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La programacion de juegos de
aventuras alcanza cotas de
notable refinamiento al incluir
personajes interactivos

El software que parece dotar de una «personali-
dad» al ordenador, mediante el andlisis de las en-
tradas del usuario en su lenguaje natural y la pro-
duccion de respuestas aparentemente llenas de sig-
nificado, logra siempre generar interés y emocion.
Cualesquiera que sean las pautas psicolégicas impli-
cadas, programas como ELIZA permiten al usua-
no un nivel de participacion que no guarda relacion
en absoluto con su relativa simplicidad y, desde el
punto de vista del programador, existen pocos de-
safios mas satisfactorios que el de programar un or-
denador para que «escuche» y «responda» como un
companero humano.

Ya hemos desarrollado un programa tipo
ELIZA muy sencillo (Consulta particular) y, ade-
mas anahzado los principios del proceso del len-
guaje natural a lo largo de nuestra serie dedicada a
la inteligencia artificial. Ahora examinaremos otra
aplicacion de estos principios: la programacion de
«personajes interactivos» en los juegos de aventu-
ras. Anahzaremos el papel que pueden jugar tales
personajes en estos juegos y luego programaremos
nuestro propio manipulador de personajes, el cual
se podra ejecutar como médulo individual, o bien
adaptar para ejecutarlo junto con nuestros progra-
mas El bosque encantado y Digitaya.

El mivel de sofisticacion del software de aventu-
ras ha 1do en aumento desde que Crowther vy
Woods desarrollaran Colossal cave (Caverna colo-
sal) en FORTRAN y en un ordenador de unidad prin-
cipal, utilizando aproximadamente 170 Kbytes de
codigo. En la actualidad, programas como The
hitchhiker’s guide to the galaxy (Guia de la galaxia
para el autostopista) no sélo aceptan entradas com-
plejas sino que también cuentan con personajes
que actuan «espontaneamente» y a los que el juga-
dor puede dirigirles la palabra (e incluso, en algu-
nos casos, impartirles instrucciones).

La inclusion de personajes en la ficcion interacti-
va (tal como se esta empezando a llamar al softwa-
re de aventuras) les ha permitido a los programado-
res alejarse del ambiente tradicional de aventuras,
que se centraba casi exclusivamente en el proceso
de explorar distintos escenarios, recoger objetos y
resolver el ocasional enigma. Los personajes inte-
ractivos introducen nuevas posibilidades; en primer
lugar, la presentacion de situaciones que de hecho
el jugador no puede resolver sin la ayuda de otro
personaje controlado por el ordenador; en segundo
lugar, y aun mas importante, la presentacion de un
juego que puede resultar radicalmente diferente
cada vez que se juega con é€l.

Programacion de personajes i

Bajo sospecha

Antes de seguir adelante es necesario que defina-
mos exactamente qué es un personaje de estas ca-
racteristicas. Un personaje interactivo ha de poseer
al menos uno de los siguientes atributos:

e Debe poder desplazarse de un escenario a otro.
» Debe poder recoger y abandonar objetos sin que
el jugador tenga que instruirlo en ese sentido.

e Debe poder ser aludido por el jugador y respon-
der de forma significativa (aunque sélo replique
«No te comprendo»).

o Debe estar capacitado para dirigirse al jugador
sin que éste asi se lo indique.

e Debe ser consciente de su entorno y sensible al
mismo.

A mivel 1deal, el personaje interactivo ha de combi-
nar todos estos atributos. Quiza el mejor ejemplo
de los nicios de la programacion de personajes in-
teractivos sea E/ Hobbit, una aventura de texto y
graficos de Melbourne House. Este juego incorpo-
raba numerosos personajes, incluyendo, de forma
destacable, a Thorin el Enano y Gandalf el Mago.
El jugador podia dirigirse a estos personajes me-
diante la instruccion SAY TO (decir a), como en SAY
TO THORIN «GO NORTH» (decir a Thorin «avanzar
norte»). El programa empleaba entonces una ruti-
na activada por nameros aleatorios que decidia si el
personaje habia de obedecer o no. No obstante, los

tl dedo acusador lo senala a
usted

Una reina de cuento de hadas,
un hombre lobo, un vampiro y
muchos otros personajes o
esperan a usted en Suspect
(Sospechoso), un juego de
aventuras de Infocom que
INCOrpora personajes
interactivos y vividas
descripciones de escenarios.
Usted, invitado a un baile de
disfraces de la alta sociedad,
tropieza con la escena descrita
arriba y descubre, con espanto,
que su anfitriona ha sido
estrangulada con un lazo que
alguien le ha quitado de su
disfraz de vaquero. Para salvar
Su reputacion, usted habra de
interactuar de forma a la vez
intensa y sutil con el resto de los
asistentes al baile
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La mansion del horror

Suspect se desarrolla en la
exclusiva mansion Ashcroft,
reflejada en la ilustracion.
Algunas de las habitaciones mas
grandes aparecen en el juego
COMO varios escenarios
diferentes; por ejemplo, el Salon
de Baile junto a la Orquesta, el
Salon de Baile junto al Hogar y el
Recibidor Grande del Norte. El
mapa ilustra la posicion de
algunos de los protagonistas
inmediatamente después de!
asesinato de Veronica Ashcroft,
perpetrado en el despacho

Clave:

1 Arlequin, mirando la
television

2 Reina de las Hadas (muerta)

J Gorila (el mayordomo,
Smythe)

4 Jeque, esposo de la Reina
de las Hadas

2 Muchacha del Harén,
bailando

b Astronauta, dirigiéndose al
oeste

/ Barman

g Vampiro, saliendo del salon
de balle

J Jugador, disfrazado de
vaquero
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personajes de El Hobbit eran, para los estandares
actuales, comparativamente primitivos: al impartir-
les una orden con frecuencia el resultado era: THO-
RIN SAYS NO (Thorin dice no) o una respuesta simi-
lar. Ademas, Gandalf y sus companeros no habla-
ban particularmente bien, o de hecho no hablaban
en absoluto. Thorin, por ejemplo, parece estar li-
mitado a decir HURRY UP (date prisa) si el jugador
s¢ demora demasiado tiempo entre las entradas, y
tiene la costumbre de «sentarse a pensar en los
peces de colores» con monétona frecuencia.
Quiza lo mas significativo sea el hecho de que los
personajes de E/ Hobbit no poseen ninguna historia
personal, es decir que s1 uno efectua alguna accion
determinada que pueda incidir en su relacion con
ellos, los personajes posteriormente no la «recorda-
ran». Entre la mayoria de las primeras aventuras es
tipico que cada personaje esté programado para

: *a}r . E 8" ; 4 T 07 - TR . .
Mt i B 5 08 . ’ 3 Lo ; Je i ueing it S
| : . " TR T R SN AN, T a4 sl DA St SRS
. y FULE 3 7.y Sadles J - Ly o A =
o 2% .t . =
- S " > H

comportarse de un cierto modo a lo largo del juego
y, en gran medida, independientemente de las cir-
cunstancias. De modo tal que Thorin, por ejemplo,
podria «sentarse a pensar en los peces de colores»
en el momento en que se le aproxima un dragon.

En Valhalla, programa que obtuvo en Gran Bre-
tana el premio Microcomputer Game of the Year
en su edicion de 1984, se efectudé un primer intento
por hacer a los personajes duenos de una «histo-
na»; al otorgarsele la distincion se premioé tanto la
incorporacion de esta facilidad como su visualiza-
cion animada. En este juego, cuya accion tiene
lugar entre dioses v héroes de la mitologia escandi-
nava, uno se encuentra con que los personajes
«buenos» siempre se muestran dispuestos a obede-
cer las instrucciones del jugador (y viceversa) si el
objetivo principal de éste es el de acabar con todos
los personajes malvados.

Camino particular




Ello ofreci6, entre otras cosas, la interesante po-
sibilidad de personajes susceptibles de someterse a
«lavados de cerebro». Por ejemplo, el dios escandi-
navo Loki inicialmente es un ente maligno, pero
uno puede congraciarse con él provocando peleas
con, supongamos, Thor (un dios virtuoso) y orde-
nandole después a Loki que realice buenas accio-
nes, como enzarzarse en peleas con quienes en otro
tiempo eran sus siniestros companeros. Lamenta-
blemente, a pesar de la complejidad del aspecto
«histérico» de los personajes de Valhalla, los otros
atributos de las personalidades participantes se li-
mitan en su mayor parte, a comer, luchar y beber.

Veamos ahora una aventura interactiva muchisi-
mo mas avanzada: Suspect (Sospechoso), de Info-
com (productora asimismo de The hitchhiker's...).
Suspect constituye un ejemplo perfecto del juego
en el cual los personajes tienen suma importancia;

de hecho, el éxito o el fracaso de éste depende ex-
clusivamente de observar, interrogar, examinar y
finalmente acusar a otras «personas» que se hallan
bajo el control del ordenador. En consecuencia, y
debido a los elementos aleatorios implicados, el
juego se puede practicar de numerosas formas.

«Suspect»

La trama de Suspect se desarrolla en una mansion
campestre (véase el mapa) e incluye al menos 12
protagonistas. La accion transcurre entre las nueve
en punto de la noche y las primeras horas del dia
siguiente, tiempo durante el cual los Ashcrofts (mi-
llonarios norteamericanos de la alta sociedad) cele-
bran su baile anual de disfraces. En el transcurso
del juego usted descubre (si se molesta en echar
una mirada por la casa) que Veronica Ashcroft ha
sido estrangulada con el lazo que formaba parte del
disfraz de vaquero que usted llevaba. Las sospe-
chas, por consiguiente, recaen ineludiblemente
sobre sus hombros y, a menos que descubra al ver-
dadero culpable, pronto se vera entre rejas.

A lo largo del juego, los personajes deambulan
por la casa, hablando entre ellos y viviendo su pro-
pia existencia. El programa le informa puntualmen-
te a usted acerca de los entornos inmediatos de
cada uno. Nuestro mapa muestra las posiciones que
ocupan algunos de los personajes en un momento
determinado del juego en el cual usted, de pie en el
salon de baile junto a la orquesta, recibe la siguien-
te descripcion en pantalla:

Salon de baile, junto a |a orquesta

Fste es el extremo norte del salon de baile. Una
superficie elevada constituye una plataiorma para |a
orquesta, y hay una red ae circuitos estereo para
usar cuando no hay orquesta. tn otras partes ade este
gran salon de baile hay una muititud de otros
invitados a |a fiesta vestidos con toda clase de
extravagantes indumentarias. £n la pista de baile se
hallan alqunos de los bailarines de mayor edad. La
orquesta esta tocando el « Tennessee waltz». tn |a
periferia de la habitacion se observan pequenos
grupos que charlan acerca de toda clase de temas,
desde politica hasta los escandalos locales. Michael
se halla junto a |a entrada norte. Alicia esta en la pista
de baile. Ostmann se encuentra junto a la entrada
sur. Junto al hogar esta el Astronauta. Johnson esta
en el bar. La orquesta esta aqui, haciendo Su juego.
Ahora el Astronauta se halla junto a |a entrada sur.

Observara que en la descripcion se menciona dos
veces al Astronauta: primero se halla junto al hogar
y luego junto a la entrada sur, de modo que usted
puede deducir que probablemente en ese momento
esté marchandose del salon de baile. Las posiciones
de otros personajes, como Smythe, el mayordomo,
por supuesto no se mencionan; €éstos se hallan en
otras habitaciones y usted habra de buscarlos para
ser notificado de su presencia.

Jugar a un juego como Suspect constituye una
experiencia apasionante, y la presencia de perso-
najes interactivos le anade muchas dimensiones
nuevas a un drea de la programacion de juegos
cuya popularidad ya es notable. En el proximo ca-
pitulo examinaremos otros ejemplos de la interac-
cion de personajes en el juego y daremos los prime-
ros pasos para escribir nuestras propias rutinas y
conseguir efectos similares.
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Aplicaciones/Inteligencia artificial
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Cortesia de Artificial Intelligence Ltd.

