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Prélogo

Cuando poco después del verano de 1984 tuve en mi poder el *“QL”
va habia tenido tantas referencias habladas de ¢l que, para mi, no fue,
desde luego, una mdquina absolutamente nueva.

Fue entonces cuando varios de mis alumnos se sintieron atraidos
por la conjuncidon que suponia un ordenador con estructura interna de
registros de 32 bitsy 128 Kbytes de memoria y el presumible buen pre-
cio con el que saldria al mercado. Entre ellos y varias otras personas
que contemplaron y utilizaron mi QL me animaron a escribir un libro
—el primero en lengua castellana y hecho por espafioles— (1) sobre éste

ordenador que poco tardaria en convertirse en uno de los mas conoci-
dos dentro del ambiente de la microinformatica.

Puesto en contacto con mi editor de siempre, me instd con entusias-
mo al desarrollo de la idea, y es ahora, al cabo de algunos meses cuan-
do doy por concluida esta pequefia obra en la que he pretendido verter
parte de mis experiencias con este ordenador y evitar algunos errores que
he podido apreciar en otras ediciones extranjeras, en las que por exce-
siva premura de edicion, solamente han tocado aspectos superficiales

de la maquina y del lenguaje SuperBASIC,

No obstante, existirdn sin duda errores no intencionados en estas

piginas, que espere que mis lectores sepan disculpar con su proverbial
COMPTENSION.

Este libro estd concebido fundamentalmente como una obra didic-
tica destinada a todos aquellos que posean o utilicen el Sinclair QL v
aun mds, a todos aquellos que deseen introducirse en el ferreno de la
programacion estructurada utilizando un lenguaje de alto nivel ya bas-
tante evolucionado como es el SuperBASIC.

(1) N, del E,: En realidad mientras se ha preparado la edicion de esta obra ha aparecido
algiin teXto sobre este tema.
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PROLOGOD

No se ha presupuesto a priori una imagen de alumno ““ideal”, puesto
que la informacion contenida en este volumen es valida tanto para los
no iniciados sin conocimientos de informadtica como para los que va
poseen estas ensefianzas de BASIC y de microordenadores o incluso
tienen o han utilizado otra marca o modelo de ordenador.

Para aquellos que se encuentren en el primer grupo, esto es, para los
que este libro es su primer contacto con éste mundo, se ha escrito el
capitulo 1 dedicado a mostrar algunos conceptos previos sobre infor-
mitica basica, Todos aquéllos que ya posean estos conocimientos pri-
marios pueden muy bien omitir la lectura de este capitulo.

El capitulo O contiene un primer acercamiento a la maquina pro-
piamente dicha respecto de su hardware, software v paquetes de apli-
cacidon.

En el capitulo 2 se inicia al lector en la programacién en Super
BASIC v se exponen las caracteristicas bisicas de éste lenguaje y las
primeras sentencias de programacion.

Las instrucciones de Entrada/Salida se estudian con detalle en el
capitulo 3.

Las estructuras de datos de matrices y cadenas de caracteres son
estudiadas profusamente en el capitulo 4, asi comeo las instrucciones
y funciones para su manejo.

En el capitulo 5 se introduce al lector en las instrucciones de bifur-
cacion vy sentencias alternativas, asi como las diferentes modalidades
de relaciones que pueden imponerse dentro del contexto de un pro-
grama.,

Las instrucciones repetitivas de programacion estructurada se con-
templan con detalle en el capitulo 6, va que conforman una buena
parte de la potencia de proceso del SuperBASIC.

En los capitulos 7 ¥ 8 se inicia al lector en el terreno de la subpro-
gramacion. Primero se estudian las instrucciones para subprogramacion
cldsica ¥ después se trata con detalle los conceptos de funciones y pro-
cedimientos que hacen a este lenguaje una poderosa herramienta.

Los graficos y las instrucciones necesarias para crearlos y tratarlos
son estudiadas profusamente en el capitulo 9 donde se descubre al lec-

tor las inmensas posibilidades en este sentido que encierra la maquina.

El capitulo 10 estd integramente dedicado a la declaracién y mane-
jo de ficheros de datos como soporte fundamental para el almacena-

miento y recuperacion de grandes cantidades de informaciones homo-
ZE11eas.
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El capitulo 11 sirve de complemento a todo lo estudiado con ante-
rioridad y en él se vierten algunos conceptos importantes para enten-
der ¢l color, el reloj del sistema, los mensajes de error, la estructura
interna de la memoria vy del Sistema Operativo QDOS, las redes de co-
municaciones, ¢l sonido y varias otras caracteristicas fundamentales.

En el Apéndice A se muestran y detallan todos los comandos de uso

del SuperBASIC y del QDOS vy el lector deberi ir consultando éste
apartado a medida que avanza en ¢l estudio del texto.

El Apéndice B muestra todo el repertorio de las palabras reservadas
del SuperBASIC y del QDOS con una traduccién de su funcion espe-
cifica.

El texto se completa con una bibliografia sobre conceptos vertidos

en los capitulos anteriores ¥ un Indice Alfabético de Conceptos del
texto.
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O

Introduccion al QL

El m4s potente de los microordenadores de Sinclair Research Linu-
ted fue presentado oficialmente en Londres el dia 12 de Enero de

1984, v fue bautizado con el nombre de “QUANTUM LEAP” (Salto
Cuéntico). Todo el mundo empezd a llamarle QL.

El Sinclair QL pretende introducirse dentro del terreno profesional
de los microordenadores y para ello ha sido dotado de las caracteristi-
cas hardware y software adecuadas, como apuntaremos en éste mismo
capitulo preliminar y que profundizaremos en los restantes.

Seguidamente daremos un breve repaso técnico a las caracteristicas
mas sobresalientes de este ordenador en lo referente a su hardware,
software vy paquetes de aplicacidon. Aunque lo mejor, amigo lector, es
sin duda, sentarse delante de esta maquina y observar detenidamente
todas las posibilidades que ofrece y que estudiaremos a lo largo de
este libro.

0.1. EL HARDWARE

E1 QL se fundamenta en el disefio monobloque tradicional de Sin-
clair, donde se encuentran disponibles: el teclado, toda la circuiteria,
los slots para microdrives y las puertas de entrada/salida para las cone-
xiones exteriores. El finico elemento que se ha mantenido fuera de
esta carcasa ha sido la fuente de alimentacidn, cuyo volumen y calor
disipado hacfan inviable su inclusién dentro del conjunto anterior.

El teclado es del tipo “QWERTY’ de aspecto y tacto profesional y
posee, amén de todas las teclas del alfabeto, con posibilidad de ma-
yisculas y mintsculas, cinco teclas de funcion para usos especificos,
especialmente disefiadas para su use conjunto con los cuatro paquetes
de aplicaciones estandar que acompafian a la maquina.
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INTROPUCCION AL QL

Asimismo, dispone de todo un juego de teclas con caracteres espe-
cizles que cubren completamente el espectro de necesidades de escri-
tura y representacion. Dispone también de las cuatro tradicionales

teclas con flechas para el manejo del cursor por todo lo largo v ancho
de la pantalla de visualizacion.

Internamente, el QL funciona gracias a la potente ayuda prestada
por dos microprocesadores. El primero de ellos es el 63008 de Moto-
rola que ejerce las funciones de Unidad Central de Proceso Y que posee
una arquitectura interna de registros (como se vera con detalle en el
Apéndice B) de 32-bits y una frecuencia de reloj de 7,5 MHz, todo ello
con capacidad para direccionar 1 Mbyte de memoria. EI juego de ins-
trucciones de este procesador es muy amplio, de forma que se cubren
todas las posibles necesidades de trabajo con Ienguajes de alto nivel de

tipo estructurado. El Apéndice B muestra el repertorio completo de
tales instrucciones.

Posee, ademds, un microprocesador adicional, el 8049 de Intel que
es el encargado de controlar las entradas por teclado, la transmisién
de datos a través de las puertas estandar RS-232C y el sonido. Una

descripcidon mas detallada de este microprocesador también puede
encontrarse en el Apéndice B.

Dispone también de varios circuitos integrados de disefio especifico
para esta maquina y que se encargan de controlar la pantalla, 1a memo-

ria, la red de drea local QLAN vy las funciones de los microdrives para
almacenamiento y recuperacion de ficheros Yy programas.

En la versidn estandar, el QL est4 equipado de origen con una me-
moria RAM de 128 Kbytes, susceptible de ser ampliada mediante mg -
dulos conectables directamente de 512 Kbytes. Posee igualmente una
memoria ROM de 32 Kbytes que contiene ¢l Sistema Operativo QDQS
y el intérprete del lenguaje SuperBASIC. Parte del capitulo 11 esti
dedicado a estudiar con detalle las caracteristicas del QDOS. Una co-
nexion de expansion prevista en el aparato, hace que sea posible co-
nectarle cartuchos adicionales de ROM con el objeto de incorporarle

compiladores de lenguajes, sistemas operativos diferentes, depurado-
res, elc.

El QL puede ser conectado tanto a un monitor en color o monocro-
mo como a un televisor de uso doméstico, de forma que puede traba-

jarse indistintamente con dos tipos posibles de resolucidn. El capitulo
9 dedicado a los graficos trata este tema con profundidad.

En el modo de *“‘alta resolucién” pueden representarse graficos so-
bre una pantalla de 512 x 256 pixels sobre cuatro colores base: blan-
€O, negro, rojo y verde. En el modo de “resolucién media” pueden re-
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presentarse graficos de 256 x 256 pixels sobre ocho posibles colores
base.

Respecto del sonido, el QL dispnng de varias instr}lcc:innes para el
mancjo de posibilidades sonoras de forma que se tienen en cuenta
muchos de los pardmetros que conforman una sefial audible y que
son susceptibles de ser c{mtmladus_ y gfﬂgramadﬂs_ de manera que se
posee un infinito campo de investigacibn y experimentacidn en este
sentido.

El reloj de tiempo real permite tener acceso inmediato a la fecha y

‘a la hora concreta y posee varios comandos ¢ instrucciones para su

manejo vy actualizacion. Ambas caracteristicas: sonido y reloj son tra-
tadas con detalle en el capitulo 11,

El QL dispone de dos entradas incorporadas para memoria auhxﬂ:;r
y que son los llamados microdrives, que constan de un cartucho dE
banda magnética o cinta sin fin que permiten un acceso aleatorio de
los datos y programas con un tiempo medio de acceso de 3,5 segun-
dos. El nimero de, microdrives cﬂneptables puede ascender 3.6 uni-
dades, aunque puede conectarse un interface para d:l_scns fiexlbleslg
incluso Winchester con una capacidad de almacenamiento de 5 6

Mbvtes,

La capacidad minima de cada microdrive es de 100 Kbytes, siendo
su velﬂclii)dad de transferencia de informacidén de 15 Kbytes por se-

gundo,

El capitulo 11 trata con detalle el manejo y uso de éstos microdri-
ves,

En la parte posterior de la carcasa pueden UbSEl‘\fEi!‘S'_& dos puertas
seriales tipo RS-232-C utilizables para conectar periféricos con este
interface (impresoras, plotters, modems, etc) y que pueden transfu_f:nr
informacién a velocidades comprendidas entre 75 y 19.200 baudios.
Pudiéndose conectar un interface paralelo tipo Centronics opcional-
mente.

Sin olvidar del todo los juegos, el QL h‘a’ previsto dos puertas de co-
nexién para dos joysticks para su utilizacién con programas de ocio o

incluso de aprendizaje.

Se incluye también en el aparato un interface para una red de area
local QLAN capaz de comunicar entre si hasta 64 unidades QL o Spec-
trum con una velocidad de transmision de 100 Kt_;audms, de f_'{::-rma
que varias unidades puedan estar accediendo al mismo (o distintos)
ficheros y/o compartiendo los mismos recursoes, tanto ﬁuftware cnmal::-
hardware. En el Capitulo 11 se estudia esta configuracién de red local.
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0.2, EL SOFTWARE

El Sistema Operativo del QL es multitarea, lo que permite la gjecu-
cion simultinea de varios programas. Una posible forma de realizar
esto, consiste en dividir la pantalla de visualizacién en ventanas (win-
dows) donde cada una de ellas refleja la situacién actual de un progra-
ma determinado. Una descripcién detallada de las posibilidades del
Sistema Operativo QDOS puede encontrarse en el capitulo 11.

Respecto del lenguaje de programacion SuperBASIC contenido en
ROM, debemos decir que se trata de una version muy avanzada res-
pecto del tradicional BASIC y que, aln siendo compatible en forma
ascendente, dispone de potentes instrucciones de programacion es-
fructurada, funciones y procedimientos con parimetros, que lo hacen

perfectamente equiparable a segmentos de otros lenguajes de progra-
macion como C o0 PASCAL.

Un buen ejemplo de esto lo constituye la declaracién y utilizacién

de procedimientos (procedures) que independizan las tareas aisladas de
un programa, como veremos con profundidad en el capitulo 8.

La mayor parte de este libro esti dedicado a examinar con detalle,
anadiendo gran cantidad de ejemplos v ejercicios resueltos, este len-
guaje SuperBASIC que ha supuesto un paso de gigante en el desarrollo

y la implementacién de programas estructurados con el uso de intér-
pretes.

0.3. PAQUETES DE APLICACION

Junto con el ordenador, se incluyen cuatro paquetes desarrollados

por la firma PSION Limited y que constituyen unas herramientas ha-
bituales para el tratamiento de 1a informacjon.

El primero de ellos es el denominado QL QUILL vy se trata de un
macroprograma para (tratamientfo de textos, utilizando un sistema
parametrico, de forma que siempre se tiene en pantalla toda la infor-
macion necesaria para crear, modificar, salvar, imprimir, etc., el docu-
mento. Siempre puede utilizarse la tecla de funcién F1 como ayuda

(H!ELP} para lo que se pretenda hacer, descubriéndose una comple-
tisima documentacién de todas las posibilidades.

En este paquete estdn contempladas todas las posibilidades reque-
ridas a un buen procesador de textos v que conforman uno de los pro-
gramas m4s importantes para su uso con microordenadores.
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El QL ABACUS es en esencia una “hoja electronica” para Fqbula—
cién, planificacion, cdlculo y almacenamiento de la informacion de
forma que ésta puede estar dividida en celdas de 255 filas por 64 co-
jumnas, cada una de las cuales puede contener informaciones de tipo
numérico, alfanumérico o incluso textos; pudiendo ser galculadaa unas
a partir de otras introduciendo las férmulas matematicas adecuadas.

El QL ARCHIVE es un programa para creacién, actualizacion y re-
cuperacion de informaciones en una base de dafos. La torma de crea-
cion de un archivo, segin éste programa, es absolutamente visual de
manera que ¢l usuario sabe en todo momento cudl es la estructura de
los datos, su contenido y el nimerc de los mismos. Dispone asimismo
de una variadisima gama de comandos que permiten la Clﬂ_SlflCﬂElDIl
(sorting) de ficheros, la blisqueda y seleccion de aquellos registros que
cumplan determinadas condiciones {searching) y la edicion f:ie _mfﬂr-
mes especificos (reporting) de forma que no es necesario indicar a
priori cudn largo seri un registro ya que admite registros de longitud y
campos variables.

Y por iltimo, el QL EASEL es un macro-programa para la creacion
de graficos comerciales de todo tipo, de_sde hlstpgramas a diagramas de
Gantt, pasando por grificos con secciones cucul-ares,, etc. Se trata,
como todos los anteriores, de un programa interactivo de forma que gl
usuario no tiene porqué recordar los nombres de los mmapdﬂs a utili-
zar, ya que es ¢l propio programa quien le va guiando segun sus nece-
sidades particulares en cada caso.

Una importante ventaja de estos cuatro paquetes ¢s que estd permi-
tido el intercambio de informaciones y de datos entre ellos de furmfa
que, por eiemplo, el QL QUILL. (procesador de th{:ﬂs) puede reguerir
la presencia en un instante detenninadu_ de un grafico generado por el
QL EASEL e incluirlo dentro del propio documento que se esté tra-
tando.

Como hemos dicho, estos cuatro programas de aplic:_aci_fm s inr.:lu-
yen de origen con el ordenador. No obstante, PSION ngm‘ted y varias
firmas mds de construccién de software disponen de l:l'lllltlp}.EE aplu::_a-
ciones susceptibles de ser gjecutadas con el QL y que sin duda se veran
incrementadas en nimero y calidad a lo largo del tiempo.
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Las UNIDADES DE ENTRADA se utilizan para introducir datos al
sistema. Son, en definitiva, el puente entre el mundo exterior y el interior
de la miquina. En nuestro caso, las unidades de entrada mas frecuentes
seran: el propio teclado del QL mediante el cual infroduciremos datos
y programas al ordenador, los microdrives cuyo contenmido pueden ser
también datos y/o programas y cualquier periférico conectado via red
local QLAN (tales como otros ordenadores enviando datos) o incluso
lineas telefOnicas, los joysticks, etc.

El capitulo 11 de este libro trata con detalle todos estos elementos
periféricos conectables.

Las UNIDADES DE SALIDA son utilizadas para informar sobre los
resultados obtenidos mediante un proceso controlado bajo programa.
Pueden servir para este cometido: la pantalla ¢ monitor coneciado a
nuestro ordenador, los microdrives receptores de informacidén de sali-
da, las puertas de red local para enviar informacién a otras estaciones
de trabajo vy por supuesto las impresoras, dispositivos muy conocidos,
donde la informacién resulta impresa en papel mediante una cadena,
barra, bola, margarita o matriz de agujas que conforman los caracteres
habituales del alfabeto mas los signos de cilculo grificos, de puntua-
cion o especiales.

La MEMORIA o ALMACENAMIENT(Q PRINCIPAL (RAM) es una
unidad utilizada para almacenar las instrucciones y/o los datos maneja-
dos por un programa mientras esté siendo ejecutado. De la rapidez de

acceso v de su capacidad dependen en gran medida las posibilidades de
proceso del ordenador en cuestion.

La informacién se almacena en la memoria en bits. A 1a agrupacion
de estos bits en unidades de acceso le denominaremos bytfe u octeto
(8 bits), palabra (16 bits) y palabra-larga (32 bits). Como aspecto im-
portante es conveniente hacer notar que para que una instruccion sea
gjecutada debe restdir en memoria en el mismo momento de su ¢je-
cucion,

En nuestro caso, como ya apuntdbamos en el capitulo 0, esta me-
moria RAM posee de origen una capacidad de 128 Kbytes.

A la UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU) o PROCESADOR
CENTRAL sela considera, con toda razdn, la fraccion mas importante

o definitoria del sistema u ordenador. Se encuentra dividida en dos
componentes;

a) La UNIDAD ARITMETICA LOGICA, encargada de realizar las
instrucciones aritméticas y comparaciones logicas del programa, y
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b)La UNIDAD DE CONTROL, que realiza la funcion de coordinar
el resto del sistema, es decir, los dispositivos de Entrada/Salida,
las sucesivas instrucciones a ejecutar de un programa residente en
memoria, mantener el didlogo con el usuario, efc.

En el Sinclair QL estas funciones las comparten los microprocesado-
res 68008 de Motorola vy el 8049 de Intel.

1.4. LA CODIFICACION DE LA INFORMACION

A la forma de representacién material de cualquier informacion (ya
sean instrucciones de programas o datos) sc denomina cadigo.

En la transmision de conocimientos por los hombres, se utilizan ha-
bitualmente dos tipos de codificaciones: la codificacion fonética (para
los mensajes hablados) y la codificacion ortogrdfica (para los mensajes
escritos).

El ordenador también posee su propio y exclusivo tipo de codifica-
cion.
Los simbolos bisicos de la representacion interna de la informacidn

en un ordenador es la codificacion binaria (que consta, como es sabi-
do, de dos Ginicos simbolos, el cero (0) y €l uno (1)).

Internamente, todas las informaciones manejadas por el ordenador
estardn dispuestas en forma de cadenas o tiras de ceros y de unos. Es
el Gnico lenguaje que entiende la maquina.

Una notacién binaria también puede codificarse utilizando sistemas
parejos como el octal, hexadecimal, etc. La figura 2-1 del siguiente ca-
pitulo muestra la codificacion decimal y hexadecimal para todos los
simbolos de representacion de caracteres en el Sinclair QL.

1.5. LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para evitar Ia evidente incomodidad de tener que escribir los progra-
mas en binario se han creado los lenguajes de programacion que se des-
criben de una forma que se acerca mas al lenguaje habitual de los hom-
bres, tal es el caso del avanzado SuperBASIC del QL.

De esta forma, un usuario que desee confeccionar un programa, no
tiene porqué saber nada acerca de la estructura interna de la maquina,
sino mas bien limitarse a escribir su programa de acuerdo con las re-
glas sintécticas del lenguaje que esta utilizando.
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2

Elementos basicos de programacion

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se estudiardn con detalle todos aquellos elementos
basicos para confeccionar programas y que son: los juegos de caracte-
res empleados para escribir los nombres utilizados en los programas,
los conceptos de constantes aritméticas y de cadena (string), los iden-
tificadores o nombres que proporciona el usuario para mencionar a las
variables de su programa, los operadores que relacionan a identificado-
res v constantes, el concepto de expresién como compendio de todo
lo anterior, ya sea de tipo algebraico o de cadenas y se estudian las pri-
mezras instrucciones SuperBASIC como son la sentencia de asignacion
y de comentarios.

Se detalla igualmente una de las caracteristicas mas importantes de
este lenguaje como es la compatibilidad o conversion ( coercion) que
lo ayudan a estar considerado como un potente lenguaje de progra-
macion.

Se describen seguidamente dos nuevas instrucciones SuperBASIC

para la lectura de datos en un programa como son las sentencias
READ y DATA y la instruccion RESTORE.

Con todo ello ya se dispone de los elementos basicos para empezar
a comprender todo el campo siguiente que conforma el repertorio de
todas las instrucciones y caracteristicas del SuperBASIC.

2 2. EL JUEGO DE CARACTERES DEL QL

La tabla de la figura 2-1 muestra el juego completo de caracteres
disponibles en el QL.
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Decimal Hex Teclas Visualizacién/funcion
0 o0 CTRL £ NULL
1 o1 CTRL A
2 02 CTRLB '
3 03 CTRL C carnbio del ¢canal de entrada
4 04 CTRL D
S 05 CIRL E
6 06 CIRLF
7 a7 CTRL G
8 08 CTRL H
9 03 TAB (CTRL 1) Campo siguiente
10 CA ENTER (CTRL J) Nueva linea/entrada de comando
11 0B CTRL. K
12 oC CTRL L
13 0D CTRL M Enter
14 OE CTRL N
15 OF CTRL O
16 10 CTRL P
17 1 CTRL
18 12 CTRL R
19 13 CTRL S
20 14 CTRL T
21 15 CTRL v
22 16 CTRL V
23 17 CTRL W
24 18 CTRL X
25 19 CIRL Y
26 1A CTRL £ _
27 1B ESC (CTRL SHIFT )  Cancelacion del nivel actual del
28 1C CTRL SHIFT \ comando.
29 1D CTRL SHIFT |
30 1E CTRL SHIFT &£
31 1+ CTRL SHIFT ESC
32 20 Space Espacio
33 21 SHIFT 1 ’.r
34 22 SHIFT "
35 23 SHIFT 3 #
36 24 SHIFT 4 - $
37 25 SHIFT § %
38 26 SHIFT & &
39 27 ' '
40 28 SHIFT 9 (
41 23 SHIFT O )
42 2A SHIFT 8 "
43 28 SHIFT = +
44 2C , .
45 20
46 2E

29



ELEMENTOS BASICOS DE PROGRAMACION ELEMENTOS BASICOS DE PROGRAMACION

Decimal Hex Teclas Visuatizacion/funcién Decimal Hex Teclas Visualizaciéon/funcion
47 2F / f g2 5C § \
48 a0 0 0 a3 5D | |
49 a1 1 1 94 5E SHIFT 6
50 32 2 2 95 5F SHIFT - o
51 33 3 3 96 60 £ ¢
52 34 4 4 a7 &1 A, a
53 35 5 5 98 62 B #)
D4 36 G 6 a9 63 C C
55 37 7 7 100 54 D d
56 a8 8 8 101 65 E e
57 39 9 g 102 66 F H
58 3A  SHIFT; -. 103 6 G 9
59 38 , ; 104 68 H h
&0 3C SHIFT | < 105 69 | }
61 D = = 106 6A  J j
B2 3E SHIFT . - 107 6B K ke
63 3F SHIFT ? 108 6C L |
64 40 SHIFT 2 @ 109 60 M M
ola] a1 SHIFT A A, 110 GE N n
6G 42 SHET B B 111 6F O Q
&7 43 SHIFT C C 12 70 P p
68 44 SHIFT D D 13 71 Q q
£9 45  SHIFTE E 114 72 R r
70 46 SHIFT F F 15 73 S S
71 47 SHIFT G G 118 74 T t
e 48 SHIFT H H 117 75 UJ u
73 49 SHIFT § | 118 76 vV Y
74 44, SHIFT J J 119 77 W W
75 45 SHIFT K K 120 Fis X X
76 4C  SHIFT L L 121 79 Y y
77 4D SHIFT M M 122 A Z z
78 AE SHIFT N N 123 B SHIFT
79 4F SHIFT O O 124 7C SHIFT {

80 50 SHIFT P P 125 7D SHIFT | !
51 o SHIFT Q Q 126 7E SHIFT £ -
82 52 SHIFT R R 127 7F SHIFT ESC ©
83 o3 SHIFT S 5 128 80 CTRL ESC = |
84 54 SHIFT T T 129 a1 CTRL SHIFT 1 a
B5 55 SHIFT U U 130 82 CTRL SHIFT 3
86 56 SHIFT V V 131 83 CTRL SHIFT 3 é
a7 57 SHIFT ‘W W 132 84 CTRL SHIFT 4 O
88 58 SHIFT X X 133 85 CTRL SHIFT 5 o)
89 59 SHIFT Y Y 134 8e CTRL SHIFT 7 @
a0 54, SHIFT Z zZ 135 87 CTRL ¥
91 58 | { 136 88  CTRL. SHIFT 9 ¢
137 89 CTRL SHIFT 0 ]
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Decimal Hex Teclas Visualizacion/funcion

138 8A  CTRL SHIFT 8 &
139 88  CTRL SHIFT = o
140 8C CTRL a
141 8D CTRL - a
142 8E  CTRL . a
143 8F  CTRL/ e
144 a0 CTAL O é
145 91 CTRL 1 é
146 g2  CTRL 2 i
147 93 CTRL 3 i
148 94 CTRL 4 ]
149 95 CTRL 5 T
150 9% CTRL 6 8
151 a7 CTRL 7 &
152 98 CTRL 8 8
153 99 CTRL 9 U
154 9A  CTRL SHIFT ; ¥
155 g8 CTRL: (i
156 9C  CTRL SHIFT, B
157 oD CTRL = 4
158 9E CTRL SHIFT . ¥
159 OF  CTRL SHIFT /
160 A0  CTRL SHIFT 2 A
161 Al CTRL SHIFT A A
162 A2  CTRL SHIFT B A
163 A3 CTRL SHIFT C E
164 Ad CTRL SHIFT D O
165 AS  CTRL SHIFT E O
166 A6 CTRL SHIFTF @
167 A7  CTRL SHIFT G U
168 A8 CTRL SHIFT H G
169 A9  CTRL SHIFT | N
170 AA  CTRL SHIFT J AE
17 AB  CTRL SHIFT K alpha CE
172 AC  CTRL SHIFT L deltla «
173 AD  CTRL SHIFT M theta &
174 AE  CTRL SHIFT N lambdza 8
175 AF  CTRL SHIFT O MU A
176 BO CTRL SHIFT P Pl
177 B1 CTRL SHIFT Q phi @
178 B2 CTRL SHIFTR psi ¢
179 B3  CTRL SHIFT S i
180 B4 CTRLSHIFTT ]
181 BS  CTRL SHIFT U ?
182 B6  CTRL SHIFT V §
183 B7 CTRL SHIFT W C
184 BE  CTRL SHIFT X “ee
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185 BS CTRL SHIFT Y P
186 BA CYRL SHIFT £ ©
187 BB CiRL[ -
188 BC CIRL} -
189 8D CTRLJ -
100 BE CTAL SHIFT 6 1
1 BF CTRL SHIFT - l
192 GO  Left Cursor un cardcter a la izquierda
193 C ALT Left Cursor al comienzo de |inea.
194 C2  CTRLLeft Borrar un cardcter a la izquierda.
195 C3 CTRLALT Lefi Borrar linea.
196 C4 SHIFT Left Cursor a la izquierda una palabra
1378 gg EE:ETT é%ll__e*tl_eﬂ Desplazamiento a la izquierda.
199 C7 SHIFT CTRL A Left Borrar una palahra a la izquierda.
200 CB Right Cursor un caracter a |2 derecha.
201 C9 ALT Right Cursor al final de la linea.
202 CA CTRL Right Borra el caracter del cursor,
203 CB =~ CTRL ALT Right Borra hasta el final de la linea.
204 CC SHIFT Right Cursor a 1a derecha una palabra.
205 CcDh SHIFT ALT Right Desplazamiento a la derecha,
206 CE SHIFT CTRL Rignt Borra el caricter de la derecha y del cursor
207 CF SHIFT CTRL ALT Right ]
208 00 Up Cursor arriba, _
200 ) ALT Up Desplazamiento arriba,
210 D2 CTRL Up Blsqueda hacia atrés.
211 D3 ALT CTRL Up
212 D4 SHIFT Up Punto superior de la pantalla,
213 D5 SHIFT ALT Up
214 6 SHIFT CTRL Up
215 D7 SHIFT CTHRL ALT Up
216 D8 Down Cursor abajo.
217 Do ALT Down Desplazamiento abajo.
218 DA CTRL Down Basqueda hacia adelante.
219 DB ALT CTRL Down
220 DC  SHIFT Down Punto inferior de la pantalla.
221 0D SHIFT ALT Down '
222 DE SHIFT CTRL Down .
223 DF SHIFT CTRL ALT Down
224 EC CAPSLOCK Toggle CAPSLOCK function
225 E1 ALT CAPSLOCK
226 E2 CTRL CAPSLOCK
227 E3 ALT CTRL CAPSLOCK
228 E4 SHIFT CAPSLOCK
229 ES SHIFT ALT CAPSLOCK
230 E6 SHIFT CTRL CAPSLOCK
231 E7 SHIFT CTRL ALT CAPSLOCK

33



ELEMENTOS BASICOS DI PROGRAMACION

Decimal : Hex Teclas Visualizacion/funcian
232 E8 F1

233 E2 CTRL H

234 EA SHIFT F1

235 EB CTRL SHIFT F1

236 EC F2

237 ED CTRL F2

238 EE SHIFT F2

239 EF CTRL SHIFT F2

240 FO F3

241 F1 CTRL F3

242 F2 SHIFT F3

243 F3 CTRL SHIFT F3

244 F4 F4

245 F5 CTRL F4

248 F6 SHIFT F4

247 F?7 CTRL SHIFT F4

248 F8 F5

249 FS CTRL F5

250 FA SHIFT F5

251 FB CTRL SHIFT F5

252 FC SHIFT space “Special” space

253 FO SHIFT TAB Back tab (CTRL ignored)
254 FE SHIFT ENTER "Special” newline (CTRL ignored)

255 FF See below

Fig. 2.1.— Juego de caracteres del QL.

Se indica el valor decimal, hexadecimal, las teclas a pulsar v ¢l resul-
tado obtenido para cada una de ellas.

Como ya veremos en los restantes capitulos y apartados de este hi-
bro, utilizaremos estos caracteres para representar nombres de usuario,
operaciones, condiciones y, en fin, todo aquello que conforma la po-
tente sintaxis del lenguaje SuperBASIC.

2.3. LAS CONSTANTES

Existen enSuperBASIC dos tipos de constantes: las constanfes arii-
meéticas v las constantes de cadena (string). Veamoslas por separado.
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2.3.1. Constantes aritméticas

Una constante aritmética en el SuperBASIC del QL representa un
valor numérico que puede estar configurado de varias formas diferen-
tes. Puede utilizarse cualquier niamero de digitos en la construccion de
constantes, Los niimeros se representarin en forma entera o real {de
punto flotante). Igualmente pueden representarse nitmeros utilizando
fa conocida notacion cientifica o exponencial, que consiste en escribir

un namero entero o real (con o sin signo) seguido de la letra E v de
una potencia entera de 10 (con o sin signo).

seguidamente se muestran algunos ejemplos correctos de constantes
aritméticas de punto flotante.

14E+2 (equivaiente a 14E2 o a 1400)
476

36

—4,353535

+7.45

14E—2 {equivalente a 0.14)

10E6 (equivalente a 1000000)

El SuperBASIC no establece diferencia alguna entre las constantes
enteras de punto fijo y las constantes reales de punto flotante, dado
(que todas ellas serdn tratadas como de punto flotante prescindiendo

de s1 poseen punto decimal o no. Por esta razon, las constantes 4 y 4.0
son equivalentes,

2.3.2, Las constantes de cadena (String)

Una cadena (string) en SuperBASIC es una secuencia de cero ¢ mas
sfmbolos o caracteres. Dentro de un programa para el QL, una cons-

tante de string se representa por una cadena de caracteres encerrada
¢ntre comillas (*°). Para la representacion del caricter comilla dentro
de¢ una constante de string se utilizan las dobles comillas.

Ast, para la representacion de la cadena WXYZ se escribira:

WX Y Z.
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Hemos dicho que la barra de subrayado (underscore) puede ser uti-
hzada como parte integrante de un identificador. Esto es particular-
mente atil para denotar con mayor precision una variable.

