] 1.500.000 | 2.000.000

3.500.000

630. 000

[1-A]= 1.500.000

[1-B]= 2.000.000

~ = [1-c]= 3.500.000 —> 630,000

g.f )

fIX,Y)=X+Y ; g(Z)=

18x7Z
100

La figura muestra una fila de una hoja electronica. En ella, su elemento 1-D puede
calcularse mediante una funcion sencilla (g), dependiente del elemento 1-C, o mediante
una funcion compuesta (g f), dependiente de los elementos 1-A y 1-B.
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La planificacion y el andlisis de supuestos del tipo ““What if..?"" —;Qué ocurriria si..?— son
tareas en las que las hojas electrénicas se revelan como herramientas. de indudable eficacia.

FUNCIONES

"GESTION DE LA
e l | HOJA ELECTRONICA”
"PROGRAMACION DE LA
HOJA ELECTRONICA”
"INTRODUCCION DE DATOS
i I | Y MANIPULACION" j

Estructura bdsica del paquete de aplicacion VISICALC.

humedad relativa del aire; y a tres varia-
bles logicas de salida: "abrigo”, "‘gabar-
dina" y "a cuerpo”. De estas ultimas, dos
adoptaran el valor FALSO vy la tercera
VERDADERO. Las condiciones para la
toma de decisién, segun han sido expues-
tas anteriormente, aparecen resumidas
en el cuadro adjunto.

Para resolver el problema, sélo queda por
decidir qué elementos de la matriz se utili-
zaran en cada supuesto. Una posible solu-
cion es la que se relaciona a continuacion:

1. Temperatura:
— literal en la posicion Al
— valor en la posicién B1

2. Humedad relativa:

— literal en la posicion A2
— valor en la posicion B2
3. Abrigo:

— literal en la posicion A4
— decision en la posicion B4
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4. Gabardina
— literal en la posiciéon A5
— decision en la posicion B5

5. A “cuerpo':
— literal en la posicion A6
— decision en la posicién B6

Si la aplicaciéon VISICALC se encuentra ya
cargada en la memoria del ordenador,
pueden dar comienzo las operaciones ne-
cesarias para definir la hoja electronica
adecuada en este caso practico. En primer
lugar, se empleara como comando "/TH"
para introducir los literales: “TEMPERA-
TURA”, "HUMEDAD RELATIVA", “ABRI-
GO", "GABARDINA" y "“A CUERPQ" en
las posiciones A1, A2, A4, Ay AB, res-
pectivamente.

En la fila 3 se introducira una linea, a base
de guiones, para separar la zona de en-
trada de datos respecto a la zona de salida
para las decisiones logicas.

Una vez introducidos los titulos, pueden

ya definirse las funciones logicas de los
elementos B4, B5 y B6 (ver figura):

1. Elemento B4= @ OR (B1<10, @
AND (B1<21,B2<90))

La expresion légica especifica que B4 sdlo
serd VERDADERO si B1<10 (la tempera-
tura es inferior a 10° C), o cuando la tem-
peratura sea menor o igual a 20° C
(B1<21) y, ademas, la humedad relativa
sea menor del 90 % (B2<90).

2. Elemento B5= @ AND
(B1>9,B2>89)

En este caso, B5 serda VERDADERO “siy
sélo si”" la temperatura es mayor o igual a
9° C (B1>9) y ademas la humedad relativa
es superior al 89 % (B2>89).

3. Elemento B6= @ AND
B2<90)
B6 soélo tomara el valor VERDADERO
cuando la temperatura supere los 20° C
(B1>20) y la humedad relativa sea inferior
al 90 % (B2<90).

(B1>20,

En estas condiciones, si se introduce el
valor 15 en el elemento B1y el dato 95 en
el elemento B2, la hoja electrénica acon-
sejara, prudentemente, que utilicemos la
gabardina. Exactamente, su respuesta
sera: "ABRIGO’: FALSO, "GABARDI-
NA": VERDADERO, “A CUERPO": FALSO.

RECAPITULACION
SOBRE EL VISICALC

A raiz del estudio de la aplicacién VISI-
CALC, acometido en los tres dltimos capi-
tulos de la obra, se llega a la conclusion de
que este paquete participa de todas las
caracteristicas tipicas de una hoja electro-
nica. Su lenguaje de manipulacion, tanto a
nivel de comandos como de funciones,
permite un empleo sencillo y eficiente, al
alcance de cualquier usuario no especiali-
zado.

El usuario especializado tal vez no aplauda
la escasa complejidad y amplitud del len-
guaje de funciones. En cualquier caso,
ésta es una caracteristica compartida por
todas las aplicaciones de la hoja electro-
nica. El motivo hay que buscarlo en que
estos productos no estan disefiados para
realizar una programacion clasica, sino
para resolver problemas cotidianos que no
exigen una programaciéon compleja.
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Datos alfanumericos

Tratamiento de cadenas

de caracteres

n ordenador es algo mas que
ura Mmaquina que permite ope-
rar con nimeros a gran veloci-
dad. El ordenador también es
capaz de procesar otro tipo de informa-
cién, por ejemplo datos alfanuméricos.
Los datos alfanuméricos son secuencias
de caracteres (letras, nimeros y simbolos
especiales) colocados uno tras otro. En la
memoria del ordenador estos caracteres
se almacenan mediante sus correspon-
dientes codigos ASCII.
Los caracteres que forman una cadena
alfanumérica pueden ser letras mayuscu-
las o minusculas, cifras, signos de puntua-
cién, y simbolos algebraicos o de relacion.
Los datos de tipo alfanumérico pueden
manejarse a modo de constantes o por
medio de variables. Una constante alfanu-
mérica ha de especificarse encerrando los
caracteres que la componen entre comi-
llas. Los siguientes son ejemplos validos
de constantes alfanuméricas:

“PEPE”
“u2771”
“CARACOL"
“A+2="

En realidad, este tipo de datos no es
nuevo, ya han sido empleados para visua-
lizar mensajes en la pantalla a través del
comando PRINT:

PRINT “PRIMER CASQO”

La instruccién precedente comunica al or-
denador que imprima una constante alfa-
numeérica constituida por la siguiente se-
cuencia de caracteres:

P,R,I,M,E,R,<espacio>,CA,S,0

Aunque tampoco es ésta la Unica opera-
cion que puede efectuar el ordenador con

datos alfanuméricos. También puede ma-
nejar variables de este tipo.

Una variable alfanumérica tiene el mismo
cometido que una variable numérica. En
general, una variable es una zona de alma-
cenamiento. En ella se guarda un valor
susceptible de ser modificado durante la

ejecucion de un programa. Al emplear una
variable, el ordenador reserva un espacio
para su almacenamiento. Tras ello, es po-
sible utilizar dicha zona para almacenar los
sucesivos valores asignados a la referida
variable.

Para distinguir una variable alfanumeérica

T .‘ CAD[SEENAS
NUMERICOS CARACTERES
60
(- = 23 5
NUMEROS CHDENAS

El lenguaje BASIC es capaz de procesar dos tipos de datos: numéricos y cadenas de
caracteres. Ambos reciben un tratamiento distinto por parte del ordenador.
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de otra que no lo es, es necesario termi-
nar su nombre con el simbolo “délar” ($).
A continuacion se exponen algunos ejem-
plos de variables de esta naturaleza:

A$="ALUMNOQ"
B$:llESll
C$="JUAN"
D$="UN"

Ello nos permitira realizar algunaé combi-
naciones con la instruccién PRINT. Por
ejemplo:

PRINT C$;B$;D$;A$

Cuyo resultado en la pantalla es el si-
guiente:

JUAN ES UN ALUMNO

Es preciso diferenciar los datos alfanumé-

ricos de los numéricos, puesto que son de
distinta naturaleza y son tratados por la
maquina de distinta forma. Asi, por ejem-
plo, una asignacién como la siguiente:

B$=234

seria rechazada con la presencia de un
mensaje de error del tipo “TYPE MIS-
MATCH" o similar. Con ello, el ordenador
indica que la asignacion es incorrecta, ya
gue se intenta mezclar dos tipos distintos
de datos. Tal incorreccion puede arre-
glarse poniendo comillas en el lugar ade-
cuado:

B$="234"

La nueva asignacién sera aceptada por el
ordenador sin ningun problema. No obs-
tante, hay que tener en cuenta que la
variable B$ no tiene asignado el nimero

\

@@@
QR
CONCATENACION

gt

EEISINTATRIDTO]

La concatenacion de cadenas de caracteres es la operacion bdsica realizable sobre datos de
tipo alfanumérico. Consiste, sencillamente, en la union de las cadenas componentes.
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234, sino la secuencia de caracteres 2, 3,
4: lo que significa gue no se pueden reali-
zar operaciones algebraicas con dicha va-
riable. Asi pues, la siguiente instruccion:

A=45+B$

sera rechazada con el mismo mensaje de
error que el indicado en un parrafo ante-
rior. En efecto, no es posible realizar la
suma de una variable numérica con otra
no numeérica. Ante tal perspectiva, se po-
dria probar la siguiente solucion:

A$="45"+B$

En principio, no aparece ningdn mensaje
de error, lo que quiere decir que la opera-
cién es correcta. La sorpresa surge al vi-
sualizar el contenido actual de la varia-
ble A$.

PRINT A$S<CR>
45234,
n

La respuesta no coincide con la suma de
los nimeros 45 y 234. ;Qué ha sucedido?
Sencillamente que la suma de dos cade-
nas de caracteres no es equivalente a una
operacion aritmética, sino a la “concate-
nacion’’ de ambas; esto es: a la union de
las dos cadenas, una a continuacion de la
otra.

Desde luego, esta operacién no es con-
mutativa, ya que no es lo mismo PACO-
PEPE que PEPEPACO.

FRACCIONAMIENTO
DE CADENAS ‘

La posibilidad de unir dos 0 méas cadenas
para formar una nueva (concatenacion de
cadenas), permite construir distintas com-
binaciones partiendo de varias cadenas
componentes. El siguiente caso, opuesto
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LEFT$

[‘xtrae los N caracteres situados mas a la izquierda de la cadena sobre la que actia. Se trata
tlo una funcion, de ahi que deba actuar en combinacién con un comando.

Formato: LEFT® (<argumento>, N)

<argumento>: cadena de caracteres afectada.

N: ndmero natural.

[jemplos: PRINT LEFT$ (“"CASA", 2)
LET B$=LEFT$ (A$, 5)

il anterior, radica en la posibilidad de ex-
[raer fragmentos de una cadena; esto es,
“oparar una parte o subconjunto de la
misma. Para ello el BASIC dispone de tres
funciones: LEFT$, RIGHT$ y MID$.

Lo primera de ellas resulta adecuada para
oxlraer los elementos situados a la iz-
(juierda de la cadena de caracteres (no hay
(jue olvidar que la palabra LEFT significa
[7cuierda en inglés).

[l fTormato de esta funcion es el siguiente:

LEFT$ (<argumento>,N)

[ 7ona <argumento> contiene la cadena
wbre la que se realiza la operacién. Esta
[ede expresarse como dato constante, o
liion, puede incluir a una variable repre-
nontativa de la cadena de caracteres afec-

tada. A su vez, N es un nimero natural
que especifica el numero de caracteres a
extraer de la cadena, por supuesto, a par-
tir de su extremo izquierdo. Las siguien-
tes instrucciones incluyen la funcién defi-
nida:

PRINT LEFT$("SOFTWARE" 5)
A$=LEFT$("CASA”2)
C$=LEFTS(S$.3)

Hay que hacer notar que LEFT$ es una
funcion vy, por lo tanto, ha de utilizarse
asociada a un comando. De lo contrario, el
ordenador no sabria qué hacer con el re-
sultado obtenido. Por ejemplo, la funcion
LEFT$ puede utilizarse dentro de una ins-
truccion PRINT:

PRINT LEFTS (“JUANJOSE",4) <CR>
JUAN
|

Un nuevo ejemplo lo aporta el siguiente
programa:

10 B$="MARICARMEN"
20 CS=LEFTS (B$,4)

30 PRINT CS

40 END

RUN <CR>
MARI
L]

En ambos casos, la funcion LEFT$ se em-
plea para extraer los cuatro caracteres si-
tuados mas a la izquierda de las cadenas
indicadas. El nimero N con el que se de-
fine el nimero de caracteres a extraer de
la cadena, puede ser sustituido también
por una variable; en tal caso, se extraera
el numero de caracteres que sefale el
contenido de la variable en cuestion.

