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Steve Cross

El estudio del habla humana ha propiciado la exis-
tencia de dos escuelas de pensamiento: la de quie-
nes piensan que las aptitudes del lenguaje son inna-
tas (algo con lo que ya hemos nacido) y la de quie-
nes opinan que el lenguaje se adquiere o se apren-
de. Los psicologos que sostienen que éste es innato
senalan que el hombre es la Unica crnatura que se
comunica mediante el lenguaje. Quienes piensan
que es adquirido aluden a experimentos realizados
con animales a los cuales se les ha ensenado a co-
municarse con los humanos a través de signos.

Si las personas aprendieran a hablar simplemen-
te por hallarse inmersas en un mundo que se rela-
ciona por medio del habla, entonces seria 16gico
buscar algiin método para conseguir que los robots
hicieran lo mismo. Al fin y al cabo, la vida seria
muchisimo mas sencilla si un robot pudiera apren-
der el lenguaje por el mero hecho de escuchar
cémo lo hablan quienes lo rodean.

Se han llevado a cabo ciertos intentos para lograr
que un ordenador amplie sus conocimientos de gra-
madtica gracias a que se le proporcionan ejemplos
extras de estructuras gramaticales de frases, mien-
tras que con otros experimentos se ha intentado
conseguir que un robot aprenda palabras y morfe-
mas (elementos del lenguaje) nuevos en cualquier
idioma simplemente mostrandoselos. Pero aun no
se ha desarrollado ningin sistema que haya logrado
ensenarle a un robot a aprender el habla.

En consecuencia, en la préctica, las aptitudes del
robot para adquirir un lenguaje se basan en el su-
puesto de que éste es innato, que las aptitudes no
se aprenden y que lo que debemos hacer es elabo-
rar las reglas del lenguaje y fijarselas al robot per-
manentemente como si €l hubiera nacido con ellas.

Roboética/Aplicaciones

Hablemos del habla

Para entender la dificultad de hacer hablar a un robot es necesario
considerar algunas teorias acerca de la adquisicion del lenguaje

En general, esto consta de dos fases diferenciadas:
el analisis sintactico y el andlisis semantico.

El andlisis sintdctico trata de la gramatica de lo
que se estd diciendo y decodifica la estructura su-
perficial del mensaje o codifica el mensaje en una
forma gramatical correcta para que el robot la
transmita. El método més comin para realizar esto
es mediante un drbol de andlisis (parsing tree), que
gradualmente va descomponiendo, 0 construyen-
do, una oracién a partir de las diversas partes de la
misma. Esta no es una tarea sencilla; no obstante,
poco a poco se estd abordando con cierto €xito.

El andlisis semdntico es mucho mas complicado e
implica elaborar el sentido del mensaje (cuando el
robot esta escuchando hablar a alguien) o elaborar
cudl es el mensaje que se necesita comunicar (cuan-
do el robot desea hablarle a uno). El problema del
andlisis semantico es que el lenguaje no es indepen-
diente de su entorno: su significado depende del
contexto en el que esté incluido (y esto no se aplica
s6lo al entorno hablado, sino al contexto global del
mensaje). Este contexto puede abarcar el conoci-
miento del mundo circundante mientras uno esta
hablando, asi como el conocimiento que cada una
de las partes posee acerca de la otra.

Este enfoque se ha adoptado en experimentos di-
rigidos por el cientifico informéatico Terry Wino-
grad, quien escribié un programa que permitié que
un robot entendiera lo que se le decia y actuara a
tenor de las instrucciones. Sin embargo, Winograd
utilizé una simulacién por ordenador de un robot
que s6lo era capaz de operar en un entorno defini-
do muy minuciosamente. En este caso, el mundo
del robot consistia en una cantidad de bloques de
construccion que era capaz de manipular. El pro-

Ver, comparar y hablar

Cuando una persona ve un
objeto —una manzana, por
ejemplo—y le da un nombre,
existe una comprension del
significado de “manzana”. El
robot puede reconocer
visualmente el objeto mediante
la comparacion de lo que ve con
una imagen interna, y puede
repetir el patron de sonido que
tiene almacenado para
acompafar a “manzana” . Pero
no comprende en absoluto que
el objeto es una fruta comestible
ni, y quizd sea mas importante,
que la manzana en realidad le
“pertenece” a la persona. Esto,
por supuesto, es algo que el
humano entiende perfectamente

1241




I

Oiry hablar

Crear habla por ordenador y
habla para robots es bastante
facil. Existen a la venta
dispositivos para sintesis de
voz, como el Currah, incluso

para |0s ordenadores personales

mas pequenos. Pero el
reconocimiento es mas dificil
debido a las variaciones de la
forma en que los humanos
pronuncian los sonidos
vocalicos y a causa de la
cantidad de memoria y de
potencia de proceso que
requieren para manejar un
vocabulario de mas de unas
pocas palabras. Sistemas como
el Big Ears (literaimente
“grandes orejas ") y el Apricot
F1 llevan incorporada una
pequefia gama de instrucciones
reconocibles, pero demasiado
pocas como para cubrir mas de
una cantidad minima de
operaciones
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grama de Winograd, conocido como SHRDLU,
fue capaz de efectuar un buen analisis semantico,
pero el entorno que era capaz de discernir era ex-
tremadamente simple. Un robot que hubiera esta-
do operando en el caos que es el mundo real hubie-
se tenido muchisimas mas dificultades para enten-
der lo que se le estaba diciendo.

Con el objeto de que los robots empleen prove-
chosamente el lenguaje, ha de haber un mensaje
que se transmita de la persona al robot, y viceversa.
Para los autoOmatas cibernéticos, hablar es relativa-
mente facil, porque, dado que sus conocimientos
son tan restringidos, es probable que lo que deseen
expresar sea muy himitado. Para ellos es mucho
mas dificil entender lo que una persona pueda de-
cirles, porque todo lo que se desee comunicarles
sera mucho mas dificil de analizar.

En una época se pensO que la entrada en forma
de voz a los robots se analizaria llevando a cabo un

anahsis sintactico de la entrada y que éste revelaria
el significado del mensaje. Pero trabajos recientes
han puesto de relieve la importancia del conoci-
miento acerca del mundo circundante y del contex-
to en el cual se expresa el mensaje. Esto ha llevado
a experimentos en los cuales se realiza un analisis
sintactico tentativo de la senal del habla para for-
mular una primera conjetura sobre el significado.
Luego, a la luz de lo que el robot sabe acerca del
mundo y de las cosas que es probable que se digan
en su entorno, el robot revisa su analisis sintactico
onginal con la finalidad de ir acercandose gradual-
mente a un analisis correcto de lo que se estd di-
ciendo. No obstante, esto dista mucho de lo que
hoy puede hacer cualquier robot. Ahora vamos a
estudiar como hablan y c6mo entienden la voz los
sistemas actuales de robots.

Sintesis de voz

El método mas simple de sintesis de voz emplea un
magnet6fono en el cual hay un mensaje pronuncia-
do por un ser humano que esté grabado en cinta y
que el robot reproduce en un momento adecuado.
Puede que esto no se parezca mucho a la idea que
se formo usted cuando pensé por primera vez en el
habla del robot, pero es el punto de partida de
todos los sistemas de sintesis de voz. En primer

Cortesia de William Stuart Systems Ltd

lugar, analizaremos las limitaciones de este método
y luego veremos cOmo superarlas.

La limitacion mas evidente es que un magnetofo-
no es mecanico, caro, voluminoso y susceptible de
romperse. De modo que el siguiente paso consiste
en tomar el mismo mensaje y convertirlo a una
forma digital, de modo que pueda ser almacenado
en un chip de la memornia del robot. Ello se realiza
mediante un convertidor de analégico a digital, en
el cual se utilizan nameros para representar la
forma de onda de la voz, que varia de manera cons-
tante. Este es el mismo procedimiento que se aplica
para la grabacion digital de musica en, por ejem-
plo, los sistemas de disco compacto.

Este método tiene, asimismo, sus inconvenien-
tes. Uno de los problemas fundamentales es que
una senal digitalizada ocupa muchisimo lugar en la
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memornia. La grabacion en disco compacto mues-
trea la senal acustica alrededor de 44 000 veces por
segundo con una resolucion de aproximadamente
16 bits (es decir, la amplitud de la forma de onda en
cualquier momento se almacena como un nimero
de 16 bits, que permite discernir 2'° niveles, donde
2'° = 65 536). Utilizando este sistema, cada segun-
do de la grabacion ocuparia 88 000 bytes. Evidente-
mente, un mensaje hablado supera la capacidad de
almacenamiento de cualquier microordenador. Sin
embargo, esta velocidad de muestreo sélo es aplica-
ble a la reproduccion de sonido de alta fidelidad; se
podria construir un sistema de habla sencillo con
una resolucion de ocho bits y una velocidad de
muestreo de 3 000 muestras por segundo, ;lo que
sOlo ocuparia tres Kbytes!

Sin embargo, con el fin de dejar libre la maxima
cantidad de espacio de memoria, es necesario reali-
zar mas economias. Los linglistas han descubierto
que el lenguaje hablado se puede descomponer
convenientemente en unidades que se denominan
fonemas. En conjunto, la opinién general coincide
en el hecho de que existen alrededor de 40 fonemas
diferentes para la mayoria de los lenguajes habla-
dos, de modo que es posible almacenar la exacta
informacion acustica necesaria para describir cada



uno de estos 40 fonemas y luego utilizar €stos como
la base del habla del robot. Tipicamente, la infor-
macion relativa a los fonemas esta retenida en un
chip sintetizador de voz que se fabrica comercial-
mente y todo lo que el robot ha de hacer es encade-
nar estos fonemas para generar el mensaje requeri-
do. Este mensaje se suele almacenar como una
serie de nameros en la memona del ordenador.

La mayoria de los sintetizadores de voz que exis-
ten en uso se pueden programar escribiendo el
mensaje que el robot ha de expresar en una version
fonética del inglés. Por consiguiente, el mensaje
“Can you come here?” (;Puedes venir aqui?) se es-
cribiria “kan yew kum heah”, y esto seria suficiente
para que el chip sintetizador produjera la sene co-
rrecta de sonidos. Esta notacion no es exactamente
la misma que utilizan los linguistas para describir
los fonemas (ellos poseen su propio alfabeto espe-
cializado) pero es suficiente para los robots.