F

LLa mayor parte de los investigadores en el campo
de la inteligencia artificial (AI) emplean LISP 0 PRO-
LOG. Por este motivo, estos dos lenguajes de pro-
gramacion han llegado a conocerse como lenguajes
de Al. Existen justificadas razones por las cuales
quienes trabajan en Al escojan lenguajes que reu-
nan ciertas caracteristicas, pero la frase «lenguaje
de Al» puede prestarse a confusion, por dos moti-
vos. En primer lugar, sugiere que el LISP y el PRO-
LOG pueden ser inadecuados para el procesamiento
convencional de datos. En segundo lugar, y aun
mas importante, conduce a la suposicion de que
con el mero hecho de escribir un programa en LISP
O en PROLOG uno ya se esta introduciendo en el
campo de la Al. Sugiere, asimismo, que otros len-
guajes para procesamiento de simbolos, como pue-
den ser el popr-11 y el sSNoBOL4, por nombrar sélo
dos, son inadecuados para el trabajo serio en Al.

El LISP es un «veterano» entre los lenguajes de
programacion. Fue desarrollado inicialmente por
John McCarthy en el MIT (Massachusetts Institute
of Technology) a finales de los cincuenta vy, en con-
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El mas adecuado

Veamos cuales son los lenguajes de programacion mas
apropiados para las aplicaciones de inteligencia artificial (Al) |

secuencia, es tan antiguo como el cosoL. El len-
guaje quedo estructurado en 1961, y desde enton-
ces casi no ha experimentado modificaciones. Ya
hemos ofrecido una breve serie de introduccién al
LISP, pero hay un concepto que no ha sido mencio-
nado hasta ahora y que es de gran importancia para
las aplicaciones de Al: la lista de propiedades.

Cada datomo posee su propia lista de propieda-
des, que se compone de pares de valores de atribu-
tos. La lista de propiedades es, en realidad, una
descripcion del &tomo, y proporciona fécil acceso a
una clase de estructura de base de datos. Las fun-
ciones GET y PUTPROP se utilizan para manipular
listas de propiedades. Por ejemplo:
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tiene el efecto de insertar 0.1 como el valor del atri-
buto PRECIPITACIONES del atomo AYER, y de poner
NUBLADO como el valor del atributo PROBABILIDAD
para el atomo MANANA. Los atributos PRECIPITA-
CIONES y PROBABILIDAD son como campos de un
registro de base de datos. El valor de cualquier atri-

buto dado se puede recuperar mediante el empleo
de GET. Por ejemplo:

SETQ LLUVIA (GET 'AYER 'PRECIPITACIONES

b

obtendria el valor PRECIPITACIONES de la lista de
propiedades de AYER vy lo asignaria como nuevo
valor para el atomo LLUVIA. (En realidad, el valor
de un 4tomo no es mas que un tipo especial de pro-
piedad que estd disponible sin necesidad de utilizar
GET v PUTPROP.)

Las listas de propiedades se pueden emplear
para construir estructuras de datos complejas vy fle-

uibles, vy se han utilizado para modelar el funciona-
miento de la memoria humana.

£l PROLOG constituye la principal alternativa al
LisP para la programacion en Al. En Europa esté
alcanzando mayor difusiéon que el Lisp, si bien éste
aun prevalece en Estados Unidos. Debido a que el
PROLOG es un lenguaje declarativo, permite que el
programador especifique hechos y reglas acerca de
20jetos v relaciones. Estos hechos y reglas se pue-
Jon entonces utilizar para responder preguntas
soeria de los objetos y las relaciones implicados.
= 1 pocas palabras, el PROLOG responde preguntas
wdiante el uso de un método de provision de teo-
remas basado en el principio de resolucion, que
micga la proposicion a demostrar e intenta refutar-
‘a: una version sofisticada de la técnica de la reduc-
no ad absurdum. Pero en cuanto concierne al usua-
no, solo esta buscando en una base de datos.

E1 PROLOG, al igual que el Lisp, posee facilidades
para construir complejas estructuras de datos (in-

cluvendo listas) y para entrada/salida, calculos, ma-



nipulacién de archivos, etc. En muchos sentidos no
logra responder a los ideales de la programacion
l6gica, pero aun asi es potente y muy flexible.

No obstante, el LiISP y el PROLOG no son las tnicas
herramientas de software adecuadas para la progra-
macion de Al. El pop-11 (especialmente en el entor-
no PROPLOG desarrollado en la britanica Univer-
sidad de Sussex) también es un candidato para los
trabajos de Al, y para programar Al es bastante
posible utilizar lenguajes tradicionales tales como el
c y el pascaL (o incluso el Basic). Ello, sin embar-
go, exige un mayor esfuerzo.

En razén de la complejidad de los problemas de
Al, todo aquello que contribuya a facilitar la pro-
gramacion es siempre bien recibido. El tipo correc-
to de lenguaje es de gran ayuda, por supuesto, pero
también cuentan otros muchos factores. Una ten-
dencia moderna que se mantendrd sin ninguna
duda es el uso de entornos de Al ejecutados en
centros de trabajo de inteligencia artificial.

Ejemplos de tales entornos son el LOOPS vy el
POPLOG. LOOPS (usep Object-Oriented Pro-
gramming System: sistema de programacion en LISP
orientado hacia el objeto) se desarroll6 en el Cen-
tro de Investigacion Xerox de Palo Alto y se basa
en un dialecto de este lenguaje denominado
INTERLISP-D; pero es mucho mas que un sistema de
Lisp. Proporciona miltiples herramientas de soft-
ware, algunas convencionales (tales como adminis-
tracion de ventanas e iconos) y otras menos con-
vencionales (como procedimientos de inferencia
preempaquetados para uso en sistemas expertos).
Todo el sistema opera en un centro de trabajo de

' Aptas para el trabajo

Con el correr de los anos se han desarrollado
numerosas herramientas para facilitar la tarea del
programador de Al; éstas poseen algunas
importantes caracteristicas en comun.

1 Ellenguaje debe soportar repeticion.

2 Ellenguaje debe disponer de buenas facilidades
para manipulacion de series y de simbolos,
permitiendo la construccion de estructuras de
datos flexibles de complejidad arbitraria.

3 Esimportante que exista uniformidad de
programa y datos: tanto el Lisp como el PROLOG
representan programas y datos con el mismo
formato.

4 Lasintaxis ha de ser ampliable: como en el LISP
y en el PROLOG, debe ser posible la construccion
de un nuevo lenguaje ademas del original.

5 Elacceso a una base de datos incorporada de

alguna clase es crucial: el PROLOG posee en Su

nucleo lo que representa una base de datos
relacional, pero el Lisp (con listas de
propiedades) también ofrece tal facilidad.

Ademas, en los trabajos de Al se necesitan

todas las otras herramientas de trabajo que

contribuyen a la simplificacion de |a
programacion (editores, rutinas para graficos,
verificadores de sintaxis, depuradores,
compiladores, productores de documentacion,
etc.), al menos en la misma medida que en
otras areas de la informatica. El grafico refleja
la distribucion de estas caracteristicas entre
cuatro diferentes lenguajes de alto nivel

Al especifico que contiene un procesador optimiza-
do para ejecutar Lisp. El POPLOG se ejecuta en la
gama de ordenadores VAX, de modo que no re-
quiere hardware especializado; pero desde el punto
de vista del software, se trata de una idea similar al
LOOPS. Proporciona edicién en pantalla y otros
atiles paquetes estandares, asi como la capacidad
de llamar ya sea al Lisp o al PROLOG desde pop-11 (su
lenguaje principal), ofreciendo de este modo una
positiva sintesis de ambos. Ademas, existe toda una
biblioteca de emparejamiento de patrones y otros
procedimientos elaborados especificamente para
aplicaciones de Al.

Por encima de todo, lo que ofrecen tales sistemas es
un entorno de software muy favorable para la producti-
vidad del programador. Su principal desventaja es el
aislamiento: se pueden desarrollar aplicaciones inteli-
gentes con mucha rapidez, pero no se pueden ejecutar
en el ordenador personal medio.

Al comenzar la programacion, es muy raro que
el problema de Al se comprenda en su totalidad.
En reahidad, los investigadores de Al con frecuen-
cla escriben programas como un medio para obte-
ner una vision mas profunda de sus problemas. Por
consiguiente, en la programacion de Al es de capi-
tal importancia la elaboracion rdpida de prototipos,
estilo de programacion en el cual los sistemas evo-
lucionan de forma gradual mediante muchas pe-
quenas adiciones y alteraciones. Las herramientas
de software tradicionales y las metodologias de in-
genieria de software no son adecuadas para satisfa-
cer las exigencias de la programacion de Al, la
cual, como sabemos ahora, es una tarea dificil.

Lenguaje
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Mundo de
palabras

En FORTH, lOoS programas se
construyen a partir de palabras
que puede definir el mismo
programador

Es agradable que todas las instrucciones se utilicen
de la misma manera, tanto si estan incorporadas en
el lenguaje como si se definen luego como parte de
un programa. De modo que el FORTH tiene todas
sus instrucciones incluidas en un diccionario. Al
igual que un diccionario normal, éste consiste en
una lista de palabras y sus definiciones, si bien no se
almacenan por orden alfabético, sino por el orden
segin el cual se van definiendo. Cada definicion le
dice al ordenador exactamente qué hacer cuando se
usa esa palabra, ya sea porque se ha digitado direc-
tamente (de forma interactiva) o bien porque
forma parte de la definicién de otro vocablo que se
esté utilizando.

En ForTH, todo lo que el sistema reconozca es
una palabra, con una definicién en el diccionario.
Las Gnicas excepciones a esta norma son los nume-
ros, que se reconocen como tales de la forma habi-
tual. Algunas palabras se definen como rutinas
(con dos puntos 0 un punto y coma como parame-
tros), mientras que otras se definen como vanables
0 constantes; pero todas se almacenan en el mismo
diccionario. Una palabra puede, en consecuencia,
desempenar varios papeles diferentes, tal como ve-
remos a continuacion.

Las instrucciones incorporadas en el sistema son
palabras. Por ejemplo, la instruccion ORDS (mu-
chos sistemas utilizan, en cambio, el VLIST, abrevia-
cion de Vocabulary LIST lista de vocabulario) vi-
sualiza una lista de palabras del diccionano. En

n lugar de la lista puede verse el vocablo

%RDS (palabras). Las instrucciones que se le pro-
porcionen en un FORTH ampliado también son pala-
bras, como GRADOS y ELEVACION en el ForTH Fara
telescopios que ya hemos analizado, o como
WARD y RIGHT en el ForTH para tortugas.

Las instrucciones nuevas que anada el usuario
son palabras, como ESTACIONAR y CUADRADO, y se
definen entre un signo de dos puntos y un punto y
coma, como en:

'ESTACIONAR 0 GRADOS ACIMUT 90 GRADOS
ELEVACION:

Como puede observar, primero va el signo :, luego
la palabra que se esté definiendo, luego la defini-
cién y por tltimo el ;. Cuando todo esté incluido en
una misma linea, es muy importante asegurarse de
que todos los componentes estén separados por es-
pacios. Por otra parte, pueden dividirse en vanas
lineas, lo que suele resultar mas legible:

ESTACIONAR
0 GRADOS ACIMUT
90 GRADOS ELEVACION

Todo el programa es una palabra. De hecho, el
FORTH realmente no piensa que nada sea el progra-
ma. Si las definiciones componen una unica instruc-
cién grande (que podria llamarse RUN si asi se de-
seara), entonces podria pensar en ella como si fuera
el programa, utilizando las otras palabras como su-
brutinas; pero no existe razén alguna por la cual no
puedan tenerse en el diccionario otras instruccio-
nes/programas independientes al mismo tiempo,
con nombres diferentes. Las subrutinas también
son palabras. No son otra cosa que instrucciones
que se emplean en otra definicion.

