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Busquedamtelgente

Inteligencia artificial/Aplicaciones
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El desarrollo de técnicas de busqueda constituye un importante
area en la investigacion de la inteligencia artificial

Imaginemos que se sueltan tres ratas en un laberin-
to en cuyo interior hay, en algan lugar, un cuenco
lleno de apetitosas bolitas para ratas. Una de ellas
deambula por el laberinto durante algunos minutos
y después se queda dormida (el insensible experi-
mentador ha estado echando ginebra en el agua de
la que bebia el ammal). La segunda rata es mas
metodica: coloca su pata delantera izquierda contra
un pared y prosigue efectuando giros a la izquierda
ante cada bifurcacion, retrocediendo cuando detec-
ta una calle sin salida. Finalmente alcanza su objeti-
VO, pero para entonces la tercera rata ya se ha co-
mido todo el alimento.

La tercera rata posee un delicado sentido del ol-
fato. En vanos puntos durante la basqueda se de-
tiene a olfatear el aire y sigue el camino que, segin
percibe, la conducira mas cerca del delicioso
aroma. Es posible idear un laberinto que despiste a
esta rata (asi como es posible idear uno que confun-
da a la seguidora de paredes), pero casi todos esta-
riamos de acuerdo en que este tipo de estrategia de
busqueda es la mas inteligente de las tres.

El concepto de busqueda es clave en el campo de
la inteligencia artificial. Tanto si se halla a 70 m de
profundidad en las aguas del Caribe con una esca-
fandra autbnoma de submarinista buscando un te-

soro sumergido, como sentado a una mesa, concen-
trado en la resolucion de un crucigrama, usted va
en busca de algo. El solucionador de problemas de
ecuaciones metaforicas mediante busqueda ha de-
mostrado ser muy provechoso en la Al, porque se
pueden tratar muchos problemas diferentes me-
diante el empleo de técnicas de busqueda. Nuestras
tres ratas ilustran diferentes clases de estrategia:

e Busqueda aleatoria (el “recorrido de borracho™)
¢ Busqueda exhaustiva (enumeracion sistematica)
e Busqueda heuristica (exploracion guiada)

Se considera que el tercero es un enfoque mas inte-
ligente al problema que los otros dos, porque nor-
malmente requiere menos esfuerzo para llegar a la
solucion. Pero todos los métodos heuristicos de-
penden de alguna forma de saber cuindo la bus-
queda se esta aproximando a su objetivo (el sentido
del olfato de la rata, p. e).). Sin conocimientos no
se puede ser inteligente: uno tiene que depender de
la enumeracion sistematica.

Hallar una ruta a través de un laberinto es un
problema de busqueda tipico. (Sin embargo, es im-
portante comprender que muchos problemas que
no son espaciales, como la integracion de una ex-
presion matematica simbolica, se pueden tratar uti-

La carrera de las ratas

El diagrama ilustra tres rutas
posibles a traveés del laberinto
utilizando tres estrategias de
busqueda diferentes: aleatoria,
sistematica y heuristica. En este
ejemplo, el método heuristico
encuentra el objetivo antes que
I0S otros dos métodos, si bien
seria posible disefar un
laberinto en el cual no fuera asi.
En la practica, a menudo los
laberintos se resuelven mejor
mediante una combinacion de
métodos de busqueda heuristico
y exhaustivo (en el cual se
consideran todas las
posibilidades)

- Heuristico
I:I Sistematico
- Aleatorio
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Cuestiones
de busqueda

La mayoria de los métodos de
busqueda de Al implican la
generacion de arboles a partir
del trazado del laberinto a
recorrer. El arbol que vemos
aqui se configuro a partir de!
laberinto tomando el punto de
partida como el nudo raiz, y
produciendo sucesivas
generaciones mediante la
consideracion de todos los
movimientos posibles desde el
nudo en cuestion. Observe que
no se permiten movimientos en
diagonal. El diagrama de flujo
esboza el algoritmo basico para
generar |a estructura
arborescente
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lizando el mismo marco de busqueda.) Existen dos
formas de juzgar la calidad de un método de bis-
queda:

® ;Cuénto tiempo se necesita para hallar una ruta?
® ,Es la hallada la ruta mas econémica?

Lo 1deal es contar con un método que encuentre la
solucion 6ptima en el menor tiempo posible. En la
practica, no obstante, podemos vernos obligados a
optar ya sea por aceptar una solucion rapida por
debajo del nivel 6ptimo o bien tomarnos mucho
tiempo para la mejor solucién posible.

La mayor parte de las estrategias de bisqueda en
inteligencia artificial se crean segin un plan comin,
que permite dar mayor o0 menor énfasis a uno u
otro de estos criterios de actuacion. El diagrama de
algoritmos de recorrido que vemos esboza una fa-
milia de métodos de basqueda a partir de los cuales
se puede seleccionar un miembro determinado me-
diante la eleccion de como rellenar el casillero cen-
tral, o de como decidir qué nudo examinar a conti-
nuacion. Los términos “abierto™ v “cerrado” alu-
den al estado de cualquier nudo del camino desde
el principio al punto de destino. Los nudos abiertos
necesitan ser examinados; los nudos cerrados ya se
han examinado. Los nudos abiertos se hallan en
una especie de lista de espera, v la clave para la
eficacia es el orden por el cual se procesard esta
lista.

La basqueda avanza configurando un arbol. El
sencillo laberinto de 4x4 (izquierda) muestra a la
rata-robot en la casilla supenor izquierda v el ali-
mento en la inferior derecha. En cada casilla la rata
tiene una opcidn de hasta cuatro movimientos
(norte, sur, este u oeste), si bien algunos pueden
estar bloqueados. Si dibujamos las opciones abier-
tas a la rata al principio, podra ver la estructura
arborescente del proceso de busqueda.

Desde el cuadrado inicial de (4.1). la rata sélo
puede avanzar hasta el este a (4,2) o hacia el sur a
(3,1). Desde (4,2) puede avanzar hasta el este o el
oeste y desde (3,1) puede ir hacia el norte o hacia el
sur. Si el roedor se mueve hacia el este y luego
hacia el oeste (o al sur y después al norte) volvera a
llegar al punto de partida, lo que no es muy inteli-
gente pero refleja como la misma casilla puede apa-
recer en diferentes nudos del arbol, correspondien-
do a las diversas formas de llegar a ellos.

Un método sistematico para explorar el arbol es
el llamado biusqueda por niveles. Investiga los
nudos por orden de proximidad al punto de partida
0 raiz. Por tanto, considera cada secuencia de N
movimientos (a nivel N en el arbol) antes de cual-
quier secuencia de N+1 movimientos. Esta destina-
do a hallar una ruta que exija la menor cantidad
posible de pasos y, dado que cada paso es igual-
mente costoso, resultara ser la solucion de minimo
costo. Pero hallarla podria llevar mucho tiempo. A
medida que el arbol se vuelve mas ancho y maés
profundo, el tiempo requerido para hallar el objeti-
vo aumenta de forma exponencial.

Para mejorar una basqueda por niveles se re-
quiere una fuente de informacién heuristica acerca
de la distancia a la que se halla el objetivo. Como
dicha medida podriamos utilizar la Manhatrtan dis-
tance (distancia de Manhattan). En la isla de Man-
hattan (estado de Nueva York), la mayoria de las
calles se intersectan en angulo recto. Para llegar de
A a B uno debe avanzar tantas manzanas hacia el




norte o el sur y tantas otras hacia el este o el oeste.
Del mismo modo, en el laberinto, una rata inteli-
gente puede calcular a cudntas casillas de distancia

se halla el objetivo.

S1 se sabe que una busqueda se esta aproximan-
do a la solucion, puede ser acelerada. La rata de
nuestro ejemplo inicial seguia una regla sencilla:
acercarse cada vez mas al objetivo. Esta es la estra-
tegia de escalar montanas, asi llamada porque se la
puede comparar con hallar la cima de una montana
cuando uno esta desorientado avanzando siempre
hacia arriba. Puede ser mucho mas rapida que una
busqueda por niveles, pero no ofrece garantias de
hallar la ruta 6ptima. Podria quedarse varada en un
pico local (porque la bisqueda esté orientada hacia
cualquier cima).

Si se realiza una sintesis entre la estrategia de
busqueda por niveles y la de escalar montanas

Programa de busqueda
para el laberinto

1m m AR R AR RN R R R R AR R R R R SRR RRRR R R AR R AR

| 1010 REM ** Listado 2.1: s
1020 REM ** PROGRAMA BUSQUEDA LABERINTO i
1“ m LA 2 A2 B AR 2 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN R TR RN RN RN OR
1040 MODE7

1050 MH=17:MW=25:REM Altura y anchura del laberinto

1060 SI=256 : nsumum
1070 WA=1:RR=2 :FO=3 :DN=4 BL=5
1080 W1=1: REM peso de SF
1090 W2=2: REM peso de HD
1100 DIM M(MH+1 MW+ 1):REM el laberinto
1110 DIM CS$(5) : REM caracteres del laberinto

b L

1130 REM

1140

1150 REM — Rata en el laberinto:

1160 GOSUB 1360 : REM hacer el laberinto
1170 NC=0 : REM n. de nudos examinados
1180 K=0: REM contador
1190 GOSUB 1660 : REM borrar todos los caminos
1200 m)-z'uw-»z:l!uw.mm
1210 I)-&H )=FR-1+(FC-1)

1220 mm

1230 lncll

12” mllii -
1250 GOSUB 1770 : REM tomar siguiente nudo S
1270 PRINT TAB A SRICHE)
1 &
1280 GOSUB 1880 AEM generar

1290 IF -::-SHM FB-::SC)ME<.‘IDMN 1240
1300 PHII‘I'TAI la busqueda'”

1310 IFFR=SR -scmmzm REM rastrear pasos
1320 IF NC>300 THEN PRINT “Fracaso!'"

1330 PRINT NC." nudos examinados.”

1340 END

1350 :

1360 REM — Rutina crear laberinto:

1370 FORP=1TOMH+1

1380 FORR=1TO MW+1

1390 IF RND(1)<0.28 THEN M(P.R)=WA ELSE M(P,R)=BL
1400 IFP-:!MR-STI'ENU(P R)-BL

1410 IFP=10R R=1THEN R)=WA

1420 IF P>MH OR R>MW P.R)=WA

1430 NEXT:NEXT
1440 FR=2+INT(RND(1)*(MH~-1)):REM fila alimento
lg H‘:-4+lﬂ' RND(1)*MW-3): REM columna alimento
1
1470

aw,' 'LZ"L“m

1510 _'_
1560 : REM visualizario

}g RETURN

1560 REM — Rutina visualizacion del laberinto:
1570 CLS

1580 FORR=1TOMH+1

1590 FORC=1TOMW+1

1600 PRINT TAB(C,R).C$(M(R.C));

1610 NEXT
1620 PRINT
1630 NEXT
1640 RETURN
1650

1660 REM — Rutina borrar arbol:
1670 DD=9999 : REM muerto
1680 FORQ=1TO S

Inteligencia artificial/Aplicaciones

surge un método mejor: el llamado algoritmo A-
Star (A*). Este selecciona el nudo a examinar a
continuacion sobre la base de: HD+SF, donde HD
es el calculo heuristico de la distancia que queda y
SF es la distancia cubierta hasta el momento. Cuan-
to mejor sea la estimacion de HD, mas eficaz es la
busqueda. Si el HD falla, estara evaluado en menos
en vez de en mas.