Llegados a este punto, observara que el robot ya
no esta empleando un mensaje pregrabado: esta
realmente generando mensajes propios. Por esta
razon se puede lograr que el robot diga lo que de-
seemos sin necesidad de tener el mensaje entero
grabado con anternionidad.

Por lo tanto, si asi nos lo propusiéramos, podria-
mos tratar de programar algunas de las reglas de la
gramatica en un intento de hacer que el robot dije-
ra cosas originales. Pero, como ya hemos mencio-
nado, el nimero de cosas diferentes que podria ex-
presar un robot es mas bien limitado, de manera
que no existe ninguna necesidad de una compleji-
dad excesiva, a menos que nos dejemos llevar por
un espiritu aventurero o por la cunosidad de ver
qué es lo que se puede hacer.

Si ha escuchado alguna vez un sintetizador de
voz en un robot, sabra que la calidad de la voz, si
bien por lo general es comprensible, de ningun
modo es perfecta. Ello se debe a dos factores. El
primero es que la forma que toma un fonema cuan-
do lo utiliza un humano varia considerablemente
en virtud de los fonemas que lo preceden y le si-
guen. El segundo factor es que el sonido de la voz
humana varia segun el significado que deseemos
transmitir. “;Quieres sentarte?” y “;Quieres sen-
tarte?” son dos mensajes escritos de manera 1dénti-
ca, pero sonaran muy distintos si el primero lo dice
un cortés anfitrion a su huésped y el segundo lo
pronuncia un maestro exasperado. Se han realizado
algunos intentos por captar esta entonacion en los
sistemas de sintesis de voz, pero su aplicacion es
dificil, dado que un robot no conoce el significado
de las palabras que esta pronunciando.

Reconocimiento de voz

El problema nevitable a resolver cuando se desa-
rrolla un sistema de reconocimiento de voz es que
las cosas que deseariamos decirle a un robot, y las
formas de expresarlas, son muchas y muy diversas.
Un enfoque posible a este problema seria utilizar
una grabacion en cinta de todo lo que quisiéramos
que el robot comprendiera. Cuando hablaramos, él
podria entonces explorar todas sus grabaciones en
cinta y buscar la que mas se pareciera al mensaje
que acabara de escuchar; y asi es, en principio,
cOmo reconocen la voz muchos robots. Almacenan
“modelos” internos de mensajes hablados y, cuan-
do se les habla, simplemente buscan el modelo que
ofrece la mayor similitud. Estos modelos general-

Robética/Aplicaciones

mente se obtienen entrenando al robot (repitiendo
varnas veces una palabra o frase) hasta que adquie-
ra un modelo “promedio” de lo que hemos dicho.
Este método funciona bien si s6lo se tiene una pe-
quena cantidad de cosas que decirle al robot y si
vamos a decirselas siempre mas o menos de la
misma forma. Se utiliza para aquellos robots que
responden a instrucciones sencillas, tales como
“adelante”, “gira a la 1zquierda”, etc.

Sin embargo, éste es un problema comparativa-
mente simple que se conoce como reconocimiento
de voz discreta, porque cada item hablado es “dis-
creto”, es decir, esta separado de otros mensajes
mediante una breve pausa durante la cual no se
dice nada.

El verdadero problema surge cuando deseamos
hablarle al robot empleando voz continua, que es la
que utihzamos normalmente. Pruebe decir “Es un
hermoso dia de verano”, y escuche atentamente lo
que ha pronunciado. Descubrira que se oye algo asi
como “Esunher mosodia deverano”, con las pala-
bras y los sonidos chocando unos contra otros.

[La forma en la cual una persona aborda este pro-
blema cuando esta escuchando hablar a otra consis-
te en adivinar qué es lo que el interlocutor intenta
decir (lo que no suele ser dificil) y utilizar esta
conjetura para decodificar el mensaje. Pero para
que un robot hiciera eso, habria que saber muchisi-
mo acerca de qué es probable que se diga y quiera
decirse con ello: una tarea muy complicada.

En general, el empleo de la sintesis de voz en
robots se esta convirtiendo en algo comun, si bien
aun quedan cosas por hacer en cuanto a elevar la
calidad de su habla. El reconocimiento de voz es
una tarea mucho mas dificil y, en la actualidad, lo
mas que se puede lograr con cierta facilidad es
dotar al robot de una comprension del habla equi-
valente a la de un perro entrenado que responda a
las instrucciones habladas, siempre y cuando éstas
no sean muy numerosas. No obstante, existe un ex-
traordinario interés por resolver todos los proble-
mas que entrana el habla del robot.

Cortesia de Newcastle Polytechnic

Oyeme, siénteme

El Voicemate es un brazo-robot
controlado por voz que
desarrolio el departamento de
ingenieria del Politécnico de
Newcastle (Gran Bretaia) para
uso industrial y de laboratorio
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Campo de futbol

En esta ocasion examinaremos el paquete “Multiplan”, una
completa hoja de trabajo electronica para el Commodore 64

En Multiplan, primer programa de hoja electrénica
producido por Microsoft, se han incorporado mu-
chas ideas avanzadas, desarrolladas a partir de pa-
quetes de hoja electronica anteriores. Estas in-
cluyen la capacidad de actuar sobre grupos de cel-
das que se describen por nombre; clasificar un
grupo de entradas de acuerdo a un criterio especifi-
cado; dividir pantallas, permitiendo visualizar si-
multaneamente zonas diferentes de la hoja electro-
nica; buscar rapidamente en la informacion reteni-
da en forma de tabla y luego producir un valor re-
querido, y llevar a cabo construcciones condiciona-
das IF...THEN, entre otras. Disponible originalmen-
te sOlo para ordenadores de alto nivel tales como el
IBM PC y el Apple II, recientemente ha salido al
mercado el Multiplan para el Commodore 64.

El modelo que construiremos con este programa
simplifica la tarea de mantener al dia las estadisti-
cas. Los datos que utilizamos se refieren al futbol
americano, pero la estructura se puede adaptar
para otros deportes.

Después de cargar el Multiplan, se visualiza una
hoja de trabajo de formato estandar de 63 colum-
nas y 255 filas. Tanto las filas como las columnas
estan numeradas, de modo que la celda base, en la
esquina superior izquierda, es la celda R1C1 (por
Fila (Row) 1 Columna 1). En la parte inferior de la
pantalla aparece un menu de instrucciones, con un
cursor que destaca la primera opcion, Alpha. Las
instrucciones del menu de Multiplan se pueden se-
leccionar pulsando la barra espaciadora para des-
plazar el cursor hasta la instruccion deseada y pul-
sando Return, o tecleando la primera letra de ésta.

Con frecuencia, la seleccion de una instruccion
hace que se visualice un submenu que ofrece una
amplia variedad de opciones para formateo de
datos, administracion de memoria, etc. Pulsando
una tecla de letra se accede a una instruccion, de
modo que uno debe digitar A de Alpha antes de en-
trar texto. Los nimeros se pueden entrar directa-
mente, pero las formulas deben ir precedidas por
un signo mas (+) o igual (=).

Las dos primeras filas de la hoja de trabajo retie-
nen titulos. Por conveniencia, hemos formateado
las celdas desde R1C1 hasta R2CS5 para texto conti-
nuo, lo que permite extender el texto mas alla de
los limites de la celda. Ello se consigue digitando:

F(formato) C(eldas) R1C1:R2C5

colocando luego el cursor encima de la palabra Cont
y pulsando Return. Los dos puntos se utilizan para
indicar una serie de celdas. Algunas columnas han
variado su ancho para dar cabida a sus entradas.
La hoja de trabajo tiene dos porciones principa-
les: una retiene informacion para un equipo especi-
fico durante un periodo de nueve semanas, y la otra
es una tabla de los resultados gana/pierde para
todos los equipos de la misma “conferencia™ (véase

lan McKinnell

texto sobre futbol americano en el margen de la
pagina contigua). Una vez construido el esqueleto
del modelo, gran parte de los datos semanales ha-
bran de entrarse a mano, con unas pocas formulas
para mantener actualizados los totales a medida
que avanza la temporada.

Resultados de la Liga

La primera porcion de la hoja de trabajo es una
tabla. Los totales de ésta se deben actualizar cada
semana, después de que hayan jugado los equipos.
Mediante el almacenamiento de la informacion en
una tabla podemos sacar partido de una de las ca-
racteristicas de Multiplan: la facilidad SORT (clasifi-
car). Hemos entrado los nombres, categorias y
datos de los equipos. El orden inicial de éstos esta
basado en las posiciones que ocupan en la liga. Sin
embargo, la tabla se puede clasificar por cualquiera
de las categorias almacenadas. Multiplan clasificara
una serie especificada de filas de una columna por
orden numérico ascendente o descendente. El
texto se clasifica alfabéticamente.

Como ejemplo de funcion SORT, vamos a reaco-
modar los datos reflejados por los nombres de los
equipos en orden alfabético. Después de digitar S,
de SORT, Multiplan visualiza lo siguiente:

SORT bv column:_between rows:__and
order: >< (CLASIFICAR la columna __entre
1as Nlas.__ v__Dor oraen ><)



Nosotros queremos clasificar la columna 1 entre las
filas 7 y 21 en orden ascendente (>). La pulsacion
de Return hace que Multiplan reorganice los nom-
bres alfabéticamente y reacomode los datos en con-
secuencia. Por ejemplo, todos los nimeros relati-
vos a Miami se desplazaran junto con Miami hasta
su nueva posicion. Simplemente cambiando la co-
lumna clave de SORT podemos reacomodar la tabla
en funcion del equipo con mayor puntuacion, los
equipos que han permitido que sus oponentes mar-
quen la menor cantidad de puntos, etc.

