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Continuando con nuestro
estudio de la planificacion
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estrategica en Al,
examinaremos algunas
estrategias alternativas para
juegos de azar

El procedimiento alfa-beta, que explicamos en el
capitulo anterior, representa un gran avance sobre
la minimaximizacion directa (puesto que identifica
y suprime del arbol del juego las ramificaciones re-
dundantes); durante muchos anos ha sido el punto
central de los programas de ajedrez por ordenador
mas eficaces. Pero recientemente se han propuesto
dos estrategias alternativas. Una es el algoritmo
Scout, de Judea Pearl; la otra, el algoritmo B-Star
(B*), de Hans Berliner.

La esencia del método Scout consiste en dispo-
ner de una funcién de evaluacién sumamente afina-
da que se pueda utilizar para rechazar, sin mas bus-
queda, los movimientos poco plausibles. S6lo es
necesario examinar en profundidad los movimien-
tos que parecen mas prometedores.

El método B* escudrina los movimientos del
nivel superior del arbol e intenta, lo mas rapida-
mente posible, cumplir uno de estos dos cometidos:

® Demostrar que el movimiento aparentemente
mejor es en realidad el mejor disponible.

® Demostrar que ninguno de los movimientos al-
ternativos €s mejor que otro.

Esta estrategia gemela se implementa mediante un
par de procedimientos denominados ProveBest (de-
mostrar mejor) y RefuteBest (refutar mejor), que se
basan en la asignacion de los valores a cada nudo
del arbol: uno, una evaluacién optimista; otro, una
pesimista. El objetivo es obligar al algoritmo de
busqueda a concentrarse en areas del arbol del
juego en donde hay incertidumbre y donde esta
falta de certeza podria incidir en la decision final.

Seria equivocado suponer que la bisqueda arbo-
rescente es el unico enfoque a los juegos por orde-
nador. Existen algunos juegos interesantes en los
que la filosofia de busqueda parece no dar buenos
resultados, independientemente de los ingeniosos
trucos que se adopten para perfilar el proceso.
Entre éstos se incluyen muchos de los juegos de
naipes mas populares (en particular el bridge vy el
poker) y vanos juegos de tablero (como el go y
el go-moku).

Estos juegos se pueden practicar con diversos ni-
veles de destreza, y se dice merecidamente que son
los mas sobresalientes exponentes de juegos inteli-
gentes. Pero todos los intentos por programarlos de
acuerdo al esquema de la basqueda arborescente
han tropezado con obstaculos inesperados. Una
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Blsqueda vana
Aunque los ordenadores pueden

jugar inteligentemente a algunos
juegos empleando métodos de
busqueda para anticiparse a un
cierto numero de movimientos,
hay muchos juegos en los que
las estrategias de busqueda no
son eficaces; ello se debe a que
el juego posee un elemento de
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azar, como el mon, 0
bien a que el arbol del juego se
bifurca rapidamente en
sucesivos movimientos para
producir una ingente cantidad de
posibles permutaciones de
movimientos. Para crear
programas que puedan jugar a
esta clase de juegos, se deben
procurar métodos alternativos

'David Lawrence



Arbol de juego

Estructura arborescente que se forma
considerando los movimientos posibles, seguidos
por las posibles réplicas del adversario, etc.

Un nivel del arbol de juego.

Proceso de construccion de un arbol de juego.

El valor asignado a un nudo del arbol de juego
mediante el examen de los valores por debajo de
él, trabajando desde abajo.

Eleccion del valor que sustentara el arbol mediante
la minimizacién en los niveles impares (mueve el
otro) y la maximizacion en los pares (mueve uno).
Refinamiento de la minimaximizacion que elimina
las porciones del arbol de juego que se estima no
pueden tener incidencia en el nivel superior.
Cantidad media de bifurcaciones 0 movimientos en
cada nivel del arbol de juego. El go, juego oriental,
posee un factor de bifurcacion de mas de 200.

Nivel
Anticipacion
Valor de un nudo

Minimaximizacion

Algoritmo “alfa-beta”

Factor de bifurcacion

razon es que el factor de bifurcacion es demasiado
amplio, generando una cantidad tan enorme de po-
sibles combinaciones de movimientos que el orde-
nador no puede manipularlas todas al mismo
tiempo.

Una respuesta mas profunda es que los algonit-
mos de basqueda arborescente son una burda apro-

ximacion a la forma en que el jugador humano
aborda el problema: los expertos buscan sélo men-
talmente en sus propios drboles de juego, construi-
dos internamente en circunstancias especiales, e in-
cluso asi sin demasiada eficacia.

Hans Berliner, quien ide6 el método B*, desa-
rroll6 un programa de backgammon que en 1980,
en una partida de desafio, vencié al campedn del
mundo. Pero el programa no efectiia ninguna bus-
queda en absoluto, al menos en el sentido conven-
cional. Si usted piensa en como se juega una parti-
da de backgammon, comprenderéd que su arbol de
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juego es “probabilistico”: el papel de los dados in-
troduce bifurcaciones que estan bajo el control de
cualquiera de los jugadores, lo que dificulta la im-
plementaciéon de muchos de los procedimientos de
anticipacion esbozados previamente.

En lo que el programa de Berliner es muy bueno
(mucho mejor que nosotros) es en calcular las pro-
babilidades de que se produzcan durante el juego
diversas combinaciones de dados y fichas. Posee,
asimismo, una funcién de evaluacién muy sofistica-
da. De hecho, en realidad emplea varias funciones
para diferentes fases del juego y varia constante-
mente entre ellas a medida que el juego va progre-
sando.

El go es un juego oriental, que se juega despla-
zando piezas sobre una cuadricula de 18 por 18, con
el objeto de rodear areas de la cuadricula para
ganar territorio, y de rodear las piezas del oponente
para eliminarlas del juego. Carece de un elemento
de azar, pero el factor de bifurcacién es tan inmen-
sO que las técnicas basadas en busqueda resultan
infructuosas.

Los mejores programas de go perciben el tablero

en términos de unidades mayores que meras piezas

individuales (tales como cadenas y ejércitos) que
son agrupamientos significativos para el ojo huma-
no; una de las razones por las cuales la programa-
con del go estd mas atrasada que la del ajedrez
puede que sea que nuestra comprension de la per-
cepcion humana es inadecuada. Quizé los japone-
ses, que veneran el juego, consideren al go como
un proyecto adecuado para sus maquinas paralelas
de la quinta generacién. Ciertamente, un programa
que juegue al go con éxito desarrollara el concepto
de inteligencia artificial hasta sus limites.

Ya existen programas de go para los actuales or-
denadores personales, y proximamente considera-
remos los problemas que entrana la programacion
del juego. Estos programas, sin embargo, no tienen
posibilidades de derrotar a los maestros del juego.



Para ilustrar los importantes conceptos de la bus-
queda arborescente, ideamos un juego artificial
que era casi una biasqueda pura. Este juego lo pre-
sentamos en el capitulo anterior en version de BASIC
BBC, haciendo un uso intensivo de las funciones
recursivas con parametros.

El juego permite que el jugador y el ordenador
se turnen para seleccionar una de cuatro funciones
que modifican un valor existente para producir uno
nuevo. El jugador intenta reducir el valor a —255,
mientras que la maquina intenta hacer que exceda
de 255. En cada etapa el ordenador utiliza la mini-
maximizacion alfa-beta para seleccionar cuél de las
cuatro funciones definidas es mejor para sus fines.

Teniendo presentes a los usuarios del Commodo-
re 64 y el Spectrum, cuyos BASIC carecen de paréa-
metros y variables locales, repetimos el programa
en una version que solo utiliza GOSUBs. Los para-
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Inteligencia artificial/Aplicaciones

metros y las variables locales (a excepcién de D, el
contador de profundidad) se han sustituido por ma-
trices, DIMensionadas en la linea 1100. Ahora D ac-
tuard como una especie de puntero de pila, llevan-
do el registro de los elementos de las matrices a los
que se esté accediendo en cada momento.

Estas dos rutinas se diferencian fundamental-
mente en que todo ha de ir subindexado por D, en
particular la matriz A(), utilizada para retener el
mejor valor hallado hasta ahora, y B(), empleada
para retener el peor. Ello asegura que los valores
utilizados de alfa y beta se aplicardn a los niveles
correctos del arbol.
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B(D+1)

THEN = 1) =
D=1 THEN PRINT BID 1) == )

P(D)< =3 AND THEN 550
D=1 THEN BV =A(D) HH = K(D) REM GUARDAR MEJOR HASTA AHORA REM **** VISUALIZACION
=0 - 1-RETURN PRINT-PRINT"
: IF M<1 THEN RETURN
REM **** MINIMIZAR **** PRINT CHRS{64 + H):
D=D+1C2=C2+1 PRINT" =" ¥ ‘RETURN
IF D> =MD OR ABS (V(D))>HI THEN B(D)=WV(D):D=D- 1-RETURN :
=0 REM **** PRUEBA GANADOR *
. “mm m an '.’(1 “ﬂ

P(D)=P(D) + 1-H=P(D)-V=V(D):GOSUB 5500-REM EFECTUAR MOVIMIENTO £G=0
GOSUB m-onm-%;- )=V ::;“um
e R £
INPUT* QUIEN D=D-1: REM ****
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IF H1=1 THEN GOSUB MD

REM ** TURNO DE LA - IF

GOSUB 3500 REM VISUALIZACION FM>8

H1=1:REM SIEMPRE 1 TRAS GOSuUB

GOSUB 4000 REM COMPROBAR V=W REM RESTAURAR

IF EG =0 THEN GOSUB 5000 GOSUB 5500 REM

REM ** TURNO DEL ORDENADOR ** RETURN

GOSUB 3500-REM :

GOSUB 4000 REM COMPROBAR REM **** SELECCION MOVIMIENTOD **
presei T -
GOSUB 6000: REM FELICITACIONES &.ﬂ‘.ﬂtl.auﬂ

:

:
:

g% s

- =<

. PULSA RETURN PARA CONTINUAR™.Q

:
=3
2

RETURN
PRINT-PRINT “HASTA OTRA :
- H=1THENV=
u"“m" H-!TIEI!
=-lﬂﬂv

" g n on o o %
BEBRCBEEEE e g EEN g SR RERENCERR20200 R RERERES
5383 - F-3- =3 835858

wn - -
B ER B R BRI EERC88838828838s

D=D+1LC1=C1+1
IF D> =MD OR THEN A(D)=W(D):D=D-1:RETURN =4 THENV
REM ** SINO MAS ** :
a—. REM **** FELICITACIONES **
Il‘mmm - mmm
+ 1 H=P(D):V=VD) 5500-REM REALIZAR MOVIMIENTO IF EG>0 THEN PRINT “HE

D=1 PRINT +H)" =", IF EG<0 THEN PRINT"HAS
D1=D+1 IF EG =0 THEN
A(D1)=A(D):B(D1)=B(D):V(D1)=V-GOSUB 700-REM LLAMAR MINIMIZAR RETURN
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El CP/M cuenta con una gama

de instrucciones que se cargan
desde disco

Las instrucciones “transitorias” permiten que el usua-
ro se comunique con las unidades de disco, adminis-
tre archivos y controle otros dispositivos periféricos.
Tras el encendido, el ordenador ejecutara una serie de
comprobaciones para asegurarse de que estén presen-
tes todos los componentes del sistema y que éstos
sean correctos. Asimismo, el procesador abrird cana-
les a todos los periféricos que estén conectados. El
ordenador enviara codigos a los diversos periféricos,
en parte para comprobar que estén funcionando y, en
parte, para prepararlos para recibir datos. Todo este
proceso se conoce como /nicializacion.

Al inicializar algunas intertaces de periféricos, el or-
denador espera que el periférico le devuelva un men-
saje antes de proseguir con cualquier otra accion, tal
como activar la ROM de sasic. Un ejemplo de esto se
puede apreciar cuando se instala un cartucho de jue-
gos que, en efecto, se hace cargo del sistema operati-
vo del ordenador y efectua toda las entradas y salidas
con el propio procesador, sin remitirse a la ROM de
Basic. De modo similar, cuando un ordenador compa-
tible con CP/M abre un canal para su unidad de disco,
espera a que la unidad le devuelva un mensaje.

El resultado de la inicializacion del ordenador sobre
la unidad de disco es que se obliga al cabezal de lectu-

Se requiere para arch. fuente de leng. maq.
Copia de un arch. de texto creado mediante el editor
Indica un archivo fuente en BAsIC

Extension necesaria para un arch. trans. o de instrucciones
Asignado a un arch. hexadecimal a nivel maq.
Otorgado a un programa en sasic compilado

Arch. utilizado para ejecutar instrs. en lotes (batch)
Archivo temporal creado mediante el editor

ra/escritura del dispositivo a leer la primera pista del
disco de sistema CP/M. Si no hay ningun disco presen-
te, la unidad continuara girando hasta que se inserte
un disco. La pista cero contiene el programa cargador
basico (boodstrap loader), que proporciona al ordena-
dor las instrucciones necesarias para la carga en me-
moria del resto del programa CP/M. Si en la pista cero
no hay ningun programa cargador, el ordenador gene-
rara un error DOS.

