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Programas de ajedrez/Aplicaciones

Ajedrez por ordenador

Analizamos aqui algunas de las ideas en que se basa el desarrollo
de programas de este apasionante y milenario juego

Pocos juegos han captado jamas la imaginacion
tanto como el ajedrez: este juego lo han practicado
millones de personas en todo el mundo durante
miles de anos, y en la actualidad se juega con reglas
que practicamente no han sufrido ninguna modifi-
cacion desde el siglo xvii. Hay quienes dedican toda
su vida al estudio y al dominio de este juego de
estrategia, encontrando satisfaccion en su exigencia
de ngor y agilidad intelectual. El juego ha genera-
do una gama de variantes que intentan introducir
mayores niveles de complejidad: por ejemplo, el
ajedrez tndimensional implica varios tableros sus-
pendidos en el espacio y exige muchisima mas con-
centracion. Otra variante es el ajedrez para tres
personas, que se juega en un tablero en forma de
Y. En las diagonales donde se intersectan las tres
“alas”, al movimiento de las piezas se le aplican re-
glas especiales. La teoria sobre la que se apoya esta
version es que dos de los jugadores se unan contra
el tercero y luego luchen entre si por la victoria.
Pero ninguna de estas variantes ha logrado despla-
zar a la confrontacion esencial entre dos personas,
una de ellas con las fichas blancas y la otra con las
negras, que se enfrentan sobre el tablero dividido
en 64 casillas.

Uno de los motivos que inciden en esto es el ni-
mero casi infinito de variantes dentro del propio
juego. En 1949, el matematico Claude Shannon es-
cnbié un ensayo titulado Programming a computer
for playing chess (Programacién de un ordenador

para jugar al ajedrez), en el que calculaba que hay
10'“ partidas posibles de 40 movimientos. Esto sig-
nifica que una persona que juegue al ajedrez las 24
horas del dia, siete dias a la semana, a razén de una
hora con cada partida (que no es mucho tiempo
para 40 movimientos) jtardaria un poco mas de
10'” afios en efectuar todas las partidas posibles!
Por supuesto, en la actualidad el ajedrez se ha ana-
lizado tan profundamente que esta vasta gama de
posibilidades en la practica disminuye, segin un
factor que depende de la experiencia que tenga el
jugador.

Dada esta complejidad, no es sorprendente que
la programacion de ordenadores para jugar al aje-
drez haya consumido tanto tiempo y tanto esfuer-
zo. Los programas de ajedrez se han ejecutado en
grandes ordenadores durante muchos afios, y en la
actuahdad existen numerosas versiones para mi-
croordenadores personales. El desarrollo de pro-
gramas de ajedrez de gran calidad para microorde-
nadores esta relacionado con las innovaciones en
matena de hardware; los elementos problematicos
siempre han sido la falta de memoria suficiente y la
relativamente baja velocidad de proceso, pero los
avances que se han ido produciendo durante estos
altimos anos en la tecnologia han significado que la
cahdad de dichos programas depende ahora del
software.

Dado que los ordenadores son, esencialmente,
calculadoras de gran velocidad, el ajedrez por orde-

Campeodn de ajedrez

David Levy es un maestro
internacional de ajedrez que
abandono la competicion contra
seres humanos en 1978. En
1968 aport6 una gran suma de
dinero, diciendo que ningun
programa de ajedrez por
ordenador seria capaz de
ganarie a él durante los diez
anos siguientes. Desde
entonces, el periodo cubierto
por |a apuesta se ha ampliado,
pero él continua invicto. Levy,
una autoridad de primera linea
en ajedrez por ordenador, dirige
Intelligent Software, una
empresa que proporciona las
estructuras de programacion
exclusivas sobre las que se
basan muchos ordenadores de
ajedrez y paquetes de ajedrez
por ordenador. Levy piensa que
actuaimente los micros estan
empezando a acercarse al
rendimiento de los grandes
ordenadores en cuanto a jugar al
ajedrez, y caicula que dentro de
cinco a ocho afos un
microordenador podra derrotar
a Belle (una maquina para jugar
al ajedrez exclusivamente) y a
Cray Blitz (un ordenador central
que en 1983 gand el
Campeonato Mundial de Ajedrez
por Ordenador), posiblemente
mediante la utilizacion de
microprocesadores paralelos
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Estrategias de software

En un esfuerzo por evaluar algunos de los programas
de ajedrez mas populares para micros personales,
esta obra organizé un minitorneo entre estos
productos: Sargon |II, participando en un Apple lle
(disco de Hayden Software, programacion de Dany
Kathe Spracklen); Cyrus IS Chess, en un Spectrum
de 48 K (cassette de Sinclair Software, programacion
de Intelligent Software); Colossus 2.0, en un
Commodore 64 (disco de CDS MicroSystems,
programacion de Martin Bryant); y Grand Master 64,
también para el Commodore 64 (cassette de
Audiogenic, programacion de Kingsoft).

Aunque estos programas ya se habian enfrentado
entre si en torneos internacionales de ajedrez por
microordenador, nosotros deseabamos una
evaluacion informal basada en caracteristicas,
manejabilidad y competencia. El minitorneo consistio
en un minimo de dos partidas para cada programa,
la primera en el nivel de juego mas simple y la
segunda en el nivel de competicion. No hubo
ningun intento por designar un ganador general.

nador se disena basandose en calculos numéricos,
que se utilizan para evaluar los dos elementos esen-
ciales del juego: el matenal y la movilidad. El “ma-
terial” de un juego se refiere al namero y la fuerza
de las piezas del tablero. El programa de ajedrez le
asigna a cada pieza un valor numénco. Al rey se le
puede dar o bien un valor infinito o uno arbitrana-
mente alto, como 10 000 (esto se hace porque la
pérdida del rey da el juego por terminado); a la
reina se le asigna un valor de nueve; la torre vale
cinco; los alfiles y los caballos valen tres, y los peo-
nes, uno. Al considerar si vale la pena sacnficar
una pieza con el objeto de capturar una de las pie-
zas del contrincante, el programa compara sus valo-
res. La mayoria de los programas de ajedrez por
ordenador conceden una gran importancia a los va-
lores relativos y raramente cambian piezas si ello
produce una desventaja matenal, a menos que se
obtenga una notable mejora en cuanto a la fuerza
posicional.

La “movilidad” reviste una gran importancia en
el ajedrez, ya que todas las piezas tienen poco valor
si su movimiento esta restringido. Por el contrano,
su valor aumenta si se la puede colocar de modo
que ejerza influencia sobre varios cuadros a la vez.
El programa de ajedrez necesita, en consecuencia,
evaluar la movilidad asi como las consideraciones
relativas al matenial. Ademas, el programa debe ser
capaz de planear con anticipacion, determinando la
mejor secuencia de movimientos a partir de cual-
quier posicion dada. Es aqui donde los programas
de ajedrez pueden demostrar su supernoridad, utilhi-

Uno de los problemas que surge cuando juegan un
ordenador de ajedrez contra otro es que suele ser
dificil identificar el nivel de juego que les proporciona
a los dos programas “inteligencia” similar. Los
niveles se suelen definir por el tiempo que el
ordenador se concede a si mismo para el mejor
movimiento, pero podria no existir una correlacion
directa entre un lapso de 10 segundos en un
programa y el mismo limite de tiempo en otro. Por
ejemplo, Sargon |l le “roba” tiempo a su oponente y
mantiene su generador de movimientos en marcha
mientras esta moviendo su oponente. Todos los
otros programas apagan sus generadores de
movimientos en este punto. No obstante, se hizo lo
posible para ser imparciales, si no absolutamente
precisos, al emparejar los programas.

Calidad de juego

En general, todos los programas jugaban un ajedrez
solido, aunque sin inspiracion, en el nivel inferior
(tardando aproximadamente 10 segundos por
movimiento). Y todos hacian algunos movimientos muy
extranos, inutiles en apariencia, hacia el final de |a fase
intermedia de |a partida. Probablemente esto fuera
consecuencia de una posicion “tranquila” en la que los
ordenadores tan s6lo consumian su tiempo hasta que
sucediera algo interesante. En el nivel superior, de
competicion (alrededor de 10 minutos por movimiento),
los cuatro programas mostraron una jugada tactica
inteligente y en ocasiones brillante. El cuadro de la
pagina contigua refieja los resultados del torneo.

zando la velocidad del ordenador para examinar un
gran namero de posibles jugadas en un lapso muy
corto.

La mayoria de los programas de ajedrez utilizan
una técnica de “fuerza bruta”, buscando tantos mo-
vimientos como sea posible en el tiempo permitido.
El tiempo destinado para cada movimiento se de-
termina seleccionando un “nivel” de juego al prin-
cipio de cada partida; cada nivel da una medida de
tiempo diferente durante la cual el ordenador debe
realizar un movimiento. Estos periodos varian
desde algunos segundos hasta vanas horas, y cuan-
to mas tiempo se le conceda al ordenador para pen-
sar, mayores son las probabilidades de que encuen-
tre la mejor linea de ataque para la posicion en la
que se encuentra.

En cada movimiento el ordenador determina si
el rey esta 0 no en jaque, y luego investiga s1 hay
piezas amenazadas en cualquier bando, si se pue-
den ocupar posiciones clave y muchas otras consi-
deraciones similares. Cuantos mas criterios exami-
ne el ordenador, mejor sera el resultado. La cues-
tion final consiste en descubrir si se puede forzar al
rey del contrincante a una posicion de jaque mate.

En los juegos entre ordenadores y seres huma-
nos, los primeros tienen una clara ventaja en cuan-
to a veloaidad y alcance de busqueda; aun asi, un
jugador humano excelente siempre derrotara a un
programa para ordenador excelente, debido a la ca-
pacidad de los humanos para ver y crear nuevas
aperturas y posiciones. Los ordenadores practican
un ajedrez tactico soberbio, pero, incluso entre los




Cyrus IS Chess hizo tablas con Colossus y vencio a
Grand Master en el nivel simple, e hizo tablas con
Sargon Il en el nivel de competicion.

Colossus hizo tablas con Cyrus IS Chess en el nivel
simple, vencid a Grand Master en el nivel de
competicion e hizo tablas con Sargon |1l en el nivel
de competicion.

Sargon Il perdio con Grand Master en el nivel
simple e hizo tablas con Cyrus y Colossus en el nivel
de competicion.

Grand Master venci6 a Sargon Il y perdio con Cyrus
IS Chess en el nivel simple, y perdié con Colossus

en el nivel de competicion.