Tabla clasificada

1
19
ik
11
1..‘
2 )
L4
.1_
.r‘r

Ahora desplazamos los datos de la pantalla pul-
sando la flecha del cursor que senala hacia abajo y
hallamos la segunda porcion de la hoja de trabajo:
el informe del rendimiento individual por equipos.
Aqui se utilizaran dos féormulas. La primera es una
simple formula SUM (suma), para llevar un total
actualizado de los valores semanales. Localice la
columna etiquetada TOTALS (totales) de la seccién
dos (R24C12). Desearemos que Multiplan sume los
valores de cada columna semanal. Dado que que-
rremos copiar la formula de modo que se hallen los
totales para todas nuestras categorias (cubriendo la
zona desde R25C12 hasta R32C12), necesitamos in-
corporar una referencia a una celda relativa. En
Mulnplan esto se realiza senalando las celdas acti-
vas con el cursor. La féormula se entra digitando:

=SUM( y pulsando luego la tecla de la flecha
hacia la 1zquierda hasta que el cursor quede situado
en R25C3. Entonces digitamos el caréacter dos pun-
tos para indicar que se esta especificando una serie
de celdas. El cursor regresa automaticamente hasta
la celda en la cual uno esta entrando la férmula, de
modo que pulse una sola vez la flecha hacia la iz-
quierda, con el cursor situado en R25C11, y después
pulse Return. La férmula se vera asi:

SUM(R [-9]C:R[-1]C

y se visualizaran los totales para los valores reteni-
dos en la gama descrita. Ahora copie la férmula en
la serie de celdas desde R26C12 hasta R32C12 man-
teniendo el cursor en la férmula y empleando la
instruccion COPY: C(opiar) d(own) (afv)aio) filas. Uti-
lice el mismo proceso para hallar los totales para
YDS RUSH e YDS PASS. La férmula SUM se coloca
en la celda R27C3, para las yardas ganadas en ata-
que, vy en R31C3, para las yardas cedidas al equipo
rval. La formula se copia en las ocho columnas de
la derecha, para cubrir el periodo completo de
nueve semanas.

La segunda férmula, empleando la sentencia IF,
es un poco mas complicada pero sumamente qtil.
En nuestro modelo dejaremos que Multiplan deter-
mine si un partido se ha ganado o se ha perdido

mediante la comparacion de los puntos totales de
dos categorias: Points Scored (“puntos ganados™ por

nuestro equipo) y Points Allowed (“puntos cedidos™:
el marcador del rival). Necesitamos una sentencia

como ésta: If Puntos Ganados > Puntos Cedidos, print
WIN (ganado), else print LOSS (perdido).
Nuevamente, queremos referencias relativas vy,
por lo tanto, utilizamos movimientos del cursor
para indicar las posiciones de los dos valores. Colo-
que el cursor en R34C3, etiquetada WIN/LOSS, vy

entre la formula:

™I 22 ™ i % 1 T N
IF(R[—6]C>R[—2]C,“WIN",“LOSS

Observe que el texto que se utiliza dentro de las
férmulas debe ir encerrado entre dobles comillas y
que se necesitan paréntesis para encerrar las condi-
ciones. Ahora copie la férmula a lo largo de la fila,

como antes. El modelo que hemos creado contiene
datos para nueve semanas. Debido a las dimensio-
nes de la pantalla, no podemos ver ni las etiquetas
del margen izquierdo de nuestro informe por equi-
pos, ni los totales de la derecha. Pero podemos di-
vidir la pantalla en dos ventanas, que se puedan
desplazar juntas o por separado.

Ahora desearemos dividir la pantalla vertical-
mente en la columna 3, de modo que pulse W(in-
dow) (ventana) y S(plit) (dividir), seguidas de V(erti-
cal). Entonces el programa visualizara:

a

Usted tendra que entrar la columna 3, desplazar el
cursor hasta N% y pulsar Return. Si las ventanas no
estan unidas se les puede desplazar por separado.
Ahora las etiquetas se pueden ver independiente-
mente de qué porcion de la hoja de trabajo se esté
visualizando. Para cerrar la ventana digite W(indow)
(ventana) C(lose) (cerrar), seguidas de su nimero.

Fatbol americano

Para quienes no estén
familiarizados con el futbol
americano, he aqui una breve
explicacion de los términos que
se utilizan en él. Dos equipos
compuestos por 11 jugadores se
turnan para tratar de desplazar
un balon ovoide a través de una
linea de gol. Las metas opuestas
estan separadas por 100 yardas
(91 m). El bal6n lo puede
transportar un corredor,
arrojandolo hacia adelante como
un pase, o pateandolo por entre
los postes de la porteria. Se
consiguen tres puntos por un
kick: patada (llamado field goal:
tiro libre); se otorgan seis
puntos por un carry
(denominado touchdown: tanto
marcado al tocar el suelo con el
balon detras de la meta del
adversario), y uno por un kick
después de un touchdown (lo
que se conoce como un punto
tras touchdown).

Cada equipo dispone de cuatro
intentos 0 downs para llevar el
balon 10 yardas hacia la meta
contraria. Si tiene éxito, puede
seguir hacia la meta con otros
cuatro downs. Cuando un
jugador lleva el balén, ello se
denomina un rush (carrera), y el
numero de yardas que recorra
un equipo constituye un indice
de cuan lejos se ha llevado el
balon durante el partido. El
numero de yardas passing
sefala la distancia a la cual se ha
lanzado el balon.

En la National Football League
(la principal liga profesional de
Estados Unidos) hay dos
“conferencias”: la American
Conference y la National
Conference. Los equipos juegan
una temporada de 16
encuentros que comienza en
septiembre y termina en enero
con la Super Bow! (Supertazon:
por la forma del tipico estadio
de futbol). En ésta participa el
mejor equipo de cada
conferencia
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El mapa

= prmer paso en el disefo de
" wego de aventuras
comsiste en trazar un mapa
Que nciuya los diversos
#scenanos que pueden visitar
0% wgadores. Cada uno de
s #scenanos lleva una breve
gescrpoon de la escena,
macando si hay presente
2gun obeto y si el escenario
posee algun significado
2special en el contexto del
wego. La numeracion permite
cogficar y almacenar el mapa
#n & programa

POSIBLES
MOVIMIENTOS
DESDE EL
ESCENARIO 7
SL$(7)="08000306"

Programacion/Juego de aventuras

Aventura y emocion

Iniciamos un gran proyecto en que guiaremos al lector a través de
las etapas de creacion de un juego de aventuras

Los juegos de aventuras se hicieron populares a
principios de los anos setenta, cuando se 1deo el
juego Calabozos y dragones (Dungeons and dra-
gons). En este juego los participantes asumen el
papel de vanos personajes de un mundo imaginario
disenado por el “amo de la mazmorra” (dungeon
master). Este mundo imaginado se suele componer
de un intrincado laberinto de salas que contienen
objetos y peligros que han de ser superados por los
jugadores. Generalmente, el objetivo del juego no
es otro que escapar del laberinto, en la mayoria de
los casos rescatando por el camino a alguien o algo.
LLos programadores de ordenadores centrales fue-
ron los primeros que aplicaron el juego a éstos,
construyendo complejos laberintos para que deam-
bularan por ellos otros usuarios de ordenadores
centrales. La ventaja del Calabozos y dragones ba-
sado en ordenador era que el amo de la mazmorra
y los jugadores no tenian necesariamente que estar

presentes al mismo tiempo, permitiendo que las
personas jugaran en cualquier momento que lo de-
searan. Desde entonces, el juego del tipo Calabo-
zos y dragones ha ensanchado considerablemente
tanto su horizonte como su atractivo: el MUD
(Multi-User Dungeon: mazmorra multiusuario;
véase p. 864) es un buen ejemplo del grado de refi-
namiento que han alcanzado algunos de ellos.
Algunos juegos de aventuras estan basados ex-
clusivamente en texto, mientras que otros se valen
del color y los graficos para proporcionar imagenes
en pantalla. Sin embargo, algunos criticos sostienen
que la adicion de graficos supone la ocupacion de
un valioso espacio de memoria que, de lo contrario,
se podria utilizar para agregar mas enredos a la es-
tructura del juego. Asimismo, senalan que la ima-
gen grafica por ordenador de una escena o de un
lugar no tiene comparacion posible con la propia
imaginacion de uno al evocar una imagen basada

David Higham



en una descripcion textual. No obstante, este au-
mento de populandad de los juegos de aventuras se
puede atribuir casi con total seguridad al mayor
atractivo visual que otorgan los graficos vy, si bien
algunos recientes juegos para micros solo utilizan
imagenes sencillas para mejorar el texto, otros in-
tentan dar mayor relevancia a la vertiente visual.

En nuestro proyecto de programacion analizare-
mos las técnicas que se emplean en la programa-
cion de un juego de aventuras. A lo largo del
proyecto se le iran proporcionando secciones de un
listado para un juego de aventuras llamado Digi-
taya, que iran construyendo un programa comple-
to. En este juego, el participante asume el papel de
un agente “electronico™ al que se le encarga la tarea
de descender al interior de un microordenador para
localizar y rescatar al misterioso Digitaya de las ga-
rras de la maquina. A lo largo del camino se pre-
sentan muchas dificultades y acechan muchos peli-
gros, y el jugador habra de valerse de todos sus co-
nocimientos sobre los ordenadores para escapar
ileso. El programa, en la medida de lo posible, esta
escrito en BASIC “estandar”, ofreciéndose los com-
plementos en los casos necesarios. Por lo tanto,
siempre y cuando se disponga de suficiente capaci-
dad de memona, el programa funcionara en su or-
denador. Puesto que vamos a estudiar con todo de-
talle las diversas técnicas de programacion, seria di-
ficil no revelar muchos de los secretos del juego, y
ello iria en detrimento, en cierta medida, del placer
de jugar con €l cuando estuviera acabado. Por con-
siguiente, construiremos, juntamente con Digitaya,
un juego paralelo, mas breve, llamado El bosque
encantado, con el que demostraremos las técnicas y
los algoritmos utilizados para construir el juego
mas extenso.

El punto de partida para el diseno de nuestro
juego de aventuras es el trazado de un mapa del
mundo fantastico que estamos imaginando. En este
mapa hemos de marcar los diversos escenarios del
mundo, la posicion de todos los objetos que se pue-
dan hallar en los mismos, y dar importancia a aque-
llos escenarios que se consideren “especiales™. La
mayoria de los escenarios del mapa simplemente
permitiran que el jugador entre y salga de ellos y
recoja 0 abandone cualquiera de los objetos que
haya en ellos. Los escenarios especiales pueden ser
peligrosos (un pantano o un lugar donde habita un
dragén) o pueden exigir la realizacion de una serie
de acciones especiales antes de que uno pueda pe-
netrar en ellos o salir de los mismos.

La mejor forma de empezar a hacer un mapa
consiste en considerar en lineas generales cuantos
escenarios se necesitan para el juego. El bosque en-
cantado tiene 10 escenarios y se disend en una cua-
driculade 5 X 5 (como refleja la ilustracién), mien-
tras que Digitaya posee alrededor de 60 escenarios
y se disend en una cuadricula de 10 x 10.