El FORTH no hace distinciOn entre instrucciones,
programas y subrutinas. Todas ellas se definen uti-
lizando : y ;, y todas se pueden emplear ya sea di-
rectamente desde el teclado o bien indirectamente
desde otra definicion. Debido a que estas definicio-
nes utilizan un signo de dos puntos, se las llama
definiciones de dos puntos.

Las variables también son palabras. Usted decla-
ra una variable (LONGITUD, p. ej.) digitando:

VARIABLE LONGITUD

La palabra LONGITUD posee, entonces, una defini-
ci6n en el diccionario que incluye algo de espacio
de memona para su valor. Usted debe declararla
de este modo antes de poder utilizarla. Si no lo
hace, simplemente no habria ninguna definicién de
ella en el diccionario y no se la reconoceria como
vaniable. Puede utilizar variables con los caracteres
@ (que significa traer) y ! (almacenar):

LONGITUD @
le da el valor de LONGITUD, v:
26 LONGITUD !

establece su valor en 26 (como en LET LONGITUD =
206 en BASIC).

Es facil olvidarse del @, pero usted debe utilizar-
lo para obtener el valor de la variable. Sin él obten-
dra la direccion de la variable en lugar del valor que
podria tener asignado.

Las constantes también pueden ser palabras,

“Niimeros como palabras

En 1a definicion:

0 CONSTANT 0

0 previamente era un nimero que se podia reconocer
en funcion de la regla 2. A partir de ahora tendrd una
definicion en el diccionario y, por tanto, serd |
reconocido en funcion de la regla 1 antes de ser |
examinado por la regla 2. Al estar definido como el
numero 0, no hay ninguna diferencia obvia, pero es
posible que en el FORTH Suyo sea mas eficaz de esta
forma; de hecho, el figrortH define al 0, 1y 2 en el
diccionario por la enorme frecuencia con la que se
utilizan. Una definicion mas equivoca seria:

12 CONSTANT 13

de modo que cuando usted digite 13, en realidad
obtendra 12. (Sin embargo, podria seguir
obtemendo el auténtlco 13 dlgltando 013. )

e = e -
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como parece natural. Si emplea repetidamente un
namero con un cierto significado, quiza prefiera
otorgarle un nombre significativo definiendo una
palabra como constante. Por ejemplo:

66 CONSTANT CLIQUITICLIC

A partir de entonces la palabra CLIQUITICLIC signifi-
ca simplemente 66. Por supuesto, podria haber uti-
lizado en cambio una variable, pero la ventaja de
una constante es que no se necesita el @. Evidente-
mente, con ella usted tampoco puede emplear la
instruccion de almacenar (!).

Observe que no puede utilizar declaraciones VA-
RIABLE y CONSTANT dentro de una definicion de dos
puntos; mas adelante vera el motivo cuando anali-
cemos cOmo se almacenan las definiciones en el dic-
cionario. Sin embargo, resulta tentador intentar de-
finir palabras como:

INICIALIZAR
VARIABLE MARCADOR 0 MARCADOR!
VARIABLE METAS 0 METAS!

'

pero no funcionara. Otra consecuencia de esto es
que todas las variables son globales, como en
BASIC. Las variables locales, como las que encon-
trard en PASCAL, NO existen en FORTH.

El FORTH incluye +, —, *, / y muchos otros ope-
radores aritméticos. Como todas las palabras,
deben ir separados de otras palabras mediante es-

pacios, y esperan hallar sus argumentos ya alli. De
modo que se escribe:

23 +

en lugar de 2 + 3. Este punto lo explicaremos en
mayor profundidad en el préximo capitulo, con el
funcionamiento de la «pila».

Los dos puntos, VARIABLE y CONSTANT son inu-
suales porque introducen nuevas definiciones en el
diccionario; por este motivo se las denomina pala-
bras definitorias. Pero, exceptuando esto, conti-
nuan siendo palabras del diccionario, iguales a cual-
quier otra. En FORTH realmente es posible que uno
mismo defina nuevas palabras definitornas.

Los simbolos de estructura del programa in-
cluyen DO y LOOP, que ya hemos visto anteriormen-
te (similar al FOR...NEXT del Basic), ; (el final de
una definicion de dos puntos) y otras estructuras
de programa como |F...THEN y BEGIN...UNTIL, que se
utilizan para bifurcaciones y bucles. Nuevamente
tiene usted la posibilidad, aunque no siempre es
facil, de definir sus propias palabras nuevas de es-
tructura de programa.

Dado que ya sabemos lo que ocurre en el diccio-

nario, podemos ver cOmo trata el FORTH nuestra en-
trada. Trata a cada grupo de simbolos sin espacios
como una palabra potencial y luego procede de
acuerdo con tres reglas principales.

1. S1 encuentra la palabra en el diccionario, lleva a
cabo lo que indica la definicién. Si estuviera defini-
da mas de una vez, se utilizaria la definiciébn mas
nueva.

2. Si la palabra no esta en el diccionario, el FORTH
comprueba si el simbolo (o grupo de simbolos) es
un numero y, si asi es, lo recuerda temporalmente.
(Lo coloca en un trozo de memoria llamado pila).
3. Si se encuentra con que el grupo de simbolos no
es un nimero ni esta en el diccionario, o sea irreco-
nocible, el FORTH asi se lo hace saber.

" Palabras y espacios

Una palabra es, simplemente, cualquier secuencia de
caracteres. En consecuencia, en FORTH las siguientes
son todas palabras (si bien no necesariamente
definidas en el diccionario):

SALCHICHA

Tubo de gomadesemulsionada
239

DH

29p
«Mmerguez»
AXXX)luego-alliQWERTY

El FORTH no realiza el mas minimo intento por
otorgarle un significado especial a los caracteres
especiales, exceptuando el espacio. Probablemente
usted elija palabras como LONGITUD y MARCADOR
para sus variables, pero el FORTH N0 Se preocupara en
absoluto si usted decide llamarlas 23P1/2 o
FORI=1T010. Quiza se pregunte por qué otros
lenguajes son mucho mas restrictivos. En muchos,
el nombre de una variable, por ejemplo, debe ser una
letra seguida de otras letras cualesquiera o digitos.
La respuesta en realidad reside en la actitud de ellos
hacia los espacios. La mayoria de los lenguajes
tratan los espacios como una especie de elemento
decorativo. Pero en esos lenguajes puede omitirlos si
asi lo desea, y probablemente asi lo hara al escribir
expresiones: en sasic normalmente no introducira
espacios en la expresion 2 + 3. Los lenguajes, por
tanto, deben ser capaces de distinguir entre l0s
diversos componentes del programa. Si usted
pudiera denominar 2 + 3 a una variable en sasic, el
intérprete de sAsiC no sabria si eso significaria el
nombre de la variable o una expresion; de modo que
debe restringir los nombres posibles de las variables
para que no se produzcan tales ambigiedades. El
FORTH asume un enfoque diferente. Utiliza los
espacios de forma inflexible, como separadores entre
palabras, y ésa es la (nica regla que necesita. (Este
es un punto critico del FORTH y, por consiguiente, al
digitar listados se debe tener especial cuidado con
l0os espacios. )

Complementos al ForTH

En figrorTH, VARIABLE debe ir
precedida por un numero:

10 VARIABLE
BOTELLASVERDES

es el valor con el cual ha de
comenzar la variable

Todo tiene sentido

Cuando el FORTH encuentra una
palabra, procede de acuerdo con
la definicion que tiene
almacenada en su diccionario
para dicha palabra. Sin
embargo, cuando halla un
numero, lo coloca en una zona
de la memoria conocida como
pila. El nomero permanece alli
hasta que posteriormente el
FORTH necesite «recordario» (en
el curso de la ejecucion de la
definicion de una palabra, p.
e).). Aqui vemos lo que sucede
cuando el FORTH interpreta la
entrada;

23 +

| ;u :lncontralrsf wr:d el numero

| , @ FORTH lo introduce en la

| \* === pila, como si se lo estuviera
aprendiendo de memoria. ..

Luego introduce el nimero 3
encima del 2...

| Cuando el ForTH llega a la
palabra +, ejecuta la
daﬁn:ddr:quoﬁemretenlda
rala mismaen el
._?Icc&onaﬂo.upalabnmn
N dos parametros, que se sacan
d'olamlaysesumanentn
A

Ahora la operacion se ha
completado y el resultado se
introduce en la pila para su
ulterior uso. Podria, p. ej.,
visualizarse en la pantalla
utilizando una instruccion .
(print).

B -
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El poder de la palabra
Definir una palabra CUADRADO
llustra unicamente un aspecto
del potencial de ampliacion que
posee el FORTH. No solo es
posible construir «diccionarios»
' de palabras para controlar
dispositivos mecanicos, como el
telescopio que vemos en la
fotografia, sino también idear
sistemas de control para
aplicaciones mas abstractas.
Por ejemplo, una casa
productora de software britanica
(Mastertronics) utiliza el FORTH,
en la creacion de juegos de
aventuras, para definir palabras
que manipulen personajes,
objetos y otras configuraciones
propias de los.entornos de
fantasia

Estas reglas han de modificarse ligeramente en
cuanto a las definiciones de dos puntos, porque las
acciones apropiadas no se llevan a cabo inmediata-
mente, sino que se recuerdan en la definicion.
Las excepciones obvias las constituyen las pala-
bras (como :, VARIABLE y CONSTANT) y éstas provo-

can cierta dificultad. Cuando usted escribe:
RIABLE MARCADOR

v H.l"&”. L s/

pareceria generar un error de la regla 3. Pero en

realidad VARIABLE se ocupa de MARCADOR v las tres

reglas no la llegan a ver nunca. De lo contrario,
nunca podriamos entrar palabras en el diccionario.

Se puede apreciar como el diccionario confiere al
FORTH su capacidad de interaccién y su ampliabili-
dad. La interactividad esta asegurada en funcion de
las tres reglas, y la ampliabilidad se debe al hecho
de que todas las definiciones nuevas se incluyen en
el diccionario en términos de igualdad respecto a
las antiguas.

De vuelta al cuadrado uno
La experiencia en el campo de la programacion en
codigo maquina puede facilitar la comprension del
FORTH, pero para quienes carezcan de tal
experiencia presentamos el siguiente ejemplo
comentado. Para definir una palabra CUADRADO
como una subrutina que dibuje un cuadrado en la
pantalla con lados de longitud LADO,

procederiamos de la siguiente manera. En primer
lugar, hemos de declarar la variable LADO:

VARIABLE LADO

Esta le indica al FORTH que reserve un espacio en la
memoria donde se pueda almacenar un valor
numerico. Podemos desplazar valores desde y
hacia esta direccion mediante el empleo de @
(traer) y ! (almacenar). De modo que p. ej.:

20 LADO !

le asignaria a la variable LADO el valor 20.

Ahora podemos definir nuestra nueva palabra
CUADRADO utilizando las «palabras»: y; (tal como
empleariamos TO y END en L0G0):

‘CUADRADO
LADO !
40D0
LADO @ ADELANTE
90 DERECHA
LOOP

Este procedimiento espera dos cosas. Primero,
que ya se hayan definido las palabras DERECHA'y
ADELANTE y que ofrezcan facilidades de tortuga
COMO en LoGo, de modo, que, por ejemplo:

50 ADELANTE
haria que |a tortuga avanzara 50 unidades de

pantalla hacia adelante. En segundo lugar, se
espera que el usuario entre un valor para LADO, de
modo que entrando:

o0 CUADRADO

se dibujaria un cuadrado con lados de 50 unidades.