Caracteristicas

Todos los programas de ajedrez competentes deben in-
cluir la capacidad de enrocar, promocionar un peon en
una reina y capturar al paso, y determinaran situaciones
de tablas por ahogado. Algunos de estos programas po-
seen Iinteresantes caracteristicas adicionales. Sargon |l
es el programa que tiene mas extras e incluye un segun-
do disco que contiene 107 partidas de ajedrez clasicas y
45 problemas de ajedrez. La documentacion es excelen-
te, con /5 paginas en un cuaderno de hojas sueltas. Por
supuesto, Sargon |l se ejecuté en un Apple lle y sali6
tres veces mas caro que los otros programas. Por pre-
cio, Cyrus IS Chess y Colossus también ofrecen algunas
atractivas caracteristicas, como se puede apreciar en la
tabla.

maestros humanos de ajedrez, un buen jugador po-
sicional siempre le ganara a un buen jugador tacti-
co. Los programadores de ajedrez por ordenador
se¢ han centrado en la tactica porque, para un orde-
nador, el juego tactico implica un proceso numén-
co muy simple. S1 un contrincante humano realiza
un movimiento poco convencional, a menudo el or-
denador no ofrecera la mejor respuesta. Por este
motivo, muchos programas de ajedrez tienen difi-
cultades para tratar con las posiciones “tranquilas”,
en las que ninguno de los movimientos disponibles
ofrece una determinada ventaja tactica. En estas
situaciones, que se producen con frecuencia en la
fase final de la partida, el programa a menudo re-
volvera las piezas por ahi en vez de aprovechar la
oportunidad que se le brinda para planear sus futu-
ros movimientos.

Un estilo de programacion que se ha desarrolla-
do recientemente implica la “basqueda selectiva™.
Utilizando esta técnica, el ordenador imita a un ju-
gador humano, analizando con mayor profundidad
un menor numero de posibles movimientos. Hege-
ner y Glaser, en Alemania, han utilizado la técnica
de busqueda selectiva en su programa Mephisto 111,
que busca todos los movimientos posibles para los
dos primeros movimientos de un jugador, luego va
estrechando la busqueda y examina una gama de
movimientos mas pequena pero en mayor profun-
didad. El Mephisto Il también intenta distinguir
entre posiciones tranquilas y posiciones tacticas.
Las técnicas de este tipo convertiran a los ordena-
dores en un auténtico desafio para los jugadores
humanos.

Programas de ajedrez/Aplicaciones

Caracteristicas G“”“m'

"Jugada invisible \C
Lista movimientos posibles
Juega “1a siguiente mejor”
Vuelve a jugar una partida
Muestra listado

Imprime listado

Retira movimientos
Ensenanza

Promociona a no reina
Partida entre humanos
Cambia de lado

Analiza problemas

Muestra busqueda

Invertir tablero

Tablas ofrecidas

Imprime tablero |
Guarda partida
Inhabilita libreria
Partida automatica
Reloj de tiempo real
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Conclusion

En términos de manejabilidad, Cyrus IS Chess y Co-
lossus son los mas faciles de utilizar porque 10s mo-
vimientos son entrados empleando el cursor, mien-
tras que Sargon |ll y Grand Master exigen que se
entren los movimientos en notacion algebraica,
como E2-E4 para peon 4 rey. Colossus y Sargon po-
seen las mejores visualizaciones en pantalla.

Corazon contra cabeza

La capacidad para examinar todos los movimientos hasta nueve
niveles por adelantado casi garantiza a los programas de ajedrez una
superioridad tactica respecto a los seres humanos. La destreza es-
pecial de un maestro de ajedrez humano reside en seleccionar unos
poCOS movimientos cruciales en los que concentrar una enorme
destreza en el analisis de hasta los proximos 30 movimientos.
Aqui, Moritz (negras) juega con Emmerich (blancas) en 1922. Las
negras pueden dar mate sacrificando su reina y efectuando luego
tres movimientos muy elegantes con el caballo; la mayoria de los
jugadores de ajedrez preferirian esta secuencia a todas las demas.
Moritz no lo comprendio asi y lamentd su error. Todos nuestros
paquetes descubrieron el mate, pero ninguno sugirio la secuencia
de movimientos del caballo, aunque algunos la debieron conside-
rar. Esta incapacidad del ordenador de percibir ese final como el
“mejor- parece ofrecer a los humanos la unica defensa posible
contra el ajedrez de la maquina

Movimientos del caballo:

1 HO-H2
2 G1-H2 ES5-G4
3 H2-G1 F4-H3
4 G1-F1 G4-H2 mate

Roy Ingram
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Impresion artistica
Estos listados ilustran el tipo de
graficos que se pueden realizar
con ciertas impresoras
matriciales. Cada aguja del
cabezal de impresion se controla
de forma individual, y se pueden
producir algunos patrones
complejos y muy satisfactorios.
En futuros capitulos del curso se
proporcionaran detalles sobre
como hacerlo. Estas imagenes
se crearon utilizando Paintbox,
de Print'n’Plotter Products
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Una impresora simplifica la labor del programador y resulta
imprescindible para el tratamiento de textos

Es probable que el usuario primerizo de un ordena-
dor se quede asombrado ante la gran cantidad de
impresoras disponibles en el mercado, dado que
existen casi tantas maquinas diferentes como mar-
cas de ordenadores personales. La primera decision
a tomar es determinar el tipo de impresora requeri-
do; es probable que uno se incline por un modelo
matricial o de rueda margarita, si bien existen otras
vanantes, como las impresoras térmicas o las de
chorro de tinta. Un modelo margarita produce los
resultados de mejor calidad (por lo general, a un
precio proporcionalmente elevado) y, por lo tanto,
es mejor para el tratamiento de textos; una impre-
sora matricial suele ser mas barata, mas rapida e
ideal para listados y tareas generales de programa-
cion. En este capitulo nos concentraremos en las
impresoras matriciales.

La velocidad de impresion y la calidad del texto
producido por una impresora matricial son puntos
importantes a tener en cuenta; los modelos mas
caros poseen caracteristicas adicionales, como es-

paciado proporcional (es decir, a los caracteres mas
estrechos, como la “1”, se les asigna menos espacio
que a los anchos, como la “m”) y diferentes juegos
de caracteres.

La velocidad de impresion es importante, ya que
el uso de la impresora “paraliza” al ordenador, ya
que el texto se almacena en la memoria de éste
hasta que la impresora esta preparada para impri-
mirlo. Por consiguiente, mientras se esta llevando a
cabo la impresion, el ordenador no se puede utili-
zar para otras tareas. Las velocidades de impresion
se miden en funcién de los “caracteres por segun-
do” (cps), de modo que mientras que un modelo
caro de 200 cps puede tardar un minuto en impri-
mir el listado de un programa largo, un modelo mas
economico con una velocidad de 30 cps tardara mas
de seis minutos en realizar el mismo listado (y du-
rante esos seis minutos el ordenador no se puede
emplear en ninguna otra tarea). Este problema se
puede superar utilizando un buffer de impresion.
Este consiste simplemente en una placa de circuito



impreso que contiene chips de RAM, que se conec-
ta entre la impresora y el ordenador y almacena los
datos mientras la impresora trabaja, dejando libre
al ordenador para otras operaciones.

No obstante, las velocidades de impresion que
anuncian los fabricantes se deben aceptar con re-
servas. Al igual que en el caso de las cifras que se
dan en relacion al consumo de combustible de los
automaviles, éstas siempre se dan suponiendo con-
diciones ideales y con frecuencia tienen poco que
ver con la realidad. Las velocidades de impresion se
calculan para la impresion de una unica linea de
texto compuesta del mismo caracter. El texto nor-
mal, con sus diferentes caracteres, espacios, saltos
de linea y retornos de carro, retarda el cabezal de
impresion. Por consiguiente, una impresora con
una velocidad nominal de 160 cps probablemente
dara un promedio de unos 100 cps al imprimir el
listado de un programa.

La calidad de los caracteres producidos sobre el
papel varia de modo considerable de una impresora
a otra, y depende basicamente de cuantas agu)as se
utilicen en el cabezal de impresion. Los modelos
mas baratos emplean apenas siete agujas en el ca-
bezal de impresion, mientras que las maquinas mas
caras pueden tener 16 o mas. En la impresora Com-
modore, que solo posee siete agujas, los caracteres
se producen como una matriz de puntos de siete
por seis. La Canon PWI1080, sin embargo, utiliza
una matriz de 16 por 23. En consecuencia, los pun-
tos individuales no se ven y los caracteres tienen un
aspecto “sélido”, claramente defimdo.

Una impresora matricial es, en realidad, un mi-
croordenador dedicado; utiliza chips de memona
ROM y RAM y posee un microprocesador. Como
tal, se la puede programar para que haga otras
cosas aparte de imprimir texto. Esto se hace en-
viando codigos de control especiales desde el mi-
croordenador a la impresora, 0 moviendo peque-
nos interruptores, conocidos como interruptores
DIP (Dual In-line Package), situados dentro de la
carcasa de la impresora. Por ejemplo, el juego de
caracteres ASCII estandar, que esta almacenado en
la memona de la impresora, se puede modificar

ll.l-l
’--i

para adaptarlo a distintos alfabetos. En Gran Bre-
tana, el signo numérico (#) se suele cambiar para
que se imprima como el signo de libra esterlina (£).

Otros efectos especiales incluyen caracteres de
doble ancho, texto enfatizado (mas oscuro, mas
grueso) y distintos espaciados entre lineas. La
Epson FX80 es una de las impresoras matriciales
mas versatiles y posee mas de 70 de estas caracteris-
ticas de impresion.

LLa gama de impresoras Epson se ha convertido
en algo asi como un “estandar industnal”. Esto sig-
nifica que gran parte del software que requiere el
uso de una impresora (paquetes de tratamiento de
textos, programas de facturacion, etc.) asumen que
se dispone de una Epson. Este es un punto impor-
tante, ya que el software escrito para una marca
puede facilmente no funcionar en otra.

Hay otras consideraciones que bien podrian in-
fluir en la eleccion de una impresora: la fiabilidad
es, por cierto, un factor a tomar en cuenta. Una
impresora barata podria estar muy bien para reali-
zar el listado de vez en cuando, pero es poco proba-
ble que resista el uso continuado que se le dara a
diario a una impresora de oficina. Del mismo
modo, el ruido es un factor que no se suele conside-
rar; si a usted le gusta trabajar por las noches, algu-
nas impresoras pueden ser realmente ensordecedo-
ras a la una de la madrugada. ;Posee una traccion
por friccion? Todas las impresoras matriciales se
suministran con el mecanismo estandar de traccion
por arrastre, que trabaja s6lo con papel continuo,
ese papel que tiene agujeros para rueda dentada a
los lados. Sin embargo, si hay que imprimir hojas
de papel indivuales, es necesaria la traccion por
friccion.