Los cuadrados de la cuadricula inicialmente no
tienen nameros y el disenador comienza por relle-
nar el mapa con escenarios. En el mapa de El bos-
que encantado hay un sendero, dos taneles, un pan-
tano, un claro y un pueblo. También estan marca-
das, en la parte inferior de los cuadrados en los que
estan ubicados, las posiciones de varios objetos.
Aquellos escenarios senalados con un asterisco (*)
son “especiales” y se los tratard de forma distinta
que al resto de los mismos.

Una vez terminado el trazado podemos numerar
cada uno de los escenarios. La tnica consideracion

Juego de aventuras/Programacion

especial que hemos tenido en cuenta al elegir el nu-
mero de escenarios es que todos los especiales se
han numerado primero. El orden por el cual se nu-
meren los otros carece de importancia, pero una
vez que se han seleccionado los nimeros es impor-
tante no modificarlos con posterioridad.

Programacion de los datos

La primera tarea de programacion es convertir la
informacion del mapa en datos para el programa.
Existen muchas formas de hacer esto, pero lo que
haremos aqui es utilizar dos matrices unidimensio-
nales para retener los datos. La primera matriz,
ESS$(), retiene descripciones de cada escenario. Por
ejemplo, para el escenario 7, ES$(7) contendra “en
un sendero”. Cuando posteriormente los datos se
utilicen en el programa para describir un escenario
iran precedidos por las palabras “Ud. se halla”™.

La segunda matriz, SL$(), retiene datos relativos
a los posibles movimientos que se puedan efectuar
desde un escenario (salidas). Nuestros dos juegos
se limitan a cuatro direcciones: Norte, Este, Sur y
Oeste. SL$() proporciona informacion acerca del
numero de escenario al cual uno se traslada para
cada una de las cuatro direcciones. Los datos estdn
almacenados como una serie compuesta por ocho
digitos. El nimero de escenario para cada direccion
se entra por el orden NESO, utilizando un nimero
de dos digitos para cada direccion.

Por ejemplo, el escenario 7 tiene salidas al
Norte, al Sur y al Oeste, pero ninguna hacia el
Este. Los dos primeros digitos de SL$(7) son 08 (no
8), que indica que hacia el Norte esta el escenario
8. El segundo par de digitos, 00, indica que en esta
direccion no hay ninguna salida (Este). Los pares
de digitos 03 y 06 representan los escenarios que se
encuentran hacia el Sur y hacia el Oeste del empla-
zamiento 7. Utilizando este sistema se podrian es-
pecificar hasta 39 escenarios; si se necesitaran mas
de 39, entonces los datos para SL$() se habrian de
entrar como grupos de tres digitos.

Los tres objetos de El bosque encantado se leen
en otra matriz, IV$(,). Esta matriz bidimensional
lleva el registro de la posicion de cada objeto mien-
tras el mismo se va trasladando a través del bosque.
Cada objeto posee una descripcion y su emplaza-
miento inicial en el mapa. Por ejemplo, IV$(C,1) es
ESCOPETA, y su posicion al comienzo del juego
viene dada por I\Iﬁgsi). A medida que, en el trans-
curso del juego, los objetos se vayan trasladando de
un lugar a otro, los elementos de posicion de la ma-
triz se iran actualizando.

Al final de los datos del mapa, en nuestros dos
listados hay otros datos. Se trata de una “suma de
control” y se proporciona para asegurar que los
datos de direccion se hayan digitado correctamen-
te. Ello se realiza calculando un total actualizado
de los valores de los datos, que se cotejan con la
suma de control. Si éstos no coinciden, entonces se
ha producido un error y la ejecucion del programa
se interrumpird. Usted observard que en Digitaya
se utilizan dos sumas de control. Ello se debe a que
la suma total de los datos de direccién es demasiado
grande como para retenerla facilmente en una sola
suma de control, de modo que se calcula por sepa-
rado un total para los cuatro digitos izquierdos y los
cuatro derechos. En el préximo capitulo del
proyecto disefiaremos rutinas para manipular y vi-
sualizar los datos de este mapa.
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Digitaya

6090 REM **** S/R LEER DATOS MATRIZ ****

El bosque encantado

6000 REM **** LEER DATOS OBJETOS Y MAPA ****

6100 REM ** LEER INVENTARIO **

6110 DIM IV$(8,2)ICS(4)

6120 FOR C=1T08

6130 READ IVS(C,1),IVS(C,2)

6140 NEXT C

6150 :

6160 REM ** LEER DATOS ESCENARIOS & SALIDAS **
6170 DIM ESS(55),SLS(55)

6180 C1=0:C2=0: REM INICIALIZAR SUMAS DE CONTROL
6190 FOR C=1T054

6200 READ ESS(C),SLS(C)

6210 C1=C1+VAL(LEFTS(C).4))

6220 C2=C2+VAL(RIGHTS(SLS(C) 4))

6230 NEXT C

6240 READ CA:IFCA<>C1 THEN PRINT“ERROR SUMA DE CONTROL":

STOP

6250 READ CA:IFCB<>C2 THEN PRINT“ERROR SUMA DE CONTROL":

STOP

6260 RETURN

6270 REM **** DATOS DE INVENTARIO ****

6280 DATA NUMERO DE DIRECCION,45,LLAVE, 34 ESCUDO
LASER.25

6290 DATA BILLETE AL TRIESTADOQ.26 TARJETA DE CREDITO DE
DATOS. 28

6300 DATA DIGITAYA, 30.LIBRO DE CODIGOS,19.DISPOSITIVO

i ACTIVADOR DEL BUFFER,13

10 :

6320 REM **** DATOS ESCENARIOS & SALIDAS ****

6330 DATA EN LA TOMA DEL TELEVISOR,00000000

6340 DATA EN LA PUERTA PARA EL USUARIO,00090100

6350 DATAEN LA PUERTA PARA CASSETTE.00110000

6360 DATA EN LA PUERTA PARA PALANCA DE MANDOS.
00130000

6370 DATA EN UN DISPOSITIVO TRIESTADO.00170000

6380 DATA EN LA UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA,00310016

6390 DATA EN EL ACCESO A LA MEMORIA,00490000

6400 DATA EN £/S,09000001

6410 DATA EN

6470 DATA EN LA VIA DE E/S UNA SENAL DICE “SOUTH".
00001400

6480 DATAEN EL REGISTRO DE DATOS,00061700
6490 DATA EN UNA VIA DE 8 PISTAS. 16001805
6500 DATA EN UNA VIA DE 8 PISTAS, 17001900
6510 DATA EN UNA VIA DE 8 PISTAS, 18002000

g PISTAS, 19292100
8

PISTAS, 20282200

PISTAS, 21272300

NA VIA DE 8 PISTAS,22262400

NA VIA DE 8 PISTAS,23250000

TRIZ DE CARACTERES, 26360024

0 DE LA MEMORIA, 27352523

AD DE LA MEMORIA, 28342622
MITAD DE LA MEMORIA, 29332721

6610 DATA ABAJO EN LA MEMORIA,00542820

6620 DATA EN LA GUARIDA DEL ACUMULADOR,00000600

N LARGO CORREDOR, 00420006

N REGISTRO INDICE, 31000000

6650 DATA ABAJO EN LA MEMORIA,54403428

6660 DATA EN LA MITAD DE LA MEMORIA, 33393527

6670 DATA MUY EN LO ALTO DE LA MEMORIA,34383626

6680 DATA EN LA MATRIZ DE CARACTERES, 35370025

6690 DATA EN UNA TABLA VECTORIAL ALEATORIA,00000000

6560 DATA E

6640 DATA

6700 DATA EN LO ALTO DE LA MEMORIA CON VISTA A UNA VIA, 39003735

6710 DATA EN LA MITAD DE LA MEMORIA, 40003834

6720 DATA EN LA MEMORIA — HACIA EL ESTE HAY UN ACCESO.
41003933

6730 DATA ABAJO EN LA MEMORIA 00004054

6740 DATA EN UN CORREDOR,00430031

6750 DATA EN UN CORREDOR,00440042

6760 DATA EN UN CORREDOR,00004543

6770 DATA EN EL REGISTRO DE DIRECCIONES, 00004600

UNA VIA DE 16 PISTAS,45004700

UNA VIA DE 16 PISTAS, 46004800

UNA VIA DE 16 PISTAS, 47004900

UNA VIA DE

6850 DATAE
6860 DATA ABAJO EN LA MEMORIA,00413329
6870 REM ** DATOS SUMAS DE CONTROL **
6880 DATA 100169,103973

1248

16 PISTAS SE VISLUMBRA HACIA EL OESTE UN ENORME

6010 DIM IVS(3,2).ESS(10),SLS(10).1C$(2)
6020 FORC=1T0 3

6030 READ IV$(C.1),IVS(C.2)

6040 NEXT C

6050 :

6060 FOR C=1TO 10

6065 READ ESS(C),SLS(C)

6070 CC=CC+VAL(SLS(C)):REM TOTAL SUMA CONTROL

6080 NEXT C
6090 :

6100 READ CD:IFCD<>CC THENPRINT*ERROR EN SUMA DE CONTROL":STOP

6110 :

6120 REM ** DATOS OBJETOS **

21% DATA ESCOPETA,10,FAROL.9,LLAVE .S
140

6150 REM ** DATOS MAPA **

6160 DATA JUNTO A LA ENTRADA DE UN TUNEL,00000900

6170 DATA EN UN PANTANO,00000000
6180 DATA EN UN PUEBLO,07000000

6190 DATA JUNTO A LA ENTRADA DE UN TUNEL,05060000

6200 DATA EN UN SENDERO,00020400
6210 DATA EN UN SENDERO,02070004

6220 DATA EN UN SENDERO,08000306

6230 DATA EN UN SENDERO,09000702

6240 DATA EN UN SENDERO,01100800

6250 DATA EN UN CLARO,00000008

6260 REM ** DATOS SUMA DE CONTROL **
6270 DATA 32253121
6280 RETURN




suegon
Slalom

Los juegos deportivos ejercen gran atraccion en la mayoria de los
usuarios. Presentamos un «juego de invierno» en una version para

el microordenador Dragon

iDispongase a practicar los deportes de invierno sin
correr el nesgo de romperse una pierna! Lancese
desde lo alto de la pista e intente pasar por el mayor
namero posible de puertas sin chocar con los palos.
Para cambiar de direccion pulse caalquier tecla.

