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¢ Es el hombre sélo una fase
evolutiva en un proceso que
conduce a un mundo dominado
por maquinas inteligentes?
Consideremos los fundamentos
de esta inquietante hipétesis

51 consideramos los desarrollos de la informética
como s1 se tratara de la ascension por una escalera,
podemos distinguir, en términos generales, cuatro
peldanos de creciente complejidad. En el peldaiio
inferior tenemos las tareas rutinarias de contabili-
dad que los ordenadores realizan tan bien. Un
tramo mas hacia arriba, las cosas se ponen un poco
mas interesantes. Aqui se hallan los programas que
ayudan a las personas a tomar decisiones inteligen-
tes: los sistemas de prevision financiera y la distri-
bucién electrénica de informacién impresa, p. ej.
Estas herramientas han de ser flexibles, ya que las
demandas del usuario son imprevisibles.

En el tercer nivel encontramos la aplicacion de
pericia derivada de los seres humanos. Es aqui
donde se concentra el grueso de las aplicaciones de
la Al, tanto ahora como en un futuro inmediato.
Un ejemplo de este tipo de software es el sistema
experto PROSPECTOR, que codificé las conclu-
siones de las investigaciones de varios ge6logos. Al
aplicar estas reglas en el campo, sus autores se vie-
ron recompensados con el descubrimiento de un
enorme depdsito desconocido de molibdeno en el
estado de Washington, al noroeste de Estados Uni-
dos. Poco después se descubrié otro en Canada.

Las realizaciones del PROSPECTOR han pasa-
do a formar parte de la mitologia de la Al, y, por
cierto, son impresionantes. Sin embargo, no nos
llevan hasta el cuarto peldano de la escalera: la pro-
duccibn de maquinas con inteligencia creadora.
Para comprender en qué consiste esto, es necesario
delimitar claramente productividad y creatividad.

La productividad se basa en seguir las reglas, y
los ordenadores son excelentes seguidores de éstas.

Pueden ser més productivos que las personas; pero
dotarlos de creatividad ha resultado ser increible-
mente dificil. Para ser auténticamente creadores,
los programas para ordenador habran de producir
sus propias reglas. Ciertos investigadores de las
fronteras de la Al estén, sin embargo, tratando de
hacer que los ordenadores hagan exactamente eso.

Un programa que ha dado un paso adelante
hacia el cuarto peldano de la escalera es EURIS-
KO, desarrollado por Doug Lenat en la Universi-
dad de Stanford. EURISKO es un programa de
descubrimiento que ya hemos mencionado con an-
terioridad en esta serie. Se ha aplicado a varios
campos, desde un juego de guerra naval hasta el
disefio de circuitos VLSI (integracién a muy gran
escala). EURISKO parte de un conjunto de reglas
y conceptos heuristicos y los aplica a los dominios
escogidos. Hasta aqui todo es normal: su novedad
radica en el hecho de que puede modificar su pro-
pia heuristica. Ello le confiere al sistema un enorme
poder, dado que puede adaptar sus reglas generales
y especializarlas para afrontar situaciones nuevas.

EURISKO ha hecho un descubrimiento por el
cual posteriormente se otorgé una patente, de
modo que no se lo podria considerar como superfi-
cial. Se trata de un nuevo disefio para un circuito
I6gico 3-D (tridimensional, formado por una puerta
NAND/OR) inédito en Silicon Valley —Califor-
nia— (y en todas partes). Y fue generado por la
aplicacion de una Gnica regla.

Cuando se le aplicé el EURISKO al disefio
VLSI, ya contaba con una regla heuristica, obteni-
da a partir de tareas previas, que afirmaba: «si un
concepto es interesante, intenta hacerlo méas simé-

Realidad mas allé de la
imaginacion

El progreso en el desarrolio de la
biotecnologia podria conducir a
la inquietante perspectiva de los
hibridos hombre-médquina,
mezclando los procesos
Intuitivos del cerebro humano
con el potencial l6gico y
matematico de los
microprocesadores. En el caso
de que esto ocurriera,
podriamos ver al proceso de la
evolucion humana arrancado de
las manos de la naturalezay
puesto bajo el control de
hombres-maquina capaces de
una autorreproduccion selectiva
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trico». Aplicada a un dispositivo 2-D (bidimensio-
nal), condujo a una version 3-D mas simétrica de
ese dispositivo, el cual se ha fabricado recientemen-
te con gran éxito. Un dispositivo 3-D, una vez sor-
teados los problemas de fabricacion, se puede em-

paquetar mas densamente, ofreciendo, por lo
tanto, una mayor capacidad.