Por altimo, el factor que quiza sea el mas impor-
tante: ;funcionara con su micro? La mayoria de las
impresoras matriciales vienen o bien con un conec-
tor Centronics en paralelo o con una interface en
serie RS232. Si una impresora no posee la interface
adecuada para su micro, en ocasiones se puede Ins-
talar una interface alternativa. Aun con la interface
adecuada es necesario el cable apropiado para co-
nectar la impresora al ordenador.
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This Print out
12 from a Commodore

MP5281,. Note the
tails of 9.P,J and
4 do not fall below
the base of other
letters

This print out is
from a Mannasmann
Tally MT180 which
has a nine pin
print head. The
quality is
acceptable,
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Tres distintas impresoras
Estas muestras de impresion
ilustran |a diferencia entre tres
impresoras matriciales. La
principal razon de la variacion
radica en el numero de agujas
del cabezal de impresion: las
que poseen mas agujas son las
que ofrecen los caracteres mas
detallados

La muestra de la izquierda
corresponde a una Commodore
MP8801. Notese que las
“colas” de las letras g, p, gey
no caen por debajo de la base de
las otras letras

En el centro vemos una
impresion realizada por una
Mannesmann Tally, que cuenta
con un cabezal de impresion de
nueve agujas. La calidad es
aceptable

Por ultimo, a la derecha,
podemos apreciar la
composicion de una impresora
Tandy DMP-2100, que posee un
cabezal de impresion de 24
agujas y que proporciona un
resultado de buena calidad. Su
precio es superior al de las dos
anteriores impresoras

-

high prize.

This print out is from @ Tandy
DMP-2100 printer which has a
24 pin print head. This gives
a sood quality result, but at

Kevin Jones
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Un programa versatil

Una hoja electronica puede servir como “generador de ideas” y

constituirse, ademas, en valiosa ayuda en el tratamiento de la

informacion

Al 1gual que un procesador de textos o una base de
datos, la hoja electrénica posee muchas facilidades
que sus usuarios raramente investigan. La mayoria
de las personas que disponen de un sistema para
tratamiento de textos utilizan pocas veces sus ins-
trucciones mas sofisticadas, al igual que los progra-
mas de bases de datos tienden a emplearse como
sistemas de indice y administracion de archivos, de-
saprovechando sus capacidades para el proceso de
datos. No obstante, la mayor parte de los usuarios
de ordenadores personales no poseen un programa
de hoja electrénica y no son conscientes de la con-
veniencia de contar con alguno. Muchos piensan
que un programa de este tipo les resultara aburrido
y de escasa utilidad practica, y por lo general se
sienten intimidados por la asociacion de la hoja
electronica con su uso para fines financieros y de
gestion. Considerarla desde este punto de vista es
menospreciar la importancia de la administracién
financiera en el hogar y pasar por alto el hecho de
que las hojas electronicas son sencillamente proce-
sadores de ideas que han sido encasillados en la
imagen de su uso contable. De hecho, las hojas
electronicas son a los conceptos lo que los procesa-
dores de textos son al texto.

Una hoja electrénica es en realidad un editor de
textos y una calculadora, todo en uno. Se la deno-
mina hoja electrénica porque esta dividida en filas
y columnas, como una hoja de contabilidad, con los
datos dispuestos en celdas o casilleros. Estos se pa-
recen a los casilleros de una hoja de papel en el
sentido de que se las puede utilizar de muchas for-
mas diferentes: se puede depositar texto en una
celda en la cual permanecera para su visualizacion,
se pueden entrar datos numéricos para visualiza-
ci6n y célculo, o se pueden entrar férmulas mate-
maticas que operen con el contenido de otros casi-
lleros. Una vez que las férmulas estan en su sitio, la
hoja electrénica se convierte en un programa gene-
rado por el usuario que esta a la espera de una en-
trada. Cada vez que se da entrada a datos nuevos
(en forma de texto, datos numéricos o datos alge-
braicos), todas las celdas de formulas se recalculan
incorporando los nuevos datos, manteniendo de
esta manera la hoja electrénica constantemente ac-
tualizada. Esta puede, por consiguiente, utilizarse
para tareas simples de visualizacion por pantalla-
impresora, haciendo que resulte facil formatear e
imprimir no s6lo calculos que podria hacer usted
mismo (st no fueran tan tediosos), sino también
otros en los que, de otra forma, jamas se le hubiera
ocurrido pensar.

En muchos casos, utilizar una hoja electrénica
ayudara a revelar necesidades de las que el usuario
no era consciente, como llevar inventarios, analizar
resultados deportivos, disenar formularios, generar

devoluciones de impuestos, decidir si alquilar o
comprar un televisor, etc. Todas estas tareas las po-
dria programar alguien que tuviera conocimientos
practicos de Basic, pero desarrollar cada una de
ellas ocuparia horas, y la mayor parte de este tiem-

po se perderia elaborando y depurando las infinitas
instrucciones PRINT TAB, PRINT AT e INPUT necesa-
nas para formatear la salida por pantalla. La gran
ventaja de la hoja electrénica es que uno va forma-
teando la visualizacion a medida que elabora las re-
laciones entre las variables. Esto se efectia con la
misma naturalidad con que uno prepararia una
hoja de papel, escribiendo el texto, los datos y los
resultados de los célculos en el lugar en donde de-
searia que se visualizara.

Las hojas electronicas disponen de diversas ins-
trucciones para simplificar el trazado: uno puede
copiar, desplazar o eliminar bloques de celdas, in-
sertar y eliminar filas y columnas y definir el forma-
to de una celda o un bloque en términos de tama-
no, justificacion (alineacion con otros items de la
misma columna) y posicion de la coma decimal.
Estos son precisamente los detalles que son tan difi-
ciles de controlar en la mayoria de las versiones de
BASIC, pero que son vitales para el aspecto y la sen-
cillez de uso de cualquier informe.

Las funciones de cédlculo son andlogas a estas fa-
cilidades de formato. Con una tGnica instruccion se
puede calcular el valor medio de una fila o columna
de datos, contar las entradas de una tabla distintas
a cero, elaborar la suma de una matriz de valores,
hallar los valores maximo y minimo de una lista y
utilizar estas facilidades en expresiones matemati-
cas con operadores y funciones mas familiares,
como “+” y “/” SAR y ABS. No obstante, no todas
las hojas electrénicas disponen de estas facilidades.

Quiza la instruccion mas practica de la hoja elec-
tronica sea REPLICATE (repetir). Su utilizaciéon per-
mite duplicar un célculo o valor entrado en una o
mas celdas, de modo que en una docena de pulsa-
ciones de teclas se pueden obtener tablas de acu-
mulacion de datos (como el interés hipotecario de
mes a mes, o los gastos domésticos semana a sema-
na). La programacion de hojas electrénicas se con-
vierte muy rapidamente en una extension natural
del BAsicC aritmético, permitiendo expresar compli-
cadas expresiones matematicas en una forma mas
directa de la que permite este lenguaje.

Las hojas electrénicas ya completadas se pueden
guardar (SAVE) en cinta o disco y cargar (LOAD)
desde los mismos, y muchas versiones ofrecen la
opcion de guardar sélo el texto y los datos en un
formato de archivo que se puede tratar por softwa-
re de base de datos y tratamiento de textos. Esto
hace posible incorporar en bloque los resultados de
calculos en un archivo de textos o de datos, y cons-



Formato

Resultado

FORMAT establece la anchurade Copia
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Repeticion de texto Autocalc Promedio
Un solo asterisco digitado en Después de entrar la formula Se calcula mediante la
esta celda rellena la fila entera para una celda, se la puede Instruccion AVERAGE
racias a la funcion REPEAT copiar automaticamente en (cell#1:cell#2)
?’EXT otras utilizando la instruccion
REPLICATE
Para comparar el rendimiento de -
sus alumnos en distintas
materias, el profesor desea
graduar todos los resultados de
los examenes de modo que la
calificacion media de cada
materia sea la misma. Tiene que
experimentar con distintos
factores de peso para cada
materia, calculando unay otra
vez las calificaciones, lo que
constituye una tarea tediosa y
muy susceptible de error que
una hoja electronica podria
efectuar en cuestion de minutos.
En |a hoja electronica todo,
excepto las calificaciones reales,
se calcula de forma automatica;
cambiando el factor de peso,
por ejemplo, se produce una
nueva columna completa de
resultados proporcionales para
esa materia en unos segundos

tituye un valioso paso hacia el software integrado.
Esto se suele aplicar s6lo en los paquetes mas
caros.

Disponiendo de un razonable conjunto de ins-
trucciones, un programa de hoja electrénica esta li-
mitado principalmente por la imaginacion del usua-
rio o la cantidad de memoria disponible en el orde-

nador. Los programas en si mismos por lo general
son extensos, y las aplicaciones con grandes tablas y
sofisticadas facilidades para proceso de datos pue-
den llenar rapidamente el resto de la memona.
Ademas, los céalculos complicados pueden retardar

de forma perceptible la respuesta de calculo del
programa.



Numeros primos

Veamos a continuacion coOmo se puede averiguar si un numero

determinado es primo

En numerosas ocasiones surge la duda de si un de-
terminado nimero es 0 no es primo. Entonces se
debe recurrir a una serie de operaciones que pue-
den prolongarse segin sea la complejidad de tal nua-
mero. El ordinograma que ofrecemos en esta pagi-
na muestra como se puede saber con certeza si un
nimero es primo.

El sencillo programa descrito a continuacion de-
termina si un nimero entrado por teclado (conteni-
do en la variable N) es primo o no. Para ello, el
programa va dividiendo dicho nimero por un con-
tador C que empieza con el valor 2 y se va incre-
mentando de uno en uno. Si el resultado de alguna
de las sucesivas divisiones es un nimero entero, sig-
nifica que el namero N es divisible por ese valor de

J
a0

Cy, por tanto, no es primo. Si, en cambio, el conta-
dor C alcanza el valor de N sin hallar ninguna divi-
sion con resultado entero, significa que el namero
€s primo.

10 REM ********** = NUMEROS PRIMOS

20 INPUT“ENTRE UN NUMERO";N

30 C =2

40 X = NC

50 IFX = INT(X) THEN PRINT “EL NUMERO
ENTRADO NO ES PRIMO” : END

60 C=C +1

70 IFC <> N THEN GOTO 40

g PRINT “EL NUMERO ENTRADO ES PRIMO”
END



Atractiva solidez

Colour Genie, una maquina grande y solida, disenada para uso
personal, ofrece una interesante relacion posibilidades-precio

Basado en el popular microprocesador Z80, el Co-
lour Genie posee un teclado tipo maquina de escri-
bir con 62 teclas. Estas incluyen cuatro teclas de
funcién, dos Reset (que se deben pulsar simulta-
neamente) y una Mode Select (seleccion de modo),
que permite obtener desde el teclado caracteres
graficos predefimdos.