10 REM *****sves 130 P$=CHR$(181)+CHRS(207)+CHRS(207)+CHR$(170) 255 REM FIN DEL RECORRIDO

20 REM * SLALOM * 134 REM 256 REM

30 REM ********** 135 REM BUCLE PRINCIPAL 260 PRINT @ 164,“PUERTA(S) SALTADA(S) :":T:

34 REM 136 REM 270 PRINT @ 229,“OTRA BAJADA ?";

35 REM INICIALIZACION 140 FOR K=1T0 300 280 D$=INKEYS

36 REM 145 REM CALCULO DE COORDENADAS 290 IF D$="" THEN 280

38 REM TABLA DE POSICIONES 146 REM DEL ESQUIADOR 300 IF D$<>"“N" THEN RUN

39 REM DEL ESQUIADOR 150 Y=INT (J/32)*2 310 CLS

40 DIM S$(1) 160 X=(J—16"Y)*2 320 END

50 FOR I=1T0 32 165 REM ESQUIADOR A LA ALTURA DE 324 REM

60 ES=ES+CHRS$(207) 166 REM UNA PUERTA? 325 REM PUERTA SALTADA?

70 NEXT | 170 IF K>=16 AND (K—5)/10=INT((K—5)/10) THEN 326 REM

79 REM ESQUIADOR HACIA LA IZQUIERDA GOSUB 330 330 IF POINT (X—2,Y)<>0 OR POINT (X+4,Y)<>3

80 S$(0)=CHRS$(201) 179 REM FIJACION DE UNA PUERTA? THEN IF POINT (X—4,Y)<>0 OR POINT

89 REM ESQUIADOR HACIA LA DERECHA 180 IF K<284 AND K/10=INT(K/10) THEN GOSUB (X+2,Y)<>3 THEN T=T+1:SOUND 1,1

90 S$(1)=CHRS(198) 350 340 RETURN

99 REM FONDO BLANCO 189 REM MOVIMIENTO DEL ESQUIADOR 344 REM
100 CLS 5 190 IF INKEYS<>"" THEN D=—D 345 REM FIJACION DE UNA PUERTA
108 REM DIRECCION INICIAL: 200 J=J+D 346 REM
109 REM ZQUIERDA 210 IF J<2 THEN J=2 350 P1=RND(3)-2
110 D=—1 220 IF J>29 THEN J=29 360 P=P—6"P1
118 REM POSICION INICIAL 230 PRINT @ 511,ES; 370 IF P<482 THEN P=488 §
119 REM DEL ESQUIADOR 240 PRINT @ J,58(0/2+0.5): 380 IF P>506 THEN P=500 g
120 J=16 250 NEXT K 390 PRINT @ P,P$: &
129 REM DISENO DE LAS PUERTAS 254 REM 400 RETURN ©
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Un robot
en casa

Poco a poco estan empezando

a aparecer en el mercado robots
de precio economico: el Beasty
ha sido uno de los primeros

El Beasty se suministra en forma de kit, y el usuario
lo puede ensamblar con la ayuda de un par de des-
tornilladores. Con el equipo también se suministra
el software basado en cassette que contiene el siste-
ma operativo Robol que se utiliza para controlar el
brazo-robot.

Se proporcionan dos manuales. El folleto de
construccion comienza con una larga introduccion
que versa sobre la historia de la robotica, para
pasar luego a los detalles relativos a la construc-
cion. Al usuario novato tal vez la gran cantidad de
componentes y las un tanto complejas instrucciones
le resulten algo intimidantes; se ofrecen ilustracio-
nes, que pueden ser de mayor utihdad. No obstan-
te, incluso el principiante sera capaz de montar el
brazo correctamente, si bien conseguirlo le llevara
un poco de tiempo. De momento, el Beasty no se
puede adquirir ya montado, si1 bien el fabricante,
Commotion, afirma que lo puede ofrecer armado si
asi se le solicita.

Una vez montado, el Beasty se compone de una
base que soporta una juntura que posibilita el mo-
vimiento lateral. Esta juntura lleva conectada una
corta varilla de aluminio, que esta unida a la parte
superior del brazo mediante una segunda juntura.
Una tercera juntura conecta el antebrazo. Estas
junturas estan aimentadas por servomotores, cada
uno de los cuales controla dos cortas varillas rigidas
que estan conectadas al “esqueleto” del brazo.
Cuando un servomotor gira, tira hacia €l de una de
las varillas y empuja a la otra en la direccion contra-
na, haciendo girar, por consiguiente, la juntura y
moviendo el brazo. Un servomotor opera tradu-
ciendo impulsos digitales en movimiento. EI motor
recibe una serie de impulsos a una determinada fre-
cuencia y el procesador interpreta estos impulsos
como un angulo de movimiento. Mientras la fre-
cuencia permanezca constante, €l motor manten-
dra el brazo en su posicion actual; un cambio en la
frecuencia de los impulsos le indica al procesador
que se requiere un nuevo angulo y entonces el
brazo se movera.

Los servos FP128 utilizados en el Beasty pueden
generar 3,5 kg/cm de empuje. Esto significa que,
en 1 cm a lo largo de un eje, el servo puede levantar
3,5 k, mientras que lo largo de 10 cm puede levan-
tar 350 g. Este es un punto importante a tener en
cuenta cuando se levantan pesos; obviamente, el
servo del “hombro”, al estar mas alejado del peso a
levantar, sera el que soportara la mayor tension.

El servoprocesador esta alojado en una pequena

Cortesia de Commotion Ltd

caja negra que no se halla unida al brazo propia-
mente dicho. Esta caja posee conectores para co-
nectar hasta cuatro servomotores (la cuarta cone-
Xi0n es para un motor opcional que se puede utili-
zar para operar un “garfio” o cualquier dispositivo
de agarre similar en el extremo del antebrazo).
También hay un conector de entrada que se conec-
ta en interface con la puerta para el usuario del
BBC, un cable de potencia que se enchufa en el
conector de potencia auxiliar del ordenador.

Una vez cargado el software desde cassette, la
pantalla visualiza una indicacion que le recuerda al
usuario que el sistema esta en modalidad Edit. En
Robol, una linea de programa se compone de un
namero de linea, una construccion y una serie de
nameros, cada uno de los cuales corresponde a una
de las cuatro opciones de servomotores. Si la linea
contiene la instrucciéon MOVE (mover), los niimeros
corresponden a la frecuencia de impulsos que man-
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tienen a los servos en sus posiciones en curso. El
usuario puede alterar estos numeros y mientras el
sistema esté en modalidad Edit el servomotor que
se esté regulando se movera a medida que se efec-
tuen las modificaciones, lo que permite posicionar
el brazo tal como lo desee el usuanio. Cuando el
operador se sienta satisfecho respecto a las posicio-
nes de cada uno de los motores, se debe pulsar Re-
turn, después de lo cual se visualiza una nueva linea
en Robol y se puede programar la siguiente serie de
movimientos.

S1 se pulsa la tecla de funcion FO se puede hacer
que el brazo lleve a cabo una secuencia completa
de movimientos. El programa se puede comenzar a
ejecutar a partir de cualquier linea pulsando prime-
ro F1 y después FO (ésta produce la ejecucion desde
el principio del programa), o bien cambiando el nu-
mero de linea en curso mediante el empleo de las
teclas para el cursor. Al final del programa la se-
cuencia de acciones se repetira de forma automati-
ca. Si1 el usuano deseara detener el programa, de-
bera cambiar una instruccion MOVE por STOP.

Demoras cronometradas

Durante la ejecucion de una serie de instrucciones
MOVE se puede hacer que el brazo haga una pausa
mediante la incorporacion de una instruccion WAIT
(esperar), seguida de un namero. Esta trabaja ac-
cediendo a la patilla TIMER 1 de la puerta para el
usuario, generando una interrupcion. Dado que el
reloj trabaja en unidades de 1/100 (centésimas) de
segundo, WAIT 100 producira una demora de 1 s
antes de que se lleve a cabo la siguiente instruccion.

La accion del brazo se puede acelerar enorme-
mente cambiando la instruccion MOVE por JUMP
(saltar). También se incluyen dos sentencias de cro-
nometraje: JOELAY y MDELAY. El Beasty posee una
demora incorporada que se produce antes de la e)e-
cucion de cada linea. Esta posee un valor por defec-
to de 20 (es decir, 1/5 s), pero este valor se puede
alterar utilizando JDELAY para sentencias JUMP vy
MDELAY para instrucciones MOVE.

El sistema operativo Robol es facil de utilizar, y
programar el brazo para que realice movimientos
complejos es una tarea sencilla que ocupa solo mi-
nutos. El manual de operaciones es breve pero per-
fectamente adecuado, aunque los programadores
avanzados quiza encuentren que la informacion
que proporciona para una programacion mas coms-
pleja es insuficiente. El Beasty se puede controlar
desde Basic utilizando el programa Driver; éste ac-
cede a la puerta para el usuario del BBC Micro de
forma muy similar a los ejemplos que hemos ofreci-
do en nuestro apartado de Bricolaje.

Commotion ha incluido, asimismo, un corto pro-
grama que permite efectuar copias del software
Robol. Lamentablemente, la mayoria de las unida-
des de disco BBC emplean el conector de potencia
auxihar del BBC Micro, por lo cual no se pueden
conectar al mismo tiempo el Beasty y una unidad
de disco.

No obstante, a pesar de estos nimios detalles el
Beasty es, ciertamente, una valiosa introduccion al
campo de la robética. Se podria decir que éste es
un dispositivo en espera de una aplicacion, dado
que en realidad no se puede afirmar que el brazo-
robot sea auténticamente atil y es bastante proba-
ble que sélo lo adquieran los aficionados mas entu-
siastas.