Trabajemos ahora con la subrutina y veamos
exactamente como funcionaria si en realidad
hubiéramos entrado la instruccién 50 CUADRADO.
El FORTH examina su entrada y encuentra que el
primer grupo de simbolos estd separado por
espacios, en este caso 50. El ForRTH comprueba
entonces si este grupo ya se ha entrado en su
diccionario. Suponiendo que usted no haya
definido con anterioridad el grupo de simbolos de
caracteres 50 como una palabra, el FORTH no
lograra hallarlo en el diccionario y comprobaré si se
trata de un numero, como por supuesto sucede en
este caso. Por consiguiente, el ForTH toma el
numero, lo coloca en un almacén de la memoria y
comprueba el siguiente grupo de simbolos, que es
CUADRADO. Evidentemente, CUADRADO si est4
en el diccionario (acabamos de definirlo), de modo
que el FORTH recupera su definicion y procede a
evaluarla. Los primeros términos con los que se
tropieza son LADO! En este punto, usted bien
podria pensar que algo funciona mal, puesto que
LADO! no pareceria tener ningtn valor que
asignarle a LADO; pero el ForTH comprueba su
almacén de memoria y encuentra alli el valor que
entramos (50) y lo utiliza, asignandole, por tanto,
50 a la variable LADO. Observe que el FORTH, a
diferencia del LoGo, no comprueba esto: se limita a
dar por sentado que usted ha entrado un niimero
en el lugar apropiado, de modo que si usted
simplemente llamara a la subrutina CUADRADO
con CUADRADO en lugar de 50 CUADRADO,
obtendria algunos resultados impredecibles y no
un mensaje de error. 4 0 DO...LOOP se explica
bastante por si solo, pero es interesante observar
como dentro de ese bucle se pasa el valor de la
variable LADO a la subrutina ADELANTE mediante
las palabras LADO @ ADELANTE. Estas primero
llaman a la direccion de LADO y luego (utilizando
(@) traen un valor desde esa direccion, listo para
que ADELANTE lo utilice. (Compare esto con el
método empleado por la rutina CUADRADO, que
utilizaba DUPLICAR para presentar un valor para
ADELANTE.) Los términos 90 DERECHA, por
supuesto, son necesarios para hacer que la tortuga
gire 90 grados tras dibujar cada lado, completando
de ese modo el cuadrado. Puede ser que a primera
vista el FORTH parezca algo confuso, en especial si
usted no es todavia un programador
experimentado. No obstante, en su estructura y
comportamiento es muchisimo mas directo de lo
que sugiere en apariencia
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Cuando se le concedi6é a Acorn el contrato del BBC
Microcomputer, en 1981, la méquina era considera-
da por la mayoria de la industria como un inmenso
adelanto en materia de ordenadores personales. Su
velocidad y su versatilidad hacian que superara en
rendimiento a todos los otros micros personales
existentes en el mercado. Sin embargo, desde en-
tonces, el mercado ha cambiado sustancialmente.
Aunque la gama de interfaces y periféricos para el
BBC Micro sigue siendo incomparable, con el co-
rrer del tiempo el ordenador ha dejado traslucir al-
gunas debilidades.

El principal punto débil, que ha marcado al orde-
nador desde sus comienzos, ha sido la relativa esca-
sez de memoria disponible. Algunas de las modali-
dades para gréficos de mayor resolucion dejan muy
poca RAM al usuario para el desarrollo de progra-
mas. Ello no se debe a que el BBC Micro carezca
de RAM para el usuario (posee los mismos 64 k de
otros muchos micros personales), sino a que las
avanzadas configuraciones para graficos del orde-
nador no caben con comodidad en los confines de
las capacidades para direccionamiento de memoria
de un procesador de ocho bits.

Hacia 1984 este problema representé una ame-
naza ain mayor para el futuro a largo plazo de la
maquina. Mientras otros fabricantes sacaban parti-
do de la caida del costo de los microprocesadores
en el mercado internacional (y en particular de los
chips de memoria) para recortar sus precios, Acorn
mantuvo inalterado el precio del BBC Modelo B.
Acorn pudo hacerlo en parte gracias al valor del
prestigio del contrato con BBC, y también en parte
al subsidio que concedié el gobierno britanico a los
establecimientos educativos que adquirieran el or-
denador a través del Microcomputer Educational
Programme (MEP). Ademas, mientras los otros fa-
bricantes, como Sinclair, estaban redisenando sus
placas de circuito impreso para sacar ventaja de los
chips que estaban apareciendo, de mayor capaci-
dad y menor precio, Acorn no consiguié hacerlo.
Ello determiné que el costo de produccion del BBC
Micro alcanzase un nivel considerablemente supe-
rior al de todos sus competidores.

Por altimo, la tecnologia de ocho bits del BBC
Micro corria el peligro de quedar anticuada. Sin-
clair Research, uno de los mayores rivales de
Acorn para el contrato con BBC, no tuvo reparos
en dar publicidad al hecho de que su ordenador de
16 bits, el QL, estaba disenado para competir exac-
tamente al mismo precio que el BBC Micro.

Desde entonces, el peligro de que los procesado-
res de 16 bits conviertan en obsoletos a sus equiva-
lentes de ocho bits ha disminuido, aunque de forma
temporal. El repentino descenso en las ventas de
ordenadores y la crisis financiera tanto de Acorn
como de Sinclair han hecho que la industria infor-
matica actie con mayor cautela. El resultado ha

Plus ¢a change

El BBC+ obvia los principales puntos debiles de su antecesor,
pero su precio le impide acceder a un mercado definido

sido que en lugar de introducir maquinas nuevas
con todo el margen de riesgo que ello implica, casi
todos los principales fabricantes de micros persona-
les hayan optado simplemente por perfeccionar sus
productos existentes. Para ser justos, esto responde
a los deseos del publico. El mercado se esta vol-
viendo mucho mas sofisticado y el chiente no parece
mostrarse interesado por las dltimas innovaciones
en materia de hardware y si, en cambio, por la cali-
dad y cantidad de la base de software. Y de alli el
desarrollo de ordenadores mas potentes compati-
bles con las bases de software desarrolladas para
magquinas anteriores.

La base de software

El BBC + es una respuesta de Acorn a la demanda
de los clientes que requieren grandes bases de soft-
ware ya existentes, pero también mayor memoria
para ejecutar programas mas largos y sofisticados.
El ordenador esta equipado con 32 k mas de RAM
que su predecesor. Al estar basado en un procesa-
dor de ocho bits, la cantidad maxima que se puede
direccionar directamente se limita, como es obvio,
a 64 K. En consecuencia, al igual que Atari y Com-
modore, Acorn ha utilizado la técnica de conmuta-
cion de bancos, que permite acomodar las zonas de
memoria adicionales.

La técnica de conmutaciéon de bancos permite
que el procesador «mire» una de dos zonas de me-
moria. Se acomodan dos bancos de memoria de
modo que ocupen las mismas direcciones de memo-
ria. Por cuanto concierne al procesador, s6lo hay
una unica posicion de memoria; pero, segun en qué
zona de memoria esta «depositada», la direccion
puede contener varios contenidos diferentes.

Los 32 K de RAM adicionales se hallan en las
direcciones 12288 (hexadecimal 3000) y 45055 (he-
xadecimal AFFF). Ocupa la mayor parte de la zona
para programas en BASIC y la zona de memoria ocu-
pada por las ROM paginadas (las ROM paginadas
son las ROM de Basic y aquellas que puedan haber
instalado los propios usuarios, como View y LOGO).

La RAM en sombra propiamente dicha esta divi-
dida entre estas dos secciones, que vamos a exami-
nar por separado. Como ya hemos visto, el mayor
problema del espacio de memoria en el BBC Micro
es la gran cantidad de RAM que se requiere para
soportar una pantalla de graficos en alta resolucion.
Por tanto, la enorme masa de RAM adicional se ha
cedido completamente para usarla como RAM de
video. De hecho, los 20 K completos que «ensom-
brecen» la zona para programas en BASIC queda re-
servada para esta finahdad, lo que representa me-
moria suficiente para soportar la pantalla mas deta-
llada. Al redisenar la placa de circuito impreso con
el objeto de dar cabida a los chips de RAM adicio-

76 Kbytes de RAM, de los
cuales hay 64 Kbytes
disponibles para programas
en sasic, 32 Kbytes de ROM,
ampliables a 192 Kbytes

Procesador 6512 trabajando a
2 MHz

El BBC+ viene equipado con
un sistema DFS Acorn como
estandar, si bien las unidades
de disco son adicionales

DOCUMENTACION

Se ha actualizado la guia para
el usuario del BBC Micro, de
por si ya muy completa, para
incluir informacion adicional
sobre la RAM en sombra y
otros puntos utiles

VENTAJAS

La provision de hardware
extra del BBC+ es una
respuesta a muchas de las
criticas que suscribio el BBC
Micro original. Ahora se
dispone de suficiente
memaoria como para permitir
que los programadores
soporten una pantalla de alta
resolucion a la vez que
escriban sofisticados
programas en BASIC

DESVENTAJAS

A pesar de ser una maquina
mejorada, el BBC+ sigue
siendo caro para la mayoria
de los usuarios de micros
personales. En la actualidad el
mercado educativo parece
estar optando por maquinas
MS-DOS, lo que restringe aun
mas los posibles mercados
para el BBC+
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nales, Acorn ha tenido oportunidad de introducir
algunos otros cambios. Uno de los mas notables es
que la nueva maquina opera con un procesador
6512 en vez de con un 6502. Con ello se estandanza
parte del intercambio de informacion entre la CPU
y el chip para pentérnicos 6522 con el que Acorn
tuvo algunos problemas en el pasado. La direccion
de conmutacion de bancos propiamente dicha (he-
xadecimal FE34) esta contenida en una de las ROM
(IC36) del sistema operativo que se han vuelto a
disenar. Puesto que el BBC Micro opera en gran
medida en base a interrupciones, la adicion de esta
direccion no ha requerido ningin cambio sustancial
en el sistema.

Los 12 K restantes de memona que se han pro-
porcionado al BBC + se hallan en la zona de direc-
ciones de memoria entre 32768 (hexadecimal 8000)
y 45055 (hexadecimal AFFF). Esta es la zona reser-
vada para uso de las ROM paginadas. Nuevamente
la conmutacion de bancos permite que las ROM y
la RAM en sombra de abajo compartan el mismo
tiempo.

Basic y 0S redisenados

Los usuarios del BBC + tienen una ventaja sobre
sus companeros de Atan y Commodore, quienes
deben utilizar instrucciones POKE para poder acce-
der a los bancos de memona adicionales, porque
Acorn también ha vuelto a disenar su BASIC y sus
ROM MOS (machine operating system: sistema
operativo de la maquina), para proporcionar apoyo
de software para las facilidades de conmutacion
entre bancos.

A la memona de pantalla en sombra se puede
acceder de vanas formas. Utilizando la instruccion
MODE, seguida de un nimero entre 128 y 135, se
producira una pantalla en sombra por defecto co-
rrespondiente a las ocho modalidades de pantalla
entre 0 y 7. Sin embargo, las subsiguientes instruc-
ciones MODE que no estén comprendidas entre 128
y 135, daran por defecto la zona de RAM normal,
lo que obviamente constituye un error fatal. La ins-
trucciéon *SHADOW fijara permanentemente la pan-
talla en la RAM en sombra, impidiendo que el
usuario escriba sobre cualquier programa que hu-
biera en BASIC. Para salir de esta situacion, se ha de
ejecutar la instruccion *SHADOW 1. Naturalmente,
como todas las instrucciones * BBC, estan las co-
rrespondientes instrucciones *FX; en este caso.
"FX114 y "FX114,1, respectivamente. De modo si-
milar, las instrucciones MODE se pueden suplantar
por VDU 22, (128 + n), donde n representa la moda-
lhdad requenda.

