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TRATAMIENTO NUMERICO

ASTA el momento hemos hablado de
algunas de las funciones de que dis-
pone el vocabulario BASIC, concre-
tamente, de las aplicables al trata-
miento de expresiones y variables del tipo cade-
na (string); tales son: LEN, STRS, VAL y VALS.
Sin embargo, existe otro tipo de funciones de no-
table importancia, aplicables de manera general
a expresiones numeéricas, a las que denominamos
FUNCIONES NUMERICAS, cuyo funcionamiento
y misidn trataremos en este capitulo. El formato
general de estas funciones es similar al de las
ya descritas de cadena; asi pues, constan de nom-
bre de FUNCION y ARGUMENTO (constante,
variable o expresidn) que serd evaluado para ob-
tener el resultado,

Podemos decir por tanto, que la sintaxis general
de cualquier funcién BASIC, sea del tipo que sea,
es: FUNCION + ARGUMENTQ; donde el argumen-
to puede ser una constante, una variable o una
expresidn, siempre y cuando se ajuste al tipo de
dato sobre el que opera la funcién: de cadena o
numeérico.

Entre las funciones numeéricas, de las que nos
ocuparemos en las prdximas paginas dedicadas
al lenguaje BASIC, se cuentan: SGN, ABS, INT,
SQR, LN, EXP y las denominadas funciones tri-
gonométricas (SIN, COS, TAN, ASN, ACS y
ATN). Ademds de todas estas funciones, en su
mayor parte matemadticas, hablaremos de algu-
nos otros elementos BASIC relacionados con
ellas. Pero lo mejor que podemos hacer es co-
menzar sin mas preambulos.

SGN

Por medio de esta funcidn puede evaluarse el sig-
no de un argumento numérico. Evidentemente,
SGN no es aplicable a variables de cadena, vy si
en cambio a constantes, variables o expresiones
numericas.

Tengamos en cuenta, que aunque dentro de una
variable de cadena algunos de sus caracteres, o
mds concretamente el primero de ellos, puede

Las funciones BASIC juegan un papel muy imporfante ¢n
el teatro de la programacion.

ser un signo mas (+) o menos (-), a efectos del or-
denador, por encontrarse entrecomillados, éstos
carecen de su funcion habitual de signo matema-
tico, ¥ no dejan de ser meros caracteres, como lo
son una letra A o cualguier simbolo o signo de
puntuacion, tales como la admiracion (1) o el do-

389

SGN es la funcién BASIC cuya misién
es descubrir el signo de su argumento.

177
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SGN

La funcion SGN de-
vuelve el signo de su
argumento, codifican-
do la infarmacidn se-
gun el siguiente con-
venio: -1 = argumento
negativo, 0 = argu-
mento cero, 1 = argu-
menio positivo.

*®

En el orden de priori-
dades, todas las fun-
ciones tienen la mis-
ma entre si, por lo que
se efectian de izquier-
da a derecha.
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Cada nimero dentro de una cadena no es mds que su
codigo A.S.C.LL

el syniax checker no admite que la funcién SGN se
aplique directamente sobre un valor de cadena.

e Y

SYNTAX |
CHECKER | _

lar ($). Para ser mds exactos, los signos més (+)
o menos (-), dentro de una cadena, no son otra
cosa que los caracteres cuyo cddigo A.S.C LI co-
rresponde a 43 y 45, respectivamente.

En este momento, conviene recordar la existen-
cia de la funcién VAL, que ya vimos anteriormen-
te, cuya misién es convertir una variable de ca-
dena en numérica. Gracias a ella, podemos so-
meter la cadena a un proceso previo de conver-
sion, tras el cual poderle aplicar, ya en forma de
valor numérico, la funcién SGN.

Supongamos que queremos saber cual es el sig-
no de la constante menos tres (-3). En este caso,
por tratarse de un valor numérico, podemos apli-
car directamente la funcion SGN de la siguiente
manera: PRINT SGN (-3). Si por el contrario, de-
sedramos conocer el signo del literal menos tres
“~3"), deberiamos recurrir previamente a la fun-
cién VAL: PRINT SGN VAL “*-3"". Cualquier in-
tento por evaluar el signo de una cadena, sin pa-
sar previamente por la funcién VAL, serd re-
chazado sin miramientos por el estricto syntax
checker (comprobador de sintaxis). Probemos a ha-
cerlo y observar que sucede: PRINT SGN "-3".,
El ejemplo no ha querido servir mds que como bo-
ton de muestra, de la necesidad de realizar la
conversion de cadena a valor numérico para ope-
rar con la funcién SGN. Sin embargo, puede que
no hallemos mucha utilidad en aplicar una fun-
cion sobre una constante: es evidente que no nos
hace falta un ordenador para conocer el signo de
menos tres (-3); conviene, por tanto, recordar el
hecho de que las constantes no tienen por qué

ser tan simples como la que se ha empleado en
el ejemplo. Para reafirmar esta teoria, transcribi-
mos una constante cuya complejidad habla por si
sola: (((-3*5+ SQR (15*3/ 2)- (28 * 5 / 3))
*2-3)-66). Esta vez no estaria de mas el concur-
so del ordenador para encontrar su signo jver-
dad?