LLa maquina tiene 32 Kbytes de memona. De
éstos, hay dos Kbytes separados para el sistema, y
los graficos de alta resolucion utilizan otros cuatro
Kbytes. Los 16 Kbytes de ROM contienen una ver-
sion ampliada del Basic Microsoft, que no ofrece
ninguna de las caracteristicas de programacion es-
tructurada de que disponen versiones de BASIC mas
recientes. Sin embargo, admite vanables enteras,
doble precision, matrices multidimensionales de
cualquier tipo de varnables, y amplias facihdades
para manipulacion de strings. Incluye muchas vy
muy practicas instrucciones para realizar efectos de
sonido y graficos de alta resolucion.

Las facilidades de sonido son relativamente sofis-
ticadas: ofrecen tres canales (que permiten tocar
cuerdas) y posibilitan la salida a través del televisor.
Dos instrucciones de BASIC controlan la generacion
de sonido: PLAY da un sonido predefinido similar a
un repique de campanas, mientras que SOUND per-
mite generar otros ruidos.

A pesar de ser amplias y potentes, las facilidades
para graficos del Colour Genie estan actualmente

algo anticuadas. La pantalla se considera como dos
“paginas” (de hecho, dos zonas distintas de la me-
moria de pantalla), una de las cuales almacena y
visualiza texto, bloques de caracteres para graficos
y caracteres para graficos predefinidos, mientras
que la otra pagina se utiliza para la visualizacion de
graficos de alta resolucion. En modalidad de tex-
tos, el Color Genie puede visualizar hasta 25 lineas
de 40 caracteres. En modalidad de graficos, las di-
mensiones de visualizacion son de 160 X102 pixels,
lo que apenas es “alta resolucion™ para los estanda-
res actuales.

Tratamiento de graficos

La tecla Mode Select accede a la pagina de alta re-
solucion, reservando 4 Kbytes de memona. El
BASIC dispone de numerosas instrucciones para tra-
tamiento de graficos: se pueden trazar lineas, relle-
nar superficies con bloques de color solido y defi-
nir, dibujar y borrar formas. Cuando se la incorpo-
ra en un programa en BASIC, la instruccion FGR vi-
sualiza la pagina para graficos, aunque al final del
programa el ordenador vuelve automaticamente a
la modalidad de textos. El BAsIC incluye, asimismo,
instrucciones para limpiar la pagina de graficos
(FCLS) y cambiar los colores de fondo (FILL) y pn-
mer plano (FCOLOR). Este sistema es mas incoOmo-
do que la disposicion de pagina unica adoptada por

Chris Stevens

El timido Genie

Un ordenador que nunca ha
alcanzado la fama del Spectrum
ni del Commodore 64 es el
Colour Genie, a pesar de llevar
en el mercado aproximadamente
el mismo tiempo. Sea como
fuere, tiene un grupo de
partidarios pequeno pero
exclusivo. La maquina tiene 32
Kbytes de memoria y unas
palancas de mando bastante
Inusuales (vienen dos, con
teclados numericos
Incorporados y con una base

propia)
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Intentar adecuar una grabadora de cassette al nivel de volumen
correcto para el ordenador puede ser sumamente dificil, pero el
Colour Genie posee su propio indicador de cinta para simplificar
de manera considerable |a escritura y lectura de una cassette

la mayoria de las maquinas nuevas, pero permite
colorear cada pixel individualmente (a diferencia
del Spectrum, por ejemplo, que posee una resolu-
cion mas alta pero limita los colores que se pueden
visuahlizar dentro de cada bloque de ocho por ocho
pixels). La mayor parte del software de tipo recrea-
tivo utiliza la pantalla de textos por la velocidad,
con caracteres definidos por el usuaro para dar un
efecto de alta resolucion.

LLa visualizacion en pantalla es clara y uniforme.
pero el juego de caracteres utilizado hace que resul-
te algo dificl leer el texto. El Genie dispone de
ocho colores (blanco, rojo, verde, amanllo, cyan.
magenta, azul y naranja), todos los cuales se pue-
den visualizar en la pantalla de textos al mismo
tiempo. Los graficos de alta resolucion limitan al
usuario a cuatro colores (rojo, azul, verde y negro),
pero hay una instruccion adicional (BGRD) para
poner el fondo de la pagina de graficos en rosa.

Se incluyen vanas interfaces: una salida RS232
para impresoras y modems; una puerta de amplia-
c10n de S0 canales, que se utiliza para conectar uni-
dades de disco; una salida de video compuesta; una
salida de audio; un conector para lapiz 6ptico y una
puerta para palanca de mando. Entre los periféri-
cos disponibles se incluyen palancas de mando, una
interface para impresora Centronics, un cartucho
Prestel (que requiere un modem) y unidades de
disco. Las palancas de mando dobles tienen peque-
nos teclados incorporados pero son dificiles de utili-
zar (hace falta presionar muy fuerte para que res-
pondan, y las palancas de mando no vuelven a la
posicion central “neutral” cuando se las suelta).
Faca, la empresa que fabrica el Colour Genie, no
ofrece una umdad de disco para la maquina. Hay
una disponible gracias a una empresa britanica que
ofrece su propia unidad de disco utilizando un siste-
ma operativo llamado QDOS, similar al TRS-DOS
de Tandy.

La carcasa lleva incorporado un indicador de
nivel de grabacion para pahar los problemas de
carga desde la cassette; el usuario simplemente
ajusta el volumen hasta que la aguja se centra, des-
pués de lo cual las cintas de cassette se cargan con
facihdad. Ademas, se puede instalar un “estabiliza-
dor de datos™ entre la grabadora de cassette vy el
cable para cassette del Genie; éste “limpia”™ la senal
y también ayuda a la operacion con las cintas.

El Colour Genie se suministra con dos manuales:
una guia para el principiante y un manual basico.
Ambos estan escritos con clandad pero no son lo
suficientemente detallados y ninguno posee indice.
En realidad, el manual basico ni siquiera tiene una
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Segundos 16 K de memoria
Estan en una placa separada
porque el Colour Genie
originaimente se vendia como
una maquina de 16 K con la
opcion de otros 16 K
adicionales. Estos ahora se
Incluyen como estandar

Primeros 16 K de memoria
Forman parte de la placa de
circuito impreso principal

Indicador de tension

Salida de video

compuesta
Permite utilizar una pantalla

Salida de sonido

Moduladorde TV
Produce una senal para
televisores normales. Hay un
cable que esta conectado con el
de forma permanente

Interruptor de tension

\ \
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Transformador de corriente 16 K de ROM
Estd incorporado en el 53 memoria ROM esta
ordenador IStribuida en cuatro chips de

ROM



Indicador de volumen de
cassette

Ayuda a obtener el nivel de
volumen correcto cuando se
carga desde cinta

Puerta para ampliacion de 50
canales

Para accesorios adicionales
Puerta para cassette

Conector para lapiz optico

Puerta para palanca de mando
Para el par de palancas de
mando Genie

Chip programable generador
de sonido

Chip de visualizacion
La visualizacion se controla
mediante un chip 6845

Microprocesador Z80

pagina de contenido. Para los usuarnos mas avanza-
dos existe un manual técnico que se ha de pagar
aparte.

A pesar de su aspecto anticuado, el Colour
Genie parece ofrecer una buena relacion cahdad-
precio. Cae de lleno en la categoria de “ordenador
personal” y tiene poco que ofrecer para el usuario
cientifico o de oficina. La construccion robusta, las
buenas capacidades de sonido, la completa gama
de periféricos y un Basic bastante normalizado
hardan que esta maquina sea especialmente atractiva
para el principiante.

Martian raider (Invasor marciano)

JO6350 »e? 1P 395059

lan McKinnell

Opciones de software

La disponibilidad de software
para el Colour Genie es bastante
limitada, pero la calidad de lo
que se puede obtener por 0
general es muy buena. La mayor
parte del software son juegos y
con frecuencia éstos son
versiones traducidas de juegos
creados para las maquinas mas
conocidas

Palancas de mando

del Colour Genie

Las palancas de mando del
Colour Genie son muy
atractivas, pero caras y dificiles
de utilizar. Se necesita mucha
presion para moverlas y no
vuelven a la posicion central al
soltarias. Los teclados
numéricos incorporados son
inusuales y no muy practicos

Chris Stevens

-

COLOUR GENIE

DIMENSIONES

90 x 280 x 340 mm

CPU
280, 2,2 MHz
MEMORIA

32 K de RAM, 16 K de ROM

PANTALLA

Hasta 25 filas de 40 columnas de
texto; graficos hasta 160 x 102
pixels. Ocho colores en
modalidad de textos; 4 colores
para graficos

INTERFACES

Palancas de mando (2), puerta
RS232, puerta para lapiz optico,
puerta para ampliacion

LENGUAJES DISPONIBLES
gasic incluido

TECLADO

Tipo maquina de escribir, con 62
teclas y cuatro de funcion

DOCUMENTACION

La maquina se suministra con
una guia para el principiante y un
manual basico. Ambos son
demasiado breves como para ser
de mucha utilidad, y ninguno de
los dos tiene indice. También
hay a la venta un manual técnico

VENTAJAS

El Colour Genie es una buena
maquina ‘‘familiar”’. Es de
construccion robusta, utiliza sasic
Microsoft, ofrece graficos
razonables y buen sonido, con
salida por el televisor

DESVENTAJAS

El diseno del Genie es anticuado;
posee un procesador lento y la
pantalla se manipula en forma de
dos “‘paginas’’. Hay poco
software para esta maquina
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complementos al BASIC

Este programa esta escrito en sasic Microsoft, de
modo que se podra ejecutar en la mayoria de las
maquinas que posean una visualizacion en pantalla
de 40 x 25. En el Spectrum se debe insertar LET

a desamllaﬁnues-' 32

antes de las sentencias de asignacion.

- tar la travesia cubriend
ble y utilizando la menor cantidad posible de tan-

ques. Solucionar esta doble dificultad le resultara CHRS$(26): Sustituir por CLS en el Spectrum, -

bastante sencillo con el programa preparade para | Oric-1, Atmos, Dragon y BBC: y por CHRS(147) S
. Ocl'slo tanques A3 % . | enel Commodore 64 y el Vic-20. Y

inem car ¢ CLo d

\ Prap. oy pm“’ . mm!;:gwg;, | IDS(STRS(A(),2): Reemplazar por STRS(A(1)

te. ;Qué sucede, por e]emplo si dificaniente & gn el Spectrum, y en todas las maquinas en las que | .

pueden llevar cuatro o seis tanques cada vez? Para RINT LEN(STR$(2)) dé 1 como resultado. ™y

investigar estas variantes, solo hay que alterar el | THEN 1260 & THEN 1300: En el Spectrum, cambiar N

valor de la variable M de la linea 60. Descubnréque por THEN GOTO 1260 & THEN GOTO 1300. .