Al perfeccionar el BBC Micro, Acorn ha optado
asimismo por incorporar en el equipo estandar un
sistema de archivo en disco (DFS). Este es atil para
quienes deseen adquirir un ordenador y pretendan
utilizar desde el principio unidades de disco; la al-
ternativa consiste en instalar un DES por un recar-
go adicional. Pero para la mayoria de los usuanos,
que solo desean utilizar con la maquina una unidad
de cassette, esta provision adicional se limita a in-
crementar el precio de partida del BBC +. Esto
parece lamentable, dado que el costo extra tampo-
co hara nada por silencar las criticas de quienes
sostienen que la gama de micros BBC tiene fijado
un precio excesivo.
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En el BBC Micro original habia
instalar una gran cantidad

e

vemos aqui en
oy ot e

antes de poder utilizar una
. unidad de disco. Esto se ha
reducido a apenas cinco chips

BaT
EIBBC+ una ranura

para extra, que permite
la instalacion de otra

aplicacion basada en ROM
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Iniciamos una nueva
serie, en la que
esbozaremos los
requisitos para
construir un tester
digital sencillo. En
esta introduccion
consideraremos
algunos de los
problemas que implica
la conversion de
analogico a digital y
desarrollaremos una

estrategia para
obtener el diseno

adecuado

Primeras
palabras

Por lo general los ordenadores operan de forma to-
talmente digital. Incluso las interfaces «humanas»
de la entrada por teclado y la salidad de video se
basan exclusivamente en sistemas de circuitos digi-
tales. La utilidad de los ordenadores se podria am-
phar considerablemente si pudieran comunicarse
con el «mundo exterior». Pero éste tiende a ser un
mundo analégico de voltajes, temperaturas, altu-
ras, pesos, etc., infinitamente variables. En conse-
cuencia, cuando los ordenadores necesitan recoger
datos o controlar dispositivos del mundo real, se
hace necesaria la conversion entre un entorno ana-
I6gico y uno digital.

Un ordenador unido a un dispositivo sensible a la
temperatura, por ejemplo, habra de trabajar con
nameros binarios que correspondan a las tempera-
turas medidas con el fin de decidir lo que debe
hacer. Ello implicaria lo que se conoce como un
convertidor de analégico a digital, o A/D. Mas ade-
lante veremos algunas de las técnicas que se em-
plean para convertir mediciones analégicas (conti-
nuamente variables) en representaciones digitales
(binanas).

El contrario de esta situacion se produce cuando
se utihiza un dispositivo digital, como puede ser un
ordenador, para alterar el valor de algo del mundo
real. A modo de ejemplo, consideremos un orde-
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Otras caracteristicas:

e

mercado del tester
Comparemos las caracteristicas que ofrecen tres
testers digitales tipicos:
Lascar LMM 100 Bench Meter
LCD de 3% digitos
25 escalas
-0,1% (voltios CC)
Pila
Indicaciones de pausa,
polaridad, pila y superacion
de escala
Soar ME-531 Autoranging Hand-held Meter |
Visualizacion: LCD de 3% digitos ;
Escala: Escala automatica |
Precision: 0,8% (voltios CC) |
Potencia: Pila |

Polaridad, indicacion de
sobrecarga, comprobacion
de diodos

Maplin Precision Gold M-5010 Basic Hand-held
Meter

Visualizacion: LCD de 32 digitos
29 escalas

0,25% (voltios CC)

Pila

Indicacion audible de
continuidad, indicacion de
superacion de escala y
polaridad, comprobacion de
diodos

—— —— — - =1

nador que se ha programado para producir musica.
El ordenador crea un valor digital binario, pero
éste se ha de convertir en una frecuencia acustica.
En este tipo de situaciones se requiere la conver-
sion de senales digitales a senales analdgicas.

Medidores digitales

Un multimetro o tester es un instrumento para
medir la conductividad (medida en ohmios), la co-
rriente (medida en amperios) y la tension (medida
en voltios) de un sistema eléctrico. En esta serie
construiremos un tester digital, que efectuara estas
mediciones con un elevado nivel de precision y vi-
sualizara los resultados digitalmente mediante una
visualizaciéon LCD o LED. El desarrollo de tal dis-
positivo seria una ardua empresa si no fuera por el
advenimiento de los circuitos integrados a gran es-
cala especializados, que combinan muchas etapas
analogicas y digitales en un anico chip. Al desarro-
llar nuestro DVM (digital voltmeter: voltimetro di-
gital) deseamos disenar un circuito que pueda tra-
bajar a la vez como tester digital independiente, y
también como interface directamente con un orde-
nador, para que éste pueda leer y procesar la ten-
sién y otras magnitudes.

Un voltimetro digital utiliza una aguja que se
desplaza por encima de una escala para proporcio-
nar una lectura directa en voltios, amperios u oh-
mios. Combinaciones de resistencias en derivacion
y en serie les permiten a tales testers dar lecturas en
términos de tension, intensidad o resistencia, pero
fundamentalmente todos trabajan de la misma ma-
nera. En definitiva, una corriente fluye a través de
una bobina suspendida en el interior de un campo
magnético, y la intensidad de la corriente determi-
na hasta donde giraré la bobina contra la fuerza de
un muelle. Una aguja conectada a la bobina mues-
tra hasta donde ha girado la misma, y la escala se
calibra en términos de las unidades que se estén
midiendo.

Cuando se ha de medir y visualizar digitalmente
una tension desconocida, los problemas son mucho
mayores. Antes de pasar a ver coOmo se realiza esto,
es interesante considerar el problema inverso, el de
convertir valores digitales en valores analégicos.

La conversion de digital a analégico (D/A) es
una operacion bastante directa. Supongamos que
usted desea convertir una palabra de ocho bits (una
unidad compuesta por ocho digitos binarios) en una
tension analégica entre 0 Vy 1 V. Una palabra de
ocho vits puede representar cualquier valor entre 0
y 255 (binarios 00000000 y 11111111). Esa escala de
un voltio se puede resolver, por lo tanto, en pasos
de voltaje de 256 puntos, o 0,0039 voltios.

Los valores binarios se pueden convertir en valo-
res analogicos utilizando las senales binarias para
establecer corrientes cada vez mas intensas. Los
diagramas muestran tanto el tipo de convertidor
D/A mas simple, como el tipo mas comun, el R2R.
En ambos casos, los interruptores mecénicos repre-
sentan interruptores electrénicos activados median-
te senales binarnias, significando «cerrado» el 1 bina-
ro y «abierto» el 0 binario. Cada digito binario po-
SItivo activa un interruptor electrénico que simple-
mente permite que fluya mas corriente.

La conversion de senales analégicas (p. ej., ten-
siones) en sus equivalentes digitales es bastante
mas dificil, y para ello hay muchas técnicas disponi-




conversion

bles. Al igual que en la conversion D/A, el nGmero
de bits utilizado determina la resolucion de la medi-
cién; no tiene nada que ver con la gama de tensio-
nes que puede medir. Para una mayor resolucion
seran necesarios mas bits, pero para la finalidad de
nuestro DVM, ocho bits seran mas que adecuados.

Nuestro diseno tendra una gama basicade 0 V a
2 V, por lo que con los ocho bits de resolucién, los
intervalos medibles seran de 0,0078 voltios. Los
margenes de medidadeO0Va20VydeOVa200V
se conseguiran utilizando un sencillo circuito divi-
sor de potencial constituido por resistencias.

La conversion de analégico a digital es bastante

mas complicada y cara que la conversion D/A, y en
parte depende de cudn rapidamente deba realizarse
la conversion y de cudntos bits de resolucion se ne-
cesiten. Si hay que convertir senales de audio de
margenes de frecuencia de hasta 15 kHz en senales
analégicas, por lo menos sera necesario convertir
30 000 muestras de la senal cada segundo. Si hay
que digitalizar senales de video, la velocidad de
muestreo debera ser mucho mas elevada.
Afortunadamente, un DVM sélo tiene que
medir tensiones continuas (CC) o alternas (CA) de
baja frecuencia, por lo que bastara una baja veloci-
dad de conversién; sin embargo, para una precision
razonable, serdan precisos ocho bits de resolucion.

Técnicas de conversion A/D

El método de conversion que se suele emplear con-
siste en comparar una tension conocida con otra
desconocida (la que se mide). Los chips de compa-
racion integrados (una clase de amplificadores ope-
racionales, descritos anteriormente) resultan muy
adecuados para esto, ya que pueden configurarse
para dar una salida cuando (y sélo cuando) las dos
tensiones de entrada son iguales. Un contactor bi-
nario se fija inicialmente a cero y cuenta, dando
una tension de salida (mediante una de las técnicas
D/A descritas) que a la larga se hara igual a la ten-
sion de entrada desconocida que se mide. Cuando
la tension desconocida y la tension determinada por
el convertidor D/A son iguales, el comparador pro-
duce una salida que detiene el contador binario y
permite que se calcule la tension. A la izquierda
puede verse un circuito simplificado para este tipo
de convertidor A/D.

Aunque existen muchos IC de un solo chip que
pueden activar directamente visualizadores LCD o
LED, disenados especificamente para su aplicacion
a DVM, normalmente no resulta sencillo acoplar-
los a los ordenadores, porque sus salidas s6lo son

adecuadas para atacar visualizadores digitales. Por
tanto, hemos optado por basar nuestro diseno en el

chip de medidor de panel digital ICL7135 de Ana-

log Systems. Este chip proporciona salidas decima-
les codificadas en binario que pueden ser converti-
das facilmente en una forma adecuada para activar
visualizadores de siete segmentos o ser acopladas a
un ordenador.

El chip presenta una impedancia de entrada muy
elevada y una entrada diferencial que permite
medir tanto tensiones positivas como negativas.
También permite una lectura de cero verdadero
con una entrada de 0 V, las indicaciones de fuera
margen minimo y de margen maximo, y de polari-
dad, E/S l6gica para su acoplamiento a un micro-
procesador y unos requisitos de reloj y de alimenta-
cion sencillos. Aunque es un chip caro, es mucho
mas barato que el circuito equivalente montado
con componentes discretos, es mas facil de utilizar
y ofrece muchas mas posibilidades de funcionar
bien a la puesta en marcha.

Para construir un tester de gran precision sélo se
necesitan dos cosas: resistencias de tolerancia res-
tringida para el atenuador de entrada y el empleo
de un DVM de precision de algin amigo para fijar
la tension de referencia. No obstante, aun sin estos

elementos, se podran obtener resultados sumamen-
te satisfactorios.
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Situacion comprometida

Un método comun para
capturar fichas junto al margen
del tablero consiste en
asfixiarlas, tactica conocida
como semeai. Es importante la
cantidad de licencias que le
quedan a cada grupo
involucrado en una batalla
semeai. Aqui, por ejemplo, las
cosas parecen habérsele puesto
muy dificiles al grupo de
blancas en forma de L, dado
que solo tiene tres licencias,
mientras que el
correspondiente grupo de
negras posee cuatro

Continuando con nuestro
proyecto de programacion de
este juego oriental, centraremos
nuestra atencion en el médulo

que le permitira colocar fichas
en el tablero

Modulo tres

BBC Micro:

;g% k0% =FALSE :fin% =FALSE

2320 DEF PROCmovimiento__blancas

2330 LOCAL C%,L%,P% X%,Y% A$.CS.YS

2340 atari2§=" s

2350 AS=fnentrada(21,8.4)

2360 |F AS="PASQ" THEN ko% =FALSE:PROCimprimir—
tablero:GOTO 2490

2370 IF AS="ABANDONO" THEN fin% =TRUE:ENDPROC

2380 X% =ASC(LEFTS(AS,1))-64

2390 YS=MIDS$(AS,2)

2400 FOR C%=1TO LEN(YS)

2410 CS=MI C%,1)

2420 IFCS<"0" ORCS>"9" THEN
PROCmensaje(23,1,AS):GOTO 2350

2430  NEXT

2440 Y%=VAL(YS)

2450 IF X%<10R X%> 150R Y%<10R Y%> 15 THEN
PROCmensaje(23,1,A$):GOTO 2350

2460 P%=16"Y%+X% : L%=FNlegalidad(P%,blancas%)

2470 IF L%>0 THEN PROCmensaje(23,L%,AS$):GOTO 2350

2480 PROCefectuar—movimiento(P%,blancas%)

2490 PR 18(23,0,""')

2500 ENDPROC

2510 :

m HEM AR R R R L S T R SRR R

3620 :

3630 DEF PROCefectuar_movimiento(P%,C%)

3640 LOCAL A%,L%,N%

3650 tablero%? P%=C%

3660 FORL%=1T04:A%=P%+dir%(L%) : IF
tablero%?A% <> color% —C% THEN 3700

3670 PROCcontar(A%,color% —C%):IF clib% =0 THEN

k0% =A% :N% =N% +cstn% :

PROCsuprimir(A%,color% —C%)

Debido a la forma estructurada y generalizada en la
que se ha desarrollado el programa, es sumamente
sencillo modificar el programa principal que llama
a las rutinas (lineas 10-130) para que usted y algin
amigo jueguen entre si. Mas adelante veremos
como hacerlo, de modo que esté entonces en condi-
ciones de utilizar el programa para partidas entre
dos jugadores, con el ordenador actuando a modo
de arbitro. La descripcion del programa esta referi-
da a la version para el BBC Micro; en las otras tres
versiones se¢ mantienen los nimeros de linea y la
estructura del programa.