En estos casos en los que no entran en juego va-
riables que un programa puede alterar, es con-
veniente que en vez de introducir en el programa
el cdlculo de la funcién, lo llevemos a cabo no-
sotros mismos, mediante el modo directo, y lo in-
sertemos ya calculado en el programa. Gracias a
ello, ahorraremos memoria y tiempo de ejecu-
cion, puesto que la expresién completa siempre
ocuparia mas espacio que su resultado, y ademas
tendria que ser recalculada cada vez que el orde-
nador pasara por ese punto del programa; opera-
cién bastante indtil si tenemos en cuenta que al
tratarse de una expresién constante, su valor
nunca variard.

Como hemos dicho al comienzo de este epigrafe,
la funcion SGN indica el signo de su argumento,
pero /de qué manera lo sefiala? Quizé podriamos
pensar que simplemente mediante un carécter
menos ("-"") o mds ("+"). Sin embargo, esta solu-
cidén no es valida: en primer lugar hemos de no-
tar que el nombre de la funcién es SGN (abre-
viatura de la palabra inglesa SiGN, signo), por
tanto debe devolver un valor numérico, puesto
que de no ser asi. como ya hemos visto al tratar
las funciones de cadena, su denominacién debe-
ria terminar en un simbolo délar ($), siendo por
tanto SGN$.

Los valores devueltos por la funcién SGN son: -I para
argumenios negativos, 1 para argumentos positivos y
para argumento cero.

-3 -6, 0 7
1

N =
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Por otra parte, el ordenador siempre proporciona
una mayor facilidad de manejo con datos numé-
ricos, por lo que suelen ser mas facilmente utili-
zables los datos de este tipo que los de cadena.
Asi pues, jcudl es el convenio que se adopta para
indicar un signo mediante numeros?: como resul-
tado de la funcion obtenemos tres valores posi-
bles; 1 si el argumento es positivo, 0 si es cero y
-1 si el argumento es negativo. Veamos algunos
ejemplos:

10 REM - SGN

20 LET A=-2:LET B=0:LET C=3

30 PRINT SGN A,SGN B,SGN C,SGN
A/B,SGN A/C,SGN C/A

La utilidad de esta funcidn puede que todavia no
se nos manifieste claramente, pero segln vaya-
mos avanzando en la programacion, iremos to-
mando conciencia del servicio que presta. No ol-
videmos que algunas operaciones matemadticas,
incluso de uso muy comun, como la radicacién,
no admiten valores negativos. Por ejemplo, si te-
nemos una instruccion del tipo 10 PRINT SQR
A, corremos el riesgo de que la variable A adop-
te un valor negativo; de ser asi, al ejecutarse la
linea 10 el programa se detendria con un error
del tipo A Invalid argument. Una forma de evitar
esto, seria utilizar la funcién SGN, para no dejar
llegar a la operacién nada mdas que valores posi-
tivos o cero: 10 IF SGN A>=0 THEN PRINT
SOR A.

La funcién ABS priva a los nimeros de su signo.

i R e s

La radicacion, al igual gue algunas ofras operaciones
matemidticas, no admite un operando negativo.

Planteamiento de la ruting "TIROQ AL TANQUE". La
variable D contiene la distancia que separa el tangue de la
posicién de impacto del proyectil.

D=0 = CORTO

DISTANCIA=X-Y

D<@ = LARGO

D= 2> IMPACTO

En el caso concreto del ejemplo, hubiera sido mas
sencillo emplear directamente la comparacién
sobre A(10IF A>=0THEN PRINT SQR A), aun-
que sin duda, mediante SGN el programa gana
en claridad, en cuanto a las intenciones del pro-
gramador sobre esa linea del programa. En algu-
nas otras ocasiones no es sélo conveniente o cla-
rificador, sino prdcticamente inevitable recurrir a
SGN.

ABS

Esta funcién nos permite obtener el valor abso-
luto de un ndmero. Matematicamente, entende-
mos por obtener el valor absoluto privar de su sig-
no al nimero afectado; asi pues, el valor absolu-
to de tres (| 3|; el valor abscluto de un niimero se
representa convencionalmente entre barras ver-
ticales), es igual al de menos tres (| -3| ). Para ser
mds concretos, la obtencién del valor absoluto,

il

La funcién ABS calcu-
la el valor absoluto de
SuU argumento; para
ello, convierte en po-
sitive su argumento,
cualquiera que sea la
magnitud o signo ori-
ginal de este.

*

Un sistema sencillo
para averiguar si de-
terminado numero es
0 No entero, consiste
en comparar su forma
original y su forma en-
tera, ya sea mediante
el operador “‘igual
que’” (=), "distinto
que” (<>) o simple-
mente restando sus
valores numericos (=).

179
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mas que desproveer del signo al argumento, lo
que hace es forzarlo a ser positivo, cualquiera que
fuera su signo anterior.

De lo dicho anteriormente, se desprende que al
aplicar la funcién SGN sobre un valor absoluto,
nunca obtendremos el valor -1. La utilidad de
esta funcidn es también muy grande; pongamos
un ejemplo de ello:

Vamos a suponer que en el disefio de un progra-
ma de juego, en el que se intenta alcanzar me-
diante un proyectil un tanque en movimiento, de-
seamos indicar al usuario lo alejado que quedd
el iltimo disparo de su objetivo, con el fin de co-
rregir la trayectoria en la préxima andanada. Lle-
gando a este punto veremos que se pueden pro-
ducir dos circunstancias: o bien el disparo quedd

INICIO

“EL DISPARO
HA QUEDADO"

25

“LARGO" “CORTO""

- J

R

"FOR"; ABS D;
"METROS"”

180

largo o bien corto (desecharemos las posibilida-
des de izquierda y derecha para no complicar el
ejemplo).