En nuestro programa de ejemplo, utilizamos una
estructura de programa para implementar estos tres
métodos, sélo con modificaciones menores. Las
unicas diferencias se hacen evidentes en la eleccién
del nudo a examinar a continuacion:

Busqueda por niveles — tomar SF mas bajo

Escalar montanas — tomar HD mas bajo

Algorntmo A* — tomar HD+SF mas
bajo

1690 P(Q)=0

1700 S(Q)=DD

1710 N(Q)=0

1720 H(Q)=DD

1730 NEXT

1740 NN=2 : REM siguiente nudo libre
1750 RETURN

1760

1770 REM — Tomar meyor nudo S
1780 S=1 BN=DD
1790 FORI=1T0 SI

1800 V=S5(I)"W1+ABS(H(I))"W2

1810 IFV<BNAND H(I)> =0 THEN S=1BN=V
1820 NEXT
1830 IF S=1 THEN PRINT TAB(0.20). “Explorando
1840 SH-INT(N(S
1850 SC=N(S)-MwW"*
1860 RETURN
I
1890 IFH(S)-GMM‘WFEM hecho.
1900 REM —Norte:

1910 Y=SR-1:X=SC

1920 IF Y>1 THEN GOSUB 2090

1930 REM —Este:

1940 Y=SR: X=SC+1

1950 IF X<= MW THEN GOSUB 2090

1960 REM —Sur:

1970 Y=SR+1:X=SC

1980 IF Y<= MH THEN GOSUB 2090

1990 REM —Qeste:

2000 Y=SR: X=SC-1

2010 IF X>1 THEN GOSUB 2090

2020 REM — tambien cerrar nudo S:

2030 H(S)=~-H(S) *

2040 IF H(S)::-OMNPRINT'U@"

2050 PRINT TAB(SC,SR);" ":

2060 M(SR,SC)=DN

% celdas vacias en la pantalla.
2090 REM — Rutina para abrir 1 nudo:
2100 IF M(Y,X)=DN RETURN

2110 IF M(Y X)=WA THEN RETURN

2120 REM — primero hallar posicion libre:

2130 NX=0

2140 REM ** BUCLE HALLAR POSICION

2150 IF S(NN)<>DD THEN NX=NX+1:NN=NN+1
2160 IF NN>SI THEN NN =1

2170 IF NX>SI THEN PRINT “Completo! " :STOP
2180 IF S(NN)<>DD THEN 2140

2190 REM — Ahora abrirlo:

2200 XY=X+Y"MW

2210 N(NN)=XY

2220 P(NN)=S

2230 S(NN)=S5(S)+1

2240 H(NN =ABS{Y—FR)+ABS(X-—FC)

2250 PRINT TAB(X.Y).“ +

2260 Htubmmwm

2270 RETURN

2280

2290 m—mmmum:
2300 ST=S(S)

2310 FORQ=1TO 10000:NEXT Q:GOSUB 1560
2320 PRINT TAB(FC FR).CS(FO):

2330 REM ** MIR CAMINQ **

2340 S=P(S) : REM nudo padre

2350 XY=N(S) : REM coords.

2360 Y=INT(XY/MW)
2370 X=XY-Y*'MW
2380 M(Y.X)=RR: mmaums
2390 PRINT TAB(X.Y);“*
2400 IF S>0 THEN 2330

2410 PRINT TAB(2,2);.C$(RR)

2420 PRINTTAB(M?) de ".ST." pasos.”
2430 PRINT NC." nudos cerrados.”

2440 RETURN

Lineas laberinticas

El laberinto esta contenido en
una matriz bidimensional, M(,),
y las estructuras de datos para el
arbol de busqueda estan
retenidas en las matrices P(),
S(), N() y H(). El programa
combina factores de costo en
Curso y costo estimado hasta el
objetivo, que se pueden regular
alterando los valores W1y W2
en las lineas 1080 y 1090. Tal
como estan listados los valores.
el programa sequira una
estrategia de escalar montanas,
pero quiza usted quiera
expenimentar. El método
neuristico utilizado en este
programa se basa en la
Manhattan distance, que es de
gran precision en este ejemplo.
Por consiguiente, inclinando |a
Dalanza hacia el método
neuristico, haciendo que
W2>W1, la busqueda se
acelerara

El programa esta escrito para el
BBC Micro. Para el C64 y el
Spectrum, introducir estos
cambios:

Commodore 64:

Reemplazar todos los PRINT
| TAB(X.,Y);“MENSAJE", por
P=X:Q=Y:GOSUB 3000

3000 :PRINT“MENSAJE"

3000 REM ** RUTINATAB **

3010 PRINT CHRS$(19):

3020 PRINT LEFTS(DWS.Q).
TAB(P):

3030 RETURN

1040 FOR I1=1T0 25
DWS=DWS$ +CHRS(17):
NEXT |

1490 CS$(WA)=CHR$(102)

1570 PRINT CHR$(147)

Spectrum:

Sustituir todos los

TAB(X.Y): por ATX.Y:

1490 LET C$(WA)=CHR$(143)
Suprimir la linea 1040
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El Nuevo Mundo

Descripciones de las
mercancias que ofrece
el jefe.

Precios de mercancias
al zarpar el barco.

Precios de mercancias
al regresar el barco.

*

1 joya

de las mercancias a
O iIntercambiar.

Al desembarcar en el nuevo
continente se producira nuestro
primer encuentro con los
nativos

Al alcanzar la etapa final del juego, el viaje propia-
mente dicho concluye cuando el jugador consigue
desembarcar en el Nuevo Mundo y comerciar con
las mercancias que habia adquirido al comenzar el
Juego.-Cabe esperar que las mismas le reporten be-
neficios cuando regrese a puerto y venda las mer-
cancias recientemente adquiridas. Pero el peligro
no ha pasado aun: todavia hay que conocer a los
habitantes de estas nuevas tierras, que pueden ser
amistosos u hostiles. Por lo tanto, debe cuidarse el
impedir cualquier accién que pueda provocar anta-
gonismo entre ellos y su tripulacion.

Cuando termina el bucle principal del viaje, la
linea 891 llama a la subrutina 10000, que se ocupa
de su llegada al Nuevo Mundo. A medida que el
barco se acerca a la costa, varios grupos de nativos
armados se hacen a la mar en canoas para investi-
gar. Usted debe decidir ahora si corre el riesgo de
que el barco sea atacado, negandose a disparar, o

bien si abre fuego y desencadena, tal vez, una guerra.

La linea 10015 comprueba el segundo elemento
de la matriz de suministros, OA(2), que indica la
cantidad de armas que hay a bordo. De haber
armas, debe decidir el curso de accién a seguir. La
linea 10022 espera una respuesta; si digita un “si” y
emplea sus armas, morirdn muchos de los nativos.
Sin embargo, es probable que tal curso de accién
impulse a los supervivientes a regresar al barco du-
rante la noche y prenderle fuego, con lo cual termi-
naria el juego. Es obvio que no tiene sentido una
agresion sin que medie provocacion alguna. (Se ha
nsertado la linea 10044 para impedir la continua-
ci6n del juego tras esta imprudente decision.)

Si decide no disparar no habrd, por supuesto,
ninguna necesidad de que los nativos devuelvan el
golpe, y la linea 10026 enviard el programa a la
linea 10050. En esta seccién, los nativos abordan la
nave de forma pacifica y dan la bienvenida a los
viajeros, quienes son llevados al poblado, donde
los recibe el jefe. Este resulta ser bastante amistoso
y en anteriores ocasiones ya ha realizado trueques
con otros visitantes provenientes del Viejo Mundo.
Después de comer y descansar, el intercambio co-
mercial puede comenzar al dia siguiente (de ello se
ocupa un moédulo separado). Pero, antes de que
pueda iniciarse el intercambio, hemos de hacer al-
gunos arreglos previos.

Proporciones de trueque



Las matrices de intercambio

Los precios de las perlas, las especias y las figurillas
se determinaron cuando el barco abandoné el puer-
to, pero desde entonces han experimentado modifi-
caciones.

Para facilitar el intercambio comercial, se crean
varias matrices nuevas. La linea 60 Dimensiona la
matriz T$(), que contiene descripciones de los tres
tipos de mercancias que ofrece el jefe: perlas, figu-
rillas y especias. La linea 61 DIMensiona una matriz,
V1(), que contiene los precios de mercado de estas
mercancias cuando el barco se hizo a la mar.

Las perlas y las figurillas se estaban vendiendo a
dos piezas de oro cada una, y se podian comprar
especias a una pieza de oro el gramo. La linea 62
Dlﬁleeusiona la matriz V2(), que contiene los precios
de las mercancias cuando el barco regrese a puerto.
Pero como los valores de mercado de las mercan-
cias fluctian, un elemento aleatorio incide en la es-
tipulacién del precio final. El precio de V2(1), que
representa las perlas, se establece en dos o 2 ¥2 pie-
zas de oro mediante la expresion de la linea 62. En
la misma linea, expresiones similares fijan el precio
de las figurillas en una, dos o tres piezas de oro
cada una, las especias valdran dos o 2 % piezas el
gramo.

Cuando se produce el intercambio comercial, las
mercancias no se compran ni se venden por oro,
sino que se realizan trueques segin un valor de in-
tercambio acordado entre las dos partes: un lote de
mercancias a cambio de otro. El jefe ofrece al capi-
tan del barco una cantidad de perlas, figurillas y
especias por cada lote de mercancias que le ofrece
el capitan. Por razones de simplicidad, daremos por
sentado que los comerciantes del Nuevo Mundo
poseen cantidades ilimitadas de las mercancias con
que comerciaran. La cantidad de cada una se deter-
mina en funcién de las cantidades de cada mercan-
cia que haya en el barco.

En las lineas 64-68 se DIMensiona una matriz bi-
dimensional a la que se asignan valores, con las
proporciones de trueque para cada producto. El
primer subindice corresponde a los cuatro articulos
con los que usted comerciara: sal, tela, cuchillos y
joyas. El segundo subindice representa los tres ar-
ticulos con los que comerciaréan los nativos: perlas,
figurillas y especias, especificandose las proporcio-
nes del trueque en tres lineas del programa.

La linea 64 establece las proporciones de trueque
para sacos de sal, el primer elemento del primer
subindice. Las perlas son el primer elemento del
segundo subindice y a EQ(1,1) se le asigna un valor
que da la proporcion de perlas para sacos de sal. El
establecimiento de EQ(1,1) en 0.5 fija la proporcién
de trueque en media perla por cada saco de sal. Del
mismo modo, a EQ(1,2) se le asigna un valor que
corresponde a la interseccion del primer elemento
del primer subindice con el segundo elemento del
segundo subindice: sal y figurillas. Cuando EQ(1,2)
se establece en 0.5, la proporcién de trueque es una
figurilla por cada dos sacos de sal. EQ(1,3)=1 esta-
blece la proporcion de un gramo de especias, el ter-
cer elemento del segundo subindice, por cada saco
de sal.

Las proporciones de trueque para el segundo ele-
mento del primer subindice (balas de tela) se deter-
mina en la linea 66; una bala vale 5 perlas, 5 figuri-
llas 0 10 gramos de especias. La linea 67 se ocupa
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del tercer elemento del primer subindice, cuchillos.
cada uno de los cuales vale tres perlas, tres figurillas
O seis gramos de especias. La linea 68 se ocupa de
las joyas, el cuarto elemento, y se pueden intercam-
biar por dos perlas, dos figurillas o cuatro gramos
de especias.

En la linea 69 se DIMensiona una matriz, AQ(3),
para almacenar las cantidades de perlas, figurillas y
especias adquiridas durante el intercambio. Esta no
debe confundirse con la matriz OA, que almacenaba

la cantidad de cada mercancia adquirida al comien-
zo del viaje.