Algunos ejemplos validos de identificadores son:

' 2.4. LOS IDENTIFICADORES

Un identificador en SuperBASIC es aquel nombre pyopnrcinnadn
por el usuario con el que se denotan o mencionan las variables del len-

guaje,

Puede poseer una longitud méxima de 255 caracteres, siendo el pri- ;?::gtl:ta
mero de ellos oblicatoriamente una letra y continuando cualquier ng- dia de hoy
mero de¢ digitos o letras e incluso el signo de §ubrﬁyﬂdﬂ hasta una condicion final
longitud maxima, como antes deciamos, de 255 simbolos. dias 365

Un posible diagrama sintdctico de los identificadores en SuperBA-

SIC se muestra en la figura 2.2, No debe confundirse el simbolo de subrayado con el guién (hyphen),

pues éste ultimo cardcter no estd permitido en Ia composicién de un
identificador,

En el teclado del QL, ¢l guidén se encuentra en la zona baja de la
{ecla a la derecha del cero y el subrayado se encuentra en la zona alta.
Asi pues, para obtener ¢l simbolo del subrayado bastard con apretar
simultdneamente a éste la tecla SHIFT, o bien mantener activada la
lecla CAPSLOCK que da acceso a los simbolos descritos en las zonas
ultas de cada tecla.

En SuperBASIC a semejanza con otros BASIC’s (incluido el del

Spectrum) no hay diferencia alguna en utilizar las letras mayusculas
0 mintsculas para la escritura de los identificadores, pues se toman
como i1denticos.

Asi, los sigunientes identificadores SuperBASIC representan para el
QL la misma variable:

Fig. 2.2 — Diagrama sintactico de un identificador.

Dependiendo del cardcter con el que acabe el identificador, poseera
un sentido u otro para el SuperBASIC.

vuelo ba
El cuadro de la figura 2-3 muestra las posibles alternativas lexicogra- VUELO 5a
ficas de los identificadores. Vuelo _ba
Vuelo BA
vlJElo_ Ga, etc.
Termina con Significado
letra . El uso de los identificadores es una pieza fundamental para la com-
{ B } namero real prension y el desarrollo de los programas escritos en SuperBASIC pues
digito iu uso continuado proporcionard una mayor claridad a la hora de de-
y clarar procedimientos y/o funciones en vez de utilizar GOTQs o GO-
% numero entero SUBs como ya veremos.
¢ cadena {string) Por otro lado, una variable real en SuperBASIC puede tomar los

_ valores comprendidos entre —10°'% y #10%!5 con solamente 8 digi-
Fig. 2.3.— Terminaciones de los identificadores. tos significativos.
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Dado que el operador *+ de multiplicacion posee mMayor prioridad
que el + de adicion, el resultado de la ejecucion del programa anterior
dard 16.

No obstante, la prioridad de los operadores puede ser alterada con
¢l uso de los paréntesis dentro de una expresion de cualquier tipo, de
forma que se obligue a ejecutar lo encerrado entre paréntesis antes que

cualquier otra operacion de la ex presion.

40 a=(10+3) " 2
50 PRINT a

En este caso, el resuitado final serd 26, dado que s¢ efectiia primero
10 + 3 y después este resultado parcial se multiplica por 2.

Otra caracteristica importante que nos brinda en SuperBASIC del
QL esla posibilidad de manejar valores 16gicos. |

As{ pues, sl en una ‘nstruccidon PRINT sobre expresiones de cual-
quier tipo que incluyan operadores relacionales del tipo >' =y < dicha

relacion resulta ser verdaderd (TRUE), entonces se imprimird un uno
(1). Si la expresién resulta ser falsa (FALSE), entonces se imprimira

un cero (0).
Ejemplos:

10 a=23
20 PRINT a=2 + 1
dars como resultado: 1 (verdadero)

10 a=3
20 PRINT2 +1<>a
dara como resultado: 0 (falso)

La tabla de la figura 2-6 muestra algunos ejemplos del uso de los
operadores aritmeticos descritos con anterioridad.

Ejemplo:

Sea, por ejemplo, una baraja de cartas espafiolas donde cada carta se
la hace corresponder un nmMero de 1a forma:

i al 10 as, dos, ..., rey de 0ros
11 al 20 as, dos, ..., rey de copas
21 al 30 as, dos, ..., V&Y de espadas
31 al 40 as, dos, ..., rey de bastos

40

Simbolo Ejemplos Resultado QObservaciones

Operacion

Bb

5+ b0

Suma

— 1.2

6 ~7.2

Diferencia

12.4
- 4.8

4 # 3.1
2.4 = {=2)

Multiplicacion

4.5
— 6.666667

overflow

9/2
—20/3

Divisidon

divisidn por cero

6/0
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ELFMENTOS BASICOS DE PROGRAMACION

El siguiente programa, dado un nimero cﬂmprendidn entlre 1 v 40,

obtiene la denominacidén de la carta cqrrespﬂndlente. Aquel e;:,tur que

en este momento encuentre alguna dificultad en cnmprenc!erle gmgra
ma, puede consultar algunos aspectos del mismo en ¢l capitulo 5.

Obsérvese que en el primer caso se ha eserito una expresiOn carente
de operadores y que solamente posee una variable. Fste es el caso mas
sencillo del concepto de expresion, pudiéndose utilizar una soly varia-

hble alli donde sintdcticamente esté permitido el uso de expresiones-
nurnéricas,

100 REMark identificacion de cartas

110 INPUT “‘teclee un numerg “; carta

120 palo = {carta — 1) DIV 10

130 valor =carta MOD 10

140 |F vator =0 THEN valor = 10

160 IF valor = 1 THEN PRINT “as de *; L
180 IF valor >= 2 AND VALOR <8 THEN PRINT valor i“de”!
170 IF valor =8 THEN PRINT “sotade ™

180 IF valor =@ THEN PRINT “caballo de “;

190 \F valor = 10 THEN PRINT “rey de ™,

200 IF palo =0 THEN PRINT “oros”

210 VF palo =1 THEN PRINT “copas” .

290 |IF palo =2 THEN PRINT “espadas”

230 if palo =3 THEN PRINT “bastos”

2.6.2. Expresiones con cadenas

Una expresién con cadenas consta de cualquier variable de tipo
string o de cualquier constante de tipo cadena.

Para la concatenacién (1) de cadenas se utilizars el operador amper-
sand (&) y podrd ser utilizado en toda su extensién enJa instruccién o
sentencia de asignaciéon (LET) como ya veremos mas adelante.

Alpunos ejemplos de expresiones con cadenas son:

“cadena’”
a$

“a" & b$ (apiicada a la sentencia de asignacién}

i i : ‘ i INT seran
Los signos de puntuacién ! y ; en las instrucciones PR

vistos con detalle en el capitulo 3. 2.7. NOTACION EMPLEADA

A lo largo de este texto utilizaremos una notacion ya muy extendi-
da para la definicién sintdctica de lenguajes de programacion y que

emplearemos en los formatos de las instrucciones vy comandos Super-
BASIC que estudiemos.

2 6. EL CONCEPTO DE EXPRESION

Existen enSuperBASIC dos tipos de exp{esi{:-nesz expresiﬂngs de ca-
denas (string) ¥ expresiones algebraicas. Vedmoslas por separado.

Resumamos estas reglas ahora:

2.6.1. Expresiones algehraiﬁas t)Las palabras que aparezcan en negrita son palabras-reservadas del

SuperBASIC y no pueden emplearse fuera de su contexto de de-

finicién. En el Apéndice-C se encuentra una lista completa de
tales palabras y un estracto de su funcion.

2) Estas palabras-reservadas pueden estar escritas integramente con
letras mayuscuias o parte con mayusculas y parte con minisculas.
Esto significa que solamente aquella porcién escrita con mayuis-

En SuperBASIC una expresion algebraica es cualquier cnmbmzcm;;
vilida de constantes aritméticas, variables, funciones y operador
algebraicos.

Se muestran seguidamente algunos ejemplos de expresiones algebrai-
cas correctas.

a

a-+b

al+b *c/{H +1}

4 +b1 * INT th +j —5.23)
f*{a—b" —c{p) +a) —2.7181

elc,

(1) Nota: La concatenacién de cadenas, como veremos més adelante, es una operacion gue
“une’ los simbolos o caracteres de cada cadena mencicnada,

Asi;
“abc” & *‘de’ dari como resnitado la cadena “abede™
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culas es necesaria para escribir la palabra, pudiendo omitirse el
resto.

3) Todas las palabras restantes de un formato son las suministradas
por el usuario y estaran escritas habitualmente en letra cursiva.

4)Cuando ciertas palabras se encuentren encerradas entre parénte-
sis cuadrados [ | significa que lo de dentro €s opcional, esto es;

que puede escribirse o no.

5) Los caracteres de puntuacién {puntos, comas, etc) representan la
aparicion real de tales caracteres.

6) Cuando ciertas palabras se encuentran encerradas entre laves {1
significa que existen posibilidades diferentes y representan la
aparicion obligateria de una y s6lo una de esas posibilidades.

L] n
7y Cuando estas llaves se encuentren elevadas a una potencia n, { ]
se quiere representar la posible aparicion de hasta n-veces conse-

cutivas de uno de los datos interiores.

2 8. LOS COMENTARIOS (REMARK)

Los comentarios en SuperBASIC se utilizaran dentro de un progra-
ma cuando se desee explicar algo acerca del mismo, Los comentarios
no tendran efecto alguno sobre el intérprete de SuperBASIC y la linea,
a 12 hora de la ejecucion, que contiene el comentario sera ignorada.

El formato de una instruccion REMark es:

REMark [texto]

donde texto: puede ser cualquier secuencia de caracteres y puede es-
cribirse o no.

Ejemplos

10 REMark ‘Agui comienza el programa
20 FORi=1TO10
30 PRINT i: REMark Se imprime i

40 END FOR |
§0 STOP: REMark final del programa
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Cuando la palabra REM es la pri [
s _ primera de una linea, el resto de 1
:Il’ :lea sera omitida, en tiempo de ejecucion, por el QL, como ¢n el casg

100 REMark final del programa: PRINT “final”

La instruccidn PRINT anterior jamas podra ejecutarse.

SeaJ ahora ¢l momento de recordar que el SuperBASIC del QL reco-
nocera cualquler comando o sentencia escrita con letras mayusculas o
minisculas indistintamente. No obstante, como ya mencionibamos
untes, a]gul}as de !as palabras reservadas que utilizaremos a lo largo del
lexto estaran escritas con mayusculas solamente en alguna porcidon de
lis mismas. Con esto queremos significar que dichas letras son las ex-

clusivamente necesarias y suficient ibi i
es para escr )
bra-clave. P cribir la mencionada pala

liemplos.

REMark

REPeat

SElLect

DEFine PRQCedure
etc.

29. LA SENTENCIA DE ASIGNACION (LET)

Cuando se desea que una variable tome el resultado de una expre-

4i6n, ya sea algebraica o de string, se escri
(encia de asignacion. g ribe en SuperBASIC una sen-

Kl valor de 1 8 _ _
il e la expresion se calcula y se deposita en la variable espe-

kil formato general de una sentencia de este tipo es:

[ LET | -variable = expresion

" v :
Sean algunos ejemplos de sentencias de asignacion:

10 LETa{l)=b* (K +e¢?)
25 LET nom$ = "galan’
40 LET q|$ = HSUFJEI"” & “basic”’
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El modo de la expresion debe ser compatible con el modo que po-
sea la variable receptora de la sentencia de asignacion. No obstante el
SuperBASIC dispone de una caracteristica muy 1_rf1pﬂrtante y que he-
mos lamado compatibilidad o conversién (coercidn) que hace que se
puedan mezclar operandos y operadores no-homogeneos dentro de 1@
misma sentencia de asignaciéon. Esta ventajosa peculiaridad del QL sera

estudiada con detalle en el apartado siguiente.

En SuperBASIC del QL puede omitirse en la sentencia de asignacit’?n
la palabra reservada LET, tal y como se desprende de la observacion

del formato anterior.

La sentencia de asignacién se utilizard también cuando se desee
llevar €] contenido de una variable a otra.

Ejemplos:
10 a%=b%
30 suma = total
etc.

Obsérvese que en las instrucciones anteriores se ha omitido el uso de
la palabra LET.

Es muy importante hacer notar al lector que el uso del s'imbolﬂ- =
dentro de una sentencia de asignacion #o posee E':l MISmo +31'gn1ﬁcad0
gque en matematicas. Por eso, en SuperBASIC podemos escribir.

TIOLET x=x + 1

sin ning(n inconveniente, pues lo Unico que se hace es llevar el resul-

tado de sumar x y 1 de nuevo a X.

Respecto de los identificadores enteros (los que terminan con % )

v de la sentencia de asignacién puede decirse que:

100 LET entero% = 7.45
almacenara en la variable entero % el valor 7, pero

160 entero®% = 7.64
almacenara en dicha variable el valor 8.

Es decir, la asignaciéon de una expresion real a una variable entera

hace que se redondee dicho valor a su entero mas proximo.
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2.10, LA CONVERSION O COMPATIBILIDAD
{COERCION)

Una caracteristica muy importante del SuperBASIC que no poseen
otros BASIC's es la compatibilidad entre los operandos de una expre-

s;if:-p, que se obligan a ser tratados de la misma forma atn cuando sean
objetos de tipo heterogéneo.

Observemos ¢l segmento de programa siguiente:

10  PRINT "“teclee su edad”’

20 INPUT edad

30 PRINT ""teclee el dia del mes”

40  INPUT mes$

50 PRINT “la surmma es ="'': edad + mes$ {1}

En la linea niimero 10 se est4 pidiendo al usuario que introduzeca un
nitmero que se depositard en la variable numeérica “edad”. Igualmente
en la linea nlimero 30 se le vuelve a indicar que introduzca otro nitme-
o que se depositard cn la variable de cadena mes$. En la Ifnea 50 sc
suman aritméticamente los contenidos de ambas variables.

Esta circunstancia daria seguramente un error y provocaria que ¢l
programa fallase al intentar la ¢jecucion de la linea 50 en muchos de
los lenguajes BASIC conocidos, dado que se estd intentando sumar

cantidades que no son compatibles como son las variables reales y los
Rirings.

Sin embargo en el QL Ia caracteristica de conversion (coercion)
hace que este segmento de programa no plantee ninguna dificultad de

uljucucifm_-:l:? forma que ambos nimeros serdn sumados como si de can-
tidades extrictamente aritméticas se fratara.

Asi, cuando, por ejemplo, se teclea 24 en la linea de programa 40,
el SupﬂrBASIC la almacenara en Ia variable mes$ como “24”, es decir,
COMoe string y no como ntmero. Serd en ¢l momento de la suma edad
A mes$ cuando convertird éste “24” a simplemente 24 con el objeto

;.hl. qLc:ie dsea posible su suma con el valor que pudiera contener 1a varia-
vle edad.

—_—

LI)Nota: Ya sera estudiadi con detalle en el capitulo siguiente la instruccién INPUT, Baste
ahora con decir que tal sentencia toma o recope valores del exterior {por ejem-
plo, desde el teclado) v los introduce en las variables mencionadas,
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Asi pues, v con el fin de evitar :fallos en tiempo de gjecucion, el
SuperBASIC del QL intentard la compatibilizacion de los operadores
de una expresion numeérica o de string siempre que esto sca posible.

Como norma general podemos afirmar que seran transformados
todos aquellos valores de una expresion de acuerdo con el tipo de
operador que se escriba ¢n la misma.

Veamos otro ejemplo en el siguiente segmento del programa:

10 PRINT “en que calle vive? ”

20 INPUT calle$

30 PRINT “‘en que numero? '

40 INPUT numero

50 LET direccion$ =calle$ & numero
60 PRINT direccion$

Este serfa otro programa que nos daria problemas de gjecucién en la
mayoria de los BASIC’s conocidos,

Obsérvese como en la linea 50 se esta intentando concatenar una ¢a-
dena (calle$) con un valor numérico (nllmero).

En este caso el SuperBASIC compatibilizara el valor niimero como
si de un string se tratara, puesto que es el simbolo & de concatenacion
de cadenas el que ¢std presente.

Una posible ejecucion del programa anterior podria ser:

en que calle vive?
CASTELLANA

en que numero?
106
CASTELLANA10G

En este programa, 106 se almacena como un nimero en la variable
nomero pero al llegar a la linea 50 del programa se transforma en
“106” de forma que se convierte en una cadena y puede ser concate-
nada con el contenido de calle$ sin mas que observar que el tipo de
operador que los une es para cadenas (&).

Diremos, por tanto, que la conversion de los elementos de una ex-
presion, ya sea aritmética o de string, vendrd dada y sera posible siem-
pre que sean del mismo tipo el operador inmerso en la expresion (en
este ultimo caso ¢l &) y la variable receptora del resultado (en este
caso la direccion$).
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Los siguientes ejemplos, son algunos de la caracteristica de conver-
sion (coercidn) entre operadores.

Ejemplos:

LET a="'"365" +34
gue dara como resultado: 399

LET a =.r.ralnl + 1121'1 + 11311
que dard como resultado: 6

LET a$ = 123 & 456
que dara como resultado: **1234b6"

LET a% =*123"" & 45
que dara como resultado: “12345"

l.a conversidn o coercién entre operadores no es necesaria cuando
se pretenden sumar dos variables reales de punto flotante.

Recordemos que una variable numérica de punto flotante se designa
por cualquier combinacidn de letras y de nameros comenzando siem-
pre por una letra {p. ej. a257b, h342, 2123, etc.).

No obstante, si lo que se pretende es sumar dos variables con conte-
nido real de punto flotante y depositar dicha suma en una vanable en-
tera, tampoco es necesaria 1a conversidn de ambas cantidades flotantes
aunqgue el resultado de la suma se almacenard como un nimero entero.

Recordemos que una variable entera se denota por cualquier combi-
nacién de letras y de digitos, comenzando por una letra ¥ terminando
con el simbolo

" Asf pues, del uso de los operadores + y & y del tipo de la variable
donde alojar el resultado, se tendra la posible transformacién o com-
patibilizacién de los operadores de una e¢xpresion, Es por esta razdn
por la que se recomienda un uso cuidadoso de ambos operadores con
el fin de evitar resultados no deseados.

Trate el lector ahora de decidir cuiles serian los resultados de los
dos siguientes programas SuperBASIC.

Ejercicios:

(1) 10 a%$="1234.56"
20 b=78.9
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30 c$=a$ t+b
40 PRINT c$

(2) 10 a%$ ="1234.56"
20 bh=78.9
30 c$=ab &b
40 PRINT c5

En el programa (1) en la linea 30 se estd indicando con el signo +
que deben sumarse aritméticamente dos operandos que son = 1234.56”
(de tipo string) y 78.9 (de punto flotante). Luego la cadena *“1234.56”7
serd convertida o transformada a numérica para que dicha adicion
aritmética pueda tener lugar, de forma que el resultado final serd
“1313.45” (en forma de string) dado que la variable receptora es c$
que es de tipo cadena.

En el programa (2) en la linea 30 se estd indicando con el signo &
que deben concatenarse dos operandos que son “1234.56” {de tipo
string) v 78.9 (de punto flotante). Luego el nimero 78.9 sera converti-
do o transformado a string para que dicha concatenacion pueda tener
lugar, de forma que el resultado final serd *1234.5678.9” (en forma
de string) dado que la variable receptora es cb que ¢s de tipo cadena.

Resumiendo, podemos afirmar que el signo + se utilizara por el
QL cuando se pretendan tratar a las variables como numeros y el signo
& se uiilizard cuando se pretenda tratar a las variables como cadenas
de caracteres (string).

Existe un orden natural sobre los diferentes tipos de datos dentro
del SuperBASIC del QL. La figura 2.7 representa los tipos mas genera-
les de datos ¥ sus posibles conversiones.

Las flechas de la figura anterior muestra la factibilidad de la conver-
sién (coercion). Asi, se observa como siempre es posible establecer una
compatibilidad de los datos si se va ascendiendo de los niveles mas par-
ticulares a los niveles mas generales, pero no siempre es.posible lo con-
trario,

Ejemplo:

— gampol1 =campo2 + campo3
No es necesaria la conversion ni antes ni después de ejecutar la suma,

— a =campo2 + campo3
Antes de ejecutar la suma no es necesaria la conversion, pero si des-
pués, ya que el resultado se convertird a entero antes de la asignacion,
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' N0 iemare
pasible

nombre

eniergs ShELLN
posible

Fig. 2.7.— Tipos de datos y sus pasibles secuencias de conversion,

- a%=b% +c$
Las variables b$ v ¢$ seran convertidas a cantidades reales, si esto es
posible, antes de realizar la suma. El resultado se convertira a tipo
string antes de la asignacion.

— SAVE “‘mdv1—fichero™
La cadena anterior sera convertida a tipo nombre para que actie con
el procedimiento SAVE antes de que sea usada.

2.11. LAS INSTRUCCIONES READ Y DATA

La instruccion READ se utiliza para asignar valores a determinadas
variables.

El formato general de una instruccién READ es:

. READ Vi, V2,..., 4N
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La sentencia READ actua emparejada con la instruccion DATA que
es la que se encarga de sefialar con qué valores han de cargarse las
variables de la instruccién READ,

El formato general de una sentencia DATA es:

DATA ¢,,¢;,...,Cn

donde ¢, , ¢, , etc., representan constantes de tipo numérico o de string
¢ incluso expresiones,

El funcionamiento conjunto de ambas instrucciones ¢s el siguiente:
cada vez que el programa encuentra una instruccién READ, las varia-
bles aritméticas vy las variables de string especificadas son asignadas con

los datos que aun quedan sin asociar y que estén escritos en una ins-
truccién DATA.,

Esto se hara de tal forma que siempre que se ejecute una instruccion
READ deberd verificarse que ain quedan datos por leer de su anexa
instruccién DATA. En caso contrario, el programa terminara su gjecu-
ciomn.

Sea, por ejemplo, el siguiente programa:

10 DATA 17, 45,61, 85, 92

20 READa
30 PRINTg2"a
40 GOTO20

Como hemos mencionado antes, la sentencia DATA proporciona
una lista de valores que se usardn en el programa de forma que estos
valores serdn accesibles por una o mis sentencias READ,

En ¢l programa anterior, la primera sentencia que se ejecuta es la co-
rrespondiente a la linea 20, esto es; la READ, por tanto, el primer
valor que se le asigna a A es 17 imprimiendo después dicho valor y su
doble. Después el control vuelve a la sentencia READ que toma la pri-
mera de las constantes de la lista DATA que ain queda por leer, sien-
do el valor 45 que se vuelve a asignar a A y se imprime, etc. Cuando s¢

lean todos los valores de la sentencia DATA, el programa parard su
gjecucion.

Las instrucciones DATA pueden aparecer en cualquier lugar del
programa ¥ puede haber tantas sentencias DATA como sean necesarias.
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As{ pues, el programa:

10 DATA 17,45
20 DATAGI

30 READa

40 PRINTa, 2" a
0 DATA 85,92
60 GOTO30

es completamente equivalente al anterior.

Lo mas comin, no obstante, es que todas las instrucciones DATA
de un programa se encuentren agrupadas todas juntas, o bien al co-
mienzo del programa o bien inmediatamente antes del final del mismo.

2.12. LA INSTRUCCION RESTORE

La sentencia RESTORE se utiliza conjuntamente con las instruccio-
nes READ v DATA en un programa y sirve para poder reutilizar una
lista de datos de una sentencia DATA.

Cuando el programa se encuentra con una instruccion RESTORE
lodas las constantes escritas en cualquier sentencia DATA pueden
volver a ser utilizadas de forma que la siguiente instruccion READ que
sea ejecutada leera el primer componente de la primera sentencia
DATA del programa,

El formato geng’?ﬁl de una sentencia de este tipo es:

RESTORE [ /inea |

Cuando una instruccién RESTORE va acompafiada de un nimero
de linea, entonces esta instruccidon solamente se referird a los datos
contenidos en la instruccién de la linea mencionada.

Es importante hacer notar al lector que en el momento de la ejecu-
¢cién de un programa no se¢ presupon¢ a priori la ejecucion implicita de
ninguna instruccion RESTORE. Por este motivo, si quiere gjecutarse
¢l programa repetidas veces es mecesario escribir explicitamente una
sentencia RESTORE ¢ CLEAR antes de proceder a ejecutar el
programa.
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Instrucciones de entrada/salida

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo s¢ estudiaran con detalle las instrucciones de
: - - entra-
da/salida habituales del SuperBASIC como son: .

la sentencia INPUT
la sentencia PRINT

y otras instrucciones para su manejo conjunto con ambas.

Nos centraremos fundamentalmente en la entrada y salida de datos
a través del teclado y de pantalla, respectivamente, dejando para el

capitulo 10 las entradas y salidas correspondientes al i oo
cién de ficheros. P manejo y utiliza

3.2. LA INSTRUCCION INPUT

~ La sentencia IN_PUT se utilizard para llenar de contenido una o va-
rias variables, del tipo que sean, desde el exterior.

El formato més habitual de una instruccién INPUT es:

INPUT [ texto, | vi;va, .., vn

La sentencia INPUT es similar en cuanto a la forma y a la funcién
que la sentencia READ; sin 'f:mbargn, en vez de utilizar la instruccidén
DATA como fuente de la listd de datos que hay que leer, la instruc-
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cibn INPUT requiere los datos en tiempo de e¢jecucion del programa,
esperando que el usuario le suministre la informacion necesaria para
llenar las variables escritas en la propia instruccion INPUT.

Sea, por ejemplo, la instruccidn siguiente:
10  INPUT a, b (1), a8, s$ (n)

Cuando se llegue a la ejecucion de esta sentencia, el usuario debera
introducir por el teclado del QL las informaciones con que desea que
4o inicialicen las variables mencionadas; esto es, dos de tipo numerico
y dos de tipo string.

El usuario deberd escribir sus datos de forma que se correspondan
uno a uno y posicionalmente con las variables mencionadas en la ins-
{ruccion INPUT.,

La primera constante que escriba serd, por tanto, el valor que toma-

Lk 3%

i “a”, el segundo serd el valor que tomari “b(l)" etc.

Algunos otros ejemplos de la utilizacién de la sentencia INPUT con
un texto asociado que naturalmente ird entre comillas, son:

fjemplos.

10 INPUT ‘“‘Escriba su nombre’Inombre$
30 INPUT “numera?’’ ;numero
60 INPUT {“‘elemen’’ & elemen)ttabla (e)

Los separadores , ; y ! serdn estudiados con detalle en el sipuiente

apartado. v

3.3. LA INSTRUCCION PRINT

Ya hemos utilizado en alguhn de los ejercicios anteriores la senten-
¢ia PRINT. Veamosla ahora con detalle.

El formato méis comun de la instruccidn es:

PRINT [canal, ] p1,P2, s Pn {1)

(1} Nota: El término canel utilizado en este formato y en varios mas adelante sera visto con
posterioridad en Jos capitulas 9 y 10 y por esta razon no se explica ahora.
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Cu;}ndﬂ se utiliza esta instruccidn con cuatro parametros, entonces
las primeras X, y representan el origen de coordenadas (usando el sis-
tema grifico de coordenadas) v el segundo par x, y representa la posi-

c10n del cursor (en el sisterna de pixels coordenados) relativo al punto
anterior,

Ejemplo.
30 CURSOR 40,40,15,15

tomara como origen de coordenadas el punto (40,40) y situaré et cur-
sor en el punto (15,15) relativo al punto anterior.

58

4
Matrices y cadenas

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se estudiaran con detalle dos conceptos fundamen-
tales para la programacion en SuperBASIC: las matrices y las cadenas
o strings. Ambos conceptos son de importancia decisiva en la realiza-
cion de programas y serdn estudiadas todas aqueéllas instrucciones del
lenguaje de programacion como la DIMension, la DIMN, las funciones
de codificacidn de los caracteres manejados, la funcion CODE, el mane-
jo v tratamiento de cadenas de datos, la caracteristica de la fragmenta-
cion (slicing) v en fin todas aquellas sentencias para la programacion
de estos dos tipos de estructuras de datos tan importantes en cualquier
6gica de programacion.

4.2. EL CONCEPTO DE MATRIZ O TABLA

Hasta ahora, en los capitulos anteriores, hethos visto como s utili-
zaban en SuperBASIC datos numéricos ya fueran enteros o reales (de
punto flotante). En #] presente capitulo vermos como declarar y utili-
sar una nueva estructira de datos llamada genéricamente matriz y como
utilizar las cadenas de caracteres o strings como si de matrices se tratara.

Para el lector no introducido en el terreno matematico o de progra-
macion, diremos que una matriz es un conjunto de elementos o com-
ponentes todos del mismo tipo y que, agrupados, dan lugar a un area
de memoria que puede ser tratada con un cardcter independjente y de
una forma especial. |

Debemos mencionar que los elementos de los que estd compuesta
una matriz se encuentran ordenados, no por sus contenidos, pero si por
su posicion relativa dentro de la propia matriz.
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En la figura 4.3 puede observarse que, a diferencia de las matrices
de una sola dimensién que posefan un sélo subindice; en las matrices
de dos dimensiones ya son necesarios dos subindices para acceder a
cada elemento.

Como norma general diremos que para referenciar a un elemento de
una matriz de n-dimensiones son necesarios n-subindices.

La estructura en forma de matriz de dos dimensipnes del cuadro de
VEHICULOS anterior podria ser 1a mostrada en la figura 4.4.

VEHICULOS
0 1 2 3
0 154 249 275 303
1 99 100 60 40
' Fig. 4.4.- Ejemplo de al-
2 67 81 88 7% macenamiento de una ma-
triz de dos dimensiones.

Asi pues, con la utilizacion de las parejas de subft}dices para la pri-
mera dimension (las filas) y para la segunda dimensidn (las cu!umnjas)
podriamos referenciar cada una de las cantidades del cuadro anterior.

Dado que las matrices de una o varias dimenstones Dcupan_muchﬂ
espacio de memoria en ¢l QL se recomienda al lector un uso cqidadn_sn
de tales caracteristicas respecto del niimero y tamafio de las dimensio-

1ES.

Como norma general una matriz multi-dimensional se declara con la
adicion de un segundo. (o tercero, etc) niimero después del primero y
separado por comas.

Asi, la declaracion de la matriz siguiente:

10 DIMension doble(2, 3)

dimensiona una matriz de 3 por 4 elementos (no nos olvidemos que se

empieza a contar desde cero).

La matriz VEHICULOS de la figura 4 .4 podria ser declarada y llena-

da con el siguiente segmento de programa.

10 DIMension vehi{2, 3)
20 vehi{Q,0) =154

64

30
40
20
60
70

etc.
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vehi({0, 1) = 249
vehi(0, 2) = 275
vehi{0D, 3) = 303
vehi{1, 0} = 99
vehi{1, 1} =100

44 MATRICES DE LITERALES

Imaginemos la declaracion de la matriz:

10

D IMension mat{3)

Una forma va vista de llenar esta matriz con valores seria:

20
30
)
50

mat{0) = 10
mat{1} =88.3
mat{2) =983.4
mat{3) =7

Existiria, como es sabido, otra forma tradicional de llenado de la
matriz utilizando las instrucciones READ y DATA de la forma:

10
20
30

DIMension mat(3)
DATA 10,88.3,9834,7
READ mat(0}, mat{1), mat{2), mat{3}

No obstante, €]l SuperBASIC del QL nos permite el llenado de una
matriz de una forma mas adecuada e incluso mas clara, utilizando con-
juntos de literales encerrados entre llaves (| ] ).

El siguiente programa muestra como podria realizarse tal llenado de
la matriz anterior.

10
20
30
410
20
60

DIMension mat{3)

mat = {10, 88.3,983.4, 7}

PRINT mat{0) "
PRINT mat{1)

PRINT mat{2)

PRINT mﬂtg._'};;-,:
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El resultado de la ejecucion del programa anferior daria como resul-
tado:

10
88.3
983 .4
7

Como ha podido observarse en la linea 20 del programa anterior se
ha procedido al llenado de la matriz MAT utilizando las facilidades que
nos brinda el SuperBASIC para estos cometidos,

De andloga manera podremos llenar matrices de varas dimensiones.

10 DIMension doble(1, 1)
20 doble={{12}{3,4}]
30  PRINT doble(0, 0)
40  PRINT doble(0, 1)
50 PRINT doble(1, 0)
60 PRINT doble(1, 1)

Fl resultado de la ejecucidon del programa anterior dard como resul-
tado:

WK =

44.17 Lafuncion DIMN

El SuperBASIC dispone de una funcién incorporada, la DIMN, que
devuelve el tamafio maximo de una de las dimensiones especificadas
de la matriz. Si 1a dimension no se menciona en la instruccion, el in-
térprete de SuperBASIC asumird la primera de ellas.

El formato de utilizaciéon de esta instruccion es:

DIMN (matriz [, dimension] }

donde matriz: es el nombre de la matriz previamente declarada en la

funcion.
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dimension: representa el nimero de la dimensidn a la que se hace
referencia.

Si 1a dimension especificada en la propia instruccién no existe o
hien la matriz no esta definida como tal, entonces la funcién DIMN de-
volvera el valor O (cero).

liemplos
Sea la declaracion de matnz:

10 DIMmi3,4,5)
Estudiemos los siguientes ejemplos:

20 PRINT DIMN(m, 1)
imprimira 3

30 PRINT DIMN{m, 2}
imprimira 4

40 PRINT DIMN{m)
imprimira 3 {la 12 dimension por defecto)

50 PRINT DIMN{m, 4)
imprimitra 0. {(no existe ta cuarta dimension)

45 MATRICES DE CADENAS

Las matrices que hemos visto en los ejemplos hasta ahora estudiados
corresponden al grupo de matrices numéricas, es decir, matrices en cu-
vos elementos solamente podia haber niimeros.