En la variable D, tendremos el valor de la posi-
cién del tanque menos la de impacto del proyec-
til. Si suponemos que el origen de coordenadas
se encuentra en nuestra base, cuando la varia-
ble D resulte positiva, el disparo habra sido cor-
to; de ser negativo, largo, y siendo cero, un éxito
completo. Pasemos ahora a la transcripcién efec-
tiva del planteamiento a un programa BASIC:

10 REM D CONTIENE LA DISTANCIA AL
BLANCO
20 IF D=0 THEN PRINT **** FELICIDADES
U IMPACTO DIRECTO: GO TO 70
30 PRINT “EL DISPARO HA QUEDADO *;
40 IF SGN D>0 THEN PRINT "CORTO"
50 IF SGN D<0 THEN PRINT “"LARGO"
60 PRINT “POR "";ABS D;"”” METROS."
70 REM CONTINUACION DEL PRO-
GRAMA

Con esta sencilla rutina, se imprimirdn en la pan-
talla los mensajes indicando el resultado del dis-
paro. Indudablemente, habremos mejorado la
presentacion de datos del programa, imprimien-
do, por ejemplo:

EL DISPARO HA QUEDADO LARGO
POR 15 METROS

que no habiendo presentado D en su valor con
signo (sin utilizar ABS), como seria el caso de:

EL DISPARO HA QUEDADO A -15 METROS

La rutina de ejemplo, nos da pie para comentar
algunas caracteristicas de la programacién, no
relacionadas concretamente con ciertas senten-
cias BASIC, sino mas bien con el disefio general
de cualquier programa. Por una parte, como ya
hemos visto, podiamos haber evitado la inclusidn
de las funciones SGN en las lineas 40 y 50, si
bien es cierto que sdélo ahorrariamos 2 bytes {uni-
dades de memoria), que entre los 16.384 bytes
de los que como minimo dispone el Spectrum
para nuestro uso, resultan bastante insignifi-
cantes.

De mayor importancia es la forma de disponer las
sentencias IF de las lineas 40 y 50, puesto que
este tipo de instrucciones de decisién retardan
bastante el funcionamiento de un programa.
Como en el caso de las funciones SGN , la pér-
dida de tiempo por evaluar los dos IF carece de
importancia, si bien es una buena costumbre aho-
rrar memoria y tiempo de ejecucidn, en todos y

Diagrama de flujo del programa "TIRO AL TANQUE”,
con fa estructura de decisiones exclusivas evitada
mediante un puente.
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cada uno de los elementos de la programacion.
En la totalidad de un programa de relativa longi-
tud, la diferencia de ese conjunto de pequefios
ahorros, si se hace sentir.

En el caso concreto de la rutina que nos ocupa,
encontramos en dos lineas de programa seguidas
(40 y 50), lo que en programacién BASIC se co-
noce generalmente como IF exclusivos o DECI-
SIONES EXCLUSIVAS. Este término implica que
dadas dos decisiones consecutivas, cuando una
de ellas se cumple, la otra no puede cumplirse
bajo ninguna circunstancia.

En nuestro caso, dado que el posible valor cero
de la variable D ha sido tratado ya en la linea 20,
al llegar a las instrucciones 40 y 50 del progra-
ma, nos encontramos con dos decisiones exclu-
sivas: D=0 y D<<0. Evidentemente, si se cumple
que D es mayor que cero, jamas se puede cum-
plir en la linea siguiente (puesto que no ha habi-
do alteracion del valor de D), que D sea menor
que cero, y viceversa.

Para la eliminacién de este tipo de estructuras,
nos apoyamos en la sentencia GO TO, constru-
yendo lo que denominamos un “puente”. En el
caso concreto de nuestro ejemplo, “puenteare-
mos” la linea 50 de programa, mediante un GO
TO a la 60 al finalizar la primera comparacién, y
eliminaremos el IF ya innecesario en la linea
siguiente.

De esta forma, sdlo se realizard una comparacién
(la de la linea 40), ya que si ésta se cumple, se
imprimird el mensaje correspondiente y pasare-
mos directamente a la linea 60; por el contrario,
si el IF de la linea 40 no se hubiera cumplido, se
pasaria directamente a la instruccién 50, donde
se tiene libre acceso a la impresidn del mensaje
sin la evaluacion de ninguna condicién. Veamos
el programa bajo su nueva configuracidn:

10 REM D CONTIENE LA DISTANCIA AL
BLANCO

20 IF D=0 THEN PRINT ""** FELICIDADES
¥RUCUIMPACTO DIRECTO: GO TO 70

30 PRINT ""EL DISPARO HA QUEDADO *’;

40 IF D=0 THEN PRINT “CORTO": GO TO

50 PRINT “LARGO"

60 PRINT ““POR "";ABS D;”” METROS."
70 REM CONTINUACION DEL PROGRA-

@
=
& - =

=2

Mediante una técnica de "puente” basada en la sentencia
GO TO, podemos ahorrer espacio de memoria y liempo
de ejecucion, evitando la evaluacion de un IF.

Gracias a esta sencilla técnica, hemos consegui-
do reducir la evaluacién innecesaria de dos con-
diciones a una sola. Ello nos ha obligado a incluir
una nueva instruecion: GO TO 60, en la linea
40. Sin embargo, ha merecido la pena la modifi-
cacidn, puesto que hemos ahorrado en espacio
de memoria, y lo que es mas importante, en tiem-
po de ejecucidn.