10 BS="12345678"
20 FORI=1T0 8

30 PRINT LEFTS(BS,I)
40 NEXT |

50 END

@

Este programa utiliza la Gltima posibilidad
senalada para realizar un tratamiento mas
complejo de la cadena B$. Por medio de
un bucle FOR/NEXT, se altera el valor de |
(numero de caracteres a extraer), de tal
forma que, en sucesivos ciclos, se cons-
truyan subcadenas de uno, dos, tres, ...
hasta ocho caracteres.
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La funcion LEFTS resulta adecuada para extraer un
determinado nimero de caracteres localizados en la
zona izquierda de una cadena.

R
1

UN

12

123

1234
12345
123456
1234567
12345678
®

RIGHT$

Extrae los N caracteres situados més a la derecha de la cadena.
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Formato: RIGHTS (<argumento>, N)

Desde luego, también es posible extraer
un conjunto de caracteres situados a la
derecha de una determinada cadena. Para
realizar esta funcion, hay gue recurrir a la
funcion RIGHT$. Su formulacién es la si-
guiente:

RIGHT$(<argumento>,N)
De nuevo, en el campo denominado argu-

mento se especifica la cadena, en forma
de constante o variable, mientras que N

<argumento>: cadena de caracteres.

N: ndmero natural.

Ejemplos: PRINT RIGHT$ (B$, 4)
B$=RIGHT$ ("CASUCHA", 3)

es el nimero de caracteres que se desea
extraer. Por ejemplo:

PRINT RIGHT$("TIT0",2)
B$=RIGHT(B$5)

Ambas son instrucciones que hacen un
uso correcto de la funcion RIGHT$. Al
igual que LEFT$, RIGHT$ es también una
funcion, por lo que las consideraciones
gue se hicieron anteriormente son exten-
sivas a este caso. Por ejemplo, una ins-
truccion como la que sigue:

RIGHT$("TI0",2)

obtendria como respuesta un mensaje de
error: no hay que perder de vista que una
funcién debe operar siempre asociada a
un comando.

PRINT RIGHT$("“TRES", 2) <CR>
ES
o

A continuacion aparece un ejemplo en el
que la funcion RIGHT$ se introduce den-
tro de un breve programa.

10 B$="FRANCISCO"
20 PRINT RIGHTS(B$,5)
30 END

RUN

CISco

|

Su ejecucién ilustra el efecto de
RIGHT$(B$.5): extraer los cinco caracte-
res situados mas a la derecha de la cadena
de caracteres B$.

También es posible en este caso repre-
sentar por medio de una variable el nu-
mero de caracteres a recoger de la ca-
dena. El siguiente programa ilustra un po-
sible resultado.
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10 €S~ "123456789"
20FORI=1T09
30 PRINT RIGHTS(CS.)
40 NEXT I

50 END

L]

HARDY

YLl ejecucién creard sucesivas subcade-
iy, tomando de C$ los caracteres que
indique el contenido de la variable I:

IHUN

Y

LY

/89

(/89

h6789

456789

1456789

23456789

123456789

[Dosde luego, ambas funciones permiten

L amplio abanico de posibilidades, pero

tlojan abierta una cuestion: jes posible

tixlraer un conjunto de caracteres que no

ostén situados a los extr?mos de la ca- - La cadena sobre la que ha de actuar se  La funcion opera colocando el punto de

tlona? La respuesta es si; para ello hay ~ = o ! . >
o . especifica en la zona <argumento>. N corte” de la cadena en el caracter si-

Gue erpieal oA NUeYa funcpn d_enorm— indica el caracter a partir del cual se desea  tuado en la posicién N, contada a partir de

hada MID$. Su formato es el siguiente: efectuar la extraccion, y M senala el nd- la izquierda, y extrae los M caracteres

MID$(<argumento>,N,M) mero de caracteres a extraer. siguientes. Veamos un ejemplo practico.

La extraccion de caracteres situados en la zona derecha de una cadena se realiza por
< > medio de la funcién RIGHTS.
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Extrae un grupo de M caracteres de la cadena indicada, tomados a partir del
caracter que ocupa la posicion N (inclusive).

Formato: MIDE (<argumento>, N, M)
<argumento>: cadena de caracteres sobre la que actla.
Ny M: nimeros naturales.

Ejemplos: PRINT MID$ (“CADENA", 3, 2)
B$=MID$ (C$, 5, 5)

HA

|

La funcion MID§ permite tomar caracteres localizados en las posiciones internas
de una cadena. ’
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PRINT MID$(“CADENA"3,2) <CR>
DE
|

El punto de corte se sitla a partir del
tercer caracter, y se extraen los dos carac-
teres que siguen.

Esta funcion, empleada adecuadamente,
permite extraer por separado todos y cada
uno de los caracteres de una cadena alfa-
numeérica.

10 C$="123456789"
20FOR 1=1T0 9

30 PRINT MIDS (CS,1,1)
40 NEXT |

50 END

]

El programa en cuestion mostrara en la
pantalla la siguiente secuencia:

=
c
=2

.LO@NG"U‘I&WN—I

Como se observa en el anterior ejemplo,
MID$ admite también el uso de variables
sustituyendo a los indices M y N.

Una de las aplicaciones del tratamiento
de cadenas es la comprobacion de men-
sajes destinados a mantener un dia-
logo hombre-maquina. Quizas, el caso
mas sencillo sea la simple comprobacion
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TABLA DE CONVERSION
CONCATENACION LEFT$ RIGHT$ MID$
ORDENADOR

<el1>+<c¢2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHTS (<c¢>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
?AP:FI'-IFEEOFI') <cl>+<c2> LEFTS (<c>, <n>) RIGHTS (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
G\:Fgﬁ(s)r;;) <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
ATARI — — = <¢> (<p>, <g>)
CBM 64 <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
DRAGON <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
EQUIPOS MSX <c1>+<02} LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
HP-150 <cl>+<2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
IBM PC <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHTS$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
MPF <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHTS$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
:\IJV(I:SBD/TS-I\(I:) <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
NEW BRAIN <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
ORIC <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
?'GIZAI;PAQII%)NO <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
SINCLAIR QL & - — <c> (<p> T0 <g>)
SPECTRAVIDEO <cl>+<c2> LEFT$ (<c>, <n>) RIGHT$ (<c>, <n>) MID$ (<c>, <p>, <n>)
ZX-SPECTRUM <cl>+<c2> — — <c> (<p>T0 <q>)

1>, <c2>, <c>: Cadena alfanumérica con la que se ha de realizar la operacion. <n>: Numero de caracteres a extraer. <p>: Ndmero de orden del primer caracter a
oxlraer. <g>: Namero de orden del Ultimo caracter a extraer.

le si la respuesta dada a una pregunta es
51 0 NO. Veamos la primera posibilidad:

10 INPUT”DESEA VER EL RESULTADO";B$
20 IF B$=""SI" THEN GOTO 100
30 IF B$="NO" THEN GOTO 200

40 PRINT “ERROR”
50 GOTO 10

100 PRINT “RESULTADO";2+2

200 END

[ sta es una zona de decisiobn muy fre-
cuente en los programas BASIC. A la pre-
(Junta senalada en la linea 10, hay que
responder afirmativa o negativamente.
[ as instrucciones 20 y 30 comprueban si
li respuesta es Sl o NO vy bifurcan la eje-
cucion segln corresponda.

Al utilizar la
funcion
MIDS§, hay
que
especificar
dos valores:
la posicion
que ocupa en
la cadena el

( MID$ ("ELEFANTE", 4,3)

.

primer
cardcter
afectado y el
nimero de

ellos que hay
que extraer
del dato en
cuestion.
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En los ordenadores de la firma Sinclair —tal es el caso del popular ZX-SPECTRUM—, las funciones habituales para la extraccion de caracteres
son reemplazadas por la funcion genérica TO. Los dos valores que la acomparian identifican al primer y al dltimo caracteres a extraer.

Complicando un poco mas el programa,
éste puede llegar a admitir abreviaturas en
la respuesta:

10 INPUT“DESEA VER EL RESULTADO";B$
20 C$=LEFT$(BS$,1)

30 IF C$="S" THEN GOTO 100

40 IF C$="N" THEN GOTO 200

50 PRINT “ERROR” .

60 GOTO 10

100 PRINT “RESULTADO";2+2
200 END

En esta ocasion, la linea 20 se encarga de
extraer el caracter situado a la izquierda de
la cadena introducida en B$.

TRATAMIENTO DE CADENAS
EN EL BASIC SINCLAIR

Quizés los Unicos ordenadores que pre-
sentan diferencias sustanciales en la
forma de tratar a las cadenas alfanuméri-
cas son los de la firma Sinclair (el popular
ZX-SPECTRUM, por ejemplo). Estos equi-
pos no hacen uso de ninguna de las fun-
ciones habituales (LEFT$, RIGHT$ vy
MID$), sino que recurren al empleo de
una funcién propia. Esta es TO, cuyo for-
mato es el siguiente:

<argumento>(N TO M)

Al igual que en el caso genérico, la zona
de argumento incluye a la cadena sobre la
que debe actuar la funcion. N senala el
punto inicial o de “corte”, a partir del cual
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se extraeran los caracteres. Por ultimo, M
indica el ultimo caracter que forma parte
de la subcadena a extraer. El ejemplo re-
suelto anteriormente por medio de la fun-
cion MID$, adoptaréa ahora el siguiente as-
pecto:

1 REM RUPTURA DE UNA CADENA
10 B$="123456789"
20FOR I=1TO 9
30 PRINT B$(I TO 1)
40 NEXT |
|

Su ejecucion conducirad a idéntico resul-
tado:

c
=

oo~ WN =T

Las funciones de extraccion de caracteres
por la izquierda y por la derecha de la
cadena LEFT$ y (RIGHT$) son perfecta-
mente operables con esta nueva sintaxis.
Al omitir el valor N en la expresion gene-
ral, el equipo extraerd los caracteres situa-
dos a la izquierda de la cadena, hasta lle-

gar al que ocupa la orden M. En efecto,
esta formulacién equivale a la propia de la
funcion LEFT$. Asi, por ejemplo, la fun-
cién LEFT$(AS, X) se representara en el
BASIC de Sinclair de la siguiente forma:
A$(TO X). :

Algo semejante ocurre al omitir el valor
final (M). Por ejemplo, la funcion A$(N
TO), construira una cadena constituida por
los cargcteres A$ situados a partir de la
posicién N hasta el final.

Existe aun otra salvedad, esta vez propia
del BASIC Sinclair que incorpora el
Sinclair-QL. En el texto se ha mostrado la
imposibilidad de operar con datos de dis-
tinto tipo (numéricos y alfanuméricos)
mezclados. El QL de Sinclair evita este
problema, adecuando automaticamente el
tipo del dato al de la variable que recibe la
asignacion. En el siguiente ejemplo:

A=17+"2"

La variable numérica A guardaré la suma
del dato numérico 17 y el dato numérico
2. Lo que hace es convertir previamente
el caracter alfanumérico 2" a su corres-
pondiente valor numérico (2). Asi pues,
ademas de no producir un mensaje de
errar, su contenido sera el siguiente:

PRINT A <CR>
19
[}
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LLogo (12)

Programacion recursiva

ualquier lista de instrucciones
LOGO debe estar encabezada

rF—
pdr un comando. Si lo que se

k—— desea es que esa lista dé
tomo resultado un dato de salida, es evi-

donte que éste debe de ser canalizado
ndecuadamente. En este segundo caso, la
lista actia como un operador.

[ xiste una orden LOGO especializada en
"encauzar” datos de salida. La palabra
[ OGO que la identifica es OQUTPUT.