El SuperBASIC del QL también proporciona la facilidad de declarar
y mangjar matrices cuyos elementos sean cadenas de caracteres,

La forma de declaracidn de estas matrices es similar a la vista con an-
terioridad utilizando la sentencia DIMensidn, pero esta vez el identifi-
cador que da nombre a la matriz debe terminar con el signo $ tal y co-
mo apuntabamos en el capitulo 2 para las reglas de formacion de los
identificadores. |

Asi, por ejemplo, la sentencia:

10 DIMension nombre${3)
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declara una matriz de cuatro elementos (numerados del cero al tres)y
que cada uno de los cuales puede contener una sola lefra o caracter que
sera tomado como un string.

Asi pues, si quisiéramos disponer de una matriz que contuviera las
cinco primeras letras del alfabeto podriamos escribir:

10 DIMension letra${4)
2[} |Etra$ — 1-“A”, liBlr' ucrr' ”D", nEl'r }

de forma que si a continuacidn escribiéramos:

MATRICES Y CADENAS

Andlogamente pueden construirse matrices de cadenas de dos dimen-
S10NeEs.

Sea, por ejemplo, la declaracion de matriz:
10  DIMension nom${2, 5, 8)

que poseerd la estructura mostrada en la figura 4.5,

30 PRINT letra$(0)
40 PRINT letra%(1)
50 PRINT letra$({2}
60 PRINT letra$(3)

70 PRINT letra${4)

La ejecucidon de este segmento de programa daria como resultado:

moao >

Para el almacenamiento de palabras completas, dab:::rerpﬂs declarar
en la matriz de string una segunda dimensién que indicard la longitud
de la mixima cadena que queremos almacenar.

Sea, por gjemplo, el programa siguiente:

10 DIMension nom${2, 7}

20  nom$ =} “CARLOS”, “GALAN", “PASCUAL" }
30 PRINT nom${0)

40 PRINT nom${1)

50 PRINT nom${2)

Que dara como resultado:

CARLOS
GALAN
PASCUAL

Obsérvese que la segunda dimensién de la matriz nom$ anterior €s un
7 dado que la cadena mds larga que se queria almacenar es “PASCUAL™.
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(0,0) (0,1} (0,2) (0,3) (0,4) (0,5}
(1,0) (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5)
(2,0) (2,1) (2,2} (2,3) (2,4) (2,5)

Fig. 4.5.— Estructura de matriz de dos dimensianes.

Donde cada una de las celdas podrd albergar una cadena de hasta 8
caracteres tal y como se define en la declaraciéon anterior,

46 FUNCIONES DE CODIFICACION-DECODIFICACION

El SuperBASIC del QL posee dos funciones incorporadas que son
las CHRS v CODE que se utilizan para convertir los caracteres ASCII
¢n su ¢Odigo numérico vy viceversa.,

La funcién CHRY aplicada a un niimero entero devuelve el simbolo
asociado con dicho nimero.

E] formato general de esta funcion es;

CHRS$ {expresidn-numérica)

Asi, la instruccidn de programa:

10  PRINT CHR${42)

[T I &

lmprimira el caricter “s” dado que es éste precisamente el que corres-
ponde al numero decimal 42 en la tabla de simbolos.
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La figura 4.6 muestra la tabla de caracteres ASCII mds utilizados con

sus correspondientes codificaciones decimales.

Simbolo | Cédigo || Simbole | Codigo || S8imbolo Cadigo || Simbolo | Cadigo
32 ! 33 34 # 35
$ 36 37 & 38 , 39
{ 40 } 41 » 42 + 43
, 44 — 45 . 46 / 47
0 48 1 49 2 50 3 51
4 52 5 53 6 b4 7 K5
8 b6 9 57 58 ; 59
< 60 = 61 > 62 ? 63
@ 64 A 65 B 66 C 67
D 68 E 69 F 70 G 71
H 72 | 73 J 74 K 75
L 76 M 77 N 78 O 79
P 80 Q 81 R 82 S 83
T 84 U 85 v 86 W 87
X 88 Y 89 Frn 90 | a1
\ 92 ] a3 N\ 94 B 95
ot 06 a a7 b a8 C 99
d 100 e 101 f 102 g 103
h 104 i 105 j 106 K 107
I 108 m 109 n 110 | 0 111
D 112 q 113 r 14 | s 115
B 116 u 117 v 118 W 119
X 120 ¥ 121 2 122 { 123
124 } 125 3 139 & 143
147 o 150 Ul 163 i 136
N 168
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Fig. 4.6.— Tipos y codigds ASCIl mds ustuales en castellano.

MATRICLS Y CADENAS

Veremos ahora la funcion inversa a la CHRS.

La funcién CODE aplicada a un i i
X caracter de string devue] ime-
ro entero representativo de tal cardcter segin la ta%la de lavagei;ug‘: g

El formato mas general de esta funcién es:

CODE fexpresion-cadena)

donde expresion-cadena: puede ser, en el caso mds general, un cardcter

de string, una tira de caracteres o una expre-

siOn entre tiras de caracteres relacionados
con los operadores adecuados.

Asi, la instruccion de programa:

10  PRINT CODE “A"

itnprimird el v i !
p alor 65 representativo del cardcter “A” mayuscula.

Cuando se aplica la funciéon CODE i
aun i ;
s0lo se ve afectado el primero de ellos. string de més de un simbolo,

Asi pues, la instruccion:
10 PRINT CODE "“GALAN"

devolvera el valor 71 representativo de la letra “G™ maytsculia

El argumente de la funcién CODE ha de ser, como hemos dicho. de

tipo string explicita
mente, como en el caso anteri implici
15+ . : rior, 0 impli

wtilizando una variable string como en el caso: ’ plicitamente

10  a$ = "GALAN"
20 PRINT CODE 2%

F'n este gltimo caso ' i
| yano es necesario entrecomillar a$ en la li
dado que se trata de una variable de tipo string propiamente di}:?;.a 9

4.7 FRAGMENTACION DE CADENAS {(SLICING)

El SuperBASIC del QL ili
>T posee la facilidad del tratamiento iona-
uo o particionado de cadenas de forma que se tenga acceso ;irsagﬁtilnnaa

parte de la cadena segin qué reglas se utilicen para su denotacion
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No solamente pueden fraccionarse cadenas de caracteres sino tam-
bién matrices de cadenas e incluso matrices numéricas.

Se trata, por ejemplo, de imprimir ciertos segmentos de una cadena,
Podemos hacer:

10 a$= “"SUPERBASIC QL"”
20 PRINT a$

En esta caso, la salida seria la cadena a$ completa:
SUPERBASIC QL

que consta de 13 caracteres incluyendo el blanco separador,

Para 1a impresién del primer caricter exclusivamente de una cadena
bastaria con afiadir un subindice al nombre de la cadena.

Esto es

30 PRINT a%(1}

obtendria como salida el caricter “S”,

Para la referenciacién de una subcadena dentro de otra cadena ma-
yor basta con mencionar entre qué dos caracteres queremos que se
fragmente la cadena, separados por la palabra TO.

Asi, la instruccidén:
40 PRINT a%{2 TO 5)

para la misma cadena anterior, dari como resultado:

UPER

Cuando se pretende referenciar a una subcadena hasta el final y a
partir de un determinado elemento se suprime el altimo de los ni-

meros.
La instruccion

50 PRINT a${5 TO)
dard como resultado:

RBASIC QL
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Observese que tanto en la linea de programa 40 como «

en la 50, los
himeros 2 y 5 que hacen referencia a los simbolos de la cadena ocu-
pan la segunda y la quinta posicion respectivamente.

| Cuando se pre’gehde referenciar a una subcadena dentro de una ca-
dena que la contiene hasta una posicién determinada se omite el pri-
mer nemero delante de la palabra TO.

La ejecucidn de la instruccion:
60 PRINT a${TO 7)
dara como resultado:

SUPERBA

Eista forina de fragmentacion (slicing) permite el tratamiento de sub-
cudenas o partes de cadenas incluidas en una cadena completa.

El formato _s,iguiente muestra todas las formas de escritura utilizan-
do fragmentacion:

(simbolo-1 TQ simbolo-2} desde simbolo-1 hasta simbolo-2
(simbolo-1 TQ) desde simbolo-1 hasta el final

(TO simbolo-2) desde el principio hasta simbolo-2

En SuperBASIC pueden utilizarse conij ili
W . juntamente las facilidades d
conversion {(coercion) y fragmentacion (slicing) de cadenas. i

El siguiente programa muestra un ejemplo de lo dicho:

10 nota% = "SR7654"
20 nota${3 TO 4) =3 + nota$(3 TO 4)
30 PRINT nota$

(ue dard como resultado:

8987954
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4.8 INCLUSION DE CADENAS: EL OPERADOR INSTR

dor INSTR que determina si una

El SuperBASIC dispone del opera
dentro de otra cadena.

subcadena dada se encuenira incluida
F1 formato de su utilizacion es:

cadena-1 INSTR cadena-2

adena-2 entonces el operador

Qi la cadena-1 estid contenida en ¢
la cadena-l dentro de la

INSTR devuelve la posicion de comienzo de
cadena-2. $i no existiera, devolvera un cero.

Ejemplos
10 PRINT “a” INSTR “Carios”
imprimira 2
10 PRINT 'basic” INSTR “‘superbasic”

imprimira 6

10 PRINT “x” INSTR “Isabel”
imprimira 0

Naturalmente, el operador INSTR debe ser utilizado en el contexto
de cualquier instruccidn adecuada (p. €j. IF, SELect, etc.).

Asi, por ejemplo, puede ser utilizado dentro de una instruccion IF
de forma que el desarrollo de la evaluacién de la condicion serd TRUE
si la cadena esti inciuida'y FALSE en caso contrario.

40 VF cad1$ INSTR cad2§ THEN ...

No obstante, en el capitulo 5 se estudiardn con més detalle estas
instrucciones condicionales.

49 REPETICION DE CADENAS: LA FUNCION FILL$

Cuando se desea repetir un cardcter o varios un namero de posicio-
nes elevado puede utilizarse la instruccion FILLS.
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E] formato general de esta funcién es:

FILLS lexpresion-cadena, expresidn-numérica)

donde expresion-cadena: pue_de ser 0 bien una constante de string, una
vanab_le de cadena o incluso una expresion
de string.

CXPresSiOn-RUmMerica: pugde ser 0 bien una constante numérica, una
variable o incluso una expresién de este tipo.

Ljemplos

10 PRINT FILLS$("=",7)
|rn|:lr|mrré =======

40 PRINT FILLS("hola", 4)
imprimira holaholaholahola

4.10 LA FRAGMENTACION EN MATRICES

I;uc?gsb:r?lgzdii aesstsl.:ldia{ cﬂgm ut‘gilizar la caracteristica de la fragmen-
impies, No obstante, estos mismos 11711

: : conocimien

pueden aplicarse a las matrices de cadenas (string array). tos

:' l’u?]fﬁﬂwe ell lEctDr el siguiente programa y trate de decidir cuales se-
os resultados obtenidos con los conocimientos que ya posee

10 DIMension nom$(3, 7)
20  nom%({0) = *‘carios”

30 nom%${1) = "galan’

40 nom$i2) = “isabel”

50 nom${3)="“cordero”

60 PRINT nom$&(0) {1 TO 3)
70  PRINT nom${1) {TO 4)
80 PRINT nom$%{2) {3 TQ)
90 PRINT nom$%(3) (4)

tluh-ndel pr-:i:ulgrama anterior se¢ ha declarado en la linea 10 una matriz
. ;a enas llamada nom$ que poseerd 4 cadenas (accesibles de la 0 a
3) y con una longitud mdxima para cada una de ellas de 7 caracteres
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En las lineas 20 a 50 se procede a llenar la matriz anterior con las
cadenas que se mencionan.

En la linea 60 se hace referencia al primer elemento de la matriz,
flamado NOMS$(0) que contiene en este momento la cadena “‘carlos™,
En esta misma linea se estd diciendo que de la cadena completa *‘carlos™
se impriman exclusivamente los caracteres comprendidos entre el pri-
mero y el tercero (1 TO 3). De esta forma se obtendra como resultado:

car

En la linea 70 se hace referencia al segundo elemento de la matriz,
llamado NOMS$(1) que contiene en este momento la cadena “galan™.
Con la expresidon de fragmentacidon (TO 4) se estd indicando que se
impriman exclusivamente los caracteres desde el comienzo de la cade-
na hasta el cuarto. La salida sera, por tanto:

gala

En la linea 80 se hace referencia al tercer elemento de la matriz,
llamado NOMS(2) que contiene en este momento la cadena “isabel”.
Con la expresiéon de fragmentacién (3 TO) se estd indicando que se im-
priman exclusivamente los caracteres desde el tercero hasta ¢l final de
la cadena. La salida sera:

ahel

Fn la linea 90 se hace referencia al cuartp elemento de la matnz,
llamado NOMS$(3) que contiene en este momento la cadena “cordero™.
Con la expresidn (4) que sigue a este elemento se estd indicando que se
imprima exclusivamente el cardcter cuarto. La salida, por tanto, sera:

d

Note ¢l lector que las instrucciones:

100 PRINT nom3{1} (TO 1)
110 PRINT nom${1) {1}

son equivalentes y producen el mismo resultado: *g™.

De forma andloga puede utilizarse la caracteristica de la fragmenta-
cion de cadenas en la asignacidn de manera que una cadena fragmen-
tada pueda ser objeto o sujeto de una instruccion de este tipo,
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Obsérvese 1a instruccidn siguiente:
b% = “sinclair gl”* {3 TO 6}

Al final de la ejecucion de la misma, la variable-string b$ contendra
aquel fragmento de la cadena “sinclair ql” comprendido entre los ca-
racteres tercero al sexto, es decir, contendra “ncla™.

Agui acabamns: de ver ¢cdmo la fragmentacién ha sido utilizada en 1a
parte derecha del igual en la sentencia de asignacion. Igualmente puede

utilizarse en la parte izquierda de Ia instruccidon de forma que sdlo se
vea afectado un fragmento de la cadena.

Sea, por ejemplo, el fragmento de programa siguiente:

10 cadena$ = “"programacion’’
20 cadena${4 TO B) = *basic”
30 PRINT cadena$%

En la linea 10 se inicializa la cadena$ con “programacién” y en la li-
nca 20 se asigna la cadena “basic™ al fragmento de cadena$ compren-
tide entre los caracteres cuarto al octavo, de forma que la salida serd:

probasiccion

Con esto hemos querido demostrar como alli donde aparezca una

L‘:tdena,_q:sta siempre puede ir acompafiada de las caracteristicas de frag-
mentacion.

fexpresion-numérica)
fexpres TO expres)
cadena fexpres TO)
( (TO expresion)

Su utilizacidn no esta, por tanto, limitada.
Sea el siguiente programas:

10 DIMension nom${2, 4)

20  nom$%${0)="carlos”

30 nom$i(1)= "“isabel’"

40 nom%(2) = “blas”

50 nom${0) {1 TO 2} = nom${1) (TO 2}
60 nom${1} = nom${1) {(4) & nom${0)
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70 PRINT nom$(0)
80 PRINT nom${1}

En la linea 0 se ha declﬁradn una matriz de 3 cadenas (accesibles
del 0 al 2) con una longitud méxima para cada una de ellas de 4 carac-
teres.

En la linea 20 se asigna o llena el primer componente de la matriz
nom$(0) con la cadena *“carlos’. Dadoque la longitud maxima de cada
cadena en la matriz es de 4 elementos, el SuperBASIC truncara dicha
cadena, de forma que nom$(0) contendrd exclusivamente la cadena
“carl”’. Lo mismo sucede en la linea 30 con el elemento nom$(1) que
contendra “isab”,

La asignacién de 1a linea 40 permite que la cadena entera “blas” se
introduzca en nom3(2). -

En la linea 50 se asignan a los tres primeros caracteres de nom3$(0)
los dos primeros caracteres de nom$(1)de forma que en este momenio

nom${0) contiene “isrl*’

En la linea 60 se concatenan dos cadenas, esto es; se concatenan
el cuarto elemento de nom$(1) con todos los elementos de nom$(0)
de forma que en este momento

nom3(1) contiene "“bisr”

Obsérvese en este ultimo caso que se ha producido €] truncado del
caracter 17 al hacer la concatenacion de ambas cadenas por la condi-
cion impuesta en la linea 10 limitando a 4 el nimero maximo de carac-
teres en cada elemento de la matriz.

Analogamente puede hablarse de fragmentacién para matrices estric-
tamente numeéricas.

Sea, por ejemplo, €] programa siguiente:

10 DIMension a{2, 2)

20 DIMension bi3, 3)

30 bi0,0)=0.0:b0{0,1) =01
40 bi0,2)=0.2:b{0,3})=03
50 b{1,0}=10:b{1,1)=1.1
60 b{1,2)=1.2:b{1,3}=13
70 bi2,00=2.0:b{2,1)=21
80 bi{2,2)=22:b(2,3})=23
90 a=b{0TO02,0TO?Z2)
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La disposicidn de las matrices A y B al final de

: ' la ej TS
frama anterior se muestra en la figura 4.7. jeeaeon del pro-

MATRIZ A MATRIZ B
(] 1 2 o 1 i 3
0 0.0 0.1 0.2 O 3.0 0.1 2.2 0.3
1 1.0 1.1 1.2 1 1.0 1.1 1.2 1.3
2 2.0 2.1 2.2 2 2.0 2.1 2.2 2.3
3 0 & 0 O

Fig. 4.7.— Ejemplo de fragmentacion para matrices numaericas.

Como puede observarse en la figura 4.7, la instruccién:

90 a=bi0TO2,0TO2)

procede a ller}ar la matriz A con el fragmento de
¢ncucntra definido por los paréntesis.

. f;: E:Iglrt;]e;*ﬁrtl:é?édne Lﬂﬂfmgm?qtacifm para cadenas o matrices de cadenas
_ d matrices numeéricas debe istica

0 ) . CriC poseer la caracteristi

e ser compatibles en cuanto a tamafio la parte izquierda del sigr?;

Ipual con la parte derecha, t
' 3 al Ty
araina anterior. ¥ como se muestra en la linea 90 del pro-

la matriz B que se

4.11 LA LONGITUD DE LAS CADENAS: LA FUNCION LEN

til SuperBASIC del QL dispone de una funcién llamada LEN que apli-

vida a una cadena o a una vari *
. 1able de tipo :
e dicho string. po cadena devuelve la longitud

I:] formato general de la funcién LEN es:

L EN fexpresion-cadena)
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donde expresidn-cadena: puede ser o bien una constante o una varia-
ble string o incluso una expresion de string
que contenga los operadores adecuados.

Sea, por ¢jemplo, el siguiente programa:

10 INPUT “escriba su nombre”; nom$
20 PRINT

30 PRINT “su nombre es, *; nom$;
40 PRINT “ y tiene ‘‘; LEN{nom$};
§0 PRINT * caracteres de longitud”

, oy - x . :
Si, por ejemplo, en la linea 10, escribiéramos “carlos”, la salida de
¢ste programa seria:
su nombre es, carlos y tiene 6 caracteres de longitud

En este caso se ha aplicado la funcién LEN a una variable de tipo
string.
También podria aplicarse directamente a una cadena;

10  PRINT LEN{"sinclair gl”)

que obtendria como salida: 11

Recordemos ahora el manejo y la utilizacion de la concatenacion de
cadenas. Observemos esto con el programa siguiente.

Qe recomienda al lector su estudio detallado antes de proceder a in-
troducirio en su ordenador (1).

10 REPeat letras

20 prim$ = CHR${RND(65 TO 67) }

30 seg$ = CHR${RND(65 TO 67} )

40  ter$ = CHRS{RND{65 TO 67) )

B0 palabra$ = prim$ & seg$ & terd

60 PRINT ipalabra$!

70 IF palabra$ = “ABC” THEN EXIT letras
80 END REPeat letras

Obsérvese que en las instrucciones de las lineas 20, 39 y 40 se obtie-
ne un caricter en cada una que después se concatenan juntos para for-

mar palabrad.

i i 0 ion de nidmeros
Nota: Consuitc ¢l lectar, silo cree necesario, el uso de la funcion de generacion de ni
M aleatorios RMD en el capitulo &, La instruccion REPeat y la sentencia [F seran estu-

diadas con detalle en los siguientes apattados.

&0

-- :___.4

5

Instrucciones alternativas y de bifurcacion

5.1. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas importantes del lenguaje SuperBASIC
para el QL es la posibilidad de incluir sentencias de programacion es-
tructurada, que lo acercan cada vez mas a lenguajes del tipo PASCAL,
C, etc., Asi, de esta forma, y con la utilizacidn de estas sentencias nue-
vas que veremos con detalle en el presente capitulo v en el siguiente,
podremos muy bien omitir las tradicionales instrucciones GOTO,
GOSUB, etc, que coniribuyen a hacer menos legible el programa y
menos estructurado.

No obstante, y con el fin de compatibilizar el SuperBASIC con
otros BASIC’s anteriores, el repertorio de instrucciones tradicionales
siempre puede usarse aunque, COmMO veremos, no es recomendable.

Las ventajas de Ia utilizacton del SuperBASIC estructurado se ponen
de manifiesto especialmente en el control del programa, en los bucles
controlados, en las decisiones alternativas y en las bifurcaciones,

En este capitulo se estudiarin con detalle las instrucciones de salto
GOTO (bifurcacidon incondicional), ON ... GOTO (bifurcacidon condi-
cional), la sentencia IF... THEN.,..ELSE (de prueba de condicidén para
la ejecucion exclusiva de una de dos tareas propuestas) y sus corres-
pondientes variantes con el uso de los operadores logicos OR, AND,
XOR y NOT; la sentencia SELECT (de prueba de condicién para la
gjecucion de una de varias tareas propuestas) y las instrucciones PAU-

SE y STOP de parada temporal v definitiva respectivamente de un pro-
grama.
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Con todas ellas se cubre todo el posible espectro de necesidades en
el terreno de la escritura de programas que posean saltos condicionales
o incondicionales y seleccidbn entre varias alternativas posibles.

Utilizaremos, siempre que ello sea factible a nivel de claridad de
comprension y de estudio, las técnicas de programacidn estructurada,
que ya pueden ser utilizadas en este SuperBASIC.

5.2. BIFURCACION INCONDICIONAL:
LA INSTRUCCION GOTO

El tipo de instruccidon de bifurcacion incondicional por excelencia
en casi todos los lenguajes de programacion es la sentencia GOTQ, que
posee el formato:

GOTO fines

donde /inea: es un nimero de linea de cualquiera de las que esté for-
mado el programa, |

Ejemplo:
210 GOTO 115

Cuando se ejecuta la instruccion anterior, €l programa bifurca in-
condicionalmente al nimero de linea sefialado después de la palabra
GOTO (en este caso, a 1a instruccion de la linea 115).

El nimero de la linea a Ia que se salta puede ser mayor o menor que
la linea actual de forma que esta bifurcacion puede realizarse bien
hacia adelante o bien hacia atras en un programa.

El segmento de programa siguiente:

10 PRINT “bucle infinito™
20 GOTO 10

visualizaria infinitas veces la cadena de la linea 10, a no ser que parase-
mos la gje<ucidon del programa con un break (CTRL v espacio),
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Lb.3. BIFURCACION CONDICIONAL: La instruccion ON...GOTQ

La sentencia ON...GQOTO se utiliza para transferir el control del pro-
frama a una de varias lineas del mismo, dependiendo del valor de una
expresion que en el caso mas sencillo puede ser una variablie exclusiva-
mente, La mstruccion ON tiene dos partes: una variable y un control
e bifurcacion.

kI formato general de una sentencia ON...GOTO es:

ON variable GOTO expresion | [,exﬂresfﬁn ] M

donde variable: debe ser un identificador.

expresion; puede ser o bien una constante o variable numeérica
0 1ncluso una expresion de tal tipo.

I:] control de bifurcacidn posee la palabra GOTQ seguida por dos o
imds nitmeros de lineas separados por comas.

Sea una posible forma de la instruccién ON ... GOTO:

ON variable GOTQ £,, £,,

.y

51 el valor de la variable es 1, el control se transfiere a la primera li-
hen referenciada (2, ) después de la palabra GOTQ: si la variable vale 2
vl control se transfiere a la segunda linea escrita (£;), etc.

sea ¢l siguiente programa:

Ry

10  INPUT ““teclear un nro.”, a
20 ONaGOTO 40,6080

30 GOTO 10
40  PRINT “numerc=1"
50 GOTO 10
60 PRINT ""numero=2"
0 GOTO 10
80 PRINT “numero=3""
o0 GOTO 10

51 ¢l valor leido de “a” es un 1, el control del programa se transferi-
1d o lu 1inea 40; si el valor es 2, el control serd para la linea 60, etc.
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Si el valor de la variable de una instruccion ON,..GOTO es menor
que 1 0 mayor que el nimero de lineas escritas en la propia instruc-
c16n, entonces se producira un error de gjecucion del programa.

Como ya veremos, las instrucciones GOTO y ON...GOTQ no son ne-
cesarias en SuperBASIC, pues se dispone de otras instrucciones de tipo

estructurado que no hacen recomendable su uso supliéndolas con gran
ventaja.

5.4. PRUEBAS DE CONDICION: La instruccion IF

Esta instruccidn plantea una o dos salidas posibles a una condicién
impuesta en la propia sentencia.

El formato mas sencillo de 1a instruccion es:

I\F condicion THEN instruccion

Si el resultado de la evaluacidn de la condicion resulta ser verdadero
{true) entonces se pasaran a gjecutar las instrucciones escrifas detrds de

la palabra THEN (blogue-THEN),
Algunos ejemplos de su utilizacidn puede ser:

10  IF micros$ ="QL"” THEN PRINT “Sinclair’
20 IFa+b<c+dTHEN GOTO 60

Este es el caso mas simple. Una instruccidén IF posee dos partes cla-
ramente diferenciadas: una condicion v una accion a realizar si dicha
condicion resulta ser cierta.

En la instruccidn de la linea 10 anterior la condicidn impuesta pre-
gunia si el contenido de la variable-string MICROS$ coincide con la ca-
dena ““QL”, si esto sucede asi, entonces se procede a visualizar la cade-
na “‘Sinclair’”; en caso contrario, esto es; cuando la condiciébn no se
cumple (MICRO$ contiene cualquier otra cosa) se pasa a eiecutar la
siguiente instruccidn en secuencia,

En la linea 20, la condicion se ha expresado como una relacidn en-
tre expresiones de tipo aritmético, asi, sila expresion A + B es menor
que C * D) entonces se derivard el control del programa a la linea 60
que se menciona en la propia instruccion.
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(‘'uando se comparan cadenas en una relacion, esta comparacion se
irnliza alfabéticamente. Por eso la relacion “a”’<*‘b’’es verdad (true)
porque “‘a’’ se encuentra delante de “b” alfabéticamente. Cuando se
, pimparan cadenas de diferentes longitudes, la cadena mais corta se
amplia con blancos durante la comparacion con el fin de hacerlas de
ipnal longitud. Por eso““a”<““aa”es verdad dado que la cadena “a” serd
{ratada como ““a  *’ para los efectosde la comparacion y el blanco tiene

alfinuméricamente menor valor que la letra “a”.

lin los casos anteriores, después de la palabra THEN s0lo habia una
instruccién a ejecutar. Cuando se desea que se ejecuten varias instruc-
¢ fones siempre que se cumpla la condicidn impuesta en la sentencia
II’, entonces se hace necesario afiadir las palabras END IF al final de la
Hltima de las instrucciones mencionadas.

l:] formato que define esto podria expresarse como:

iF condicionr THEN
sentencia-T
sentencia-2

dupdmbhgumbpd gl

sentencia-n

END IF

Sea, por ejemplo, el siguiente programa:

10 IF micro$ ="'gl"" THEN

20 PRINT “'Sinclair’’

30 PRINT "“SuperBASIC”
40 ql=ql +1

50 ENDIF

I'n el programa anterior, cuando se da la circunstancia de que la va-
tible-string vale “‘ql” entonces (THEN) se pasa a ejecutar la instruc-
¢ 1 © grupo de instrucciones comprendidas entre las palabras THEN...
IND T,

Ni, por ejemplo; el resultado de la evaluacidn de la condicion resulta
wt {alsa, entonces se saltan todas las instrucciones hasta localizar END
11 v s¢ pasa a ejecutar la siguiente instruccion en secuencia.
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Existe una version mis general de la instruccion IF de la forma:

IE condicion THEN instrucciones-1 ELSE instrucciones-2

Cuando el programa SuperBASIC se encuentra con und instruccidn
de este tipo, lo primero que hace es evaluar la condicion. Si esta condi-
cion tesulta ser verdadera {true) se ejecutan las instrucciones-1 (blo-
gue-THEN). Cuande, por el contrario, la condicion no se cumple, es
decir, es falsa { false), el programa ejecutara las instrucciones-2 (blogue-
ELSE) En cualquiera de ambos casos, cuando se termina la ejecucién
del bloque-THEN o del bloque-ELSE, se deriva ¢l control a la siguiente
instruccion después de la IF.

Con este nuevo formato de la instruccion se da la oportunidad al
QL de que escoja entre dos posibles alternativas.

Sea el siguiente programa ejemplo:

10 IF micro$ ="0QL"" THEN
20 PRINT ~'SuperBASIC™

30 ELSE

40 PRINT “BASIC normat”
50 ENDIF

B0 a=a-+1

En el programa anterior, cuando la variable-string MICRO$ contiene
la cadena “QL” entonces (THEN) se procede a imprimir la cadena
“SuperBASIC”. En caso contrario (ELSE), es decir, cuando MICROS
contiene cualquier cadena distinta de “QL” se pasa a ejecutar el blo-
que-ELSE y se imprimira la cadena “BASIC normal”. En cualquiera de
Jos dos casos después de ejecutar la instruccidén PRINT correspondien-
te se derivard el control a la instruccidon siguiente a la delimitadora
END IF, en nuestro caso, a la sentencia de asignacion de 1a linea 60.

Fl SuperBASIC del QL permite que la palabra THEN pueda ser omi-
tida dentro del contexto de una instruccion IF. El QL comprenderd
perfectamente la instruccidén siempre y cuando existan dos puntos (:)
después de 1a condicion.

Asf, las dos instrucciones siguientes son equivalentes
10 IF micro$ ="QL" THEN PRINT “Sinclair”
o bien,
10  IF micro$ ="0L’" : PRINT “Sinclair’’
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Pueden omitirse, no obstante, también los dos puntos (i) como en

¢| ejemplo siguiente, cuando son varias las instrucciones gue COmpo-
nen el bloque-THEN.

10 IF micro$ = “QL"

20 PRINT "‘Sinclair’"
30 PRINT “BASIC ESTRUCTURADQ"
40 ENDIF

Acabamos de ver como dentro de las instrucciones IF escribimos
completamente las condiciones.

Sea, por ejemplo, la instrucciOn siguiente:
IF puntos =1 THEN GOSUB 500

Fn ella se ha mencionado explicitamente la condicién “puntos =17

E en caso afirmativo se procederia a ejecutar la subrutina de la linea
00 (1).

Como ya veremos mas adelante y en especial dentro del capitulo &,
una subrutina GOSUB puede ser perfectamente simulada con un pro-
iedimiento (procedure ).

Una condicion puede ser escrita en SuperBASIC como una expre-
4ion o en el caso mds sencillo como un identificador solo. Asi, para la
wentencia anterior, podria escribirse:

IF puntos THEN anotar

I.durc_ﬂndiciim en este caso viene determinada exclusivamente por el
wlentificador “puntos’. El SuperBASIC dard como resultado TRUE

« ¢l valor de la variable real “puntos” es distinto de cero y FALSE
Liindo sea igual a cero.

l.a palabra anotar que sigue a continuacion puede ser perfectamente

v| nombre de un procedimiento (procedure) que es llamado cuando la
Vindicién se cumple.

A estas variables utilizadas como condiciones se las sugle llamar va-
tiubles logicas y pueden utilizarse en SuperBASIC en conjuncion con
liis operadores logicos tradicionales NOT, AND, OR y XOR que se
vierdn seguidamente.

{1)Nota: En el capitulo 7 se estudiaran con detalle las instrzcciones para subrutinas,
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Ejercicio

El siguiente programa lee un mimero y calcula y escribe su factorial.
Como es sabido, el factorial de un nimero n es:

M=n*{n—1)+{n—2)= _.=2+1

10 REMark —_
20 REMark Calculo factorial
30 REMark —
A0  INPUT “"teclee un numera’ lnum
50 i=1
60 fact=1
70 IF = num THEN
80 PRINT "factorial=""fact
30 ELSE
100 i=i+1
110 fact=fact=i
120 GOTO 70
130 ENDIF
140 STOP

5.5. RELACIONES COMPUESTAS

Hemos visto hasta ahora como podiamos relacionar dos operandos
segun una serie de criterios (operadores de relacidn) que venian im-
puestos por 1a propia relacion que se empleara en cada caso. Todo esto
destinado a realizar una de dos posibles alternativas.

Una representacion grafica del uso de estas sentencias comparativas
puede ser el de un conmutador eléctrico que se activara en una u otra
posicion dependiendo de que se cumpla o no la condicién impuesta.

La figura 5-1 muestra un ejemplo de esto.