Es de destacar la considerable diferencia en
cuanto al tiempo que el ordenador emplea en tra-
tar una sentencia IF, respecto a una GO TO. Nos
bastard saber que el espacio que en la “inteli-
gencia” del Spectrum (su memoria ROM) se uti-
liza para el tratamiento de los IF, es decenas de
veces superior al empleado para la ejecucién de
un GO TO.

Depende de nosotros que, seguln las condiciones
particulares de cada programa, decidamos aho-
rrar memoria (suprimiendo por ejemplo senten-
cias SGN que puedan ser obviadas), o aumentar

Los pequeiios ahorros de memoria y tiempo de gjecucion
en un programa, conducen al final del mismo a un akorro
total considerable.

Combinando la fun-
cion ABS con la mul-
tiplicacion por el ele-
meanto neutro negati-
vo, podemos Ccercio-
rarnos de que un de-
terminado valor no es
positivo. Para ello, ha-
llaremos el valor ab-
soluto del nimero en
cuestion, y multiplica-
remos este por -1.

%

El sistema. de “puen-
teado’’, para evitar es-
tructuras de decisio-
nes exclusivas, debe
ser utihzado siempre
que aparezca un pro-
blema de este tipo.

181




182

La operacion producto con el elernento neutro, por el
valor absolute de un nidmero, siempre da como resultado
el miimero original con signo negativo.

la claridad del mismo. No obstante, la técnica del
“puente’” en los IF exclusivos es recomendable
en todo momento.

Otra utilidad de la funcién ABS puede ser la de
asegurarse la obtencién de un nimero negativo;
esto se puede conseguir forzando previamente el
signo del ndmero a positivo (mediante ABS), y
multiplicando posteriormente este resultado por
-1: PRINT -1*ABS N. Al multiplicar por -1, no
alteramos la magnitud (valor numérico sin signo)
del numero, puesto que 1 es el elemento neutro
de la operacion producto; ademds de lo cual,
cambiamos el signo de la expresién al multipli-
car por un nimero negativo. Si esta operacion hu-
biera sido realizada sin efectuar anteriormenete
el valor absoluto, correriamos el riesgo de encon-
trar un ndmero originalmente negativo y cam-
biarlo a signo positivo.

Finalizaremos estas lineas de estudio de la fun-
cion ABS (del inglés ABSolute, absoluto), hacien-
do notar que su uso sdlo afecta al signo del ar-
gumento, ¥ en ningdn momento a la magnitud
del mismo. Probemos con algunos ejemplos:

El "peso"” de 0.5 hace que la funcién INT se decante por
un redondeo comercial,

10 REM - ABS

20 LET A=-2:LET B=0:LET C=3

30 PRINT ABS A,ABS B,ABS C,ABS
A/B,ABS A/C,ABS C/A

INT

Entre las funciones del BASIC del Spectrum de-
dicadas al tratamiento numérico, que no consti-
tuyen una operacién matematica, probablemente
sea INT la de uso mas frecuente. La misién de
esta funcién es encontrar el valor entero de su ar-
gumento, ya sea este entero o decimal, positivo
o negativo, despreciando sus decimales.

Aunque actualmente los microordenadores con-
sideran como habitual el uso de valores numéri-
cos con coma flotante (niimeros decimales), gran
cantidad de sucesos representables mediante nd-
meros y que se pueden tratar en una computado-
ra, son valores enteros. Por ejemplo, podriamos
citar los nimeros de teléfono, los valores que se
pueden obtener al lanzar un dado, etc...

Debido a esto, es muy interesante disponer de
una forma de cerciorarnos que el nimero some-
tido a tratamiento es entero y no decimal. Como
el resto de las funciones, INT no modifica su ar-
gumento, sino que simplemente obtiene su parte
entera. Del mismo modo, tampoco es de impor-
tancia el hecho de que el argumento de la fun-
cién sea ya entero, puesto que aungue aparente-
mente no se produzca efecto alguno, la tarea de
conversion a entero serd llevada a cabo, y no se
producird ningun tipo de detencién por error.
Generalmente, INT se utiliza durante las tomas
de datos, para adaptar al formato entero determi-
nadas entradas. Supongamos, por ejemplo, que
durante la realizacion de un juego, interrogamos
al usuario sobre el nivel de dificultad que desea
escoger. Una depuracidn evidente es la del ran-
go maximo que puede tener este dato, por ejem-
plo, entre 1 y 3. Observemos el siguiente pro-
grama:

10 INPUT "NIVEL DE DIFICULTAD ? ;N

20 IF N<1 OR N>3 THEN GO TO 10

30 IF N=""1" THEN GO TO PRIMER NIVEL

40 IF N=""2" THEN GO TO SEGUNDO NIVEL

50 IF N="3" THEN GO TO TERCER NIVEL

60 REM PARTE DEL PROGRAMA A LA
QUE NO SE DEBE ACCEDER

Efectivamente, en la linea 20 se ha realizado una
depuracién para que no entren valores superio-
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res a tres ni inferiores a uno, ya que al no cum-
plir ninguna de las condiciones del bloque 30-50,
pasarian a la zona reservada de programa, a par-
tir de la 60.