'l “ estd utilizando la misma técnica pero que se modifi-

L—————— — =
~ can los intervalos entre sus aprovisionamientos de — — 5
.q_; L] &
mbustible y la cantidad de jornadas. ;Puede , |
sted elaborar un algoritmo que lo conduzca con | .
nchd a través del desierto todas las veces? Este L 3 :
itmo, una vez encontrado, podria proporcio-
’r la bm a establecer un programa que resuel- - N 1001010 g g
. g + 1 1 |
ma en pﬂncula, T LR PR RIS
o AND | g =N Y
270 F 1 U 05 AND | G010 1260
1 >0MN vel
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?1?;& REM ”i";r::m cmtnﬁ’;n _ 0 THEN PRINT & v
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1{:;?% €A > 13;‘1 AT @ A GOTO _— pruede otra 5010 1300 l"'_‘ '
1200 A ©oger tanaues . WEN PRINT PRINT o var M0 Y
REM Mos | par €
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Las tres vidas de Willy

Manic

“Manic miner” combina habilmente humor y graflcos orlgmales Io
que lo ha convertido en un programa de entusiasta aceptacion

Manic miner, disponible para el ZX Spectrum de
48 Kbytes y el Commodore 64, es fundamental-
mente un juego muy sencillo basado en un best-
seller antenor llamado Kong. El objetivo de este

juego era trepar por escaleras y ramas mientras se
evitaban obstaculos, en un intento por rescatar a la
afhgida doncella que el Gran Simio mantenia cauti-
va. En Manic miner, el jugador asume el papel de
Miner Willy, prospector del centro minero denomi-
nado Surbiton. Willy encuentra el pozo de una
mina olvidada del que una civilizacion perdida ex-
traia oro y otros metales preciosos. Lamentable-
mente, los antiguos habitantes de la mina se han
olvidado de desactivar los Manic Mining Robots
(robots mineromaniacos), por lo cual la tarea de
recuperar el tesoro, en principio no demasiado
ardua, resulta sumamente dificil.

La mina tiene 20 cavernas y cada una de ellas
contiene cuatro llaves que hay que coger, para
poder abrir la puerta que conduce a la etapa si-
guiente. Cada caverna tiene diversos salientes
sobre los que hay que saltar para poder alcanzar las
llaves. Algunos de estos salientes estin en malas
condiciones (presumiblemente por su antigiiedad)
y ceden cuando Willy llega a ellos. Las cavernas
estan rotuladas con frases, como “La guarida de
Eugene” (alusion al programador Eugene Evans,
joven prodigio de Imagine), “El minero Willy se
encuentra con el Rey Bruto”, “El ataque de los te-
léfonos mutantes” (otra “broma para los del
ramo’, esta vez dingida al programador Jeff Min-
ter, cuya obsesion son las llamas mutantes) vy
“Bahia para el aterrizaje del Skylab”. Todas las ca-
vernas estan habitadas por numerosos seres extra-
nos cuyo solo contacto significa la muerte instanta-
nea. Hasta las plantas son letales.

El jugador dinge a Willy para evitar todos estos
problemas con estas tres ordenes simples: “Dere-
cha”, “lzquierda™ y “Salta”. Esta es parte de la
atraccion del juego: la simplicidad de los mandos

e

significa que no se requiere un largo periodo de
aprendizaje y uno puede seleccionar las teclas con
las que se siente mas a gusto.

Willy tiene tres vidas y en cada encarnacion dis-
pone de una provision de aire limitada, indicada
mediante un medidor que hay en pantalla. Como la
pérdida de la tercera vida lleva a Willy de regreso a
la Caverna Uno, el juego puede resultar muy frus-
trante y no es sorprendente que algunos usuarios se
las hayan arreglado para modificar el programa con
el fin de empezar por la caverna de su eleccion.

La traduccion para el Commodore es una copia
casi exacta de la version para el Spectrum y no con-
sigue sacar partido de las instrucciones para sonido
del 64, mas versatiles, y de sus graficos de mayor
resolucion. En el 64 la zona de juego se ha hecho
considerablemente mas pequena que el tamano de
pantalla disponible, de modo que concuerde exac-
tamente con la version para el Spectrum.

Pero ambas versiones son, sin duda alguna, di-
vertidas. El ntmo del juego y la dificultad de los
problemas planteados se han elaborado con sumo
cuidado, haciendo que el juego resulte cautivador
para el usuano. Y ahora Matthew Smith ha produ-
cido una continuacion, Jer Set Willy, que rapida-
mente se esta creando su propio culto, tal como ha
sucedido antes con Manic miner.

—
Manic Miner: Para el Spectrum de 48 Ky el
Commodore 64

Editado por: Software Projects, Bear Brand
Complex, Allerton Road, Woolton,
Liverpool, Merseyside L25 7SF
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Autor: Matthew Smith
Palancas de mando: Ambas versiones
Formato: Cassette
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“Manic miner” en el Spectrum
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“Manic miner” en el Commodore 64
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Bajo tierra

Los misteriosos y maravillosos
objetos con que uno se
encuentra en el mundo
subterraneo de Manic miner han
contribuido a que el juego sea
objeto de multitudinaria
aceptacion. Los jugadores ya
experimentados suelen jactarse
de los objetos mas insolitos que
han llegado a descubrir en las
cavernas
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Cargas mortiferas

Escribimos hoy las rutinas que crean una explosion cuando el
submarino es alcanzado por una carga de profundidad y

explicamos el final del juego

En el penaltimo capitulo del curso descubrimos lo
facil que es detectar colisiones entre los sprites utili-
zando un registro de colision de sprites, V + 30.
Cuando esto sucede, la subrutina HIT (que co-
mienza en la linea 5000) tiene que realizar tres ta-
reas. En primer lugar, debe producir una explosion
en el punto de la pantalla donde han colisionado los
dos sprites, y luego debe incrementar el marcador
del jugador segun el valor del submarino, que se
calcula a partir de su velocidad (DX) y su profundi-
dad (Y3). Por altimo, debe restaurar las coordena-
das para que el proximo submarino comience a des-
plazarse a través de la pantalla. Analicemos el codi-
go de la subrutina HIT (lineas 5000-5250).

La linea 5010 coloca (POKE) un cero en el registro
de colisién V + 30 para limpiarlo. Commodore sos-
tiene que el registro de colision de sprites se limpia
€l solo después de que dos sprites hayan pasado el
uno sobre el otro y ya no estén en colision. No obs-
tante, la experiencia demuestra que el registro no
siempre se limpia €l solo con suficiente rapidez,
creando efectos inesperados tales como que se pro-
duzcan explosiones sin ningin motivo. La solucion
consiste en limpiar manualmente el registro de coli-
sion después que haya una. Hecho esto, se puede
posicionar y encender el sprite de la explosion.

La linea 5030 le da a la explosion una coordena-
da X de diez pixels a la derecha con réspecto a la de
la carga de profundidad. Esta ligera desviacion
sitia la explosion mas centrada respecto a las car-
gas de profundidad. Como X2 toma su valor a partir
de la coordenada X del barco (X0), su valor tiene
un limite maximo de 245. Esto significa que el valor
maximo de la coordenada X de la explosion es 255.
La coordenada Y para la explosion se toma directa-
mente de la del submarino.

Al spnite de la explosion se lo ha designado sprite
1. La linea 5040 pone el bit 1 del registro V + 21 a
uno, encendiendo el sprite 1 sin perturbar los valo-
res de otros bits del registro. Llegados a este punto
es interesante notar que el sprite de la explosion
aparecera encima de los sprites del submarino y la
carga de profundidad, o frente a ellos. Esto se co-
noce como prioridad de sprites, y se rige por la sen-

cilla regla de que los sprites de nimero inferior apa-

recen sobre los que llevan un nimero superior.

El color del sprite de la explosion se controla me-
diante la posicion V + 40 del chip VIC. Se puede
obtener un efecto interesante utilizando un bucle
FOR...NEXT para colocar (POKE) nimeros de cédigo
de color entre 1y 15. Un bucle FOR.. .NEXT exterior
repite este proceso 20 veces (lineas 5060-5100).
Cuando la explosion se ha completado, los tres
sprites (explosion, cargas de profundidad y subma-
rnno) deben desaparecer de la pantalla. La linea
5130 apaga los sprites 1, 2 y 3.

Como ya hemos mencionado anteriormente, es
necesario actualizar la puntuacion del jugador utili-
zando la subrutina que comienza en la linea 5500.
Dado que la puntuacion se ha de incrementar en
funcién del valor del submarino (en vez de dismi-
nuirla, como ocurre cuando un submarino alcanza
lleso el borde derecho de la pantalla), el valor de
DS se pone a uno para senalarla. Por 1ltimo, antes
de que otro sumergible pueda viajar a través de la
pantalla, es necesario restaurar sus coordenadas
empleando la subrutina de la linea 2500 y se debe
volver a encender el sprite del submarino. Ademas,
el indicador que senala el lanzamiento de una carga
de profundidad se debe restaurar a cero de modo
que el jugador pueda comenzar a disparar cargas
de profundidad nuevamente.

Al cabo de tres minutos el programa abandona el
bucle principal y salta a la linea 400. Cuando anali-
zamos por primera vez la utilizacion del reloj del
Commodore 64 (véase p. 714), la linea 400 era una
simple sentencia END. La rutina Final del Juego
permite volver a jugar el juego y grabar las puntua-
ciones maximas. El diagrama de flujo muestra las
tareas que se han de incorporar en esta rutina. En
el histado del programa, estas tareas se llevan a
cabo entre las lineas 400 y 660. La mayor parte del

autoexplicativo, recordando que
CHR§(19) lleva el cursor hasta la esquina superior
izquierda de la pantalla y CHR$(144) hace que las
siguientes letras que se impriman (PRINT) se colo-
reen en negro.

En este corto proyecto de programacién para el
Commodore 64 hemos aprendido a crear un senci-
llo juego animado. Al construir el programa hemos
cubierto los aspectos principales que intervienen en
la programacion de esta clase de juegos en BASIC.
Quiza usted desee agregarle al programa refina-
mientos por su propia cuenta, aplicando los princi-
pios que hemos aprendido (p. ej., incorporando los
cuatro sprites que han quedado sin utilizar).