Después de que se haya terminado de cargar el
CP/M en el ordenador, aparecera en la pantalla un cur-
sor intermitente junto a un simbolo A> (aunque algu-
nas maquinas utilizan OA>). Se dice que éste es un
aviso e indica que el sistema esta listo para recibir una

Instrucciones
transitorias

instruccion. También informa de cual es la unidad de
disco CP/M que esta en ese momento en uso y en |a
que espera leer y escribir informacion. Se dice que la
unidad a la cual esta accediendo el CP/M en el momen-
to es la unidad actualmente conectada (logged). En
este caso, dado que apenas acabamos de cargar
CP/M, todavia estamos en la unidad A.

Esto esta muy bien si s0lo poseemos una unidad de
disco o bien si deseamos usar una sola. No obstante,
si contamos con dos unidades de disco y queremos
utilizar ambas, hemos de indicar al CP/M que busque
la unidad B. Esfo se consigue mediante la instruccion B
y pulsando RETURN. EI CP/M comprobara entonces
que esté presente la unidad B y si en la misma hay en
este momento un disco. De ser asi, aparecera en la
pantalla el aviso B>, indicando que estamos ahora en
la unidad B. Pero no estamos limitados a dos unida-
des. El CP/M puede acceder hasta a cuatro, aludiéndo-
se a las otras como C y D, respectivamente.

Si bien no es muy usual que una misma maquina
tenga instaladas cuatro unidades de disco separadas,
muchos ordenadores, como el 380Z y el 480Z de Re-
search Machines, poseen unidades de doble cara. En
tales casos, lo normal es llamar Ay B a las caras supe-
riores de las unidades y C y D a las inferiores.

Tras conectar con el CP/M, lo normal es averiguar
qué archivos estan disponibles. Para hacer esto, debe-
mos examinar el directorio del disco entrando la ins-
truccion DIR o dir (el CP/M no diferencia entre mayus-
culas 0 minusculas). Ello hara que se visualice una
lista de archivos, incluyendo todas las instrucciones
que se pueden cargar y ejecutar desde CP/M.

Quiza parezca que tener que cargar y ejecutar un
“archivo de instrucciones” con el mero fin dc, por
ejemplo, obtener informacion de estado sobre un ar-
chivo retenido en disco, es un proceso innecesaria-
mente largo. ¢Por qué no podrian las instrucciones
cargarse en RAM tras el encendido, y ejecutarse direc-
tamente cuando ello fuera necesario? La razon princi-
pal de este método, aparte de la obvia de ahorrar espa-
cio de memoria, es facilitar la compatibilidad entre sis-
temas diferentes.

Como puede imaginar, el CP/M contiene instruccio-
nes que nos permiten manipular archivos retenidos en
disco. Si bien las aplicaciones CP/M han de ser estan-
dares con el objeto de que sean portables de una ma-
quina a otra, en el transcurso de los afnos muchos fa-
bricantes han adaptado el sistema de acuerdo a las ne-
cesidades de sus propios ordenadores. Por ejemplo,
en CP/M no hay ninguna instruccion de formateo de
disco estandar, de modo que cada fabricante le afade
a la lista de instrucciones transitorias del CP/M esta
funcion en particular, por lo que muchos sistemas tra-
bajan de forma diferente.

Como vimos en el capitulo anterior, el nombre de un
archivo CP/M se compone de un nombre primario, un
punto y una extension. Esta ultima afecta a la forma en
que se carga el archivo en el ordenador. En los discos
de sistema CP/M hay un cierto nimero de archivos de
instrucciones que contienen las instrucciones transito-



rias del CP/M, llevando todas ellas la extension .COM.
Ello significa que cuando se carguen en el ordenador
se ejecutaran automaticamente.

Al objeto de cargar un archivo de instrucciones, usted
simplemente digita el nombre primario, pulsa RETURN y se
ejecutara el programa de instrucciones. Otros archivos con
diferentes extensiones se cargan también de forma diferen-
te, e iremos viéndolos con posterioridad.

Antenormente hemos examinado el uso de la instruc-
cion DIRectorio. En CP/M hay una instruccion transitoria
asociada llamada STAT, que proporciona informacion
adicional sobre el disco y los archivos en él retenidos. Al
ejecutarse, STAT visualizara la cantidad de memoria libre
disponible para nuevos archivos. La instruccion visuali-
zara, asimismo, cierta informacion relativa al disco,
como cuanta memoria queda todavia disponible para
otros archivos y qué clase de facilidades de lectura/escri-
tura se permiten. Por ejemplo, el mensaje R/W significa
que se puede leer el disco y escribir en él, mientras que
R/0 significa que el disco sblo se puede leer o, mejor
dicho, que esta protegido contra la escritura.

Ademas, la instruccion STAT también puede “blo-
quear” un disco de modo que solo pueda ser leido. Esto
se consigue digitando STAT D:=R/0, donde D alude al
caracter DRIVE. Todo intento ulterior de escribir en este
disco concreto provocara un mensaje BDOS. La instruc-
cion también visualizara las extensiones de nombre de
archivo y la cantidad de sectores de archivo l6gicos utili-
zados por cada registro, y mediante el empleo de STAT
es posible examinar el tamano de archivos individuales
simplemente digitando STAT seguido del nombre del ar-
chivo. Asimismo, STAT se puede usar para examinar y,
si asi se requiere, modificar el estado de los periféricos
que estén instalados. A modo de ejemplo, la instruccion
STAT DEV visualizara una lista de todos los dispositivos
de entrada/salida (incluyendo la pantalla) que estén co-
nectados.

Una de las caracteristicas mas importantes de un sis-
tema operativo de disco es la capacidad de transferir ar-
chivos de un disco a otro. En CP/M, esta operacion la
lleva a cabo PIP (Peripheral Interchange Program: pro-
grama de intercambio de periféricos). Esta instruccion
no hace otra cosa que copiar de disco a disco; asimis-
mo, permite la salida de archivos por impresora 0 por
otros dispositivos de entrada/salida.

Para poder utilizar PIP se debe cargar y ejecutar la
instruccion digitando PIP y pulsando RETURN. Observe
que ahora el aviso pasa a ser un asterisco, indicando que
se esta ejecutando PIP y que se esta esperando la ins-
truccion siguiente. El formato para la utilizacion de PIP
es: D:COPYNAME = D:SOURCENAME. A modo de
ejemplo, vamos a suponer que tenemos un archivo de
texto HCAC.TXT en un disco y queremos copiarlo en un
segundo disco bajo el nombre WORK.TXT. Debemos
sacar el disco de sistema de la unidad y colocar el disco
que contenga HCAC.TXT en la unidad A, y colocar el
segundo disco en la unidad B. De modo que para copiar
HCAC.TXT de la unidad A a la unidad B, el formato es:
B:WORK.TXT=A:HCAC.TXT.

Observe que cuando se utiliza PIP la unidad objeto se
coloca primero en la instruccion, antes de la unidad
fuente, que va a continuacion, y que cuando se alude a
archivos que no son instrucciones debe incluirse el nom-
bre completo, incluyendo la extension. Tras haber com-
pletado esta operacion, usted puede constatar si el archi-
vo se ha copiado correctamente examinando el directorio
de la unidad B.

Aunque tenga una sola unidad de disco también
puede utilizar PIP, pero las unidades fuente y de destino

seran, por supuesto, ambas A. El CP/M copiaré sectores
del archivo en la memoria y le informara cuando se
deben cambiar los discos de modo que se puedan volcar
los sectores desde la memoria al disco de destino.

En caso de que desearamos enviar HCAC.TXT
a la impresora, utilizariamos una forma similar de
PIP. En este caso, impartimos la instruccion: PIP
LPT:=B:HCAC.TXT. Hay varios puntos a destacar en
esta instruccion, el primero de los cuales es el hecho de
que PIP no se cargara separadamente del resto de la
instruccion. Esto es posible en CP/M puesto que usted
no tiene necesariamente que esperar a que PIP se cargue
antes de que pueda ocurrir alguna otra cosa.

En segundo lugar, el dispositivo de destino no es un
canal de unidad sino una impresora, que es la razon por
la cual utilizamos la instruccion LPT (Line PrinTer). En
esta instruccion, hemos incluido asimismo la letra de
unidad que indica donde hallar el archivo HCAC.TXT. Si
la unidad B estuviera conectada en ese momento, esta
Inclusion no seria necesaria. En realidad, bajo algunas
versiones de CP/M no es necesaria ni aunque estemos
en la unidad A. Esto se debe a que el CP/M buscara en
todas las unidades de disco disponibles antes de generar
un error de “archivo no hallado” .

Al transferir un archivo de un disco a otro también
cambiamos el nombre del archivo. Esta no es una exi-
gencia de PIP, dado que un archivo se puede copiar
y conservar el mismo nombre. Sin embargo, suponga-
mos que desearamos cambiar el nombre de un archi-
vo en un disco sin tener que copiarlo. En este caso,
utilizariamos la instruccién REN (de rename), de modo
que si desearamos cambiar el nombre de WORK.TXT
por HCAC.TXT, empleariamos la instruccion REN
HCAC.TXT=WORK.TXT, recordando que siempre se
coloca primero el nombre objeto. Ello creard un nuevo
nombre de archivo en el directorio y borrara el ante-
rior.

Del mismo modo, cuando deseamos borrar un archi-
vo de un disco, digitamos ERA seguido por el nombre
del archivo. Como con todas las instrucciones destructi-
vas de esta clase, ésta debe ser usada con sumo cuida-
do. El CP/M debe saber a qué disco se estd refiriendo
usted, de lo contrario quizd acabe borrando una version
equivocada del archivo. De modo que, aunque no es
necesario, es un buen habito incluir siempre el nombre
de la unidad de la instruccion; por ejemplo, ERA
B:HCAC.TXT.
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Trazado de memoria

Finalizada la construccion del trazador digital, nos
concentraremos en su calibrado y en el desarrollo del software

para controlario

El primer paso para desarrollar software para el
trazador consiste en calibrar el hardware. La ejecu-
cion del programa Calibrado que ofrecemos "aqui
nos proporciona cuatro valores digitales de poten-
cidbmetro que corresponden a cuatro posiciones cri-
ticas del brazo: posicién cero del brazo 1, posicién
cero del brazo 2, posicién en 90° del brazo 1 y posi-
cion en 90° del brazo 2. Estos valores deben entrar-
se en el programa del trazador digital en las lineas
1200, 1210, 1240 y 1250, como parte del procedi-
miento definir—parametros. Los otros dos parame-
tros que pueden variar de un trazador a otro son las
longitudes de los brazos, y éstas deben entrarse en
el programa en las lineas 1220 y 1260. Observe que
las longitudes de los brazos deben estar expresadas
en milimetros y que el brazo 2 incluye la distancia

desde el extremo del brazo hasta el cruce de los
ejes.

Habiendo obtenido estos valores de calibrado,
podemos utilizarlos para convertir en angulos las
lecturas digitales proporcionadas por los potencié-
metros (a través del convertidor de anal6gico a di-
gital del propio BBC Micro). Esta informacién an-
gular se puede convertir en desplazamientos hori-
zontales y verticales de la mira desde el punto de
montaje del brazo. En general, un 4ngulo se puede
calcular aplicando la siguiente férmula:

. ’ s | » AT/ NP — - — fa'’a - ’ .
}r"\l-u i 1 4] Jll il [ F ] :rl. .__r J | q.'l'\. ) f
L 4 L 'y ! | - L - i -

Puesto que la segunda parte de esta expresion es
una constante, es mejor calcular el valor al comien-

Kevin Jones



zo del programa y utilizarlo en todos los posteriores
célculos de angulo. Si calculamos:

JU " /(Drazonoventa-orazocero)
podemos volver a expresar la férmula como:
dnNgui( ADVAL(Nn)-brazocero) *factol

El procedimiento calc_xy calcula los dngulos ac-
tuales tomados por los dos potenciémetros y los uti-
liza para calcular los desplazamientos X e y de la
mira. La geometria involucrada es bastante directa.
Con respecto al diagrama de geometria del brazo,
X1 e y1 se relacionan con la longitud del brazo 1
mediante las funciones SIN y COS:

x1=C0S(angulo1)*longitud__brazo1
y1=SIN(angulo1)*longitud__brazo1

El célculo de X2 e y2 es un poco méas complicado,
dado que angulo2 esta en cero cuando el brazo 2 se
halla en linea con el brazo 1. El d4ngulo en la esqui-
na del tnidangulo rectangulo es, por consiguiente,
angulo1+angulo?2 y:

x2=C0S(angulo1+angulo2) *longitud_brazo2
y2=3SIN(angulo1+angulo2) *longitud__brazo2

Los desplazamientos X e y totales se pueden hallar
sumando, respectivamente, X1 y X2, e y1 e y2.