Sin embargo, qué sucedera si el usuario introdu-
ce un valor decimal, ya sea por descuido o por po-
ner a prueba nuestra habilidad como programa-
dores, Si este valor supera a tres, o es inferior a
uno, serd capturado por nuestra depuracién de la

Diagrama de flujo de la rutine de depuracion de entrada,
una vez que le ha sido aplicado el control de nimeros
decimales.

linea 20, pero ¢y si no es asi?; supongamos que
el nimero introducido es 2.3. El valor erréneo pa-
sard la instruccion 20, al estar comprendido en-
tre uno y tres, y ademads, no se bifurcara en nin-
guna de las condiciones del bloque 30-50, pues-
to que no es ni uno, ni dos, ni tres. Evidentemen-
te, el programa ejecutara la instruccién 60, con
el consiguiente error.

Gracias a la funcidn INT, nos aseguraremos de
que el valor que llega a la linea 20 sea entero,
de forma gue no evite la depuracién. Para ello,
podemos seguir dos sistemas: o bien realizar una
depuracién en la linea 15 de valores enteros, o
bien madificar el valor de N, para convertirlo in-
condicionalmente en entero. Las lineas podrian
quedar como sigue: 15 IF N<>INT N THEN GO
TO 10 0 15 LET N=INT N.

En el primer caso, como depuracion de si el valor
es entero o no, se emplea la condicién SI N ES
DISTINTO DEL VALOR ENTERO DE N, puesto que
sdlo N serd igual a su valor entero, cuando efec-
tivamente sea entero. Otro sistema habria sido
codificar la instruccion como: 15 IF N-INT N
THEN GO TO 10 (equivalente a 15 IF N-INT
N<>0 THEN GO TO 10), el algoritmo se basa

La funcion INT efectiia un redondeo por defecto, es decir.
obtiene el entero inferior mds proximo a su argumenio.

4 4
3 3
" 2
-
1
ill-“ |||‘ [0/} 0
| -1 4
-2
-3 .
3’8
-4
-5

il

La funcidon INT toma
la parte entera de su
argumento, redon-
deando siempre por
defecto, es decir, al
entero inferior mas
proximao.

*

Las funciones BASIC
no alteran sus argu-
mentos, SIN0 que sim-
plemente obtienen de-
terminado valor en
base a ellos.

*

En base a la funcion
INT podemos realizar
operaciones de redon-
deo comercial, es de-
cir, al entero superior
aquellos valores que
superen o igualen a
un medio sobre su
parte entera, y al infe-
rior los restantes; para
realizar esta opera-
cion, sumaremos 0.5
al valor a redondear, y
posteriormente halla-
remos la parte entera
del resultado obteni-
da.

183
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il

Las funciones BASIC
pueden servir a su vez
coma argumentos de
otras funciones, bien
sea individualmente, o
como parte de expre-
siones mas complejas.

*

El ahorro de memoria
y tiempo de ejecucidn,
por pequeno que pa-
rezca, conduce, al
cabo de un programa
de relativa longitud, a
un efecto de ahorro
sensible.

%

En base a la funcidon
INT, podemos cons-
truir una estructura
que diferencia los na-
meros pares de los im-
pares: si ladivision del
numero entre dos da
un resultado entero,
el nimero serd par; de
no ser asi, sera impar
{IF NUMERO/2=INT
(NUMERO/2) THEN
PRINT “PAR").

184
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La funcidn INT corta la parte decimal de su argumento,
extrayendo su parte entera.

Tadas las funciones BASIC, pueden utilizar como
argumento ofras funciones, siempre y cuando sean del
tipo adecuado (numéricas o de cadena).

en esta ocasion en que la diferencia entre un nu-
mero y su parte entera sdlo es cero cuando N es
entero. En el segundo caso, se modifica median-
te LET el valor N introducido por el usuario, de
forma que aseguramos la condicién de entero de
este valor que llega a la depuracidn de la linea 20.
En cuanto a la forma de obtenerse la parte ente-
ra, hemos de tener muy presente que la funcién
INT redondea por defecto, es decir, toma el valor
del ndmero entero menor mds préximo. Asi, por
ejemplo, el valor entero que INT obtiene del ar-
gumento 2.3 es 2, mientras que el obtenido de
-2.3 es -3.

Cuando en el tratamiento numeérico para aplica-
ciones comerciales, deseamos obtener no la par-
te entera sino el redondeo de un namero, la fun-
cién INT sélo nos serviria directamente en caso
de cantidades con un decimal inferior a 5, puesto
que cantidades decimales por encima de éste se-
rédn también redondeadas al nimero inferior, en
vez de al superior, como es nuestra intencion.
Para subsanar este problema, el sistema es su-
mar 0.5 al argumento de INT. Asi por ejemplo, la

linea PRINT INT (N+.5), escribird el redondeo
“comercial’’ de N, cualquiera que sea el valor de
este (los decimales mayores o iguales a 0.5 al su-
perior, y los menores al inferior).

Por otra parte, cabe destacar que las funciones
BASIC pueden ser argumentos o tomar parte en
los argumentos de otras funciones. Asi, por ejem-
plo, podremos obtener el valor absoluto de la par-
te entera del valor de una cadena: PRINT ABS
INT VAL "*-3.5"". Al entrar en este tipo de ex-
presiones de relativa complejidad, pasa nueva-
mente a primer término el problema de las pre-
ferencias, que ya tuvimos oportunidad de aplicar
a las operaciones matematicas.