SOFTWARE

DOCUMENTACION

VENTAJAS

DESVENTAJAS
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Conduccion en doble sentido
£ste programa para resolver un
aberinto interpreta a éste de dos
maneras. Dado que el laberinto
se lee a partir de sentencias de
gatos, esta almacenado en una
matriz bidimensional,
reteniéndose asimismo
niciaimente los puntos de
partida y de llegada como
coordenadas. Con el fin de
resolver el laberinto, el
programa debe tratar cada uno
de los cuadrados del laberinto
como el “nudo” de un arbol. En
vez de utilizar el sistema de
coordenadas inicial, cada
cuadrado se numera, por
consiguiente, por orden,
empezando en el rincon superior
iZquierdo del laberinto

» X

Por el
laberinto

Ahora desarrollaremos un
programa «inteligente» que

conducira a través de un

laberinto el vehiculo que hemos
creado

La primera etapa en la construccion de un labernnto
es decidir donde lo realizaremos. Podria ser en la
superficie de una mesa o sobre el suelo. El area
designada se dividira entonces en cierto numero de
cuadrados, dependiendo el tamano de cada uno de
éstos de las dimensiones del vehiculo que se utiliza-
ra para cruzar el laberinto. Cada cuadrado debe ser
lo suficientemente grande como para permitir que
el vehiculo pivote 360 en el interior de un anico
cuadrado. Entonces se puede marcar la superficie a
modo de cuadricula. Para conformar el laberinto se
pueden colocar sobre la superficie objetos tales
como libros, tazas o pequenos trozos de madera.
El programa exige que se especifiquen las dimen-
siones del laberinto y las posiciones de los cuadra-
dos que estén ocupadas y aquellas que estén libres.
El método mas sencillo de hacer esto consiste en
utilizar un c6digo binario: 1 para indicar que un
cuadrado esta parcial o totalmente ocupado por un
objeto, 0 para senalar que esta vacio. Para que no
sea necesario entrar los datos relativos al laberinto
cada vez que se ejecute el programa, esta informa-
cion se debe escribir como una serie de sentencias
DATA. Los cuatro datos finales son las coordenadas
del punto de partida y del punto de llegada. Pode-
mos imaginar que el origen de coordenadas esta en
la esquina superior izquierda, siendo la fila superior
la fila 0, y siendo la columna situada mas a la 1z-
quierda la columna 0. Este laberinto es el corres-
pondiente a las siguientes sentencias DATA:

DATA 4,4:REM DIMENSIONES DEL LABERINTO
DATA 1,0,0,0,0,0,1,0

DATA 0,0,1,0,0,0,0,0

DATA 1,1:REM COORDS DE PARTIDA

DATA 2,3:REM COORDS DE LLEGADA

Encontrar una ruta a través del laberinto no pre-
senta excesivas dificultades. Podemos disenar un
programa que trace un camino desde el punto de
partida, retrocediendo en los callejones sin salida y
volviendo hacia atrés los pasos necesarios hasta lle-
gar finalmente al punto de llegada. La ruta hallada
(sin los rodeos de los callejones sin salida) puede o
no ser la ruta mas corta posible. Si desearamos ha-
llar la mejor ruta entre los puntos de partida y de
llegada, entonces deberiamos adoptar un procedi-
miento que pruebe todos los posibles caminos entre
los dos puntos. Vale la pena senalar que nuestro
programa interpreta que la “mejor ruta” es la que
utiliza la menor cantidad de cuadrados.

Podemos simplificar la tarea de probar cada una

Estructura de arbol

Para encontrar la mejor ruta a
través del laberinto se debe
construir un “arbol” que
represente las relaciones entre
los cuadrados. Cada nudo se
considera de uno en uno,
creando niveles de nudos

inferiores. Los nudos del nivel 1
estan a un cuadrado de distancia
de la partida; los nudos del nivel
2 estan a dos cuadrados de
distancia, etc. Es bastante
directo dibujar el arbol, pero
implementar esta estructura en
BASIC s mas dificil

de las rutas creando una estructura en los datos del
laberinto que represente las relaciones existentes
entre los cuadrados. La estructura de datos que
mejor se presta para esta aplicacion es un arbol je-
rarquico. Empezando con el punto de partida como
la “raiz” del arbol, podemos construir una segunda
generacion de cuadrados (0 “nudos™) que estian a
una distancia de un cuadrado de la raiz. A partir de
esta segunda generacion de nudos se puede cons-
truir una tercera generacion, y asi sucesivamente.
Podemos dibujar un arbol para cualquier laberinto
numerando cada cuadrado y siguiendo la regla de
que los descendientes de cualquier nudo se dibujan
de 1zquierda a derecha por el orden Norte, Este,
Sur y Oeste del nudo principal del laberinto.

Este sencillo laberinto se puede resolver de cinco
formas, sin desandar los pasos dados. En la ilustra-
ci0n superior se muestran tres posibles soluciones,
como rutas a través del arbol y como rutas verdade-
ras por el laberinto. Para nosotros es evidente que
la ruta 2 es la mas corta, pero ello se debe a que
podemos evaluar el arbol lateralmente, es decir,
podemos considerarlo como un todo. El ordenador
debe resolver el arbol de forma lineal, tomando sis-
tematicamente cada uno de los caminos posibles
hasta hallar el nudo final o llegar a un callején sin
salida. En el primer caso se debe llevar un registro
de la ruta de éxito; en el segundo, antes de volver a
empezar desde el nudo raiz se debe senalar el cami-
no tomado como un callejon sin salida. El progra-
ma continuard recorriendo el arbol hasta haber
probado todas las ramas que parten del nudo raiz.

El BASIC no se presta facilmente para tratar algo-
ritmos de este tipo y con frecuencia la programa-
cion puede resultar torpe y dificil de manejar. Len-



guajes como el LoGo y el ALGoL estan mucho mejor
dotados para cumplir esta mision. En BAsIC tene-
mos que llevar a cabo dos tareas fundamentales: en
primer lugar, debemos obtener nuestro arbol a par-
tir de los datos del laberinto, tal como se le presen-
tan al programa. Y por cada cuadrado del laberinto
debemos tener cuatro apuntadores que indiquen
qué cuadrado hay en cada una de las cuatro direc-
ciones. Para almacenar este sistema de senalado-
res, lo mas indicado es una matriz bidimensional,
TR(N,D), donde N es el numero del cuadrado y D es
la direccion de 1 a 4. Por consiguiente, en nuestro
laberinto simple, TR(9,1) seria 5: el cuadrado que se
halla al norte del cuadrado 9. Cuando el cuadrado
de una direccion determinada no esta libre, o si hay
una frontera del laberinto, ello se puede marcar
mediante un valor especial, por ejemplo -1.

A medida que se va recorriendo el arbol, la ruta
tomada se almacena en una seudopila, implemen-
tada utilizando una matriz unidimensional y una va-
riable, D, para indicar el siguiente espacio disponi-
ble en la pila. El camino mas corto que se encuen-
tre tambi€n se almacena en una matriz unidimen-
sional, con el namero de pasos para la ruta almace-
nado en el primer elemento de la matriz.

Cuando el programa ha recorrido su camino a
través del arbol, se retendra un registro de la mejor
ruta en forma de una serie de nimeros de cuadra-
dos. Suponiendo que originalmente el vehiculo es-
tuviera orientado hacia el Norte en el cuadrado de
partida, se lo puede dirigir utilizando las relaciones
matematicas simples entre la direccion a recorrer y
la diferencia entre dos niimeros de cuadrados con-

secutivos en la matriz de ruta. Por ejemplo, en
nuestro sencillo laberinto, una diferencia de +4 in-
dicaria norte, —4 indicaria sur, y asi sucesivamente.
Debemos entonces calcular el angulo a describir
para cambiar la direccion, antes de seguir adelante
hacia otro cuadrado. Dado que el vehiculo emplea
motores eléctricos CD simples, los angulos de giro
y las distancias recorridas se gobiernan mediante el
periodo de tiempo durante el cual estd encendida
una determinada combinacion de motores. Para
hacer un uso practico del programa es necesario
realizar algunos experimentos iniciales para deter-
minar los intervalos de tiempo requeridos para des-
cribir un angulo de 90° y avanzar un cuadrado. Esta
informacion se debe entrar en las variables AF y FF,
respectivamente. La version para el BBC exige uni-
dades de una centésima de segundo, y la version
para el Commodore 64 requiere unidades de un se-
sentavo de segundo.

lan McKinnell

Para el BBC
Efectuar las siguientes
modificaciones:

3130 RDD+&FE62:REGDAT =&FEG0
8290 ?REGDAT=9

8300 TIME=0

8310 REPEAT UNTIL TIME> =AF
8320 ?REGDAT=0

8360 ?REGDAT=5

8370 TIME=0

8380 REPEAT UNTIL TIME> =FF
8390 ?REGDAT=0
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Vamos a crear un juego de
aventuras basado en texto. Lo
haremos mediante un enfoque
general para que usted pueda
construir su propio juego

En este capitulo nos limitaremos a analizar los as-
pectos mas generales de la programaciéon de un
juego de aventuras, y en el proximo considerare-
mos los detalles especificos para un juego en parti-
cular.

“En todos los juegos de aventuras hay cinco actl-m e

llevar a cabo: se necesita recoger objetos o abang

narlos, listar las cosas que uno lleva consigo; obs
var los alrededores y desplazarse por el jucgo de m
cuarto a otro (o de escenario en escenario). De
modo que son éstas las instrucciones basicas que
vamos a programar antes que nada.. Por razones de
simplicidad, limitaremos la forma de las instruccio-
nes a uno de dos tipos ibras individuales
(como MIRAR) o bien cor puestos

sustantivo (como ARF? “ANILLO).
llevara dos listas: una

una relacion de los objetos existentes en el cuarto
actual.

La primera instruccion que vamos a definir es IN-
VENTARIO:

TO INV
PRINT [UD. LLEVA:]
IF EMPTY? :INVENTARIO THEN PRINT [NADA]
ELSE PRINT :INVENTARIO

tND

Observe que este procedimiento utiliza la forma
completa de la sentencia IF: IF «condicion> THEN <ac-
cion 1> ELSE <accion 2>. La instruccion para coger un
objeto sera COGER:

TO COGER :ITEM
F MEMBER? :ITEM :CONTENIDO
THEN COGERLO :ITEM ELSE PRINT [NO
PUEDO NO ESTA AQUI]

END

MEMBER? es una primitiva que verifica si un ele-
mento pertenece a una lista. Para * un ar-
ticulo necesitamos hacer dos cosas: afadirlo al in-
ventario y eliminarlo de la lista de contenido. Estos
son los procedimientos que realizan estas tareas:

10 COGERLO :ITEM
AGREGAR.EN.INV JTEM
SACAR.DEL.CUARTE ST EM

END

¥ I,I" I L s ‘IF |l _:}H- 1= H
. e 1t i - f ] : I
- .::i-'!l:': - - '. a | ' i I I. i
3 |
10 SACAR DEI_ UARTO ITEM .
' B ia T 5 i
. '. = "_T_il ’ -'lr'l:-\'],-lh = .IJl &t} |
! o "
.ir“ ! 4] e 1 i F
[ 1= _'.: 3_1 -,;-
‘CONTENIDO B
ia B e L. -
. = ..A:- 5-‘:'::- : .-g :‘i‘ g 2 1 1
D e SN P = ; i
END Sl e P
e

L } e i
L e i
: e
et .”5]-' .'i, ;.E:‘-I. i -
' £
i i

0 de ﬁlnsta tarea i Jue

) B0ORRAR PEM LISTA
_MENIENSSE|IRST :LISTA THEN OUTPUT BUTFIRST

...........