La primera rutina que vamos a considerar es
FNIegaEdad (de la linea 3890 a la 4000). Esta funcion
aceptara un movimiento, P%, realizado por el color
C%, y devolverd un valor que indicaré si el movi-
miento es legal o no. Esta comprobacién asegura
que:

1. La interseccion (P%) esté vacante.

2. El jugador no capture una ficha en Ko.

3. La ficha del jugador no esté cometiendo sui-
cidio.

Si examina la rutina que lee mensajes (de la linea
390 a la 560 en la versién para el BBC Micro), ob-
servara que estas tres condiciones coinciden con los
mensajes dos, tres y cuatro (tres, cuatro y cinco en
la version para el Spectrum), respectivamente. Por
consiguiente, FNlegalidad se ha disefiado para que
devuelva alguno de estos nimeros, o bien cero si el
movimiento es legal.

El hecho de que la posicién esté vacante se ma-
neja mediante la comprobaciéon de un cero en el
byte apropiado del tablero, en la linea 3910. Para
comprobar las otras dos posibilidades, se coloca

3680 IFclib%=1 AND C%=negras% THEN
atarilS=""Atari"":atari2$=""

3690 IFclib%= 1 AND C%=Dblancas% THEN atari2$="‘Atari"

3700 NEXT

3710 IFN% <> 1 THEN ko%=FALSE

3720 captura%(C%)=captura%(C%)+N%

3730 PROCimprimir_—tablero

3740 ENDPROC

3750 :

37m HEM (LA AR A AR R R R R R R R R R R RN

3770 :

3780 DEF PROCsuprimir(P%,C%)

3790 IF tablero%?P%<>C% THEN ENDPROC

3800 tablero%?P% =0

3810 PROCsuprimir (P% +dir%(1),C%)

3820 PROCsuprimir (P% +dir%(2),C%)

3830 PROCsuprimir (P% +dir%(3),C%)

3840 PROCsuprimir (P% +dir%(4),C%)

3850 NEDPROC

3860

”m REM AR R R R R R R R R R R R R RRECRCEC T

3880 :

3890 DEF FNlegalidad(P%,C%)

3900 LOCAL A% K%, L%.S%

3910 IF tablero%?P%<>0 THEN =2

3920 tablero% ?P%=C%

3930 FORL%=1T04

3940 A% =P%+dir%(L%)

3950 IF tablero%?A% =color%—C% THEN
PROCcontar(A%,color% —C%):IFclib% =0 THEN
K% =K% +cstn%

3960 NEXT

3970 g K%:O THEN PROCcontar(P%,C%):IF clib% =0 THEN

0f =

3980 tablero%?P% =0

3990 IF P%=ko% AND K% =1THEN =3

4000 =S%

4010 :

m REM LA A B B B R B R R RS R R R R RN




temporalmente en el tablero la ficha a jugar. El
bucle, L%, cuenta luego las licencias de los grupos
enemigos circundantes (utilizando PROCcontar, de-
sarrollado en el altimo médulo). Dentro de este
bucle, K% lleva el registro de la cantidad de fichas
que serian muertas mediante el movimiento P%.
Ahora se pueden efectuar las comprobaciones fi-
nales:

® Si no se mata ninguna ficha (K%=0) y la ficha a
colocar no tiene licencias (clib%=0), la ficha debe
estar cometiendo suicidio.

® Sise mata una ficha (K%=1) y la ficha a jugar se
halla en la posicion Ko (P%=k0%), se esta violando
la regla del Ko.

La comprobaciéon del Ko quizéa resulte algo dificil
de comprender. Cuando un jugador captura una
sola ficha, ko% se establece igual a la posicion de la
ficha capturada mediante la rutina efectuar—movi-
miento en las lineas 3670 y 3710. Si la nueva ficha a
jugar esta posicionada en este punto y esta captu-
rando sélo una ficha contrana, debe estar en el
punto Ko y estar violando la regla del Ko. La ficha
que esté capturando debe ser la ultima ficha jugada
por el oponente.

La siguiente rutina es la que actuahlizara el table-
ro tras cada movimiento. PROCefectuar—movimiento
comienza por colocar una ficha del color adecuado
en el tablero, y un bucle comprueba el estado de
cada uno de los grupos que la rodean. Si la nueva

ficha llena la altima lhicencia restante de un grupo
contrario, ese grupo se suprimira del tablero me-
diante una llamada a PROCsuprimir. Por el contra-
rio, si s6lo posee una licencia, entonces esta en peli-
gro de ser capturada al siguiente movimiento, de
modo que se actualiza la serie atan adecuada. Re-
cordara que atari es un aviso habitual, que se con-
signa cuando usted esta a punto de capturar una
ficha, o mas, de su oponente. Por ultimo, se actua-
liza la cantidad de fichas capturadas por el jugador

Situacion neutra
Las batallas semea/ casi
siempre terminan ya sea con la
captura del grupo méas débil o
bien en la situacion de
estancamiento denominada
seki. Si las blancas atacan al
grupo de negras desde el
exterior, entonces se puede
conseguir el seki. En la
situacion que vemos aqui, las
blancas tienen su posicion
asegurada, porque comparten
sus dos licencias restantes con
el grupo de las negras.

Ninguno de los bandos puede
jugar en esta zona sin dejar a su
grupo a merced de una captura

60 MOVIMIENTO0% =MOVIMIENTO% + 1:GOSUB 2320
;g% K0%=0:FIN% =0
2320 REM RUTINA MOVIMIENTO BLANCAS
2340 A28=" "
2350 1P%=22:IM%=8:1W%=4:GOSUB 1990
2360 IF AS="PASO" THEN K0%=0:GOSUB 1730:GOTO

2490 _
2370 IF AS="ABANDONO" THEN FIN%= 1:RETURN

2380 X%=ASC(LEFTS(AS,1))— 64

2390 Y$=MIDS(AS.2)

2400 FOR WC=1 TO LEN(YS)

2410 C$S=MIDS(YS,WC,1)

2420 IFCS < "0" ORCS > "“9" THEN
MP% =24:MM% =1:08=AS:GOSUB 2160:GOTO 2350

2430 NEXT

2440 Y%=VAL(YS)

2450 I;g > 0 AND X% < 16 AND Y% > 0 AND Y% < 16 GOTO

2455 MP%=24:MM% =1:08=AS:GOSUB 2160:GOTO 2350

2460 WP% =16 * Y% +X%:LP%=WP%:LC%=BLANCAS
%:GOSUB 3890

2470 IF LL% > 0 THEN MP% =24:MM% =LL%:0$=AS:GOSUB
2160:GOTO 2350

2480 MP%=WP%:MC% =BLANCAS%:GOSUB 3630

2490 MP%=24:MM%=0:08="""-GOSUB 2160

2500 RETURN

2510 :

m HEM 2 R R R R R E R R R ER R R R EDE R RN

3620 :

3630 REM RUTINA EFECTUAR-MOVIMIENTO

3640 N%=0

3650 POKE TABLERO +MP%,MC%

3660 FORK=1T0 4:A=MP%+DIR(K):IF
PEEK(TABLERO+A)<>COLOR% —MC% GOTO 3700

3670 CP%=A:CC%=COLOR% —MC%:GOSUB 4040:IF
CLIB%<> 0 GOTO 3680

3675 K0%=A:N%=N%+CSTN%:RP%=A:RC%=COLOR% —

MC%:GOSUB 3780

3680 IF CLIB%=1 AND MC%=NEGRAS% THEN
A1$="ATARI":A28=" "

3690 IF CLIB% =1 AND MC% =BLANCAS% THEN A28 =
“ATARI"

3700 NEXT

3710 IFN% <> 1 THEN K0%=0

3720 CAPTURA%(MC)=CAPTURA%(M)+N%

3730 GOSUB 1730

3740 RETURN

3750 :

am REM ll!ll‘lllillillliiliiiiii

3770 :

3780 REM RUTINA SUPRIMIR

3790 IF PEEK(TABLERO +RP%)<>RC% THEN
RETURN

3800 POKE TABLERO+RP%.0

3805 SK%(PILA%)=RP%:PILA% =PILA% +1

3810 RP%=SK%(PILA% —1)+DIR%(1):GOSUB 3780

3820 RP%=SK%(PILA% —1)+DIR%(2):GOSUB 3780

3830 RP%=SK%(PILA% —1)+DIR%(3):GOSUB 3780

3840 RP%=SK%(PILA% —1)+DIR%(4):GOSUB 3780

3845 PILA% =PILA% —1:RP% =SK%(PILA%)

3850 RETURN

3860

wm REM LA A A2 R R R R R R R R R RN

3880 :

3890 REM RUTINA LEGALIDAD

3900 LL%=0:LK%=0

3910 IF PEEK(TABLERO+LP%)<>0 THEN LL%=2:
RETURN

3920 POKE TABLERO +LP%,LC%

3930 FORK=1T0 4

3940 LA%=LP% +DIR%(K)

3950 %Lﬂ' ABLERO +LA%)<>COLOR%—LC% GOTO

3955 CP%=1LA%:CC%=COLOR% —LC%:GOSUB 4040:IF
CLIB% =0 THEN LK% =LK% + CSTN%

3960 NEXT

3970 IF LK% =0 THEN CP% =LP%:CC%=LC%:GOSUB 4040:IF
CLIB% =0 THEN LL% =4

3980 POKE TABLERO+LP%.0

3990 IF LP%=K0% AND LK% =1 THEN LL%=3

4000 RETURN

4010 :

m REM A A AR R R R R R R R R R R R R R RN

1935




Caroline Clayton

~
Z -
h

Programacion/Go

Situacion limite

Si las blancas cometen el error
de jugar en estas licencias
internas, como vemos aqui,
quedaran en situacion de ser
capturadas. Después de que as
negras juegan la ficha 2, al
grupo de las blancas solo le
queda una licencia y la batalla,
efectivamente, esta perdida

PV PN SNl
P sate” + 2dil
e
BIRER b

actual y se reimprime la pantalla utilizando la ruti-

na imprimir—tablero.

Cuando se captura una ficha o un grupo de fi-
chas, se llama PROCsuprimir para eliminarlas del ta-
blero. Esta rutina trabaja de una forma repetitiva
similar a PROCbuscar. Inicialmente suprime del ta-
blero la ficha de la posicién P%. Luego se llama
repetidamente a si misma para eliminar todas las
fichas del mismo color que hubiera inmediatamente
al norte, este, sur u oeste de la posicion actual.
Nuevamente, en las versiones para el Commodore
64, el Spectrum y el Amstrad se utiliza la «pila»
para simular la repeticion.

Concentrémonos ahora en la rutina que le permi-

tird entrar y realizar movimientos: PROCmovimien-
to_blancas. Puesto que ya contamos con algunas
utiles rutinas a las que podemos llamar, la mayor
parte del codigo tiende a comprobar la validez de la
entrada. La rutina FNentrada (linea 2350) le permiti-
ra entrar cuatro caracteres cualesquiera, de modo
que tendrd que comprobar si usted ha entrado
PASO, ABANDONO o una posicion legal del tablero.