TO RESTA :M :N
OUTPUT :M—:N
END

[ procedimiento RESTA opera la sustrac-
¢lon en modo prefijo. En su interior, el
comando OUTPUT es quien se encarga
(e que el resultado aparezca como dato
(le salida del procedimiento.

e este modo es posible construir proce-
(imientos que actien como operadores:
claro estd, estos procedimientos deben ir
precedidos por un comando.

Ademas de permitir la creacion de nuevos
operadores, esta caracteristica permite,
lhmbién, hacer uso de un nuevo con-
copto: la recursividad. Este término, muy
lililizado en teoria matematica, se refiere a
ln posibilidad de incluir lo definido dentro
tle la definicion. Para ilustrar este nuevo
toncepto, construiremos un procedi-
fniento cuyo cometido es definir los nu-
Ineros pares de forma recursiva. El punto
(lo partida se halla en la siguiente consta-
tucion:

El nimero N es par si:

® Nesiguala?2, 6

® N-2 es par.

Sin lugar a dudas, este método para la
deteccion de nimeros pares resulta bas-
tante engorroso para utilizarlo “a mano"'.
No obstante, el ordenador puede ponerlo
en practica muy facilmente:

TO PAR :NU

IF :NU=2 [OUTPUT “TRUE] [IF PAR :NU-—2
[OUTPUT “TRUE]]

END

El procedimiento empieza comparando el
dato de entrada con el nimero 2. Si no
son iguales, se procede a efectuar la si-
guiente comparacion; en esta segunda
comparaciéon se vuelve a hacer uso de
PAR, aunque ahora el dato comparado
con el 2 es N—2. En el supuesto de que el
niamero N fuera 6, la ejecucion coincidira
con la que se expone a continuacion:

PAR 6
IF 1)6#2
IF 2) PAR 4
IF 2.1)4722
IF 2.2) PAR 2
IF 2.21)2=2
TRUE
TRUE
TRUE

Tal como se observa, el procedimiento
PAR se llama a si mismo en dos ocasio-
nes. Es posible que el ejemplo anterior
resulte de ardua asimilacion. Realmente,
el concepto de recursividad exige un gran
poder de abstracciéon. En todo caso, su
compresion puede verse facilitada con la
ayuda de la tortuga.

El siguiente ejemplo conjuga la recursivi-
dad con el tratamiento grafico. Se trata,
exactamente, de dibujar un poligono espi-
ral. Ello puede conseguirse como sigue:

(" PROCEDIMIENTO

—

El comando OUTPUT sirve para canalizar un dato de salida del procedimiento. Dicho
procedimiento se convierte, de esta forma, en un virtual operador LOGO.
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T0 PRC: N
PRINT : N
PRC:N+1

END

gl w ™
9]
w

=

Un procedimiento recursivo es aquel que
se “llama’’ a si mismo. Ello equivale a
disponer de un nidmero ilimitado de
procedimientos andlogos.

TO PRC:N
PRINT : N
PRC : N +1
END

N +1

TQ PRC

PRINT : N + 1
PRCN+1+1 .
END

S i
TO PRC:N+2
PRINT : N+ 2
PRC:N+2+1
END

T10RROC
PRINT 1
PROC 2
PRINT 4
END

s

‘ TO PROC 1 70 PROC 2
I PRINT 1 PRINT 2
PRINT 3 —

B PRINT 2 - - STOP
END PRINT 3
END

w

El uso del comando STOP permite abandonar un procedimiento, antes de que éste llegue al final del mismo delimitado por la orden END.

1. Avanzar la tortuga X posiciones (por
ejemplo, 5).

2. Girar un determinado angulo (por
ejemplo, 90 grados).

3. Avanzar 2+X posiciones.

4. Girar el mismo angulo senalado en el
punto 2.

5. Avanzar 4+X posiciones.

Las acciones de “avanzar’' y “girar” pue-
den agruparse en una lista. Por ejemplo:

[FORWARD :X LEFT 90]

La referida lista de instrucciones debe eje-
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cutarse repetidamente alterando tan sélo
el valor de :X.

Apelando al concepto de recursividad, el
método apropiado se resumira en los si-

El procedimiento LOGO adecuado, pre-
sentard el siguiente aspecto:

guientes puntos:

a - Ejecutar la lista para un valor de X.

b - Repetir el método con un valor de X
superior en 2 unidades al anterior.

El segundo enunciado implica volver al
punto “a" con un valor igual a 2+X. Este
ciclo se repetird en sucesivas ocasiones,
con valores crecientes de X en dos unida-
des por cada recorrido. La puesta en prac-
tica de esta secuencia equivale a crear un
poligono espiral en modo recursivo.

TO ESPI :X
FORWARD :X
LEFT 90

ESPI 2+:X
END




[-I valor inicial de la variable X puede ser
fijado a voluntad; de acuerdo a su magni-
lud se obtendréan espirales de distinto ta-
mano. Por supuesto, también es posible
introducir el &ngulo a modo de variable. £
incluso puede escribirse una variante del
anterior procedimiento que aporte una va-
riacion en el incremento sucesivo del valor
de X:

TO ESPIRA :X :A :l
FORWARD :X
LEFT :A

ESPIRA :X :A+1I :|
END

Este Ultimo ejemplo permite las mas va-
riadas figuras, puesto que altera los valo-

Al encontrar el comando STOP, la secuencia
de ejecucion “‘sale’ fuera del procedimiento.
Dada su actuacion, STOP resulta adecuado
para abandonar la ejecucion de un

bucle recursivo.

res iniciales de angulo, longitud e incre-
mento.

LIMITAR LA RECURSIVIDAD

En los ejemplos anteriores, la ejecucion
del procedimiento no tiene fin. El procedi-
miento continda "“llamandose’ a si mismo
indefinidamente, y sélo se detendra la
ejecucion al emitirse un mensaje de error:
al exceder la variable del valor limite per-
mitido. Desde luego, la interrupcion tam-
bién puede derivar de una orden al efecto
dada por el propio usuario desde el te-
clado.

Normalmente, es necesario “limitar”’ la
accion de un procedimiento recursivo. Ello
es posible gracias al comando STOP. Su
cometido se entenderd con mayor clari-
dad dejando al margen, por el momento,
el tema de la recursividad.

ESPIRA 15 100 60

ESPIRA 10 60 90

ESPIRA 150 30 ESPIRA101010

Resultado de la ejecucion del procedimiento ESPIRA con distintos pardmetros de entrada.

Lenguajes

TO PROCI
PRINT 1
PROC2
PRINT 4
END

TO PROC2
PRINT 2
PRINT 3
END

El primer procedimiento (PROC1), tras es-
cribir el dato 1, “llama’" al segundo
(PROC2). Este dltimo mostrara en la pan-
talla los nimeros 2 y 3; tras ello, devol-
vera el control a PROC1. Acto seguido,
proseguird la ejecucién de PROC1 escri-
biendo la cifra 4.

Veamos, en definitiva, cudl es el resultado
de su ejecucion:

PROC1

B2W N -

Modifiqguemos ahora, ligeramente, el sub-
procedimiento PROC2. Su nuevo aspecto
es el siguiente:

TO PROC2
PRINT 2
STOP
PRINT 3
END

La alteracion queda plasmada por la pre-
sencia de un comando STOP entre las dos
ordenes de escritura. Al ejecutar de nuevo
el procedimiento PROC1, la pantalla refle-
jara el efecto de la modificacién operada:

PROC1

1
2
4
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Lenguajes
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TABLA DE ORDENES-LOGO

OPERADOR/
INSTRUCCION COMETIDO COMANDO
OUTPUT <dato> | Coloca su dato de entrada como dato de salida
del procedimiento en el que se encuentra Comando
STOP Interrumpe la ejecucion de un subprocedimiento
para volver al procedimiento que lo llamo Comando

S

\
)

Y

La recursividad hace que 1o secuencia de ejecucion entre en un circulo cerrado; una vez en su
interior se diluye el significado de entrada y salida o principio y final del procedimiento... ;Qué

fue antes, el huevo o la gallina?

Como puede apreciarse, la instruccion
PRINT 3 no se ha ejecutado. En cambio, si
aparece escrito el 4.

La accién de STOP es devolver el control
al procedimiento que efectud la llamada al
procedimiento en el que se encuentra di-
cho comando. En otros términos: STOP
retorna la ejecucién al nivel inmediata-
mente superior (entendiendo que los pro-
cedimientos que “llaman’ se sitian en un
nivel superior a los “llamados”). De no
existir un nivel superior —el procedi-
miento no ha sido llamado por otro—,
aparecera el mensaje de error YOU'RE AT
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TOP LEVEL (esta usted en el nivel supe-
rior).

Este comando va a resultar muy util en
procedimientos recursivos. Al “llamarse”’
a si mismos, este tipo de procedimientos
van recorriendo niveles cada vez inferio-
res.

En los ejemplos anteriores se descendia
de nivel indefinidamente. Ahora, con la
ayuda de STOP, se puede volver a subir
hasta llegar al nivel de partida. He aqui un
ejemplo sencillo en el que se conjuga la
recursividad con el uso del comando
STOP.

CUENTA :N

IF :N=0 [PRINT “CERO STOP]
PRINT :N

CUENTA :N—1

PRINT :N

END

El comando STOP actua deteniendo el
proceso recursivo. Una vez que se ha re-
gresado al nivel inmediatamente superior,
ya no se "bajara"” de nuevo. Ello se debe a
que, después de llamar al nivel inferior
(cuarta linea), el resto del procedimiento
no vuelve a efectuar una nueva llamada. El
resultado de la ejecucién adoptara el si-
guiente aspecto:

CUENTA 4

El primer PRINT es el encargado de escri-
bir los nimeros en orden descendente. Al
llegar a 0, se escribe “"CERQO" y se inte-
rrumpe la recursividad. La sucesiva vuelta
al nivel superior produce la cuenta ascen-
dente, cuyos valores llegan a la pantalla
por medio del segundo PRINT. La si-
guiente “'radiografia” de la ejecucion ilus-
tra el desarrollo del proceso. Para no pro-
longar excesivamente el ejemplo, se ha
tomado el nimero 2 como dato de par-
tida.

linea instruccion

CUENTA :N (2)
IF:N=0..(2<>0
PRINT :N (2)
CUENTA :N — 1 (1)
CUENTA :N (1)
IF:N=0..(1<>0)
PRINT :N (1)
CUENTA :N — 1 (0)
CUENTA :N (0)

IF :N=0 [PRINT “CERO STOP]
PRINT :N (1)

END

PRINT :N (2)

END

OO NMN—=BRWN=FHWN—
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ATARI. DOS 11

Sistemas operativos en el
ambito de los pequenos equipos

a enorme difusién de la mi-
croinformatica en los dltimos
anos se debe, en gran medida,
a la irrupcion en el mercado de
pequenos ordenadores, de precio mode-
rado y orientados primordialmente al am-
bito doméstico personal. Su presencia ha
ncercado la informaética a toda una amplia
diversidad de usuarios, movidos por un no
menos dilatado abanico de motivaciones:
juegos, toma de contacto con la informa-
lica, desarrollo de aplicaciones para uso
personal, ...
[an espectacular éxito tiene un compo-
nente béasico en la economia de estos
equipos. Al margen de la evidente influen-
cia del progreso tecnolégico, la modera-
cion del coste de un ordenador doméstico
deriva de la posibilidad de utilizar como
dispositivos periféricos, algunos aparatos
frecuentes en la mayor parte de los hoga-
res; basicamente magnetéfonos a casete
y receptores de television. La configura-
cion basica de este tipo de ordenadores, a
los que se les ha dado en denominar orde-
nadores domésticos o nanoordenadores,
suele estar constituida por un receptor de
[V {unidad de visualizacion), un magneté-
lono a casetes (unidad de almacena-
miento) y el propio ordenador.
|.a grabacion y lectura de programas en
cinta magnética de tipo casete, es un pro-
ceso lento y de escasa potencia. Ello ha
motivado a los diversos fabricantes a lan-
zar al mercado periféricos de almacena-
miento de acceso mas rapido y versatil y
de superior capacidad. Entre estos, el pro-
lagonismo corresponde a las unidades de
clisco flexible, unidades a las que se incor-
pora un sistema operativo que permita su
oxplotacion.,
Dentro de este entorno se encuentra el
sistema operativo ATARI.DOS (sistema
operativo de disco de la firma ATARI), en
sus distintas versiones, desarrollado para
los modelos clasicos ATARI 400 y 800 y
los nuevos 600XL y 800XL.