La creatividad se considera la cumbre de la inteli-
gencia humana, envuelta en un velo de misteriosas
seudoexplicaciones que entranan intuicién y pe-
netracion; pero EURISKO habra de concedernos
una pausa para reflexionar. He aqui un ejemplo de
un auténtico descubrimiento obtenido a partir de la
aplicacion de una sola regla. El ordenador creativo
esta mas cerca de lo que se cree cominmente.

A lo largo de esta serie, hasta ahora nos hemos
venido concentrando en el rostro aceptable de la
Al. La hemos visto como la vanguardia de la cien-
cia informatica: una fuente fértil de ideas nuevas y
de recursos inteligentes. Cuando estas ideas tienen
éxito, se traspasan a otras areas de la informatica.
Esto ha sucedido en el pasado con el procesamien-
to de listas y la informatica conversacional, y ac-
tualmente esta sucediendo con los sistemas basados
en el conocimiento. La Al «exporta sus éxitos».

Las perspectivas a medio plazo para este tipo de
trabajo son bugnas. Podemos esperar progresar en
un frente amplio. Puede haber reveses, y puede ser
que algunas de las predicciones mas atrevidas no se
maternalicen, pero a finales de este siglo habremos
sido testigos de sustanciales avances en los campos
de la v1sion por ordenador, la traduccion automati-
ca, el aprendizaje de la maquina y los sistemas ba-
sados en el conocimiento. Incluso el espinoso pro-
blema de la comprension del habla continua estara
proximo a su solucion.

La iniciativa japonesa de la quinta generacion le
ha proporcionado un extraordinario impulso a esta

cara de la Al. A raiz de sus ambiciosos planes, los

japoneses han redefinido sutilmente las reglas del
juego para la industria del ordenador. Para 1990
esperan producir procesadores de informacion del
conocimiento basados en arquitecturas informati-
cas radicalmente nuevas, y paralelas en gran medi-
da. El software que hara funcionar tales sistemas
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esta firmemente enraizado en la investigacion sobre
Al. La confianza de los japoneses en las técnicas de
Al ha hecho que el resto del mundo se vuelque a
ella. Se ha convencido a los gobiernos para que
aprueben planes de inversion importantes, a fin de
no quedarse rezagados en este terreno.

Existe, sin embargo, lo que para algunas perso-
nas es la cara oscura de la Al. Independientemente
de lo notables que sean los adelantos en el campo
de la inteligencia artificial, quizd no nos agraden
algunos de los usos a los que se destinen, en espe-
cial s1 consideramos hasta qué punto depende de
los fondos militares la investigacion en Al. Mas de
la mitad de las aplicaciones a corto plazo son de
caracter bélico. Estas incluyen:

®* Submarinos inteligentes

®* Municiones «sagaces»

® Misiles crucero

® (Carros de combate autodirigidos

® Sistemas de sonar basados en el conocimiento
* Torpedos autodireccionales

* Sistemas de iméagenes por radar

y muchas aplicaciones mas sobre las que la mayoria
de nosotros no habra siquiera oido hablar.
Consideremos por un momento qué es lo que
hace que una granada de artilleria sea «sagaz». No
se limita a caer desde el aire y abrir un agujero en el
suelo: selecciona su objetivo. Al acercarse al fin de
su vuelo busca objetivos con aspecto de carro de
combate y ajusta su trayectoria para asegurarse de
que caiga sobre uno de ellos. Dispare en la direc-
cion general adecuada y, con toda seguridad, hara
blanco. Asi es una de las aplicaciones inmediatas de




la Al: mejores formas de destruir carros de com-
bate.

Aun mas alarmantes son las tramas de anticipa-
cion que han urdido algunos cientificos a partir de
éxitos notabilisimos en la busqueda de mdquinas ul-
trainteligentes (UIM: ultra-intelligent machines), tal
como se ha dado en llamar a los artefactos dotados
de inteligencia «suprahumana». Estos hombres de
ciencia prevén un futuro dominado por maquinas
UIM. Sin «pensar» realmente, estas maquinas
seran capaces de hacer casi todo lo que exige un
pensamiento razonado y mejor de lo que pueden
hacerlo las personas. Nos aventajaran muchisimo
en matematicas y ciencias naturales. En la industna
seran unos administradores tan efectivos, que el
manejo de economias completas estara bajo su
control. En resumen, seremos inferiores intelec-
tualmente. Esta prediccion considera una falacia la
sugerencia de que siempre podremos «tirar del en-
chufe» en el caso de que la inteligencia de las ma-
quinas llegara a tal punto que éstas se constituyeran
en entes incontrolables.