En el caso de la figura anterior, la condicion impuesfa por una ins-
truccion IF se cumple, pasindose a gjecutar las instrucciones corres-
pondientes al bloque-FTHEN,

En la teoria de circuitos suele representarse la condicidon IF por un
switch o interrupfor normal que se encuentra en posicion de conecti-
do 0 desconectado dependiendo de si se cumple o no la condicion in-
mersa en la propia instruccioén, respectivamente. En este caso podemos
decir que no existe conduccién eléctrica para el bloque-ELSE, La figu-
ra 5-2 muestra este esquema mas simplificado’,
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I

PROGRAMA

ELSE

Fig. 5-1.— Nustracién de la sentencia IF.

Fig. 5.2.— Circuito abierto y cerrado para la instruccion IF.

lin este caso, el cumplimiento de la condicién impuesta por la ins-
Ituccion IF implica el cerramiento del circuito.

Todos los casos que hemos visto hasta ahora corresponden al tipo
d® relacion-simple, es decir, para que se ejecutaran las instrucciones
torrespondientes al bloque-THEN bastaria con que se cumpliera la
vondicion, una unica condicién. Sucede con frecuencia en programa-
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Obsérvese en el programa anterior que el bloque-THEN correspon-
diente a la primera instruccion IF es también otra sentencia IF con dos
ramas (THEN y ELSE), es por esta razdn por la que se hace necesario
incluir dos END IF, el primero de ellos indicara el final del IF mas in-
terior v el segundo END IF indicard ¢l final del IF exterior.

9.7. ELECCION ENTRE ALTERNATIVAS: La instruccion SELECT

La instruccién SELect es una sentencia de programacidén estructu-
rada similar en cuanto a funcion a la instruccion IF con la diferencia
que del resultado de la evaluacién de una condicion pueden derivarse
dos 0 mas acciones a realizar,

La instruccién SELect comienza con esta palabra y termina con las
palabras END SELect y permite, como hemos dicho, escoger de entre
un posible gran namero de alternativas.

Asi, cuando se evalia la condicion impuesta y coincide con la pri-
mera de las alternativas se procede a ejecutar la instruccidn o grupo de
instrucciones correspondientes a esa alternativa, Cuando coincide con
la segunda se realiza lo mismo comn sus Instrucciones, etc.

La instruccion SELect puede ser complementada con la instruccion
ON REMAINDER asociada a un grupo de instrucciones que se gjecu-
tardn si y $6lo si no se verifica la condicién para ninguna de las alterna-
tivas anteriores,

El formato mas general de esta sentencia es:

SELect ON variable n N
_ expresion ) f
ON variabie = expresion TOQ expresion
sentencias

ON variable = REMAINDER
sentencias

END SElLect

Sea, por ejemplo, el programa siguiente:

10 SELect ON cat$
20 ON cat$ ="director”
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30 PRINT “nivel politico”
40 sueldo = 1000
B0 ON cat$ = "‘jefe de seccion”
B0 PRINT “"nivel consultivo'
70 sueldo = 500
80 ON cat$ = “"administrativo”
90 PRINT “nivel auxiliar”
100 sueldo = 100
110 ON cat$ = REMAINDER
120 PRINT “no catalogado’”
130 sueldo = 0

140 END SEl ect

Obsérvese que en este programa en la linea 10 se-indica que la varia-
ble que va a ser utilizada como referenciadora de las posibles acciones
i realizar es la catd. En la linea 20 se pregunta si el contenido de dicha
viriable coincide con la cadena ““director’ vy si esto es asi, entonces se
procede a la ejecucion de las instrucciones asociadas con esa alternati-
vil, ¢s decir, las correspondientes a las lineas 30 y 40. Lo propio se rea-
liza en las lineas 50 y 80 donde se pregunta por otro posible contenido
e la variable-string cat$, etc.

Cuando el contenido de la variable cat$ no coincide con “director”,
"lefe de seccidn’ ni con “‘administrativo™, entonces se pasa a ejecutar
il condicion ON...REMAINDER que realiza las operaciones asociadas
¢on dicha alternativa y termina.

La figura 5-12 muestra un organigrama de funcionamiento de ins-
iruccion SELect anterior.

Obsérvese en el programa y en la figura anteriores que cuando se
¢cumple una cualquiera de las alternativas se gjecutan las instrucciones
correspondientes a ella y se deriva el controi a la siguiente instruccion
después de la palabra END SELect.

También puede utilizarse la instruccidén SELect (sin la terminacidén

|:ND SELect) para proporcionar mavor claridad a una instruccidén de
{ipo 1F.

Sea, por ejemplo, el programa:

10 IF sueldo 2> 500 AND sueldo < 1000 THEN PRINT “director’”
20 IF sueido > 100 AND sueldo <<500 THEN PRINT “jefe”
30 IF sueldo > 50 AND sueldo <100 THEN PRINT “auxiliar”
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otro (REMAINDER)

“DIRECTOR"

“ADMINISTRATIVD™

eseriba escribe * ascribe
“HIVEL “NIVEL “NIVEL AUXILI®
POLITICO" CONSULT"

tueldo = 100

Fig. 5.12.— Ejemplo de representacion de la instruccion SELECT.

Podremos utilizar la instruccién SELect para aclarar las tres senten-
cias anteriores de la forma:

10  IF SELect sueldo =501 TO 999 THEN PRINT “director”
20  IF SELect sueldo = 101 TO 499 THEN PRINT “jefe”
20  IF SELectsueldo =51 TO 89 THEN PRINT “auxiliar”

En estas fres nltimas instrucciones hemos utiliza{:ln una sentenc@a
SELect con una variable asociada (sueldo) que podrd tomar una serie
de valores dentro de un determinado rango para que se gjecute el blo-

que-THEN de dicha instruccion IF.
Sea, por ejemplo, el programa siguiente:

100 numera = RND {1 TO 20)
110 SELect ON numero

120 ON numero =1

130 PRINT “&s uno’

140 ON numero =24

150 PRINT “es par”

160 ON numero=23

170 PRINT "no hay dos sin...”
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180 ON numero=10TO 20

190 PRINT “'segunda decena”
200 ON numero = BEMAINDER
210 PRINT “cualquiera sabe’”

220 END SElLect

Obsérvese como en la linea 140 se pregunta si la variable selecciona-
da numero posee o bien el valor 2 o bien ¢l valor 4. Por otro lado, en

la linea 180 se pregunta si dicha variable posee un valor comprendido
entre 10 y 20.

Con esto s¢ ha pretendido mostrar todas las posibilidades de esta

instruccidon y que se desprenden de la observacidon del formato de la
sentencia visto con anternioridad.

Ejercicio

Escribir un programa que lea cinco nimeros y que escriba;

— “‘primera decena’’: si el nimero lcido esti comprendido entre 1
v 10,

— “segunda decena”: idem. entre 11 y 20
— El niumero total de mualtiplos de 3 v de 5.

100 REMark —

110 REMark Multiplos
120 REMark ——rr=————

130 mult3=0: mults=0:i=0
140 i=i+1

150 IFi>5THEN GOTO 280

160 INPUT “‘teclee numero” | num

170 IF num MOD 3 =0 THEN mult3 = mult3 + 1
180 1F num MOD 5 =0 THEN mulitb = mults + 1
190 SEbLect ON num

200 ON num=1TO 10

210 PRINT num ! “primera decena”
220 ON num=11T0Q 20

230 PRINT num ! “segunda decena’’
240 ON num = REMAINDER

250 ] PRINT num ! “ignorado”

260 END SElLect
270 GOTO 140
280 PRINT “"mult. de 3="1 mult3
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290 PRINT “mult. de 5=" | multb El formato de la sentencia es simple.

300 STOP
STOP
5.8. PARADA TEMPORAL: LA INSTRUCCION PAUSE '
Ljemplos.
La sentencia PAUSE no presupone alteraciéon en la ejecucion se-
cuencial de las instrucciones de un programa, sino que se efectlia una 150 STOP
parada temporal de la ejecucién del mismo. provocara la parada definitiva del programa en 1a linea en la que se
encuentra,

El formato de la instrucciOn es:

220 IFa=10 THEN STOP
Una sentencia STOP puede ser utilizada dentro de otra instruccion
tal y como se muestra en la linea 220 anterior.

PAUSE demora

En cualquier case, ¥ en ausencia de una instrucciéon STOP, 1a 0ltima
Iinea de un programa provocard, una vez ejecutada, una parada del
mismo (salvo que se trate de una instruccidon de bifurcacion).

donde demora: representa el tiempo que durara la pausa, expresada en
unidades de 20 mseg., v puede ser o bien una constante o una va-
riable o incluso una expresion de tipo numerico.

Si no se especifica explicitamente la duracion de esta demora, el
programa parard indefinidamente hasta que se produzca una entrada
por el teclado.

Efemplos:

30 PAUSE b0
espera 1 sequndo

40 PALUSE 500
espera 100 segundos

60 PAUSE
espera hasta que se produzca el primer tecleo.

5.9. PARADA DEFINITIVA: LA INSTRUCCION STOP

‘Cuando se ejecuta una instruccion de este tipo, se termina la ejecu-
cidén del programa y el sistema operativo QDOS devuelve ¢l control al
intérprete de SuperBASIC de comandos.
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En éste ultimo caso la ejecucion del bucle continuard hasta que el
valor de A sea menorque N + 1.

Cuando antes de proceder a la ejecucidn de un bucle se tiene que ya
se cumple la condicién de terminacidn, entonces el bucle no se ejecu-
tard ninguna vez y se derivara el control a la siguiente instruccion des-
pués de la NEXT o END FOR.

El valor de la variable controlada puede ser utilizado sin inconvenien-
tes dentro del bucle. De igual forma esta variable controlada puede ser
modificada dentro del dmbito de las instrucciones FOR, por ¢lio siel
valor de la variable controlada se cambia, el nuevo valor reemplazara al
antiguo v se sumari €l incremento al nuevo valor obtenido para decidir
el sipuiente valor de la iteracion.

Las instrucciones de bifurcacion condicional o incondicional pueden
utilizarse dentro de un bucle de forma que siempre estd permitido bi-
furcar hacia el exterior del bucle. El caso contrario, cuando se bifurca
desde fuera del bucle hacia dentro del mismo ha de tenerse cuidado
puesto que el valor inicial v final de la variable controlada y ¢l incre-
mento serdn calculados solamente si se ejecuta la instruccion FOR pro-
pramente dicha,

Ha de tenerse especial cuidado también cuando se use una instruc-
cién GOSUB dentre de un bucle FOR dado que el retorno del control
por la sentencia RETURN puede transferir €] control de fuera a dentro
del bucle ¢ incluso de un bucle a otro.

Hemos visto la utilizacion de la sentencia tradicional NEXT como

finafizacion de los bucles. Lo mismo puede decirse de la instruccidn
END FOR.

100 FORi=1TO65
110 PRINT i
120 ENDFORi
130 PRINT “final™

Cuando dentro de un Ambito FOR sélo existe una instruccidon, como
en el caso anterior, puede utilizarse en SuperBASIC el formato corto
de la instruccion de 1a manera:
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100 FORi=1TO5: PRINTi
110 PRINT “final”

que provoca la misma salida que el programa anterior.

Los bucles FOR pueden estar anidados a tantes niveles como permi-
ta la situacion de la memoria en un instante considerado, El anidamien-
to (nested) de instrucciones FOR significa que dentro del dmbito del

bucle de una instruccidon de tal tipo pueda escribirse otra instruccion
de bucle.

Es muy importante hacer notar que este anidamiento debe ser es-
tricto, esto es, que cada pareja asoctada FOR/END FOR debe de estar

completamente incluidos o completamente excluidos de cualquier otro
bucle FOR. |

Los bucles FOR, en definitiva, no pueden estar cruzados ni solapa-
dos parcialmente.

La figura 6.2 muestra un esquema de anidamientos validos e inco-
rrectos de instrucciones FOR/END FOR.

FOR A 3 | FOR A —
;nn B —_— | r:an B — 1 ]
];'HD FOR B —— ZND FOR A ———
FOR C END FOR B

END FOR C —=—

I';HD FOR A

valide incorrecto

Fig. 6.2~ Ejemplos de bucles FOR correctos e in-
correctos.
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Dentro de la estructura de una instruccién FOR pueden mencionarse
explicitamente los valores que debe tomar la variable controlada, tal v
como s¢ especificaba en el formato general. |

Liemplo

El programa siguiente:

100 REMark Numeros noprimos

110 FORnum=4,6,8T010,12,14TO 16,18, 20
120 PRINT ! num |

130 END FOR num

visualizara los niimeros que no son primos de entre los veinte primeros
nimeros enteros.

Obsérvese la estructura especial que puede tomar la instruccion FOR
en casos como este donde el intervalo de actuacidén de 1a variable con-

trolada no es uniforme,

Dentro de un bucle FOR también puede escribirse una sentencia
EXIT, Cuando dentro de una iteracion se llega a la ejecucion de una
instruccion EXIT, entonces el control del programa bifurcara a la ins-
truccidn siguiente (NEXT o END FOR) que cierra el bucle. Veamos un

Ejemplo
100 suma=0: numero =0
110 INPUT ‘'se debe parar cuando la suma sea? = : numero$
120 FOR numero =1 TO numero$
130 sUuma = suma + numerop
140 IF suma = numero$ THEN EXIT numero
150 END FOR numero
160 PRINT “La sumaes ='": suma

INSTRUCCIONES REPETITIVAS

Por dltimo, 1a linea 150 contien
. ’ ¢ ¢l END FOR que j ars
variable controlada y continuarg e bucle de forma ﬂﬂgj:;gi‘ementdra .

El uso de la instruccién EXIT proporciona un método auxiliar para

salir fuera del 4mbito d :
: € una sentencia FO :
programa anterior. R como hemos visto en el

Ejercicio 1

Escribir un programa que lea 20 cantidades representativas de otrog

tantos radios de cir '
_ cunferencia v que calcyle ' '
de estas 20 circunferencias. v escriba las longitudes

100 REMark — . ____

110 REMark Circunferencias

120 REMark ————_ __ _ ___

130 FORiI=1TO 20

140 INPUT “radio?” | radio !

1123 longitud =2 * P| * radio
PRINT “longitud =*: [ona;

170 END FOR | onartud

180 STOP

T ———

La funcién PI que se escribe €1 1a linea 150 ser4 estudiada con deta-

lle en el capitulo 8. No obstante d;
: € diremos ah
lor de n, esto €5, aproximadamente 3,141 59{.}1"3 que Flrepresenta el va-

Ejercicio 2

Escribir un programa que calcule 1a expresion:

En el programa anterior, la linea 100 pone a cero las variables men-
cionadas. En la linea 110 se pregunta al usuario hasta qué niimero de-
be hacerse la suma. La linea 120 da comienzo al bucle FOR y es un
buen ejemplo de 1a conversién (coercion) de la que hablamos en el ca-
pitulo 2 dado que el limite superior de la sentencia FOR es una varia-

ble de string.

La linea 130 realiza una suma depositando el contenido en la varia-

ble real SUMA. La linea 140 realiza una verificacién de la llegada al 1i-
mite superior de la instruccidn FOR, si esto sucede, el control se deriva
a la siguiente sentencia después de la END FOR, esto es; a la PRINT

de la linea 160.
110

Suma=l+-1_ +1 +...+,1
2 3 I
dado el nimero n_
100 REMark — __ ____ _
110 REMark Célculo de 1t e
120 REMark ——_ __,T_Sirf__
130 suma=¢ 77
140 INPUT “teclee n* ! numerg
180 FORi=1T0O nUmero : suma = '
: a=s5uma -4 1
160 PRINT ‘“sumg =" I suma- e
170 STOP
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Ejercicio 3

Escribir un programa que calcule el nimero € base de los logaritmos
naturales segin la serie:

E:'=1+—-1— +

Loy
it 2

LI
31

con una aproximacion de 19 sumandos se considera suficiente.

100 REMark ————— S —
110 REMark Calculo de e

120 REMark ———-———— ——— = —————
130 e=1

140 t=1

150 FORn=1TO 18

160 t=tfn

170 e=e+t

180 END FORn

180 PRINT “e="1 g

200 STOP

Fjercicio 4
Escribir un programa que lea 20 parejas de cantidades representativas
de 1as edades de cada uno de los 20 empleados de una empresa.

Se pretende sumar los sueldos de aquellos empleados cuyas edades
estén comprendidas entre 20 y 35 afios.

100 REMark ——————— -
110 REMark Suma de sueldos

120 REMark ——————— ———
130 suma=0

140 FORi=1T0 20

150 INPUT “‘datos?” ! edad, sueldo
160 IF edad < 20 OR edad >> 35 THEN
170 PRINT “edad no correcta”

180 ELSE

190 suma = suma -+ sueldo

200 END IF

210 END FOR}

220 PRINT "“lasumaes=""1 suma

230 STOP
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Ejercicio 5

Escribir un programa que llene la matriz de la figura 4.4 sabiendo
que se lee un numero cada vez y por filas,

100 REMark ——————————— o — ———
110 REMark [ lenado de una matriz

120 REMark ———————— - — ————
130 DIMension vehiculos{3, 4)

140 FOR fila=1TO0O3

150 FOR columna=1TO4

160 INPUT “dato?” | dato

170 vehiculos{fila, columna) = dato
180 END FOR columna

190 END FOR fila

200 STOP

Obsérvese que en el programa anterior no se ha utilizado los subin-
dices cero de cada una de las dimensiones de la matriz.

6.3 LA INSTRUCCION REPEAT

La sentencia REPeat se utiliza para repetir un ntimero controlado de
veces una o mas instrucciones.

El formato de la instruccion es:

REPeat /dentificador

{ instrucciones ] n
END REPeat identificador

donde identificador debe estar formado segiin las reglas de formacion
ya vistas en el capituio 2.

Las instrucciones contenidas dentro de una sentencia REPeat se eje-
cutardn ciclicamente hasta que se cancele su ejecucion apretando simul-
{aneamente las teclas CTRL vy la barra de espaciado (break) o bien has-

}?X?"}le se le de una salida légica al bucle mediante una instruccion
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Sea el siguiente programa:

10 PAPER7

20 BORDER?2Z2, 2

30 REPeat bucle

40 INK RND(5)

50 LINE 120, 60 TO RND{100}, RND{100)
60 END REPeat bucle

El programa anterior dibuja una estrella con origen en el punto 120,
60 y donde cada una de las lineas posee un color diferente.

Obsérvese el uso de la instruccion REPeat vy c6mo necesariamente ha

de abortarse la ejecucidon de este programa con el objeto de detenerlo,
(CTRL + espacio).

Una variante del mismo se muestra a continuacion:

10 PAPER7

20 BORDERS3,?2

30 =0

40 REPeat bucle

50 INK AND({5)

60 LINE 120, 60 TO RND(100), RND{100}
70 =141

80 IFi>50THEN EXIT bucle

80 END REPeat bucle

Obsérvese cdmo en esta variante se afiade una instrucciéon condicio-
nal IF gue controla el ntimero de veces que se realiza el bucle. Cuando
la condicidn se cumple, se sale fuera del bucle (EXIT) vy se pasaria a
gjecutar la siguiente instruccién después de la END REPeat. En este
caso ¥ como no existen mas sentencias a gjecutar, el programa parard.

Las instrucciones FOR y REPeat pueden estar anidadas. El programa
siguiente ilustra esta afirmacidén y obtiene puntuaciones de dos dados,
una tira por fila, hasta que se consigue ¢l valor 8. Se toman cuatro filas.

100 REMark Puntuaciones con dados
110 FORfila=1T04

120 PRINT ‘fila numero® 1 fila
130 REPeat tirada

140 dadot = RND{1 TO 6)
150 "~ dado2 = RND{1 TO 6)
160 puntos = dado1 4 dado2
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170 PRINT puntos |

180 IF puntos =8 THEN EXIT tirada
190 END REPeat tirada

200 PRINT \ “final de la fila"* | fila

210 END FOR fila

Una posible salida de este programa seria:

fila numero 1
76997106106366761011768
final de la fila 1

fita numero 2

26628

final de la fila 2
fila numerc 3
628

final de la fila 3
fila numero 4

6109109557497744431074648
final de la filz 4

Obsérvese como ha sido utilizada la instruccién EXIT para salir del
imbito del bucle. La situacidn mas frecuente es la que se muestra en ¢l
programa anterior, donde esta salida estd condicionada y controlada
por una instruccion IF.

FKjercicio 1

Escribir un programa que lea un nimero entero dentro delrango 1 a
3.999 y que lo transforme a su equivalente en nimeros romanos.

100 REMark — — e
110 REMark Numeros romanos

120 REMark ——— —— o —— R
130 INPUT “Introducir numero”™ | pum
140 FOR tipo=1TO7

150 READ letra$, valor
160 R EPeat salida
170 IF num <7 valor THEN EXIT salida
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180
190

200

210
220
230

Liercicio 2

Escribir un programa que calcule x¥ debiendo ser los nimeros x e y

PRINT letra%
Aum = num — valor
END REPeat salida
END FOR tipo
DATA “M”, 1000, “D", B0Q, “C”, 100, L~ 50
DATA X", 10, "V, &5, "I, 1

mayores que Cero,

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

Ejercicio 3

Calcular el factorial de un niimero leido previamente, utilizando la

REMark ———————
REMark Calculo de potencias
REMark —————— e -
INPUT “teclee losxey™ | x ! vy
IFxX<=00Ry <=0THEN GOTQ 130
contador =0
resultado = 1
REPeat bucle
IF contador > =y THEN EXIT bucle
resultado = resultado * x
contador = contador + 1
END REPeat bhucle
PRINT ‘'x elevado a vy =" | resultado
STOP

sentencia REPeat.
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

REMark —"MmM8H e i _ -
REMark Factorial

AREMark - ———
INPUT “*teclear numerc’ | numero

fact =1

REPeat calculo
IF numero <=0 THEN EXIT calculo
fact = fact * numero
numero = numera — 1

END REPsat calculo

PRINT “el resultado es =" | fact

STOP

Fiercicio 4

INSTRUCCIONES REPETITIVAS

Escribir un programa que lea un namero indeterminado de cantida-
des y que calcule e imprima la suma de ellas y su media aritmética. El
proceso parard cuando se Iea un cero.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230

Fiercicio 5

REMark —————————————————
REMark Suma y media aritmética
REMark —-—— —_———————— . —
suma=0:total=0
REPeat calculo
INPUT “numera?’” | numero
{F numergo =0 THEN EXIT calculo
total = total + 1
SUMa = suma 4 numero
END REPeat calculo
media =suma / total
PRINT “lasumaes=""1 suma
PRINT “lamediaes =" | media
STOP

Escribir un programa que fea un numero indeterminado de cantida-
des v que cuente el nimero de las que son pares y el nimero de las que
son impares hasta que cualquiera de estos acumulados sea superiora 20,

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
2490
250

REMark s
REMark Pares e impares
REMark ——— —————
pares=0 : impares=:0
REPeat leer
INPUT “numero?’” | numero
IF ndmero MOD 2 =0 THEN
impares = impares + 1
ELSE
pares = pares + 1
END IF
IF pares = 20 OR impares = 20 THEN EXIT leer
END REPeat leer
PRINT “pares ="' 1 pares
PRINT “impares = ! impares
STOP
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Ejercicio 6

Escribir un programa SuperBASIC que lea una cierta cantidad de nii-

meros enteros, 1os cuente y que cuente también los nimeros multiplos
de 3 por un lado y de 7 por otro.

100 REMark ———— . _ _ _
110 REMark Multiplos

120 REMark ————" ——
130 totai=0: mult3=0: mult7 =0

140 REPeat lectura

150 INPUT “numera?’’ | num

160 IF num =93 THEN EXIT lectura

170 total = total 4+ 1

180 IF num MOD 3 =0 THEN mult3 = muit3 + 1
190 IF num MOD 7 = 0 THEN mult? = mutt? + 1

200 END REPeat lectura |
210 PRINT “nros. leidos =" | total

220 PRINT “multiplosde 3 =" 1 mult3
230 PRINT “"multiplos de 7 =" ! mult7?
240 STOP

Obsérvese que el programa terminara cuando lea el nitmero 99

Ejercicio 7

Escribir un programa que lga pares de coordenadas (x, y) de puntos
del p!ancn._ Se deben contar los puntos leidos ¥ de ellos los que estan
en el interior del circule x* + y? =25,

100 REMark —M—mM™M e
110 REMark Puntos del circulo

120 REMark — ———— —
130 cont=0: total=0

140 REPeat lectura

160 INPUT “x,y 27 0 x | y

180 IF x =99 AND v =99 THEN EXIT lectura
170 total = total + 1

180 IFXx+y+ys* vy <<=25THEN cont =cont + 1
190 END REPeat lectura

200 PRINT “puntos feidos =" | total

210 PRINT “puntos interiores =’ | cont

220 STOP

Este programa parara cuando se lea un punto de coordenadas (99.99)
tal y como se muestra en la linea 160.
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Subprogramas clasicos

7.1. INTRODUCCION

Con el fin de hacer compatible el SuperBASIC del QL con otros
BASIC's anteriores, el lenguaje permite ¢l uso de instrucciones carac-
{eristicas de subprogramaciéon como son la GOSUB para bifurcacion
incondicional a subrutinas y la ON...GOSUB para bifurcacioén condi-
¢ional a subrutinas previo cumplimiento de una condicién.

Cuando se estudien en el capftulo 8 las funciones (functions) y los
procedimientos (procedures) se verd con claridad como €l uso de las
instrucciones GOSUB y ON...GOSUB no son necesarias (nt incluso
convenientes) a la hora de confeccionar programas, pues son suplidas
con enorme ventaja por estas moedernas técnicas de programacion es-
(ructurada. No obstante se ha incluido también aquf su estudio para
proporcionar al lector una visidn completa del lenguaje SuperBASIC.

La justificacion légica del uso de las subrutinas se plantea cuando se
requiere la ejecucion de cierto grupo de instrucciones en varios puntos
(e un mismo programa.

La solucidon mds burda seria, evidentemente, colocar aquel grupo de
instrucciones en fodos v cada uno de los lugares en los que se requiera
4 ejecucion. Esta solucion plantea, como es logico, multitud de incon-
venientes y nunca es recomendable.

Otra solucidn serd escribir una sola vez el grupo de instrucciones
que componen la subrutina de forma que sean ejecutadas mediante
una sola instruccion de llamada a dicha subrutina en aquellos lugares
on los que se precise su ejecucion.
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lh que devolverd el control al Gltimo de los GOSUB utilizados que es
precisamente el que se encuentra ¢n la linea 80, La segunda vez que se
Hega a la instruccion RETURN, esta devolvera el control a la segunda
e la Gltima GOSUB encontrada y por este motivoe se retrocede el
conlrol hasta la linea después de la GOSUB, esto es, a la linea 40.

Siguigndn esta (ltima filosofia se pasan a describir seguidamente Jas
instrucciones SuperBASIC para manejo de estos subprogramas.

7.2. LLAMADA INCONDICIONAL: La instruccion GOSURB
Aca ¢l siguiente programa:

La instruccidén GOSUB tiene el formato:
10 PRINT “Llamada a subrutina’’

] 20 GOSUB 50
GOSUEB V/inea 30 PRINT ““Final de la ejecucion”
' 40 STOP
N .. 50 PRINT ““Esta es la subrutina’’
y se utiliza para gjecutar una seccion de un programa definida implici- ' 60 a=b+tec
tamente como una subrutina. La sentencia GOSUB transfiere el con- - 70 PRINT ““Regreso a la llamada“
trol a ia lineq referenciada en la propia instruccién y almacena la direc- - 80 RETURN

cidn de llamada de forma que cuando se ejecute la vltima instruccién a

la subrutina se transferira el control a la 1inea siguiente 2 la propia sen-
tencia GOSUB,

Este retorno del control se realiza cuando se alcanza una instruccion:

('uando se ejecute este programa en el QL, dard como resultado;

Liamada a la subrutina
Esta es la subrutina
Regreso a la llamada
Final de la ejecucion

RETURN

El SuperBASIC del QL permite que el nimero de la Iinea de destino
_ _ _ de una instruccion GOTO o GOSUB pueda ser ¢l resultado de alguna
en Ia subrutina. Cuando se encuentra esta instruccidn se transfiere el ¢Xxpresion aritmética.

control a la linea siguiente a la GOSUB de llamada.

Sea el siguiente programa ejemplo: Ljemplos:
10 a=2 - 10 x=a/b
20 b=0 | 20 GOTOx
30 GOSUBS0 : o bien directamente como:
40 PRINTDb 30 GOSUBB™ x
50 STOP :
60 b=a-+b
70 IFb>6 THEN GOTO 90 Desde luego, hay que tener cuidado con la utilizacién de este proce-
80 GOSUER 80 dimiento de transferencia, pues al renumerar el programa, utilizando el
90 RETURN comando RENUM es muy posible que se derive el control hacia un

lugar equivocado, dado que este comando no afecta a las lineas defini-

El primer GOSUB transfiere el control a la I{nea 60. Dado que B so- das ymplicitamente como las anteriores.

lamente es igual 3‘2, la sentencia GOSUB de la linea 80 se mantendri
llamando a la’ rutina y sumando A a B hasta que B = 8. Entonces el
control pasara a gjecutar la sentencia RETURN de la linea 80 que sera

120

El comando RENUM para la renumeracion automatica de las lineas
de un programa SuperBASIC se estudia con detalle en el Apéndice-A
dedicado a los comandos del SuperBASIC.
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7.3. LA LLAMADA CONDICIONADA: La instruccion ON...GOSUB 40 PRINT “pnro. aleatorio =17

50 RETURN
Como ya hemos visto con antericridad, en general, la instruccién - 60 PRINT ‘nro, aleatorio =2
ON se usa para transferir el control del programa a una o varias senten- | 70 RETURN
cias del mismo programa y que en este caso son sentencias de comien- 80 PRINT “"nro, aleatorio = 3"
zo de subrutinas, en funcién del valor de una expresion. | 90 RETURN

E t neral de una instruccion ON...GOSUB es: : ) .
1 formato general de u Iin la linea 10 se ha utilizado la funcidén RND que genera un niime-

o aleatorio, en este caso comprendido entre 1 y 3. Asi pues, en fun-
¢ion de la variable e se deriva el control a la subrutina de la linea 40

W uljvalnr de ¢ = 1, 0 bien a la subrutina de la linea 60 si ¢l valor de
¢ 2, etc.

{'omo se deduce de todo lo anterior, tanto la instruccion GOSUB
vomo la ON...GOSUB dependen para su sintaxis de los nitmeros de las
lincas a donde se pretende bifurcar. Esto hace que los programas escri-

(s de esta manera sean poco susceptibles de modificarse sin tener que
vambiar pocas cosas.

n
ON variable GOSUB expresion [{ expresf&n] ]

donde variable: debe ser un identificador, y expresion puede ser o bien
una constante o variable numéricas e incluso una expresion de tal tipo
y son representativos de los nimeros de lineas hacia las que bifurca el

programa.

En el caso mas simple seria:
(‘omo veremos en el capitulo siguiente, con el uso de las funciones
v los procedimientos, esta dependencia respecto de los nameros de
li'l}u::l ¢s absolutamente nula, con lo que conseguiremos una programa-
¢ion totalmente independiente v estructurada., |

ON variable GOSUB ¢, %, ..., ¥n

donde /; son los niumeros de lineas donde dan comienzo las subrutinas.

Como siempre, si el valor de la variable es 1, el control se transfiere
a la primera de las lineas especificadas en la instruccidn, sila variable
vale 2, el control se transfiere a la segunda linea mencionada, etc.

Ejemplo:
Sea la instruccion:
10 ONa GOSUB 100, 150, 200

Si a toma el valor 2, el control se transferird a la segunda sentencia,
esto es; a la linea 150, etc.

Si el valor de la variable es menor que 1 6 mayor que ¢l niimero
de lineas dadas, se produciri un error de gjecucion,

Sea el siguiente programa:
10 e=RND {1 TO3)}

20 ON e GOSUB 40, 60, 80
30 GOTO10
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8

Subprogramas avanzad_os:
Funciones y procedimientos

8.1. INTRODUCCION

Como ya mencionidbamos en el capitulo anterior, sucede habitu::_ll-
mente el hecho de que algiin grupo de instrucciones tenga que repetir-
se en diferentes lugares del programa, con lo que sin duglgu se a:larga el
tiempo de programaciéon y los programas se hacen también mas volu-
minosos y aburridos de leer y de mantener.

Parece ldgico, pues, suponer la existencia de algo que nos permita
escribir estas instrucciones que se repiten una sola vez y que puedan
ser ejecutadas siempre que el programador lo desee Sin"mas que Invo-
carlas. Pues bien, con algunas diferencias que estudiaremos en el pre-
sente capitulo, este algo de lo que hablamos es lo que s¢ denomina
en SuperBASIC: funciones y procedimientos.

Asi, en general, podemos afirmar que los procedimientos y las fun-
ciones son subprogramas de tipo avanzado que se localizan en memo-
ria una sola vez, en un lugar determinado y que pueden ser zfimmdus
o llamados todas las veces que el programador estime necesario.

La utilizacidén de funciones y procedimientos en SuperBASIC libran
al programador de la servidumbre de depender, como veremos, de 1os
nimeros de las lineas de programa, ademas de proporcionar una enor-
me ventaja: la transmision de valores entre el programa principal y los
subprogramas, lo que llamaremos argumentos formales y argumentos
reales y que constituye la verdadera potencia del uso de las funciones
y los procedimientos.