INTRODUCCION AL DOS I

El sistema operativo ATARI.DOS tiene
dos versiones clasicas: el DOS |y el DOS
II. Esta ultima corresponde a un desarrollo
del DOS | que incluye varias mejoras e
incorpora nuevos conceptos y opciones.
De ahi que los préximos apartados se con-
creten en el estudio del ATARI.DOS I, la
version mas completa de las dos sena-
ladas.

Para tener acceso al empleo del sistema
operativo DOS I, es preciso que el orde-
nador esté dotado de un minimo de 16
Kbytes de memoria RAM: vy, desde luego,
que se encuentre asociado a una unidad
para disco flexible del tipo ATARI 810 Disk
Drive, ATARI 815 Dual Disk Drive o ATARI
1050 Disk Drive.

La principal caracteristica del sistema ope-
rativo DOS 1l consiste en la incorporacién
de un menu de opciones, a través del cual
se activan las diferentes funciones del sis-
tema operativo. Para ello, basta sélo con
elegir la letra que simboliza la accion a
realizar y responder a ciertas preguntas
formuladas por el sistema, con objeto de
definir los pardmetros necesarios. Esta
peculiar forma de ejecutar los comandos,
libera al usuario de la necesidad de me-
morizar una larga lista de comandos cuya
sintaxis puede ser complicada. En su de-
fecto, tan soélo debe elegir la accién a to-
mar de entre el repertorio de alternativas
que refleja la pantalla.

El sistema operativo viene grabado en un
disquete, denominado Disco Maestro. Su
contenido incluye el paquete de gestion
de archivos del sistema, asi como todas
las utilidades necesarias para el manejo
de la unidad de disco. Cada disquete
Maestro contiene los siguientes archivos:

BINARY LOAD

COPY FILE
FORMAT Disk

=

W La comunicacion
entre el usuario y
el sistema
operativo
ATARI.DOS
resulta cémoda y
sencilla; ésta se
establece con la
simple seleccion
de una de las
funciones que
brinda el menii.

USUARIO

SISTEMA
OPERATIVO
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® DOS.SYS
Este archivo contiene el subsistema para
el manejo de archivos o FMS (File Mana-
gement Subsystem) y la zona del archivo
DUP.SYS que pasa a residir en RAM, co-
nocida también como mini-DOS. Esta ul-
tima porcién del DUP.SYS contiene las
subfunciones controladas por el subsis-
tema de manejo de archivos (FMS): DE-
LETE FILE, RENAME FILE, LOCK FILE,
UNLOCK FILE y FORMAT DISK, cuyo sig-
nificado se explicara mas adelante.

® DUP.SYS

El archivo DUP.SYS memoriza el paguete
de utilidades del disco o DUP (Disk Utylity
Package), compuesto por el menu del sis-
tema operativo y por las subfunciones que
no estan controladas por el FMS. En con-
secuencia, cuando se desee utilizar el
menu del DOS o alguna de las funciones
propias del DUP.SYS (BINARY LOAD, BI-
NARY SAVE, RUN AT ADDRESS, RUN
CARTRIDGE, COPY FILE, DUPLICATE
FILE y DUPLICATE DISK), el contenido del
archivo en cuestion debe ser transferido a
la memoria RAM del sistema.

e AUTORUN.SYS

Se utiliza para verificar los dispositivos pe-
riféricos conectados al equipo, ~ para eje-
cutar programas en coédigo maquina. Am-
bos son hechos que se producen de
forma automética al inicializar el sistema
operativo.

La carga del sistema operativo se efectla
automaticamente tras insertar el disquete
Maestro en la unidad de disco definida
como D1 (unidad principal). El proceso
que sigue difiere segun que en el preciso
instante de la carga del sistema operativo
se halle conectado o no un cartucho ROM
en la ranura al efecto.

En el caso de que esté presente un cartu-
cho, la carga se realiza en dos etapas:

a) Al introducir el disco Maestro, el archivo
DOS.SYS pasa a la memoria RAM del
equipo. El médulo en cuestiéon contiene
el subsistema para el manejo de archivos
FMS y el mini-DOS. En la pantalla apare-
cera el mensaje propio del cartucho co-
nectado en ese preciso instante (READY
para el cartucho BASIC, EDIT para el edi-
tor, ...).

b) El paso siguiente es teclear DOS y ac-
cionar a continuacién la tecla <RE-
TURN>. Con ello, se producira la carga
del archivo DUP.SYS. Concluida ésta, la
pantalla se vera ocupada por el menu del
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La inteligencia bdsica que aportan los sistemas operativos no queda reservada exclusivamente

a los microordenadores y ordenadores personales de superior nivel. También los equipos
domésticos suelen contar con sistemas operativos en disco que agilizan e incrementan su
potencia y eficacia prdctica. Una muestra elocuente se encuéntra en el DOS II destinado a los

ordenadores de la firma ATARI.

sistema operativo, listo para ejecutar el
comando que elija el usuario.

Por el contrario, de no existir ningun cartu-
cho ROM conectado, la carga del sistema
operativo se consuma tras introducir el
disco Maestro en la correspondiente uni-
dad. En tal caso, no es necesaria la inter-
vencion del usuario, cargandose automa-
ticamente los ficheros DOS.SYS vy
DUP.SYS.

NOMENCLATURA DE LOS
ARCHIVOS DEL DOS i

Antes de pasar a la descripcion de los
diversos puntos del menu, es preciso co-
nocer cudles son las reglas de formacién
de los nombres de los archivos a los que
se van a referir las funciones del DOS II.
Sin lugar a dudas, de igual forma que una
persona no puede encontrar un cierto edi-
ficio en base a una direccion incorrecta, el
sistema operativo seréa incapaz de encon-
trar en el disquete un archivo descrito con
errores de sintaxis.

La nomenclatura de los archivos se rige

La identificacion de cada archivo corre a
cargo de una expresion en la que intervienen
tres zonas: nimero del disco afectado,
nombre otorgado al archivo y tipo del
archivo en cuestion. En el ejemplo ilustrado,
el campo de disco incluiria la referencia D2,
puesto que alude a archivos

almacenados en el disco insertado en la
segunda unidad.
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por una minima cantidad de reglas sim-
ples, escuetas y capaces de determinar
tinivocamente la identidad de un archivo.
Veamos cudles son:

Hay que indicar el cédigo del disposi-
livo de almacenamiento de datos (dis-
(juete) y su numero, en el caso de que
oxista mas de una unidad conectada si-
multaneamente.

El nombre del archivo debe separarse
e la identificacion del dispositivo por me-
dio del signo dos puntos. El nombre no
puede exceder de ocho caracteres; éstos
pueden ser letras o nimeros indistinta-
mente, con la salvedad de que el primero
(e ellos debe ser necesariamente una
letra.

Para un mejor reconocimiento del ar-
chivo, es opcional la inclusion de tres na-
meros o letras, separadas del nombre por
un punto, que referenciaran el tipo o con-
lenido del archivo.

Alendiendo a las reglas indicadas, la deno-
minacion de un archivo serd semejante a
la que sigue:

D2 : NOMBRE. DAT: Archivo almacenado

"referencias ambiguas’ o extensivas a di-
chos archivos. En efecto, es posible susti-
tuir uno o varios caracteres por uno de
estos signos. Concretamente, la interro-
gacién sustituye a un Unico caracter,
mientras que el asterisco hace lo propio
con cualquier combinacion de ellos. Por
ejemplo:

D1 : PROY?.BAS: Alude a todos los archi-
vos que esten en el disco D1, cuyo nom-
bre contenga los caracteres PROY mas
otro cualquiera y cuyo contenido coincida
con programas BASIC (tipo BAS).

D1 :*DAT: Referencia a todos los archi-
vos de datos (tipo DAT) almacenados en
el disco 1, sea cual fuere su nombre.

Il formateado o inicializacion de los discos
virgenes, es una de las funciones
contempladas en el menii general del sistema
operativo ATARI.DOS 1.

on la unidad de disco D2, denominada
NOMBRE vy cuyo contenido son datos.

[ n ciertos casos, los nombres de archivos
pueden incluir dos signos especiales: el
nsterisco vy la interrogacion. En principio
cabe imaginar que su sintaxis no es co-
rrecta, debido a la inclusion de caracteres
no permitidos. Sin embargo, su presencia
0s correcta. EI motivo obedece a que di-
chos caracteres se utilizan para definir

EL MENU DEL DOS II

La aparicién en pantalla de las diversas
funciones que incorpora el sistema opera-
tivo, marca el instante a partir del cual el

usuario tiene abierto el didlogo con el sis-
tema. A partir de este momento, el sis-
tema esta preparado para recoger la op-
cion del usuario y procesarla adecuada-
mente, incluso solicitando més informa-
cién si ello fuera preciso. Acto seguido se
describen las diversas acciones seleccio-
nables.

A.DISK DIRECTORY

Muestra un listado de los archivos alma-
cenados en el disco que se indique. El
listado incluye el nombre de cada archivo,
su tipo y el ndmero de sectores que
ocupa. La lista o directorio general puede
ser total o parcial, dependiendo de los
parameros introducidos. Por ejemplo:

SELECT ITEM OR RETURN FOR MENU
A <RETURN>

DIRECTORY -SEARCH SPEC,LIST FILE?
D1: * .DAT <RETURN>

UNO DAT 038

DOS DAT 020

SELECT ITEM OR RETURN FOR MENU

El caso reflejado por el ejemplo genera el
listado por pantalla de todos los archivos

El estudio acometido en el texto se
concreta en la version DOS |l del sistema
operativo en disco de ATARI. Su mayor
amplitud y potencia, respecto al DOS |,
justifica tal eleccién como base del estudio.
No obstante, es posible que algin usuario
disponga exclusivamente de la version
DOS |, con la que no es posible realizar
algunas de las operaciones anteriormente
descritas. Para diferenciar las capacidades
especificas de cada una de ambas
versiones, se detallan a continuacion las
diferencias mas significativas antre DOS | y
DOS II.

El método de formateo de los discos es la
primera diferencia sustancial entre ambas
versiones, hasta el punto de que los
disquetes formateados bajo el control de
DOS | no son compatibles con la version
DOS II. Ello se debe a que esta ultima
version necesita tres sectores para la carga
del sistema (boot), permitiendo asi el
manejo de disquetes de doble densidad. A
su vez, el DOS | sélo exige un sector para la
carga del sistema y puede operar
Unicamente con disquetes de simple
densidad.

Diferencias entre los sistemas
operativos DOS I y DOS 11

Las principales carencias del DOS | con
respecto al DOS |l se resumen a
continuacion:

— No dispone de una utilidad que preserve
el contenido de la memoria, anterior a la
carga del sistema operativo, en un archivo
(MEM.SAV).

— No admite el uso de “referencias
ambiguas' en la denominacion de los
ficheros.

— No incorpora un archivo AUTORUN.SYS
que permita la ejecucion automatica.

— No dispone de los pardmetros INIT y
RUN, implicados en la carga en un archivo
de una zona de la memoria.

— No muestra los sectores erréneos que
pudieran detectarse al formatear un
disquete.

Con respecto a algunas operaciones
especiales, el DOS | es menos flexible o
cémodo que el DOS |l. Ello se evidencia en
la necesidad de volver al menu general
cada vez que termina la ejecucion de un
comando. No obstante, el DOS Il permite
optar entre volver al menu o ejecutar otro
comando.
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Una de las funciones disponibles en el menii
del sistema operativo es la de duplicar discos
(opcion J). El ordenador realizard una copia

integra, sector a sector, del contenido de un

disco en otro.

D.DELETE FILE
Borra el archivo especificado.

E.RENAME FILE
Cambia el nombre de un archivo.

F.LOCK FILE

Bloguea un archivo de tal forma que
quede protegido frente a operaciones de
escritura; mientras se encuentra en dicho
estado, el archivo tampoco puede ser bo-
rrado, cambiado de nombre o ampliado.
Estos archivos se distinguen por la pre-
sencia de un asterisco delante del nombre
al ordenar un listado del directorio.