Durante mucho tiempo, uno de los conceptos re-
currentes en las obras de ciencia-ficcion ha sido la
de los hibnndos hombre-maquina; pero sélo recien-
temente esta idea ha traspasado la frontera de lo
fantastico entrando en el area de la conjetura cien-
tifica a largo plazo. La influencia de dos areas de la
investigacion cientifica aparentemente incompati-
bles (la ingenieria genética y la ingenieria del cono-
cimiento) es en gran parte responsable de ello.

La ingenieria genética trata de la manipulacion
del codigo genético en la materia viva para «progra-
mar» mejoras en el campo de la herencia en las
generaciones sucesivas. Los ingenieros genéticos ya
han perfeccionado técnicas que permiten trasplan-
tar caracteristicas deseadas en microorganismos ya
existentes con el objeto de producir drogas que con
anteriornidad eran prohibitivas por su precio o bien
imposibles de producir a gran escala. Existe la pro-
puesta de que, en un futuro cercano, los métodos
de la ingenieria genética seran lo suficientemente
sofisticados como para producir los llamados bio-
chips. Mediante la programacion de los enzimas
que dividen y reconstituyen las moléculas se podra
hacer crecer circuitos logicos. La mejora en la den-
sidad de empaquetamiento, obtenida haciendo cre-
cer circuitos a partir de moléculas de proteinas en
vez de crearlos utilizando los métodos actuales, ten-
dria como consecuencia una drastica reduccion en
cuanto a tamano. La 1dea de que la matena viva
transporte mensajes eléctricos codificados no es
nueva: es el mecanismo basico en funcién del cual
trabaja el sistema nervioso humano.

En la actualidad, los ingenieros genéticos alteran
la estructura genética del trigo para haeerlo mas re-
sistente al ataque de los hongos, pero estas técnicas
se podrian utilizar facilmente para erradicar enfer-
medades genéticas, como el sindrome de Down, en
los seres humanos. Una vez dados los primeros
pasos en la manipulaciéon de los genes humanos, a
la larga podrian efectuarse otros experimentos; por
ejemplo, los cientificos podrian tratar de trasplan-
tar en el cerebro humano una bioROM que conten-
ga una base de datos de informacién. Aunque esto
pueda parecer rebuscado, los cientificos ya han ob-
tenido cierto éxito implantando aparatos eléctricos
en el cerebro. A una estudiante sorda de Oxford se
le ha enviado a las areas auditivas del cerebro la
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salida eléctrica de un micréfono. Tras un corto pe-
riodo de entrenamiento, pudo descifrar el significa-
do de estas senales y “oir” sonidos.

Algunas personas plantean que en el futuro leja-
no, nuestros descendientes evolutivos puedan ser
hibridos hombre-maquina sumamente avanzados.
Puesto que el proceso evolutivo parece hacer uso
del material que tenga a mano, sea cual fuere (las
aletas se convirtieron en patas; los pulmones que

desarrollaron los peces para la flotacion se utilizan
para respirar aire), parece razonable suponer que
estos organismos hibridos pudieran tener en su co-
razon un cerebro humano rodeado por muchas
capas de tecnologia avanzada. En realidad, el cere-
bro humano en su forma actual se compone de va-
nas capas que se desarrollaron durante nuestra
evolucion.

De maquina a superhombre
HAL, el ordenador que
coprotagonizo la pelicula 2001:
una odisea del espacio, y que
vemos aqui en un fotograma de
2010: el ano en que hicimos
contacto, secuela de la anterior,
comienza a vivir equipado con
unas amplias facilidades para
sintesis de voz y un complejo
juego de reglas en funcion de los
cuales juzga el éxito de una
mision. Tales configuraciones
se estan implementando cada

Cortesia de U | p
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Establecimiento de la
pendiente para la patilla BUSY
Las fases |y Il del proceso de
conversion tienen una duracion
fija, pero el tiempo que lleva
efectuar |a tercera fase es
proporcional a la magnitud de la
tension de entrada original, Ven.
Durante esta fase, |a tension de
entrada previamente integrada
se reduce uniformemente a
cero: cuanto mayor sea la
tension inicial, mas tiempo se
empleara en este proceso. Este
hecho nos permite conectar
nuestro DVM en interface con un
ordenador. La patilla BUSY del
chip convertidor 7135 se hace
alta (high) al comienzo de la fase
de integracion de sefal y
permanece asi hasta un impulso
de reloj después de que la salida
del integrador pasa por cero. Si
con una AND se relacionan las
sefiales BUSY y CLOCK
mediante una puerta logica, la
salida tomara la forma de
impulsos de reloj validos, es
decir, impulsos de relo) entre el
comienzo de la segunda fase y el
final de la tercera. Estos
'mpulsos se pueden transmitir a
un ordenador a través de un
enlace en serie. Tras restar