Modulo 11: La llegada

Dimensionamiento de las matrices del intercambio
60 DIM T$(3).T$(1)="PERLAS":T$(2)= "FIGURILLAS " T$(3) = “ESPECIAS"
61 DIMVI(3):V1(1)=2V1(2)=2:V1(3)=1

62 DIM V2(3):V2(1)=2+(INT(RND(1)*1)/2):V2(2) =2+ (INT(RND(1)*3)-1)
63 V2(3)=2+(INT(RND(1)*1)2)

64 DIM EQ(4.3)

65 EQ(1,1)=0.5EQ(1,2)=0.5EQ(1,3)=1

66 EQ(2,1)=5EQ(2,2)=5E0(2,3)=10

67 EQ(3,1)=3:EQ(3.2)=3:EQ(3.3)=6

68 EQ(4,1)=2:E0(4,2)=2EQ(4,3)=4

69 DIM AD(3)

Adicion al cuerpo principal del programa

890 REM LLEGADA AL NUEVO MUNDO
891 GOSUB 10000

Subrutina de la llegada

10000 REM LLEGADA AL NUEVO MUNDO

10001 PRINTCHRS(147):GOSUB 9200

10005 S$="LLEGAS AL NUEVO MUNDO*":GOSUB 9100

10006 PRINT-GOSUB 9200

10007 S$="MIENTRAS TE APROXIMAS A LA COSTA"":GOSUB 9100
10009 S$="SALEN NATIVOS EN CANOAS PARA RECIBIRTE* ":GOSUB 9100
10010 PRINT-GOSUB 9200

10015 IF OA(2)=0 THEN 10050

10017 S$="SU ASPECTO ES FIERO Y ESTAN ARMADOS!!*"-GOSUB 9100
10018 PRINT:GOSUB 9200

10020 S$="ABRES FUEGO? (SN)*"-GOSUB 9100

10022 INPUT IS: 1$=LEFTS(IS,1)

10024 IF IS<>"“N" AND I$<>"S" THEN 10022

10026 IF I$="N" THEN 10050

10028 PRINT-GOSUB 9200

10030 S$="HAN MUERTO MUCHOS NATIVOS*"-GOSUB 9100

10032 S$="PERO DURANTE LA NOCHE* ":GOSUB 9100

10034 S$="0TROS REGRESAN"*":GOSUB 9100

10036 S$="Y LE PRENDEN FUEGO A TU BARCO!!''*"-GOSUB 9100
10038 PRINT PRINT-GOSUB 9200

10040 S$=" JUEGO TERMINADO* " -GOSUB 9100

10042 END

10044 GOTO 10042

10050 S$="TE LLEVAN A CONOCER A SU*"-GOSUB 9100

10052 S$="JEFE. YA HA CONOCIDO ANTES A GENTE DE*":GOSUB 9100
10054 SS$="TU RAZA Y SE MUESTRA MUY AMABLE .*"-GOSUB 9100
10056 GOSUB 9200

10058 ?&u TRIPULACION HA COMIDO Y ESTA DESCANSANDO* "-GOSUB
10060 PRINT-GOSUB 9200

10062 S$="“MANANA COMENZARA LA ACTIVIDAD COMERCIAL* "-GOSUB 9100
10064 PRINT-GOSUB 9200

10066 S$=KS$:GOSUB 9100

10068 GET IS:IF I$="" THEN 10068

10069 RETURN

Complementos al Basic

Spocirum:
Sustituir V1() por B(), V2() por D(), EQ(,) por Q(,) y

AQ() por E() en todo el listado e introducir las
siguientes modificaciones:

60 DIM T§(3,9)

10001 CLS:GO SUB 9200

10022 INPUT IS:LET IS=I$(TO 1)

10068 LET I1$=INKEYS:IF IS=""THEN GO TO
10068

BBC Micro:
Introducir las siguientes modificaciones:

10001 CLS:GOSUB 9200
10068 1$=GETS

lan McKinnell
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GOTOEND

En este ultimo capitulo

destacaremos la necesidad de
describir adecuadamente los
datos en PASCAL

El disenador del pascaL, Niklaus Wirth, titulé uno
de sus libros Data structures+algorithms=programs
(Estructuras de datos + algoritmos = programas),
que refleja la importancia que posee la descripcion
de los datos para formular los algoritmos que pro-
cesa esa informacion. Si utilizamos una matnz de
chars para representar una serie de caracteres, por
ejemplo, las funciones y procedimientos necesarios
para procesarlos (hallar su longitud, concatenarlos,
etcétera) seran sumamente diferentes de los que se

Este programa utiliza algunos procedimientos del
anterior programa ListaCirc, siendo éstos llamados en
el momento adecuado. Los datos de nombres,
cantidades adeudadas y cualquier otro campo que
quiera anadir se entran desde teclado y se insertan por
orden alfabético ascendente en un “arbol binario”.
Cada nudo del arbol tiene dos punteros que lo unen a
elementos “menores” 0 “mayores”. El recorrido del
arbol se realiza comparando los datos nuevos con el
campo Nombre de cada nudo y tomando el campo de
enlace adecuado (Ramifinf o RamifSup). Cuando
hallamos un nudo vacio (es decir, uno que tenga una
rama de valor NIL), se inserta el elemento. La escritura
de los datos en el archivo se consigue entonces de
forma sencilla y natural mediante un procedimiento
recursivo. Usted podria utilizar estos ejemplos como
base para un potente administrador de datos: un juego
de programas, quiza, disenado a medida para su
propio uso. Una advertencia: si lee un archivo ya
clasificado sobre un arbol binario, cada insercion se
producird en la misma rama y el arbol se convertira en
una lista de enlace simple. Para aplicaciones mas
simples, probablemente lo mas versatil sea la lista
circular. En ella no hay punteros NIL en absoluto,
ahorrandose, por tanto, una comprobacion doble en
cada comparacion, mientras que el arbol binario
tendra (Cantidad de Nudos+1) NILs.

PROGRAM  ArbolClasificador (input, output, ArchivoDatos).
CONST

NombreArchivo = 'Arboldatos’;
LongitudSerie = 29,
TYPE
Cardinal = (..Maxint;
TamafnoSerie = 1.. Serie;
serie = PACKED ARRAY [TamafoSerie| OF char;
cosa = RECORD
Nombre :serie:
gotms campos.. )
‘Cardinal
END: {cosa)

requeririan si1 se decidiera emplear en su lugar una
lista enlazada.

Tomemos a modo de ejemplo la sencilla tarea de
hallar la longitud de una serie, siendo la misma des-
conocida. Recuerde que hemos llenado todos los
elementos de matriz “libres” de la representacion
de matriz con caracteres ASCII NUL, chr(0), o ter-
minado la lista dindmica con el valor de puntero
NIL. La version de matriz parece algo simple:

TipoArchivo = FILE OF cosa;
arbol = 1 rama,
**referencia adelantada a: )
rama = RECORD
item C0Sa;
Ramifinf,
RamifSup -arbol
END; (rama)
VAR
datos . C0sa;
ArchivoDatos . TipoArchivo;
tronco . arbol;

INCLUDE ‘Utils.src’ {* *archivo fuente que contiene :SaltarBlancos,
LeerFicha y LeerLinea - ver programa ListaCirc**)
(MMM I IIIIIIIIIIm,

PROCEDURE Leer Cantidad (VAR cantidad : Cardinal),

{**Validar un valor=Cardinal legal* * )
VAR
0K : boolean;
BEGIN
REPEAT
REPEAT

write ( ‘Cantidad ? " 20 );
IF EoLn (input ) THEN
Readln ( input ),

SaltarBlancos ( input )
{** volver a solicitaria si final linea **}
UNTIL NOT EoLn ( input );

LeerFicha ( input, cantidad, OK );

IF NOT OK THEN

WriteLn  ('---ERROR---": 20,
‘por favor vuelva a entrar’ )
UNTIL OK {* *insistir en un numero valido® " }

END; {LeerCantidad
AR R AR AR RRRRRRRRRRARRRRRRRRARAY

PROCEDURE Crecer
**afadir al arbol** )
BEGIN

new ( hoja );

WiTHhoja 1 DO
BEGIN
item ;= datos;

-m-

( VAR hoja ; .
'C0Sa);

datos



Este algoritmo puede dar lugar a errores o a confu-
sion. ;Para qué necesitamos la variable booleana
local hallada? Y ;por qué debemos asignarle a Lon-
gitud el valor N—1? Estas son molestias minimas;
pero si recurrimos a dispositivos artificiales como
éste, la formulacion de algoritmos mas complejos
puede volverse muy confusa y sujeta a errores.

La utihzacion de “banderas de bits™ (que conoce-
mos como tipos booleanos) es el ardid mas antiguo
del hibro del programador, pero a menudo se intro-
ducen simplemente por el bien del ordenador y no
como parte natural del algoritmo. Debe utilizarse
la variable local N, no Longitud, dado que ésta es un
identificador de funcion y no una variable. Los
identificadores de funciéon en el lado derecho de
una sentencia como:

intentarian realizar una llamada recursiva a la pro-
pia funcién Longitud.

Compare esto con la funcién Longitud necesaria
para series que utilicen una lista enlazada. Con la
representacion dinamica, recuerde que la defini-
cion TYPE de serie es muy diferente, permitiendo la
creacion de una longitud de sene cualquiera. Con
frecuencia, las descripciones de datos como éstas se
definiran de forma recursiva.

Ramifinf := NIL; {**No mas datos aun, )
. := NIL {mas alla de esta rama"" )

END; {Crecer)
(1IMMMMMmMmmmmmImMmImMmImmmmmmmmmmm,

PROCEDURE Trepar ( brote - arbol;
{**hallar lugar para insertar* * ) datos ' €083 );

VAR
tallo . arbol;
masgrande : boolean;
BEGIN

WHILE brote<>NIL DO
BEGIN {**hallar una rama vacia**)
tallo : = brote;
masgrande: =datos . Nombre>
tallo 1 .item . Nombre;

lfmamm
THE {* *trepar hacia arriba* *}
brote := brote T .RamifSup
ELSE {* *trepar hacia abajo** )
o brote := brote 1 . Ramifinf

Crecer ( brote, datos );

langm {**insertar arriba** )

tallo 1 RamﬂSu := Dbrote
ELSE **insertar abajo* *)
tallo 1 .Ramifinf := brote
END; {Trepar) |
LR R R R R R AR R AR R AR AR RRRRRARRRRRRRRRRRAAAY

PROG‘:'DURE Imprimir ( VAR F :
ucfbim r datos en un archivo** ) raiz . arbol );
IF raiz<>NIL THEN

WITH raiz 1

END; {Imprimir)
1111111111111111111111111111111111111111)

PROCEDURE Reclamar (VAR  raiz : arbol );

&G?Pmmhmmmum*'}
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Recursion

Muchos de los ejemplos triviales que se emplean
para ilustrar la recursion se podrian expresar igual-
mente bien (si no mejor) como algoritmos iterati-
vos; pero veamos la funcion Longitud para el tipo de
serie recursiva:

La cabeza de la lista es S y la expresion
S 1 .siguiente selecciona el campo puntero del si-
guiente registro de la lista. Por otra parte, se puede
pensar que se trata de una lista que comienza por el
siguiente registro (ButFirst). Siempre que no encon-
tremos un NIL, llamamos a una evaluacion de la
longitud de ButFirst y la incrementamos con Succ.
Existen muchos problemas mas que solo se pue-
den resoiver de forma eficaz mediante el empleo
natural de la recursion. El ejemplo anterior es mas
bien trivial y le permitira escribir Longitud con rela-

IF raiz<>NIL THEN {* *recursion**)
BEGIN {**reclamar primero ramificaciones-
Reclamar (raiz 1 .Ramifinf );
Reclamar (raiz f .RamifSup);
EN%W (raiz) { —despues laraiz**)

11111111}11111111111111111111111111111111}

BEGIN  {ArbolClasificador — Programa principal )

asignar ( ArchivoDatos, NombreArchivo );
pagina ( output );

1 25);

erul.n( Em datos

wite (. ;lo;ms ( apellido primero)’ );
LeerLinea ( datos . Nombre );

LeerCantidad ( datos . deuda )

Crecer ( tronco, datos ); {*plantar el tronco del arbol* )
write ( ‘Nombre ? ' );

LeerLinea ( datos. Nombre );

WHBiELé'gatos Nombre [ 1 ]<>chr (0) DO
LeerCantidad ( datos . deuda );
Trepar ( tronco, datos );
WriteLn ( ‘RETURN cuando hecho’ : 40 );
write ( ‘Nombre 7' );
ENDLuﬂ.im(datos Nombre)

iotromo mﬂbirdud\ivo ')

l0s datos en : ',Nombre Archivo );
m(mmom

Imprlmir(ArdMDm tronco );

gﬂul.n(oum : 8, ‘Nombre' : LongitudSerie );
reset (Arumnmn {**leer el archivo, )
N$ imprimir los datos ordenados : )

WHILE NOT EoF ( ArchivoDatos ) DO

BEGIN 0 loerc:dami)wo}
**escribir los campos

m[;o enlaVvDU:)
WriteLn (deuda: 8, ‘' : ', Nombre )
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Volviendo |a hoja

El programa ArbolClasificador
utiliza una estructura de arbol
binario para almacenar datos
ordenados segun el valor de un
campo clave. Los elementos se
insertan en la rama de abajo o de
arriba, segun el orden alfabético
del campo del nombre. El
procedimiento “Crecer” crea
cada nudo nuevo y “Trepar”
encuentra la ruta hasta la rama
NIL correcta.