G.UNLOCK FILE
Desbloguea un archivo y anula las caracte-

v
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ATAR] &y

El sistema operativo ATARI.DOS II reside en un disco flexible de 5 y 1[4 pulgadas. Este es
ejecutable en las unidades de disco ATARI-810 Disk Drive (reflejada en la fotografia),
ATARI-815 Dual Disk Drive o en el modelo mds reciente y en distribucion actual ATARI-1050

Disk Drive.

del disquete D1 que sean del tipo DAT.
(Cabe sefialar que los datos que aparecen
en cursiva son los introducidos por el
usuario).

B.RUN CARTRIDGE

Sirve para devolver el control al cartucho
insertado o, directamente, al intérprete
BASIC residente en la ROM interna.

C.COPY FILE
Copia el contenido de un archivo en el
nuevo archivo indicado.
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risticas especiales que se detallan en el
punto anterior.

H.WRITE DOS FILE

Copia los archivos que contienen el sis-
tema operativo (DOS.SYS y DUP.SYS)
en un nuevo disco, previamente forma-
teado.

|.FORMAT DISKETTE

Con esta funcién se organiza interna-
mente el disquete, con objeto de que el
sistema operativo sepa donde puede em-

plazar la informacion. Hay que tener en
cuenta que al ejecutar esta opcion sobre
un disco que contenga informacion, ésta
guedara destruida por el proceso de for-
mateo.

J.DUPLICATE DISK

Se utiliza para copiar integramente un
disco en otro. La copia se realiza sector a
sector, de manera que el disquete co-
piado es un fiel reflejo del original. Cuando
en este proceso soélo se dispone de una
unidad de disco, el sistema utiliza la zona
de memoria RAM donde residen los pro-
gramas BASIC como almacenamiento in-
termedio, perdiéndose, por lo tanto, el
contenido de esta porciéon de memoria.

K.BINARY SAVE

Esta funcion permite grabar informacion
en formato binario, semejante al obtenido
cuando se emplea la unidad editora del
ensamblador.

L.BINARY,LOAD

Adecuado para cargar el contenido de un
archivo almacenado mediante la opcién
precedente (grabacién binaria).

M.RUN AT ADDRESS

Cuando un archivo en formato binario ha
sido cargado en memoria y en él no apa-
rece especificada la direccion de arranque
del programa, es preciso indicar tal direc-
ciéon por medio de la opcion M.

N.CREATE MEM.SAV

En el caso de que al invocar al sistema
operativo existiese un cartucho insertado,
el contenido de la memoria puede llegar a
perderse al producirse la carga del mismo.
Para evitar esta circunstancia, el usuario
cuenta con la opciéon N. Esta crea un ar-
chivo (MEM.SAV) al que se traslada el con-
tenido de la memoria antes de proceder a
la carga del sistema operativo. Una vez
concluido el trabajo con el sistema opera-
tivo, el archivo MEM.SAV devuelve auto-
maticamente su contenido a la memoria
del equipo, restauradndose asi la informa-
cion existente antes de la carga del sis-
tema operativo.

O.DUPLICATE FILE

Opcién adecuada para duplicar archivos
de una a otra unidad de disco. Esta opera-
cion puede afectar al contenido del ar-
chivo MEM.SAV si dicha copia se realiza
con una sola unidad de disquete.




Orden en los datos

Aplicaciones

Sistemas para la gestién de bases de datos

radicionalmente, en Informati-
ca, se ha denominado fichero a
@n conjunto de datos homogé-
neos, y banco de datos a toda
coleccién de distintos ficheros dedicados
a una misma aplicacion.
Hace apenas media década, aparecio un
nuevo producto software al que se deno-
mind base de datos. Muchos usuarios co-
menzaron a utilizar esta expresion para
designar indistintamente a ficheros y ban-
cos de datos. No cabe duda, pues, que
antes de entrar en materia, es preciso cla-
rificar el significado real de base de datos.

(QUE ES UNA BASE DE DATOS?

En primera instancia, cabe afirmar rotun-
damente que una base de datos no es un fi-
chero y tampoco un banco de datos. Una
definicion clasica de base de datos puede
ser la siguiente: una base de datos es un
conjunto de datos relacionados entre si
(ue se encuentran almacenados en una
tnica coleccion, sin redundancias innece-
sarias, y que cumple las siguientes condi-
ciones:

I. Los datos se encuentran almacenados
en diversos soportes de informacién, de
lal forma que son independientes de los
programas que los manejan.

2. Su utilizacién no esta restringida a una
aplicacion exclusiva, siendo posible su ac-
(eso por parte de varias aplicaciones, in-
cluso simultaneamente.

3. Para gestionar la informacién conte-
hida en la base de datos —esto es: para
Incluir nuevos datos, borrar datos ya exis-
lentes, o modificarlos—, se emplean pro-
cedimientos especialmente disefiados
para optimizar el funcionamiento del sis-
lema. Estos procedimientos no sélo se

En informadtica, se
denomina fichero a la
N* | NOMBRE | EDAD agrupacion de datos,
; correspondientes a entes
LUIS 50 homogéneos, almacenados
en soportes de memoria
4 JULIAN 21 tratables por un ordenador.
3 MARIA 33
1265 PEDRO 42
1273 JUANA 37

encargan de la actualizacién, sino que
también permiten la obtencién de datos
para su uso o mediante programas.

Al resumir la anterior definicién formal,
destacan dos conceptos fundamentales:
1. Una base de datos es informacién al-
macenada en soportes.

2. Una base de datos son procedimientos

Las aplicaciones para la gestion de bases de datos vienen a reemplazar a los métodos

(programas) encargados de gestionar in-
formacion.

Esta doble faceta es la que ha dado lugar a
innumerables confusiones. Por un lado,
algunos asocian base de datos con infor-
macién, mientras que otros asocian dicho
concepto con los programas para la ges-
tién de esta informacién. En realidad, el

manuales para el archivo y la extraccion organizada de informaciones.
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concepto de base de datos integra ambas
caracteristicas.

BASES DE DATOS PARA
MICROORDENADORES

La anterior definicién de base de datos
permite intuir que este producto ofrece
grandes prestaciones y, en consecuencia,
que los recursos informéticos (la maquina)
en los que pueden ser explotados deben
ser muy potentes. Este no es el caso de
los microordenadores. De ahi que los pa-
quetes para la gestion de base de datos
en pequefos equipos, suelan simplificar
su cometido hasta reducirlo, en algunos
casos, a sencillos pero eficientes siste-
mas destinados a la gestién y manteni-
miento de ficheros.

En general, las bases de datos para mi-
croordenadores permiten al usuario defi-
nir unos formatos de pantalla en los que

BANCO DE DATOS

i APLICACION_

Cuando un paquete de programas o
aplicacion trabaja simultdneamente con una
coleccion de ficheros, tal agrupacion recibe
el nombre de banco de datos.

se introducira la informacién, y otros for-
matos de pantalla o impresora que se utili-
zaran para extraer informacion de la base.
Los primeros suelen limitarse a un grupo
de literales, descriptivos de los datos a
introducir, y a unos “campos variables"
destinados a recibir la informacién. En
cambio, los formatos de salida, ademas
de incluir los dos tipos de atributos anterio-
res, suelen permitir la definicion de datos
calculados. Ello significa que, en un
""campo variable”’, es posible especificar
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una férmula aritmética o l6gica; férmula
que servira para que el sistema gestor dela
base obtenga un resultado concreto en
funcion de otros datos.

Otra caracteristica muy importante de las
bases de datos es su versatilidad para
obtener informacién: una vez definido el
formato en el que se desea obtener el
informe, se pueden definir condiciones
para la inclusion de elementos.

Veamos un ejemplo. Suponga que dispo-
nemos de una base de datos con informa-
cién sobre los clientes de una empresa y
un formato de salida por pantalla o impre-
sora; en este Ultimo aparece el nimero
del cliente, su nombre, la provincia en la
que esta domiciliado, el tipo de producto
distribuido y el volumen total de ventas.
En tal caso, es posible obtener tres tipos
distintos de informes con el mismo for-
mato:

1. Informes completos.

Sin mas que solicitarlo, el sistema propor-
cionara un listado con la informacién in-

INFORMACION 4

supuesto, ajustandose los resultados al
formato definido. En el fondo, este tipo de
informe no es mas que una restriccion del
anterior, ya que la forma de obtenerlo se
reduce a imponer una condiciéon de gran
exclusividad; por ejemplo, que el nimero
del cliente sea igual a 17.

La obtencién de informes de esta indole,

lleva asociada la imposicion de condicio- |

nes que, en esencia, constituyen una
forma de dialogo entre el usuario y la ma-
quina. Este dialogo debe ser lo més senci-
llo posible. El caso 6ptimo seria comuni-
carse con el ordenador en lenguaje natural,
por ejemplo, en castellano. Aunque ello
parezca una utopia, no hay que olvidar que
en la actualidad existen proyectos de in-
vestigacion muy avanzados en este sen-
tido. Como contrapunto, el caso mas des-
favorable consiste en utilizar un lenguaje
tradicional de programacion. Entre ambos
extremos existen alternativas aceptables.
Basicamente, cabe hablar de dos tipos de
lenguajes para la comunicacion con una
base de datos.

’

PROGRAMAS
> DE
= USUARIO

USUARIOS

El objetivo fundamental de la base de datos es permitir un tratamiento diferenciado de la
informacién almacenada, por parte de los diversos programas y usuarios que la utilicen.

cluida en el formato para todos los clien-
tes de la empresa.

2. Informes parciales.

Imponiendo alguna condicion, por ejem-
plo que el volumen de ventas sea superior
a dos millones de pesetas, se obtendra un
listado con toda la informacion del for-
mato, pero soélo para los clientes que sa-
tisfagan la condicion impuesta.

3. Informes elementales.
Limitados a un unico cliente; aungue, por

1. Lenguajes basados en el célculo de
predicados, que permiten imponer condi-
ciones mediante la utilizacion de operado-
res logicos como AND (y), OR (o), o NOT
(no) y operadores relacionales como EQ
(igual a), GT (mayor estricto que), LT (me-
nor estricto que), etc.

2. Lenguajes basados en ejemplos, que
permiten al usuario interrogar a la base de
datos sin mas que mostrar un sencillo
ejemplo del informe que esperan obtener.
Evidentemente, los lenguajes basados en




ol célculo de predicados son mas poten-
les que los basados en ejemplos, aunque,
1 cambio, también son méas complicados
de utilizar.

REDUNDANCIA E
INCONSISTENCIA

Antes de dar por terminada esta introduc-
cién a las caracteristicas generales de los
sistemas para la gestion de bases de da-
los, hay que analizar dos factores que
pueden dar al traste con las ventajas que
ofrecen estos paquetes de aplicacion: la
redundancia y la inconsistencia.

I-n las bases de datos para grandes orde-
nadores, suele haber mecanismos de pro-
leccion para obviarlos. En cambio, en las
aplicaciones desarrolladas para ordenado-
res personales, debe ser el propio usuario
(Juien garantice su ausencia.

Aplicaciones

4 ™\
/ —
- PROGRAMAS
(GESTOR
DATOS e DE LA BASE
. DE DATOS)
[ ]
[ ]
\_ —
_ )

Los dos elementos fundamentales de una base de datos son los propios datos memorizados y
los programas destinados a la gestion de los mismos.

® Redundancia

Se define a la redundancia como el alma-
cenamiento de un mismo dato en mas de
una posicién del soporte fisico. Esta dupli-
cidad puede aparecer en ficheros distin-
tos, o incluso en un mismo fichero. Por

ejemplo, si para numerar a los clientes de
una empresa se recurre al codigo de la
provincia en la que habitan, seguido por
un namero de orden, y en otra posicion
distinta del mismo fichero aparece gra-
bado el cédigo de la provincia, resulta evi-

Los nombres de los distintos modelos de
bases de datos no pueden ser mas
elocuentes: RELACIONAL, JERARQUICA
(o ARBORESCENTE) y RED. Esté claro que
la primera implica la posibilidad de trabajar
con relaciones; tal es el caso de una
sencilla relacion de proveedores de una
empresa, integrada por un nimero de
orden y el nombre del proveedor.