En el caso concreto de las funciones, estas tie-
nen una prioridad muy alta, sélo por debajo de
los paréntesis, y el troceado de cadenas (slicing),
asi como de |la asignacién de subindices (elemen-
to de programacién que alin no hemos estudia-
do). Por tanto, para burlar este sistema de priori-
dades, cuando deseemos que el argumento de la
funcidn sea multiple, deberemos encerrarlo en-
tre paréntesis, de la manera que lo hemos hecho
en la funcién de redondeo (PRINT INT (N+.5)).
Si no hubieramos procedido de esta manera, el
resultado no se pareceria en absoluto al obteni-
do, puesto que, en vez de hallar la parte entera
de la suma de N y 0.5, se habria realizado pre-
viamente el cdlculo de la parte entera de N, y pos-
teriormente se habria sumado 0.5 al resultado;
de esta forma, no sélo no hubieramos consegui-
do un redondeo, sino tan siquiera un ndmero en-
tero (la suma de un nimero entero y un decimal,

es siempre un decimal). 'ﬁ

Las funciones BASIC se encuentran dentro de un misrio
nivel de prioridad, y por tante, son evaluadas por orden
de aparicién en las expresiones (de izquierda a derecha).

©
4
PRIORIDAD
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EL MAPA DEL SPEGTRUM

N el capitulo anterior hicimos un
buen repaso de los principales com-
ponentes de nuestro Spectrum, acla-
rando diversos aspectos sobre sus
caracteristicas, cometido, etc... Asi pues, ha lle-
gado la hora de poner una nota grafica sobre el
tema, finalizando esta etapa de nuestro conoci-
miento del ordenador con un completo mapa de
la situacién general de los principales compo-
nentes.
Nos consta que entre los aficionados a la microin-
formadtica, se encuentra un gran ndmero de va-
liosos «manitas», que ya han hecho algdn que
otro pinito en el mundillo del hardware; especial-
mente dedicadas a ellos van las proximas pagi-
nas, en las que hacemos un rdpido recorrido por
el interior de nuestro ordenador.
Por tanto, aquellos que no seamos expertos en
el manejo de destornilladores, soldadores, mar-
tillos... (no, no... martilles, no), mds vale que nos
abstengamos de poner en prdctica las sugeren-
cias de las pdginas siguientes (convenientemen-
te sefializadas con un PROHIBIDO INEXPERTOS
y FIN DE PROHIBICION), y pasemos directamente
al mapa de la doble pdgina que finaliza el articu-
lo, la cual conseguird que los «excursionistas: del
hardware no «perdamos el nortes, si en alguna
ocasion vemos un Spectrum tal cual, jcomo Sir
Clive Sinclair lo trajo al mundo!
Antes de comenzar este tour hemos de hacer al-
gunas aclaraciones: en primer lugar, conviene
saber que nuestro ordenador esta protegido por
la garantia del Distribuidor Oficial: cualguier ma-
nipulacién en el interior del aparato nos hace per-
der todo derecho a una reparacién gratuita; por
tanto, antes de romper el sello de garantia, ten-
gamos muy en cuenta las posibles consecuencias
de esta accidn.
En segundo lugar, se dan breves indicaciones so-
bre los puntos desde los que podemos fabricar
una salida de monitor para nuestro Spectrum;
aunque esta operacion se puede considerar muy
sencilla, y consiste simplemente en la soldadura
de dos cables a las entradas del modulador de
U.H.F., no es recomendable, si no nos sentimos
suficientemente capaces, aventurarnos con un
soldador entre la nube de componentes de nues-
tro Spectrum.
El hablar de las memorias, nos da pie para acla-
rar una pequefia confusion gue se puede produ-
cir sobre las caracteristicas del Spectrum 48 K y
el PLUS: la Unica diferencia existente entre am-

bos es el teclado, y un pequeiio pulsador de RE-
SET que se conecta a la placa mediante dos ca-
blecillos. Excepcidn hecha de estas dos distincio-
nes, y por supuesto las inherentes a perfenecer
a diferentes series de produccién (forma y situa-
cion de la placa disipadora de calor, distribucion
de pistas en la placa, etc.) ambos modelos son
exactamente iguales.

Por lltimo afiadiremos que los Spectrum en su
interior no son todos exactamente iguales, pues-
to que a lo largo del proceso de fabricacién se
han ido estableciendo determinadas mejoras que
han dado lugar a diferentes versiones, aunque
sdlo desde el punto de vista hardware, puesto que
externamente y a efectos de programacién son
iguales (salvo los valores devueltos por la fun-
cion IN). Estas diferencias consisten en el traza-
do de las pistas, situacién y forma de la placa di-
sipadora de calor, etc. o incluso la posibilidad de
que los modelos de 16 K sean ampliados inter-
namente a 48 K, ya que en la primera version del
aparato, puesta a la venta por correo en el Reino
Unido, esta posibilidad no existia, no pudiendo ser
ampliables los modelos de 16 K.

Si nos pica la curiosidad de conocer la version de
nuestro Spectrum, encontraremos su nombre
grabado en el anverso de la placa, en su zona in-
ferior derecha (a la izquierda del altavoz), escrito
tras la palabra ISSUE (serie). ' '

He agui los protagonistas de nuesira aventura:
el Specirum y el Plus.

il

Si no tenemos expe-
rigncia en electronica,
lo mejor que podemos
hacer es dejar el inte-
rior del Spectrum para
los profesionales.

*

A agquellos que no nos
alrevamos a poner
nuestro ordenador en
la «mesa de operacio-
ness, nos bastara
echar un wvistazo al
mapa general que fi-
naliza esta seccion; en
£l encontraremos una
facil referencia sobre
la situacidn aproximas-
da de los principales
componentes del
Spectrum.