PASO sélo requiere restablecer la bandera Ko
antes de retornar, mientras que ABANDONO estable-
ce en TRUE el valor l6gico de fin del juego, de modo
que al retornar el programa sale del bucle principal
del movimiento, de la linea 60 a la 90. Si la entrada
no es PASO ni ABANDONO, el c6digo del programa
divide la entrada en coordenadas horizontales (de A
a 0) y verticales (de 1 a 15), que se combinan en
una posicion del tablero, P%. Observara que aqui
no podemos utilizar con facilidad la funcién VAL.
Ello se debe a que la entrada puede ser de dos o
tres caracteres de longitud y VAL(MIDS(«A17»,2))
nos daria el resultado legal de uno, aunque al final
de la serie haya un signo de interrogacion adultera-
do. Si la entrada es vilida y FNlegalidad confirma
que el movimiento es legal, la rutina llama a PROCe-
fectuar—movimiento, restablece la zona de mensajes
llamando a PROCmensaje con el mensaje 0.K.ESTOY
PENSANDO (listo para que juegue el ordenador) y
luego termina.

A lo largo de este programa hemos utilizado las
constantes negras% y blancas% en lugar de los ver-
daderos nimeros uno y dos. La tnica excepcion se
produce en PROCimprimir—tablero, donde los ele-
mentos de la matriz captura%% muestran la cantidad

—

Commodore 64:

60 mov%=mov%+1:GOSUB 2320
90 IF NOT terminado% THEN
% k0% =0:terminado% =0
2320 REM **** rutina movimiento blancas ****
2340 atari2$=" i
2350 ip%=21:im% =8:iw%=4:GOSUB 1990:REM entrada
2360 IF aS="PASO" THEN ko%=0:GOSUB 1730:GOTO 2490
2370 IF aS="ABANDONO" THEN terminado%=1:RETURN
2380 x%=ASC(LEFTS(a$,1))— 64
239( ysnmm(gs_z)
2400 FOR c%=1 TO LEN(yS)
2410 c$=MIO$(y$.c%.1)
2420 IFcS <"“0" ORcS > “9" THEN
mp%=25:mm" =1:08=2a$:G0SUB 2160:GOTO 2350
2430 NEXT c%
2440 y%=VAL(yS
2450 IFx% <10Rx% > 150Ry% < 1 ORy% > 15 THEN
mp%=25:mm%=1:08=a$:G0SUB 2160:GOTO 2350
2460 Ip%=16 * y% +x%:1¢% =Dblancas%:GOSUB 3890:REM
comprobar legalidad
2470 IF 11% > 0 THEN mp% =25:mm%=11%:0$=2a$:GOSUB
2160:GOTO 2350
2480 mmp% =Ip%:mmc%=blancas%:GOSUB 3630:REM efectuar
movimiento

490 mp%=25:mm%=0:08="""-GOSUB 2160
2500 RETURN
2910

200 -

530 REM **** rutina efectuar movimiento ****

']
- .
-“

540 n% =0
550 POKE (tablero + mmp%),mmc%
560 FOR k% =1T0 4:3% = +dir%(k%):IF PEEK(tablero +

a%)<>color%— mmc% 3700

3670 cp% =2a%:cc% =Color% —mmc%:GOSUB 4040:IF clib% =0
THEN k0% =2%:n% =n% +cstn%.:rp% =a%:rc% =color% —
mmc%:GOSUB 3780

‘rv:;nilH1:.'-F.:-}:"'-“rhlr »
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3680 IF clib%=1 AND mmc%=blancas% THEN atari2$="Atari"
3700 NEXT k%
3710 IFn% <> 1 THEN k0% =0

3720 ra%(mmc%)=captura%(mmc%)+n%
3730 1730:REM imprimir tablero

3740 RETURN

3750 :

3m REM LA A AR R R R R R R R R R R SR RSS2

3770 .

3780 REM rutina suprimir

3790 IF PEEK (tablero+rp%)<>rc% THEN RETURN

3800 POKE(tablero+rp%),0

3805 s(pila%)=rp%:pila% =pila% +1

3810 p%=s(pila%—1)+dir%(1):G0SUB 3780

3820 rp%=s(pila% — 1) +dir%(2):60SUB 3780

3830 rp%=s(pila%—1)+dir%(3):60SUB 3780

3645 plaSompiate 1 TONSON)
pliae = = LIp%h=

3850 RETURN )

3860 :

um REM LA AR R R R R R R R R R R S S R

3880 :

3890 REM rutina legalidad

3900 11%=0:1k%=0

3910 IF PEEK(tablero+1p%)<> 0 THEN 11%=2:RETURN

3920 POKE(tablero+1p%),Ic%

3930 FORk%=1T0 4

3940 (2% =Ip% +dir%(k%)

3950 IF PEEK(tablero+1a%)=color% —Ic% THEN
Cp% =1a%:cc% = color% —Ic%:GOSUB 4040:IF clib% =0
THEN k% = k% +cstn%

3960 NEXT k%

3970 IF k% =0 THEN cp% =Ip%:cc% =Ic%:GOSUB 4040:IF

clib% =0 THEN 11%=4 )

3980 POKE (tablero+Ip%),0

3990 IF Ip%=ko% AND Ik%=1 THEN 11%=3

4000 RETURN

4010 :

m HEM LA A AL AR ALl R R R R R R R R




de fichas capturadas por cada bando. Una ventaja
de este método es que nos permite modificar facil-
mente la forma en la que representan los colores
los bytes del tablero.

Ahora podemos utilizar esta facilidad para hacer
un juego de dos jugadores, cambiando las siguien-
tes lineas (véase Complementos al BASIC para las
versiones destinadas a otras maquinas):

Con ello tan solo se cambian los valores reales de
negras% vy blancas% Illamando cada vez a

PROCmovimiento_—blancas. Puesto que todas las ru-

tinas se han disenado para permitir cualquiera de

los valores, el ordenador permitirdi que negras y
blancas jueguen alternativamente, utilizando

ambas PROCmovimiento__blancas para comprobar la
legalidad de cada movimiento y visualizarlos en el
tablero. En el pr6ximo moédulo tendremos que
cambiar estas lineas para que pueda jugar el orde-
nador. De momento, esta infima modificacién le
permitira organizar partidas entre dos jugadores.

Sinclair Spectrum

60 LET movimiento=movimiento+1:G0 SUB

2320

1380 LET ko=0: LET fin=0

2310 :

2320 REM rutina movimiento blancas

2340 LETy§=" »

2350 LET ip=19: LET im=9: LET iw=4: GO SUB
1990

2360 IF a$=""PASO" THEN LET ko=0: GO SUB
1730: GO TO 2490

2370 IF a$="ABANDONO" THEN LET
fin=1:RETURN

2380 LET x=CODE (aS(1))-64

2390 LET z28=a$(2 T0)

2400 FORc=1TOLENZS

2410 LET c$=28(c)

2420 IFc$ < 0" ORcS > 9" THEN LET mp=21:
LET mm=2: LET 0$=2a$:G0 SUB 2160:G0 TO
2350

2430 NEXT ¢

2440 LETy=VALZS

2450 IFx<10Rx>150Ry<10Ry>15 THEN LET
mp=21: LET mm=2: LET 0$=2a$: GO SUB
2160:G0O TO 2350

2460 aﬂpﬂﬁ'yﬂ: LET Ic=blancas: GO SUB

2470 IF 11 > 0 THEN LET mp=21: LET mm=11:
LET 0$=a$: GO SUB 2160: GO TO 2350

2480 % mmp=Ip: LET mmc=Dblancas: GO SUB

2490 LET mp=21: LET mm=1: LET 0$=""": GO
SUB 2160

2500 RETURN

2510 :

25& REM ‘"2 3 32222222222 2R R R0

3620 :

3630 REM rutina efectuar movimiento

3640 LET n=0

3650 POKE tablero+mmp,mmc

3660 FOR k=1TO0 4:LET a=mmp+d(k): IF PEEK

(tablero +a)<>color-mmc THEN GO TO 3700

3670 LET cp=a: LET cc=color-mmc: GO SUB 4040:
IF clib=0 THEN LET ko=a: LET n=n-+cstn:
LET rp=a: LET rc=color-mmc: GO SUB 3780

e ———— . 5 a e

Go/Programacion

e

Complementos al Basic

Insertando estas lineas en los listados de programa
que ofrecemos, podra disponer de un juego para dos
jugadores, con el ordenador actuando como un
tablero inteligente, comprobando los movimientos
legales y llevando los marcadores.

Commodore 64

O = — e = B e - = —— — m—

3680 IF clib=1 AND mmc=negras THEN LET
x$="Atari""; LET y§=" 4

3690 IF clib=1 AND mmc=blancas THEN LET
y$="Atar"

3700 NEXT k

3710 IFn<>1THEN LET ko=0

3720 LET ¢c(mmc)=c(mmc)+n

3730 GO SUB 1730

3740 RETURN

3750 .

37& HEM llllllllllllllllll LA BB N B

3770 :

3780 REM rutina suprimir

3790 |F PEEK(tablero+rp)<>rc THEN
RETURN

3800 POKE tablero+rp,0

3805 LET s(pila)=rp: LET pila=pila+1

3810 LET rp=s(pila-1)+d(1):GO SUB 3780

3820 LET rp=s(pila-1)+d(2):GO SUB 3780

3830 LET rp=s(pila-1)+d(3):GO SUB 3780

3840 LET rp=s(pila-1)+d(4):GO SUB 3780

3845 LET pila=pila-1: LET rp=s(pila)

3850 RETURN

3860 :

370 REM llllll (B R 2R

3880 :

3890 REM rutina legalidad

3900 LET 11=0:; LET k=0

3910 |IF PEEK (tablero+Ip)<>0 THEN LET
Il=3:RETURN

3920 POKE tablero+Ip,ic

3930 FORk=ITO 4

3940 LET la=Ip+d(k)

3950 IF PEEK (tablero+la)=color-ic THEN LET
cp=Ia: LET cc=color-ic: GO SUB 4040 : IF
clib=0 THEN LET lk=Ik+cstn

3960 NEXT k

3970 IF k=0 THEN LET cp=Ip: LET cc=Ic: GO SUB
4040: IF clib=0 THEN LET li=5

3980 POLE tablero+Ip,0

3990 IF Ip=ko AND Ik=1 THEN LET li=4

4000 RETURN

4010 :

wm REM S 2SR R R R 2222 D
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De emisora a emisora

Una operacion sobre red ante
todo exige «reclamar» la red, a
lo que seguird |a transmision de
los datos (iniciada con la
necesaria informacion de
encabezamiento). Este esquema
muestra el flujo de datos en una
red de cuatro estaciones, donde
la estacion SELF realiza una
transmision «dirigida» a la

estacion IRIS

£

£\
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Ya hemos analizado el modo c6mo un programa-
dor en lenguaje maquina puede emplear las facili-
dades de la Interface 1 para controlar microdrives o
acceder a la puerta serial RS232. En lo que lleva-
mos dicho, se han visto ya los principios de trabajo
en red asi como ofrecimos un sencillo juego de red
para el Spectrum. Nos ceniremos ahora al estudio
de las facilidades disponibles para un programador
en lenguaje maquina. En nuestro analisis emplea-
remos el siguiente convenio en la denominacion de
las maquinas concernientes a una red: SELF repre-
senta la maquina de usted, IRIS es otra méaquina
distinta de la red con la que usted desea comunicar.

Transmision por red

Hay dos maneras de transmitir programas y da-
tos por una red. La primera es la difusion (broad-
cast) por las ondas. Toda maquina conectada
a la red la puede «oir» si esta «sintonizada» cuando
se realiza la emision. Se trata de un modo muy efi-
caz de distrnibuir un programa a varias maquinas
con gran rapidez. La segunda manera es la rransmi-
sion dirigida (directed transmission), en la que SELF
especifica el IRRIS que ha de recibir la informacién
transmitida. Si el IR?S especificado no esté a la escu-
cha, la maquina SELF intentara reiteradamente es-
tablecer la comunicacion.