En las bases de datos jerarquicas, la
relacion existente entre los datos sera

RELACIONAL

RELACION DE PROVEEDORES
NUM NOMBRE

JERARQUICA

Modelos de bases de datos

similar a la que hay entre los nodos de un
arbol: la raiz se puede considerar como el
nodo mas importante jerarquicamente,
debajo de ellas se encontrara el nodo
terminal del tronco, etc. Por dltimo, el
modelo de red permite establecer una
relacion mucho més dinamica, ya que cada
"nodo’’ de la red, que sera el elemento
fundamental, puede estar conectado con
practicamente cualquier otro “nodo”’.

De la anterior exposicion, se puede deducir

RED

PEREZ NIETO
LOPEZ GARCIA
SAEZ GALLEGO
LOPEZ LOPEZ
GARCIA PI
RUIZ SENOR

o U~ W N —

ORGAN[ZACION |
FISICA DE LOS DATOS

MODELOS DE BASES DE DATOS____|

que la Unica diferencia existente entre los
tres modelos, estriba en la forma en que
permiten “visualizar’’ la informacién.

El término "visualizar”’ hace referencia
tanto a la forma en la que pueden leer o
escribir informacién en la base de datos los
programas de aplicacién, como a la
estructura con la que puede trabajar
directamente el usuario sin necesidad de
gue intervenga méas que el propio software
del sistema gestor de la base. Por lo tanto,
es obvio que la diferencia entre dos
modelos no estriba en la forma que adopta
el almacenamiento fisico de los datos en
los soportes de informacién, sino en su
meétodo logico de explotacion.

VISION
S o RELACIONAL
VISION
JERARQUICA
Sl
VISION
EN RED
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[2 vens 108 097 |
[ meRRa 149,6 i

|4 MARTE 20| | o= J
[s uprer | 782 119 |
[s saourno [ 1a23p | | w7 | | I
I7 URaNO [ 28783 | | 373 | | * ]
l87NEPTUNO 4,520 350 | | % |
o pLuron | 5981 | | oues | | * |

[[] DISTANCIA DEL SOL (millones deKm.)
[ DIAMETRO (g@Tierra=1)
] PLANETAS FRIOS

Para ilustrar el concepto de ‘“‘inconsistencia’ podemos recurrir al ejemplo de la figura. Dentro
delsistema solar, cabe considerar que son planetas frios los que distan mds de mil millones de

kilometros del Sol.

En base a este criterio, el fichero de planetas que se acompafia presenta una clara
inconsistencia. En efecto: ‘o Mercurio no es un planeta frio, o dista bastantes mds kildmetros

del Sol’.

dente que este codigo esta produciendo
redundancia.

No cabe duda que la redundancia es nega-
tiva. Por un lado, se derrocha espacio de
memoria y, por otro, cada vez que haya

que modificar el contenido del dato, sera
preciso acceder a mas de una posicion.

El método idéneo para eliminar la redun-
dancia consiste en hacer un anélisis de
todos los datos a manejar y, en funcion de

Desde luego, la forma ideal para comunicarse con una base de datos es “‘a viva voz’’; aunque
ello no es lo habitual. No obstante, los modernos paquetes para la gestion de bases de datos,
brindan al usuario sencillos lenguajes de comunicacion que facilitan un didlogo canalizado a
través del teclado y de la pantalla del ordenador.
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dicho analisis, agruparlos conveniente-
mente.

® /nconsistencia

* Se define a la inconsistencia como la ge-

neracion de situaciones contradictorias
debido a la existencia de datos almacena-
dos que se contradicen. Suponga, por
ejemplo, que en el mismo fichero de
clientes del caso anterior, se modifica el
codigo de provincia de uno de ellos, pero
no se modifica el nimero de orden. El
resultado dara lugar a una inconsistencia,
ya que el contenido de la primera parte del
nimero de orden guardara informacion de
una provincia, mientras que el codigo de
provincia tendra un valor distinto.

En el ejemplo anterior, la inconsistencia
es trivial. No obstante, en los casos reales
se suele presentar méas escondida y, nor-
malmente, se muestra de forma transitiva
en casos que no son faciles de localizar.

El método adecuado para eliminar la in-

consistencia se concreta en garantizar la
no redundancia de la informacion; en la
mayoria’de los casos, ésta da origen a las
situaciones de inconsistencia.

ALGUNAS BASES DE DATOS
PARA MICROORDENADORES

Antes de citar a los principales sistemas
para la gestion de bases de datos en mi-
croordenadores, hay que apuntar una pre-
cisién. En algunos casos, estos paquetes
de aplicacién no-son auténticas bases de
datos, sino que habria que denominarlos,
mas propiamente, “‘gestores de ficheros
con indices para facilitar el acceso a los
mismos"’. Sin embargo, también hay que
constatar que en otros casos se trata de
auténticas bases de datos. Entre los siste-
mas mas relevantes y-de mayor impacto
en el mercado, cabe destacar a los si-
guientes: PFS File-Report, d-BASE I,
d-BASE Ill, FRIDAY, OMNIS, DATA-STAR,
DB-Master, VISIFILE, INFOSTAR, VISIDEX
y CX-BASE. Todos ellos destinados a orde-
nadores personales para uso profesional o
de gestion, en el ambito empresarial. Hay
que senalar que los microordenadores
para uso doméstico (los denominados
""nanoordenadores’’), cuentan también
con un amplio surtido de gestores para
ficheros de informacion.
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El ordenador
como herramienta

La solucién a tareas repetitivas

na duda inmediata y comparti-
da por los potenciales usuarios
de un ordenador, es la que
toma cuerpo en la siguiente
pregunta: ;de qué forma puede colaborar
el ordenador en mi trabajo? La respuesta
es sumamente compleja por lo extensa
que puede resultar. Son tantas y tan varia-
das las tareas en las que tiene cabida el
ordenador, que éste se convierte poco
Menos que en una maquina universal. Sin
embargo, no hay que olvidar que, en defi-
nitiva, el ordenador no es méas que una
herramienta; un simple convidado de pie-
dra si no cuenta con la instruccién del
usuario.
Una sierra mecéanica es capaz de aba-
tir los arboles mas poderosos, pero
resulta inatil sin el habil manejo de un
experto talador. De la misma forma, un
ordenador, sin la mano de un programa-
dor, se convierte en un simple amasijo de
cables.
Las tareas para las que esta méas capaci-
tado un ordenador son aquellas que impli-
can un gran volumen de operaciones re-
petitivas. Esta es una afirmacion cuya elo-
cuencia queda plasmada en el siguiente
ejemplo.
El problema se localiza en una compania
de alquiler de vehiculos. Las tarifas se
establecen con arreglo a dos posibles for-
mulas:
a) 8.000 pesetas diarias sin limite de ki-
l6metros.
b) 3.000 pesetas diarias mas un suple-
mento de 15 pesetas por kildmetro reco-
rrido.
La eficaz herramienta que es el ordena-
dor, debe ser capaz de construir una tabla
comparativa del coste de cada opcioén para
distintos kilometrajes.
Denominando K a la variable que ha de
contener el nimero de kildmetros recorri-
dos, la cantidad a pagar de acuerdo a la
segunda férmula es:

P2=3000+K*15

Acogiéndose a la primera férmula, la can-
tidad es siempre 8.000 pesetas, con inde-
pendencia de los kildmetros recorridos.

En estas condiciones, se decide analizar
los distintos costes variando el namero de
kildbmetros. Tal variacion comprendera
desde 50 a 500 kildmetros, con incremen-
tos sucesivos de 25 kildmetros. Este es
un célculo repetitivo perfectamente en-
cuadrable en un bucle del tipo FOR/NEXT:

FOR K=50 TO 500 STEP 25
En la instruccion de apertura, 50 es el

valor inicial, 500 el valor final y 25 el incre-
mento para cada ejecucién del bucle.

Una vez agrupadas las instrucciones opor-
tunas, se llega al siguiente programa:

1 REM ESTUDIO DE FORMULA DE ALQUILER
10 PRINT “KILOMETROS", “FORMULA1",
“FORMULA2”
20 FOR K=50 T0 500 STEP 25
30 PRINT K, 8000, 3000+ 15*K
40 NEXT K
50 END

La linea 30 escribird en primer lugar el
valor de la variable K, seguido por el valor
constante 8000 y, por ultimo, el resultado
de calcular 3000+ 15*K.

Si debido a la especial version de su tra-
ductor BASIC, el ordenador no saltara los

@

&

BT
B p

~

El ordenador es una eficaz herramienta al servicio del usuario. Una herramienta capaz de
colaborar en las mds diversas tareas; por supuesto, siempre y cuando reciba la programacion

adecuada.
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espacios adecuados al uso de las comas
en la instruccion PRINT, puede sustituirse
la linea 30 por la siguiente:

30 PRINT K;” “;8000;"” “;3000+15*K
Y la 10 por:

10 PRINT “KM. —FOR.1 —FOR.2"

Tras ejecutar el programa, aparecera en la
pantalla el siguiente resultado.

RUN <CR>

KILOMETROS FORMULA1 FORMULA2
50 8000 3750
15 8000 4125
100 8000 4500
125 8000 4875
150 8000 5250
175 8000 5625
200 8000 6000
225 8000 6375
250 8000 6750
275 8000 25
300 8000 7500
325 8000 7875
350 8000 8250
375 8000 8625
400 8000 9000
425 8000 9375
450 8000 9750
475 8000 10125
500 8000 10500

A la vista de la tabla se puede calcular el
ndmero de kildmetros mas rentable para
cada una de ambas férmulas de alquiler.
Sin embargo, ésta es una tarea que muy
bien puede realizar el propio ordenador.
Se observa que recorriendo pocos kiléme-
tros la segunda férmula resulta més eco-
némica. Asi pues, lo que interesa es cono-
cer a partir de qué kilometraje esta for-
mula se hace méas cara que la primera.
Un primer bloque de instrucciones capaz
de evaluar tal circunstancia es el que apa-
rece a continuacion:

10 K=50

20 P2=3000+15*K

30 IF P2>-8000 THEN PRINT K
40 K=K+25 :

50 GOTO 20

|
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ALQUILER
DE VEHICULOS

11 OFER .
| -8000pts DIA O
| -3000 pts DIA + 15pts

El ordenador puede demostrar ampliamente su eficacia en actividades que exijan un gran
volumen de operaciones repetitivas. Un ejemplo prdctico lo aporta el ejemplo desarrollado en
el texto. En él se realiza el cdlculo comparativo del coste asociado a cada una de ambas
Sformulas de alquiler.

El ordenador: una eficaz herramienta o un simple amasijo de cables, pldstico y componentes
electrénicos; la diferencia reside en la mano del programador.
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;Qué formato es el mads
economico? La decision
supone acometer toda
una serie de operaciones
repetitivas que pueden
encomendarse
perfectamente al »
ordenador.

;De qué forma puede colaborar el ordenador
en mi trabajo? La amplitud de la respuesta
tiene su limite en la capacidad del
programador para ‘‘instruir’’ a la mdquina.

-«

En el mismo, se van incrementando los
kilbmetros en la linea 40, de 25 en 25
unidades. El nimero de kildmetros inicial
se fija en 50 dentro de la linea 10. Tal
como esta planteado el programa, éste
escribird todos los valores de K para los
que el importe segln la formula 2 supera
al precio que establece la opcién 1.

Ha llegado el momento de introducir una
nueva posibilidad habitual en el BASIC.
Esta es la de incluir mas de una instruc-
cion por linea de programa. En efecto, en
una misma linea pueden coexistir varias
instrucciones. Para ello, hay que separar-
las entre si por medio del signo ““dos pun-
tos” (:).

Ahora, las dos ultimas lineas del ejemplo
pueden agruparse en una sola:

40 K=K+25 : GOTO 20

Ello supone un ahorro en lineas de pro-
grama. En todo caso, el mayor interés de
la coexistencia de varias instrucciones en
una misma linea, radica en las instruccio-
nes del tipo IF/THEN. En el ejemplo ante-
rior, se escribian en la pantalla todos los
valores localizados por encima del bus-
cado. Haciendo uso de esta nueva posibi-
lidad, puede lograrse que soélo aparezca en
la pantalla el valor critico: nimero de kil6-
metros a partir de los que la segunda for-
mula de alquiler resulta mas cara que la
primera.