*

Recordemos que al
romper el sello de ga-
rantia que se encuen-
tra sobre el tornillo
superior central, per-
demaos cualquier dere-
cho a la reparacion
gratuita del ordena-
dor.
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Si nuestro Spectrum no ha sido abierto nunca, el sello de
garantia cerrard el paso hasta ¢l torniflo superior central,
sin quitar el cual no es posible acceder al interior del
aparalo.

L.a parte del teclado en contacio con el usuario es una
plancha de goma; como podemos apreciar en la foto, se
trata de un elemento continuo, en el cual las teclas son
blogues sobresalientes de la superficie. Por (anto, al
pulsar una tecla, esta no se desliza, sino que se «hundes
junto con las inmediaciones de la plaricha.

Un par de cablecillos de
ealor blanco, unidos a un
pulsador en el lateral
izquierdo de fa caja,
constituyen el sistema de
RESET del Spectrum
Plus. En la parte inferior
derecha de la placa (a la
izquierda del altavoz),
aparece serigrafiado el
tipo de versién de que D

disponemos.
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Probablemente una de
las operaciones mids
senciflas a realizar en el
inferior de un Spectrum,
sea fabricar una salida de
monitor. Sdlo es

necesario soldar dos
cables a los conduciores
de enfrada al modulador,
los cuales serdn soldados
a su vez al conector del
cable del monitor.

Al Spectrum que se observa
en la foto, se le ha
desprovisto de su placa
disipadora de calor, con el
Jin de poder apreciar
claramente todos y cada uno
de los componentes del

aparato.

Una vez desmontado el Spectrum, se divide en dos partes:
Ia superior, con todo lo relacionado con el teclado; y la
inferior, que contiene la placa. La union entre ambas la
efectian fos dos cables planos que parten del teclado, y se
ajustan a presion en los conectores correspondientes en la
placa. En la parte superior se aprecian cuatro elementos
superpuestos consecufivamente: carcasa plistica,
mermbrana sensible, teclado y placa metalica.

sk
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Mapa aproximado del interior del Spectrum.

1.
2.
3.
4.
9.
6.
7.
8.
9

Modulador de television.
Altavoz

Fuente de alimentacién
Memoria RAM

Conectores del teclado

Reloj

Port de comunicacién exterior
Chips légicos

Interface para casete

SR A
SR
. Memoria ROM
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L radiotelescopio de Arecivo ha de-
tectado cientos de extrafios objetos
en direccion a la Tierra. Se cree que
dichos artefactos voladores proceden
de alguna estrella del cimulo globular de Hér-
cules. Vienen en formacion de combate y dis-
puestos para la lucha.
Un radioaficionado ha captado una conversacion
entre dos naves. La posterior decodificacion de di-
cha comunicacion ha sacado a la luz las verda-
deras intenciones de los extraterrestres: quieren
llevarse a su planeta todos los Spectrum de la tie-
rra, para su posterior destruccion, privando asi a

Dependiendo de la dificuliad del blanco, el programa nos
atorga mis o menos puntos, a la hora de hacer impacto
sobre un Spectrumcida extraterrestre.

Bntud terricola de uno de sus pasatiempos

Los ejércitos de todo el mundo se han movilizado
para hacerles frente. En lugares estratégicos de
la corteza terrestre se han situado barreras de-

fensivas, con lanzaderas de proyectiles de fisién

nuclear, para tratar de evitar un Spectrumcidio
en masa.

Nuestro deber es destruir la totalidad del convoy
extraterrestre enemigo, y preservar la vida elec-
trénica de nuestro gran amigo. Todo esto es l6-
gicamente una ficcidn, jpero qué tal si nos vamos
entrenando por si llega el momento. ?

EL PROGRAMA

El objetivo del juego es abatir el mayor niumero
de OVNIS posible, con los 50 proyectiles de que
disponemos. Hay que tener en cuenta gue, como




es habitual, hasta que los misiles no alcancen el
tope superior de la pantalla, no se puede volver
a disparar, por lo que es importante gue conser-
VEMOSs unos nervios de acero para hacer frente
al bélico compromiso.

La puntuacion que se obtiene por cada impacto
esta en relacion a la dificultad de hacer blance:
asi, por ejemplo, tendrd mas valor destruir un
OVNI cuanto mas arriba de la pantalla aparezca:
analogamente, proporciona mayor puntuacién
utilizar los proyectiles de los bunkers 1 y 2, que
los del 3 y, a su vez, los del uno mas que los del
2. Para el lanzamiento de proyectiles, empleare-
mos las teclas 1, 2 y 3, atendiendo a la lanzade-
ra desde la que deseemos disparar.

Para el proyectil de fision nuclear, se ha definido
especialmente el grifico de la letra D.

Al finalizar el juego, el Spectrum compara el nu-
mero de puntos obtenidos con el record que se
tenga establecido hasta el momento, informan-
donos sobre la pericia demostrada en relacién
con la de nuestros predecesores.

Este juego es sin duda uno de los cldsicos de la
microinformatica, y por su sencillez, sirve en mu-
chas ocasiones de ejemplo para mostrar la es-
tructura de un programa de accidn. Es una bue-
na idea que aquellos que querdis empezar a pro-
gramar, utilicéis un programa con este esquema,
al cual podréis ir afadiendo, segun el animo con
que conteis, todas las mejoras que consideréis
oportunas.