El diagrama ilustra una
estructura de arbol binario
simple, en el cual cada nudo
retiene solamente un unico
caracter (/etf) y muestra como
se almacenaria una serie en
minusculas (“pascal”). La zona
en rojo indica una etapa del
crecimiento del arbol, efectuada
mediante el procedimiento
Crecer

Ramiin | Famifsun

L
*

new(hoja);
WITH hoja T DO
BEGIN _ NUDO RAIZ
lett: =character
Ramifinf:=NIL
RamifSup:=NIL
END
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tiva facilidaa sin utilizar la recursion. El cédigo es
mas extenso y se debe emplear un contador local
(al igual que en la version de matriz) especifica-
mente para evitar la recursion.

FUNCTION Longitud (S:serie)
VAR
N :Cardinal:

‘Cardinal:

Longitud: =N
END; {Longitud

Incluso en este algoritmo iterativo la clandad y la
precision son evidentes y obedecen a la simple na-
turaleza recursiva de la estructura de datos.

Muchos compiladores de PASCAL soportan direc-
tivas, que son instrucciones para el compilador, no
declaraciones ni sentencias. En realidad la anica di-
rectiva exigida por el ISO Standard es Forward (mas
adelante). En el caso de que dos procedimientos o
funciones necesiten llamarse entre si, se dice que
son mutuamente recursivos. Esto se produce muy
raramente, pero plantea un problema: no se puede
utilizar ninglin objeto del PAscAL hasta que haya
sido declarado o definido.

La solucién estriba en declarar s6lo el encabeza-
miento de un subprograma, sustituyendo su bloque
por la directiva del compilador FORWARD. Tras la
definicion completa del otro médulo, se consigna el
encabezamiento de forma abreviada (omitiendo la
lista de parametros) y es entonces cuando se define
el bloque. A menudo se suele disponer de otras di-

rectivas para controlar las opciones de compilacion,
pero no deben emplearse de forma liberal si se
desea conservar la portabilidad. Esto significa que,
ademas de que como primer caracter del comenta-
rio debe aparecer un simbolo especial (por lo gene-
ral §), las opciones no portables podrin no ser
aceptadas por un compilador diferente.

Mas complementos

Algunas implementaciones no estandarizadas (en
particular HiSoft) exigen una sintaxis ligeramente
distinta para adelantar declaraciones de puntero.
En este caso, usted debera remitirse a su manual.
Hay muy pocos “complementos” de esta clase, y
ninguno en absoluto para los compiladores de pAs-
CAL que se ajusten a la definicion ISO del lenguaje.

Otra diferencia que quiza encuentre en las ver-
siones UCSD, TCL/RML/Oxford y HiSoft es la
falta de un procedimiento dispose. En lugar del
mismo, se proporcionan los procedimientos no es-
tandarizados mark y release.

Existe atn otra importante descripcion avanzada
de datos en PASCAL que ain no hemos mencionado:
la “variante”. Cuando hemos quendo almacenar
elementos de tipos diferentes, hemos utilizado un
registro con campos de tipos adecuados. Pero su-
pongamos que es necesario que la descripcion de
una parte, o incluso de todo el registro, sea flexible.
Tipicamente, puede que se desee almacenar infor-
macion personal diferente sobre los llamados “suje-
tos de datos”, que dependa, por ejemplo, de si el
individuo esta casado o no. En un registro vanante
se define primero su “parte fija”, después se especi-
fica la parte variante mediante la introduccion de
un selector de variante (de cualquier tipo simple) y
utilizando las palabras reservadas CASE y OR:

TYPE
genero=(varon,mujer):
variante=RECORD

muijer:(NombreSoltera:serie))
END: {vanante

Observe que las listas de campos vacios deben
tener paréntesis. El espacio en un archivo sera fijo
(para la variante mas larga), pero se puede guardar
memoria con punteros de variantes tales como
new(p,true,varon).

Los escasos puntos débiles del pPAsCAL en gran
parte han sido eliminados mediante los esfuerzos
de los especialistas en PASCAL (y por Wirth en el
MoDULA-2). El lenguaje es formidablemente poten-
te y, aun asi, pequeno, eficaz, para fines generales
y facil de aprender. Por supuesto, si usted se cifie a
la definicion ISO habra algunas operaciones a nivel
de sistema que no podra implementar. Una posible
solucion es escribir estas rutinas en ensamblador o
BCPL vy unirlas a un programa en PASCAL. Las ven-
tajas de que todo su codigo fuente en PASCAL sea
portable a cualquier micro, mini u ordenador cen-
tral del mundo son indiscutibles. El pascaAL es el
enfoque mas proximo que tenemos a una lingua
franca informatica.
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Un compatible competitivo

Alcanzando al gigante

El Tandy 1000 es una maquina
compatible con el IBM-PC, con
el que la empresa confia
recuperar parte del mercado que
le ha sido arrebatado por la
intervencion de la gigantesca
IBM Corporation. Para
conseguir la compatibilidad, el
Tandy 1000 esta basado en el
procesador Intel 8088 y utiliza
las unidades de disco estandar
de 5 V4 pulgadas. En la
fotografia vemos el modelo de
unidades de disco gemelas, que
posee 128 K adicionales de
memoria. El ordenador esta
visualizando el Flight simulator
(simulador de vuelo) de
Microsoft, escrito para el IBM-
PC. La capacidad para ejecutar
este programa es una prueba de
su compatibilidad

Con la introduccion del modelo
1000 la empresa Tandy espera
ofrecer una alternativa
relativamente economica al
IBM-PC

Aunque Tandy Corporation fue uno de los prime-
ros fabricantes que se introdujo en el mercado del
microordenador, con el TRS-80, la empresa no
consiguié ganar el interés masivo que obtuvo el
Commodore en el mercado personal o el Apple en
el mercado de gestion. Ahora Tandy parece haber
modificado sus planteamientos comerciales y se dis-
pone a un ataque bilateral sobre el mercado de ges-
tion. Por una parte, asociandose con ACT (fabni-

Chris Stevens

cantes del Apricot), Tandy ha puesto al dia su
gama de maquinas en la cadena de centros de infor-
matica de toda Europa, que estan ahora vendiendo
la gama Apricot. La otra punta de lanza de la ofen-
siva de la empresa es la que representa su propio
departamento de fabricacion.

A muchas personas de la industna durante cierto
tiempo les ha parecido obvio que quienquiera que
pudiera ofrecer una maquina verdaderamente com-
patible con el IBM-PC a un precio reducido, estaria
llamado a ser un ganador, tanto en el mercado de
gestion como en el mercado del ordenador perso-
nal de Estados Unidos, donde los consumidores
tienden a adquirir maquinas para uso personal que
en Europa se consideran demasiado caras para
cualquier aplicacion que no sea de gestion.

Se afirma que el Tandy 1000 es una maquina to-
talmente compatible y, con una unica unidad de
disco v 128 K cuesta poco mas de £1 100 (unas
240 000 ptas) en el mercado britanico. Sin duda al-
guna, Tandy confia en que, al rebajar drasticamen-
te su precio frente al de la competencia, podra revi-
talizar su departamento de productos de informa-
tica.

El ordenador que vamos a examinar aqui es la
version del Tandy 1000 de 256 K con unidades de
disco gemelas. A primera vista, guarda un parecido
mas que casual con el IBM-PC. La maquina se
compone de una caja grande que contiene el orde-
nador propiamente dicho, las interfaces y las unida-
des de disco. Encima se apoya la pantalla y hay un
teclado mévil que se puede colocar del modo mas
conveniente.

La maquina Tandy posee el mismo aspecto séli-
do y fiable que el IBM-PC. Al igual que la maquina
IBM, el Tandy 1000 incorpora un teclado que se
enchufa al ordenador y que tiene teclas esculpidas y
una superficie curvada para facilitar la digitacion.
Ademas, para contribuir a un posicionamiento op-
timo, hay debajo dos patas que inclinan el teclado
hasta un angulo de 15°.

S1 bien el Tandy posee las teclas necesarias para
lograr la compatibilidad, éstas estan dispuestas de
un modo distinto al del teclado del IBM-PC. Esta
estrategia tiene sus ventajas y sus inconvenientes.
En el lado positivo, el teclado del IBM, aunque ala-
bado por su diseno, ha sido categéricamente criti-
cado en muchos sectores por una cierta inconve-
niencia en la colocacién de algunas teclas vitales,
como las teclas Shift y Alternate. El tamano relati-
vamente pequeno de las teclas Return y Control
también ha suscitado criticas.

Es obvio que Tandy ha tomado nota de estas cri-
ticas en el momento de disenar el teclado. La tecla
“/”, que causaba muchisimos problemas al utilizar
la tecla Shift del lado izquierdo, ahora se ha supri-
mido por completo, asumiendo sus funciones las te-
clas de SHIFT 4 y 7 del teclado numérico. Del mismo
modo, las teclas Alternate y Caps Lock se han tras-
ladado desde sus posiciones a los lados de la barra
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espaciadora hasta la zona del teclado numérico vy
abajo y a la 1zquierda de las teclas Control, respec-
tivamente. Estos cambios han tenido como efecto
global que la digitacion normal resulte mucho mas
sencilla que en el teclado IBM.

La desventaja de estos cambios formales es, por
supuesto, que una vez que uno se ha tomado la
molestia de familiarizarse con el idiosincrasico tra-
zado del IBM-PC, tendra que volver a aprenderse
el teclado. No obstante, a los recién iniciados les
resultara mucho mas facil habituarse al mismo. Las
teclas son de recorrido total y su calidad “tactil” es
una de las mas estimables del mercado.

Asimismo, Tandy ha introducido otros cambios
en el teclado. Las teclas Insert y Delete se han in-
corporado con las funciones + y — y ahora se ha-
llan encima del teclado, no debajo. Entre las adi-
cionales se incluyen teclas individuales del cursor
para edicion, asi como teclas Hold, Print y Break,
todas las cuales se han situado entre las de maquina
de escnbir y las de teclado de calculadora. La adi-
cion de estas teclas ha supuesto la reubicaciéon de
las teclas Function, desde el extremo izquierdo del
teclado en el IBM-PC, hasta justo encima de las de
maquina de escribir. Aunque probablemente haya
sido inevitable, ahora las teclas estdan situadas de
forma menos conveniente que lo que lo estaban
antes, pero, a modo de compensacion, Tandy ha
proporcionado dos teclas Function adicionales.

Retornando al ordenador propiamente dicho.
Tandy ha optado por la forma de caja grande pro-
piciada por IBM. En la parte frontal, en el lado
1zquierdo, hay un par de unidades de disco flexible
de 5 Y4 pulgadas, si bien el modelo estandar posee
una sola umdad pero con facilidad para albergar

La parte trasera
Ademas de contar con una
para impresora

interface
Centronics, el Tandy 1000
los dos tipos de conector para

pantalla: RGB y video
compuesto. Con el fin ?I:s
e parie
capacidades de sonido de!
Tandy hay, asimismo, un
e poia Smpiicar o
para r

sonido a través de un sistema
alta fidelidad convencional
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Boton de reset
Este botdn, en la parte
del ordenador, produ
arranque en frio del

La maquina fotografiada esta .
equipada con 128 Kde RAM
adicionales, instalad

de las ranuras para ampliacion
existentes (it o e R
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Para poder utilizar las
capacidades de sonido

proporcionadas por el MS-
BASIC, el ordenador cuenta
con un altavoz incorporado

otra. Aunque en lineas generales son algo mas si-
lenciosas que sus equivalentes IBM, las unidades
mostraron pequenas diferencias en cuanto a veloci-
dad de acceso. Una molestia minima es que los dis-
COs no se cargan a resorte. Esto significa que no
saltan fuera de las unidades cuando éstas se destra-
ban y que hay que sacarlos con los dedos.