_ Comnenzo de los reglstros del chip VIC

E’
HS | Maximapuntuacion hastaeimomento
TIS | Relojdel propio Commodore64
X0 | CoordenadaXdelbarco
X3.Y3| CoordenadasXeYdelsubmario

H3,L3 | Byte hi'y byte /o de la coordenada X del submarino

EZ. Nimero de pixels; en razon de ¢l se incrementa coord. X

Indicador para ver si se ha de aumentar (DS = 1) o
disminuir un marcador




“Subhunter’’: el listado final

10 RE“ A2 AR R R R R Rl R R R R R R R R R R RN RN

30 REM **PROYECTO PROGRAMACION 64" *

m “"  E A A R E SRR A R R DB RN DR DD NN E D EE N RN EE NN RN R R NN

90 POKESS,0:POKES6,48:CLR: REM BAJAR TOPE MEM

100 V = 53248:FL = 0:SC = 0

110 GOSUB1000: REM CREACION PANTALLA

120 GOSUB2000: REM CREACION SPRITES

130 GOSUB2500: REM ESTABLECER COORD SUB

140 TIS = “000000"

200 REM ****BUCLE PRINCIPAL**""

210 REM **RELOJ**

220 PRINTCHRS$(19);:PRINTTAB(14)CHRS(5);“TIEMPO"MIDS(T1$,3,2)"
RIGHTS(TIS,2)

225 IFVAL(TIS) > 259 THEN 400: REM FINAL JUEGO

230 GETAS

240 IFAS = “Z" THEN X0 = X0-1.5:IF X0 < 24 THENXO = 24

250 IFAS = “X" THEN X0 = X0 + 1.5:IF X0 > 245 THENXD = 245

260 IFAS = “M" AND FL = 0 THEN GOSUB3000: REM PREPARAR

290 POKE V. X0

300 REM **MOVER SUB**

310 X3 = X3 + DX

320 REM **SI EL SUB LLEGA AL BORDE DE LA PANTALLA**
330 IF X3 > 360 THEN DS = -1:GOSUBS5500:GOSUB2500

340 H3 = INT(X3/256):L3 = X3-256"H3

350 POKEV + 6,L3

360 IFH3 = 1 THEN POKE V + 16,PEEK(V + 16)0OR8:GOTO380

370 POKEV + 16,PEEK (V + 16)AND247

380 IF FL = 1 THEN GOSUB4000:REM MOVER CARGA PROFUNDIDAD

390 GOTO 200: REM RECOMENZAR BUCLE PRINCIPAL

400 REM ****FIN DE CONDICIONES DEL JUEGO****

410 REM **APAGAR SPRITES**

420 POKEV + 21,0

430 REM **RESTAURAR COORD SUB & BARCO**

440 X0 = 160:GOSUB 2500

450 INPUT“OTRA PARTIDA?(S/N)";ANS

460 IF ANS <> “S” THENEND

480 REM **BORRAR MENSAJE"*

490 PRINT CHRS$(19):REM PONER CURSOR EN SU SITIO

500 FOR! = 1TO 120

510 PRINT* ~;

520 NEXT |

540 REM **ESTABLECER MAX PUNTUACION*®*

550 IFSC > HSTHEN HS = SC

560 PRINT CHR$(19);.CHR$(144);“PUNTUACION 000":SC = 0

570 PRINT CHRS$(19);

580 PRINT TAB(26);,CHRS(144);" MAX PUNTUACION:HS

600 REM **RESTAURAR RELOJ E INDICADOR" *

610 TI$ = “000000":FL = 0

630 REM **ENCENDER SUB & BARCO**

640 POKEV + 219

660 GOT0200: REM RECOMENZAR BUCLE

1000 REM ****CREACION PANTALLA®***

1010 PRINT CHR$(147): REM LIMPIAR PANTALLA

1030 REM **COLOR MAR**

1040 POKE 53281,14:POKE 53280.6

1050 FOR | = 1264 TO 1943

1060 POKE I,160:POKE | + 542726

1070 NEXT

1090 REM **FONDO MAR**

1100 FORI = 1944 TO 2023

1110 POKE 1,102:POKE | + 542729

1120 NEXT

1130 POKE 650,128:REM REPETIR TECLAS

1150 REM **PUNTUACION"*

1160 PRINT CHR$(19);CHRS(144).“PUNTUACION 000" ;SPC(16)," MAX
PUNTUACION 000"

1170 RETURN

2000 REM ****CREACION SPRITES****

2020 REM **LEER DATOS BARCO**

2030 FOR| = 12288 TO 12350

2040 READ A:POKE | A:NEXT |

2060 REM **LEER DATOS SuB**

2070 FOR | = 12352 TO 12414

2080 READ A:POKE I A:NEXT

2100 REM **LEER DATOS CARGAS**

2110 FOR | = 12416 TO 12478

2120 READ A:POKE | A:NEXT

2140 REM **LEER DATOS EXPLOSION**

2150 FOR| = 12480 TO 12542

2160 READ A:POKE | A:NEXT

2180 REM **ESTABLECER PUNTEROS**

2190 POKE 2040,192:POKE 2041,193: POKE 2042,194

2200 POKE2043,195

2220 REM **ESTABLECER COLORES**

POKEV + 39.0:POKEV + 40.1'POKEV + 410

2240 POKEV + 420
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2260 REM **ESTABLECER COORD INICIALES**
2270 POKEV + 1,80:X0 = 160: REM COORD BARCO
POKEV + 2915:POKEV + 23,2

2300 REM **ENCENDER SPRITES0&3**

2310 POKEV + 21.9

2320 RETURN

2500 REM ****RESTAURAR COORD Sug****

2510 Y3 = 110 + INT(RND(TI)*105)

2520 POKEV + 7.Y3:POKEV + 6.0

2530 X3 = 0:DX = RND(T1)*3 + 1

2540 POKEV + 16,0

2550 RETURN

3000 REM ***PREPARAR CARGAS PROFUNDIDAD****
3020 HEH';PGEH INDICADOR* *

**ESTABLECER COORD**

95:X2 = X0

V + 4 X2POKEV + 5,Y2

**ENCENDER SPRITE 2**

V + 21,PEEK(V + 21)0R4

""NVEHCARGAPHMRDIM"“
**DECREMENTAR COORD Y**
Y2 + 2
**VERIFICAR FONDO MAR & APAGAR**
> Y3 + 250RY2 > 216 THEN
21 PEEK(V + 21)AND251:FL = 0
5Y2
RIFICAR S| SUB ACERTADO* *
PEEK(V + 30) = 12 THEN GOSUB 5000:REM
RUTINA HIT
RETURN
m i--imunilli
10 POKE V + 30,0:REM LIMPIAR REG COLISIONES
5020 REM **ENCENDER SPRITE EXPLOSION**
5030 POKEV + 2.X2 + 10:POKEV + 3.Y3
5040 POKEV + 21 PEEK(V + 21)0R2
5060 REM **DESTELLOS COLORES**
5070 FOR! = 1T0 20
5080 FORJ = 1T0 15
5090 POKEV + 40.J
5100 NEXT J:NEXT |
5120 REM *“*APAGAR SPRITES 1,24 3"
5130 POKEV + 21 PEEK(V + 21)AND241
5150 REM **ACTUALIZAR PUNTUACION*®*
5160 DS = 1:GOSUB 5500
5180 REM **RESTAURAR COORD SUB & INDIC.**
5190 FL = 0:GOSUB 2500
5210 REM **VOLVER A ENCENDER SUB**
5220 POKEV + 21 PEEK(V + 21)OR8
5230 RETURN
5500 REM ****ACTUALIZAR PUNTUACION®***
5510 SC = SC + INT(Y3 + DX*30)*DS
5520 IFSC < OTHENSC =0
5530 PRINT CHR$(19).CHRS(144)“PUNTUACION";
SC.CHR$(157), "
5540 RETURN
6000 REM ****DATOS BARCO****
6010 DATA0,0,0,0,0,0,0,0,0
6020 DATAD0,128,0,0,192,0.0,192,0
6030 DATAD,192,0,1,224,0,1,2240
6040 DATA13,224.0,3,248,128,3,253.8
6050 DATA15,254,16,31,255,48,255,255,255
6060 DATA127,255,254,63,255,254, 31,255,252
6070 DATA0.0.0.0,0,0,0,0,0
6100 REM “***DATOS EXPLOSION"®***
6110 DATA0,0,0,0,0,0,0,16,0,0.8,0.4,16
- )

-
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6120 DATAD,3,2,64,1,56,128,12,255,144
6130 DATA1,238,40,5,151,0,11,121,0,1

6140 DATA183,0,25,214,96,0,236,48,6,24
6150 DATA152,3,98,0,8,51,0,0,96,128,0

8,
6160 DATA64,0,0,0,0.0,0.0
6170 DATA0,0,0.0,0,0,0,0,0.0.0,0,0,0,0

6200 REM ****DATOS CARGAS PROFUNDIDAD" ***

0,0,0,0.0
6240 DATA2,0,0,2.0,0,2,0,0.2,0,0
6250 DATA0,0,0,0,0,0,0,0
6260 DATA0,0,0,0,0,0,0,0
6300 REM ****DATOS SUBMARINO****

6310 DATA0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
6320 DATA0.8,0,0,12,0,0,12,0
6330 DATA0,12,0,0,28,0,0,60,0

6340 DATAD,126,0,199,255,255
DATA239,255,255,127,255,255
6360 DATA255,255,254,199,255,254
6370 DATA0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Este es el listado final para
nuestro programa Subhunter
junto con una tabla de las
variables empleadas en el
mismo. El listado contiene
muchas sentencias REM para
facilitar su comprension. Estas
se pueden pasar por alto al
entrar el programa en el
ordenador propio, pero hay que
tener cuidado en no eliminar
alguna linea REM que se
requiera en otra parte del
programa. Por ejemplo, se
podria optar por eliminar el REM
de la linea 400, pero este
numero de linea se utiliza como
parte de una sentencia GOTO en
la linea 225. Si elimina la linea
400 por completo apareceria un
mensaje “ERROR DE
SENTENCIA NO DEFINIDA EN LA
LINEA 225" (UNDEF'D
STATEMENT ERROR AT LINE
225) y el programa se colgaria.
La mejor forma de evitar esto
consiste en omitir solo aquellas
REM que aparezcan al final de
una linea y aquellas lineas que
utiicen dos puntos (:) para
separar las instrucciones
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Con este capitulo damos fin al estudio basico del Iengdaie
maquina. En él explicaremos como se divide y cOmo se programa
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Lo mismo que nos ocurrié con la multiplicacion al
estilo tradicional, que nos sirvié de modelo algorit-
mico para la multiphicacion en sistema binario
(véase p. 778), nos pasa ahora con la division. Con-
sideremos el siguiente ejemplo:

10011010 | 1011 dividendo-divisor
—10113 00001110 cociente
01000
-1011] restas sucesivas
0001011 del divisor
-1011]
00000000 resto

El meollo de este algoritmo esta en coOmo resta una
y otra vez el divisor a los bits superiores que van
quedando del dividendo. Segun sea el resultado, se
va colocando en el cociente un 1 o un 0. El resto es
el resultado de la altima sustraccion.

Por desgracia, no son tan faciles de explicar las
diversas maneras de adaptar este método en len-
guaje maquina, como lo fueron en la multiplica-
cion. Digamos al menos que el Z80 no deja de
aprovechar el potente y flexible recurso que le brin-
dan sus registros de 16 bits, mientras que el 6502
sigue con su tratamiento de 8 bits por vez.