?”ﬁlD

- La instruccién para dejar un objeto se implementa

de forma similar:

TO DEJAR :ITEM
F MEMBER? :ITEM :INVENTARIO THEN
DEJARLO :ITEM ELSE PRINT [NO PUEDES
DEJARLO PORQUE NO LO TIENES!]

END

T0O DEJARLO :ITEM
SACAR.DEL.INV :ITEM
AGREGAR.AL.CUARTO :ITEM

END

10 SACAR.DEL.INV :ITEM
MAKE"INVENTARIO BORRAR :ITEM :INVENTARIO
END

10 AGREGAR.AL.CUARTO :ITEM
MAKE" ENIDO FPUT :ITEM :CONTENIDO

0 ¢ ﬂ los procedimientos que

| hm es ¢l momento de verifi-

ncionamientc primer lugar, debemos

ir las dos variz les globalcs (I NTARIO y

CWIDO) y después comprobarlas para las si-
guientes instrucciones:

MAKE“CONTENIDO [ESPADA LANZA ANTORCHA]
MAKE“ INVENTARIO [FAROL]

COGER “ESPADA

DEJAR “FAROL

Ahora examine CONTENIDO e INVENTARIO utilizan-
do estas sentencias:

PRINT :CONTENIDO
PRINT :INVENTARIO

y compruebe que estén correctas.

Observe que hemos empleado comillas antes de
los nombres de los objetos tanto en la instruccién
COGER como en DEJAR. El empleo de las comillas

de esta forma ya es instintivo para el programador



de LOGO, pero es probable que le resulte muy con-
fuso a un “aventurero” que no sepa nada acerca del

Oéua je. Para posibilitar el empleo de la forma
ESPADA, que es més natural, debemos defi-

nir ESPADA de la siguiente manera:

TO ESPADA
OP“ESPADA
END

Por supuesto. tendremos que hacer lo mismo con
cada sustantivo que se utilice en nuestro juego de
aventuras basado en texto.

La instruccion MIRAR imprimira una descripcion
del cuarto en curso, una lista de lo que contenga y
las posibles rutas de salida del cuarto. Para hacer
esto necesitaremos otras dos listas: una primera de
descripciones y una segunda de . Con el
objeto de poder incluir descripcio xtensas que
ocupen mas de una linea de la pan
descripciones se define como una lista ¢
ejemplo:

MAKE“DESCRIPCION [[UD ESTA PARAI
A LA ENTRADA][DE UNA CUEVA

Para llevar un registro de como se
entre si, cada cuarto tiene asignado
lista de salidas es simplemente uné
tas. cada una de ellas comp
v un numero de cuarto.

Por tanto:

MAKE“LISTA.SALID
Ahora ya podemos ¢

TO MIRAR
PRINTL :DESCRIPCIOR
PRINT *
PRINT [UD VE]
IF EMPTY? :CONTENIDO THEN PRINT [NADA
ESPECIAL]ELSE PRINT :CONTENIDO
PRINT *
PRINT [PUEDE IR:] IMPRIMIR. SALIDAS
LISTA.SALIDAS PRINT *

END

En este procedimiento se han empleado dos rutinas

de impresion especiales para que la visualizacion
resulte mas fécil de leer. Se utiliza PRINTL para im-

primir varias lineas de texto.

TO PRINTL :LISTA
IF EMPTY? :LISTA THEN STOP
PRINT FIRST :LISTA
PRINTL BUTFIRST :LISTA

END

IMPRIMIR.SALIDAS imprime las salidas del cuarto
sin imprimir los nimeros de los cuartos.

TO IMPRIMIR.SALIDAS :LISTA
IF EMPTY? :LISTA THEN PRINT “STOP
MAKE “SALIDA FIRST :LISTA
PRINT1 FIRST :SALIDA
PRINTT "
IMPRIMIR.SALIDAS BUTFIRST :LISTA
END

Podemos describir todo cuanto se sepa acerca de
un cuarto del juego poniendo juntas las tres sublis-

tas: la descripcion, el contenido y las salidas. Por
ejemplo:

MAKE “CUARTO.1 [[{UD ESTA PARADO JUNTO A LA

[N 4][E 6]]
ir MIRAR:

ENTRADA] [A UNA CUEVA]] [ESPADA] [[N 4][E 6]]]

Dado que CUARTO.1 se define de esta forma, po-
driamos dividirla en sus componentes individuales

con el siguiente procedimiento:
TO ASIGNAR.VARIABLES
MAKE “CUARTO THING “CUARTO.1
MAKE “DESCRIPCION DESCRIPCION :CUARTO
MAKE “CONTENIDO CONTENIDO :CUARTO
MAKE “LISTA.SALID ISTA.SALIDAS :CUARTO
END

THING “CUARTO.1 es't
significa “el contenido
Luego explicaremos
esta forma. Los

- 1111 » e

ativa de :CUARTO.1;
ariable CUARTO.1%.
de la utilizacioén de
ntos se definen de

ARTO

0
ARTO

ARTO
ARTO

procedimiento sélo funciona
scesitamos ampliarlo de modo
utilizar con un caracter mas general
r cuarto. Esto lo hacemos empleando
le global, AQUI, que contiene el nimero
arto en curso. gamos que ahora éste
La primitiva WOEmdel LOGO produce una
palabra compuesta por una combmaclén de sus dos
entradas (por tanto, WORD “CUARTO.:AQUI produci-
ria CUARTO.1). Entonces le asignamos este nombre
a la variable NOMBRE.CUARTO; en consecuencia,
NOMBRE.CUARTO es CUARTO.2. Ahora podemos

asignar




Ahora ya esta en condiciones de dibujar un mapa
de los escenarios de su juego de aventuras y listar
las descripciones de los mismos (con contenido y
salidas). En el préximo capitulo acabaremos
nuestro analisis general estudiando el movimiento
entre escenarios y como se implementan los “peli-
gros”. Después comenzaremos a considerar un
juego de aventuras completo como ejemplo de lo
que se puede hacer.




Errores no,
gracias

Continuamos con la
elaboracion del programa
depurador en lenguaje
maquina iniciado en el
capitulo anterior

Para el médulo de E/S hay que elaborar cuatro ruti-
nas mas: GETHX2, GETHX4, PUTHEX y PUTCR. Los
dos primeros procesos sirven para tomar desde el
teclado digitos hexadecimales: GETHX2 se encarga
de los nimeros hexa de dos digitos y GETHX4 de los
de cuatro digitos. Para disenar estas rutinas, lo pri-
mero que hay que hacer es saber si vamos a solici-
tar la entrada siempre de dos o cuatro digitos (lo
cual es facil de programar pero incomodo para el
usuario) o bien aceptar un namero de caracteres
seguidos de un Return. El problema siguiente es
decidir si se permitira el caracter de retroceso para
borrar los caracteres ya introducidos.

Vamos a adoptar el método mas sencillo para la
rutina GETHX4: s6lo se dara entrada a cuatro digitos
y no se empleara el retroceso. El valor de 16 bits
(que significa una direccion) puede retornarse en el
registro D.

GETHX2 plantea mas de un problema si conside-
ramos las circunstancias en que sera usado. Debe-
ran entrarse cantidades de 8 bits para inspeccionar
y cambiar la memoria (orden M), lo que significa
acceder a una direccion. El contenido de ésta es
visualizado, pudiendo a continuacion el usuario
pulsar Return (para pasar a la posicion siguiente en
secuencia) o bien un nimero hexadecimal de dos
digitos (para ser almacenado en esa posicion) o in-
cluso cualquier otro caréacter (un punto, p. €j., para
volver al nivel de 6rdenes). Podemos anadir los dos
caracteres validos para indicar el fin de una cadena
de digitos hexa. GETHX2 tendria, pues, que aceptar
dos digitos hexa, un Return o un punto. El valor de
ocho bits se puede retornar en B y hay que emplear
A para indicar en qué situacion se esta. Si lo que se
ha introducido es un namero de dos digitos, A ten-
dra valor 0; si se trata de Return, tendré valor 1, y
si €s un punto, valor —1. Tales valores no permiten
comprobar el contenido de A sin compararlo con
otro valor.

Supongamos de momento que para este modulo
se han hecho las siguientes declaraciones:

HEXCHS FCC'0123456789ABCDEF
DOT FCB “. (punto)
RETURN FCB 13 (Return en codigo ASCII)

Podemos pasar 16 como la longitud de la cadena
para GETH§4., donde s6lo necesitamos digitos hexa,
y 18 para GETXH2, donde se necesitan también los
otros dos caracteres.

Rutina GETHX2
Uata:

Caracter-siguiente es el ASCIl contenido en A
Desplazamiento a |a tabla de Car-Validos, esta en B
Valor-hexa se construye en B y es un valor de 8 bits
Flagestaen Ayes 0,1 o bien —1

Proceso:

Tomar Caracter-Siguiente

' caracter es un punto (Desplazamiento = 16)
entonces
Poner Flag a —1

=LSE si el caracter es un Return (Desplazamiento =
17) entonces
Poner Flag a 1

ELSE
Guardar Desplazamiento temporalmente
Tomar Caracter-Siguiente (en este punto solo son
validos digitos hexas)
Construir Valor-Hexa

ENDIF

La forma final codificada de GETHX2 la encontrara
el lector en la pagina 1259. Por otro lado, la codifi-
cacion de la rutina GETHX4 se hace ahora mas fcil
con algunas piezas de la presente rutina. Haciendo
HX4 un punto alternativo de entrada a la rutina
GETHX2, es posible llamar a esa rutina y asegurar-
nos de que sélo se aceEtan digitos hexa validos,
siempre que carguemos B con un 16 antes de la lla-
mada. De esta manera el proceso de toma de cua-
tro digitos hexa se simplifica considerablemente.