Debajo de la proyeccioén frontal, junto a una reji-
lla de ventilacion, hay un par de enchufes DIN de
270° y seis patillas para palancas de mando u otros
dispositivos de control externo. A la izquierda de
éstos hay un botén grande de color naranja, la rei-
nicializacion del sistema, que proporciona el arran-
que en frio. A pesar del hecho de estar tan a la
vista, existen muy pocas probabilidades de pulsarlo
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aunque la version estandar
posee una sola unidad

mnadvertidamente, puesto que se halla en la carca-
sa. De hecho, quiza sea la mejor posicion posible,
porque numerosas aplicaciones no permiten que
usted salga al sistema operativo sin pulsar antes
este botén. Por consiguiente, resulta util un reset
situado convenientemente, en especial en una ma-
quina tan grande.

En la parte trasera del ordenador estan las inter-
faces para periféricos. En el extremo izquierdo se
halla la entrada de la fuente de alimentacion eléctri-
ca, justo encima de la interface en paralelo Centro-
nics, proporcionada como conector marginal. A la
derecha hay un conector D de siete patillas para un
lapiz Optico y una puerta para la conexion de un
monitor RGB. Mas hacia la derecha, debajo del

ventilador de refrigeracion, hay un par de conecto-
res microjack, uno de los cuales proporciona un co-
nector de video compuesto para pantallas mono-
cromaticas o a color de video compuesto; el otro es
un conector de audio que puede amplificar el soni-
do del ordenador a través de un sistema de alta fi-
delidad convencional. En el extremo derecho hay
tres conectores de ampliacion en los que se pueden
instalar interfaces para periféricos adicionales o
placas de memoria.

Meritos comparativos

Tandy ha hecho hincapié en el hecho de que su
maquina proporciona muchas facilidades de inter-
face de las que no dispone el IBM-PC estandar.
Aunque esto es verdad, la empresa parece haber
proporcionado apenas el minimo necesario para
una maquina de gestion utilizable. Por ejemplo, la
maquina de precio minimo esta dotada de 128 K de
RAM, lo que no es suficiente para ejecutar algunos
de los paquetes de software integrado mas nuevos.
Y, s1 bien el Tandy 1000 es una maquina completa-
mente autosuficiente, una puerta RS232 (que es
opcional) es esencial para cualquier clase de comu-
nicaciones que pueda requerir el usuario de ges-
tion. Por otra parte, ciertamente ofrece, conside-
rando su precio, mas prestaciones que el IBM-PC,
el cual, con las mismas facilidades. costaria mucho
mas. Siempre y cuando, por supuesto, el Tandy sea
auténticamente compatible con el software IBM.
El problema de intentar la compatibilidad con el
IBM-PC no estriba ni en la CPU 8088 y ni siquiera
en el sistema operativo MS-DOS, dado que ambos
se pueden adquirir contactando con los fabricantes
adecuados. La dificultad estriba en el BIOS (Basic
Input/Output System: sistema basico de entrada/sa-
lida), cuyo copyright pertenece a IBM. Muchos
programas emplean saltos directos a las rutinas
BIOS y, a menos que una maquina compatible
tenga las rutinas relevantes en las mismas direccio-
nes, el programa no funcionara correctamente.
En este sentido, el BIOS del Tandy 1000, escrito
por Phoenix Compatibility Corporation, es excep-
cional. En la maquina no sélo se ejecuta el Lotus
1-2-3, cuyas dificultades son notorias (aunque adn
con 256 K de espacio de memoria estaba bastante

justo), sino que el ordenador también ejecuta el
Wordstar 2000 y el dBase I1.

A pesar de ello, el Tandy 1000, al igual que el
IBM-PC, es sumamente lento para célculos mate-
maticos en BASIC. Completar un contador de 0 a
1000, utilizado como sencillo programa comparati-
vo, llevo seis segundos completos, mas que muchos
micros de ocho bits.

El Tandy 1000 es, indudablemente, una alterna-
tiva viable para el usuario de gestion que desee
sacar partido de la gran cantidad de software de
calidad que se ha escrito para el IBM-PC. Sin em-
bargo, debido a las limitaciones de hardware que
impone la compatibilidad con IBM y a la necesidad
de mantener el precio lo mas bajo posible, Tandy
ha presentado una méaquina que, desde el punto de
vista de la informética de gestion, es esencialmente
anticuada. Asi y todo, siempre y cuando IBM no
reduzca el precio de su maquina a modo de repre-
salia (lo que parece improbable), la Tandy Corpo-
ration habréa producido una maquina que obtendra
un enorme éxito.
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Robots en el MO5

Usted se encuentra solo, abandonado sobre un planeta defendido
por robots asesinos. El suelo esta sembrado de minas... Ya
conoce el problema. Pero tal vez no en el MO5 de Thomson

m" e e e e e
REM* ROBOTS *
m LS A B F B B B DN NN N
DEFINTA-Z
CLEAR . 3

60 NH=5

70 N1=5

80 NM=40

2

110 GOSU 1580

120 GOSUB 1470

130 GOSUB 910

140 DN JS GOSUB 710,810
150 C=POINT(HX*8+4 HY"8+4
160 IFC<>-13 AND C<>4 THEN 470
170 COLOR 4

180 LOCATE XY

190 PRINT NS;

200 LOCATE HX HY

210 PRINT HS:

220 X=HX

230 Y=HY

240 T=0

250 FOR I=1TONR

260 IF R(1,0)=0 THEN 400

270 T=1

280 RX=R(1.0 +SGH1H!- I.O;

290 RY=R(l,1)+SGN(HY-RI(I,1

300 C=POINT(RX*8+4 RY"8+4)

310 IFC=10RC=0THEN S=S+1:LOCATE R(!,
0).R(1,1):PRINT N$.:R(1,0)=0:GOTO 400

320 IF C=4 THEN 470

LOCATE R(1,0),R(1,1)
INT

E8833

g
:

RX,RY

-

S88858EE
23
=
223

F=N
-t
o
-
-
H

0 THEN 430

140

S+10
INKEY$<>"“" THEN 440
NR<30 THEN NR=NR+1
T0 130

2888ISSEES
3S8FFFY
SEeisRe

S
3"
i
Sz
3

t' -.‘..

~

S g
v
e
~
~
v
e
~
~
~
NN

XX

IF NH>>0 THEN NR=N1:GOTO 130

ATTRB 1.1

LOCATE 9,10

PRINT “PUNTOS :":S;

LOCATE 9.20

PRINT “OTRA ?7":

COLOR 4

ATTRB 0.0

IF INKEYS<>"" THEN 650

D$=INKEYS

IF D$="" THEN 660

IF D$S<>"“N" THEN RUN

690 CLS

700 END

710 D$S=INKEYS

720 IFDS="A" THEN HX=HX -1 HY=HY -1
730 IFD$="Z" THEN HY =HY -1

740 IFDS="E" THEN HY =HY — 1 HX=HX+1
750 IFDS="0Q" THEN HX=HX~1

760 IFDS="D" THEN HX=HX+1

770 IFDS="W" THEN HX=HX -1 HY=HY+1
780 IFDS="X" THEN HY =HY +1

790 IFDS="C" THEN HY =HY+ 1 HX=HX+1
800 RETURN

J=1 HY =HY -1
J=2 THEN HY =HY - 1. HX=HX+ 1
J=3 THEN HX=HX+1
J=4 THEN HX=HX+1:HY=HY+1
J=5 THEN HY =HY + 1
J=6 THEN HY =HY + 1 ' HX=HX -1
J=T7 THEN HX=HX~1
J=8 THEN HX=HX~1:HY=HY -1

S88838%

838ZTER

o -]
e
=]

S8E3BTEER
FRRRRRRRE

=z

4

0,24
“PUNTOS :":S:
1 THEN 1000
HX=1TONH-1
TE 194+ HX 24
HS;

HX

I

2882888588288
r-;l-g zl- q;
i
=<7 Ro
8 ©8

3

-
B
2
&

1060 NEXT HX

1070 FORHY=1T10 22
1080 LOCATE O HY
1090 PRINT MS$;

1100 LOCATE 39 HY

Las minas estan representadas en la pantalla por
rombos rojos. Al comenzar el juego, hay cinco ro-
bots preparados sobre el terreno. Sin perder un
solo segundo, se precipitan sobre usted siguiendo
siempre el camino mas corto. Afortunadamente,
son ci1egos y no pueden ver las minas situadas entre
usted y ellos, lo cual le permitird, siempre que se
desplace de forma adecuada, eliminarlos. Para ello
utilice la palanca de mando o las teclas A, Z, E, Q, D,
W, X, C, segin la direccion elegida por usted. Una
vez eliminados todos los robots, el juego prosigue
con un robot suplementario. Si salta sobre una
mina o un robot le mata, ain no esta todo perdido.
Usted dispone de cinco vidas. Si desea cambiar el

numero de minas, modifique el valor de la variable
NM en la linea 80.

1110 PRINT MS$:

1120 NEXT HY

1130 FOR I=1TONM

1140 HX=INT (RND*38)+1

1150 HY=INT D'fﬁ)ﬂ

1160 IF H{HX, <>32 THEN 1140

1170 LOCATE HX HY

1180 PRINT MS$:

1190 NEXT |

1200 COLORO

1210 FORI=1TONR

1220 R(1.0 -INTLHHD'&B +1
+1

1))<>32 THEN

1230 R(l,1)=INT(RND*22
1240 IF SCREEN(R(1,0),R(
1220

1250 LOCATE R(1,0).R(!.1)
1260 PRINT RS:
1270 NEXT |

1280 HX-IHTLRND':3+I

1290 HY=INT (RND*22)+1
1300 IF SCREEN(HX HY)<>32 THEN 1280
1310 X=HX

1320 Y=HY

1330 FORI=1T05

1340 LOCATE HX HY

1380 PRINT CHRS(127)

1370 BEEP

1380 FORJ=1T0 50

1390 NEXTJ

1400 LOCATE HX HY

1410 COLOR 4

1420 PRINT HS:

1430 FORJ=1T0 50

1440 NEXTJ

1450 NEXT |

1460 RETURN

1470 CLS

1480 SCREEN 4,120

1490 ATTRB 1.1

1500 LOCATE 10,10.0

1510 PRINT “PAL. MANDO 7"
1520 ATTRB 0.0

1530 D$=INKEYS

1540 C=RND

1550 IF D$="" THEN 1530
1560 IF D$="0" THEN JS=2 ELSE JS=1

1570 RETURN

1580 mora.zs.n.sz.n.u.zo.zu

1590 1)=60,126,219,255,255,126,36 .60
2

1600 o&ayo.n.um.m.u&m.u
1610 H$=
1620 RS- Qh»

1630 M$=
1640 N$=
1640 NS s

© SYBEX



Nuevo proyecto

Iniciamos la construccion de un trazador digital para utilizar con el

Un trazador digital es, simplemente, un dispositivo
mediante el cual se pueden trazar formas y figuras
reales sobre un tablero y visualizarlas en una panta-
lla de ordenador. Una vez en forma digital, una
imagen se puede ya sea editar o bien guardar en
disco o cinta. El componente basico del dispositivo
es un brazo metilico, dividido en dos partes y con
unos goznes para conformar una juntura de hom-
bro y codo. Sobre estos goznes hay montados dos
potenciémetros que se pueden usar para proporcio-
nar datos sobre los dngulos de cada juntura. Me-
diante el empleo del convertidor A/D que lleva in-

BBC Micro. En primer lugar, esbozamos las etapas del proyecto y
proporcionamos la lista de componentes

corporado el BBC Micro, la salida analégica de
cada potenciometro se puede convertir a forma di-
gital y, tras el calibrado, los datos entrantes se pue-
den manipular luego matematicamente para dar la
posicion del extremo del segundo brazo en relaciéon
a la juntura del hombro. Las figuras de las ilustra-
ciones muestran cOmo encajan entre si los elemen-
tos basicos de construccion. La unidad se asienta
sobre un tablero cuadrado de 46 cm en el cual se
puede colocar la figura a trazar. Los brazos de
metal se montan sobre una pequena caja plastica,
en la cual va montado, asimismo, un conector DIN

Elementos de trazado

El trazador digital de Bricolaje
utiliza dos potenciometros para
proporcionar informacion que se
pueda convertir mediante
software, merced a la puerta
analdgica del BBC Micro, para
dar la posicion de la mira sobre
el tablero
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de 5 patillas que acepta un cable conector a la puer-
ta analégica del ordenador, asi como un interruptor
de presion que le proporciona al trazador una op-
cion incorporada de lapiz arriba/lapiz abajo. En la
punta del trazador se fija un pequeno trozo de plas-

Lista de componentes
Cant. Articulo

2 Potenciémetro lineal de 100 K-ohmios
2 Perilla de 40 mm

1 Interruptor de presion

1 Cajade 114x76x38 mm

1 Enchufe DIN de 5 patillas

} Conector DIN de 5 patillas
1

1

1

1

1

1

m Cable plano de 10 vias
Caja pernos M5
Caja pernos M3
Caja tuercas M3
Caja tornillos sin tuerca
Enchufe D de 15 vias
Cubierta D de 15 vias

tico transparente, en cuya superficie hay grabadas
senales en cruz para conformar una mira. El siste-
ma de montaje estd disenado de modo tal que la

mira se pueda subir o bajar para facilitar el trazado

exacto sobre materiales de espesor variable.