El método por el cual las maquinas se comunican
a través de la red es, sin duda, curioso. Una maqui-
na que desea transmitir datos lo primero que hace
es esperar hasta que la red guarde silencio, o «des-
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del Spectrum también puede servir para accedera
una red de area local. Veamos como
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canse». Para alejar el peligro de competencias en la
red, lo que produciria una «confusion» de datos,
cada maquina espera durante un intervalo de tiem-
po aleatorio después de haber comprobado que la
red esta libre y antes de intentar reclamarla para su
uso. Si la red estd todavia activa, esperara de
nuevo.

Una vez que la red se encuentra libre, la maqui-
na SELF que esta transmitiendo los datos envia un
reconocimiento (scout) sobre la red. Se trata del na-
mero de la estacion de la maquina transmitido de
tal modo que puede ser leido en retorno por SELF
en la misma red. Cuando esto se cumple, se dice
que SELF ha reclamado la red. ,

Ya puede enviarse un paquete de datos. Este se
compone de un encabezamiento, que contiene
datos sobre el bloque de datos que sigue y un blo-
que de datos de 255 bytes. Lo que sucede después
es funcion del tipo de transmision. Si es una trans-
mision dirigida, SELF espera durante un milisegun-
do una senal de respuesta desde el IRIS deseado. Si
no se recibe tal senal, tras un retardo de ocho mili-
segundos, SELF envia el reconocimiento y el enca-
bezamiento de nuevo. No envia el bloque de datos
hasta recibir la senal de respuesta. Si la transmision
es un difusién, no hay que esperar respuesta y el
bloque de datos se envia sin mas a la red.

Codigos de enganche
y variables de sistema

Consideremos ahora que se esta utilizando la red
desde el lenguaje maquina. Cuatro son los cédigos
de enganche relativos y dos importantes variables
de sistema de la Interface 1:

o NTSTAT: Se encuentra en la direccién 23749 y se
establece con el nimero de estacién de la maquina.
La instruccion FORMAT, empleada con la red, esta-
blece la variable de sistema. El valor por defecto es
uno.

o DSTR1: Ya hemos encontrado esta variable al
examinar los microdrives. Estd en las direcciones
23766 y 23767 y se establece para que contenga el
numero de estacion del IRIS con la que SELF desea
comunicar. Poniéndola a cero, dara una transmi-
si6n por difusiéon de los datos.

Respecto al empleo actual de los coédigos de engan-
che, volvemos a un sistema similar al usado con los
microdrives, donde hay que abrir un canal de red
antes de hacer otra cosa. Un canal de red se esta-
blece con el cédigo de enganche 45 (en el dibujo
mostramos su estructura). El canal tiene una longi-
tud de 276 bytes, y se inserta en el «area de datos
de canal» de la memoria como cualquier otro canal.

El encabezamiento enviado a la red se compone



de todos los bytes que van desde NCIRIS a NCHCS
inclusive. El blogue de datos enviados por la red se
compone de los bytes 21 al 275 del espacio de
canal. Los bvtes 19 y 20 de los datos de canal son
sOlo relevantes cuando el canal esta siendo usado
para leer datos desde la red. Como para el sistema
de canal del microdrive, la escritura y lectura del

canal puede hacerse facilmente dando su direccion
a CUFICHL después empleando RST #10 y CALL
#15E6 (como con los microdrives). Sin embargo,
aqui los datos y el encabezamiento se ponen en la
red cuando queremos escribir el byte namero 256
en el area de datos de canal. Veamos ahora los co-
digos de enganche:

e (Codigo de enganche 45: Abre un canal de red.
Para usarlo, se establece NTSTAT con el nimero de
estacion de SELF, y DSTR1 se establece con el nume-
ro de estacion de IRIS. Esto sirve cuando el canal ha
sido abierto para lectura o escritura; pero s1 esta
leyendo, es evidente que IRIS transmitira los datos
a SELF

Nuevamente hay que asegurarse de que existen
las variables de sistema de la Interface 1. Enton-
ces el codigo de enganche puede ser usado de la
manera habitual, y al retorno el registro IX con-
tiene la direccién de inicio del canal que se ha esta-
blecido.

Como va se ha mencionado, los bytes pueden ser
enviados a lo largo de la red por medio de RST =10
y ser recibidos por CALL #15E6. Sin embargo, cuan-
do son empleados con la red, el registro IX puede
alterarse. Pero como el contenido de este registro,
o al menos la direccion del canal, se necesitara para
cerrar el canal una vez hayamos terminado con é€l,
interesa conservar el contenido de IX antes de usar
estas rutinas.

e Codigo de enganche 46: Cierra el canal de red, y
es llamado con la direccion de inicio del canal to-
mado del registro IX. Si el canal ha sido usado para
escritura, cualquier dato que todavia esté en el area
de datos de canal queda escrito en la red. Una vez
cerrado un canal, la memona entre el final del
canal y STKEND se desplaza hacia abajo.

e Codigo de enganche 47: Permite la lectura de un
paquete especifico desde la red. La vanable de
canal NCNUMB tendra el namero adecuado de blo-
que: se supone que NCSELF v NCIRIS contendran los
valores apropiados (generalmente se establecen en
el acto de abrir un canal). Tras el empleo del codigo
de enganche, se harda un ensavo de recepcion del
paquete. Al retorno, el flag C se pondra a uno si
ocurre un final de tiempo. o si los datos estuvieren
alterados de alguna manera y no concuerdan las
sumas de comprobacion. Asi, inspeccionando el es-
tado del flag de arrastre (carry) puede pedir repeti-
das veces un mismo paquete de la red. Si todo va
bien, y el paquete es recibido, entonces se envia un
asentimiento SI €S necesario y se incrementa

NCNUMB.

o Codigo de enganche 48: Este codigo transmite
un paquete de datos a través de la red, y por eso ha
de considerarse como la rutina principal de la trans-
mision de datos. Se emplea con un canal abierto,
cuya direccion se pasa a la rutina desde el registro
[X. El registro A se activa para contener el tipo de
archivo del bloque de datos que esta siendo envia-
do desde el canal. Se pone a uno cuando el bloque

que se esta enviando es un bloque de datos end of

file (fin de archivo); de lo contrario, para el bloque

de datos normal, estara a cero. Los datos son envia-
dos como difusion o como transmision dirigida,
segun el valor contenido en DSTR1 cuando es abier-
to el canal. En el «extremo receptor», si se aceptan
los datos, se leera el encabezamiento en el area de
encabezamiento del canal y quedaran disponibles
en NCOBL el nimero de bytes enviados, indicando
NCTYPE si el paquete recibido es 0 no un paquete
end of file.

Si se consigue una transmision acertada, la vana-
ble de canal NCNUMB anadird una unidad a su
valor.

Cuando se emplea la red LAN (local area net-
work) se puede, pues, escoger entre dos maneras
diferentes de enviar y recibir datos segin sea la
aplicacion. Si esta en una red pequena, quiza con
una sola maquina distinta de la suya, el método dis-
ponible a través de los cédigos de enganche 48 y 47
puede quedar algo «saturado», por lo que el senci-
llo empleo de RST #10 y CALL #15E6 bastara.

Con esto completamos nuestro examen de la In-
terface 1 en su capacidad para comunicarse con
otros ordenadores o periféricos. En un préximo ca-
pitulo estudiaremos el empleo de la Interface 1
para aumentar el namero de las instrucciones del
BASIC del Spectrum.

Eructura de canal de red

0 : Contiene
1] 80008
2| Contiene
3 &0008
4 «N»(0 «N» + 128 explicitos)
; |
Direccion rutina Salida
6
d Direccion rutina Entrada
8
. Contiene 276 - Longitud de canal
10
1" NCIRIS - Numero estacion «IRIS»
12 NCSELF - Namero estacion
«SELF»
13 NCNUMB - Nimero blogques de
18l bloque de datos
15 NCTYPE - 0=normal,1=EOQF
16 NCOBL - buffer de salida,
0 bien 0 = recepcion
17 NCDCS - Suma control de datos
18 NCHCS - Suma control encabez.
19 NCCUR - Posicion del ultimo
caracter leido desde el buffer
20 Numero de bytes validos en buffe

:
§

Estructura de canal de red

El codigo de enganche 45
establece un canal de red de 276
bytes, de los cuales 20 bytes se
emplean como informacion de
encabezamiento y 255 bytes son
un buffer de los datos para ser
transmitidos. Este esquema
muestra |a disposicion de los
bytes en el encabezamiento del
canal

1939



1940

Datos basicos (1V)

Por cortesia de la Commodore Business Machines, reproducimos
otro fragmento del mapa de memoria del Commodore 64

DFLTO 009A
PRTY 0098B
DPSW 009C
MSGFLG 009D
PTR] 009E
PTR2 009F
TIME 00A0-00A2
00A3-00A4

CNTDN 00A5

- BUFPNT 00A6

| INBIT 00A7
BITCI 00A8
RINONE 00A9
RIDATA 00AA
RIPRTY 00AB
SAL 00AC-00AD
EAL 0O0AE-O0AF
CMPO 00B0-00B1
TAPE] 00B2-00B3
BITTS 00B4
NXTBIT 00B5
RODATA 00Bé6
FNLEN 00B7
LA 00B8

(DFLTN | 0099

155
156
157
158
159
160-162
163-164
165
166
167
168
169
170
171
172-173
174-175

176-177
178-179

180

181

| 182
' 183

184

-
Ed
L

Dispositivo entrada por defecto (0)

Dispositivo salida (CMD) por
defecto (3)

Paridad cardcter cinta

Flag: byte de cinta recibido

Flag: $80 = Modo directo,
$00 = Programa

Log error paso 1 de cinta

Log error paso 2 de cinta

Reloj instantaneo tiempo real
1/60 seg (aprox.)

Area datos temporales

Contador sincr. de cassette

Puntero: buffer E/S cinta

Bits entrada RS-232 / Temp.
cassette

Contador bits entrada RS-232/Temp.
cassette

Flag RS-232: comprobacién
bit inicio

Byte entrada RS-232
buffer/temp. cassette

Paridad entrada RS-232/contador
corto cassette

Puntero: Buffer cinta/
desplazamiento pantalla

Direcc. fin cinta / fin de
programa

Constantes temporizacion cinta

Puntero: inicio de buffer
cinta

Contador bit fuera RS-232 /
temp. cassette

Siguiente bit a enviar RS-232 /
Flag EOT cinta

Buffer byte fuera RS-232

Longitud de nombre actual
archivo

NoUmero actual archivo légico

= B - L3
‘e g8y ¥

% " .
::::::
.....



Con el fasciculo anterior se han puesto
a la venta las tapas correspondientes

al octavo volumen

El juego de tapas va acompanado de un sobre con los trans-
feribles, numerados del 1 al 8, correspondientes a los volu-
menes de que consta la obra; esto le permitira marcar el
lomo de cada uno de los volumenes, a medida que aumente
su coleccion.

Para encuadernar los 12 fasciculos que componen un volu-

men, es preciso arrancar previamente las cubiertas de los
MISMOS.

No olvide que, antes de colocar los fasciculos en las tapas
intercambiables, debe usted estampar el numero en el lomo
de las mismas, siguiendo las instrucciones que se dan a con-

tinuacion:

1 Desprenda la hojita de proteccion y aplique el transferible en el lomo
de la cubierta, haciendo coincidir los angulos de referencia
con los del recuadro del lomo.

2 Con un boligrafo o un objeto de punta roma,
repase varias veces el numero, presionando como si quisiera
borrarlo por completo.

3 Retire con cuidado y comprobara que el numero ya esta impreso en la cubierta.
Cubralo con la hojita de proteccion y repita la operacion anterior
con un objeto liso y redondeado, a fin de asegurar
una perfecta y total adherencia.

Cada sobre de transferibles contiene una serie completa de numeros, del 1 al 8, para
fijar a los lomos de los volumenes. Ya que en cada volumen solo aphcaré_el namero
correspondiente, puede utilizar los restantes para hacer una prueba preliminar.
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Cada juego de tapas
va acompanado de
una coleccion de
transferibles, para
que usted mismo
pueda colocar en
cada lomo el
numero de tomo que
corresponda
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