El divisor se sitia en la direccion etiquetada con
DIVSR, el dividendo en DVDND, el cociente (inglés,

uotient) en QUOT, y el resto (remainder) en
aMNDR. A continuacién pasaremos, sin mas, a
ofrecerle el programa en assembly, tanto para el
Z80 como para el 6502.

Observe como en ambos casos el divisor resta al
dividendo parcial y, si el resultado es negativo,
como se recupera este dividendo sumandole de
nuevo el divisor. En el 6502 es notable el empleo
que se hace del registro de estado del procesador
(PSR) tras la resta del divisor: hay un desplaza-
miento rotatorio del flag de arrastre hacia el cocien-
te, sin llegar a perder su estado, pues se necesita
para indicar ademas el resultado de la resta. Por
eso es depositado el PSR en la pila antes de la rota-
cion, para ser recuperado posteriormente, devol-
viendo al flag el estado que tomé después de la
resta.

Concluimos asi el andlisis de las cuatro reglas
aritméticas. Usted habra comprobado su interés
pedagogico como medio de estudio, pues nos reve-
la como trabaja la maquina, pero no vale la pena
entretenerse mucho mas en ellas. Entre otras razo-
nes, porque los programadores hace tiempo que
han puesto a nuestra disposicion, tanto en revistas
como en libros de texto las diversas rutinas que se
suelen usar. Si, mas adelante, necesitaramos alguna
de ellas, se la proporcionaremos o la expondremos
en algun ejercicio.
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La pantalla

Hasta aqui nos hemos limitado a tratar la memona
RAM y la CPU como un sistema de calculo y los
resultados los ibamos dejando en la misma RAM,
en algin lugar, disponibles para ser visualizados
por medio de un programa monitor. Esto no basta,
desde luego, pero tampoco habia necesidad alguna
de ocuparnos de la pantalla cuando lo que nos inte-
resaban eran las subrutinas aritméticas.

Muchos micros cuentan con una imagen en me-
moria de la pantalla. Esto quiere decir que hay re-
servada un area de la RAM para retener la imagen
de la pantalla. Cualquier visualizacion se realiza a
base de puntos o pixels, que estan o encendidos o
apagados. Son, pues, representables por medio de
unos (encendido) y ceros (apagado), en binaro, y
el contenido total de la pantalla puede considerarse
como un “mapa” de puntos que se corresponden
con los bits que componen los bytes pertenecientes
a la RAM de pantalla. Lastima que esta técnica



empleada tanto por el BBC Micro como por el
Spectrum y el Commodore 64 no sea utilizada por
ninguno de ellos de manera inmediata. Lo mas facil
para nosotros seria que cada fila de la pantalla que-
dara determinada por bytes correspondientes a pi-
xels numerados consecutivamente de 1zquierda a
derecha, siendo el byte mas extremo por la izquier-
da el que sigue al byte extremo derecho de la fila
anterior. Pero esto no ocurre asi, por varias razo-
nes. Lo que significa que debemos examinar cada
maquina por separado.

El Spectrum funciona siempre en alta resolucion
y dispone de un area de la memoria para la imagen
de la pantalla. Esta correspondencia memoria-
para-pantalla con pantalla es compleja, pues la
pantalla se divide en tres bloques horizontales de
ocho filas de PRINT cada uno, y a su vez cada una de
estas filas se divide en otras ocho filas de pixels.
Dentro de ellas el direccionamiento de los bytes
que las componen es secuencial, pero no asi de una
fila a otra. El BBC Micro y el Commodore 64 no
siguen este esquema, pero resultan tanto o mas in-
trincados. Pensamos que la mejor manera de en-
tenderlos es estudiar de momento sélo la forma en
que hacen aparecer en pantalla los caracteres
ASCII. Veamoslo.

Al tratarse de una tarea de uso frecuente, sus
correspondientes rutinas en lenguaje maquina se
hallan en la ROM. Contando con una descripcion
detallada de como operan, tales rutinas pueden ser
llamadas desde nuestros programas en assembly.
Necesitamos conocer tan solo la direccion de llama-
da, los registros de comunicacion y cualquier otro
requisito previo.

El Spectrum prescinde de todo paso preliminar:
el acumulador hace de registro comunicador, y alli
debemos colocar el codigo ASCII del caracter y vi-
sualizar. Basta después con usar la instruccion RST
$10 para obtener en pantalla en el lugar indicado
por el cursor, el caracter correspondiente a dicho
codigo. Algo asi es lo que exigen los otros dos siste-
mas, solo que el opcode RS% (ReSTart: volver al
Inicio) es una instruccion tipica del Z80; se trata de
una instruccion bifurcadora relacionada con la pa-
gina cero y, por ello, implementada con un solo
byte: admite uno de los ocho operandos siguientes:
, $08, $10, $18, $20, $28, y $38. En algin
sitio de la pagina cero ha de hallarse la direccion de
inicio de una rutina ROM, y a esta direccion es
hacia la que apuntaran los posibles operandos.
Tales rutinas toman (o llevan) caracteres o (o de) la
pantalla, y no son llamadas directamente por su di-
reccion de comienzo sino a través de la instruccion
RST. Esto se debe, en parte, a razones de rapidez
(pues, aunque solo la CPU note la diferencia, es
mas rapido usar RST que CALL); y en parte, pre-
viendo la portabilidad del programa. Si todo pro-
gramador del Z80 sabe que RST $10, por ejemplo.
estd llamando a la rutina PRINT, ninguno de ellos se
molestara en saber donde situo6 el ingeniero de una
maquina que incorpore el Z80 esta rutina, por lo
que dicho ingeniero podra colocarla donde mas le
interese, con tal de que la pagina cero quede dis-
puesta de manera que las posiciones de RST con-
duzcan el programa hasta las direcciones de las ruti-
nas convenidas. El procedimiento es muy semejan-
te para el BBC Micro. El caracter cuyo codigo se
ha colocado en el acumulador aparecera en panta-
lla, en la posicion que indica el cursor, mediante la

instruccion JSR $FFEE. Estamos ante la conocida ru-
tina OSWRCH, perfectamente descrita en la Guia
avanzada del usuario.

El Commodore 64 también sigue este esquema.
Para visualizar el caracter cuyo codigo ASCII esta
en el acumulador se emplea JSR $FFD2. Es la rutina
CHKOUT, y su descripcion se encuentra en la Guia
de referencia del programador.

Este es, pues, el esquema general para el empleo
de las rutinas de la ROM, que a la vez nos ilustra el
funcionamiento de los registros de comunicacion.
Tiene doble sentido toda comunicacion entre el
programa que llama a una rutina y la rutina llama-
da. Por ejemplo, una rutina que sirve para tomar
informacion externa (rutina input) toma dicha in-
formacion desde el dispositivo externo y lo lleva a
la CPU siempre a través del acumulador. Y si falla
el proceso, la misma subrutina se sirve de uno de
los registros para devolver un coédigo de error.
Todos estos protocolos se explican exhaustivamen-
te en muchas obras de referencia hoy en el merca-
do, dedicadas a exponer las caracteristicas especifi-
cas de cada maquina.

En capitulos venideros trataremos este tema de
la recogida de informacion desde el teclado u otro
perniférico y estudiaremos igualmente el trazado en
alta resolucion desde lenguaje maquina. Resumire-
mos a continuacion el camino que ya hemos reco-
rrido hasta este momento en nuestro curso de len-
guaje maquina.

Comenzamos el curso dando una idea general del
lenguaje maquina y tratando de quitarle la mistica
que habitualmente le envuelve. Por eso insistimos
en considerarlo un lenguaje mas entre los utilizados
por nosotros y por las maquinas. Vimos como una
misma secuencia de bytes dentro de la RAM podia
representar un string de caracteres ASCII en un
momenta dado y a renglon seguido ser interpreta-
dos como una sentencia de BASIC, 0 bien una serie
de direcciones de dos bytes, o bien una secuencia
de instrucciones en lenguaje maquina. Por poco
que se entretuviera practicando con un programa
monitor de lenguaje maquina, éste ya le habra evi-
denciado que una secuencia de bytes pueden ser
“desensamblados™ como tres secuencias de instruc-
ciones tan diferentes como validas, a poco que a
usted le de por comenzar a partir del primero, se-
gundo o tercer byte de la secuencia. No hay nada
en este lenguaje que impida tal hecho, y, ademas,
la misma CPU no es capaz de indicarle si lo que
esta ejecutando es lo que usted escribié o bien una
version embarullada que se metié de rondon en la
memoria.

Consideramos después la distribucion de la me-
mona y los modos convencionales de direcciona-
miento. Para entender todo esto no tuvimos mas
remedio que estudiar la aritmética en sistema bina-
no, lo que nos permitié conocer mas a fondo la
CPU: vimos que los procesadores de s6lo ocho bits,
salvo algunas excepciones, no nos permitian mas
que el tratamiento de un byte por vez (o sea, de los
nameros decimales comprendidos entre el 0 y el
255). Pronto nos dimos cuenta de las limitaciones
del sistema decimal dentro del lenguaje assembly,
en comparacion con el mas apropiado sistema bina-
no. Asi, tratando el tema de la memornia distribuida




por paginas (paginacion) vimos que la numeracion
de éstas y su tamano debian estar en funcion del
namero-base, el dos, y sus potencias. Dos elevado

a ocho es igual a 256, o, por decirlo en otras pala-
bras, el nimero “magico” en el sistema de un pro-
cesador de ocho bits.

Otro descubrimiento inmediato fue lo dificil que
resultaba operar continuamente en binaro, cosa
que arreglamos pasandonos a los nameros hexade-
cimales (numeracion en base 16). Observamos
como un byte, que son ocho bits, podia escribirse
con sOlo dos digitos “hexas” (como familiarmente
les llamamos), desde el $00 al $FF, uno de los cuales
se corresponde con los cuatro primeros bits, y el
otro, por su parte, lo hace con los cuatro restantes
bits de un byte.

Después examinamos con todo detalle como son
almacenados los programas en BASIC dentro del
area para programas de la memona. Una buena
parte del sistema operativo (SO) se pudo entender
gracias al artificio de encerrar en un solo byte toda
una orden que literalmente requiere varios (en in-
glés este byte es conocido por token). Tratamos in-
cluso las marcas de fin de linea, viendo como el
intérprete se las ingeniaba para decidir donde
acaba y donde empieza un fragmento de lenguaje.
Por su parte, el direccionamiento de enlace tipico
del Commodore nos presenté otro convencionalis-
mo mas: el direccionamiento byte inferior-byte su-
perior (que llamamos lo-hi, por el inglés low-high)
y el direccionamiento indirecto.