1
1

1

Fleje de aluminio de 600x%25x%2,5 mm*
Tablero recubierto de melamina de
4646 mm**

Trozo pequeno de plastico
transparente™**

w

L

L

A adquirir en la mayoria de ferreterias
Se podrian usar también tiras de madera
También llamado “Contiplas”, se puede
asimismo adquirir en ferreterias en
diversas anchuras y longitudes

Se puede utilizar la seccion transparente
de un estuche de cassette

AGUJERO PARA AGUJERO PARA
MONTAR EL MONTAR EL

POTENCIOMETRO INTERRUPTOR
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Lenguaje maquina/Sistemas operativos

Fin de las tablas+1
Vars. serie act. parte inf. | Depende del nim./long. variables
Parte sup. delamem. | 40960

Las rutinas de coma flotante del intérprete de BAsIC
no estan muy bien documentadas (no hay, por
ejemplo, una tabla de saltos como la hay para el
nucleo), por lo que la bisqueda de las llamadas
puede ser una tarea lenta a base de intentos. Para
dar a nuestra investigacién una meta vamos a tratar
de crear una rutina de gréficos en c6digo maquina
que nos permita obtener un dibujo en tres dimen-
siones por medio de lineas y sobre pantalla en alta
resolucion.

Las ideas matematicas que aqui exponemos pue-
den emplearse como base de otras rutinas aritméti-
cas mas rapidas, como seria el producto de matri-
ces. Se ha de recordar, desde luego, que los célcu-
los aritméticos en tiempo real para crear iméagenes
visuales sucesivas no constituyen necesariamente el
mejor enfoque. A menudo es preferible calcular
previamente los datos a partir de los cuales se cons-
truiran las figuras, antes de comenzar la secuencia
del movimiento. Aun asi, la técnica en tiempo real
encaja con nuestros propdsitos mejor que otra.

Las variables del Basic se almacenan en la me-
moria encima del programa en Basic. Estas varia-
bles se contienen en una tabla de variables, a cuyo
inicio apunta el contenido de las posiciones 45 y 46
(decimal). Como todo puntero del Commodore 64,
ambos estan almacenados en la forma lo-hi. Por
ello la direccién de inicio de la tabla de variables
queda apuntada por la férmula:

PEEK(45)+256* PEEK(46)

En el siguiente cuadro damos los distintos punteros
asociados con las variables y su contenido normal:

Inicio del Basic 2049
Inicio de las variables Depende de la longitud del prog.
Inicio de las tablas

Depende del num. de variables
Depende del num./tamaro tablas
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Obsérvese que las variables dindmicas en serie se
disponen a partir de la parte superior de la memo-
rna segun se van definiendo. Pero las tablas se alma-
cenan por encima de las demads variables en la tabla
de variables, y cuando en el curso de la ejecucion
del programa se encuentra una nueva variable, el
OS desplaza toda el drea de almacenamiento de ta-
blas hacia arriba en el nimero de bytes necesario
para almacenar la nueva variable.

El almacenamiento de variables en serie es por
fuerza mas complejo que el del resto de las varia-
bles. Las variables enteras (no ligadas en una tabla)
y las variables de coma flotante s6lo necesitan 7

Entramados

Estudiaremos en dos capitulos algunas rutinas de corﬁa flotante
del intérprete de Basic en el Commodore 64

bytes cada una, pero una variable en serie puede
necesitar hasta 255 bytes. Para eludir esta compli-
cacion, el OS sé6lo almacena la longitud de la varia-
ble y un puntero que apunte a su direccion de inicio
dentro de la tabla de variables. Si se define una va-
nable literal en un programa Basic (p. ej.,
AS="AMOR"), ésta apuntara al primer byte de la
vanable alfanumérica dentro del 4rea para el pro-
grama BASIC. Tal variable se denomina estdtica. En
el momento en que el programa altera su valor pasa
a llamarse dindmica. Los valores de las variables
alfanuméricas dindmicas se construyen a partir de
la parte superior de la memoria cambidndose el
valor del puntero en la tabla de variables. De esta
manera toda entrada se mantiene en 7 bytes cons-
tantes.

En una tabla de variables podemos encontrar fa-
cilmente la direcciéon de una variable desde el Basic
mediante un ligero trabajo de rastreo. El quid de la
cuestion radica en que cada vez que el intérprete
BASIC llame a una variable, su direccion vendra
apuntada por un puntero de la pagina cero situado
en las direcciones decimales 71y 72, que puede ser
examinado para descubrir la direccién buscada.
Pero hemos de apresurarnos en recabar esta infor-
macién dado que la posicién 71 también la emplea
el, sistema operativo cuando debe evaluar expresio-
nes numeéricas.

El programa que sigue ilustra el formato de va-
nables ordinarias segin son almacenadas en la me-
moria. La primera rutina recupera una variable al-
fanumérica de la memoria. Aqui empleamos la téc-
nica que acabamos de describir para inspeccionar el
contenido de las posiciones 71 y 72, almacenando
inmediatamente estos valores en dos posiciones de
reserva dentro del buffer para cassette. Serian em-
pleadas posteriormente para calcular la direccion
de la vanable en serie y recuperarla.

1000 REM**BUSQUEDA DE VAR SERIE EN MEMORIA**
1010 X$="ABCDEF"

1020 REM**HACE X$ VARIABLE ACTUAL"*

1030 X§=X$+" "

1040 REM**GUARDA PUNTERO DE TABLA VAR**
1050 POKES828,PEEK(71):POKE829,PEEK(72)

1060 REM**DIRECCION EN TABLA VAR**

1070 ADR=PEEK(828)+ 256" PEEK(829)

1080 REM* *MIRA ENTRADA EN TABLA VAR**

1090 LS=PEEK(ADR):REM LONGITUD DE VAR SERIE
1100 SA=PEEK(ADR+1)+256"PEEK(ADR+2)

1110 REM SA ES LADIR INICIO DE VAR SERIE

1120 REM* *AHORA LEE LA VAR SERIE**

1130 FORI=SATOSA+LS

1140 VMS=VAR$+CHR3(PEEK(I)]

1150 NEXT

1160 PRINTVARS

Puede que se le ocurra pensar que si empleamos
variables enteras (indicadas con %, como X%) aho-
rraremos memoria y aceleraremos las operaciones
aritméticas. Pero no es asi en el Commodore 64.
Cuando esta maquina tiene que realizar operacio-
nes aritméticas con nimeros enteros, los convierte
a coma flotante y llama a las rutinas de coma flo-
tante. Por eso, aunque las variables enteras se pue-



den almacenar en s6lo dos bytes, se les reserva siete
bytes de memoria si no estdn almacenadas en una
tabla. Estos bytes extra seran ignorados en el curso
del proceso.

La siguiente rutina localiza en la memona una
variable entera.

1000 REM* *LOCALIZACION EN MEM. DE VAR ENTERA"*
1010 X%=23456

1020 REM* “HACE X% VARIABLE ACTUAL"*

1030 X%=X%

1040 REM**GUARDA PUNTERO DE TABLA VAR"*
1050 POKEB28,PEEK(71):POKEB29,PEEK(72)

1060 REM* *DIRECCION EN TABLA VAR**

1070 ADR=PEEK(828)+ 256" PEEK(829)

1080 REM**MIRA ENTRADA EN TABLA VAR"*
1090 LO=PEEK(ADR+1):HI=PEEK(ADR)

1100 REM**CALCULA RESULTADO"*

1110 SIGNBIT =(HIAND128)/128

1120 VAR=L0+256" (HIAND127)~-32768" SIGNBIT
1130 PRINT VAR

Esta misma técnica es vélida para una varnable de
coma flotante. Hay, sin embargo, un método mas
econdmico. Se basa en que al servirnos de DEF FN

ara definir una funcién de la variable X, se emplea

Ig:Iin que cambie su valor) siempre que se llama
a FN.

Este otro programa emplea DEF FN para calcular
la direccion de la variable Basic actualmente conte-
nida en las posiciones 71 y 72. Como X sirve de
variable de la funcién, estamos seguros de generar
la direccién que pertenece al primer byte de X con-
tenido en la tabla de variables del Basic. Después se
llama a FN para asignar esta direccion a la vanable
ADD. Obsérvese que el poner a cero (u otro valor)
por medio de la instruccién FN no cambia el valor
de X contenido en la tabla de variables, ni la direc-
cion calculada por la funcion.

1000 REM* *PARA HALLAR UN VAR DE CF EN MEMORIA**

1010 DEF FNADR(X)=PEEK(71)+ 256" PEEK(72)

1020 ADD=FNADR(0):REM DA SIEMPRE LA DIRECCION DE X

1030 X=-3.14159

1040 REM* *CONVERSION BIN A DECIMAL""

1050 POWERTWO=2"(PEEK(ADD)~-129)

1060 SIGN=(-1)"((PEEK(ADD+ 1)AND128)128)

1070 REM*LA FRACCION ES DE 31 BITS®

1080 D1=PEEK(ADD+1)AND127:REM 7 BITS

1090 D2=PEEK(ADD+2):REM 8 BITS

1100 D3=PEEK(ADD +3):.04 =PEEK(ADD +4)

1110 REM**GLUP**

1120 FRACT=2"(-7)"D1+27(=15)"D2+2°(-23)"D3+2
(-31)"D4

1130 MANT=1+FRACT

1140 VAR=SIGN*POWERTWO *MANT

1150 PRINTVAR

Tablas en la memoria

La ejecucién de la instruccion DIM hace que se re-
serve espacio de memoria para una tabla. Se com-
pone de un byte de cabecera mas todos los demas
bytes necesarios para almacenar el elemento. El
formato de los elementos almacenados en una tabla
difiere segin el tipo de variable que acabamos de
ver. El cuadro adjunto resume estas vanantes. Hay
que comprender bien estas diferencias si se desea
acceder a los elementos de una tabla desde codigo
maquina.

Pero antes veamos algunos aspectos de las opera-
ciones aritméticas con coma flotante. Cuando el in-
térprete del BAsIC esta realizando algun calculo en
coma flotante almacena los resultados intermedios
en dos acumuladores de coma flotante. Se los deno-
mina, respectivamente, FAC y ARG, y el formato
que se emplea es el mismo que para el almacena-
miento de variables en la memoria. FAC se encuen-
tra en las direcciones $61 hasta la $65 (97 y 101 en
decimal) y ARG ocupa de la $69 a la $6D (105 y 109).
Para mayor sencillez continuaremos usando las ru-

Variables en memoria

Byte 0 Byte 1

Variables en serie

Numero de
caracteres

Byte 0

Direccion inicio
variable byte h/

Byte 2

Direccion inicio

variable byte /o
Byte 1

tinas del intérprete que s6lo intercambian nameros
entre FAC y la memona.

Las rutinas del intérprete con las que trabajare-
mos en este apartado son:

® MOVFM (llamada en direccion $SBBA2):

Esta rutina sirve para cargar el contenido de FAC
desde una variable en coma flotante a la memona.
Se representa simbélicamente asi: F«<-M. Para lla-
marla se cargara el acumulador con el byte /o de la
direccion de inicio de la variable en memona, y el
registro Y con el byte Ai.

® MOVMF (llamada en direccién $8BD4):

Esta rutina coloca el contenido de FAC en siete
bytes de la memoria: M«F. Para llamarla se carga-
ra el registro X con el byte /o y el registro Y con el
byte hi del byte de inicio del destino de la vanable
en memorna.