Rutina GETHX4
Data:

lldmero-hexa. es un valor de 16 bits que se retorna
enD

Byte-Mas-Significativo, y

Byte-Menos-Significativo, son dos valores de 8 bits
que seran retornados en B

Proceso:
Tomar Byte-Mas-Significativo
Guardar Byte-Mas-Significativo temporalmente
Tomar Byte-Menos-Significativo
Construir Nomero-Hexa

Damos la codificacion final de esta rutina después
de la de GETHX2.

El disefio de las rutinas para la visualizacion de
caracteres es mucho menos complicado. En la ruti-
na PUTHEX, supondremos que el nimero de 8 bits
que necesitamos se encuentra en B.

Rutina PUTHEX
Data:

m‘;mern. es el valor de 8 bits que se encuentra en B
Desplazamiento, es el desplazamiento de 4 bits
colocado en HEXCHS

Proceso: _
Extraer los 4 bits mas significativos de Numero para
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La rutina GETHX2

emplearios como Desplazamiento
Visualizar HEXCHS (Desplazamiento)
Extraer los 4 bits menos significativos de Numero
Visualizar HEXCHS (Desplazamiento)

La rutina final necesaria para mane)ar las entradas
y salidas es la subrutina PUTCR. Esta es inmediata,
y la codificacion final se explica por si misma. Una
vez codificadas todas las rutinas que se necesitan,
podemos ya disenar el médulo entero de E/S.

Modulos de Entrada/Salida

Proceso:
Tomar Orden devolvera Desplazamiento en B, el cual
puede servir de desplazamiento para una
tabla de salto
Tomar Direccion deja la direccion de retorno en D
Tomar Valor deja el valor de retorno en B, flag en A
Visualizar Valor, pasado en B

La rutina GETHX4

Visualizar Direccion, pasado en D

La codificacion final del médulo E/S se encuentra
en la pagina siguiente. Ahora ya podemos volver al
modulo de Puntos de Ruptura que iniciamos en el
capitulo antenor (véase p. 1238). Ya dimos la codi-
ficacion del segundo proceso de este modulo, que
establece los puntos de ruptura. Pospusimos el pro-
blema de la codificacion del primer proceso (inser-
tar puntos de ruptura) porque presuponia la obten-
cion de una direccion. Dado que esta tarea vya la
hemos encarado en las rutinas que proporcionamos
aqui, podemos seguir adelante ofreciendo la ver-
sion codificada del proceso, que incorpora una bi-
furcacion a la subrutina GETADD.

Obsérvese que en el codigo, la instruccién INC
NUMBP, PCR suma un 1 a Nimero-Puntos-Ruptura,
que es el desplazamiento correcto en la tabla de
puntos de ruptura. Sin embargo, la direccion se re-
torna en D, y esto destruira el valor contenido en A,

GETHX2 LDB # 18 Numero-car-val GETHX LDB # 16
HX4 PSHS X Guarda el registro empleado BSR  HX4 Toma Byte-Mas-Significativo
LEAX  HEXCHS,PCR  Tomaen X la dir. de Car-Validos PSHS B Guarda Byte-Mas-Significativo
BSR  GETCH Toma Cardcter-Siguiente LOB  # 16 s
IFOO CMPB # 16 Si Desplazamiento = 16 BSR HX4 nga Byte-Menos-Significativo
LDA - # ¥ PULS A Toihs i o
BRA ENDFOO devolverlo a A
CMPB # 17 RTS El valor requerido estd en D
LDA - <# 1
BRA  ENDFOO Rutina Visualizar-Puntos-de-
LSLB
LSLB mm
LSLB BPLABS FCC '12345678910111213 14 15 16
LSLB SPACE . #0832 Espacio en codigo ASCI!
PSHS B DISPBP PSHS A.B.XY
LDB  # 16 LEAX BPTAB,PCR Dir. de Tabla-Puntos-Ruptura
iggs ?EST EH LEAY  BPLABS,PCR  Dir. deetiquetas
Bt A CLRB mmm.oam.-am
WHILO1 CMBP NUMBP,PCR  wnile Nimero-Punto-Ruptura <
. BGT  ENDWO1 = Nime- W fuph. .
La rutina PUTCR i e 22
PUTCR PSHS A BSR  OUTCH
LDA # 13 LDA Y+
BSR  QUTCH BSR  OUTCH
PULS A,PC LDA  SPACE,PCR Visualiza un Espacio
BSR  OUTCH
PSHS B Guarda temporaimente B
LDD X++ Guarda Direccion
BSR  DSPADD
PULS B Restaura B
BRA  WHILO1
ENDWO1 PULS ABXY Restaura y retorna
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E esto que el registro D comprende los registros A 'y
. Esta es la razén por la que empleamos Y para
conservar la direccion actual.

Habiendo codificado el primer proceso del mo-
dulo de Puntos de Ruptura, quedan aun tres proce-
sos mas por codificar. Dos de los cuales invierten
los dos procesos que hasta ahora hemos codificado:
Eliminar-Punto-Ruptura quitara de la tabla un
punto de ruptura, mientras que Desactivar-Punto-
Ruptura quita el Opcode SWI y devuelve el valor
original. En el préximo capitulo estudiaremos estas
dos rutinas. La tercera, que visualiza todos los pun-
tos de ruptura, es la altima que codificaremos.

Visualizar-Puntos-De-Ruptura

Numero-Punto-Ruptura, es un contador de 8 bits
para recorrer la tabla de Puntos de Ruptura;
se encuentra en B

i
e

ot
e %
;.|d|-\":"|-|tlﬂl._E.'H E_;

Punto-Ruptura-Actual, es la direccion a visualizar

Etiquetas-de-Puntos-Ruptura, son numeros
(decimales) de dos digitos para etiquetar las
direcciones conforme son visualizadas

Espacio, es el caracter espacio que separa una
etiqueta de una direccion

Proceso 3: Visualizar-Puntos-de-Ruptura
Poner Numero-Punto-Ruptura a 1 (un
desplazamiento actual de cero)
While Numero-Punto-Ruptura < = Numero-
Puntos-Ruptura
Visualizar Etiquetas-de-Puntos-Ruptura
(Numero-Punto-Ruptura)
Visualizar Tabla-Puntos-Ruptura (Numero-
Punto-Ruptura)
Incrementar Numero-Punto-Ruptura

Endwhile

Fin de Proceso 3
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El mundo del hampa
Estas son dos de las escenas de
Mugsy. La primera muestra
parte de la fase de preguntas y
respuestas del juego, en la cual
Louey le esta pasando a Mugsy
un informe acerca de la
cotizacion actual de los
“clientes” . La segunda escena
pertenece a una de las
secuencias animadas. Observe
el contorno blanco alrededor del
“hampon” de la escalera. ES un
ejemplo del enmascaramiento
de atributos de las celdas de
caracteres
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Fueradelaley

En este juego el usuario
personifica a Mugsy, jefe

anos treinta

-

El papel de ]
siones sok
los que
gastar
que
SODC
arm
poli
de C

=
es LC
Mugs
tamente
estratégica
y luego esper?
visualiza una de

Hecisiones
>s de Louey
0 en el que se
allas animadas del

juego. La primera pantalla muestra una taberna

clandestina en la que un gangster le dispara a un
nval. En la segunda se ve una calle donde un gangs-
ter, asomandose por la ventanilla de un coche, dis-
para una rafaga de ametralladora.

Tras la pausa vuelve a aparecer Louey con los
resultados de las decisiones del ano anterior. Siem-
pre que se hayan apartado fondos suficientes para
cubrir los diversos pagos que se deben efectuar, el
ano acabara con beneficios. Entonces comienza la
siguiente vuelta, con una repeticion de la rutina de
preguntas y respuestas.

El marcador del jugador se ofrece al final del
programa en forma de porcentaje. El marcador de-
pende de cuinta “pasta” y cudntos clientes se
hayan acumulado, asi como durante cudnto tiempo
haya logrado sobrevivir Mugsy.

Aparte de las pantallas de instrucciones que po-

de una banda de gangsters
en la Norteamerica de los ﬁ

seen una pequena ventana en la parte inferior que
refleja la cantidad actual de “hampones” y “pasta
en la caja”, etc., las pantallas se componen entera-
mente de imagenes graficas. Estas estén dibujadas
en un Spectrum utilizando el paquete para graficos
Melbourne Draw de Melbou e He Dado que
na pantalla ¢ N OCu-
e se
pre-
mo-

vela que
erosas téc-
n la mayoria de
compuestas por una
el color esta aplicado con
empleo de instrucciones de Mel-
como FILL y DRAW permite construir
con una minima cantidad de co6digo;
, por ejemplo, s6lo requiere dos coordenadas
yara almacenar una linea recta, mientras que el tra-
zado de un mapa de bits exigiria el trazado de toda
una serie de puntos para conseguir €l mismo resul-
tado. La forma en que el Spectrum almacena la in-
formacion relativa al color determina algunos de
los métodos que se utilizan: en la escena animada
de la calle, surge un problema cuando un coche
avanza a lo largo de la calzada mientras se ve un
rostro que observa desde una ventana. Puesto que
el Spectrum no permite visualizar mas de dos colo-
res en el mismo cuadrado de caricter, se ha recurrni-
do a una “mascara” para poder cambiar los colores
réRpidamente. Los atributos de color (FLASH,
BRIGHT, INK y PAPER) se retienen en un tnico byte.
Para producir una mascara de fondo se debe cam-
biar el atributo INK, retenido como los tres bits
menos significativos del byte. El byte se opera pri-
mero mediante AND con 248 para establecer en cero
el color INK, y éste se vuelve a operar luego me-
diante AND con el nuevo color INIIJ(epara producir
una mascara nueva. En realidad el rostro cambia
de color para igualarse al color del coche, pero esto
sucede tan rapidamente que se engana al 0jo y pa-
rece que el color del rostro no cambia en absoluto.

Los gréficos de Mugsy son ciertamente notables,
pero el juego propiamente dicho aburre en seguida.
La accion es repetitiva y el jugador aprende rapida-
mente a manejar los diversos factores necesarios
para permanecer en el juego. No obstante, Mugsy
representa un buen ejemplo de c6mo introducir
graficos de alta resolucién en un espacio limitado.

’
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