Las férmulas utilizadas en el procedimiento cal__
Xy son ligeramente diferentes de las resefadas ante-
normente. Las variables de longitud del brazo se
reemplazan por varnables escaladas. Estas variables
estan relacionadas con las longitudes de los dos bra-
zos, pero también incorporan un factor de modo
que los desplazamientos X e y se realicen a escala
para que quepan en el sistema de coordenadas de

gréficos del BBC Micro.

La forma més obvia de guardar visualizaciones
creadas en la pantalla es realizar en c6digo maquina
una salvaguardia del area de RAM utilizada por
MODE 1. Siempre y cuando no se haya desplazado

- =

la pantalla desde el dltimo CLS, esta zona estara
entre &3000 y &7FFF. Sin embargo, el empleo de la
instruccién “SAVE tiene el inconveniente de que no
se le pueden pasar nombres de archivo utilizando
una vaniable en serie. Por ejemplo, la instruccion:

"OAVE archivo$ 3000 8000

guardara el archivo con el nombre archivo$ en vez
del nombre en serie retenido en la variable
archivo$. Esto significa que el usuario no puede
guardar facilmente visualizaciones en pantalla en
disco o cinta bajo diferentes nombres de archivo.
Por fortuna, existe una forma de evitar este proble-
ma, empleando la llamada al sistema operativo
OSCLI. Esta instruccién se puede utilizar para eje-
cutar un bloque de c6digos ASCII retenido en la
memoria, como si los caracteres correspondientes
se hubieran entrado directamente desde el teclado.
Para usar esta llamada debemos pasar en los regis-
tros X e Y las direcciones de comienzo del bloque
ASCII en forma lo-byte/hi-byte. Para llevar a cabo
*SAVE y *LOAD, por lo tanto, ensamblamos la ins-
truccién (junto con el nombre de archivo propor-
cionado por el usuario) en una serie y colocamos
(POKE) los valores ASCII de los caracteres que
componen la serie en un bloque reservado de me-
moria. Tras establecer los registros X e Y de modo
que apunten al comienzo de este bloque, la instruc-
ci6n alli almacenada se lleva a cabo llamando a
OSCLI en la direccién &FFF7. Esta es la funcién que
cumple el procedimiento instruccion_oscli de la
linea 2170.

Ademés de guardar y cargar pantallas, la panta-
lla se puede limpiar digitando C, y regresar al meni
principal digitando M. La segunda seleccién de este
menu no se puede efectuar en esta etapa, puesto
que constituiré la segunda parte del programa y la
ofreceremos en el préximo capitulo. Se pueden se-
leccionar nuevos colores de primer plano en cual-
quier momento pulsando 1, 2 o 3. Estos colores son
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los de primer plano por defecto de MODE 1, y se los
puede cambiar mediante el empleo de la instruc-
ciéon VDU 19. El programa que ofrecemos se ejecu-
tara correctamente en modalidad de mano alzada.

Programa del trazador

La primera mitad del programa Trazador digital,
que ofrecemos aqui, permite utilizar el trazador a
mano alzada. La segunda mitad incluye rutinas que
permitiran emplearlo para producir puntos, lineas y
curvas individuales. En modalidad de mano alzada,
hay seis facilidades disponibles. El bot6n a presion,
montado en el trazador, actia como un mando de
“lapiz arnba/lapiz abajo”, permitiendo que el usua-
rio pase de uno a otro. El bot6n estéa cableado en la
puerta analogica como el botén de disparo de una
palanca de mando y se puede detectar desde soft-
ware examinando los dos bits inferiores del valor
devuelto en ADVAL(0). Cada uno de los dos bits es-
tara establecido en uno si se pulsa el botén de dis-
paro correspondiente. Por tanto, (ADVAL(0)AND3)
<> 0 indica que se ha producido la pulsacién de un
bot6én de disparo y se puede emprender la accién
adecuada. En este caso, una variable denominada
flagart oscilaré entre 0 y 1 a cada sucesiva pulsacion
del botén. El valor de flagart se comprueba en el
procedimiento dibujar y se toma la decisién ya sea
de DRAW o bien de MOVE a una nueva posicion
(segun cual sea el valor).

Se utiliza una pequena cruz como cursor para in-
dicar la posicion actual de la mira del trazador en la
pantalla. La misma se puede borrar y desplazar sin
alterar los datos de fondo mediante el uso de la
modalidad de trazado Exclusive-OR. Todas las li-
neas dibujadas en esta modalidad (seleccionada
mediante GCOL3) se pueden borrar volviendo a di-
bujarlas exactamente en la misma posicién. Por lo
tanto, el procedimiento dibujar calcula las nuevas
coordenadas del curso y después llama a un proce-
dimiento para dibujar el cursor, que borrara el cur-
sor viejo volviéndolo a dibujar en modalidad
Exclusive-OR. El cursor de gréficos (invisible para
nosotros) se desplaza (MOVE) hasta la antigua posi-
ci0n del cursor y se dibuja una linea o se realiza un
desplazamiento hasta las nuevas coordenadas,
segun cual sea el valor de flagart. Por dltimo, los
valores actuales de las coordenadas se almacenan
en antx y anty, como preparacion para la proxima
ocasion en que se llame al procedimiento dibujar.

6 REM ** TRAZADOR DIGITAL BBC **
1080 PROCdefinir
1090 REPEAT
1100 MODE 1
1110 REM APAGAR CURSOR
1120 VDU 23,1,0:0:0:0;
1130 PROCmenu
1140 CLS
1150 IF resp$="1" THEN PROCmanoalzada ELSE PROCelastico
1160 UNTIL flagfinal =1

1170 END

1190 DEF PROCdefinir

1200 uno__cero=14820

1210 uno__noventa=45020

1220 uno__longitud =250

1230 uno__factor=90/(uno__noventa-uno__cero)

1240 dos__cero=450

1250 dos_noventa=25300

1260 itud=222+28

1270 dos__factor=90/(dos__noventa-dos__cero)

1280 REM ** FACTORES DE CONVERSION DE MM A COORDENADAS
GRAFICOS **

1290 escala=1023/460

1300 uno_escala=escala* uno__longitud

ENDPROC

1310 dos__escala=escala® dos.__Jongitud
1320 REM EXPLORAR SOLO 2 CANALES ADC
1330 *FX 16,2

1340 flagfinal=0:flagart=0:color=1
1350 DIM save% 30:DIM x(3).y(3)
1360 ENDPROC

1380 DEF PROCmanoalzada
1390 PROC free_—inform
1400 REPEAT

1410 IF(ADVAL(0) DIV 256)<>0 THEN PROCdibujar
1420 IF(ADVAL(0)AND 3)<>0 THEN PROCarticular__lapiz
1430 resp$=IN 1):IF resp$<> “" THEN PROCpulsacionlibre
1440 UNTIL =1

1450 END
1470 DEF
1480 PROCcalc__xy

1490 PROCcursor(antx,anty)

1500 MOVE antx,
1510 F =() )N DRAW x.y ELSE MOVE x.y
X,y

1520

1530 antx=x:anty=y

1540 ENDPROC

1560 DEF PROCcursor(cx,cy)

1570 GCOLMR‘:‘IIMODAL!DADTRAZADDEOR
1580 HOVEH% 16

1590 PLOT 1.0

1600 PLOTO0,-16,-16

1610 PLOT 1,32,0
1620 GCOL 0,color
1630 ENDPROC

1650 DEF

1660 angulo1=RAD((ADVAL(1)-uno_cero)"uno.__factor)

1670 angulo2=RAD((ADVAL(2)-dos—cero)“dos__factor)

1680 x=uno__escala*COS(angulo1)+dos—
m*mmnnglm

1690 y=1023- (uno__escala“SIN(angulo1)+dos—
escala“SIN(angulo1 + )

1700 ENDPROC

17% DEF Pﬂmn:m "

1730 flagsalida=0-flagfinal =

1740 PRINTTAB(S 10);“Por favor, elija”

1750 PRINT TAB(5);"1...Modalidad mano alzada™

1760 PRINT TAB( m)'z de

1770 PRINT:PRI “Pulse 102"

1780 REPEAT:resp$ Uuﬂl.mps-"l OR resp$="2"

1790 ENOPHOC

1820 fagart=)fagad

1830 T UNTIL (ADVAL(0) AND 3)=0

1840 ENDPROC

1860 DEF PROCpulsacionlibre

13 I: mﬂ-'a" TTPI-EENCLS ‘PROCfree_inform:ENDPROC

1 IF resp$="M"

1890 IF resp$“S™ THEN th_m ‘PROCfree_
inform:ENDPROC

1900 IF resp$="L" THEN PROCcargar—pantalla:PROClree_
inform:ENDPROC

1910 PROCcambio_color

1920 ENDPROC

1% M ‘ PROCcursor(antx,anty)

1 antx=xanty=y: :

1960 PRINT TAB(1,1);SPC(79)

1970 PRINT TAB(1,1);"S=Save L=_Load M=Menu C=Limpiar”

1980 GCOL 0,1: 0,920:DRAW 1280,920

1990 ENDPROC

2010 DEF PROCcambio—color

2020 resp=VAL(resp$)

2030 IF resp<1 OR resp>3 THEN ENDPROC

2040 color=resp

2070 DEF PROCguardar__pantalla
2080 PROCcursor(x.y):REM CURSOR APAGADO
2090 REPEAT
2100 PRINT TAB (1.1).SPC(79
2110 INPUT TAB (1,1)."GUAR
NOMBREARCHIVO" ;archivo$:archivo$ = archivo$+ " .S"
2120 UNTIL LEN(archivo$)<8
2130 archivo$=""SAVE" +archivo$+ “3000 8000"
2140 PROCinstruccion__oscli(archivo$)
2150 ENDPROC
2170 DEF PROCinstruccion__oscli(a$)
2180 FOR |=0TO LEN(a$)-1
2190 save%?1=ASC(MIDS(a$.1+1,1))
2200 NEXT | )
2210 save®%?1=13:REM ANADIR CR
2220 X%save®% MOD 256:Y% =save% DIV 256
2230 CALL &FFF7:REM LLAMAR OSCLI
2240 ENDPROC
2260 DEF PROCcargar_pantalla
2270 REPEAT
2280 PRINT TAB(1,1);SPC(79)
2290 INPUT TAB(1,1);"LOAD
NOMBREARCHIVO" ;archivo$:archivo$=archivo$+ " .S"
2300 UNTIL LEN(archivo$)<8
2310 archivo$=""LOAD" +archivo$
2320 PROCinstruccion__oscli(archivo$)
2330 ENDPROC
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Este juego ha sido escrito por Paul Dunning para el

microordenador Atari. Para posar su nave espacial en la superficie
lunar es preciso utilizar la palanca de mando.