Existen también en SuperBASIC un buen n!f:lmem de funciones in-
corporadas de gran utilidad que no es necesario que defina el propio
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usuario, ya que se encontrarin permanentemente contenidas en el
repertorio del SuperBASIC.

Las hemos dividido en funciones aleatorias para la generacion de
nameros aleatorios, funciones matemdticas para su uso conjunto con
constantes, variables o expresiones numeéricas, funciones de logarit-
mos, funciones trigonométricas que proporcionan los valores angulares
mas usuales, funciones de memoria para el acceso v modificacién de

segmentos de memeoria y las funciones de teclado para su uso combi-
nado con el teclado del QL.

En los apartados siguientes se estudian con detalle las funciones y
procedimientos de usuario propiamente dichas.

8.2. FUNCIONES ALEATORIAS

Estas funciones incorporadas permiten la obtencidén y uso de nime-
ros aleatorios.

Los nimeros aleatorios son cantidades obtenidas aleatoriamente, es
decir, arbitrariamente con el objeto de disponer siempre de valores que
son stempre desconocidos por el programador.

Algunas aplicaciones muy frecuentes de los nimeros aleatorios son

¢n la construccion de programas para juegos, estadistica, investigacion
operativa, ¢tc,

8.2.1. La funcidn RANDOMISE

Esta funcién activa el generador de niimeros aleatorios.
El formato de la funcién es:

RANDOMISE |expresion-numérical

Cuando no se utiliza la expresibn-numérica, ¢l generador de niime-

ros aleatorios utilizard sus propias funciones internas para reactivar la
generacion.

Cuando se utiliza la expresion-numérica, este generador utilizard el
valor de esta expresién para arrancar el proceso.
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Ejemplos:

INT {3.4)
devuelve el valor 3

INT {B.6)
devuelve el valor 8

INT {0.6}
devuelve el valor Q

Esta funcidon puede ser utilizada para obtener el resultado redondea-
do del entero mas proximo de la evaluacion de una variable o expre-
siOn en general.

10 REMark Redondeo
20 INPUT “teclear un numero’ ! num
30 PRINT ‘’redondeado’ ! INT {num -+ 0.5}

8.3.3. La funcion SORT

Esta funcidon devuelve la raiz cuadrada del resultado de la evalua-
cion de la expresiOn mencionada.

El formato de la funcion es:

SQRT (expresion-numérica)

donde, como siempre, expresion-numeérica puede ser 0 bien una cons-
tante o una variable numéricas o incluso una expresion del mismo
tipo.

Ejemplos.
SQRT (2)

devuelve el valor 1.414214

SORT {25)
devuelve el valor b

SQRT (2.6)
devuelve el valer 1,612452

10  PRINT SQRT (-1)
provocara un error de ejecucion
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De lo anterior se desprende que el argumento de esta funcion debe
ser mayvor o igual que cerc para que se obtengan resultados satisfacto-
I'40S.

Puede simularse el uso de la funcidon SQRT escribiendo un programa
que realice este cometido por aproximaciones sucesivas.

100 REMark Raices Cuadradas

110 INPUT ""teclee el numero’’ | num

120 aprox =num /2

130 REPeat raiz

140 nuevo = (aprox -+ num/aprox) / 2

150 IF nuevo == aprox THEN EXIT raiz
160 aprox = NUevo

170 END REPeat
180 PRINT “laraiz cuadrada es =" | nuevo

El signo == de la linea 150 puede interpretarse como “aproximada-
mente igual” v dard como resultado frue dentro del intervalo 0.0000001.

8.3.4. La funcion EXP

Esta funcion devuelve la exponenciacion e*
El formato de la funcidn es:

EXP fexpresion-numaérica)

donde expresion-numérica debe poseer un valor comprendido dentro
del intervalo —500 a 500.
ljemplos:

EXP (2.718182}
devalvera el vaior 1

EXP (256}
devolvera el valor 1.511428E111

EXP {25 + 32 * 6.5)
devolvera el valor 1.551003E101
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COLUMNA 1 2 4 g 16 32 B4 128

140 PRINT fita | KEYROW ({fila): “ *
FILA . . - . 7 7 7 7 | | 150 END FOR fila
7 | SHIFT | CTAL | ALT X v f N . ] 160 END REPeat bucle
1 P 4 8 16 32 64| 128 |
6 5 & 5 6 6 6 6 ' l.a instruccion CURSOR que aparece en la linea 120 del programa
6 8 2 6 Q E15 032 TE-d I;JEB anterior, sera estudiada con detalle en el capitulo siguiente. Baste
1 2 4 & | thora con decir que tal sentencia posiciona el cursor en las coordena-
5 5 5 5 5 5 |5 5 E ] ilas de la pantalla que se especifican.
5 9 W I TAB R - Y
1 2 4 8 16 32 64| 128 |
4 4 4 4 4 4 4 4 -
s 17 L 3 H ] A b D J _ 1.7. LAS FUNCIONES {FUNCTIONS)
1 2 4 8 16 32 64| 128 - |
3 3 3 4 3 3 ' Ya hemos vistc en el apartado anterior algunas funciones incorpo-
aps |3 - idlus del SuperBASIC iten al ilizar cierto ti
3 L oe K 5 F = G : | radas del Super que permiten al programador utilizar cierto tipo
1 % 4 8 16 32 64| 128 ' ile facilidades que no tiene que programar, como puedan ser las raices
o 5 5 5 o 5 5 o | Fndradas, hallar et valor absoluto, las funciones trigonométricas, etc.
M s +
2| | 1 Z ; Jd Cal Bl Fanl Ves| 128 | No obstante, el SuperBASIC del QL da facilidades al usuario para
1 T ; ; ; 1 | yhe ¢ste pueda escribir sus propias funciones con cantidades especifi-
1 ENTEH — up | ESC | — \ | SPAGE | down | B 148 ¥ que podrd utilizar de forma andloga a las funciones vistas con an-
1 2| 4 8 16 32 64| 128 g lvrioridad,
0 0 0 0 0 0 0 0 I'l formato general de una funcién de usuario es:
0| F4 F1 5 Fe Fa F5 4 7 :
1 2 4 8 16 32 647 128
¥ : L S !
valor pasado a KEYROW {numero de fila) - DEFine FUNCtion identificador [f { parametros \ ":|
: n
\ _ I:LDCaI % identiticador %J
57 - _ . pn
TECLA-+ F1 ; 3 instrucciones 5
31
e : RETurn expresion
valor devuelto por KEYROW (ntmero de columna) E
END DEFine

Fig. 8.2 — Codificaciones de la funcion KEYROW,

Lina funcidén consta de tres partes claramente diferenciadas:

Ejemplos:
DEFine FUNCtion nombre CABECERA
El siguiente programa ilustra el uso de la funcion KEYROW. && ... e
cuerpo de la funciodn instrucciones
100 REMark Pulsealgunasteclas R e
110 REPeat bucle E RETurn variable DEVOLUCION DE VALOR
120 CURSOR 0,0 .
130 FORfila=0TO 7 -_ END DEFine FINAL
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Una variante permitida del uso de la sentencia RETurn es cuando se
aplica directamente a una expresidén ¥ no a una unica variable.

Ejemplo:
10 FORi=1TO10
20 PRINT i | cubo (i}
30 ENDFORIi
40 DEFine FUNction cubo {num}
50 RETurn num * num * num

60 END DEFine

Como se observa en el programa anterior, se ha aprovechado la ins-
truccién RETurn de la linea 50 para operar con el parimetro-formal
num y cuyo resultado de evaluacion de la expresion es precisamente
el valor que se devuelve a la llamada funcidén en el programa princi-

pal.

Ejercicio 1

Escribir un programa que use una funcion y que calcule ¢l factorial
de un numero,

Recordamos al lector que el factorial de un nimero n se calcula
segin la férmula:

M=n*ni1*n2x.__ *3+2»]

100 REMark —_ — —
110 REMark Calcuio del factorial
120 REMark -
130 DEFine FUNCction fact {k)

140 IFk=00Rk=1THEN

150 fact =1

160 ELSE

170 fact =k » fact(k-1)
180 END IF

190 RETurn

200 END DEFine

210 REMark — —
220 INPUT "teclee numero’ | namero
230 PRINT “factorial =" 1 fact{numero)
240 STOP

140

=T
e
JI":
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En este ejemplo puede observarse como existen una llamada a la
luncién “*fact” dentro de la propia funcion. Esto es lo que hemos lla-
mudo recursividad entre funciones y procedimientos del SuperBASIC.

Liercicio 2

Fscribir un programa con una funciéon. que lea 10 parejas de niime-

e 0T

ros y que compruebe si dichos valores que representan a “x” ya “y
como puntos del plano interiores at circulo:

H: + ‘fj — 35
100 REMark
110 REMark Verificacion de puntos
120 REMark e

130 DEFine FUNction sino (abs, ord)
140  [F abs *#* 2 +ord ** 2 < =138

150 THEN sino =1
160 ELSE sinoc =0
170 END IF

180 RETurn

190 END DEFine

200 REMark -_— — —
210 FORiIi=1TO 10

220 INPUT ““teclee x, vy ! x | y

230 IF sino {x, v}

240 THEN PRINT “‘dentro”
250 ELSE PRINT “fuera’
260 END IF

270 END FORii

280 STOP

Liercicio 3
Escribir un programa que lea una matriz cuadrada de la forma:

dy1 djp7 .... 4
dz1 822 .... @2q

llllllllllllllllllllllllll

y que verifique si es 0 no simétrica.
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Como es sabido, una matriz es simétrica respecto de su diagonal
principal si para cualquier elemento a;; se verifica que:

djj — Aji
100 REMark e
110 REMark Matriz simetrica
120 REMark =——=———— e e — —— —

130 DIMension tabla {10, 10), matriz (10,10)
140 DEFine FUNction simetria{tabia,filas)
150 LOCal i, )

160 simetria = 1

170 FOR i=1TO filas — 1

180 FOR =1 TO filas
180 IF tablali,j} << > tabla(j, i) THEN simetria =0
200 END FOR j

210 END FOR i

220 RETurn

230 END DEFine

240 REMark — —-
260 INPUT “dimension?* I n

260 FORiIi=1TOn

270 FOR|j=1TO n

280 INPUT matriz (3, j)

290 IF simetria{matriz,n) THEN PRINT “simétrica”
300 | ELSE PRINT “'no sime.”
310 END FOR |

320 END FOR i

330 STOP

8.8. LOS PROCEDIMIENTOS (PROCEDURES)

Una buena forma de atacar los problemas susceptibles de ser meca-
nizados por un ordenador es dividiéndolos en tareas o subprogramas
mas sencillos de abordar individualmente y que definan por si mismas
la identidad de lo que se realiza.

Esta divisién de los problemas en tareas cada vez mas simples se da
frecuentemente a lo largo de la vida cotidiana en la jerarquizacion y
racionalizacién de los trabajos.

Con los programas debe hacerse lo mismo. Un buen programador
siempre divide su programa en varios modulos o tareas independientes
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(donde cada uno de ellos tiene una mision especifica que puede ser ata-

vida por el programador al margen de las demés, v de forma que se
plintean ventajas de las que luego hablaremos.

Para definir estas tareas se utilizan en SuperBASIC los procedimien-
tos (procedures).

Iil formato general de un procedimiento es:

1}
DEFine PROCedure /dentificador I:f ﬁ parémetmsi )]

LOC \ 15l En
al E,Jdenrrﬁcadﬂr}

(. : &
? instrucciones

, 5
[HETum]

END DEFine

Un procedimiento consta de tres partes claramente diferenciadas;

DEFine PROCedure nombre CABECERA
cuerpo del proc. i instruccicnes
END DEFine FINAL

l.a cabecera indica el comienzo del procedimiento y le da nombre.
I'wte nombre debe regirse por las reglas habituales de formacion de los
ilentificadores. Acto seguido se escriben las instrucciones normales de
ente procedimiento que seran cualquiera de las del repertorio del Super
BASIC para finalizar con la declaracion de final de procedimiento.

Un procedimiento debera comenzar con las palabras DEFine

PROCedure v el nombre del procedimiento y terminar con END
DIiFine.

jemplo:

[lustraremos el uso de los procedimientos con el siguiente ej'emplﬂ
sencillo,

S¢ trata de escribir un programa que lea diez parejas de niimeros y
(ite guarde v escriba de cada pareja el que sea mayor.
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Planteado asf el problema, podemos distinguir en €l tres tareas in-
dependientes:

1. Lectura de las diez parejas
2. Seleccidn y salvaguarda del mayor de cada una.
3. Impresion del mavor.

Para el almacenamiento de las parejas podremos utilizar matrices y
declararlas al comienzo del programa.

Esto, visto asi, podria estructurarse con tres procedimientos lectura,
seleccion y escritura dispuestos, por gjemplo, como:

1 Declarar {DIM] las matrices
2 lectura
3 FOR 10 parejas

seleccion

esCrifura

El programa que realizara todo esto podria ser:

100 Remark —

110 REMark Clasificacion

120 REMark —— —

130 DIMension num1{10}, num2{10), mayor{10}
140 lectura

150 FOR pareja=1 TO 10

160 seleccion

170 escritura

180 END FOR pareja

180 REMark - e

200 REMark Procedures

210 REMark — - —

220 DEFine PROCedure iectura

230 FORi=1TO10

240 INPUT “pareja?”’ :;numi{i}num2{i)
250 END FOR i

260 END DEFine

270 REMark =——————— — -

280 DEFine PROCedura seleccion

290 FORi= 17010

300 IF num1 {i} > num2{i} THEN mayor {i] = num1
310 | ELSE mavor{i} = num?2
320 END FOR i
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330 END DEFina

340 REMark — — —_—
350 DEFine PROCedure escritura

360 FOR 1 =1TO10

370 PRINT mayor{i) |

380 END FOR i

390 END DEFine

Comg acabamos de ver, se han utilizado tres procedimientos en el
programa anterior, gque poseen cierta peculiaridad: no poseen pari-
metros.

Un procedimiento puede tener ciertos valores susceptibles de ser
cumbiados cada vez que se invoca al procedimiento. En este caso, lo
inico que varia es la cabecera del procedimiento que toma la forma:

DEFine PROGCedure procedimiento {paral, para2, ..., paran)

A estos parametros escritos en la cabecera de la declaracion de un
procedimiento se les llama parametros formales,

La forma de llamar a un procedimiento con parametros es casi
hnaloga.,

procedimiento p1, p2, ..., pn

donde los pl, p2, ..., pn se llaman parametros reales.

Cuando un programa SuperBASIC se encuentra con una llamada a
un procedimiento con parimetros, ¢l paso del valor o valores se realiza
posicionalmente segln se encuentren escritos.

parametroreal 1 — parametro formal 1
parametro real 2 — parametro formal 2

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

parametro real n —~ parametro formal n
tjemplo:

Definamos un procedimiento que dibuje una circunferencia de ori-
gen v radio aleatorios.

Este procedimiento podria ser: (1)

(1) Nota: La instruccion CIRCLE sera estudiada con detalle en el capitulo siguiente. Baste
ahora mencionar gue su mision consiste en dibujar una circunferencia de origen
{X, ¥} v radio t.
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10 DEFine PROCedure circunferencia (x, vy, r)
20 CIRCLE x, v, r

30 END DEFine

Como se ve en el procedimiento anterior se utilizan tres parametros
formales llamados x, v, r que deberan ser “‘llenados™ en las invocacio-

nes al procedimiento.

Confeccionamos ahora un programa general que dibuje aleatoria-
mente diez circunferencias en la pantalla y de radio comprendido

entre 20 v 40. |

10 DEFine PROCedure circunferencia {x, v, r)

20 CIRCLE,  x, vy, r

30 END DEFine

40 REMark — o
50 FORi=1T0O10 )

60 abscisa = RND (D TO 100}

70 ordenada = RND (0 TO 100)

80 radio = RND (20 TO 40}

90 circunferencia abcisa, ordenada, radio

100 ENDFORI|

Obsérvese come en la linea 90 del programa anterior se llama al pro-
cedimiento circunferencia con los valores que posee en cada momento
las variables abcisa, ordenada y radio. Naturalmente, cada vez que se
ejecute este programa se obtendran resultados diferentes.

Hagamos ahora un programa que realice lo mismo pero con cuadra-
dos en vez de circunferencias. Intente ¢l lector pergefiar la solucion
antes de observar la propuesta (1).

100 DEFine PROCedure cuadrado {x, v, ¢

110 LINEx, y TOx, y + 1

120 LINETO x +1, v+ 1

130 LINETO x +1, vy

140 LINETO x, y

150 END DEFine

160 REMark—————— -

170 FORi=1 TO 10

{1) Nota: La instruccién LINE que se muestra en este programa también sera estudizda con
detalle en ¢l capitulo sigriente. Unicamente ditemos ahora que su funcion se limi-
ta a dibujar una linea recta entre dos puntos dados.
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180 gbcisa = RND (0 TO 100)

190 ordenada = RND {0 TO 100)
300 lado = RND {20 TQ 40)

210 cuadrado abcisa, ordenada, lado
220 END FOR i

Hasta ahora hemos visto como se pasaban pardme tros-valor de la
llamada de un procedimiento al propio cuerpo del procedimiento, esto
¢85, los procedimientos no devolvian a la‘instruccién de Itamada ningin
valor. A esta segunda forma de paso de parametros se la conoce como
puardme tros-variable,

liemplo:
10 REMark —
0 REMark Parametros-variable
20 REMark —_

40 circun 5, long
50 circun 7, long2

60 PRINT “lasumaes="1longl + long2
70 DEFine PROCedure circun {radio, longitud)
80 longitud =2 # Pl * radio

g0 END DEFine

En este programa puede observarse como la llamada al procedimien-
lo circun (que calcula la longitud de una circunferencia dado su radio)
se realiza con dos pardmetros. El primero de ellos pasa a ocupar el lu-
par de la variable radio en el procedimiento y el resultado obtenido en
fongitud se devolverd primero a la variable longl (linea 40) y después
i fong2 (linea 50).

La figura 84 muestra un ejemplo del paso de informaciones entre el
programa principal y el procedimiento.

8.9. VARIABLES GLOBALES Y VARIABLES LOCALES

Cualquier variable que sea mencionada como un parametro formal
dentro de una declaracion de una funcién o de un procedimiento es,
por definicion, local; es decir, de uso exclusivo para la funcién o pro-
(edimiento donde esti definida. -

Sin embargo, todas las restantes variables que pueden usarse dentro
de una funcién o procedimiento son globales, es decir, pueden usarse
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PROGRAMA PRINCEPAL 1
A Femplo:
PROCEDURE CIACUN ' Sea el siguiente procedimiento:

50 DEFinga PROCedure pot (num)

60 LOCali
direun 5, ol R N 70 FORi=1T0 100
80 PRINT ili®iljs*j»]
1 longitud 3 90 ENDFORI

100 END DEFine.

1 Ein el procedimiento anterior, la variable num como se trata de un
radio 3 purimetro-formal del procedimiento se toma como una variable local
tongitud ¢xclusiva para dicho procedimiento. Si no existiera la declaracién de
| | (X 'al de la variable i de la linea 60, esta variable seria tomada en

¢ienta como global, pudiéndose utilizar en todo el programa. Como
¢xiste la declaracién LOCal i, entonces esta variable es tomada como
local exclusivamente para el cuerpo del procedimiento en la que estd
tdefinida.

(C'ualquier otra referencia a la variable 7 en cualquier otro lugar del
programa sera tomada como otra variable (con el mismo nombre) ¥ no
podra existir nunca problemas de interdependencia entre ellas.

1
ciun 7, long2

T

lijemplo:

Considerese el sipuiente programa:

Fig. 8-4.— Intercambio de informaciones entre el programa principal y un pro- b 3
cedimiento, .

. . G 10  REMark Amplitud de las variables
indistintamente dentro y fuera del cuerpo del procedimiento o fun- 20  numero =
cion de que se trate. 30  prueba
En SuperBASIC, en comiin con otros lenguajes como PASCAL, etc, 40 DEFine PROCedure prueba
pueden declararse variables locales dentro de una funcidn o procedi- 50 LOCat numero
miento de la forma vya vista en los formatos anteriores: | 3 60 numerg =2
70 PRINT numero
- 3 80 intento
LOCal variable, variable, ... ; 90 END DEFine
1 100 DEFine PROCedure intento
o 110 PRINT numero
Ejemplos: . 120 END DEFine

80 LOCal a1, b, d (20, 10) B _
100 LOCal variable_temporal 4 ;Que valores seran impresos?
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kEn la linea 20 se utiliza la variable nérmere como una variable global 150 STOP

para tedo el programa. Por otro lado en la linea 50 se declara a la 160 REMark Subrutina del cuadrado

variable numero como local al procedimiento prueba y serdn tomados 170 PAPER fondo : CLS

como disfintas en este momento, 180 BLOCK lado, lado, abscisa, ordenada, color
Continnando con el proceso, también se hace mencion a la variable 190 RETURN

numero en la linea 110.
Cualquier variable que sea local de un procedimiento serd la misma

variable dentro de un segundo procedimiento que sea llamado por el Opcion PROCEDURE
rimero. | '
P , . + t00 DEFine PROCedure cuadrado {color, lado, abscisa, ordenada, fondo)
Cﬂmq calpf-:m menctonaremos algunas de las ventajas que ofrece la 110 PAPER fondo: CLS
modularizacion de los programas en forma de procedimientos. 170 BLOCK lado, lado, abscisa, ordenada, color

130 END DEFine

1. Puede usarse el mismo segmento de programa varias veces dentro 140 cuadrado 4 50 20 100 2

del mismo o bien dentro de otro programa,

2. Pueden subdividirse las tareas en subtareas y escribir un procedi- B Como puede observarse, en ¢l primer caso, los valores de color, abs-
mienfo para cada una de las subtareas. Naturalmente, hacer esto  $K° ¢isa, ordenada, lado y fondo son previamente :cargados. con una sen-
asi supone una ayuda considerable a la hora del anilisis v del di- {encia de asignacidon, mientras que en ¢l segundo caso, esto no es nece-
seho. L 8 gurio, dade que en la llamada al procedimiento ya se especifican estos

3. Los procedimientos pueden ser verificados separadamente, lo & valores. El uso del procedimiento permite una mayor claridad a la hora
que conlleva una ayuda inestimable para el momento de la pues- 1 le la depuracion del programa y de las pruebas.
ta a punto y la depuracion. | Naturalmente, cuanto madis large €s un programa, mayores son las

4. La utilizacién de procedimientos con fines especificos ayudan  JEE ventajas que se desprenden de la utilizacion de procedimientos, que sin
notablemente a hacer un programa mas comprensible y legible. iJuda acortarin el nimero de lineas necesarias, caso que ha sido

demostrado palpablemente en el ejemplo anterior.
Como muestra de las ventajas de la utilizacién de los procedimien-
tos frente a las tradicionales subrutinas llamadas con GOSUB, realiza-
remos ahora un experimento con dos programas: uno con GOSUB vy
el otro con un procedimiento, que realizan la misma funcién y que es

dibujar un cuadrado de color y dimensiones variables y localizacion
variable (1).

Opcion GOSUB

100 color=4

110 fando=2

120 abscisa = 200: ordenada = 100
130 lado =50

140 GOSUB 160

(L} Nota: Las instrucciones PAPER y BLOCK seran estudiadas con detalle en el capitulo si-
guiente.
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l.os graficos

9.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describen las posibilidades en la realizacion de
graficos del QL. Se estudiarin con detalle cada uno de los sistemas de
representacion, asi como las instrucciones para ¢l dibujo de grificos en
la pantalla conectada al ordenador y se ilustrard todo ello con ejem-
plos y programas SuperBASIC para grificos.

La forma de representacién de grificos puede realizarse en el QL se-
gun dos sistemas algo diferentes.,

El primero de ellos es el llamado sistema grifico de coordenadas que
utilizan los procedimientos graficos empleando formas relativas al ori-
gen grdfico. La figura 9-1 muestra un esquema grafico de tal sistema.

Como puede observarse en la figura 9-1, el origen de este sistema
griafico se encuentra en la esquina inferior izquierda de la pantalla. El
cursor puede desplazarse en todo el contexto del grafico, de forma que
sus sucesivas posiciones pueden ser relativas respecto al punto anterior
o absolutas respecto del origen de coordenadas.

En este sistema el factor de escala del eje de coordenadas (eje v) es
de 100 si no se especifica otra cosa. No obstante, y como ya veremos,
este parametro puede alterarse con la instruccién SCALE.

Hablaremos en muchas ocasiones del concepto de ventania { window)
y podemos definir a las ventanas como porciones separadas e indepen-
dientes de espacio grafico donde pueden dibujarse figuras. Cada una de
gstas ventanas podra ser creada con un nimero (p. ej. # 5) al que lla-
maremos de ahora en adelante canal v que aparecerin en muchas de
las definiciones de formatos de las instrucciones grificas.
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100

(0.0)

Fig. 9.1.— Sistema grdfico de coordenadsas.

'l segundo sistema de representacion de griaficos es &l llamado sisfe-
ma de coordenadas de pixels, Un pixel(1) esla minima unidad susceptible
il¢ ser representada en una pantalla y puede asimilarse con pequefios
wntos donde el ndmero de ellos depende del modo de resolucion uti-

jizndo. En el QL, como ya mencionibamos en el capitulo 0, existen
o posibles modos de resolucion: alta resolucion (512 x 256 pixels) y
mwyolucion media (256 x 256 pixels).

Para la definicion de las posiciones relativas o absolutas de ventanas
e trabajo, rectingulos, etc., se utiliza en SuperBASIC el concepto de

wisterna de coordenadas de los pixels.

k]l origen de coordenadas de los pixels, tal y como se muestra en la
tipura 9-2 se sitia en la esquina supenor izquierda de la pantalla.

[ 1) Pixel es 1a abreviatura de “picture element”.
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El formato de la instruccidn es:

5 POINT g M
|[canal,] gx,yi
| pOINT_R }

donde x,y: representan las coordenadas del puntoe elegido y pueden
ser constantes, variables o incluso expresiones.

Ejemplo: -

30 POINT 60,50

dibujara un punto {cen el color de tinta actual)
en las coordenadas (60,50} de la ventana o pan-
talla en curso.

Existe también la variante relativa de esta-sentencia que es POINT _R
que hace referencia al punto en el que se encuentre el cursor y no al
origen de coordenadas del sistema grafico.

Ejemplo:

40 POINT_R 20,30

dibujara un punto en las coordenadas (20,30)
respecto de la posicion del cursor en ese mo-
mento,

9.8. LA INSTRUCCION LINE

Esta instruccion dibuja una linea recta en la pantalla desde las coor-
denadas que se mencionan correspondientes al punto origen (x, v} de
la linea hasta las coordenadas de destino (x°, ¥’).

El formato de la instruccion es:

’I,x,yTﬂx’,y"-'[‘ TOx,y | ] ‘*

Eﬂﬂi na? )} TOxy [(roxy}] !

“KIV
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Tanto las "%’ como las 'y’ anteriores pueden ser expresiones nu-
méricas o constantes o variables de este tipo.

Cuando se utiliza el formato superior de la instruccion se obtiene
una linea desde las coordenadas origen (x, y) hasta las coordenadas
destino (x’, y’). Cuando se utiliza el formato de la linea intermedia se

dibujard una recta desde el punto actual que ocupe ¢l cursor en la pan-
talla hasta las coordenadas destino (X, yv).

Cuando se utiliza el formato inferior, el cursor se movera al punto
cuyas coordenadas se especifican sin que se dibuje ninguna linea.

Ejemplo:

El programa siguiente dibuja un cuadrado con el vértice inferior iz-
quierde en el punto de coordenadas (10,10) ¥ con un lado de 50.

10 PAPER7Y

20 INK BND {5}

30 LINE 10,10 TO 10,60
40 LINE TO 60,60

50 LINE TO 60,10

60 LINETO 10,10

Obsérvese en este programa como se ha definido con la instruccion
PAPER el color de fondo de la pantalla y como con la instruccién INK
se ha escogido un nimero aleatorio entero comprendido entre O y 5 de
forma que cada vez que se gjecute este programa se obtendrd un cua-
drado de un color distinto.

Cuando se utiliza la instruccién LINE anterior deben definirse como
hemos visto, Ias coordenadas de origen y de destino de la linea. No
obstante, a veces es mas comodo definir un punto de referencia que no
sea precisamente el origen de coordenadas y a partir de €1, dibwar las

figuras que deseemos. Para ello se utilizan conjuntamente las instruc-
ciones POINT v LINE R.

Efemplo:
Estos dos grupos de Instrucciones son equiﬁaientes:

20 LINEB0O,50TO 70,50 TO 70,60 TO 60,60 TO 60,50

¥
10  POINT 60,50

20 LINE_RO07010,0TO0,10TO 10,0 TOO,—-10
161
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Ambos grupos de instrucciones dibujan un rectangulo de origen en
las coordenadas (60,50).

Obsérvese que en la segunda alternativa se ha sefialade primeramen-
te con la instruccion POINT el origen de la linea relativa (LINE__R)
que se dibujard a continuacion.

9.9, LA INSTRUCCION BORDER

En SuperBASIC, aquella zona de la pantalla que esta disponible en
un instante para dibujar se la denomina ventana (window)y estd deli-
mitada por un rectangulo.

La instruccién BORDER se utiliza para dibujar un marco que deli-
mite la ventana de trabajo.

El formato de la instruccion es:

BORDER [canal,] ancho |, color]

donde ancho representa una cantidad indicativa del nimero de pixels
(elementos bdsicos o puntos) que poseerd dicho borde y color serd uno
cualquiera de los vistos en la tabla de la figura 9.3.

Ejemplo:

BORDER 5,2
dibujara un borde para la ventana de trabajo de
5 pixels de ancho y de color rojo {codigo 2)

Como en muchas otras sentencias puede especificarse una instruc-
cion BORDER para un canal o ventana concreto mencionando dicho
namero de canal en la propia sentencia:

BORDER #8,5,2

Fl siguiente programa ejemplo ilustra el uso de la sentencia BOR-
DER con diferentes tipos de colores destellantes en la pantalla.
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Ejemplo:
100 FORa=85TO2 STEP -2
110 BORDER a, RND {0 TO 7)
120 PAUSE 10

130 END FOR a

9.10. LA INSTRUCCION BLOCK

Cuando se ejecuta en SuperBASIC una instruccion de este tipo, se
dibuja en la pantalla un rectangulo cuyas coordenadas del vértice infe-
rior izquierdo vy las medidas de sus dos lados deben ser especificadas
en la propia instruccion.

El formato de la sentencia es:

BLOCK ([canal,] ancho,alto,abscisa,ordenada,color

donde arncho y alto: son las medidas que poseeran los lados del rec-

tangulo.

abscisa v ordenada: son las coordenadas del vértice inferior
izquierdo,

color: es cualquiera de los mencionados en la tabla de la figura
9-3.

Ejemplo:

BLOCK 50,20,10,10,2
dibujara un rectangulo de color rojo como
muestra la figura 9-6.

Naturalmente, puede afiadirse el cddigo del canal o.de la ventana
(window) adecuada allf donde se quiera utilizar.

BLOCK #7,50,20,10,10,2

9.11. LA INSTRUCCION CIRCLE

Con el SuperBASIC del QL también pueden dibujarse circunferen-
cias mediante el uso de la instruccion CIRCLE.
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Ejemplo: 9.15. LA INSTRUCCION PAN

E]l grupo de instrucciones: La instruccion PAN desplaza la pantalla korizontalmente un ntme-
ro de pixels determinado por la propia instruccion.

10 INK 4 . :
El formato de la instruccidn es:

20  FILLt

30 CIRCLE 50, 60, 40

dibujara un circulo coloreado interiormente
de color verde.

PAN [canal,] distancia [parte]

donde distancia: representa el niimero de pixels que se verdn afecta-
-dos por la instruccion. Este parimetro es siempre obliga-
torio.
parte. representa qué seccién de la pantalla se veri afectada
por la instruccién segun el siguiente codigo:

9,14. LA INSTRUCCION SCROLL

La sentencia SCROLL desplaza verticalmente la totalidad o cierta
seccidon de la pantalla conectada al QL.

El formato de la instruccidn es: 0: toda la pantalla

3: s6lo la linea del cursor
4: a la derecha del cursor

SCROLL [canal,] expresion |[parte] Ejemplos:

20 PANDSO

donde expresién: debe ser una expresion numeérica (o una constante o desplaza la pantalla 50 pixels a la izquierda,

una variable del mismo tipo) y representa el nro. del pixels
que se veran afectados por la instruccion,
parte: segin las siguientes codificaciones:
0: la pantalla entera
1: arriba excluyendo la linea del cursor.
2: abajo excluyendo la linea del cursor.

30 PAN -60
desplaza la pantalla 60 pixels a |la derecha,

40 PAN 40,3
desplaza la linea del cursor 40 pixels a la izquierda.

Liemplos:
9.16. LA INSTRUCCION CURSOR
10 SCROLL 20

desplaza hacia arriba 20 pixels La sentencia CURSOR permite posicionar al cursor en el lugar de Ia

pantalla o de la ventana asociada deseado.

Esta sentencia hace referencia al sistema de ejes de coordenadas de
los pixels; esto es, 1a posicién del origen se encuentra en la esquina su-
perior izquierda de la pantalla. Dependiendo del tamafio de letra utili-
zado en el instante considerado, asi poseeri diferente tamafio dicho
Cursor.