® FMULT (llamada en direccién $BA28):

Es la rutina de la multiplicacién, por la cual se mul-
tiplica el contenido de FAC por el valor de una se-
gunda variable en memoria, y se almacena el resul-
tado en FAC. La primera vanable se coloca en FAC
por medio de MOVFM y se apunta a la segunda va-
riable cargando el acumulador con el byte lo y el
registro Y con el byte hi del byte de inicio, antes de
llamar a esta rutina. Finalmente, si es necesario,

podemos devolver el resultado a la memona em-
pleando MOVMF.

® FADD (llamada en direccion $B867):
Esta rutina de suma realiza esto: FAC=MEM—FAC.
Para llamarla, hay que cargar el acumulador con el

b E:ﬁ lo de MEM vy el registro Y con el byte Ai de

® FSUB (llamada en direccion $8850):

Esta rutina de resta realiza esto: FAC=MEM—FAC.
Para llamarla cargamos el acumulador con el byte
lo de MEM vy colocamos el byte hi de MEM en el
registro Y.

Estas son las rutinas de intérprete que incorporare-
mos en la primera fase de nuestro programa de gra-
ficos. Examinemos otros componentes de dicho
programa.

La idea subyacente de este proyecto de graficos
es que la figura reticular de lineas puede especifi-

Exponente binario |Bit del signo And. Mantisa 3
mas 128 Mantisa 1 (7 bits)
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

Tipos de variables

Existen tres tipos de variables de
tablas en el Commodore 64,
cada una con un formato
distinto en memoria. Las
variables enteras se guardan en
dos bytes como numeros en
complemento a dos. Los
numeros en coma flotante
necesitan cinco bytes para
guardar la mantisa, un bit de
signo y el exponente. Las
variables alfanuméricas se
guardan en un area diferente de
la memoria, tomando un byte
por cada cardacter de la serie. Sin
embargo este dato no se guarda
en la tabla; en su lugar, se usan
tres bytes para dar el numero de
caracteres de la serie y la
direccion de 16 bits que apunta
al inicio del area de datos de |a
serie
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Bien atado

tl programa Rotsub hace dar
vueltas a 1a figura de lineas
sobre |a pantalla en alta
resolucion. Esta figura se define
por medio de cuatro tablas, tres
de 1as cuales se emplean para
contener las coordenadas X,Y,Z
de cada nodo. Una cuarta tabla,
E%(,), se emplea para definir
cuando dos nodos determinados
deben unirse con una linea. En
el ejemplo, las cuatro tablas
estan inicializadas para producir
una figura en forma de cubo

E%(1,2)=1 indica una
linea que une el punto 1
con el punto 2

E%“ ,8)=0
Indica que no hay
ninguna linea
que una el punto
1 con el punto 8

(X1.Y1,21)

carse por medio de un nimero de puntos (0 nodos)
y una matniz de conexiones de los extremos. Los
nodos tienen las coordenadas X(l),Y(l),Z(l), donde |
vale desde 1 hasta NP (el nimero de puntos). La
matriz de conexiones de esquinas es E%(l,J), donde
| y J van desde 1 hasta NP. Si el punto | se conecta
con el punto J,E%(l,J) valdra uno. De lo contrario,
sera i1gual a cero. Este procedimiento no es, desde
luego, el méas econémico en memoria, dado que
empleamos dos bytes cuando bastaria con uno.
Pero se facilita al usuario la tarea de especificar los
puntos que han de conectarse. En aplicaciones

PHA
P l-ﬂ ts b 64 TXA
rograma |-Rotsu 5
El siguiente listado enassemogdly sera i PHA
ensamblado y cargado y el codigo resu :
R "}
carﬂiﬂo como "ROTHEX | INICIALIZA VARIABLES + + ++
R T LDA XBASLO
++ I-ROTSUB 64 ++ STA XiLO
B e e e e e o o S S S LDA XBASHI
++ EMPLEATABLAS DEFINIDAS ++ STA XiHI
.++ DESDE BASIC SE DEBEN COLOCAR + + LDA YBASLO
++ LASDIRECCIONES PRIMERD ++ STA YILO
T LT T OO LDA YBASHI
: STA YHI ’
TSUB = $C183 ;
f;':h; = $C103 1+ +++ REALIZA MEM1 =X(1)*CS—Y(1)*SN
XHI = $C104 ;
. = mm
? = $C544
= i 2 o
E++++me++++ TR
; VARIABLES LLAMADAS DESDE BASIC JSR FMULT  ; FAC=X(I)*CS
XBASLO  *=*+1 ; POKE50500,X(0)LO LDX #<MEM1
XBASHI  *="+1 ; POKES0501,X(O)HI LDY #>MEM1
XBASLO *="+1 ; POKES0502,Y(0)LO JSR MOVMF ;. MEM1=X(l)*CS
YBASHI  *="+1 ; POKE50503,Y(0)HI LDA YILO
NP *=*+1 ; POKES0504, NP LDY YIHI
. VARIABLES EMPLEADAS POR C/M JSR MOVFM ; FAC=Y()
XILO =41 LDA SNLO
XIHI ‘=41 LDY SNHI
YILO  t=t41 — s ooy
YIHI "=t LDA
CSLO *=t41 LDY
CSHI ‘=41 JSR ; FAC=MEM1-FAC
SNLO *="4+1 LDX
SNHI *=41 LDY
R - e
l-l+ : L]
FAC =$0061 i+ttt REALIZA MEM2=Y/(1)*CN+X(1)*SN
bl 2
; LLAMADAS ARITMETICAS AL INTERPRETE
: JSR MOVFM  ; FAC=Y()
FMULT . FAC=FAC*ARG LDA CSLO
FADDT . FAC=FAC+ARG LDY CSHI
FSUB . FAC=MEM-FAC JSR FMULT  ; FAC=Y(l)*CS
FADD . FAC=FAC+MEM LDX #<MEM2
MOVFM . FAC=MEMORY LDY #>MEM2
MOVMF . MEMORY =FAC g iﬂgl’ , MEM2=Y(l)*CS
: GUARDA LDY XIHI
;++++ LOS REGISTROS ISR MOVEM  : FAC=X()
LDA SNLO
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practicas, NP tampoco sera muy grande.

Para comunicarnos desde el BAsIC con la rutina
de rotacion en c6digo maquina, colocaremos
(POKE) las direcciones de base de las tablas comen-
zando por el elemento 1. Asi, las direcciones
X(1),Y(1),Z(1) y E%(1,1) no es necesario hallarlas.
Ademas, suministraremos al c6digo maquina el ni-
mero de puntos, NP, y el coseno (COS) y seno (SIN)
del angulo de rotacién deseado alrededor del eje Z.

Todo proyecto ambicioso en c6digo maquina
debe proceder por pequenos pasos si no se desea
caer en errores desastrosos mas adelante. Por ello
hemos planificado el proyecto en tres fases. En la
primera definimos los algoritmos y escribimos el
texto del programa en BAsIC. Esto se realiza en el
programa Cubo giratorio en BASIC (pagina conti-
gua), que hace dar vueltas a un cubo de tres dimen-
siones alrededor del eje Z y proyecta el resultado
en el plano X,Y.

Nuestro otro objetivo es convertir el listado BASIC
en c6digo maquina. Pero comenzamos con una
tarea menos ambiciosa consistente en dar la subru-
tina de la linea 1800 en su version de coédigo maqui-
na. bEsto es lo que hace el programa /-Rotsub,
dando ademas un programa de comprobacion de
esta rutina.

En el proximo capitulo completaremos el
proyecto y anadiremos el resto de la codificacion al
listado assembly, asi como daremos un “Cargador
en BASIC™ del programa completo.

LDY SNHI
JSR FMULT

LDA #<MEM2
LDY #>MEM2
JSR FADD

LDX #<MEM2
LDY #>MEM2
JSR MOVMF ;| MEM2=FAC

§++++ REALIZA X(1)=MEM1-Y(l) = MEM2

#<MEM1
#>MEM1
MOVFM
XILO

XIH!
MOVMF

# <MEM2
#>MEM2
MOVFM
YILO

, FAC=X(I)*SN

. FAC=MEM2+FAC

., FAC=MEM1

, X(I)=FAC

, FAC=MEM2

eR855%855%5¢5

_ . Y(I)=FAC
.+ +++ BUCLE COMPROBACION FIN

DEC NP
BEQ EXIT

"+ +++ INCREMENTA PUNTEROS TABLA

E8588% 382885
3358 § HEEE 3

YNOHI
JMP  START

§++++ SACA REGISTROS DE LAPILA + 4+ +
EXIT

PLA

TAY

PLA

TAX
PLA



Cubo giratorio en Basic

1000 REM**CUBO GIRATORIO EN BASIC**
1010 IFA=0THENA=1:LOAD“PLOTSUB.HEX" 8,1
1020 IFA=1THENA=2:LOAD"LINESUB HEX" 81

1030 REM* *DIMENSION TABLAS**

1040 NP=8:REM NUMERO DE PUNTOS

1050 DIM X(NP),Y(NP) Z(NP)

1060 DIM ED(NP NP):REM CONEXION ESQUINAS

1070 REM* *INICIALIZACION TABLAS

1080 REM - —DATOS COORDENADAS CuBO

1090 DATA 75, 75, T75.REM -

1100 DATA =75, 75, 75:REM
1110 DATA -75,-75, 75:REM

1120 DATA 75,-75, 75REM -
1130 DATA 75, 75, -75REM -

1140 DATA -75, 75, —75:REM
1150 DATA -75,-75, —75:REM

1160 DATA 75,-75, -=75REM -

_______ "
CUATRO PTS

SUPERIORES /3
_______ 4
_______ 5
CUATRO PTS |
INFERIORES /7

1170 REM* *CUBO GIRA PI’4 SOBRE EJE *

1180 FORI=1TONP
1190 READX(1),Y(1).2(1)

1200 Y(1)=Y(l)*COS(x/4)—Z(l)*SIN(/4)
1210 Z2(1)=2(1)*COS(x/4)+ Y(I)*SIN(v/4)

1220 NEXT

1230 REM**CUBO GIRA P14 SOBRE EJE Z

1240 FORI=1TONP

1250 X(1)=X(l)*COS(/4)-Y(l)* SIN(/4)
1260 Y(I)=Y(1)*COS(/4)+X(I)*SIN(v/4)

1270 NEXT

1280 REM— —DATOS CONEXION ESQUINAS - -
1290 E(1,2)=1:REM 1 CONECTA CON 2

1300 E(2,3)=1:E(3,4)=1:E(4,1)=1

1310 E(5,6)=1:REM CUADRO DE BASE

1320 E(6,7)=1:E(7.8)=1:E(8,5)=5

1330 E(5,1)=1:REM ESQUINAS DE ARRIBA ABAJO

1340 E(6.2)=1:E(7.3)=1E(8.4)=1
1350 REM**SIMETRIA E(1 J)**
1360 FORI=1 TONP:FORJ=1 TONP
1370 IFE(1.J)=1 THENE(J,|)=1
1380 NEXT:NEXT

1390 REM#### £ ##E# S EEESAEERESS

1400 REM# # TRAZADO CUBO GIRATORIO # #

1410 SA=2"v45

1420 FORA=x/4 TO n/4+ 2" x STEP SA

1430 GOSUB1800:REM GIRA POR SA

1440 GOSUB1590:REM INIC/BORR PANTALLA
1450 REM- -TRAZADO CUBO - -

1460 FORI=1 TONP

1470 FORJ=1TOI

1480 IF E(1,J)=0THEN1510:REM NO UNIDO
1490 GOSUB1630:REM CALCULA PROYECCION
1500 GOSUB1670:REM UNE PUNTOS

1510 NEXT:NEXT

1520 REM=- == c e = -

1530 NEXT A:REM ANGULO SIGUIEN

1540 REM## #2222 2R SR AR RS IEIS
1550 REM* "ESPERA""*

1560 GETAS:IFAS=""THEN1560

1570 GOSUB1760:REM RESTAURA PANTALLA
1580 END

1590 REM*"ESTABLECE ALT. RES*"*

1600 POKE49408,1:POKE49409,1

1610 POKE49410,1:SYS549422

1620 RETURN

1630 REM**CALCULA PROYECCION EN ALT. RES.**
1640 X1%=X(I)+159:Y1%=199—(Z(1)+100)
1650 X2%=X(J)+159:Y2% =199~ (ZJ)+100)
1660 RETURN