0 REM * ALUNIZAJE DE PAUL DUNNING *
1 DATA 108, 60, 81, 40, 53, 40, 60, 40, 64, 40, 72, 40, 40, 40. 53.
g. g 40,64, 40,72, 40, 40, 40, 53, 40, 60, 40, 64 40, 60, 40,
2 DATA 108, 60, 96, 80, 60, 40, 64, 40, 72, 40, 81,80, 72, 40, 64
z. 2 60, 96, 40, 85, 40, 53, 80, 40, 40, 45. 40, 50, 40. 53. @
3 DATA 68, 40, 72, 40, 81, 40, 53, 8O, -1
4 ?L&D&!ﬂ'l@] HS(11), ES(BO)HS = “ a Lan" POKE 752,
S M=1CA=4000: TE=100SC=0AN=0VI=AN POKE 53278
1:GOSUB 900:GOSUB 4000
6 DATA 11,12, 13, 13, 4. 1517, 9. 1. 2. 3. 3. M
7TDATA2S5.26.29. 30. 1. 3. V. 3. ¥3. 3.9 n
B DATA 31, 30, 29. 28,26, 25, 25, 24,23, 21. 18, 16. 15
O DATA 14, 14, 14_15,17,.19.21. 23. 24, 25. 26.27. 8
10 DATA 29, 29, 29, 29, 27, 26, 26, 25, 26, 27. 28. 28
MDATAZ2], 26, 5. 5. 3. 3. 3. 3. 8. 3. 3. 1. 1
12 DATA 20, 18, 17, 17
g EHN”EI I=1 TO 8:POKE 53247 + | 0:NEXT 1-GOTO 495
120 REM POKE 53248, 30
m m-ililmm LE R B W
210 POKE 559.0:POKE 710, 148:POKE 712.0
215 POKE 752.1:AL=110
230 RESTORE 235FOR S2=1 TO GO:READ S3:E$(S2.52)=CHRS
ﬁtﬂl S2
235 A 104, 104, 104, 74, 72, 176, 11, 160, 2. 177, 203. 136,

145, 203, 200, 200, 208, 247, 104, 74, 72

236 DATA 176, 11, 160, 253, 177, 203, 200, 145, 203, 136

237 DATA 136, 208, 247, 104, 74, 72, 176, 7, 198, 205

238 DATA 165, 205, 141, 0, 208, 104, 74, 176, 7, 230, 205, 165,
205, 141, 0, 208, 96, 0, 0

240 A=PEEK(106)-16:POKE 54279 A:POKE204, A+4:POKE 203,
0:PMBASE = A" 256

250 POKE 53277, 3:POKE 704 40-POKE 53248, 150:POKE 205,

1)*130+ 70:POKE 53256, 0

260 FOR |=PMBASE + 1024 TO PMBASE + 1280-POKE |, 0-NEXT |

270 RESTORE

280 ;m I=IMASE+1155 TO PMBASE +1209°READ B:POKE |,

290 DATA S, 8, 60, 60, 126, 126, 195, 195, 126, 126, 60, 60, 24, 24,
126, 126, 165, 165

300 DATA 165, 165, 165,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,.0,0

310 DATA0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

320 POKE 559,62:GOTO 390

370 ST=STICK(D
- %-rco:-umnsmsm

380 CO FEEK;!

385 POKE 53278,1

390 IF AA=1 THEN FOR Q=0 TO 100:A=USR(ADR(ES), 14) SOUND
gﬁo 8, 1SNEXT QAA=0:A=USR(ADR(ES), 11)SOUND

400 POKE 53278.3

410 IF ST=14 AND CA> =30 THEN SOUND 0,255, 8, 15:GOTO 420

415 SOUND 0.0,0,0

420 :ﬁTn? OR ST=11 AND CA> =5 THEN SOUND 1,100,8.3:G0OT0

425 SOUND 1,000

430 IF CA< =0 THEN CA=0:GOTO 455

431 IF ST=7 THEN AN=AN+0.05CA=CA-5

432 IF ST=11 THEN AN=AN-0.05:CA=CA-5

440 HP=HP+AN: IF HP>1 THEN HP=0'SR=7

450 IF HP<-1 THEN HP=0'SR=11

455 VI=V1+0.02VP=VP+VI'F VP>1 AND SR=1 5 THEN

VP=0SR=13AL=AL-1
‘SR=9Al =AL-1

AND SR=7 THEN VP=0:SR=5AL = A-L-1
1 THEN VP=0:SR=14 AL =AL +1
AND CA>>29 THEN Vi=V1-0.05:CA=CA-30
ADR .5"]‘.3?;-15 . e
=" SC. “CHRS$(127):* VEL.=" VI*100:* *
-':FA;' “.CHRS$(127)." =" AN*100."
=" INT(TE)," ".CHRS(127)."ALT =" AL:* "
).CHRS(28) CHRS(28).
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SC:IF SS=0 THEN SC=SC+5 0:GOTO 650
THEN SC=SC+(S5*100)*10:GOTO 650
NSC=SC+ ,53'111' *20:GOTO 650
N SC=SC+(SS*100)*5
2500 THEN CA-CA+&SG—~SO'2
SOUND Q.0.0.0:
Q=0 mGOELOmTIU 712. R
= '. 12, RND(1)*255:SOUND 0.255. 8.

SOUND 1,240.8,15:SOUND 2.220.8.15NEXT 0

D LO-:SOUND 1,0.0.0:SOUND 2.0.0.0
HEN CA=0:GOTO 720
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Su misiOn consiste en posar su nave espacial en una
de las tres pistas azules que se visualizan en la pan-
talla. Si1 la velocidad es excesiva usted se estrellara;
una velocidad de 5 parece adecuada. Su puntuacion
se calcula en funcion de la velocidad a la cual aluni-
za y de la pista que haya escogido. Si tiene éxito en
su alumzaje, vuelve a partir con un suplemento de
500 litros de combustible. El juego finaliza cuando
haya agotado su stock de carburante.

mﬁ“ﬂoom
: < N
READ P -

= )
= 1I3FOR Y=0 TO 255 STEP 20:SOUND
0.Y,10, 15:NEXT Y:NEXT X:SOUND 0.0.0.0:RETURN
:010 'I‘Mmi. wom
=" " TE=J30:GRAPHICS 18:SETCOLOR 4.1.0:7 6"
ESTAMAL "7 #6X=1Y=1RE=SC .

1011 746" abcdefgh”
1012 7 #6

1013 76" ijkimnop”
1014 7 #6

1015 76" qrstuvwx”
1016 7 #6

1017 7 ¢6"° yz.- RE”
1018 POKE 53248.0

W20 FOR Q=10 TO 245SOUND 0.0-10.8.15SOUND
1,0.8,15:SOUND 2.0+ 10.8.15:NEXT Q

1030 POSITION X.Y:? #6;)00(": POSITION X.Y+1:? #6:°X": POSI-
TION X+2.Y+1:7 6.°X": POSITION X.Y+27 #6: 00"

1040 F SIICIIU{-:}? THEN 1050

1045 POSITION X.Y:7 #6:- ":POSITION X.Y+1:72 #6" " PO-
SITION X+2.Y+1:7 #6," “:POSITION X.Y+27 #6:"* .

1046 IF X>>13 AND Y=7 THEN X=1:Y=1:G0TO 1050

1047 IF X>13 THEN X=1Y=Y+2:GOTO 1050

1048 X=X+2

1050 IF STICK(D)<> 11 THEN 1060

1055 POSITION X.Y:? #6.""POSITION X.Y+17 #6""POSITION
X+2.Y+1:7 #6.""POSITION X.Y+27 #8" *

1056 IF X<3 AND Y=1 THEN X=15Y=7-GOTO 1060

1057 IF X<3 THEN X=15Y=Y-2:GOTO 1060

:% ;?ﬁxﬁzﬂﬂ 6.10:7

J0:7 6, “TIEMPO "INT(TE)." “TE= 1F

TE=0 THEN 1100 - -

1065 FOR PP =0 TO 20:NEXT PP

1069 IF STRIG(0)<>0 THEN 1080

1071 LOCATE X+1.Y+1, XOUF XX = Mﬂi‘i'l THEN 1100

1072 F  XX=ASC("R") AND LEN(HS)>1 THEN HS =
HS(1 LEN(HS)-1>:GOTO 1080

1073 ¥ >10 THEN 1080

1075 H)‘aﬁ;ﬂi

1080 %ﬂ 1.11:? *6HS" "

1099 GOTO 1030

1100 FOR Q=0 TO 3:SOUND Q.0.0.0:NEXT Q
1110 RETURN

4000 GRAPHICS 5

4010 RESTORE 6:.COLOR 2

4020 FOR X=0T0 79

4030 READ Y

] :.IWWTO Xy

gﬁ

1

S2:DRAWTO 23.32
2B:DRAWTOD 54.28
22 DRAWTO 73.22

235328
=
®

333
2Lz

0
0
0
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€/ ordenador controle

eCimientos dey mu
ndo
'Y responda 3 ejjps

La Banana Interface constituye
un interesante aporte en el
campo de los dispositivos
controlados por ordenador

Anteriormente ya hemos examimnado numerosos
dispositivos que permiten que los ordenadores con-
trolen maquinarias, y en nuestro apartado Bricolaje
también hemos tlustrado como se pueden controlar
numerosos dispositivos. Uno de los altimos que
han salido al mercado, dirnigido basicamente a las
escuelas, es la Banana Interface, disenada para per-
mitir controlar varios proyectos diferentes desde el
BBC Micro o el Commodore 64.

Esencialmente el concepto que subyace en la Ba-
nana Interface es idéntico al de la caja buffer que
construimos en el apartado Bricolaje, si bien el Ba-
nana es algo mas sofisticado. Manipulando los pa-
trones de bits binarios que contienen los registros
de datos y de direccion de datos del ordenador, se
pueden transmitir senales de 5 V a dispositivos ex-
ternos. Ademas, debido a que las puertas para el
usuario y la impresora son bidireccionales, la ma-
guina puede recibir senales desde el penférico que
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le permiten “saber” algo sobre el estado del dispo-
SItivo (su posicion, p. ej.) o si se ha activado algin
interruptor disparador. Por consiguiente, es posible
que el ordenador pueda, mediante una combina-
cion de senales de entrada y salida, guiar con preci-
s10n a un robot y reaccionar ante las circunstancias
cambiantes del entorno del mismo.

La interface se conecta al ordenador a través de
un trozo de cable plano que se enchufa en las puer-
tas para la impresora y para el usuario. El otro ex-
tremo del cable esta instalado en un conector de 40
vias de la propia interface. Para poder operar la
Banana Interface se requieren dos fuentes de ali-
mentacion eléctrica CD, la primera de las cuales es
una corriente de S V que se suministra desde el or-
denador a través del cable plano. Esta corriente se
utiiza para ejecutar la logica de la interface a lo
largo de las lineas de datos.

La segunda fuente de alimentacion se proporcio-
na externamente mediante un par de conectores
minijack situados en la parte posterior del dispositi-
vo junto a la interface del cable plano. Lamentable-
mente, el fabricante, Castle Associates, ha decidi-
do no proporcionar con la interface una fuente de
12 V. La razén de ello es que el Banana est4 desti-
nado basicamente para ser usado en las escuelas,
las cuales suelen contar con amplios suministros de

Bajo su piel

La Banana Interface se puede
utilizar para una gran variedad
de aplicaciones de control, tanto
en el hogar como en el
laboratorio. Por ejemplo, el
entorno de la habitacion que
vemos en la ilustracion se puede
poner casi por completo bajo el
control de un ordenador
conectado a una Banana
Interface. En el cuarto se pueden
instalar dispositivos de
percepcion, tales como
termostatos o sensores
luminosos. La informacion
recibida desde estos
dispositivos las puede analizar el
ordenador y compararia con
rangos optimos
preprogramados. Cualquier
ajuste del entorno que resulte
necesario (como elevar la
temperatura, bajar las persianas
0 encender las luces por la
tarde) se puede llevar a cabo a
través de las lineas de salida de
la interface

SC Sensor de contacto

CC Control de calefaccion

IL :nterruptor para reducir la
uz

ME Motor eléctrico

AA Altavoz de alarma

DH Detector de humo

TM Termostato

CF Célula fotosensible




la corriente adecuada en sus laboratorios y talleres.
Por consiguiente, dado que las escuelas no necesi-
tan una fuente de alimentacién externa, la empresa
ha optado por excluirla y mantener reducido el pre-
cio del dispositivo.

Esto significa que los particulares interesados en
adquirir un Banana se encuentran ante la perspecti-
va de tener que conseguir su propia fuente de ali-
mentacion. Puesto que las fuentes de 12 V con pe-
quenos amperajes no se consiguen con facilidad,
probablemente se tendrda que operar la interface
mediante unas cuantas pilas conectadas en serie (la
empresa recomienda un amperaje de 600 mA, aun-
que la maquina que utilizamos oper6 sin dificulta-
des con una fuente de 10 V y un amperio).

Cuando la Banana Interface se hallaba en fase de
planificacion, Castle Associates consulté a profeso-
res de disefio y tecnologia. Esta consulta repercuti6
positivamente en las especificaciones del dispositi-
vo, en particular en cuanto concierne a su uso en
las escuelas. Con la carcasa completamente cons-
truida en acero, la interface es uno de los dispositi-
vos mas robustos que existen para cualquier orde-
nador personal.

Esta preocupacién por la duracién también se ha
aplicado a los componentes internos de la interface.
La placa de circuito impreso se ha soldado a los
conectores hembra, manteniendo firmemente en su
sitio el delicado tablero. El resultado es un periféri-
co que probablemente pueda soportar sin proble-
mas las manipulaciones erréneas y que, para ser
objeto de un dano serio, requeriré la intervencion
de un escolar muy decidido a lograrlo.

En la parte superior de la carcasa hay varias hile-
ras de conectores minijack divididos en tres grupos.
A la 1zquierda de la interface hay ocho lineas de
entrada blancas, con cuatro lineas a tierra, verdes,
colocadas entremedio. Cada enchufe hembra esta

DH CF

ME

ME

Kevin Jones

numerado 1, 2, 4, 8, y asi sucesivamente, que co-
rresponden al nimero retenido en cada una de las
posiciones de bits del registro. Junto a las posicio-
nes de bits hay LEDs que se utilizan para dar infor-
macion respecto a cudl de los bits estd high (indi-
cando que a través de esa linea de datos concreta
esta pasando una corriente de 5 V).