10 K=50

20 P2=3000+15*K

30 IF P2 > 8000 THEN PRINT K:STOP
40 K=K+25

50 GOTO 20

Una vez que se determina el valor en
cuestion, se detiene la ejecucion del pro-
grama. También es posible definir una
presentacion mas atractiva, mostrando
los kildmetros y el precio.

10 K=50

20 P2=3000+15*K

30 IF P2 > 8000 THEN PRINT K;” KM A ”;
P2;“PTAS”:STOP

40 K=K+25

50 GOTO 20
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Para llegar a establecer qué dimensiones son
las optimas, hay que variar en los sucesivos
cdlculos las medidas del radio (R) y de la
altura (H) del bote.

D ¢

Otra alternativa consiste en invertir la con-
dicién impuesta en la instruccion IF. Si
bien, para no alterar el resultado, habra
qgue intercambiar las instrucciones de la
zona THEN con las incluidas en las lineas

40 y 50. Este sera el nuevo aspecto del
programa:

10 K=50

20 P2=3000+15*K

30 IF P2 < 8000 THEN K=K+25:GOTO 20
40 PRINT K;” KM A ”;P2;" PTAS”

50 STOP

En cualquiera de los dos ultimos progra-
mas puede precisarse con mayor exacti-
tud el resultado, cambiando el valor del
incremento de 25 a 1 Km. Para ello, bas-
tard con sustituir la asignacion K=K+25

La intimidad del microprocesador

En el interior de un ordenador habita una
densa amalgama de componentes
electrénicos que son los responsables de
su correcto funcionamiento; componentes
que conforman los circuitos que dan vida
al ordenador. Entre ellos destaca una zona
fundamental, denominada unidad central
de proceso, la CPU (Central Processing
Unit). Ella es la encargada de realizar las
tareas que implican una cierta
"“inteligencia”. Un ordenador consta de
otras zonas, si bien, la fundamental es la
CPU: su centro neurdlgico.

En los ordenadores personales vy, en
general, en cualquier microordenador, la
CPU esta condensada en un circuito
integrado denominado microprocesador.
Los dos cometidos principales de esta
unidad son el control del sistema conjunto
y la realizacién de operaciones. Dentro del
primer cometido se encuadran las tareas
de organizacién y gestion de la memoria y
los dispositivos periféricos. Sélo la
deteccion y reconocimiento de la
pulsacién de una tecla implica ya un
proceso complejo, en el que la CPU
necesita realizar varias operaciones de
transmision de datos.

La segunda misién fundamental se
concreta en el célculo de nuevos datos a
partir de los disponibles. Algo semejante a
realizar la funcién de "calculadora” dentro
del ordenador. Sin lugar a dudas, ambas
actividades estan mutuamente
relacionadas: para sumar dos datos, por
ejemplo, es necesario localizarlos en
memoria, extraerlos de la misma, y
hacerlos llegar al circuito sumador.

A menudo suelen separarse los circuitos
de la CPU dedicados a estos dos
cometidos. La zona que resuelve las
operaciones con los datos recibe el
nombre de unidad aritmético-légica (UAL).

Esta, por lo general, solo es capaz de
sumar, restar y realizar algunas
operaciones légicas (AND y OR). Las
operaciones se efectuan sobre los datos
contenidos en registros especiales y el
resultado se guarda en un registro
especifico denominado acumulador.

La unidad de control (UC) es la otra zona
béasica de la CPU. Tal como su nombre
indica, ésta es la que se encarga de
controlar y supervisar la actividad global
del ordenador. Se ocupa de hacer llegar
los datos a los registros correspondientes,
de enviar el resultado del acumulador a la
zona de memoria adecuada y, en general,
de trazar el ritmo de trabajo

de la méaquina.

La caracteristica méas importante de un
ordenador radica en su aptitud para recibir
una programacion. Ello corre a cargo de
una secuencia de érdenes —el
programa— que definen con todo detalle
las tareas que debe realizar. Las érdenes
se codifican de forma inteligible para el
aparato,y.se guardan en la memoria del
mismo.

Para ejecutar un programa, la CPU ha de
realizar multiples operaciones
elementales. En primer lugar, ha de
"leer" la referida lista de instrucciones.
Para ello empezara extrayendo de la
memoria el primer dato coincidente con la
primera instruccion codificada. La CPU
dispone de capacidad suficiente para

I 4 4 LJ L

BUS
DE
CONTROL %XTSOEE
Acc
ACUMULADOR
CONTROL
BUS DE DIRECCIONES
I Jg I uwr

MICROPROCESADOR

Estructura interna elemental de un microprocesador.
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piof = K+1. En tal caso, la ejecucién con-
lucird al siguiente resultado:

RUN <CR>
334 KM A 8010 PTAS
|

EL PROBLEMA DE LOS BOTES
DE CONSERVA

El segundo ejemplo se ocupara de aco-
meter un célculo de optimizacion. El pro-
blema consiste en disefar un recipiente
que, con el mismo contenido, utilice la
minima cantidad de material. Se partira de
un bote cilindrico, cuyo volumen es de

Basgic

medio litro, al que se le variaran las dimen-
siones de altura y anchura.

Para medir la cantidad de material a em-
plear, hay que centrar la atencién en la
superficie del bote. Esta puede referirse a
dos magnitudes: altura y radio de la base.
La superficie total sera la suma de las dos
bases mas el area lateral. Cada base tiene
un area de PI*R2, siendo R el radio. A su
vez, la superficie lateral seré igual a la
longitud de la circunferencia de la base
multiplicada por la altura del bote. En defi-
nitiva, y dado que el perimetro es igual a
2*PI*R, la superficie lateral coincidira con

4
interpretarla. Tal actividad se apoya en el
(lenominado decodificador de
instrucciones, que forma parte de la
nidad de control. Una vez “asimilada’ la
orden, hay que planificar la secuencia de
acciones elementales que daran pie a su
ojecucion.
Asi, por ejemplo, cursar la orden BASIC
| T A=B+C, exige a la unidad de control
ncometer los siguientes pasos:
|. Localizar la zona de memoria donde
50 encuentran los datos Ay B.
2. Transmitir dichos valores, tras leerlos
on la memoria, a los registros de la
unidad aritmético-logica (UAL).
}.  Ordena a la UAL que opere la
suma de ambos datos.
4. Recoger el resultado del acumulador,
y llevarlo a la zona de memoria reservada
o la variable A.
[l orden de las sucesivas tareas

g )

UNIDAD TUNIDAD
OE DE
CONTROL PROCESO
Dentro del microprocesador cabe
diferenciar dos zonas bdsicas: la unidad
de control y el blogue de proceso. Este
iiltimo estd constituido por la unidad

aritmético-logica y una serie de registros
de trabajo.

olementales es estricto; no se puede
realizar la suma sin antes disponer de los
sumandos. Para ello, la CPU dispone de
una especie de reloj interno que le
permite encadenar los diversos pasos o
microordenes.

[.a unidad de control ha de supervisar

REGISTRO
INSTRUCCIONES |

 SECUENCIADOR

o

\

DECODIFICADOR
INSTRUCCIONES

Los elementos bdsicos de la unidad de control son el registro de instrucciones
(almacena la orden en curso), el decodificador de instrucciones (interpreta y decodifica
el significado de la orden) y el secuenciador (encargado de activar las acciones

necesarias para su ejecucion).

todo el proceso y conocer en cada
instante-qué tareas se han realizado y
cuales quedan por cursar. Asimismo,
debe saber cuél es la siguiente instruccion
a leer y ejecutar.

Otro de los elementos primordiales de la
CPU es el contador de programas. Se
trata de un registro que indica en todo
momento cuél es la direccion de memoria
en la que estd almacenada la préxima
instruccién a ejecutar.

En sintesis, la unidad de control consta de
los siguientes elementos basicos:
Registro de instrucciones, en el que se
guarda la instruccion en curso. La CPU la
traslada de la memoria a este registro

para "‘tenerla mas a mano”. Aqui es
donde puede proceder a su identificacion.
Decodificador de instrucciones. Se trata
de un circuito capaz de '‘reconocer” la
instruccion en curso. Este inspecciona el
contenido del registro de instrucciones y
determina de qué orden se trata.
Secuenciador. Este circuito es el
encargado de dar curso a la accion
identificada por el decodificador. Una vez
que éste ha interpretado la instruccién
recibida, entra en actividad el
secuenciador, quien se responsabiliza de
ejecutarla. Para ello genera las
microdrdenes adecuadas (traspaso de
datos, operacion de la UAL...).
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H*2*PI*R, llamando H a la altura del bote.
Estan ya definidos todos los ingredientes
cuya suma determinara la superficie total
del recipiente:

S=2*PI*R 1 2)+H*2*PI*R
Esta formula se puede reducir sacando el

Pt |

bien, como quiera que el volumen del
bote es fijo (medio litro), ambos estaran
relacionados. La féormula que relaciona el
radio y la altura es precisamente la que
proporciona el volumen:

V=PI*R12*H

La eficaz herramienta que es el ordenador, debe ser capaz de construir una tabla comparativa
del coste de cada formula de alquiler para distintos kilometrajes.

factor comdn a 2*PI*R, de donde resul-
tara:

S=2*PI*R(R+H)

Lo Unico que hace falta es determinar los
valores de Ry H. Estos son los que han de
variarse para encontrar la solucion. Si
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Dado que el volumen es un dato fijo, lo
que conviene es aislar la altura en funcion
del radio (o viceversa). Tomando ya el va-
lor de V igual a 500 cc. (medio litro) la
expresion final sera la que sigue:

H=500/(P1*R 1 2)

De esta forma, variando Unicamente el
radio, se puede determinar la altura y la
superficie del recipiente. Tras esta amplia
disertacion matematica, se llega final-
mente al cuerpo del programa:

40 FOR R=1T0 10
50 H=500/(P1*R | 2)
60 S=2*PI*R*(R+H)
80 NEXT R

| |

Como se observa, el valor de R se hace
variar entre uno y diez.

Hacen falta atn algunas lineas de pro-
grama: para mostrar los resultados, visua-
lizar la cabecera de los mismos y para
definir el valor del namero PI:

20 PRINT “RADIO”,“ALTURA",“SUPERFICIE”
30 PI=3.1416

40 FOR R=1TO 10 STEP 05

50 H=500/{PI *R 1 2)

60 S=2*PI*R*(R+H)

70 PRINT RH,S

80 NEXT R

90 END

Una vez completado el programa puede
ya introducirse la orden RUN para que sea
ejecutado por el ordenador. Este sera el
resultado:

RADIO ALTURA SUPERFICIE
1 159.155 1006.28
15 70.7354 680.804
2 39.7886 525.133
25 254641 439.27
3 17.6838 389.882
35 12.9922 362.683
4 9.94716 350.531
4.5 7.85948 349.457
5 6.36618 357.08
55 5.26131 371.885
6 4.42096 392.862
6.5 3.76697 41931
7 3.24805 450.734
15 2.8291 486.763
8 2.48679 527.125
85 220283 571.608
9 1.96487 620.05
95 1.76349 672.322
10 1.59155 728.32
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A o vista de la tabla, se observa de inme-
tinto que la menor superficie se encuen-
{1 entre los valores del radio comprendi-
tlos entre 4 y 5 cm. Para hallar un valor
inids exacto construiremos un nuevo pro-
(grama. En esencia, coincidira con el ante-
fior con la unica salvedad que supone

cambiar los valores limite y el incremento.
El margen a inspeccionar es el situado
entre los valores del radio delimitados por
4 y 5 cm. En consecuencia, éstos seran
los limites del bucle FOR. El incremento
se reducira, asimismo, a 0.05 en la zona
STEP de la instruccion FOR.

I'l area total del bote se calcula a partir de dos datos: radio y altura. La resolucion del
problema pasa por comparar los distintos valores de superficie hasta determinar cudl es la

superficie minima.