20 SCROLL —50
desplaza hacia abajo 50 pixels

40 SCROLL -10,2
desplaza ta parte baja de los diez pixels inferiores,
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El formato de la instruccidn es:

CURSOR f{canal,] x, v [x" V']

donde x, v: son las coordenadas de la posicién del cursor. Estos dos
parimetros son obligatorios.
x" 3’ son las coordenadas relativas al punto origen cuando se
utiliza el sistema grafico de coordenadas. Se trata de pari-
metros opcionales.

Ejemplos:

CURSOR 30,40

CURSOR 40,40,20,20
respecto de un hipotético origen de coordenadas
en el punto (40,40).

El siguiente programa ilustra el uso de la instruccion CURSOR. Se
recomienda al lector que lo pruebe.

100 REMark Prueba CURSOR
110 MODE 8

120 FOR bucle =0 TO 400 STEP 2
130 CURSOR bucle, bucle/2
140 PRINT ‘‘Diagonal’’

160 END FOR bucle

9.17. LA INSTRUCCION FLASH

La sentencia FLASH soélo puede ser utilizada en el modo 8 exclusi-
vamente y producira el efecto de hacer destellante 1o que se visualice a
¢ontinuacion.

El formato de la instruccidn es:

1
FLASH { }
0

donde I: activa el parpadeo y
(- desactiva el parpadeo
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Ejemplos.

50 FLASH1
activa el switch de parpadeo

50 FLASHOQ

desactiva el parpadeo volviendo a ia
‘situacién normal.

9.18. LA INSTRUCCION CSIZE

Med:ante esta instruccidon puede cambiarse el tamafio de los caracte-
res dentro de la visualizacion de la pantalla.

El formato de la instruccion es:

CSIZE  [canal,] ancho, alto

donde ancho: puede poseer los valores 0, 1, 2 6 3 de menor a mayor
ancho.

alto: puede tomar los valores 0 ¢ | de menor a mayor altura.

Los tamafios por defecto en los dos modos de operacion son:

MODE 4 ....... CSIZE 0.0

{25 tineas de 84 caracteres)

MODE S8 ....... CSIZE 1.0

(25 lineas de 42 caracteres)
Ejemplos:

20 CSIZE 3.1

todas las salidas posteriores seran visualizadas
con el mayor tamafio de letra permitido.

20 LCSI1ZEDD
lo mismo pero con el tamafio menor posible,

El cuadro de la figura 9-10 muestra ¢l niimero de pixels utilizados
para cada aricho y alto especificadc.
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‘Palabra-clave Efecto Por defecto
AT Posicion del caracter #
BLOCK Dibuja un rectédngulo #1
BORDER Dibuja el borde #1
CLS Limpia la pantalla #
CSIZE Tamano de |08 caracteres #1
CURS0OR Posicion del cursor #1
FLASH Produce/cancela el parpadeo #1
INK Color de uso #1
OVER Efecto de impresion y graficos #1
PAN Desplazamiento horizontal #1
PAPER Color de fondo #
RECOL Cambia el color #1
SCROLL Desplazamiento vertical #1
STRIP fondo para impresion ¥1
UNDER Subrayado #1
WINDOW Cambia la ventana actual #1
LIST Lista el programa #2
DIR Lista el directorio #1
PRINT Imprime caracteres #1
INPUT Entrada por tecltado ¥1

Fig. 8.12.— Instrucciones con nimero de canal y canal por defecto.

Lo mismo cabria decir de la instruccion PAPER.

PAPER #2,4

obtendrd el verde (codigo 4) de color de fondo sobre la ventana #2.

A los nimeros #0, #1 y #2 se les denomina nigneros de canal o sim-
plemente canales.

La tabla de la figura 9-12 muestra una lista de las instrucciones que
pueden utilizar un nimero de canal y el canal por defecto asumido
- cuando no se menciona ninguno.

9.24. LA GEOMETRIA DE LA TORTUGA

Utilizando las mas actuales técnicas de disefio grafico, el SuperBA-
SIC del QL posee un sistema que se ha dado en llamar geometria de la
fortuga. Este nombre proviene de los graficos que son dibujados si-
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euiendo ¢l movimient® de una torgtuga imaginaria que s¢ pasea por la
pantalla. Asi pues, todas las instrucciones de movimiento son relativas
a la posicion de la tortuga en ese momento.

La geometria de la tortuga tiene su origen en un lenguaje de progra-
macién llamado LOGO atin cuando su uso con SuperBASIC es mucho
mas simple.

La fortuga puede entonces moverse {(hacia adelante o hacia atras)
produciendo (o no) un rastro dibujado de su movimiento. También
puede girar su orientacidén a la derecha o a la izquierda un nitmero es-
pecificado de grados.

Estudiaremos seguidamente las instrucciones para realizar dibujos
utilizando este sistema.

9.25. LA INSTRUCCION MOVE

La instruccidon MOVE hara que se desplace la tortuga por l'a pantalla
o por el canal especificado, tantas posiciones como se indique en la

propia instruccion,
El formato de la sentencia es:

MOVE [canal,] distancia

donde distancia: es el niimero de pasos que recorrera la tortuga.
Mediante la escala elegida, asi se movera mds o menos la tortuga,

Si se especifica una distancia negativa (precedida por un signo me-
nos), la tortuga retrocedera; si la distancia es positiva, la tortuga avan-
Zara.

Ejemplos.

MOVE #2,30
mueve |a tortuga 30 unidades hacia adelante
y dentro del canal o ventana # 2

MOVE 20
mueve |la tortuga 20 unidades hacia atras.
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9.26. LA INSTRUCCION PENUP

Se refiere al rastro que dibuja el recorrido de la toﬁuga en la panta-
lla 0 en el canal seleccionado.

El formato de la instruccion es:

PENUP [canal]

La instryccion PENUP hace *“subir’ el lapiz de dibujo del recorrido
de ia tortuga y por tanto, hasta que no vuelva a “bajarse” con la ins-
truccion PENDOWN no se dibujara nada en la pantalla o en el canal
elegido.

9.27. LA INSTRUCCION PENDOWN

Cuando se escribe esta instruccion, el lapiz “bajara” al papel que po-
seerd el color previamente definido y estari en condiciones de dibujar
¢} recorrido que haga la tortuga (con el color de tinta previamente
definido} hasta que se gjecute una instruccién PENUP.

El formato de la instruccion es:

PENDOWN [cana/]

Como siempre, tanto en la instrucciébn PENUP como en la PEN-

DOWN si no se especifica el canal, estas sentencias se referirdn a la
ventana por defecto utilizada.

9.28. LAS INSTRUCCIONES TURN Y TURNTO

Estas sentencias permiten que la tortuga gire sobre su eje un niimero

determinado de grados, de forma que su posterior recorrido sea diver-
gente con el anterior efectuado.

El formato de la instruccién TURN es:

TURN [canal.] anguio
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y girard el nimero de grados que se especifiquen en dngulo. Cuando se
especifica un angulo negativo este giro se hara segiin el movimiento de
las aguias del reloj y positive en caso contrario.

El formato de la sentencia TURNTO es:

TURNTO |[canal,| éngulo

donde dngulo tepresentard aqui el valor absoluto con el que quedari
la tortuga después de su ejecucion.

Ejemplos:

30 TURNS0O

girara la tortuga 90 grados desde su posicion
actual en senticlo inverso a las manecillas del
relot.

40 TURNTOO

la tortuga girara —si es necesario— hasta colocarse
a cero grados respecto de #a pantalla o del canal
{ventana) elegido.

Inicialmente, la tortuga se encuentra a cero grados en la parte dere-
cha de la pantalla o canal seleccionado.

Ejemplo:
Sean los dos procedimientos recursivos siguientes:

10  DEFine PRCCedure inspiral {lado, angulo,incremento)

20 MOVE lado
30 TURN angulo
40 inspiral lado tado + incremento, incremento

50 END DEFine
60 DEFine PROCedure expiral {lado, angule, incremento)

70 MOVE lado
80 TURN angulo
a0 expiral lado + incremento, angulo, incremento

100 END DEFine
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Mediante el uso de estos procedimientos recursivos (obsérvese que
s¢ llaman a si mismos en las Iineas 40 y 90) pueden realizarse curiosos

dibujos utilizando la geometria de la tortuga.
Complétese el programa con las sentencias:

t10
120
130

CLS
PENDOWN
POINT 50,50

y la linea siguiente puede ser alguna de las siguientes a modo de gjem-

plo:

140
140
140
140
140
atc,

inspiral 10,1,10
tnspiral 10,1,20
inspiral 5,5,5
inspiral 5,5,20
inspiral 5,10,20

o bien:

140
1460
140
140
140
140

Estas suce

expiral 1,60,1

expiral 1,100, 1
expiral 1,117,1
expiral 1,120,1
expiral 1,150,1
expiral 1,179.1

sivas pruebas no poseen final, por lo que el usuario debers

abortar la ejecucidn apretando las teclas CTRL v la barra de espaciado
simultineamente.

Seguidamente se muestra un programa gjemplo del uso de la geome-

tria de la tor

tuga en la construccién de los mds variados grificos con la

adicién especial de sonido.

Ejemplo:

100
110
120
130
140
150
160
170
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REMark  Graficos de la tortuga
PAPER O
CLS:CLS #0
PENDOWN
REPeat bucie
IF RND > 68 THEN CLS
n=RND
POINT 80,50
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180 INK RND (1 TO 7)

190 tor = RND {3 TO 70)

200 e = RND (2b TO 340}

210 FORK=1TO tor

220 MOVE K/7

230 TURN e

240 BEEP 3200, K/n

250 END FOR K

260 IF INKEY$ <> “* THEN STOP

270 END REPeat bucle

Este programa se detendra apretande una tecla cualquiera,
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10.2 DENOMINACION DE LOS FICHEROS

Para hacer referencia a un fichero es necesario suministrar dos infor-
maciones:

dispositiva_nombrefichero

donde dispositivo: puede ser mdvl o mdy2 segiin donde se halle situa-

do el microdrive a utilizar. | ,
nombrefichero: es ¢l nombre propiamente dicho del ﬁche:m de
datos v se definird con este nombre dentro del directorio del

microdrive utilizado.

10

Los ficheros

10.1. INTRODUCCION Efemplos:

mdv1 _agenda
se menciona el fichero agenda que debe estar

registrado en el microdrive mdv7

Dentro de los microdrives del Sinclair QL pueden almacenarse tanto
programas como ficheros de datos.

Como ya sabemos, un fichero puede ser definido como un conjunto
de registros que contienen informaciones inherentes a un cierto tipo
de unidad (p. €], los datos referentes a una persona, automdvil, ordena-
dor, etc.) con lo que se pueden tener diversos ficheros o archivos de
personal, trifico, informaética, etc., respectivamente.

Existen fundamentalmente dos tipos de ficheros de datos segiin las
organizaciones de los registros-que los componen.

mdvZ2 _ micros
to mismo con el fichero micros registrado en el

microdrive mdv?,

FICHEROS SECUENCIALES donde los Campos que componen
cada uno de sus registros son lefdos normalmente en la misma secuen-
cia en la que estin dispuestos en el soporte magnético: discos, micro-
drives, etc., y comenzando por el primero de ellos. De esta manera,

10.3. APERTURA DE FICHEROS: La instruccion OPEN__NEW

. 1 : 24 .
Antes de poder utilizar un fichero, es necesario “abrirlo”, es decir,

para localizar el registro en el fichero serd necesario haber leido con
anterioridad las anteriores en secuencia fisica.

FICHEROS DIRECTOS que tienen la posibilidad de acceder al re-
gistro deseado sin necesidad de leer ningln otro anterior o posterior.
Este acceso es, por consiguiente, més rapido.

En los siguientes apartados de este capitulo estudiaremos con deta-
lle todas las instrucciones vy caracteristicas especiales para la declara-
cion y manejo de tales ficheros de datos.
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dejarlo disponible para su uso, tanto si se trata de un fichero de nueva
creacion como uno que ya existiera. |

Para crear un fichero de datos en SuperBASIC debe utilizarse la ins-
truccion OPEN _NEW que posee el siguiente formato:

QOPEN_NEW canal,nombre
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donde canal: seré el identificativo con el que serd referenciado a par-

tir de ese momento el fichero en cuestion y su estructura
smtactica es:

I
2

15
e$ decir, pueden utilizarse simultineamente en un programa

hasta 15 ficheros distintos.
nombre: de la forma:

mdv]
nombrefichero
mdv2

comeo se ha visto en el apartado anterior.

10.4. CIERRE DE FICHEROS: La instruccion CLOSE

Cuando se ha acabado de utilizar un fichero, también es necesario

“cerrarlo’. Para ¢llo, se utiliza .la instruccién CLOSE que posee el for-
mato:

CLOSE canaf

Ejemplo.

Crear un fichero que contenga los primeros 50 nimeros naturales.

10 REMark
20 REMark Creacion de fichero
30 REMark

40 OPEN_NEW # 5 mdvl_numeros
o0 FORn=1TQ50

60 PRINT #5,n

70 ENDFORnN

80 - CLOSE #5
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Observemos algunos aspectos del programa anterior. En la linea 40
se ha abierto un fichero de datos llamado mdvi nigneros (colocado
en un microdrive situado en el slot del mdv1) v que se asocia con el
canal # 5.

La instruccion 60 PRINT # 5,n procede a grabar en el canal especi-
ficado €l contenido de la variable i, esto es, en ¢l fichero abierto con
anterioridad.

Por ultimo, la linea 80 cierra el fichero manteniéndolo en el micro-
drive mencionado para posteriores usos.

De esta manera, cuando se realice una visualizacidon del directorio
del microdrive seleccionado, va aparecerd el fichero “niimeros’ como
parte integrante del mismo microdrive.

10.5. LECTURA DE FICHEROS: LA INSTRUCCION OPEN_IN

Cuando sc desea leer exclusivamente un fichero, deberd utilizarse la
instruccion OPEN __IN de la forma similar:

OPEN_IN canal,nombre

Ejemplo:

Leer visualizando en pantalla cada uno de los registros del fichero
anerior.

10 REMark —
20 REMark Visualizacion de fichero
30 REMark —

40 OPEN_IN #3, mdv1_numeros
50 FORi=1TO50

60 INPUT #3,n
70 PRINT n
80 ENDFORI

90 CLOSE #3

Obsérvese en el programa anterior que el mismo fichero ha sido
montado esta vez en el microdrive 2 y que se le ha asignado el canal

# 3 (linea 40).
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Ejemplo:

La siguiente version del programa anterior permite introducir un
ninnero variable de registros en el fichero.

100 OPEN__NEW #7 mdv1_agenda
110 REPeat escribir

120 INPUT nombre$, telefono
130 IF hombre$ =99 THEN EXIT escribir
140 PRINT # 7,nombre$,telefono

150 END REPeat escribir
160 CLOSE #7

Asi, cuando se teclee “99” en el campo nombred la instruccidon Ik
detectara el final del fichero y proceders a cerrarlo convenientemente.
10.7. FINAL DE FICHERO: LA FUNCION EOF

La manera de leer o utilizar un fichero del que a priori se desconoce

el niimero de registros que tiene es similar. Se utilizara en este caso la
funciéon incorporada EOF cuyo formato es:

EQOF (canall

que dari como resultado el valor logico frue si se ha llegado al final del
fichero y false en caso contrario.

Ejemplo:

El siguiente programa leerd visualizando en pantalla el fichero crea-
do en el programa anterior, desconociendo el nimero de registros que
posee,

100 REMark
110 REMark Lectura de un fichero

120 REMark e —
130 OPEN_IN #6,mdv1_agenda

140 REPeat leer

150 INPUT # 6,nombre$,telefono
160 IF EOF (#6) THEN EXIT leer

190
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170 PRINT nombre$ | telefono
180 END REPeat leer
190 CLOSE #6

Como es obvio, puede utilizarse mas de una variable de string den-
tro de una instruccion INPUT o PRINT asociada a un fichero. No obs-
tante, también puede leerse un fichero depositando el contenido de
todos los campos del registro en una unica variable de string ¥ luego
actuar sobre ella en consecuencia.

Ejemplo:

100 OPEN_IN #5 mdv1_agenda
110 REPeat |eer

120 INPUT # 5, registro$
130 IF EQF {# 5) THEN EXIT leer
140 PRINT registro$

150 END REPeat ieer
160 CLOSE #5

En este programa, después de cada lectura (INPUT # 5) la variable
registro$ contendrd todos los campos que confirman el registro de da-
tos, esto es, los correspondientes a nombre$ y teléfono. Puede, por
consiguiente, utilizarse la variablc registro$ de forma adecuada para
acceder a cada campo especifico.

10.8. CLASIFICACION DE FICHEROS {SORTING)

Para clasificar un fichero previamente creado en un microdrive, por
uno o varios de los campos que componen cada registro, debe leerse
previamente, cargando su contenido en memoria en forma de matriz
de forma que se clasifique dicha matriz y se obtenga como salida un
nuevo fichero que estard ya clasificado.

© Siempre estd recomendado que se haga una copia de seguridad del
fichero a clasificar antes de procesarlo segiin los pasos anteriores.

Ejemplo:

El sicuiente procedimiento sirve para ilustrar la clasificacién de una
tabla en memoria.
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200 DEFine PROCedure clasificar {entrada,salida)

210 nhumero = entrada {0)

220 FORi=2 TO numero

230 p=i

240 entrada{0) = entrada(p}

250 REPeat comparar

260 |F entrada (0} > = eqtraclatp—ﬂ THEN EXIT
270 entradai{p) = entrada (p—1)

280 p=p —I1

290 END REPeat comparar

300 entrada(p} = entrada{0)

310 END FOR i :
320 FOR k=1 TO 8: salida{k) = entradaik)
330 END DEFine

Este procedimiento recibe una matriz fentrada) que contiene los
datos a clasificar. El elemento cero de dicha matriz contiene el niamero
de elementos a clasificar. Como puede observarse, no se hace referen-
cia a que los elementos de la matriz sean de tipo numérico o string. El
principio de conversidn (coercidn) vistos en el capitulo 2 har4, si es ne-
cesario, las oportunas conversiones.

Obsérvese también en el procedimiento anterior que se ha presu-
puesto que el namero de elementos a clasificar es de 8 (linea 320).

El procedimiento anterior puede probarse con las siguientes lin@as
de programa que presentan una matriz de strings con nombres propios
a clasificar.

100 REMark _

110 REMark Prueba de clasificacion

120 REMark —

130 DIMension nombre$ (7,7}, regresa$i(?,7)
140 nombre$(0) =8

150 FOR k =1 TO 8: READ nombre${k)

160 clasificar nombre$, regreso$

170 PRINT regreso$ | '

180 DATA “isabel” ‘carlos’’,*corderg’”, ' 'galan”
190 DATA “‘blas”’,'"felix’*,**vicky",”paco”

En el programa siguiente se muestra un ejemplo completo de clasifi-
cacion de un fichero.
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— lectura: lee un fichero que puede contener un nimero indetermi-

nado de registros (limitado a 50 por las dimensiones de las matri-
ces escritas en el programa) y lo introduce en una matriz en me-

moria.

— clasificar: Clasifica ascendentemente la matriz anterior con los
campos del registro.

— escritura: Graba en microdrive un nuevo fichero clasificado par-
tiendo del original.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

REMark — —
REMark Lectura, clasificacion y
REMark escritura de un fichero
REMark —

DIMansion dato$(50,7), resultado$({50,7}
lectura

clasificar dato$, resultado$

eseritura

STOP

REMark = - —

REMark Procedimientos
REMark —

DEFine PROCadure lectura
OPEN__IN # 5,mdvi_fichero
i=1
REPeat leer

INPUT # 5, dato${i)
IF EOF {#5) THEN EXIT ieer
i=i+1
END REPeat leer
dato$(0) =i
CLOSE #5
END DEFine

REMark

DEFine PROCedure clasificar (entrada,salida)

numero = entrada {0}

FOR i =2 TO numero
p=i
entrada (0) =entrada (p)
REPeat comparar
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400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
530

El usuario podra modificar levemente los procedimientos anteriores

IF entrada {Q) >> =entrada {p—1) THEN EX\T comparar
entrada {p} = entrada (p—1)
p=p—1
END RBEPeat comparar
entradaip} = entrada (0)
END FOR i |
FOR k =1 TO numero: salidalk} = entradatk)
END DEFine
REMark — . —
DEFine PROCeadure escritura
OPEN_NEW #86,mdv1 _clasificado
i =2
REPeat escribir
PRINT # 6, resultado$(i)
IF i =dato$ (0) THEN EXIT escribir
i=i+1
END REPest escribir
CLOSE #6
END DEFine

para adecuarlos a su caso particular,

10.9. TIPOS DE FICHEROS

Existen en el QL varios tipos de ficheros:

DATA:

EXEC:

CODE:
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Se trata de programas SuperBASIC, ficheros de texto,
etc,

Se crean utilizando los comandos PRINT y SAVE y se
accede a ellos utilizando INPUT, INKEYS$, LOAD, etc.

Se trata de programas ejecutables.

Se salvan utilizando el comando SEXEC y $e cargan usan-
do EXEC, EXEC_W, etc.

Se trata de porciones de datos en memoria, imagenes de
pantalla, etc.

Se salvan utilizando SBYTES v se cargan usando LBYTES.

1.05 FICHEROS

10.10. CARGA DE UN FICHERO EN POSICIONES
ESPECIFICAS DE MEMORIA.
EL COMANDO LBYTES

El comando LBYTES permite cargar un fichero de datos desde un
microdrive en una direccidén de comienzo de memoria especifica.

El formato de este comando es:

LBYTES dispositivo,direccion

donde dispositivo: es el nombre del microdrive utilizado para la carga
del fichero de datos.

direccion: puede ser una constante numérica o una variable
que representa ¢l valor de la direccion de comienzo de me-
moria, donde se cargari dicho fichero de datos.

Ejemplos:

LBYTES mdv1_pant, 131072
.gque cargara una iimagen de -pantalla

LBYTES mdv2 prg,direccion

que cargara el programa prg en la direccion
especificada

10.11. DESCARGA DE SEGMENTOS DE MEMORIA:
EL COMANDO SBYTES

El comando SBYTES permite descargar en un dispositivo cualquiera

d_el QL (los microdrives, por ejemplo) posiciones especificas de memo-
ria.

El formato del comando es;

SBYTES dispositivo,direccién,longitud

donde dispositivo: representa el nombre del dispositivo utilizado pa-
ra la salvaguarda del segmento de memoria especificado.
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direccién: debe ser una expresidn-numérica y que representa la
direccion de comienzo de Ia zona de memoria a salvar.

longitud. debe ser también una expresiébn-numeérica vy que Te-
presenta la longitud del segmento de memoria que debe ser
salvada.

Ejemplos:

SBYTES mdv1_pantalla, 131072 32768
salva la pantalla de direccion 131072 y longitud
32668 bytes en el dispositivo especificado.

SBYTES mdv2 programa,b0000,10000
salva el programa de direccion de memoria 50000
y longitud 10000 bytes en el dispositivo mencionado.

SBYTES SER1,0,32768
salva la memoria hasta la direccion 32768 en el
canal en serte SER1 mencionado.

10.12. FICHEROS DE PANTALLA Y DE TECLADO

Ya hemos visto en el capitulo 9 la definicidon de ventana dentro del
contexto de la pantalla,

Puede crearse una ventana de cualquier tamafio en cualquier lugar
de la pantalla. El nombre asociado con tal dispositivo es

SCR

Ei formato general de un dispositivo SCR__ es:

SCR__ [ancho x alto] [a X x Y]

donde ancho y alto: corresponden a las medidas de la ventana {(win-
dow) seleccionada. |
x, y: representan las coordenadas de origen de la ventana (win-
dow) seleccionada. )

196

LOS FICHEROS

Observe el lector el programa siguiente:

10 REMark —
20 REMark Creacion de una ventana
30 REMark -

40 OPEN #4, SCR_ 360x150a80x40
50 PAPER #4.4

60 CLS #4

70 CLOSE #4

En la linea 40 del programa anterior se ha abierto una ventana asig-
nada al canal # 4 con un ancho de 360 pixels y una altura de 150, si-
tuado en unos ¢jes de coordenadas de 80 de abscisa y 40 de ordenadas.

En la linea 50 del programa se ha seleccionado el color de fondo
para la ventana creada con anterioridad. En la linea 60 se procede a
limpiarla de todo posible contenido y, por Oltimo, en la linea 70 se
cierra (CLOSE) la ventana como si de un fichero de datos tradicional
se tratara.

Para cambiar las caracteristicas de una ventana previamente creada
(OPEN), no es necesario volver a crearla. Para ello existe ¢! comando
WINDOW con una sintaxis similar a la OPEN y que permite modificar
la anchura, altura y situacion de la ventana.

Ejemplo:

Para la misma ventana creada con el programa anterior podria es
cribirse:

65 WINDOW #4 300,110,100,65
66 PAPER #4.2
67 CLS #

que cambiari el valor de los atributos de la ventana anterior asociada
al mismo canal #4.

Tal y como ya veiamos en el capitulo 9 pueden utilizarse las ins-
trucciones PAPER, BORDER, BLOCK, etc., asociadas con un canal
que sera una ventana previamente creada.
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Ejemplos:

20 BORDER #4060
creard un borde alrededor de la ventana #4
de 6 unidades de ancho

20 BORDER 74,62
lo mismo, pero esta vez el borde es de color rojo

40 BLOCK #4,10,20,50,1002

creard un rectdngulo en la ventana #4 en las
coordenadas {50,100} v que poseera 10 unidades
de ancho y 20 unidades de alto, siendo de color

rojo,

También puede hablarse de ficheros de teclado (introducidos por €l
teclado del QL) mediante el nemotecnico CON_ que posee el formato
general:

CON__ [ancho x alto] [aXxY] _[_|_<.]

donde ancho y alto: son las medidas representativas de la ventana

(window) seleccionada. _
X Y: son las coordenadas de la ventana seleccionada.

k: tipo de teclado y langitud del buffer.

Ejemplos.

OPEN #4, CON_20x50a0x0_ 32
OPEN #6, CON_

Estos ficheros de teclado pueden utilizarse de manera andloga a los
ficheros tradicionales con el uso de INPUT y CLOSE.

Fl siguiente programa ejemplo ilustra el uso de la creacion, en este
caso, de cuatro ventanas simuitineas en la pantalla donde aparecera
moviéndose el texto dado.

Ejemplo:

100 REMark Prueba de creacion de ventanas
110 PAPER 1: CLS: CLS #0
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120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

+a% ="En un lugar de la Mancha de cuyo nombre™

a$=2a% & a$

OPEN # 5, CON_ 130x130a90x15

OPEN # 6, CON__ 130x130a60x60

OPEN # 7, CON _ 130x130a205x105

OPEN # 8 CON_ 130x130a180x15

REPeat bucle
PAPER # 5,7 :CLS #5
PRINT # 5, a% (1t TO RND {100 TO 418))
PAPER # 66 :CLS#6 -
PRINT # 6, a% {1 TO RND {100 TO 418)}
PAPER # 73:CLS #7
PRINT # 7,a% {1 TO RND (100 TO 418)}
PAPER # 82 :CLS5 #8
PRINT # 8,a% (1 TORND {100 TO 418))
IF INKEYS <> """ THEN EXIT bucle

END REPeat bucle

CLOSE #5: CLOSE #6

CLOSE #7:CLOSE #8

LOS FICHERQS
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DATES es una funcidn incorporada que devuelve la fecha v Ia hora
contenida en el propio reloj del sistema operativo del QL.

El formato de utilizacion de la funcion DATES es simple:

DATES

sin ningiin tipo de parametro.
El formato de los datos que devuelve DATES es:

aaga mm dd hh:mm:ss

donde aaaa: representan los cuatro digitos del afio en curso.

mmi: representa un apocope del nombre del mes (p. ej. JAN
por Enero, FEB por Febrero, etc.). Todas estas contraccio-
nes provienen naturalmente del idioma inglés, aunque utili-
zando las instrucciones adecuadas para el manejo de cade-
nas, pueden ser convertidas con facilidad al castellano.

dd. representa el dia del mes de que se trate,

hh: representa la hora dentro de un intervalo comprendido en-
tre 0 y 23.

mm: representa los minutos dentro de un intervalo comprendi-
do entre 0 y 59.

ss. lo mismo con los segundos.

Por otro lado, 1a funcién DATE devuelve también la fecha y la hora,
pero de una forma compacta de manera que sea susceptible de ser al-
macenada como un namero real y de posibilitar ¢l almacenaje y la
comparacion, por ejemplo, entre varias fechas.

El formato de esta funcién es igualmente simple:

DATE

sin ningin tipo de parimetro.

La funcién DATES puede ir acompafiada de un parimetro. Cuando
esto sucede, este parametro sera tomado como una fecha escrita en
forma compacta y la funcién DATES la convertiri a forma descom-
pactada de cadena y como veiamos al principio.
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Efemplos:
10 PRINT DATES

20 PRINT DATES$ (fecha)
convierte el valor de fecha a forma de
cadena.

El QL dispone, ademas, de otra funcién de reloj que es capaz de de-
volver el dia de 1a semmana de Ia fecha.

El formato de esta funcidon es:

DAYS$ [(fecha)]

DAYS es una funcidn que devuelve el dia de la semana de la fecha
actual. Cuando la funcidon DAYS es acompaiiada de un parametro, este
parametro serd tomado como una fecha en forma compacta y serdn
extraidos y convertidos a cadena ¢l dia de la semana.

Ejemplos.
10 PRINT DAYS

20 PRINT DAYS (fecha)
convierte el valor de fecha a forma de
cadena e imprime el dia de la semana.

11.4.2, La instruccidon SDATE

Mediante esta instruccion puede fijarse la fecha y la hora en el reloj
del sistema del QL.

El formato de la sentencia es:

SDATE afio,mes,dia horas,minutos segundos

donde cada uno de estos parametros pueden ser, en el caso mas gene-

ral, una expresiobn numérica o bien una constante o una variable del
mismo tipo.
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Ejfemplos:

SDATE 1986,10,2,3,1,6

I ’ ¥

11.5. LOS DIAGNOSTICOS DE ERROR

Los diagnosticos o mensajes de error son suministrados por el Super
BASIC cuando no puede completar una operacion cualquicra de las
explicitamente mencionadas en un programa o comando.

El formato de los errores es:

AT LINE xx texto

donde xx: es el nimero de linea donde se ha producido el error.
texto: es la explicacion del error encontrado,

La siguiente lista muestra los posibles errores que pucden presentar-

se durante el trabajo con un programa SuperBASIC, convenientemente
traducidos para su interpretacion sencilla. -

{1} NOT COMPLETE
LIna operacion ha tenido que ser terminada prematuramente.

{2) INVALID JOB

Un error de retorno del QDOS mientras se estaba controlando un trabajo
de Entrada/Salida o multitarea.

(3] OUT OF MEMORY
Ei QDOS v/o el SuperBASIC no tienen suficientemente memaoria libre.

(4} QUT OF RANGE

Se ha intentado escribir fuera del ambito de una ventana {window) o bien
s¢ ha intentado acceder a una matriz con un subindice incarrecto.

(5] BUFFER FULL

Se ha llenado el buffer de Entrada/Salida antes de que se termine ta ope-
racion,
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{6)

(7)

(8)

{9)

{10)

)

(12)

{13}

{14}

{15)

{16)
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CHANNEL NOT OPEN

Se ha intentado leer, escribir o cerrar un canal que no estad previamente
abierto. Puede ocurrir también cuando se pretende abrir un canal errd-
neo.

NOT FOUNRD

No puede encontrarse un fichera de sistema o un dispositivo con ese
nombre. Puede tratarse también de gue el SuperBASIC no pueda encon-
trar un identificador adecuado dentro del contexto de una instruccion,
p. ej. en estructuras jerarquizadas.

ALREADY EXISTS
El fichera mencionado en la instruccion ya existe catalogado con el mis-
mo nombre.

IN USE
Se ha pretendido utilizar un fichero o un dispositivo que se encuentra €n
uso exclusivo.

END OF FILE
Se ha detectado un final de fichero de entrada,

DRIVE FULL
El microdrive mencionado esta lleno.

BAD NAME

Existe un error de sintaxis en uno de los parametros encontrados en la
instruccién. En SuperBASIC significa que un determinado nombre ha
sido usado fuera de su contexto. )

XMIT ERROR
Error de paridad en comunicacion R5-232C

FORMAT FAILED
Error durante’ una operacion de formateo. El dispositivo puede estar es-
tropeado.

BAD PARAMETER

Se ha encontrado un error en una lista de parametros (p. ej. de un proce-
dimiento o de una funcidn}. Se ha intentado leer datos desde un disposi-
tivo de salida,

BAD MEDIUM
El dispositivo puede estar estropeado.
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(17} ERROR IN EXPRESSION

Se ha encontrado un error durante la evaluacion de una expresion. —

(18) OVERFLOW
Se ha detectado un overflow o se ha intentado una divisidon entre cero, la

RESERVADD & expansion 1/0
raiz cuadrada de un namero negativo, etc. o

CAa000

RESERVADQ B aadic RAM
40000 ;

RAM 96 Kbytes & RAM principal
28000 . E

RAM 32 Kbytes ®  RAM panulla
20000 B

RESERVADD B oxconsion /0
10000 _ "

170 B o

18000

RESERVADD E  oxponsion 1/0
10000 9

ROM 16 Kbytes ROM plug

{(19) NO SE USA

{20) READ ONLY
Se ha.intentado escribir un fichero que esta catalogado como de s6lo lec-
tura,

(21) BAD LINE
Se ha detectado un error sintactico en una instruccién SuperBASIC.