El ordenador puede registrar los cambios en las
lineas de entrada, y la forma de demostrarlo es es-
tableciendo high todas las lineas. Hacer un PEEK del
registro producira un valor de 255, pero si conecta-
ramos un cable desde una de las lineas de tierra a
uno de los conectores de entrada blancos, el voltaje
caeria a cero y el valor del registro caeria conse-
cuentemente, segun cuél de las lineas se utilizara.
Por lo tanto, se podrian construir aplicaciones sim-
ples de interrupcién de circuitos, como alarmas
antirrobo.

Las lineas de salida

A la derecha de las entradas, y ocupando la mayor
parte de la superficie, estan las lineas de salida. Al
igual que las de entrada, hay ocho posiciones bési-
cas (numeradas 1, 2, 4, y asi hasta 128), LEDs co-
rrespondientes a cada una de las posiciones de bits
y cuatro conectores minijack. Mediante circuitos de
relé se conectan de conectores hembra. La
colocacién (POKE) de un nimero en el registro en la
direccion &FE61 disparara los relés.

Conectando los motores eléctricos y fuentes de
alimentacion adecuadas a través de los terminales,
estos relés se pueden utilizar para activar los moto-
res y posicionarlos como se desee. Empledndola de
esta forma, desde la Banana Interface se pueden
controlar hasta cuatro motores eléctricos a la vez.
Obviamente, la forma mas eficaz de controlar los
motores eléctricos (que se podrian conectar a una
tortuga para el suelo o a un brazo-robot) es activar-
los a través de los interruptores de salida y monito-
rizar sus movimientos a través de las puertas de en-
trada.

A lo largo de la parte superior de la interface hay
otro grupo de ocho puertas légicas de alta veloci-
dad, cada una de las cuales produce una corriente
de 12 V. Estas lineas de salida se utilizan para acti-
var desde la interface motores paso a paso pudién-
dose activar hasta siete de ellos al mismo tiempo.

Parece que la Banana Interface puede tener un
buen mercado en las escuelas y los centros de inves-
tigacion como medio auxiliar para la ensefianza del
control basico por ordenador de dispositivos eléc-
tricos. Es claro que existen numerosas aplicaciones
para las cuales se podria utilizar en demostraciones
y experimentos. También podria tener amplias
aplicaciones en pequeias empresas que deseen au-
tomatizar algunos de sus procesos de produccion.

Desde el punto de vista del aficionado, la utili-
dad de un dispositivo de estas caracteristicas ya no
esta tan clara. Ciertamente se lo puede emplear en
casa para numerosos experimentos realizados
como pasatiempo y es probable que le ensefie mu-
chisimas cosas sobre las técnicas de control por or-
denador. En este sentido, el amante serio de la ro-
bética bien puede considerar la adquisicion de uno.
No obstante, a los usuarios del BBC Micro y del
Commodore 64 cuyo interés por estos dispositivos
sea sOlo superficial, la Banana Interface les resulta-
ra excesivamente cara por sus limitaciones.
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Interes declarado

Examinaremos la naturaleza declarativa
del PROLOG y la forma como maneja
proposiciones.

El PrROLOG esta disenado para dar al
programador un medio de describir la
estructura l6gica de un problema
utilizando una base de datos de hechos
y reglas if-then. Esta enunciacion
“declarativa” del problema la emplean
los mecanismos deductivos del PROLOG
para producir respuestas a los
interrogantes que uno ha planteado. La
tarea del programador se transforma,
por consiguiente, de tener que decirle al
ordenador, con todo detalle, como usar
las operaciones de un lenguaje (para
resolver un conjunto predefinido de
problemas) a tener que proporcionar
una enunciacion clara y légica del
conocimiento requerido para resolver
los problemas, dejando luego que sea el
PROLOG ¢l que lleve a cabo la tarea.

La sintaxis del PROLOG es muy
sencilla, pero la terminologia es
bastante oscura. La construccion mas
importante es el #érmino. Un término
puede ser una constante (como “arbol”,
“Jjuan” o0 “25”), una variable o una
estructura. Las estructuras se crean a
| partir de constantes y variables. Una
' estructura muy comun en los programas
en PROLOG es el hecho. Este se compone
de un predicado (que debe ser una
constante) ya sea solo, o bien seguido
de una lista de argumentos (que pueden
ser constantes o variables) entre
paréntesis:

predicado1.
predicado2(argumento1,argumento?2,
argumentod).

Como vimos en el primer capitulo de
esta serie, se puede considerar al
predicado como una relacion existente
entre sus argumentos. En la frase en
castellano “Venusianos comen
arboles”, “comen” es el predicado que
relaciona a venusianos con arboles. En
PROLOG, podriamos escribir este hecho
cOmo:

come(venusianos,arboles).

Los términos como éste se pueden
acumular para formar grandes grupos
de hechos de forma muy similar a como
se acumulan registros en archivos de
bases de datos. En el diagrama tenemos
una base de datos de hechos acerca de

' quién come qué. Sin ningn cédigo
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extra, esta base de datos ya nos ofrece
un programa en PROLOG.

Para ejecutar el programa
necesitamos establecer una proposicion
para que el intérprete la demuestre.

¢Quién come qué? come(venusianas,arboles).
come(jovianas, rocas).
come(terricolas, gachas).
come(mercurianos, gusanos.
come(neptunianos,gachas).

come(marcianos, marcianos).

En PrOLOG, l0s “hechos” se expresan como un predicado
(en este caso, “come”), en solitario 0 seguido por una
lista de argumentos. Se los puede utilizar para
proporcionar al programa una “base de datos de
conocimientos” a la cual pueda interrogar luego el
usuario

Supongamos que deseamos saber si los
jovianos comen rocas. Planteamos el
interrogante digitando:

?7—come(jovianos,rocas).

tras el aviso del sistema (por lo general
7-). El PROLOG examina entonces
nuestros hechos y, si encuentra una
pareja para la proposicion, dice yes, lo
que significa “si, a partir del programa
se puede ver que come(jovianos, rocas) es
verdadero”. Si después preguntamos:

?—come(marcianos,gachas).

el PROLOG respondera no.

Podemos lograr que el PROLOG nos
haga mas cosas empleando variables en
nuestra interrogacion. La convencion
del PROLOG es que los nombres de
variables empiezan con una letra en
mayuscula, mientras que las constantes
estandares empiezan con minuscula.
Por lo tanto, si deseamos saber quiénes
comen gusanos, podemeos preguntar:

| 7—come(Criatura,gusanos).
. alo que el PROLOG respondera:

Criatura=mercurianos

y después hara una pausa, esperando
una entrada. Ello significa que el
PROLOG ha descubierto que,
estableciendo la variable Criatura en el
valor mercurianos, puede probar que la
| proposicion es verdadera.

En este punto podemos ya sea entrar
RETURN, para indicar que estamos
satisfechos con la respuesta, o bien
podemos digitar un punto y coma para
indicarle al PROLOG que busque otra
forma de demostrar la proposicion. En
este ejemplo, sin embargo, no hay
ninguna otra forma, de modo que el

PROLOG nos respondera no0. No obstante,
si le solicitamos que busque quién come
gachas, habra dos respuestas posibles:
terricolas y neptunianos. De modo que,
en respuesta a:

?—come(Criatura,gachas).
el PROLOG dice:

Cnatura=terricolas

y después digitamos ;, a lo que el PROLOG
respondera:

Criatura=neptunianos

Si hubiera mas soluciones, la pulsacién
del punto y coma tras cada una obligaria
al PROLOG a hallarlas todas. En el
proximo capitulo veremos exactamente
como funciona esto, pero veamos antes
otros tres importantes conceptos: reglas,
cadenas de inferencia y retroceso.

Uno o mas términos constituyen una
clausula, que puede expresar una regla.
Una clausula siempre posee un
encabezamiento compuesto por un
término, y éste puede ir seguido por su
cuerpo, formado por uno o mas
términos. El encabezamiento y el
cuerpo se separan mediante el operador
simbdlico :—, que normalmente se lee
como “si”’. Por consiguiente, tenemos:

termino1; —término2,término3.término4.

LLas comas entre los términos del cuerpo
se pueden leer como un AND légico, de
modo que se podria interpretar que esta
estructura de nuestro ejemplo significa
que “el términol es valido SI el término2
AND el termino3 AND el término4 son
todos validos”.

Para clanficar mejor esto,
Imaginemos que deseamos averiguar si
alguna de las criaturas de nuestra base
de datos es canibal. Podemos escribir
una clausula que nos dé una definicién
de canibal:

canibal(Criatura): —
come(Cnatura,Criatura).

Esta es una clausula con un término en
su cuerpo y podemos leerla como una
“regla” que afirma que: una criatura es
canibal si esa criatura come el mismo
tipo de criatura. Si anadimos esta regla
y después preguntamos:

?7—canibal(X).

el PROLOG empare)a esta proposicion
con el encabezamiento de nuestra nueva

' clausula. Dado que esta nueva clausula




no es verdadera de forma automatica,
primero se debe demostrar que los
términos del cuerpo de la clausula son
verdaderos. De modo que el PROLOG
toma uno por uno, de izquierda a
derecha, y los establece como
proposiciones, tal como si se los hubiera
digitado en forma de interrogaciones.
En el cuerpo hay un solo término:

...,come(Cnatura,Criatura).

y concuerda con el hecho
(come(marcianos, marcianos). Esto a su
vez establece a X=marcianos (X era el
nombre de variable de la interrogacion
original) y el PROLOG respondera:

X=marcianos

En este caso, come(marcianos, marcianos)
se encontré como un hecho en la base
de datos. Sin embargo, si no hubiese
sido un simple hecho sino otra regla, el
PROLOG habria tenido que abocarse a
otras subproposiciones para tratar de
demostrar la veracidad del
encabezamiento de la regla.

El programa en ProLOG del diagrama

tlustra como podria suceder esto. Si
planteamos el interrogante:

/—color_—de(marty,Color).

querniendo averiguar el color de marty, el
PROLOG primero toma nuestra
Interrogacion como su proposicion.

El programa
Alvey

En la actualidad, el PROLOG
desempena un papel esencial
en el programa de

investigacion Alvey para el del PROLOG de “base de datos
desarrollo de inteligente”, una maquina de
“superordenadores” de la este tipo se podria

quinta generacion. El implementar directamente
programa se establecio en COMO un sistema experto.
1983 tras el informe del Alvey  Otras aplicaciones del PROLOG
Committee, creado para que se estan considerando

aconsejar sobre las
posibilidades de la
investigacion en colaboracion
como respuesta a la iniciativa
tomada por los japoneses con
su Proyecto de Ordenadores
de la Quinta Generacion. La
cooperacion es el factor
primordial del proyecto Alvey:
ha estado estrechamente
vinculado con el proyecto °
ESPRIT (European Fifth
Generation: quinta generacion
europea) y se han hecho
contactos para establecer
vinculos con los japoneses. Se
han aprobado alrededor de

100 proyectos, todos los
cuales responden a una
estrategia de planificacion
central que se revisay
actualiza anualmente.
Empleando las caracteristicas

actualmente incluyen su uso
como parte de una interface
para lenguaje natural. El
PROLOG Se presta
particularmente para el
proceso de lenguajes naturales
y, dado que esta area es un
aspecto esencial de las
maquinas auténticamente
“amables con el usuario” y
fundamental para la
investigacion en materia de
quinta generacion, parece un
hecho seguro que el PROLOG
continuara ocupando un papel
primordial en el desarrollo de
nueva tecnologia

Luego encuentra una regla para decidir
si color_—de(marty,rosa) es verdadero y
encuentra que ello es asis1 (1 —) el
talante de marty es feliz. Estableciendo
luego esto como su siguiente
proposicion, descubre una regla que
afirma que marty es feliz si puede
programar en PROLOG. De modo que

¢Cuando se pone azul un marciano?

color_de(Marciano,rosa): —talante__de
(Marciano,feliz)

color_de(Marciano,azul)

talante_de(Marciano, feliz): -
puede__programar_en(Marciano, prolog).

talante__de(Marciano, triste).

puede__programar__en(marty, basic).
puede__programar__en(miranda,prolog)

En este conjunto de términos, observe que los
nombres de las variables empiezan con

mayuscula. El simbolo : — se puede interpretar
como un if (si) légico.

puede_programar_—en(marty,prolog) se
convierte en la siguiente proposicion.