A la hora de la introducciéon del programa, con-
viene recordar que las letras que aparecen sub-
rayadas en el listado, corresponden a los grafi-
cos definidos de las teclas subrayadas. Si ade-
mas el subrayado fuera doble (hecho que so6lo en-
contraremos en los ndmeros), el grifico es el que
se obtiene pulsando simultdneamente CAPS
SHIFT, lo gque se conoce como GRAFICO CAM-
BlADO.

Veamos un ejemplo préactico: al llegar a la linea
338, encontraremos una D subrayada; debere-

A
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La nave extraterrestre estd compuesta por tres gréficos

definidos, correspondientes a las feclas A, B y C.

mos por tanto pasar el ordenador a modo GRAP-

HICS [CAPS SHIFT + 9), y a continuacién pul-
sar la tecla D; esto hard aparecer en la pantalla
dicha letra mayuscula, no habiendo surtido efec-

to aparente la introduccién de GRAPHICS:; no
debemos preocuparnos por ello, puesto que una
vez ejecutado el programa, el ordenador se ocu-
pard de cambiar esa D por el correspondiente
proyectil de fisién nuclear. Una vez que hayamos
introducido el gréafico, deberemos abandonar el

modo GRAPHICS (CAPS SHIFT + 9), para po-
der continuar con la introducciéon normal del

listado.

La grabacidn del prograrr?a se efectuard median-

te el uso combinado de los comandos SAVE vy
LINE de la siguiente forma: SAVE “INVASION"

LINE 630. ' .

\-——-y-— N T N Y ~ Las lanzaderas de proyectiles, se han simulado, mediante
2 3 los grificos predefinidos que corresponden a las teclas 2, 3
yl
10 REM %9636 % 65 6 .06 096 3696 36 6 36 96 26 3. 6 300 IF NOr M THEN GO TO 538
20 REM = F.LOPEZ MARTINEZ = 370 GO TO 498
A0 PEM #5sxsssdsBsdfseXipssaen 88 NEXT L
48 REM * Adapt. J.M. MAYORAL * 418 PRINT AT &,29;" :
S0 PEM ¥sexssnsss@fsnen s e xns 428 GO TO 17va
&0 REM 438 PRINT AT H+1,B;" °
7@ LET R=G: POKE 23658,8 448 PRINT AT A,L; "BODUM"; INK K; BRIGHT 1;:AT A,L-1;
80 BORDER ©@: PAPER 8: INK 9 “AT;AT A,L+S;°CY
28 CLS 458 FOR 0=1 TO 18
188 PRINT AT 21,8; PAPER &;° 468 BEEP .1,48
478 MNEXT 0
118 PRINT ﬂT 28,53 INK 2:'%;;':TQB 15; INK 3;'231':T 488 LET D=8
AB 25; INK 4 T 498 PRINT AT A,L-2;" 5
128 PR{NT PA 1; BRIGHT 1;AT 8,8; PUNTOS: 8%, MUN 588 LET P=P+{1&6-A)*{4-((B-4)/18+1))
ICION: 58° 518 PRINT PAPER 1; BRIGHT 1;AT B,8;P
138 PRINT PAPER 8; OVER 1:;AT 21,6;1;AT 21,16;2;AT 2 528 IF M THEN GO TO 178
1,26;3 538 IF P{=R THEN GO TO 578
148 LET D=@ 54@ PRINT AT 9,3; "ESTABLECIO UN NUEVO RECORD®
150 LET P=8 558 LET R=P
140 LET M=58 568 GO TO SBa
};g IEEE t=éN}UfggD*1ﬂ!+2 578 PRINT AT 9,9;"EL RECORD SIGUE"
= 2 588 PRINT AT 11,16-C(18+LEN STR$ R)/2:"EN ":R:"
190 PRINT AT A,L;" ABC’ S 3 il
280 BEEP .8815,18 598 PRINT AT 13,3; "DESEA INTENTARLO DE _NUEVO ?°
216 IF D THEN GO TO 388 488 IF IMKEY$="S" THEN GO TO 8@
228 IF INKEY$="" THEN GO TO 4@ 618 IF INKEY$<>"N' THEM GO TO &80
230 IF INKEY$<"1" OR INKEY$>"2" THEN GO TO 488 628 GO TO 18006
248 LET K&=INKEY$: LET K=VAL K$+1 6380 REM GRAFICOS DEFINIDOS
258 LET B=1@xVAL INKEY$-4 648 DATA 6,0,1,2,15,63,251,1
268 LET D=1 £50 DATA 24,40,255,255,126,129,255, 255
278 LET M=M-1 658 DATA 6,0,128,64,240,252,223,128
288 LET H=1%9 Vihll 678 DATA 16,16,146,54,108,46,40,40
298 PRINT PAPER 1; BRIGHT 1;AT B,26; $AT B8,26iM 680 LET A$="ABCD®
300 LET H=H-1 698 FOR N=1 TQ LEN A%
318 IF H¢>A THEN GO TO 336 788 FOR F=8 TO 7
320 IF B>L AND B<L+4 THEN GO TO 43@ 718 READ A
330 PRINT INK K; BRIGHT 1;AT H,B; D" ;AT H+1,B;" ° 728 POKE USRE AS(NI+F,a
340 BEEP .2815,58 738 NEXT F
358 IF.H>2 THEN GO TO 488 748 MEXT M
348 LET D=8 758 RUM
370 PRINT AT H,B;" °

192