Cuando se detecta un error durante la ejecucidn de un programa,
puede ser obviado saltando a la siguiente instruccion tecleando:

CONTINUE

S1 €l error puede subsanarse en tiempo de ejecucidn, sin cambiar el
programa, entonces puede reintentarse la ejecucidon desde el punto de
parada tecleando:

RETRY

Debe tenerse presente que un programa solamente podra continuar
si no'se han afiadido nuevas lineas al programa ni nuevas variables.
Tampoco deben haberse modificado ninguna de las lineas del pro-
grama.

0CO00

11.6. LA ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

- Como se verd en ¢l Apéndice B donde se estudian las caracteristicas
mas importantes de los microprocesadores que conforman el QL, el
microprocesador Motorola 68008 con estructura interna de 32 bits es
el que dirige toda la gestién de los recursos del sistema y estd poten-
cialmente disefiado para acceder a una memoria de 1 Megabyte, es de-
¢ir, desde la posicidon 00000 a la FFFFF (en hexadecimal).

Estas direcciones son usadas por la miquina tal y como se muestra
en la figura 11.2,

210

ROM 48 Kbytes B ROM sistema
mﬂ R

Fig. 1 1.2~ Estructura de la memoria def QL,

La pantalla (screen) del QL estd organizada en palabras de 16 bits

¥y como puede observarse en la figura anterior, comienza en la posi-
cion 20000.
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Se recomienda al lector la lectura detallada del manual del usuario

galraQ 1£n estudio mas profundo de la estructura interna de la memoria
€ :

11.7. LOS MICRODRIVES

Los microdrives son los dispositivos de almacenamiento externo de
programas ¥ datos que posee de manera incorporada el QL. Aproxi-

madamente la capacidad de almacenamiento de cada unidad de estas
es de unos 100 Kbytes.

Antes de poder proceder a la introducciéon de datos o de progra-
mas en un microdrive nuevo es necesario inicializarlo, es decir, forma-
tearlo, de forma que se divida su drea de almacenamiento en sectores

{cnn:m maximo 253) susceptibles de ser rellenos con las informaciones
precisas.

Cada sector de los. anteriores posee una capacidad de 512 bytes.

[L.a manera d? fqrmatear un microdrive para su uso se estudia con
detalle en el Apéndice A dedicado a los comandos SuperBASIC de uso.

La figura 11-3 muestra el aspecto que posee un microdrive standard.

bucle de cinta

pestafla de
proteccion contra
h_u::le de _ escritura
cinta
etiqueta
etigqueta. 1

- Fig. 11.3.— Esquema de un microdrive.

Cn_mq puede observarse, consta de un bucle de cinta magnética de
alta calidad de una longitud de 200 pulgadas que se mueven sobre la
cabeza de lecturafescritura del ordenador a una velocidad de 28 pul-
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gadas por segundo de forma que se tardan 7 segundos y medio apro-
ximadamente en realizar un bucle completo.

El fabricante recomienda tomar las siguientes precauciones durante
el manejo de los microdrives:

— NO tocar nunca la cinta con los dedos o utilizar la funda protec-
tora para cualquier uso que no sea el suyo propio.

— NO conectar o desconectar el ordenador con los microdrives
colocados.

" — Almacenar siempre los microdrives en sus fundas protectoras
cuando no sean utilizadas.

— Introducir v sacar los microdrives de sus respectivos slots despa-
cio y con cuidado.

— Asegurarse de que el microdrive estd correctamente instalado en
su slot antes de proceder a su utilizacion.

— No retirar el microdrive mientras esté siendo uftilizado.

11.8. REDES DE COMUNICACION

Como indica la propia firma constructora, el Sinclair QL puede co-
nectarse con otros QL’s ¢ Spectrum’s hasta un maximo de 63 unida-
des, formando una.red local llamada QLAN.

Cuando existan mas de dos ordenadores conectados en esta red,
cada uno de ellos debe poseer un nipnero de estacion prefijado de an-
temano con el comando NET. '

El formato de este comando es:

NET [ [_s]

donde d: indica la direccton de la transmisidn segiin la codificacion:

i — INPUT {entrada}
o - OUTPUT (salida)

5. indica el nimero de estacion de trabajo y debe ser un nume-
ro entero comprendido entre 0 y 127.

Cuando no se especifica el niimero de estacion, se asume por defec-
toel 1,
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La informacidén que transita por una red de ordenadores conectados
estd particionada en bloques, de forma que la estacion receptora de un
bloque de informacién debera suministrar a la estacion emisora un re-
conocimiento positivo (ACK) de que dicha informacién ha Hegado sin
problemas y puede ser interpretada. En caso contrario, solicitard de la
estacidon emisora el reenvio del mensaje mediante una peticion de re-
transmision.

La estacion asignada al nimero 0 tomard las funciones de estacion
maestra v podra controlar el flujo de informacion circulante por la
red,

11.9. EL SISTEMA OPERATIVO QDOS

El QDOS es el nombre del sistema operativo del QL y es el encarga-
do de supervisar las funciones del equipo entre las que cabe destacar ¢l
control de las tareas a realizar, las operaciones de Entrada/Salida para
la pantalla y para el acceso a los microdrives, la comunicacion via red
local o canales conectados, las entradas del teclado y la gestion de la
memaoria.

La figura 11-4 muestra un esquema de la memoria RAM (_lel sig.te;na
dividida en secciones, cada una de las cuales cumple su propio objetivo
dentro del sistema completo.

Las palabras SV _RAMT, SV__RESPR, etc., son las utilizadas por el
constructor para designar direcciones dentro del area RAM del QL ¥
poseen los siguientes significados:

SV _RAMT (RAM Top/Comienzo de la memoria RAM)
Que puede sufrir variacion dependiendo de las suce-
sivas expansiones de memoria conectadas al orde-
nador.

SV RESPR (Resident Procedures / Procedimientos Fijos)
Son aquellos procedimientos que se cargan al co-
mienzo de la RAM. Una vez hecho esto, este espacio
de memoria solamente puede ser modificado reini-
cializando el sistema. Estos procedimientos son to-
mados como extensiones del SuperBASIC.

SV TRNSP (Transient Programs)

Cada uno de estos programas debe ser autosuficien-
te, esto es, contener y manegjar sus propios datos e
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26000 Hex
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mst}'}lccinne_s. Estos programas son llamados a 1 eje-
cucion mediante el comando EXEC.

SV_BASIC  (Area destinada al SuperBASIC)
Que contiene todos los programas SuperBASIC car-
gados de forma que puede contraerse o expandirse
en la medida de los requerimientos de tales pro-
gramas.

SV _FREFE {Area libre)
Se trata de un drea libre de memoria que puede uti-

lizar el QDOS para la creacién de ficheros en micro-
drive desde la RAM.

SV_HEAP  (System HEAP)
Se usa para ‘almacenar definiciones de¢ canal, etc., y
para ser utilizado para 4reas de trabajo en operacio-
nes de Entrada/Salida.

SYSTEM Tables / Systemm Variables

Inmediatamente anterior a la memoria direccionable
de la pantalla para tablas y variables del sistema.

Cuando el sistema estd procesando un comando del QDOS se dice
que se encuentra en modo supervisor y no podra realizarse otra fun-

cion hasta que no se llegue al final de la ejecucion de 1a llamada al su-
pervisor.

Respecto de la multitarea podemos decir que el QDOS permite que
un fichero pueda ser accedide por mas de un proceso al mismo tiem-

po, de forma que estos ficheros pueden estar abiertos en modo excly-
s1vo 0 en modo compartido. | | |

En general, los trabajos dentro del control del QDOS pueden estar
en lll'1l: instante considerado, ¢én uno cualguiera de los tres estados si-
guientes:

Activo:  En disposicion de ser ejecutado utilizando los recursos
del sistema dependiendo de su propia prioridad de eje-
cucion.

Suspendido: Se encuentra en disposicion de ser ejecutado, pero a la |

¢spera de que se complete determinada operacién de
-Entrada/Salida o bien ofro trabajo cualquiera.
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Inactive: FEl trabajo posee la prioridad O y por tanto se encuentra
inntil para su ejecucion.

11.9.1. La instrucecion CALL

Dentro de un procedimiento o programa en general pueden ¢jecu-
tarse instrucciones escritas en codigo maquina directamente (Juego de
instrucciones del microprocesador 68008 de Motorola) mediante el
uso de! comando CALL cuya estructura es:

CALL direcciones [ { datos |}

donde direcciones: representan direcciones con las que se llenaran los
" 6 registros generales de direcciones A0 a AS.
datos: representan datos con los que se trabajard y que estardn
en los 7 registros generales para datos D1 a D7.

Este comando s6lo podra leer, por tanto, como miximo 13 parame-
{ros.

Como el lector habra observado, el registro de direcciones A6 no es
utilizado por este comando.

Para regresar al SuperBASIC después de una serie de instrucciones
mdquina debera escribirse:

MOVEQ # 0,DO
RTS

11.9.2, La instruccion CLEAR

El QL dispone de un comando llamado CLEAR que limpia el drea
de variables del SuperBASIC para el programa que esté en ejecucion
en ese momento, habilitando el espacio para el sistema operativo

QDOS.
El formato del comando es simple:

CLEAR
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Este comando puede utilizarse para acceder a un estado conocido
dentro del SuperBASIC. Por ejemplo, 1a parada intencionada o acci-
dental de un programa dentro de un procedimiento. Este comando

hard que se devuelva el control al SuperBASIC, saliendo del ambito
del programa causante del fallo.

11.9.3. La funciéon RESPR

El sistema operattvo QDOS posee una funcion, la RESPR que
permite reservar espacio de memoria residente para, por ejemplo,
anadir mas listas de procedimientos del SuperBASIC,

El formato de esta sentencia es:

RESPR {memoria)

donde memoria: debe ser una expresién-numérica (o una constante o

una variable del mismo tipo) que sefiala el espacio de memo-
rna reservado.

Liemplo:

40 PRINT RESPR {1024)
que imprimiré la direccion He base de un blogque

de 1024 bytes que se menciona como argumento
en la propia funcion.

11.9.4. Multitarea: La instruccion EXEC

El Sistema Operative QDOS del Sinclair QL dispone de la facilidad

de ejecutar varios procesos simultineamente. Esto se ha
. ¢ce con los co-
mandos EXEC y EXEC W.

El formato de estos comandos es:

EXEC |
Proceso,proceso., ...

EXEC_W
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Cuando se utiliza Ia forma EXEC, el control se devuelve al procesa-
dor de comandos después de que todos los procesos implicados han
comenzado su gjecucion. Por contra, con el formato EXEC W, espera
hasta que todos los trabajos han terminado para devolver este control
al procesador de comandos.

Lijemplos: -

EXEC mdv1_agenda mdv1_contable
EXEC_W mdv1_cuentas datos,mdv1 _impreso

Como ilustracidn de la funcidn de multitarea se incluye el siguiente
programa e¢jemplo que coloca en la pantalla un relo) de tiempo real
que trabajaz independientemente. Hay que ¢jecutar primero este pro-
grama sobre un microdrive colocado en mdv2,

Ejemplo:

100 REMark Prueba de Multitarea

110 c= RESPR {100)

120 RESTORE

130 FORi=0 TO 68 STEP 2

140 READ d : POKE_W i +¢c,d

15¢ END FOR i

160 SEXEC mdv2 reloj, ¢, 100, 256

170 DATA 29439, 29697, 28683, 20033, 17402
180 DATA 48, 13944, 200, 20115, 12040
190 DATA 28691, 20033, 17402, 74, —27698
200 DATA 13944, 236, 20115, 8279, —11314
210 DATA 13944, 208, 20115, 16961, 16962
220 DATA 30463, 28688, 20035, 24794

230 DATA 0, 7,240,610, 272, 200

Una vez gjecutado este programa se tendra en el microdrive el fiche-
ro “mdv2-reloj” y para ejecutarlo en modo multitarea basta con te-
clear:

EXEC mdv2 relgj

11.9.5. La instruccion SEXEC

Asimismo, el QDOS dispone de un comando que permite salvar un
area de memoria de forma que sea susceptible de ser asignada v carga-
da con posterioridad y ejecutado con un comando EXEC..
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Este comando es el llamado SEXEC v tiene el formato:

L SEXEC dispositivo direccidn fongitud datos

donde dispositivo: puede ser cualquiera de los que pueden conectarse

al QL, ya sean microdrives o dispositivos colocados en puer-
tas seriales.

direccion: representa el comienzo del drea de memoria que va
a ser salvada.

longitud. representa la longitud de Ia memoria que va a ser sal-
vada, expresada en bytes.

datos. representa el espacio de datos, esto es, la longitud del

area de datos que serdn necesarios para la ejecucion del pro-
grama,

Tanto direccién, longitud como datos pueden ser en el caso mas
general expresiones-numéricas (o constantes o variables numeéricas).

Ejemplos.

SEXEC mdv1_programa,262164,3000,500
salvara las posiciones de memoria comenzando en
la direccion 262164 con una longitud de 3000
bytes y un area de datos de 500 bytes.

11.10. EL. SONIDO: La instruccion BEEP

El QL dispone de unas enormes facilidades para el manejo y genera-
cion de masica o sonidos en general.

El SuperBASIC posee una instruccion, la BEEP para generacién de
sonidos.

El formato de la instruccién BEEP es-

BEEP duracidn.pitchl pitch2,grad _x.grad_y,
wrap, distorsion aleatorio
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donde duracién: debe ser una cantidad comprendida entre —32768 y
32767 y especifica la duracidon del sonido en unidades de
72 microsegundos. Cuando s¢ escribe una duracion de 0, el

sonido permanecera activo hasta que sea cancelado por otra
sentencia BEEP,

pitchl y pitch2: especifica la altura tonal del sonido con dos
posibles niveles simultineos. Debe ser una cantidad com-

prendida entre 0 y 255, siendo 1 correspondiente a niveles
altos y 255 a niveles bajos.

grad_x: Debe ser una cantidad comprendida entre —32768 y

15 y define ¢l tiempo de intervalo entre frecuencias sucesi-
vas.

grad_y: Define el tamafio de cada paso v debe ser un valor
comprendido entre —8 y 7.

wrap: Se trata de un efecto especial que hace que el sonido
“gire” un nimero concreto de veces. Debe ser una cantidad
comprendida entre 0 y 32767

distorsion: Define el nivel de distorsiéon o saturacién del sonido
y debe ser una cantidad comprendida entre O y 15,

aleatorio: Para efectos especiales. Comprendido entre 0 y 15.

Los dos tnicos parametros obligatorios de esta instruccion son la
duracion vy el pitchl. |

Asimismo, el SuperBASIC dispone de una funcién incorporada
(BEEPING) gque devuelve cero (0) si el ordenador no esta sonando en
¢l instante considerado y cualquier otra cosa (£ 0) si estd sonando.

Un ejemplo habitual para detener un sonido puede realizarse con las
lineas de programa siguientes:

100 DEFine PROCedura silencio
110 BEEP
120 END DEEine

130 1F BEEPING THEN silencio

La caracteristica de sonido dentro del QL es algo que debe experi-

mentarse bastante antes de poder llegar a dominar todas sus posibili-
dades.

Incitemos desde aqui al lector para que lo haga asi, probando cada
uno de los pardmetros que intervienen en el sonido.
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Alpgunos ejemplos pueden ser:

BEEP 0,10,100,100,10

BEPP 0,33,77,12000,12

BEEF 0,10,100,2500,3,3
BEEP 20000,10,100,1000,10,5

Los siguientes valores de pitchl pueden ser tomados para la crea-
cion de tres octavas:

DATA 165,155,148,139,130,121,113,107,101,94,88
DATA 83,77,73,68,64,59 56,52 ,48,45,42 39,36
DATA 33,31,29,27,25,22,20,19,17,15,13,10

Mediante el comando BEEP pueden construirse alrededor de 72000

billones (con b) de posibilidades. {No intente el lector probar todas
ellas el primer dia!
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APENDICE A

Los comandos del SUPERBASIC

A.1. INTRODUCCION

En este apéndice se estudian con detalle todos los comandos de uso
que pueden ser ejecutados con los parametros adecuados y con la
ayuda del intérprete de SuperBASIC y el Sistema Operativo QDOS.

Estudiaremos los comandos NEW para creacion de programas, RUN
para su g¢jecucion, AUTO y RENUM para numeracion automaitica de
lineas fuente, FORMAT para inicializar microdrives, SAVE para guar-
dar programas o datos, DIR para visualizar el directorio de un micro-
drive, COPY para copiar datos o programas de un dispositivo a otro y
un largo etcétera de todas las posibilidades que nos.brinda ¢l Sistema
Operativo QDOS.

El lector puede compaginar la lectura de este apéndice con el resto
del material del texto, ya que son materias perfectamente abordables
por separado, necesitindose poseer ciertos conocimientos de coman-
dos antes de poder trabajar con rigor en la construccién v eiecuciéon de
programas SuperBASIC.

A.2, CREACION DE PROGRAMAS: El comando NEW

Cuando se teclea este comando y cuya estructura es:

NEW
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se borra automaticamente el contenido que posee la memoria del orde-
nador en ¢se momento, y ya esta en condiciones de escribit un nuevo
programa que se almacenara en la memoria de esta manera liberada.

Debe teclearse, por consiguiente, siempre antes de introducir cual-
quier programa nuevo que se desee se almacene en la memoria para,
por ejemplo, ser salvado en microdrive posteriormente.

Este comando también limpia de contenido los canales o ventanas
por defecto O, 1 v 2.

A.3. EJECUCION DE PROGRAMAS: El comando RUN

La estructura de este comando es:

RUN [expresion-numérica) J

Cuando se teclea este comando, el programa que en ese momento se
encuentra en memoria pasa a ejecutarse,

Esta es pues la forma habitual de ejecutar programas cargados en la
memoria del QL.

Si no se especifica expresion-numérica, el programa comenzari a
ejecutarse desde la linea de numeracién mis baja; en caso contrario,
cuando se especifica expresiOn-numérica, el programa comenzari a
gjecutarse desde el punto mencionado.

Ejemplos:

RUN
comienza la ejecucion desde la primera
linea del programa.

RUN 100
comienza la ejecucion en la linea 100

RUN 3 + 50
camienza la ejecucion en la linea 150
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A.4, NUMERACION AUTOMATICA DE LINEAS:
EL COMANDO AUTO

Cada linea de un programa en SuperBASIC debe estar numerada v
estos nlumeros de lineas del programa deberdn ser ascendentes, aunque
no importa el intervalo que exista entre una y la siguiente.

Con el fin de evitar al usuario la molestia de teclear dicho numero

como comienzo de cada linea puede utilizarse este comando cuyo for-
mato es:

AUTO [/inea-comienzo,incremento]

Cuando se utiliza inicamente el comando como:
AUTO

¢l sistema devolverd un 100 como namero de la primera linea del pro-
grama y cada vez que s¢ pulse la tecla ENTER se incrementard este
valor en 10 unidades.

Ejemplo:
NEW
AUTO
100 REMark numera a partir de la 100

110 REMark de 10 en 10
120 PRINT ““se acabo’™

S1, por otro lado, desearamos que la primera linea del programa co-
menzara en un niimero determinado (p. ej. 500) y en incrementos de,
p- ej., 5 en 5 deberiamos escribir:

AUTO 500,5
Ejemplo:

NEW

AUTO 50056

500 REMark numera a partir de la 500
b5 REMarkde benb

510 PRINT ‘‘se acabo’™
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El formato de salida de estas informaciones es:

Nombre Volumen

sectores-libres/sectores-totales sectors
nombre-fichero-1

nombre-fichero-n

Cuando este directorio posee muchos nombres de ficheros, puede
detenerse la visualizacidn en la pantalla de dichos nombres tecleando
CTRL y F) simultineamente.

A.9. COPIA DE PROGRAMAS O FICHEROS:
El comando COPY

Una vez que un programa o fichero ¢s salvado a microdrive con el
comando SAVE, puede copiarse a otro lugar con el propdsito mas ge-
neralizado de poseer una copia de seguridad, o para otros usos,

El formato del comando COPY es:

{ COPY
dispositivo _nombrel TQ dispositivo_nombre2
COPY_N

donde nombrel y nombre2 son los identificadores del original v de la
| copia respectivamente.

Como siempre, dispositivo puede ser bien mdvi o mdvZ2.

Ejfemplos:

COPY mdv?_agenda TO mdv2 _diario

El comando COPY, en resumen, copia un fichero desde un dispositi-

vo de entrada hasta un dispositivo de salida. La version COPY _N del
comando, copia el contenido del fichero al igual que el anterior, pero
no copiardla cabecera asociada al fichero. Estas cabeceras podemos
identificarlas con los dispositivos que poseen directorios (por ejemplo,
los microdrives) v el comando COPY_N debe utilizarse cuando se
quieran copiar ficheros a dispositivos exentos de tales cabeceras.
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Ejemplo:

COPY _N mdv1_programa TO SER1
que copiara ¢l fichero mencionado a la puerta en
serie 1 obviando las informaciones de cabecera.,

A.10. SUPRESION DE PROGRAMAS O FICHEROS:
El t_:umandn DELETE

Fl comando DELETE se utilizard cuando se desee borrar de un de-
terminado microdrive algan fichero o programa.

El comando DELETE no suprime propiamente todo el fichero, sino
Gnicamente la referencia al mismo, que se encuentra en ¢l directorio
del microdrive,

El formato del comando es:

DELETE dispositivo_nombre

donde dispositivo: es como siempre, bien mdvI o bien mdvZ.
nombre - es el identificador del programa o fichero que se de-
sea borrar.

Ejemplos:

DELETE mdv1_agenda
borrara el programa “‘agenda’” del directorio
del microdrive colocado en mdvl.

Una vez ejecutado ¢l comando DELETE sobre algin fichero de un
microdrive en la ejecucién posterior del comando DIR no aparecerd
ya tal fichero. |

A.11. CARGA DE PROGRAMAS: El comando LOAD

Este comando posee la funciéon inversa al comando lSAVE._ Cu;mdn_
se escribe LOAD v ¢l nombre de programa, este se copiara —si existe—
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del mjcrg)drive a la memoria del QL de forma que se encuentre listo
para su e¢jecucidn.

El formato del comando es:

LOAD dispositive_programa

donde dispositivo: es mdvl o bien mdvZ.

programa. es el nombre del programa con el que esta registra-
do en el directorio del microdrive de que se trate.

Ejemplo:

LOAD mdv1_agenda

cargara en la memoria el programa “agenda’ que

debera estar salvado previamente en el microdrive
situado en mdv?

Ha d:e hacm:se: notar que cuando un programa esta siendo cargado en
memoria mediante un comando LOAD y se detecta un error sintictico
de SuperBASIC, el sistema introducira la palabra

MISTAKE

entre ¢l nimero de linea de la instruccion y la sentencia propiamente
dicha.

. La ejecucion posterior de un programa con este tipo de circunstan-
cias conllevara la aparicion de un error de ejecucion.

La ejecucidon de un comando LOAD lleva implicita la ejecucién an-
terior de un comando NEW que no es necesario teclear.

A.12. VISUALIZACION DE UN PROGRAMA: El comando LIST

Con el comando LIST se pueden visualizar en pantalla ciertas ins-

trucciones de las que estd formado un programa previamente cargado
en memeoria,

Fl formato mas general del comando es:

LIST
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no hace falta especificar el nombre del programa. Listara, por tanto
aquél que en ese momento s¢ halle en la memoria,

No obstante, el comando LIST puede poseer otras apariencias:

\ linegt TO /inea2 /
Vlineal TO 4
LIST ( TO /inea2 \

linea -

donde lineal TO linea2: listard todas las lineas del programa com-
prendidas entre lineal y linea?.
lineal TO: listara desde la linea especificada (Iineal) hasta el
final del programa,
TO linea2: listara desde el principio del programa hasta la li-
nea especificada (linea2). |
linea: listara exclusivamente la linea especificada.

La visualizacion de las lineas de un programa puede derivarse hacia
un canal especifico (p. ej. una impresora) que tendrd que mencionarse
como el primero de los parametros de ¢ste comando.

Ejemplos:

LIST
listara todo el programa completo

LIST 10 TO 250
listara todas las lineas desde Ia 10 a la 250 ambas inclusive.

LIST #6,100 TO 200
listara en el canal especificado el rango de
lineas descrito.,

Comeo siempre, un comando LIST puede cancelarse apretando las
teclas CTRL v la barra espaciadora.

A.13. BORRADO DE LINEAS DE UN PROGRAMA.:
El comando DLINE |

Con el comando DLINE pueden borrarse una o un rango de lineas
de un programa SuperBASIC.
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A.16, CANCELACION DE COMANDOS Ejemplos:

CLS
Limpia 1a pantalla entera

Siempre puede detenerse la ejecucién de un programa o de un co-
mando presionando la tecla:

CLS 3

CTRL | v después manteniendola apretada barra limpia la linea del cursor

CLS #2.,1
limpia la parte superior de la ventana 2
asociada a tal canal.

Cualquier programa o comando que sea detenido de esta manera

puede volver a ser reejecutado desde el punto de su interrupcién utili-
zando el comando:

CONTINUE
A.18, FUSION DE PROGRAMAS:
El comando MERGE

Fl comando MERGE se utiliza para fusionar v entremezclar las li-
neas de varios programas,

El formato del comando MERGE es;

A.17. LIMPIEZA DE LA PANTALLA: El comando CLS

Como ya habfamos pergefiado en el capifulo 9, el comando CLS se
utiliza para limpiar la ventana (window) por defecto en la ejecucién, o
bien, cualquiera otra ventana asociada-a un canal concreto. Este co-

mando no afecta al borde (BORDER) de la ventana —si la tuviera—
que permanecera inalterable.

MERGE dispositive_nombre

El formato del comando es.,

donde dispositivo: es o bien mdvl 6 mdv2
nomhre. es ¢l nombre del programa que se fusionara con e¢l
que se encuentre actualmente en memoria.

CLS [canal,]| [fragmento]

Supongase que se tienen en el dispositivo mdy/ los dos programas

donde canal: representa el nlmero del canal de la ventana asociada progl y prog2 como:

que se desea limpiar de cualguier contenido.
fragmento: da la posibilidad de limpiar una cierta parte de la

ventana elegida segin la relacion; prog1 prog2
¢ — la pantalla entera 10 REMark progl 15 REMark prog2
]} — la parte superior excluyendu la linea del cursor 20 FORiI=1TQ10 25  PRINT “vaiores dei’;
2 - la parte inferior excluyendo la linea del Cursor 30 PRINT i 50 PRINT “finat prog2 "
3 — la linea del cursor 40 NEXTi
4 — la linea del cursor a partir de la propia posicion 50 PREINT ‘“final prog1"”
del mismo. 60 STOP
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Para fusionar en uno solo las instrucciones de ambos programas de-
bera escribirse:

LOAD mdvl progl

que cargara en memworia el progl.
Y después

MERGE mdv1 _prog2

las instrucciones de prog2 seran fusionados con las de prog/ va en me-
moria, quedando como resultado:

10  REMark progl
15  REMark prog2
20 FORI=1TO10

25 PRINT “valores de i”
30 PRINT i

40 NEXT:

50  PRINT ““fina! prog2”

60 STOP

Como puede observarse, las lineas de ambos programas han sido
fundidas de acuerdo con sus numeraciones respectivas.

Obsérvese que ambos programas PROG1 y PROG2 poseen una iinea
con un nimero comn (la 50). Notese que la correspondienie a prog2
ha sustituido o “machacado™ a la de progl.

Debe tenerse especial cuidado con verificar que las numeraciones de
ambos programas no sean coincidentes,

La fusién de programas es bastante Gtil cuando se trata de traspasar

subrutinas de un programa a vartos que utilicen el mismo procedimien-
io o funcion.

A.19. FUSION Y EJECUCION DE PROGRAMAS:
El comando MRUN |

Con el comando MRUN se fusionari el fichero que se mencione en
la instruccidén (que serd tratado como un programa) con el que actual-
mente se encuentre en memoria y se ejecutari inmedtatamente.

238

et e v 2 WA LT o T

Apéndice A: LOS COMANDOS DEL SUPERBASIC

El formato del comando ¢s:

MRUN rnombre

donde nombre: representa el fichero (programa) residente en un
microdrive que se especifica.

Ejemplos:

MRUN mdv1_partebajas

fusionara el fichero partebajas con el

actual cargade en memoria y lo ejecutara
"~ inmediatame nte.

MRUN mdv2 _agenda

fusionara el fichero agenda {cargado en &l
microdrive 2} con el programa actualmente
en memoria y pasara a ejecutario,

A.20. LOS CANALES (CHANNELS)

Como ya habiamos visto en el apartado de las venmnas'(windnws),
un canal es un medio de comunicacidon para entrada o salida de datos
desde o hacia un dispositivo cualquiera del QL.

Antes de que un canal pueda ser usado debe ser abierto (comando
OPEN) para tales usos. No obstante, existen ciertos canales del QL que
no necesitan abrirse, como son el teclado y la pantalla.

En general, cuando se¢ ha dejado de utilizar un canal, debera proce-
derse a cerrarlo (comando CLOSE).

Ejemplo:
Abrir un canal de la puerta en serie SER1.
OPEN #5, SER1
Para cerrar este canal después de su uso basta con escribir:

CLOSE #65
sin necesidad yva de mencionar el nombre asociado.
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F%n el capitulo 10_ dedicado a ficheros, un canal puede estar también
pf_li_ect:fjment; asncla[i'ﬂ con un fichero. Los datos pueden ser leidos
]f:a Elr;zear:i a?n]sa {ii:t.lstﬂ:ccmn IIEPUT asociada con un canal o bien pueden

+ irectamente desde un canal, un cariacter cada
i , vezZ, me-
diante el uso de INKEY$. Caso andlogo cabe decir de las instmcciunes

n -
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APENDICE B

Los microprocesadores del QL

B.1. INTRODUCCION

En este apéndice se presenta und breve vision de la arquitectura in-
terna v funcionamiento de los dos microprocesadores principales del
Qinclair QL.: el 8049 de Intel y el 68008 de Motorola.

El primero en describirse es el 18049 donde se expone al Jector no
experimentado en microprocesadores, la estructura completa de dicho
chip que contiene, COMO VEIemos, en una sola pastilla, todo un orde-
nador completo, incluyendo memorias ROM v RAM y Unidades de
Control y de Aritmeética ¥ Lagica. Este procesador efecta en el QL
misiones secundarias de apoyo, COMO pueden ser el manejo de sonido,
el teclado, etc.

Acto seguido, se presenta con mas detalle el microprocesador prin-
cipal del QL: el 68008 de Motorola, encargado de las funciones princi-
pales del ordenador. 3¢ estudian los conceptos de bus de direcciones
y bus de datos y todo ello complementado con graficos y tablas clarifi-
cadoras. No obstante, y dada la gran profundidad del tema tratado en
este apéndice se recomienda al lector consultar la bibliografia citada
al respecto para mayof detalle.

B.2, EL MICROPROCESADOR 8049

Como ya veremos en las siguientes lineas, el microprocesador 8049
de Intel es en esencia un microordenador de 8 bits en una unica pasti-
lla o chip. Si bien es cierto que no €5 tan potente como su companero
el 68008 de Motorola, mantiene por si mismo una cierta complejidad
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de cdlculo y posee sus propias memorias de s6lo

acceso aleatorio (RAM). lectura (ROM) y de

l

constituyentes bdsicos necesarios de un ordenador, ¢ incluso de un

microprocesador,

UNIDAD

OE 3 s
CONTROL

1 PROGRAMA

LUNIBAD
DE

ARITMETICA
: | .

MEMDRIA

LOGICA,

Fig. 8.1.— Los componentes bésicos de un ordenador.

unilzizdpﬁléng? £;|1ue se hace necf.tsarim en todo microprocesador es un
7 60 culo a la que habitualmente se llama Unidad Aritmérti ]
Y Logica (UAL) Como su propio nombre i ritmelica

b , _ ndica y como i-
Dlﬂﬂigf:izﬁﬁﬂl gapl't ulo PIIMETO, esta unidad es la El’l};ﬂl‘gada }éi ?ej;ll'ﬂa
Db, § de tipo aritmético y légico. Se trata pues d Lot

solutamente imprescindible. ' pues de una unidad

Para realizar sus calculos, la UAL n

grama director, que deberi est '
_ , star en la Unidad de Contr
to, el microprocesador necesita de algiin lugar donde se? inI::?,ll;‘:fll;f; ET

macenado el codigo de Ia i i

a nstruccidn. para gu © o

- - " E: u

se efectlie la operaciéon correspondiente que, una vez decodificada,

ecestta de un control, de un pro-

D a . |
el mismo modo, la Unidad de Centrol, deberd controlar el trifico

de informaci '
ones del microprocesado

T co

ordenador, como puedan ser las n los restantes elementos del

entrada/safida. areas de memoria y las puertas de
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Dada la estrecha relacién que guardan entre si, a la conjuncion de la
Unidad Aritmética y Logica y la Unidad de Control, se le suele Hamar
[nidad Central de Proceso (UCP) aunque es frecuente que ambas uni-
dades se encuentren fisicamente separadas.

A las instrucciones que son ejecutadas por la UCP directamente se
las conoce con el nombre de “programa’. En el caso del microprocesa-
dor 8049 el programa no es otra cosa que und serie de instrucciones
maquina que deberdn ser decodificadas por la Unidad de Control, de

-

forma que s¢ obtengan operaciones del tipo que sea para ejecutar en
la UAL.