Esto podria continuar de este modo a
través de muchisimos niveles; pero, en
este caso, se interrumpe aqui porque no
hay ninguna regla ni ningin hecho que
demuestre, o bien que indique c6mo
demostrar, que marty es un
programador de PROLOG.

El prOLOG, simplemente, no se da por

vencido en este punto. Lo que hace, sin
embargo, es admitir su fracaso en la
proposicion actual y luego retornar a la
proposicion previa para ver si hay
alguna forma alternativa de
demostrarlo. Pero eso también falla (no
se puede demostrar que el talante de
marty sea feliz). De modo que el PrROLOG
retrocede nuevamente para ver si hay
alguna forma alternativa de demostrar
la primera proposicion. De hecho, si la
hay. El PROLOG encuentra el hecho
color__de(marciano,azul), establece
marciano=marty y la proposiciéon
triunfa.

Este proceso de abrirse paso a través
de largas cadenas de reglas y plantearse
a sl miISmo una nueva proposicion que
demostrar a cada paso, es la forma en la
que el PROLOG resuelve todos sus
interrogantes. El método se denomina
retroceso porque, si un camino
determinado a través de las reglas no
produce una respuesta, el PROLOG
recorre el camino hacia atras hasta
llegar a un punto de opcién anterior, y
luego prosigue en esa nueva direccion.
De esta forma, hallara su respuesta o
bien exploraréa cada uno de los caminos
posibles a través de las reglas. Por este
motivo los programas en PROLOG se
comprenden mejor como drboles, o
cadenas de proposiciones, en vez de
como listas de enunciaciones.

paterna
Profesor Bob Kowalski, a quien se
considera “padre de la programacion
l6gica”, Cuyas ideas respecto a la
programacion y los sistemas logicos
utilizara A. Colmerauer para desarrollar
en la Universidad de Marsella el primer
intérprete de PROLOG
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Programacion/Juego de simulacion

El diseio del algoritmo final de
nuestro juego de simulacion

incluye la eventual participacion
en una revuelta local y los
preparativos del viaje de
regreso

Al entrar en la fase final del juego, ha concluido el
intercambio comercial y se han cargado a bordo del
barco las mercancias adquiridas al jefe de los nati-
vos del Nuevo Mundo. A la manana siguiente, la
tripulacion se reaprovisionara de agua fresca y ali-
mentos € iniciaré el viaje de regreso. Se han comer-
ciado todas las mercancias, a excepcion de las
armas, y al regresar a puerto la venta de las espe-
cias, figurillas y perlas reportara algin beneficio.

Sin embargo, antes de emprender el viaje de re-
greso, se produce un nuevo acontecimiento. Du-
rante la noche, un rival del jefe visita en secreto el
barco. El insurgente desea comprarle sus armas
con el fin de derrotar al jefe, y ofrece 30 perlas por
cada una. Si usted acepta el trato obtendra un in-
menso beneficio, pero debe tener en cuenta algu-
nos puntos:

Si el jefe descubre que usted ha vendido las
armas, seguramente se vengara de alguna forma en
caso de que la rebelion fracasase. No obstante, el
margen de beneficios del viaje podria ser tan redu-
cido que quizd usted considere que las ganancias
extras bien valen el riesgo a correr. Puede, por su-
puesto, rechazar la oferta, en cuyo caso el jefe,
como gesto de agradecimiento, le proporcionara
provisiones gratuitamente para el viaje de regreso e
incluso podria incluir 50 perlas como recompensa.
Existe la posibilidad, si vende las armas, de que la
revuelta triunfe; pero si fracasa, las consecuencias
seran desastrosas. El jefe, tras enterarse de su
doble juego, ordenard que se prenda fuego a su
barco, con lo cual el juego terminara.

Si usted puede evitar este desastre final, el barco
emprendera el regreso a puerto; la tripulacion se
halla en buena forma, los vientos son favorables y
el viaje se realizard en ocho semanas. Cuando el
barco llegue a puerto, se pueden vender las mer-
cancias, pagarle a la tripulacion y, con suerte, obte-
ner algin beneficio. Si no hubiera suficiente dinero
para pagarle a la tripulacién, se podria vender el
barco para cubrir gastos. El informe final del pro-
grama calcula una hoja de balance para el viaje y
visualiza informacion en el sentido de si ha termina-
do con pérdidas o ganancias.

El programa principal llama, en la linea 893, a
una subrutina de la linea 10300, que se ocupa de la
oferta hecha por el rival del jefe de adquirir sus
armas. El programa comprueba primero si hay
algin arma disponible para el intercambio, porque

complementos al BASIC

Heemplazar AO() por E(), V1() por B() y V() por
D() en todo el listado e introducir estos cambios:

10310 CLS:GO SuB 9200

10328 INPUT IS:LET I$=1$(10 1)

10354 LET I$=INKEYS:IF I$=""THEN GO TO
10354

10400 CLS:GO SUB 9200

10501 CLS:GO SUB 9200

10547 LET I1$=INKEY$:IF 1$=""THEN GO TO
1054/

BBC Micro:
Introducir las siguientes modificaciones:

10310 CLS: GO SUB 9200
10354 1$=GETS
10400 CLS:GOSUB 9200
10501 CLS:GOSUB 9200
10547 1$=GETS

si no hubiera ninguna no tendria sentido que el in-
surgente contactara con el capitan. La linea 10305
examina el segundo elemento de la matriz de provi-
siones, OA(2), que corresponde a las armas, y si éste
es igual a 0, no habr4, por supuesto, ningin arma y
se devolvera el control al programa principal. Si hu-
biera armas disponibles, el insurgente formulara su
oferta.

Se le indicara que digite S o N a la propuesta en la
linea 10326, y la linea 10330 comprobara si la entra-
da es correcta. Si no lo es, retrocedera y sohcitara
otra respuesta.

Si decide vender las armas, la rutina saltara a la
linea 10400, donde finalmente se podréa desarrollar
el evento. La linea 10405 genera un nimero aleato-
rio entre 0 y 1, proporcionando un 75 % de proba-
bilidades de enviar el programa a la linea 10450,
que hara fracasar la rebelion. Si usted cree que las
probabilidades en contra de que triunfe la revuelta
son demasiado elevadas, puede vanarlas para ade-
cuarlas mejor a su sentido de la equidad.

Si la revuelta fracasa, el jefe se apropiara de las
mercancias e incendiara el barco, con lo cual el
juego habra terminado. De lo contrario, el progra-
ma continuard a través de la linea 10429, que asegu-
ra el triunfo de la rebelion, y el nuevo jefe reciente-
mente proclamado aprovisionara por completo el
barco antes de que éste vuelva a hacerse a la mar.

La ecuacién de la linea 10429 calcula la cantidad
de perlas obtenidas en el intercambio, multiplican-
do la cantidad de armas, OA(2), por 30, suméndole
el total subsiguiente al primer elemento de la ma-
triz AQ() para registrar la cantidad de perlas adquiri-
das. La linea 10430 suprime las armas de la matnz
de provisiones. A los fines del juego no es estricta-
mente necesario hacer esto, pero es un buen habito
de programacién y hard que resulte mas sencillo
ampliar el juego para incluir, por ejemplo, inciden-
tes durante el viaje de regreso.

Si usted se niega a aprovechar el ofrecimiento, el
jefe actual podria recompensarlo con 50 perlas.
Esto se decide al azar en la linea 10345. La subruti-
na final comienza en la linea 10500 y se ocupa del
viaje de regreso y la venta de las mercancias.



Madulo 13: Fin del viaje

Adicion al cuerpo principal del programa

893 GOSUB 10300
894 GOSUB 10500

10300 REM REVOLUCION
10305 IF OA(2)=0 THEN RETURN

10310 PRINT CHRS(147):GOSUB 9200

10315 S$="DURANTE LA NOCHE UN RIVAL DEL*":GOSUB 9100
10316 S$="JEFE VISITA EL BARCO EN SECRETO*":GOSUB 9100
10317 PRINT:GOSUB 9200

10318 S$="QUIERE COMPRAR TUS ARMAS*":GOSUB 9100
10320 S$="PARA UNA REVUELTA*":GOSUB 9100

10322 PRINT:GOSUB 9200

10324 S$="TE OFRECE 30 PERLAS POR CADA ARMA*":GOSUB 9100
10326 S$="LE VENDES LAS ARMAS?(SN)*"-GOSUB 9100

10328 INPUT IS:1$=LEFTS(IS.1)

10330 IFIS<>"N"AND I$<>"S" THEN 10328

10332 IF I$="S" THEN 10400

10334 PRINT:GOSUB 9200

10336 S$="EL JEFE SE ENTERA Y SE SIENTE*":GOSUB 9100
10338 S$="AGRADECIDO HACIA T1*".GOSUB 9100

10340 S$="TE DA PROVISIONES GRATIS*":GOSUB 9100

10342 S$="PARA EL VIAJE DE REGRESO*":GOSUB 9100

10344 GOSUB 9200

10345 IF RND(1)<.75 THEN 10350

10346 S$="Y 50 PERLAS!'*":GOSUB 9100

10348 AD(1)=A0(1)+50

10350 PRINT:GOSUB 9200

10352 S$=K$:GOSUB 9100

10354 GET IS:IF 1$=""THEN 10354

10359 RETURN

10400 PRINT CHRS(147):GOSUB 9200

10405 IF RND(1)<.75 THEN 10450

10410 S$="LA REVUELTA HA TRIUNFADO*":GOSUB 9100

10412 PRINT.GOSUB 9200

10415 S$="EL NUEVO JEFE TE RECOMPENSA CON*":GOSUB 9100
10420 S$="PROVISIONES GRATUITAS PARA EL VIAJE* ":GOSUB 9100
10425 S$="DE REGRESO."*":GOSUB 9100

10429 AO(1)=A0(1)+(0A(2)"30):REM SUMAR PERLAS

10430 OA(2)=0

10431 GOTO 10350

10450 S$="LA REVUELTA FRACASA!'*":GOSUB 9100

10452 PRINT:GOSUB 9200

10455 S$="EL VIEJO JEFE ESTA INDIGNADO CONTIGO*":GOSUB 9100
10457 S$="TE QUEMA EL BARCO Y ROBA*":GOSUB 9100

El viaje de regreso dura ocho semanas y se debe
calcular la factura de salarios. En Iallnea10512se
crea una variable, WW, que representa la factura
salanalparaelwalederegreso Su valor se calcula
en el bucle que empieza en la linea 10514. La f6r-
mula multiplica el contador de cada categoria de
tripulante, CC(T), por el salario semanal para cada
uno, WG(T), para producir la factura salarial sema-
nal para todos los tripulantes de esa categoria. El
contador del bucle T asegura que este proceso se
repita para cada categoria de tripulante, producien-
do finalmente una factura de salarios semanal total
para toda la tripulacion. Para calcular la factura del
viaje de regreso, este nuevo total se multiplicard
por 8, y el programa imprimiré la factura total para
la travesia de retorno.

Cuando el barco llegue a puerto se venderén las
mercancias. Sus valores de mercado se establecen
mediante la matriz V2(3) DIMensionada en la linea
62. Estos valores se establecieron al azar al princi-
p1o del programa. Las lineas 10532-10536 de la ruti-
na fin del viaje visualizan los valores retenidos en
esta matriz, para cada uno de los tipos de mercan-

- cias comerciadas.