1670 REM*"LINESUB"**

1680 IF(X1% =X2%)AND(Y1%=Y2%)THENRETURN
1690 MHI=INT(X1%256):MLO=X1%—256"MHI
1700 NHI=INT(X2%1256):NLO =X2%—256"NHI
1710 POKE49920 MLO:POKE49921 MHI

1720 POKE49922 NLO:POKE 49923 NHI

1730 POKE49924 Y1% POKE49925 Y2%

1740 SYS49934 REM LINESUB

1750 RETURN

1760 REM*"RESTAURA PANTALLA*"

1770 POKE4S408 0 SYS49422

1780 PRINTCHRS(147)

1790 RETURN

1800 REM**CUBQ GIRA SOBREEJE ZSA

1810 FORI=1 TONP

1820 X(1)=X(1)*COS(SA)-Y(I)*SIN(SA)

1830 Y(I)=Y(1)*"COS(SA)=X(I)"SIN(SA)

1840 NEXT

Programa prueba I-Rotsub i &= moiiess™ ™™

1470 FORI=1 TONP
Debe entrarse y guardarse con el nombre PRUEBA 1S 17 £ e OROVISIR AL S0 Y00
I-ROT. No pueden definirse variables mientras se 1500 GOSUB1640:REM CALCULO PROYECCION
ejecuta el codigo entre 1880 y 2000 y se llama al o e
SYS50523. De lo contrario la direccion de base de L ———
las tablas se pasaria incorrectamente al cd. méq. B B e
y el programa se arruinaria 1560 REM**ESPERA"*

1000 REM** PRUEBA I-ROT **

1010 IFA=0THENA=1:LOAD"PLOTSUB HEX" 8.1
1020 IFA=1THENA=2:LOAD"LINESUB HEX" 8.1
1030 IFA=2THENA=3:LOAD"|-ROT HEX" 8.1
1040 REM* *DIMENSION TABLAS*"*

1050 NP=8:REM NUMERO DE PUNTOS

1060 DIM X(NP),Y(N) Z(NP)

1070 DIM ED(NP,NP):REM CONEXION ESQUINAS
1080 REM**INICIALIZACION TABLAS"*

1090 REM- —DATOS COORDENADAS CUBO

1100 DATA 75, 75, 7SREM - v e

1110 DATA -75, 75, 75:REM CUATRO PTS
1120 DATA 75, =75, 75:REM SUPERIORES

1130 DATA 75, ~75, 7SREM <~ cccccea-.
1140 DATA 75, 75, -7SREM - ccccccua.

1150 DATA -75, 75, ~75:REM CUATRO PTS
1160 DATA -75, =75, =75:REM INFERIORES
1170 DATA 75, -75, —=75:REM
1180 REM* *GIRO SOBRE EJE X EN Pl 4

1190 FORI=1TONP

1200 READX(I),Y(1),Z(1)

1210 Y(1)=Y(1)*COS(x/4)~Z(1)*SIN(x/4)

1220 Z(1)=2(1)*COS(x/4)+Y(I)*SIN(/4)

1230 NEXT

1240 REM**GIRO SOBRE EJE ZEN P14

1250 FORI=1 TONP

1260 X(1)=X(l)*COS(=/4)~Y(1)* SIN(x/4)

1270 Y(I)=Y(1)*COS(x/4)+ X(1)*SIN(/4)

1280 NEXT

1290 REM - —DATOS CONEXION ESQUINAS - —
1300 E(1,2)=1:REM 1 CONECTADO A 2

1310 E(2,3)=1:E(3.4)=1E(4,1)=1

1320 E(5,6)=1:REM CUADRADO INFERIOR

1330 E(6,7)=1:E(7,8)=1:E(8,5)=5
1340

.1)=1:REM ESQUINAS DE ARRIBA ABAJO
1350 E(6,2)=1:E(7,3)=1:E(8,4)=1
1360 **SIMETRIA E(1,J)**
1370 FORI=1TONP:FORJ=1 TONP
1380 IFE().J)=1THENE(JI)=1
1390 NEXT:NEXT

1400 REM########## A SRR SRR ES RIS
1410 REM# #TRAZADO CUBO GIRATORIO# #
1420 SA=2"/45:CS=CO0S(SA):SN=SIN(SA)
1430 FORA=0T0 2*x STEP SA

1440 GOSUB1870:REM GIRO POR SA

1570 GETAS:IFAS=""THEN1570

1580 GOSUB1770:REM RESTAURA PANTALLA

1590 END

1600 REM**ESTABLECE ALT. RES.**

1610 POKE49408, 1:POKE49409 1

1620 POKE49410,1:5YS49422

1630 RETURN

1640 REM* *CALCULA PROYECCION EN ALT. RES.**
1650 X1%=X(1)+159:Y1% =199~ (Z(I)+100)

1660 X2% =X(J)+159:Y2% =199~ (Z(J)+ 100)
1670 RETURN

1680 REM**LINESUB**

1690 IF(X1% =X2%)AND(Y 1% =Y2%)THENRETURN
1700 MHI=INT(X1%/256) MLO=X1%~256"MHI
1710 NHI=INT(X2%256):NLO=X2% ~256*NHI
1720 POKE49920 MLO:POKE49921 MHI

1730 POKE49922 NLO:POKE49923 NHI

1740 POKE49924,Y1% POKE49925, Y2%

1750 SYS49934:REM LINESUB

1760 RETURN

1770 REM**RESTABLECE PANTALLA**

1780 POKE49408,0:SYS49422

1790 PRINTCHRS(147)

1800 RETURN

1810 REM**GIRO CUBO SOBRE EJE Z/SA

1820 FORI=1 TONP

1830 X(H)=X()*CS-Y(l)*SN

1840 Y(1)=Y(I)*CS+X(1)*SN

1850 NEXT

1860 RETURN

1870 REM**GIRO SOBRE EJE Z/SA

1880 X(1)=X(1):REM VAR X(1) ACTUAL

1890 POKESOS00,PEEK(71):REM BYTE LO DE X(1)
1900 POKES0501,PEEK(72):REM BYTE HI DE X(1)
1910 Y(1)=Y(1):REM VAR Y(1)ACTUAL

1920 POKES0502,PEEK(71):REM BYTE LO DE Y(1)
1930 POKES0503,PEEK(72):REM BYTE HI DE Y(1)
1940 POKES0504 NP:REM NUMERO DE PUNTOS
1950 CS=CS:REM HACE A CS VAR ACTUAL

1960 POKES0509 PEEK(71)
1970 POKES0510,PEEK(72)

1980 SN=SN:REM HACE A SN VAR ACTUAL
1990 POKES0511, PEEK(71)
2000 POKES0512,PEEK(72)
2010 SYS50523

2020 RETURN
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CGOBLIN

En guardia

La forma mas apropiada de
definir Archon es decir que se
trata de un juego de ajedrez
animado. Cuando se le pide a
una pieza que se desplace a otro
cuadrado del tablero, marchara,
se escabullira o volara, segun el
tipo de personaje que
represente. Una vez alli, si 1a
casilla esta ocupada por una
pieza del bando oponente, 3
pantalla pasara a un primer
plano del cuadrado y comenzara
|a batalla. tl resultado de ésta se
decide en funcion de |a destreza
del jugador y de |a fortaleza
relativa de las piezas contrarias
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Software/Archon

Luzy sombra

8

(GROUND 3

El juego “Archon” combina, con
gran originalidad, elementos
propios del ajedrez con graficos
de movimiento rapido

Archon es un juego que puede resultarle fascinante
al usuano aficionado al ajedrez y que, al mismo
tiempo, puede satisfacer al mas apasionado entu-
siasta de los juegos recreativos. La eterna batalla
entre fuerzas de la Luz y la Oscundad constituye el
nudo de la trama. El juego comienza con una visua-
lizacion de un tablero de estrategia en el cual los
dos bandos contendientes estan dispuestos en filas
y columnas, de forma muy similar a las piezas del
ajedrez. Las piezas poseen nombre tales como
“fénix” y “caballt.m" en el lado de Luz, mientras
que “espiritus”, “gnomos” y “dragones” distinguen
a las fuerzas de la Oscuridad. Los iconos que repre-
sentan las piezas de ambos bandos poseen diferen-
tes fuerzas y capacidades de movimiento. Algunas
piezas, por ejemplo, pueden “volar™, lo que signifi-
ca que pueden saltar por encima de las piezas que
tienen por delante, mientras que otras tienen solo
un movimiento a nivel de “tierra”.

El tablero propiamente dicho esta dividido en
una cuadricula de nueve por nueve. A primera
vista, parece muy similar a un tablero de ajedrez,
con muchos de los cuadrados coloreados alternada-
mente en blanco y negro. Sin embargo, otras casi-
llas cambian de blanco a negro y otra vez a blanco a
medida que va transcurriendo el juego. El motivo
de ello es que las fuerzas de la Luz son mas fuertes
en los cuadrados blancos y las fuerzas de la Oscun-
dad son mas fuertes en los negros.

Dimension Graphics

El objetivo de Archon consiste en ocupar los
cinco “puntos de poder”; cuatro estan situados en
cruz sobre los bordes del tablero, con el punto cru-
cial en el cuadrado del centro. Cuando comienza el
juego, la estrategia de apertura determina que
usted mueva sus iconos desde su color opuesto,
donde son vulnerables al ataque, a colores en los
cuales son mas fuertes. Al hacer esto, también
puede abrir la fila trasera de modo que las piezas de
“tierra” queden libres para moverse, permitiéndole
construir una barrera eficaz para impedir que las
fuerzas de tierra contrarias desbaraten la defensa.

En este punto, el juego parece tener transferidos
al ordenador la mayoria de los elementos del aje-
drez. No obstante, la verdadera diferencia del
juego se hace evidente al intentar ocupar un cua-
drado que ya esté en poder de un icono contrario.
Cuando se mueve un icono a un cuadrado ocupado
por el enemigo, mediante la palanca de mando, la
pantalla revela un primer plano del cuadrado, en
vez de capturar automaticamente la pieza. Las pie-
zas del enemigo estan posicionadas a los lados del
cuadrado, en el cual hay un barra que representa la
fuerza del icono, y comienza una contienda estilo
recreativo. Cuando la barra es golpeada por la
pieza contraria, esta fuerza disminuira, y cuando
desaparezca por completo, el enemigo gana vy
ocupa el cuadrado. Dado que las fortalezas y los
métodos de ataque difieren radicalmente de un
icono a otro. Algunas de estas batallas estan mas
niveladas que otras. Por ejemplo, un dragén puede
lanzar su llama a través del cuadrado a un contrin-
cante, mientras que un caballero ha de estar muy
cerca de un enemigo para poder hacer uso de su
espada. Las batallas se complican ain mas en fun-
cion de barreras diseminadas a través del cuadrado,
que cambian a medida que transcurre la accion.

Cada bando cuenta con un icono que puede rea-
lizar un encantamiento: un hechicero para la Luz y
una hechicera para la Oscuridad. Los encantamien-
tos son idénticos, pero el icono solo los puede utilhi-
zar una vez. Los hechizos incluyen poderes tales
como “resucitar” una pieza en un cuadrado alejado
de su capacidad de moviniento, 0 Invocar a una
criatura conocida como un “elemental”. A éstas se
las puede convocar para que ataquen a una pieza
enemiga y son utiles cuando una pieza enemiga
amenaza atacar a una de las suyas mucho mas
débil, o si usted desea debilitar a su oponente. Sin
embargo, incluso si el elemental destruye al icono
enemigo, al final de la batalla desaparece. Un ele-
mental no puede ocupar un cuadrado.

Archon se puede jugar contra el ordenador o
bien contra otra persona. Aunque el ordenador es
sOlo un estratega mediano, en la seccion recreativa
resulta ser un oponente formidable, y puede que en
las primeras partidas el principiante se encuentre
demasiado desbordado para ganar siquiera una sola
batalla.
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