Todo lo anterior debe ser complementado con un almacenamiento
de datos que deberdn incluir memoria para los resultados intermedios
de los programas o bien CoOmo un almacenamiento habitual de datos.
Asi, tenemos la Memoria del microprocesador, que podra contener
bien las instrucciones del programa, bien los datos O bien ambas cosas.
No obstante, para nuestros propositos serd conveniente que distinga-

mos entre dos tipos de memoria.

El microprocesador 8049 de Intel es un ordenador completo en un
solo chip, esto es, posee UAL, Unidad de Control, posee un programa
y una memoria para datos y todo ello contenido dentro de un Unico
chip fisico.

Generalmente, un chip de este tipo consta de una pastilla de silicona
recubjerta de una proteccion cerdmica o plastica que permite al micro-
procesador comunicarse con el exterior mediante impulsos eléctricos.
A lo largo de los dos lados mayores de la pastilla se encuentran las co-
nexiones eléctricas (llamadas pins) que seran las puertas de salida y entra-
da al exterior del microprocesador. Normalmente existen dos filas de pins
situados a lo largo de los lados mayores del paralelepipedo del chip
por lo que se les suele llamar DIP's (dual in-line packages).

El microprocesador 8049 de Intel posee 40 pins y es por esta razén
por la que se le llama chip “40 DIP”.

La figura B-2 muestra la arquitectura o astructura del 8049. Vere-
mos solamente alguna de las caracteristicas mas importantes de este
microprocesador.

Observe el lector en la figura, primero que nada, como estan dis-
puestos los cuairo elementos basicos de todo ordenador dentro del
chip. Se posee una UAL de & hits estrechamente ligada con un acimu-
lador también de 8 bits. La Unidad de Control no esti descrita pro-
piamente en la figura anterior, pero debe hacerse notar que si se en-
cuentra fisicamente dentro del propio chip como seria de esperar.
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ROM {2043 bytes)

CONTADOR DE PROGRAMA
{12 bits} L-

I ALU wsi ]‘

ACUMULADOR

PALABRA DE ESTADO

DE PROGRAMA

¢+ RELDJ

R A M puntara (8 bits)

RAM oo

8 bits 8 bits

Fig. B.2.— Arguitecturs del 8049 de INTE L.

B hits
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Fl tercer elemento, ¢l programa, se encuenira contenido en la sec-
cion ROM (Read Only Memory) que consta de un conjunto de direc-
ciones de contenido fijo e inalterable. La memoria ROM de un ordena-
dor se usa principalmente para almacenar programas que luego serin
ejecutados por ¢l sistema o bien programas de usuaric que deberan

cer traducidos a instrucciones maquina (como por gjemplo, programas,
en SuperBASIC).

Dentro del QL s¢ encuentra precisamente en memoria ROM el in-
térprete de SuperBASIC que se encarga de recoger ¢l programa escrito
por el usuario y situado en la memoria RAM v de convertirlo a instruc-
ciones que pueden ser directamente ejecutadas por la UCP,

Esta forma de almacenar permanentemente el intérprete de BASIC
en memoria ROM es habitual de forma que no pueda modificarse
accidentalmente su contenido.

El programa de control para el 8049 se encuentra almacenado en
ROM en las 2 K’s disponibles en el chip. Este programa consta de un
conjunto de instrucciones que controlan la forma de operar de los
distintos dispositivos de entrada/salida conectables de forma que el
microprocesador principal del QL, el 68008 de Motorola puede con-
centrar toda su potencia en la ejecucion del programa de usuario. Des-
de luego, en algunas ocasiones, el programa det 68008 deberi esperar
a gue el 8049 complete una determinada operacion antes de actuar

de nuevo, especialmente todas aquellas informaciones provenientes
del teclado.

En la figura B-2 puede observarse como existen posibles salidas del
8049 para el control de dispositivos de entrada/salida (E/S) vy que son
la Puerta-1, Puerta-2 y el bus de datos. -

Las puertas de E/S son las que se conectan directamente a los dis-
positivos de E/S y el bus de datos puede comunicarse con dichos dis-
positivos a través de direcciones de memoria. Todas las puertas y el
bus de datos son de 8 bits, aunque cuatro bits de la puerta-2 pueden

utilizarse para conectar un microprocesador de E/S expansor 8243
de Intel.

Evidentemente existen multitud de ventajas en los ordenadores que
utilizan dos microprocesadores, uno para los dispositivos de E/S y el
otro para el proceso propiamente dicho frente a los tradicionales or-
denadores personales mono-chip encargade de gestionar todos los
recursos del sistema con la consiguiente depreciacion de la memoria
y tiempos de proceso.

El almacenamiento de los datos en el 8049 se realiza en una me-
moria RAM de acceso directo de 128 bytes (octetos). Este tipo de-
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gleemsnals R;;M ‘(Random Access Memory) poseen la caracteristica
mﬂq E:tns atos almacenados en ellas pueden ser modificados en el
mento oportuno. De esta forma, en ¢l instante de conectar el QL

3

las instrucciones del
programa de control se hallan en ROM. mi
L] ! 1 B
tras que la memoria RAM se encuentra vacia de contenido. o

Desde luego, la memoria RAM del 8049 de 128 bytes puede parecer

Apéndice B: LOS MICROPROCESADORES PEL QL

El Bus de Direcciones

Como ya sabemos del microprocesador 8049 de Intel estudiado con
anterioridad, el bus de direcciones se emplea para direccionar a distin-
tos espacios de memoria. En el caso del MC68008 vy dado que la me-
moria RAM se encuentra fuera del propio ambito del chip, este bus de
direcciones es absolutamente necesario.

Excesw_amente limitada, pero es perfectamente vilida para el tipo de
peraciones que va a efectuar dicho microprocesador.

El Intel 8049 posee unas direcciones especiales de memoria ilama-

das “‘registros’ que oy ;
poseen la misidn especial de trabaj ,
i a
operaciones con valores de datos. Jar y de realizar

Como todo microprocesador, posee el contador de programa que
contiene en todo momento la direcciéon de la instruccion del programa
que estd siendo ejecutada. Cuando este registro posea solamente 16
bits, el nitmero maximo de posibles direccionamientos es de 64 Kbytes.
Las vri - . _ Cada uno de los bits de los que esta compuesto el registro contador
iunto (}3& Télﬂfeﬂsisgt rg;recc'mnes de la memoria RAM la forman un con- de programa se corresponde con una conexion eléctnica a una patilla
componen la %nemnfi;] Egﬁasdque el segundo conjunto de registros (pin) del propio microprocesador con la memoria utilizada (ROM

OT1 de usuario, esto es, direcciones que ya RAM).
No poseen un proposito especial para realizar determinadas fungiﬂngs ’

El conjunto de instrucciones del 8049 es bastante senci imi
junto | enci -
3253:;1 estd d1sepadu Fspema}mente para trabajar con pequerlil;s 3;;;1%152-
Y ﬁ)msin;na. AsI, por gjemplo, la memeoria del programa de control
(RO e encuentra dividida en piginas de 256 bytes y para acceder
€ una pagina a otra es necesaria la ejecucidén de una instruccion -
cial de bifurcacién del repertorio de instrucciones. e

dié?l?l?)t?n Ladﬁz?ggirﬁ}()h[ dcnmu llg RAM pueden ser expandidas afia-
res de ampliaciébn con el inconveniente afiadi
_  d _ e afiadido
dle:, QL(I:IE el proceso indefectiblemente se harid més lento. A mayor exten-
sion de la memoria, mayor ntimero de saltos o bifurcaciones.

Dado que el registro especi
_ pecial de contador de programa (ver fi
g—él}{{pnszﬂ I2 bits, la maxima extensién que podri gnsear l:g menl*f:};li.:
¢s de 4 kbytes, de forma que como el 8049 ya posee 2 Kbytes

en ROM, esta posib ici¢ : L ,
1os 2 Kbytes p le adicidon de memoria adicional no podra superar

El Bus de Datos

£l bus de datos se utiliza para la transferencia de datos de la memo-
ria al microprocesador. En cualquicr caso, ¢l padre de la familia de
estos microprocesadores, ¢l MC68000 posee un contador de programa
de 32 bits, de los que solamente 23 son utilizados como bits de direc-

clones.

El MC68008 del QL posee un bus de datos de 8 bits, por COonsi-
guicnte el niimero de conexiones utilizadas para este propdsito en el
chip se verd reducida a esta, cantidad. Dado que pueden enviarse ope-
raciones con 16 bits simultaneamente, podemos decir que el MC68008
es algo mds lento que su hermano mayor el MC68000, pero mucho
mas rapido que los procesadores normales de 8 bits, pudiendo decir
que se trata realmente de un procesador de 16 bits. El bus de direccio-
nes del MC68008 posee 20 bits de forma que es susceptible de direc-

cionar una memoria de 1 Mbyte.

; La figura B-3 muestra un diagrama comparativo entre los micropro-
’ cesadores MC68000 y MC68008.

Los pins etiquetados como AQ a Al9 del MC68008 corresponden al
bus de direcciones (cada patilla es un bit). El bus de datos se tiene con

los pins DO a D7.

El microprocesador 68008 es un chiﬁ estructurado donde apare(cle:
registros de 32 bi : al concepto .de estados privilegiados. Este procesador solamente puede
mi hos ¢e 2 bits, aunque posee un bus de datos de solo 8 bits. Ves- trabajar segiin dos estados privilegiados: el estado de usuanio 'y el esta-

pectos por separado. do de supervisor
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El microprocesador 68008 .de Motorola es el que ha sido utilizado

por Sinclair Research para impl | ,
nes de proceso del QL.p plementar la mayor parte de las funcio-

El MC68008 es un microprocesador contador de programa erna de




Apéndice B: LOS MICROP |
OPROCESADORES DEL QL Apéndice B: LOS MICROPROCESADORES DEL QL

Fn cada uno de estos estados de privilegio solamente pueden ser eje-
cutadas ciertas operaciones o instrucciones, mientras que las restantes

quedan enmascaradas.

MC63000
64- Fia Dual-ia-Ling Paclage

MCGAOuS
48 P Bush-in-Lise Prclage

:;E ; :; - la[m A2 Este sistema de priﬁlegiq en las operaciones es la piedra angular
b6 M 2 aT0n para el desarrollo de la multitarea dentro del QL, de forma que varios
s 62 D07 El programas que estén siendo ejecutados simultincamente, no s¢ vean
s 61 308 AsL 3 4 0 A9 interferidos unos con otros. Asi pues, todas las funciones del QDOS
de 60 D109 AG(] 4 45 [] FCO vistas en el capitulo 11 se encuentran dentro del estado supervisor €n
L1 59 O 010 At s s 1 ¥ modo privilegiado, siendo el de mayor prioridad.
s 34 1 58 [7 i1 “El
s ] 8 57 3012 b 43 ) FC2 | 1
WO 56 1013 AR(] 7 2 hiren El lector interesado en profundizar sobre el tema puede consuliar
ﬁﬁ_ﬁ 10 55 5 mia ated s o ho la bibliografia que se acompafa.
W::EII; 54 [ 015 llHE'! o b ser
BRI 13 :: j::: AIZ[] 10 39 [1 ¥ La arquitectura interna del MC68008 es idéntica a la dél MC68000
Yoo 14 stbhae M3OMN 2 be y posee 16 registros de 32 bits, dos punieros de pila de 32 bits, un
contador de programa de 32 bits y un registro de estado de 16 bits.
(LKL} 15 S0 Azt AN 2 a7 D RESET
HALTCJ 17 48 |7 A20 La figura B-4 muestra la arquitectura de las instrucciones suscepti-
RESET ] 18 apag MG 35 1 END bles de ser ejecutadas con el microprocesador 63008.
YNA ] 18 46 [aig  GNDO] 15 34 b ow
il'_: ::l :j ;::; A6 ] 16 33 Do El primer conjunto de registrps mostrado en la figura B-4 muestra 8
BERR . 22 o B s Mg 32 O registros de dates (del DO al D7) que permiten nperacmnﬂ? con léuzl
iz O] 23 2 AlS[] 18 31 b TTACK byte (8 blt-S) con una palabra (16 bits) o con una p_ualahra- arga (
1{3] A bits). Seguidamente se muestran 7 registros de direcciones (del AO al
PLY Ly 24 a1 Qns ANsQ s 30 0 /W A6) que también pueden ser utilizados como registros {ndice.
IPLO (] 25 wpone orgae 29 hos
Pz 0y 26 39 Al 86 (] 21 28 hag :
Fl L 27 38 D A0 . 148 El registro A7 muestra las dos pilas de uso segiln }ns estados de pri-
H:0 O] 28 31 PA9 BS [} 22 2 IJW 3 vilegio de usuario y de supervisor. En la parte inferior de la figura s¢
Al El 29 36 Pas L 23 26 (101 ‘{ dibujan los registros del programa y de estado.
o= b 3 DAT 03l % [lo2 j
= b 34 A5 ' | Ia tabla de la figura B-5 muestra el repertorio de instrucciones del
M L[] 32 33 Das microprocesador y con ello damos por terminado este breve repaso a
la arquitectura interna de los procesadores del QL.

Fig. B.3.— Esquemas de los microprocesadores 68000 y 68008 de
Motorola.
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Apéndice B: LOS MICROPROCESADORES DEL QL

Suflix “cc” Condition True It
EQ igual a 7 =1
NE no igual a 7 =0
PL Mas N={
"GT mayor que ZANYV)=0
LT menor que N V = 1
*GE mayor o igual que NV =0
*LE menor 0 igual que ZViNyV)=1
LS menor o el mismo que CvZ=1
CS Carry set C=1
CC Carry clear C=0
VS Overflow V=1 Las palabras reservadas
*VC No overflow V=0
] siempre true
F siempre false
Las palabras reservadas o palabras clave en SuperBASIC cumplen el

ob)jetivo de indicar queé instrucciones deben ser gjecutadas y sdlo de-
ben ser escritas alli doride son necesarias dentro del contexto especifi-
co del programa.

Estas palabras reservadas se forman siguiendo los criterios de escri-
tura de los identificadores de SuperBASIC, aunque en algunos casos
solamente es necesario escribir ciertas letras de las palabras reservadas
para que sean significativas dentro de su contexto.

El conjunto que se muestra seguidamente puede ser aumentado con
la adicidn de procedimientos definidos por el usuario y que sean carga-
dos como parte perteneciente al sistema operativo del Ql..

Naturalmente, las palabras clave no pueden ser utilizadas como
identificadores en programas SuperBASIC,

Fig. B.5. feont.)
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Apéndice C! LAS PALABRAS RESERVADAS

Palabra clave

Descripcion

ABS
ACOS5
ACOT
ADATE
ARC
ASIN
AT
ATAN
AUTO

BAUD
BEEP
BEEPING
BLOCK
BORDER

CALL
CHR$
CIRCLE
CLEAR
CLOSE
CLS
CODE
CONTINUE
COPY
COS

COT
CSIZE
CURSOR.

DATA
DATE
DATES
DAYS

260

Toma el valor absoluto de un numero
Calcula el arcoseno de un angulo

Calcula el arcotangente de un angulo

Ajusta 2l reloj un nomero de segundos

Dibuja una curva

Calcula el coseno de un angulo

Mueve el cursor de texto a la posicién indicada
Calcula el arcotangente de un angulo

Genera autamaticamente nameros de linea

Fija el rango de velocidad de transferencia a puertas RS232
Produce sonido

Detecta el estado de sonido/silencio

Dibuja un rectangulo

Fija el borde de una ventana

Hace ejecutarse una subrutina en codigo maquina
Convierte nimeros en sus correspondientes caracteres ASCII
Dibuja una circunferencia

Limpia el valor de todas las variables

Cierra la comunicacion con un dispositivo
Limpia una ventana ¢ Una seccion

Convierte caracteres ASCI|

Reanuda |a ejecucion de un programa

Transfiere datos entre dispositivos

Calcula el coseno de un angulo

Calcula fa cotangente de un angulo

Fija el tamafio de los caracteres
Mueve el cursor en la pantalia

Sefiala el comienzo de los datos dentro de un prog.
Almacena la fecha en seqgundos

Almacena la fecha en formato 150

Almacena el dia de la semana actual

DEF FN
DEF PROC
DEG
DELETE
DLINE
DI
DIMN

DIR

DIV

EDIT
ELSE
END DEF
END FOR

END REPEAT
END SELECT

EXEC
EXIT
EXP

FILL
FILLS
FLASH
FOR
FORMAT

GOSUB
GOTO

IF

INK
INKEYS$
INPUT
INSTR
INT

Apéndice C: LAS PALABRAS RESERVADAS

Declaracion de comienzo de una funcidn
Declaracidn de comienzo de un procedimiento
Convierte radianes en grados

Borra un fichero de un microdrive

Borra lineas de un programa

Reserva espacio para una matriz

Devuelve el tamafno de una matriz

Visualiza el directorio de un microdrive
Divisidn entera

Edicion de |ineas de programas

SeusaconlalF.. THEN

Sefiala et final de una definicidn

Sefiala el final de un bucle FOR

Seriala el final de un bucle REPEAT

Sefiala el final de una instruccion SELECT

Llama a un pragrama en codigo maquina desde un microdrive
Permite la salida de una estructura de bucle

Eleve e a2 una potencia dada

Rellena un dibujo

Repite una cadena de caracteres
Produce el parpadeo de un texto
Sefiala el comienzo de un bucle FOR
Inicializa un microdrive

Liama a una subrutina
Salta a la linea especificada

Verifica una condicidon

Fija un color de trabajo

Explora un dispositivo para dar entrada a un caracter
Recibe datos desde un dispositivo

Fracciona una ¢adena

Redondea nimeros reales
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KEYROW

LBYTES
LEN
LINE
LIST

LN
LOAD
LOG10
LRUN

MERGE
MOD
MODE
MOVE
MRUN

NET
NEW
NEXT

ON GOTO
OPEN
OVER

PAN
PAPER
PAUSE
PEEK
PENUP
PENDOWN
Pl

POINT
POKE
PRINT

262
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Explora la matriz del teclado para una entrada

Carga bytes en un 4rea de memoria
Devuelve Ya longitud de una cadena
Dibuja una recta

Visualiza el programa en memoria
Devuelve el logaritmo natural (base €}
Carga un programa desde un dispositivo
Calcula el logaritmo comuin (base 10)
Carga y ejecuta un programa

Fusiona varios ficheros

Devuelve el resto de una division
Define el modo grafico de la pantalla
Mueve la tortuga en una direccion
Fusiona y ejecuta un programa

Define un numero de estacion
Limpia el area de programas
Continuacion de un bucle FOR ... NEXT

Verificacion de una variable de bifurcacion
Abre un fichero antes de su uso
Controla la forma de impresion de un texto

Desplaza la pantalla horizontalmente

Define el color de fondo

Espera un periodo de tiempo

Examina el contenido de un segmento de memoria
Levanta el lapiz del papel

Baja el lapiz al pape!

Equivalente a 3.141593

Dibuja un punto

Modifica el contenido de un segmento de memoria
Visualiza textos en algln canal

RAD

RANDOMISE

READ
RECOL
REMARK
RENLUM
REPEAT
RESTORE
RETRY
RETURN
RND
RUN

'SAVE

SBYTES
SCALE
SCROLL
SDATE
SELECT
SEXEC
SIN
SORT
STOP
STRIP

TAN
THEN
TURN
TURNTO

UNDER

WINDOW

Apéndice C: LAS PALABRAS RESERVADAS

Convierte grados en radianes

Prepara el generador de nlmeros aleatorios
Los valores de sentencias DATA

Altera los colores de la pantalla
Comentarios

Renumera las lineas de un programa
Sefiala el comienzo de un bucie REPEAT
Restaura las sentencias DATA,

Continta después de una interrupcion
Retorno desde una subrutina
Proporciona un numero aleatorio
Comienza la ejecucidn de un programa

Salva un programa

Salva un segmento de memoria
Ajusta la escala grafica

Pesplaza la pantalla verticaimente
Fija el reloj del sistema y 1a fecha
Selecciona una variable de control
Salva una rutina multitarea’
Calcula el seno de un angulo
Calcula la raiz cuadrada

Provoca la parada de un programa
Altera el color del patréon

Devuelve la tangente de un angulo

En conjuncion con |F...THEN ... ELSE
Gira la tortuga un dngulo determinado
Gira Ja tortuga 2 un angulo determinado

Controla el subrayado

Crea una ventana
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A

ABACUS, 0.2
ABS, funcibn, 8.3.1
Absoluto, valor, 8.3.1
ACOS, funcion, 8.4
ACOT, funcion, 8.4
ADATE, instruccion, 11.4.1
Aleatorios, nimeros, 8.2,2
Algebraicas, expresiones, 2.6.1
AND, operador légico, 5.5.2
Anidadas, instrucciones FOR, 6.2

— , instrucciones 1F, 5.6
ARG, instruccion, 9.12
ARCHIVE, 0.1
Argumentos formales, 8.1

— reales, 8.1
Asignacion, la sentencia de, 2.9
ASIN, funcion, 8.4.
AT  instrucciém, 3.3.1
ATAN, funcion, 8.4
AUTO, comando, A 4

B

BAUD, comando, 11.2

Baudios, 11.2

BEEP, instruccion, 11.10

Bifurcacion condicional, 5.3
. incondicicnal, 5.2

Binaria, 1a codificacion, 1.4

BLOCK, instruccién, 9.10

Indice de conceptos

Bloque-ELSE, 5.4
Bloque-THEN, 5.4
BORDER, instruccién, 9.9
Borrado de lineas de un programa, A, 13
— de pantalla, A.17
_ de programas o ficheros, A.10
Break, A.16
Bucle FOR, 6.2
Bus de datos del MC68008, B.3
— de direcciones del MC68008, B.3
Blisqueda y seleccidn, 0.2

C

Cadena, constantes de, 2.3.2
— , expresiones de, 2.6.2
Cadenas, fragmentacion de, 4.7

— , inclusién de, 4.8
— , longitud de las, 4.11
— , matrices de, 4.5
repetmmn de 4.9
CALL instruccion, 11.9,1
Canales, apertura de, A.20
, los, A20
Cancelacmn de comandos, A. 16
Caracteres, juego de, 2.2
— , tamafio de lns, G.18
Carga de programas, A.t1
— y gjecucidn de programas, A.15
CHRS, funcidn, 4.6
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INDICE DE CONCEPTOS

CIRCLE, instruccitn, 9.11
Circunferencias, dibujo de, 9.11
Clasificacion de ficheros, 0.2
(lave, palabras, C
CLEAR, instruccién, 11.9.2
CLOSE, instruccion, 10.4
CLS, comando, A 17
CODE, funcibdn, 4.6
Codificacion, funciones de, 4.6

— ,la, 1.4
Codigo méiquina, 1.5
Coercion, caracteristica, 2.10
Color, composicién del, 11.1

— , definicion del, 9 4

— , patrones de, 9.4/9.5
Colores, permutacion de, 9.6
Comentarios, los, 2.8
Compatibilidad, 1a, 2.10
Compuestas, relaciones, 5.5
Comunicacion, redes de, 11.8
CON, dispositivo, 10.12
Condicion, pruebas de, 5.4
Constantes aritméticas, 2.3.1
_Contador de programa, B.3
CONTINUE, comando, 11.5
Conjrol, instrucciones de, 6.1
‘Conversion, 1a, 2.10
Copia de programas o ficheros, A.9
COPY, comando, 10.5
COPY, comando, A9
COS, funcion, 8.4
COT, funcion, 8.4
Creacion de programas, A.2
CSIZE, instruccidon, 9.18
CURSOR, instrucciom, 3,3.2/9.16
Curvas, dibujo de, 9.12

D

DATA, instriiccién, 2.11

DATES, instruccion, 11.4.1

DATE, instruceidn, 11.4.1

Datos, Bus dé, B.3

DAYS, instruccion, 11.4.1

DEFINE FUNCTION, instruccion, 8.7
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F

DEFINE PROCEDURE, instruccitm,
8.8

DEG, funcién, 8.4

DELETE, Comando, A.10

Denominacién de ficheros, 10.2

Destello, sentencias de, 9.17

DIMENSION, instruccién, 4.3

Dimenstones de una matriz, las, 4.2

DIMN, instruccion, 4.4.1 |

DIP'S, B.2

DIR, comando, 10.5/A 8

Direcciones, bus de, B.3

Directorio de un microdrive, A.8

Directos, ficheros, 10.1

DIINE, comando, A.13

E

EASEL, 0.2 |
Edicidn de un programa, A.5
EDIT, comando, A.5
Ejecucion de programas, A.3
Elipses, dibujo de, 9.11
Enteras, constantes, 2.3.1
EQF, funcion, 10,7
Error, diagnosticos de, 11.5
Escala, factor de, 9.1/9.2
Estacion, ndmeros de, 11.8
Estructurada, programacién, 5.1 i
EXEC, instruccidn, 11.9.4
EXP, funcion, 8.3 .4
Exponenciacidn, 8.3.4
Expreston, el concepto de, 2.6
Expresiones algebraicas, 2.6.1
— de cadena, 2.6.2

False, condicion, 5.4

Fichero, final de, 10.7

Ficherog, apertura de, 10.3
— , clerre de, 10.4

-, clasificacién, 10.8

— ,lectura de, 10,5

— Llos, 10.1

— , tipos de, 10.9
Filas ¥ columnas, 4.3
FILLS$, funcion, 4.9
FILL, instruccion, 9.13
FLASH, instruccion, 9.17
Fondo, color de, 9.5
FOR, instruccion, 6.2
FORMAT, comando, A.6
Formateado de microdrives, A.6
Formateo de microdrives, 11.7
Fragmentacion de cadenas, 4.7

— de matrices, 4.10
Funcion, declaracion de, 8.7
Funciones (Functions), 8.7
- — aleatorias, 8.2 -

— de memoria, 8,5

— de teclado, 8.6

— matematicas, 8.3

— trigonométricas, 8.4
Fusion de programas, A.18

Fusion y ejecucion de programas, A.19

G

Giros de la tortuga, 9.28
(slobales, variables, 8.9
GOSUB, instruccidn, 7.2
GOTO, instruccidén, 5.2
Graficos comerciales, 0.2
Graficos, los, 9.1

H

Hardware del QL, 0.1
Hexadecimal, codificacion, .4
Hoja electronica, 0.2

Horizontal, desplazamiento, 9.15

INDICE DE CONCEPTOS

18049, microprocesador, B.2
{dentificadores, los, 2.4
IF, instruccion, 5.4
Impresoras, las, 1.3
Inclusion de cadenas, 4.8
INK, instruccién, 9.4
INKEYS, funcion, 8.6.1
INPUT, instruccidn, 3.2
INSTR, operador, 4.8
INT, funciotn, 8,3.2 -
INTEL 8049, 0.1/1.3
— 8049,B.2
Intercalacidon de programas, A.18
Intercalaciém v ejecucidon de progra-
mas, A.19
Interiores, coloreado de, 9.13
Intérpretes interactivos, 1.5

J

Jerarquia de los operadores, 2.5

K

KEYROW, funcion, 8.6.2

L

LBYTES, comando, 10,10
LEN, funcion, 4.11
LET, instruccion, 2.9
Limpieza de pantallas, A.17
— del area de variables, 11.9.2
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INDICE DE CONCEPTOS

LINE, instruccion, 9.8
Lin;a:, numeracion automdtica de,
LIST, comando, A.12
Listado de un programa, A,12
Literales, conjuntos de, 4.4
— , matrices de, 4.4
LN, funcién, 8.3.5
LOAD, comando, A.11
LOCAL, instruccién, 8.9
Locales, variables, 8.9
LOG10, funcidn, 8.3.5
Logaritmos, funciones de, 8.3.5
Lﬁgsicénz, operadores, 5,5.1/5.5.2/5.5.3/
Longitud de las cadenas, 4.11
LRUN, comando, A.15

Matriz, el concepto de, 4.2
MC6 Bﬂﬂﬂ nucmpmcesadur B.3
Memoria del QL, 0.1
;estructurade la, 11.6
— ,1a, 1.3
- ,Teserva, 11.9.3
sal?aguarda dela, 11.9.5

MERGE comando, A, 18
Mlcrudnve d]:ectunu de un, A.8

— , Sectoresde un, A.6, A.8
Microdrives, 0.1

— , inicializacion, A.6

— ,los, 11.7
Microprocesador 8049, B.2

- MC68008, B.3
Microprocesadores, los, B.1
MODE, instruccién, 9.3
Monitor, 0.1
Motorola 68008, 0.1/1.3/1.5

— 68008, 11.6

— 68008, B.3
MOVE, instrucciébn, 9.25
MRUN, comando, A.19
Multitarea, la, 11,9.4

-, gistema, 0.2
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N

NET, comando, 1.8

NEW, comando, A.2

NOT, operador ldgico, 5.5.4
Notacion empleada, 2.7
Numeracién de lineas, A.4

O

ON...GOSUB, instruccién, 7.3
ON...GOTO, instruccién, 5.3
OPEN__IN, instruccion, 10.5
OPEN_ NEW, instruccidn, 10.3
Operadores, jerarquia de los, 2.5
— ,los, 2.5
— ,los, 3.5
OR, operador légico, 5.5.1
Ordenador, el concepto de, 1.3
OVER, instruccion, 9.20

P

Palabra, la, 1.3
Palabra-targa, la, 1.3
PAN, instruccién, 9.15
Pantalla, ficheros de, 10.12

— , Organizacion de la, 9,23
PAPER, instruccion, 9.5
Parada definitiva, 5.9

— temporal, 5.8
Parte entera, 8.3.2
PAUSE, instruccion, 5.8
PEEXK, funciotn, 8.5.1
PENDOWN, instruccion, 9.27
PENUP, instruccion, 9.26
Pl, funcién, 8.4
Pluma, bajada de 1a, 9.27

— , subida de la, 9.26
POINT, instruccioén, 9.7
POKE, funcién, 8.5.2
PRINT, instruceién, 3.3
Privilegiados, estados, B.3

Procedimiento, declaracién de, 8.8

Procedimientos (procedures), 8.8
- los, 0.2

Proceso de textos, 0.2

Programa, el concepto de, 1.2

Programaciom, lenguajes, 1.5

Puntos, dibujo de, 9.7

0]

QDOS, 0.1

QDOS, sistema operativo, 11.9
QLAN, 0.1

QUILL, 0.2

RAD, funcion, 8.4
Raiz cuadrada, 8.3.3
RAM, 0.1
RAM del 68008, B.3
RAM del 8049, B.2
RANDOMISE, funcién, 8.2.1
READ, instruccion, 2.11
Reales, constantes, 2.3.1
RECOL, instruccion, 9.6
Rectangulos, dibujo de, 9.10
Rectas, dibujo de, 9.8
Redondeo, el, 2.9
Registros con varios campos, 10.6
Relacion, operadores de, 5.5
Relaciones compuestas, 5.5
Reloj de tiempo real, 0.1

— el sistema, 11.4
REMARK, instruccidn, 2.8
RENUM, comando, A.14
Reimln;raciﬁn de lineas de programa,
REPEAT, instruccidn, 6.3
Repeticioén de cadenas, 4.9
Reporting, 0.2
Reservadas, palabras, C
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Resolucion, tipos de, 9.1/9.3
RESPR, funcion, 11.9.3
RESTORE, instruccién, 2,12
RETRY, comando, 11.5
RETURN, instruccién, 7.2
RND, funcién, 8,2.2

ROM, 0.1

ROM del 68008, B.3

ROM del 8049, B.2
RS-232C, 0.1

RS8-232C, interface, 11.2
RUN, comando, A.3

S

Salida, unidades de, 1.3
Salvaguarda de programas, A.7
SAVE, comando, A.7
SBYTES, comando, 10.11
SCALE, instruccién, 9.2
SCR, dispositivo, 10.5, 10.12
SCROLL, instruccion, 9.14
SDATE, instruccién, 11.4.2
Searching, 0.2

Sectores de microdrives, 11.7
Secuenciales, ficheros, 10.1
SELECT, instruccion, 5.7
SER, dispositivo, 11.2
SEXEC, instruccion, 11.9.5
SIN, funcion, 8.4

Sistéema de coordenadas de pixels, 9.1

— grafico de coordenadas, 9.1
— operativo, 11,9
— operativo, 0.1
Slicing, 4.7
Sonido, 0.1
— ,e, 11,10
Sorting, 0.2, 10.8
SQRT, funcidén, 8.3.3
STOP, instruccion, 5.9
String, matrices de, 4.5
Strings, 2.3.2
STRIP, instruccion, 9.19
Subindices, los, 4.3
Subprogramacion avanzada, 8.1
— c¢lisica, 7.1
Subrayados, carac:teres 921
SuperBASIC 0.2, 1.5

Supresion de prngramas o ficheros,

A.10
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T

TAN, funcion, 8.4
Teclado del QL, 0.1
— , ficheros de, 10.12
Tipos de datos, 2.10
Tortuga, geometria de la, 9.24
Transmision, velocidad de, 0.1
— , velocidad de, 11.2
True, condicién, 5.4
TURN, instruccién, 9.28
TURNTO, instruccién, 9.28

U

UAL, del 83049 _B.2

UNDER, instruccién, 9.21

Unidad aritmético-l6gica del 8049, B.2
— aritmético-16gica, 1.3
— central de proceso, 1.3
— de control, 1.3
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Vv

Variable controlada, 6.2

Variables globales y locales, 8.9
Ventana, 9.1

Ventanas, 1as, 0.2

— las, 9.22

— ,marcos de, 9.9
Vertical, desplazamiento, 9.14
Visualizacién de un programa, A.12

W

WIDTH, instruceién, 11.3
WINDOW  instruccidén, 9.22
WINDOWS, 0.2, 9.1

X
XOR, operador 1dgico, 5.5.3
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