La cantidad total de oro recibida por las mercan-
cias comerciadas se calcula mediante la linea 10540
y se almacena en X. La férmula utilizada para este
cilculo multiplica la cantidad de cada articulo, re-
gistrada en la matriz AO(), por el valor de mercado

Juego de simulacion/Programacion

10458 S$="TODO!!*":GOSUB 9100

10459 PRINT:GOSUB 9200

10460 S$="  JUEGO TERMINADO!'!  ":GOSUB 9100
10462 END

10464 GOTO 10462

Rutina Fin del viaje

10500 REM FIN DEL VIAJE

10501 PRINTCHRS(147):GOSUB 9200

10505 S$="CON UN TRIPULACION FUERTE Y VIENTOS* ":GOSUB 9100

10507 S$="FAVORABLES EL VIAJE DE REGRESO VA*":GOSUB 9100

10508 S$="BIEN Y DURA SOLO 8 SEMANAS*":GOSUB 9100

10512 WW=0

10514 FORT=1T05

10516 WW=WW+(8*CC(T)*WG(T))

10518 NEXT

10519 PRINT:GOSUB 9200

10520 S$="FACTURA SALARIAL PARA EL VIAJE DE REGRESO=""-G0OSUB
9100

10522 PRINT WW,“PIEZAS DE ORD"

10524 PRINT:GOSUB 9200

10526 S$="CUANDO REGRESAS"":GOSUB 9100

10528 S$="PARA VENDER TUS MERCANCIAS*":GOSUB 9100

10530 S$="ESTAS VALEN ENTONCES:*":GOSUB 9100

10532 PRINT“PERLAS-":V2(1);"PIEZAS DE ORO" '

10534 PRINT“FIGURILLAS - ";V2(2);"PIEZAS DE ORO"

10536 PRINT“ESPECIAS - ";V2(3);"PIEZAS DE ORO"

10538 PRINT:S$="0BTIENES UN TOTAL DE*":GOSUB 9100

10540 X=(A0(1)*V2(1))+(AD(2)*V2(2))+ (AD(3)*(V2(3))

10542 PRINT X;“PIEZAS DE ORO"

10545 PRINT.S$=KS$:GOSUB 9100:PRINT

10547 GET IS:IF I$="" THEN 10547

10550 S$="AHORA POSEES:*".GOSUB 9100 |

10552 PRINT MO+ X;“PIEZAS DE ORO"

10555 PRINT.GOSUB 9200

10556 S$="LA FACTURA SALARIAL PARA EL VIAJE ES DE*":GOSUB 9100

10557 PRINT WT+WW.“PIEZAS DE ORD"

10559 PRINT:GOSUB 9200

10560 S$="TERMINAS EL VIAJE CON:*":GOSUB 9100

10562 Z=MO+X-WT-WW

10565 PRINT Z,“PIEZAS DE ORO"

10566 PRINT:GOSUB 9200

10567 PRINT:S$="TU CLASIFICACION ES:*":GOSUB 9100:PRINT

10568 IF Z>3200 THEN S$="CAPITALISTA DE PRIMER ORDEN*":GOSUB
9100:END

10569 IF Z>2500 THEN S$="“INSIGNE COMERCIANTE* ":GOSUB 9100:END

10570 IF Z>2000 THEN S$="“MERCACHIFLE DE Il CLASE*":GOSUB 9100:END

10571 IF Z>1000 THEN S$="“MAS BIEN UN PRIMO*":GOSUB 9100:END

10572 S$="MAS PATO QUE PIRATA"

10573 GOSUB 9100:END

actual almacenado en VZ(). Se suman los ingresos
pot;llas perlas, figurillas y especias y se imprime el

Es posible que al inicio del viaje nosehayagas- |

tado todo el capital original de 2 000 piezas de
Cualquier saldo se conservari a lo largo del
viaje en la variable MO y se sumari al

oro recibido durante la venta la can-
tidad se visualizara mediante
la linea 10552. La factura sa-
lanal total para el viaje se
calcula en la linea 10557
sumandole la factura sa-

lanal para el viaje de

ida, WI, a la factura para

el viaje de regreso. El
programa calcula las ga-
nancias comerciales res-

tando la factura salarial

total de la cantidad de oro
que haya en las arcas. Por
altimo, se juzga lo bien que

se ha desempenado usted
produciendo una clasificacion
basada en el monto de los bene-
ficios que haya obtenido.
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Iniciamos una serie dedicada a
analizar en detalle el sistema
operativo del Sinclair Spectrum.
Examinaremos, en primer lugar,
a

el mapa de memori

S . Tk T

A diferencia del BBC Micro, el Spectrum de Sin-
clair no tiene una ROM dentro del ordenador re-
servada para el sistema operativo, puesto que un
mismo chip alberga el intérprete del Basic y el OS.
Mas aun, sélo existe una version de esta ROM y el
chip que la alberga es el mismo tanto en el Spec-
trum como en el Spectrum+, por lo que no se pue-
den esperar muchos cambios en el futuro. El OS es
un conjunto organico de rutinas (de un tamarno la
mitad que el OS del BBC) que ocupa tan sélo 7 K
del chip del Spectrum que contiene la ROM de
16 Kbytes.

A pesar de la falta de variantes y de la naturaleza
compacta de la codificacion, el OS del Spectrum
presenta una desventaja respecto del OS del BBC
Micro. Salvo minimas excepciones, no esta vectori-
zado, por lo que resulta mas dificil alterar el trata-
miento que hace el OS de ciertos eventos. Dificil
pero no imposible, como tendremos oportunidad
de observar.

Suponiendo que usted estudié los capitulos refe-
rentes al OS del BBC Micro, en este momento ten-
dra una cierta familiaridad sobre el papel desempe-
nado por el sistema operativo en un ordenador.
Como breve resumen, le recordamos que el OS se
ocupa de todas aquellas rutinas de operaciones de
entradas, salidas, visualizacion y almacenamiento
en ficheros, interrupciones, y, en general, de toda
operacion que haga de puente entre el hardware y
el programa del usuario o el intérprete del BAsic.
Comencemos analizando el mapa de memoria, que
vemos 1lustrado a la derecha.

El primer bloque de 16 K de la memoria esta
ocupado por un chip de ROM que contiene el in-
térprete del BAsSIC y el sistema operativo. Grosso
modo, el OS ocupa los 6 o0 7 K inferiores de la
ROM, vy el intérprete, la parte superior restante.
Cuando se emplea una Interface 1, los 8 K inferio-
res de la memoria se distribuyen en péginas de un
modo similar a la paginaciéon ya vista en el BBC
Micro realizada en el drea de memoria que va
desde &8000 al &BFFF. Cuando se desea acceder a
alguna de las facilidades que ofrece la Interface 1
(microdrives, interface senal, red de area local) la
ROM normal queda “despaginada” y la ROM de la
Interface 1 “paginada”. Pero de esto hablaremos
detalladamente mas adelante.

El resto del espacio de la memoria lo ocupa la
RAM, y es de notar que existen muy pocas diferen-
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Datos internos

Estos mapas de memoria de un
Spectrum (o de un Spectrum+)
llustran como afecta a ciertas
areas de la RAM el acoplamiento
de una Interface 1. El 4rea para
variables de sistema se extiende
normaimente hasta 23733, pero
supera esta posicion cuando
existe una Interface 1
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cias en el empleo de la RAM de un Spectrum cuan-
do se esta utilizando la Interface 1.

Si examinamos cada una de las secciones del
mapa, el archivo de la visualizaciéon (display file)
almacena informacién sobre la forma de las figuras
que han de visualizarse en la pantalla. Los datos
referentes al color, BRIGHT y H no estan en este
archivo, sino que se almacenan en el fichero de atri-
butos (attribute file), ya que esta informacién corre-
ponde a un cuadrado de caricter en la pantalla. El
buffer para impresora (printer buffer) es un area de
256 bytes que requiere la impresora ZX cuando se
desea una copia sobre papel de la pantalla.

Las variables del sistema son empleadas por el
OS y por el intérprete, de modo que puedan ins-
peccionar lo que estd sucediendo en el sistema.
Mas adelante estudiaremos algunas de las variables
del sistema mas imprescindibles. En el mismo ma-
nual para usuarios del Spectrum se encuentra una
lista completa de tales variables. Lista que, por des-
gracia, falta en el manual del Spectrum+.

Aqui es donde se hacen mucho més evidentes las
diferencias entre un Spectrum con o sin Interface 1.
Es evidente que la ROM de la Interface 1 necesita
un espacio de trabajo y variables del sistema para
sus tareas, de modo que cuando estd siendo em-
pleada genera algunas variables extra, que son co-
locadas a continuacién de las variables del sistema
normales.

Esto produce un efecto de “corrimiento” de toda
la memoria empleada, con lo cual hay que realizar
clertos reajustes en consonancia.

Los mapas para microdrive (microdrive maps)
son asimismo tipicos de la Interface 1, empleados
tan s6lo cuando ésta vigila las dreas ocupadas y no
ocupadas de la cinta del microdrive.

El area para datos de canal (channel data) nos
ofrece una forma reducida de vectorizacién para las
instrucciones LLIST, LPRINT, INPUT# y PRINT#.
Asi, por ejemplo, podemos escribir c6digo maqui-
na para dingir una impresora corriente y alterar los
datos de canal para que cuando encuentre la ins-
truccion LPRINT o LLIST obedezca a nuestro c6digo
maquina en vez de las habituales rutinas del intér-
prete del Basic. También de esto hablaremos con
mayor extension.

Los datos de canal también son empleados por la
Interface 1.

Llegamos ahora al espacio de trabajo del progra-
ma en BASIC y de las variables, que el sistema em-
plea para almacenar el texto de un programa en
BASIC y las variables requeridas por éste.

Los espacios de trabajo para edicién (edit) y en-
trada (input) de datos sirven para obtener mediante
EDIT una linea entera de programa o para entrar
datos y lineas de programas. Una vez finalizada la
edicion o la entrada del texto, las lineas de progra-
ma se almacenan en su lugar especifico dentro del
programa, quedando libres estas dreas de nuevo.

Encontramos después un grupo de pilas. La pila
calculadora sirve al intérprete del Basic para sus
operaciones aritméticas. La pila Z80 es utilizada
por la CPU de modo muy semejante a como el
6502 emplea la pagina uno de su memoria, es decir,
le sirve para almacenar direcciones de retorno con
subrutinas en c6digo maquina y datos que han sido
llevados a la pila para su almacenamiento tempo-
ral. La pila GOPSUB es otra de las partes de la memo-
rna que utiliza el intérprete del Basic. Almacena las

direcciones de retorno en las sentencias GOSUB del

BASIC.

Por altimo, el 4rea para gréficos definidos por el
usuario retiene los datos de los caracteres que fue-
ron, claro esta, definidos por éste.

Donde colocar el codigo
maquina

De cuanto se ha dicho hemos de concluir que no
hay reservado en el mapa de la memoria espacio
alguno para los programas en c6digo maquina. Es
lo que sucede también en el BBC Micro si se le
acopla una unidad de disco o una interface Econet.
Tres son las dreas posibles para colocar en el Spec-
trum el c6digo maquina. Estdn en una sentencia
REM de linea 1 (se puede averiguar la posicién de la
linea 1 en la memoria a través del valor retenido en
la vaniable del sistema PROG). Si a este valor suma-
mos cinco obtenemos la direccion del primer caréc-
ter en una sentencia REM de linea 1.

Otras éareas son el buffer para impresora y entre
RAMTOP (parte superior de la RAM) y la parte de
memoria usada para almacenar datos de gréficos
definidos por el usuario. Este tltimo método es si-
milar al empleo de la memoria entre HIMEM vy el
inicio de la RAM de video en el BBC Micro.

El cuadro que proporcionarnos a continuacién
compara los métodos entre si:

* No utilizable cuando se emplea una impresora

Vemos que sélo la dltima posibilidad es utilizable
en la practica, dado que los restantes métodos son
arriesgados en determinadas circunstancias. Lo que
se encuentra por encima de RAMTOP queda a salvo
de una posible sobreescritura del Basic, ademaés de
ser facil la reserva de espacio. La posicién exacta de
RAMTOP se retiene como una variable de dos bytes
en las direcciones 23730 y 23731. El valor se alma-
cena en el formato corriente del Z80 (lo-hi). Para
comprobar la posicién actual de RAMTOP haga lo
siguiente:

LET ramtop=PEEK23730+256* PEEK23731

Una vez anotada la posicién de RAMTOP (que suele
ser 65306 en un ordenador de 48 K “limpio”), se
habran de calcular cudntos bytes se necesitan para
el programa en c6digo méquina. Después de calcu-
lar el valor que se obtiene mediante la férmula
RAMTOP—(n.” de bytes en el programa+1), se bajara
RAMTOP con la instruccién CLEAR:

CLEAR valor

Esta instruccién, en un programa en Basic, realiza-
rd un CLS, repondri la posicién de PLOT y ejecutar
un RESTORE. Limpiara, ademas, y reubicari la pila
GOSUB. Por esta raz6n habra de habituarse a em-
plear con cuidado la instruccién y a colocarla en lo
posible al principio del programa, de lo contrario
no evitara los problemas.

Después de ejecutar la instruccién CLEAR valor, la
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nueva posicion de RAMTOP estard almacenada en
23730 y 23731, y el primer byte disponible para su
c6digo maquina se encontrard en la direccion
(valor+1).

Asi, suponiendo una maquina de 48 K himpia, la
orden C 59999 reservara unos 5 K de memoria

msus programas, comenzando por la posicion

Tra;'. la reserva de memoria anterior, la instruc-
cion POKE puede servir para almacenar los bytes
que componen su programa en la memona.

Variables del sistema

Finalizaremos esta introduccién sobre el OS del
Spectrum repasando. algunas variables del sistema
que contienen informacién sobre el modo como la
memoria estéd distribuida en el sistema. El acceso a
dichas variables ha de realizarse mediante PEEK o
bien POKE referidas a las posiciones adecuadas,
pues no existen equivalentes de 0SBYTE u OSWORD,
llamadas que analizamos detalladamente al estu-
diar el sistema operativo del BBC Micro.

e chars: Esta variable, situada en 23606 y 23607,
apunta a una posicion situada 256 bytes mas abajo
de la informacién del conjunto de caracteres. Habi-
tualmente la direccién que alberga esta variable de
dos bytes apunta a la direccién que estd en la ROM
256 bytes mas abajo respecto a la direccion del pn-
mer byte de la definicibn del caracter espacio
(CHR$32).