En definitiva, el ejemplo de los botes
equivale a un proceso de optimizacion
programable en BASIC y cuya
resolucion, en consecuencia, puede
encomendarse al ordenador.

20 PRINT “RADIO",“ALTURA”,“SUPERFICIE”
30 PI=3.1416

40 FOR R=4 TO 5 STEP 0.05

50 H=500/(PI*R 1 2)

60 S=2*PI*R*(R+H)

70 PRINT RH,S

80 NEXT R

90 END

En este caso, la nueva tabla confeccio-
nada por el programa sera la siguiente. En
ella se observa que el radio ideal es 4,3
cm. La altura correspondiente es de apro-
ximadamente 8,6 cm. y la superficie igual
a 348,734 centimetros cuadrados.

RADIO ALTURA SUPERFICIE
4 9.94716 350.531
4.05 9.70307 349.974
41 9.46785 349523
4.15 9.24108 349.176
42 9.02237 348.931
425 8.81132 348.784
43 8.6076 348734
435 8.41086 348.779
44 8.22079 348.915
445 8.03709 349.142
45 1.85948 349.457
455 1.68769 349.858
46 1.52147 350.344
465 1.36059 350.912
41 1.20482 351.562
4.75 7.05393 352.291
48 6.90774 353.098
4.85 6.76605 353.982
49 6.62867 354.941
4.95 6.49543 355.974
5 6.36617 357.08

Desde luego, el programa puede también
encargarse de decidir cudl es la solucion
6ptima. Para ello, debe encontrar el valor
minimo de la superficie. Dicho valor
puede determinarlo comparando sucesi-
vamente los contenidos de la variable S.
En orden a facilitar su tarea, es preciso
que entren en escena otras dos variables
SMIN y RMIN. En la primera se guardara
el valor minimo de S resultante de las
comparaciones parciales. A su vez, RMIN
almacenara el radio correspondiente a di-
cha area minima.

Ello se traduce en la incorporaciéon de una
nueva linea:

75 IF S < SMIN THEN SMIN=S:RMIN=R
Esta linea ird comparando los valores de S
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““El problema de los botes de conserva’’...
demuestra su amplia capacidad para los cdlculos reiterativos.

e introduciendo el menor de ellos en
SMIN, mientras que en RMIN quedara el
radio correspondiente.

El Unico inconveniente estriba en la pri-
mera ejecucion del bucle. SMIN ha de
tener un valor inicial. Si dicho valor es
inferior a todos los de S, nunca llegara a
cumplirse la condicion S<SMIN. Por lo
tanto, hay que extremar el cuidado al ele-

VOLUMEN?500
RADIO MINIMO?4
RADIO MAXIMO?5

RADIO ALTURA SUPERFICIE
4 9.94716 350.531
4.05 9.70307 349.974
4.1 9.46785 349.523
4.15 924108 349.176
42 9.02237 348.931
425 8.81132 348.784
43 8.6076 348.734
4.35 8.41086 348.779
44 8.22079 348915
4.45 8.03709 349.142
45 7.85948 349.457
4.55 1.68769 349.858
4.6 1.52147 350.344
4.65 1.36059 350.912
4.1 1.20482 351.562
4.75 7.05393 352.291
48 6.90774 353.098
4.85 6.76605 353.982
49 6.62867 354.941
4.95 6.49543 355.974
5 6.36617 357.08

SOLUCION OPTIMA:
RADIO=43
ALTURA=8.6076
SUPERFICIE=348.734
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un problema de optimizacion en el que el ordenador

gir el valor inicial de SMIN. Para evitar
cualquier problema, se inicializara a un va-
lor suficientemente alto, por ejemplo:

35 SMIN=50000

Por supuesto, al concluir la ejecucion hay
que mostrar en la pantalla el valor del radio
minimo. De ello se ocuparén algunas ins-
trucciones PRINT.

90 PRINT “SOLUCION OPTIMA:”

100 PRINT “RADIO=";RMIN

110 PRINT “ALTURA=";500/PI*RMIN 1 2)
120 PRINT “SUPERFICIE=";SMIN

Aln cabe pulir en mayor grado el pro-

grama. Se puede contemplar la posibilidad

de alterar el volumen de los botes. Para

ello no tomaremos el dato constante 500;

en su lugar, se introducira la variable V.

Esta se inicializard por medio de una ins- |
truccion INPUT.

10 INPUT “VOLUMEN";V

También es necesario introducir los valo-
res minimo y maximo del radio. En caso
contrario podria omitirse el radio idéneo al
no estar comprendido entre los limites
establecidos. Serdn necesarias dos nue-
vas lineas de programa: ‘

14 INPUT “RADIO MINIMO";A
15 INPUT “RADIO MAXIMO"”;B

Una vez completo, éste adopta el si-
guiente, aspecto:

1 REM *LOS BOTES*

10 INPUT “VOLUMEN";V

14 INPUT “RADIO MINIMO";A

15 INPUT “RADIO MAXIMO”;B

20 PRINT “RADIO",“ALTURA",“SUPERFICIE”
30 PI=3.1416

35 SMIN=50000

40 FOR R=A TO B STEP (B—A/20)

50 H=V/(PI*R 1 2)

60 S=2*PI*R*(R-+H)

70 PRINT RH,S

75 IF S < SMIN THEN SMIN=S:RMIN=R
80 NEXT R

90 PRINT “SOLUCION OPTIMA”
100 PRINT “RADIO=";RMIN
110 PRINT “ALTURA=";V/PI*RMIN2)
120 PRINT “SUPERFICIE=";SMIN
130 END

Cabe observar que tal como se ha sefa-
lado en un parrafo anterior, el valor 500
que aparecia en las lineas 50 y 110, se ha
sustituido por la variable V. En la linea 40
se han tomado como limites del bucle los
valores Ay B, introducidos en las lineas 14
y 15. En ese mismo bucle, se ha fijado el
incremento en un valor (B—A)/20. Ello hara
que en la tabla aparezcan 20 valores igual-
mente espaciados.

La ejecucion del programa conduce al re-
sultado que aparece en el cuadro adjunto.
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LLogo (13)

I.a comunicacidon con el exterior

asta el momento, el didlogo
||_|| c@n el ordenador en lenguaje
==l LOGO se reducia a introducir
las 6rdenes oportunas a través
tlol teclado. El programador comunicaba,
lo esta forma, sus deseos a la maquina.
[ | resultado podia verse reflejado en la
pantalla de dos formas: por medio de tra-
/05 creados por la tortuga o en forma de
palabras (o listas) escritas en la pantalla
por medio de instrucciones PRINT.
[ n este capitulo se amplian los métodos
tlo comunicacion con el aparato; desde el
control total de textos en pantalla hasta la
posibilidad de introducir datos durante la
tjecucion de un procedimiento.

MANEJO DEL TEXTO

[ comando que se ha utilizado hasta
nhora para la visualizacion de textos es
["RINT. Este admite un dato de entrada
(jue puede ser una palabra, una lista o un
dato numérico. Por ejemplo:

PRINT “CRISTINA
CRISTINA

PRINT 43
43

PRINT [123 4]
1234

(ada vez que se ejecuta una orden PRINT,
1e salta a una nueva linea de la pantalla. El
tiguiente procedimiento ilustra dicha par-
licularidad.

PRINT " CASA

TYPE " CASA

La diferencia entre los comandos PRINT y TYPE reside en que el primero provoca un salto a

la siguiente linea tras escribir el texto indicado.

TO LEER

PRINT “JUAN
PRINT “LEE

PRINT “SOFTWARE
END

Al ejecutar este procedimiento se obten-
dra la siguiente respuesta en la pantalla:

La orden SETCURSOR permite situar la
visualizacion en cualquier punto de la
pantalla, sin mds que especificar las
coordenadas en su argumento.

PROCEDIMIENTO

El operador RC se utiliza para recoger en un procedimiento el cardcter introducido a través del

teclado.
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JUAN
LEE
SOFTWARE

Para visualizar todas las palabras en una
misma linea, habria que agruparlas dentro
de una lista; aunque ello no siempre es
posible. Por lo demas, una vez escrita una
parte del texto, no cabe la posibilidad de
proseguir la escritura a continuacién de la
Gltima palabra visualizada.

TO LEER :BUENO

PRINT [JUAN LEE]

IF :BUENO="SOFTWARE [PRINT :BUENO]
END

En el ejemplo, la palabra SOFTWARE que-
dara siempre una linea por debajo de las
restantes.

LEER “SOFTWARE
JUAN LEE
SOFTWARE

Para evitar tal circunstancia, hay que recu-
rrir a un comando que no ejecute un salto
de linea después de realizar la escritura.
Este comando es TYPE. El ejemplo prece-
dente puede modificarse incluyendo el
nuevo comando:

TO LEER :BUENO

TYPE [JUAN LEE]

IF :BUENO="SOFTWARE [PRINT :BUENO]
END

Ahora, su ejecucién conducird a la si-
guiente presentacion en pantalla:
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LEER “SOFTWARE
JUAN LEESOFTWARE

El resultado no es del todo satisfactorio,
ya que seria aconsejable dejar un espacio

en blanco entre las dos (ltimas palabras.
Para visualizar dicho espacio en blanco,
hay que utilizar el signo \ (backslash). Con

esta nueva modificacion, nuestro reite-

rado ejemplo quedard ya en perfecto
orden:

TO LEER :BUENO

TYPE [JUAN LEE]

TYPE “\

IF :BUENO="SOFTWARE [PRINT :BUENO]
END

visualizando ya el mensaje en la forma
deseada:

Recurriendo a la orden KEYP, es posible detectar cualquier accion que se produzca sobre el
teclado. Dicho operador responde con TRUE (cierto) cuando se acciona una de las teclas.

El lenguaje LOGO dispone de funciones especificas para el control de periféricos especiales

como, por ejemplo, joysticks y paddles.




Tanto TYPE como PRINT admiten mas de
un dato de entrada, empleando el método
LEER “SOTFWARE de encerrar los datos y el comando entre
JUAN LEE SOFTWARE paréntesis. Tal posibilidad es la que se
ilustra a continuacion:

(PRINT “JUAN"LEE”SOFTWARE)
JUAN

LEE

SOFTWARE

(TYPE “JUAN"LEE”SOFTWARE)
JUANLEESOFTWARE

I n definitiva, TYPE permite encadenar da-

los en la misma linea de presentacion. Existe otro comando relacionado con la

<
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visualizacion de datos. Este es SHOW. Su
funcidn es idéntica a la de PRINT, con una
Unica salvedad en la presentacion de lis-
tas. Veamos un ejemplo.

PRINT [DIA SEIS DE] PRINT “MAYO
DIA SEIS DE
MAYO

SHOW [DIA SEIS DE] SHOW “MAYO
[DIA SEIS DE]
MAYO

Por dltimo, cabe mencionar al comando
SETCURSOR, que permite elegir el punto
de la pantalla en el que debe empezar la
préxima impresion. El punto se especifica
por medio de una lista de nimeros: el
primero representa la columna y el se-
gundo la fila adecuadas. Los valores maxi-
mos de ambos pardmetros dependeran
de la resoluciéon de la pantalla, en modo
texto, caracteristica de cada ordenador.

Los comandos de sonido mds elementales vy frecuentes en cualquier version LOGO son BEEP y
NOBEEP. Su unica mision es la de conectar o desconectar el zumbador.

Algunas versiones del LOGO permiten generar sonidos complejos, por efecto de la accion

.conjunta de dos comandos: TOOT y SETENV.

RECOGIDA DE DATOS

Es posible introducir datos durante la eje-
cucion de un procedimiento. Para ello es
necesario instruir al ordenador oportuna-
mente. La introduccién manual de datos
puede realizarse por medio del teclado o a
través de un periférico especial: joystick
(palanca de juegos) o paddle (potenciome-
tro de control).

En el primer caso se dispone de dos ope-
radores adecuados para leer datos del te-
clado: RC y RL.RC (de Read Character,
leer caracter) interrumpe la ejecucion del
procedimiento hasta que se pulsa una te-
cla. Una vez accionada, €l caracter corres-
pondiente a la tecla pulsada aparece como
dato de salida de RC, continuando<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>