A partir de aqui ya estuvimos a punto para enca-
rar el lenguaje assembly. Comenzamos por las ope-
raciones mas primitivas de la CPU, originadas por
opcodes de ocho bits que son las instrucciones del
programa. De esta primera exposicion fue facil
pasar al concepto de la mnemotécnica, base del as-
sembly. Y asi nos resultod claro que escrnibir codigo
maquina, o assembly o BASIC era programar y lo
que cuenta es saber resolver con l6gica un proble-
ma antes de darle forma codificada a la solucion.
Este fue el tema central del curso. Aunque la oscu-
ridad de algunos conceptos del assembly nos obligé
a prestar mas atencion en aclarar las numerosas
confusiones que en la mayoria de los casos generan
los lenguajes de bajo nivel en quienes abordan su
estudio por vez primera.

Por eso nos extendimos practicando con progra-
mas de carga, traslado y manipulacién de informa-
cion utiles dentro de muchos programas en BASIC.
Estudiamos también las variables del sistema y los
punteros de que disponen el BBC Micro, el Spec-
trum y el Commodore 64, aprendiendo a “robar”
espacio del mismo BASIC.

Examinamos la arquitectura de pequenos siste-
mas computerizados, las CPU del Z80 y del 6502,
pasando ya a escribir programas en assembly que
manejaban la memona y el acumulador. Aqui es
donde hablamos de directrices o pseudo-opcodes
del ensamblador, que nos acercaban mas a la reali-
dad practica, aun a costa de alejarnos del lenguaje
maquina, el ensamblaje manual y la fatigosa pro-
gramacion a bajo nivel.

Necesitaibamos en ese momento comprender la
construccion légica de un lenguaje de programa-
cion, por lo que presentamos el registro de estado
del procesador (el PSR: inglés Processor Status Re-
gister). La instruccion ADC (sumar con arrastre) que
empleamos nos sirvié para explicar como este dis-

positivo servia de registro de los resultados de las

operaciones de la CPU. Vimos que el indicador o
flag de arrastre era en las operaciones aritméticas
una pieza indispensable. Desde este momento no
dejamos de hablar del PSR y de las instrucciones
que se referian a é€l.

Echamos una breve ojeada a los diversos modos
de direccionamiento, subrayando el direcciona-
miento indexado por su importancia a la hora de
tratar bucles, listas y tablas. Comenzamos entonces
a echar de menos las instrucciones capaces de cam-
biar el flujo de control del programa y asi, mientras
seguiamos viendo las posibilidades del direcciona-
miento indexado y del indirecto, iniciamos el estu-
dio de las instrucciones de bifurcacion condiciona-
da. Con éstas y con las cuatro reglas aritméticas
junto con las estructuras matriciales, observamos
que teniamos ya vertebrado cualquier lenguaje de
programacion. S6lo nos faltaba ahora darle forma
por medio de una investigacion y de unas practicas
sistematicas.

El altimo aspecto del sistema operativo que de-
biamos estudiar era la pila, y lo hicitmos examinan-
do a la vez la manera como se llama en assembly a
una rutina y como se efectia el retorno (inglés: call

'y return). Vimos para qué servia la pila, como fun-

ciona y como usarla, al tiempo que amplhiabamos
nuestro acopio de trucos para programar en len-
guaje maquina y obteniamos una vision mas rica de
los registros de la CPU y su capacidad para ma-
nejar la memona y el microprocesador.

Las postreras lecciones, ya provistos de un buen
conocimiento de la arquitectura del microprocesa-
dor y de un amplio vocabulario de instrucciones op-
codes, fueron dedicadas al estudio de las operacio-
nes aritméticas en binario. No nos arredramos ni
ante un concepto tan sutil como el complemento a
dos, ni tampoco ante operaciones que resultan tan
dificiles de explicar como la resta, la multiplicacion
o la division.

. Qué nos queda por ver todavia? Ilustrar practi-
camente las posibilidades de la programacion en
lenguaje maquina, a través de tareas especificas
que confiaremos tanto a los procesadores que hasta
aqui han representado nuestros puntos de apoyo
(es decir, el Z80 y el 6502) como a algunos otros,
como pueden ser el 6809 CPU, por ejemplo, que
utilizan el Dragon 32 y 64.

Soluciones a los ejercicios de p. 779

1) La solucion de mas rapida ejecucion es sin duda
una rutina que se escriba especificamente para
~ multiplicandos de 16 bits, siguiendo la pauta de la
- rutina para 8 bits del capitulo anterior. Por otra
- parte, si usted separa la multiplicacion con 16 bits
~en dos multiplicaciones de 8 bits cada una (al multi-
plicador del byte /o debera seguir el del byte hi),
entonces le bastara con hacer una llamada (call) |
por dos veces a esa rutina para 8 bits de que dispo-
ne, previendo la posibilidad de un arrastre proce-
dente del byte /o y almacenando después el resulta-
do en los bytes reservados al producto.

2) Una rutina multiplicadora basada en la adicion
reiterada consta sencillamente de un bucle cuyo
contador vale lo que el multiplicador; cada vez que
se ejecuta dicho bucle, el multiplicando se va agre-

gando al producto.
e N e e  EEEEEEEEE—SI——EEE——




ROTAR A
RR Registro -CB (2 bytes)
El contenido del byte gira un

byte a la derecha por medio del ! Elemplo:
flag de arrastre. POSICION  LENG. MAQUINA ASSEMBLY

C100 CB iC RR H

ROR  menssiom

El contenido del byte gira un
aladerochapormdiodel
flagdearrutm

EFECTO EN EL PSR
BD | ZC

MSB [X IIIIIE!H LSB

oot
e ]

SZ H VNC .?????? m
A MSB [X]x] 10| |X[0]X] LSB Lt

SBC “icoomm SBC i

El contenido de la posicion de El contenido del byte que sigue

memoria es restado del opcode es restado
acumulador, y el flag de arrastre POSICION  LENG. MAQUINA  ASSEMBLY :Lunulad:. -

indicasihayque “Quitar uno”.

C100 ED A3 59 SBC S59A3
EFECTO EN EL PSR
§ i

BD | ZC 27777771

MSB [X EillllE! X| LSB

DESPLAZ. ARITMETICO A IZ0.
S Mg

Desplaza el contenido del byte,

I;?phn el gmradel byte, por medio del flag de arrastre,
un bit a la izquierda poniendda unbitalal:qmumiotdar.poniendoa
cero el bit inferior. Cor0 ¢l bit Inferior.
EFECTO EN EL PSR EFECTO EN EL PSR
SV BD I ZC BE N < ¥RE 0120?2001

msB[x| | | || IXXLsB msB [x[x] [o] [x[opjisB| Il

C P COMPARAR ACUMULADOR
Inmediato -FE (2 bytes)

CM Absoluto -CD (3 bytes)

Compara el contenido de la _
posacién de memoria con el del | Ejemplo:
acumulador. POSICION  LENG. MAQUINA ASSEMBLY

CloO0 CD 7E 40 CMP S407E

Compara el contenido del byte
que sigue al opcode con el del
acumulador.

EFECTO EN EL PSR
SZ H VNC

MSB [X|X] |X] [X]1{X]LSB




Nace un dragbn
Dragon Data es poco habitual

entre las empresas britanicas de
ordenadores personales por el
hecho de que fabrica sus
propias maquinas, cuando la
mayoria de las empresas, como
Sinclair y Acorn, subcontratan la
produccion de sus ordenadores.
Recientemente Dragon ha
construido una nueva fabrica en
Port Talbot (West Glamorgan,
en el Pais de Gales), que vemos
en la fotografia

Porvenirincierto

Los problemas financieros de Dragon Data han sembrado dudas
acerca del porvenir de la empresa y la comercializacion de sus

productos

Dragon Data se estableci6 originalmente como una
subsidiana de Mettoy, fabricantes de juguetes, en
1981. La intencién de Mettoy no era otra que apro-
vecharse del boom de los ordenadores personales,
que entonces acababa de iniciarse en Gran Breta-
na. Con la ayuda financiera de la Welsh Develop-
ment Agency (Agencia Galesa para el Desarrollo),
se monté una fabrica en Swansea, y el Dragon 32
hizo su aparicion en agosto de 1982.

La empresa opthmicmprosador 6809 de
Motorola, en luga o del 6502, usados por
la ma s de ordenadores
persons: del Dragon se-
- OC prola, lo que
e Dragon
prdenador
2] formato
e que log
e del sc
jecutar

SUSCItOL acusaciones en el sc
Data habi:
Tandy Color %
Motorola. Un efecto co
usuarios descubrieron e
ware escrito para el
bién en la maquina gz
Los principales pun .
32 fueron su BAsiC Mi -
mas amphamente utiliz \
quina de escribir de tam:
to en que se lanz6 la maqui
el sector del mercado por debaje
el teclado del Dragon sélo era eq
Vic-20. La estrategia de marketin
también desempendé un gran pa e
obtuvo la maquina: en los mese a
la Navidad de 1982, los suministros tanto del ZX
Spectrum como del BBC Micro eran escasos, vy el
Commodore 64 ain estaba por lanzar. Las existen-

cias del Dragon 32 eran muy grandes y para co-
mienzos de 1983 la empresa habia vendido 32 000
maquinas. Ello se debi6, en parte, a la conexién
con Mettoy; las cadenas de tiendas comerciales mas
importantes, que siempre habian tenido grandes
existencias de los juguetes de la empresa, se sentian
felices al poder vender el nuevo ordenador.

Sin embargo, en el verano de 1983 Dragon Data

se encontrd inmersa en un serio problema financie-
ro. La eng cuando
Metto jo dudas
acer 2sa. Final-
meg n CONSOrcio
de a rama de in-

Pantesca empre-

/ 10 una suma de
l' f l'ltl'at.é los servi-
10 ' evo director gerente, Brian Moore,
g tivo de GEC. Estos cambios permitie-
Jragon Data superara sus problemas de
to de caja, invirtiera en una nueva facto-
ando el
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que puede ser utilizado tanto pc
como por el 64. Para el Dragog
disponible una version del eficz f 4

Pero una sombra se cernié sobre todos 108 planes
de Dragon en junio de 1984, cuando Prutec y la
Welsch Develoment Agency se negaron a aportar
mas capital y la firma se vio enfrentada a profundas
dificultades financieras. Habia pocas perspectivas
de encontrar un comprador para la empresa. En
aquellos momentos ya habia tres nuevas maquinas
dentro de los planes para 1984, ademas de otros
productos relacionados con los ordenadores. Uno
de los micros planificados iba a responder al estan-
dar MSX que introducian los japoneses (véase
p. 621). Pero el dragén galés se ha convertido en
una especie en peligro de extincion.

Expectativas frustradas
Richard Wadman, director de

marketing de Dragon Data, tenia
planes para vender toda una
nueva gama de ordenadores
Dragon, cuando la empresa se
vio subitamente en dificultades
financieras
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