La direccién actualmente albergada en la vana-
ble puede conocerse, como la de las restantes, de la
siguiente manera:

LET chars=PEEK 23606+ 256" PEEK 23607

Si se desea, es posible alterar el valor contenido en
la variable para que apunte a la informacion que

defina un nuevo conjunto de caracteres, que puede
almacenarse en la RAM.

e vars: Se encuentra en las posiciones 23627 y
23628, y contiene la direccion de inicio de las varia-
bles del Basic. Se pueden inspeccionar (PEEK) estos
valores pero no alterarlos, ya que “despistaria” al
Spectrum sobre sus propias variables. La linea:

LET vars=PEEK 23627+ 256" PEEK 23628

le proporciona la direccion de inicio de las varna-
bles.

e prog: Contiene la direcciéon de inicio del progra-
ma en BASIC.

Es, pues, equivalente a la vanable de sistema
PAGE en el BBC Micro. Se halla en 23635 y 23636,
por lo que si se desea conocer la direccién del co-
mienzo del programa, haremos

LET prog=PEEK 23635+ 256" PEEK 23636
Es de notar que en este caso

PRINT vars—prog
nos daréa la longitud del programa.

e eline: Se encuentra en 23641 y 23642. Contiene el
inicio de cualquier texto entrado en el sistema. Se
puede emplear para conocer la cantidad de memo-
ria ocupada por las vanables empleadas. Suponien-
do calculada vars, escribiriamos

e
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LET eline=PEEK 23641+256" PEEK 23642
PRINT eline—vars

para obtener dicha cantidad de memona.

e chans: Contiene la direccién del inicio de la in-
formacién del canal. Situada en 23631 y 23632, es-
tudiaremos con més detalle el tema de los canales
en préximos capitulos.

e stkend: Se encuentra en las miciones 23653 y
23654. Junto con el valor de RAMTOP, nos permite
saber la cantidad de memoria libre para nuestro
programa en BASIC y sus variables. Escribiremos,
para obtener el valor de stkend:

LET stkend=PEEK 23653+256" PEEK 23654
Y para conocer la cantidad de memoria que queda:

PRINT ramtop—stkend

También es posible conocer dicha cantidad median-
te una rutina de la ROM. Pero este método no es

tan exacto como el que acabamos de proponer. Su-
poniendo calculado el valor de OP:

PRINT ramtop—USR 7962
nos calculara también el espacio libre.

Hora del assembly

Hay varios paquetes ensambladores para el usuario
del Spectrum interesado en profundizar en el
cddigo maquina. Uno de los mas conocidos es
DEVPAC 3, de Hisoft. Distribuido en cassette,
incluye el ensamblador GENS3 y el
monitor/desensamblador MON3. Existe también la
version para microdrive. Aunque su empleo esta
muy extendido, no es de los mas comodos del
mercado, aunque también es verdad que resulta el
mas barato.

El Editor Assembler y el Spectrum Monitor (que
incluye un desensamblador), de Picturesque, es un
paquete doble, el primero a un precio algo mas
elevado que el segundo. Una de las principales
ventajas del sistema de Picturesque es que se
puede acoplar muy bien a un Spectrum de
16 Kbytes. Los manuales que acompanan a este
paquete superan al de Hisoft, y el conjunto tiene un
| caracter mucho mas profesional
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Vara para medir

Una facilidad ausente en el Spectrum es el medio
para calcular la longitud de un programa; esto se
consigue con PEEK, pero aqui va una pequefia
utilidad que se sirve de las variables PROG y VARS
para calcular la longitud de cualquier programa en
BAsIC actualmente en la memoria, y la almacena en
la REM de linea 1. Solo exige que la primera linea
del programa sea una sentencia REM de al menos
cinco caracteres, como, por ejemplo:

1 REM 00000 bytes de largo

cuando se ejecuta la rutina en codigo maquina, la
sentencia REM sufre una modificacion para
contener la longitud del programa. Por ejemplo:

1 REM 00801 bytes de largo

Esto es bastante .itil, ya que a la siguiente vez que
se examine el programa tendremos presente su
longitud. El primer fragmento de codigo es un
listado en assembly del cddigo maquina en
cuestion. Si no posee un ensamblador
conveniente, el segundo listado estd en Basic y es
un programa utilizable en la carga del programa en
codigo maquina. En el Cargador de sasic, CLEAR
61999 da ese nimero como valor de la variable de
sistema RAMTOP. Por tanto, el primer byte “libre”
se encuentra en la direccion 62000, que hemos

thllm%
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empleado como direccion de inicio de la rutina en
codigo maquina. RAMTOP tendra este valor hasta
que no venga alterado con una instruccion CLEAR
n,o bien se ejecute una PRINT USR 0 e incluso si el
ordenador se apaga y vuelve a encender. Esto
quiere decir que NEW no afectara al valor de
REMTOP, ademas de que la rutina en codigo
maquina esta protegida de cualquier sobreescritura
en sasic mientras RAMTOP quede inalterada. Una
vez que el programa esta en la memoria, se emplea
USR para ejecutar el codigo maquina. El argumento
de la funcion USR (n) es la direccion de la rutina en
lenguaje maquina que desea ejecutar. Tal direccion
puede estar en cualquier sitio en la memoria. Asi,
lo siguiente ejecutara el codigo maquina en la
direccion 62000, y cualquiera puede ser usado para

ejecutar el programa en c6digo maquina que
acabamos de ver:

RANDOMISE USR (62000)
PRINT USER (62000)
LET L=USR (62000)

Los métodos con el PRINT y el LET con USR dan
también resultados utilizables por el sasic. El
resultado es el valor contenido en el par de
registros BC cuando la rutina en c6digo maquina
termina y retorna al Basic; asi, una rutina en cddigo
maquina puede devolver los resultados al Basic. Si
su rutina no afecta al valor del registro BC, lo que
se obtiene es la direccion de la rutina.

2A4B5C 20 HL.(23627) toma VARS en HL
62003  ED5B535C 30 DE, (23635) toma PROG en DE
62007  AF 40 A limpia flag arrastre
62008  EDS2 50 HL,DE pone longitud progr. en HL
62010  DD2AS35C 60 IX,(23635) inicio programa en IX
62014  DD23 70 IX
62016 DD23 80 IX incrementa IX para que apunte
62018 DD23 90 IX al cardcter post. al token REM
DD23 103 g:( de la primera linea del prog.
1"
B8C,10000 inicio toma codigos ASCII
;mm mmulgngauw.u
- programa y lo almacena en
BC,1000 la sentencia REM
PRINT
X
BC,100
PRINT
X
BC, 10
PRINT
X
BC, 1
A
A
HL,BC
C,FINISH
A
L1
HL,BC
siguiente potencia
62069 (630 320 ADD A48 toma el codigo ASCI! del digito
62071 DD7700 330 LD (1X),A lo aimacena en REM
62074 9 340 RET fin
Cargador del sasic ;g REM % bytes de largo
30 FOR=0T0 74 Nota: Para asegurarse de que esta Vara para medir
- G fyt bbb localiza la posicion correcta para los digitos
1000 DATA 42, 75, 92, 237, 91, 83, 92, 175, 237, 82, 221, 42, 83, 92, 221, 35, Indicadores de la longitud del programa, no se
gy g g,zg; 3, 116, 30, 205, 107. 242. 221, 6, 1, inserten espacios entre el nimero de la pﬂmera
1010 DATA 205, 107, 242, 221, 35, 1, 10, 0, 205, 107, 242, 221, 35, 1. 1. 00, lineay la instruccion REM (fuera del espacio
175, 183, 237, 66, 56, 3, 60, 24, -8, 9, 198, 48, 221, 119, 0, 201 automatico que prevé el sistema del Spectrum)
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Haciendo su agosto

Estas son cuatro escenas
tomadas de Minder. El objetivo
del juego es vender Su propio
stock (almacenado en su
“calabozo”) a los comerciantes.
Si usted se queda sin
existencias, puede adquirir otras
mercancias a través de los
clientes del bar Winchester. Por
supuesto, debe transar para
conseguir el mejor precio
posible, tanto a la hora de
comprar como de vender, con el
fin de ganar la maxima cantidad
de dinero en el tiempo de que
dispone

1780

“Minder” (Guardian), programa
producido por la firma Euston
Films, es un original y
entretenido juego
inspirado en una popular serie
de la television britanica

El programa de television Minder se ha convertido
en uno de los mayores éxitos de la television brita-
nica de los ultimos anos, y su conversion al formato
de juego quizas haya llegado con demasiado retra-
so (la serie comenz6 a emitirse a mediados de los
setenta).

Minder se basa en los oscuros asuntos de Arthur
Daley, conocido traficante de mercancias dudosas
de todo tipo, y Terry McCann, su minder (guar-
dian) y secuaz. En este juego usted representa el
papel de Arthur, y el objetivo consiste en ganar el
méaximo dinero posible en quince dias mediante la
compra y venta de mercancias. Con este fin, debe
contactar con otros comerciantes a quienes vender
su mercancia. Con frecuencia tendra cosas bastante
peculiares que vender, como latas de subproductos
animales o “ferkinators nucleénicos”. Con igual
frecuencia, los comerciantes le ofreceran una canti-
dad demasiado reducida por los articulos y usted
habra de regatear con ellos para llegar a un acuerdo
mas razonable.

Una de las mayores espinas de Arthur es el
sargento-detective Chisholm, oficial del Departa-
mento de Investigacion Criminal local. La influen-
cia de Chisholm comienza cuando un comerciante
interesado en comprarle algunos ordenadores per-
sonales, que por casualidad usted ha adquindo, le
informa que el sargento-detective en realidad esta a
la caza de ordenadores robados. Estas noticias, por
supuesto, hacen que el precio descienda.

Los problemas de Arthur se agravan ain mas si
Chisholm se presenta en el “calabozo” (lock-up: el
almacén donde Arthur guarda sus mercancias) y
encuentra los articulos robados.

Para hacer negocios y encontrar a Terry, a quien
usted necesita para transportar sus mercancias
desde y hasta el calabozo, por lo general habra de
acudir a Winchester, un club de bebedores. En este
escenario, como en todos los otros del juego, hay

hasta seis personajes con los que puede hablar. Sus
rostros apareceran en uno de los marcos de alrede-
dor de la pantalla, y para abordar a uno de ellos
usted simplemente pulsa la tecla correspondiente a
ese personaje.

Abordar a los personajes de Winchester no es
realmente necesario, a menos que desee hablar con
alguno en particular, como Dave, el barman, o
Terry; la mayoria de los demads intentaran venderle
mercancias tan valiosas como jaulas de caoba para
conejos o trajes de polietileno para la lluvia.

Aqui la estrategia es muy similar a cuando se
trata de vender. Primero debe avenguar a cuanto
estd vendiendo estos articulos su contacto y qué
cantidad de los mismos posee, y después puede em-
pezar a regatear. Mientras negocia el precio, un
reloj va marcando el tiempo: el contacto se marcha-
ra si el trato no se cierra dentro de un cierto mar-
gen. Si usted decide que ya no quiere regatear mas,
puede digitar BYE y esa persona desaparecera.

Terry es un personaje algo esquivo y quiza no
pueda establecer contacto con €l durante algun
tiempo, y cuando termina una tarea espera un
favor a cambio: un trago o un premio. Por consi-
guiente, cuando negocie un trato debe tener en
cuenta que de los beneficios habra de extraer la
paga de Terry.

Sin duda alguna, la parte mas divertida de este
juego es la negociacion. Mientras usted y su opo-
nente regatean el precio, la pantalla visualizara una
seriec de comentarios como “fantastica cahdad™ o
“pequeno y simpatico negociante”. Cuando usted
ofrece un precio, es importante que lo digite con la
sintaxis correcta, como “Estoy ofreciendo 200 pese-
tas”. De lo contrario, quiza el ordenador no le en-
tienda.

A diferencia de muchos juegos de esta clase,
Minder es tan entretenido e interesante como la
serie de television. Consigue captar con exactitud la
tonica general del programa y se hara popular tanto
entre los amantes de los juegos como entre quienes
conozcan la serie de television.

Minder: Para el Sinclair Spectrum, MSX,
Memotech, Amstrad y Commodore 64
Editado por: DK'tronics, Shire Hill Industrial

Estate, Saffron Walden, Essex CB11 3AQ, Gran |

Bretana

Autor: Don Priestley
Formato: Cassette
Palanca de mando: No es necesaria
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