10 001 impulsos de reloj para
tener en cuenta la fase
“Integracion de la sefial” y el
'mpulso nulo al final de |a fase
“integracion de la referencia”, la
cantidad de impulsos restante
sera directamente proporcional
a 'a tension de entrada original.
Por lo tanto, tras el calibrado,

Conversion
integradora

Examinemos de cerca el chip

integrador 7135, localizado en el
centro del tester digital

LLa mayoria de los convertidores A/D, ya sea los
construidos a partir de componentes discretos (un
hecho raro en estos dias) o bien los integrados en
un solo chip, por lo general utilizan uno de dos mé-
todos. Se dice que los dispositivos que incorporan
estos métodos son convertidores de aproximacion
sucesiva y convertidores integradores. El chip 7135
es un convertidor de tipo integrador, pero antes de
examinar su funcionamiento de forma detallada,
veamos brevemente cOmo trabajan los dos tipos.
Los convertidores A/D de aproximacion sucesiva
se basan en un convertidor D/A utilizado en un
bucle de realimentacién junto con un comparador.
La sahda del convertidor D/A se produce de a un
bit por vez, comenzando por el MSB (most signifi-
cant bit: bit mas significativo) y avanzando hacia el
LSB (least significant bit: bit menos significativo).
Todos los bits de la palabra del convertidor D/A se
fijan inicialmente en uno. A medida que se van

20 000 impulsos efectuando las comparaciones, el bit que se esté
corresponderdna 2V, y asi considerando se deja en uno si la salida del conver-
sucesivamente tidor D/A es menor que la tension de entrada, y se
En |nteqace con el ordenaldor
FASE | FASE |l FASE Il :
AUTO-CERO | INTEGRACION INTEGRACION
DE SENAL DE REFERENCIA
| | |
| | | |
| |
| |
| | |
l BAJO V. ‘
34 T . —
_ | i TIEMPO |
10 001 10 000 IEMPO PARA V,, BAJA |
IMPULSOS RELOJ IMPULSOS RELOJ TIEMPO PARA V... ALTA
RELOJ

establece en cero si la salida D/A es mayor que la
entrada. Tras cada comparacién, se compara el si-
guiente bit menos significativo. Tras comprobar
todos los bits disponibles (por lo general 8, 12 o
16), los bits que quedaron en estado «uno» permi-
ten que circule una corriente desde el convertidor
D/A, que corresponde a la entrada analogica.
Una conversion de ocho bits sélo lleva ocho com-
paraciones, la conversion de 16 bits solo lleva 16, y
asi sucesivamente. Esto hace que la técnica de
aproximacion sucesiva sea sumamente rapida
(100 000 conversiones por segundo 0 mas) y, por lo
tanto, ideal para conversiones de audio, video,
radar, etc., en las que en un lapso muy breve se han
de convertir a forma digital muchisimos datos ana-
l6gicos. Esta técnica, no obstante, plantea numero-
sos inconvenientes, dos de los cuales son que los
convertidores de aproximacion sucesiva son caros y
requieren un complicado sistema de arcuitos.

Convertidores integradores

Cuando no son esenciales las conversiones a gran
velocidad (los voltimetros cagntales constituyen un
buen ejemplo de ello), el diseno elegado por lo ge-
neral es el convertidor integrador. Cuando no se
pretende digitalizar formas de onda CA de elevada
frecuencia, son muy adecuadas velocidades de
muestreo de unas pocas lecturas por segundo.

La salida de un convertdor A'D mntegrador re-
presenta el valor promedio de una tension de entra-
da analGgica a través de un periodo de tiempo fijo.
A diferencia de los converndores A'D de aproxi-
macion sucesiva, que deben «muestrear v retener»
la senal de entrada antes de gue tenga lugar la com-
paracion y conversion, los de tpo mmtegrador digita-
lizan la entrada utilizando el nempo. Para tempori-
zar la conversion se¢ pueden usar senales de relo;.

Entre las ventajas de la técmaca del convertidor
Integrador, que es la que unlizaremos para nuestro
diseno, se incluyen una gran precsidon, componen-
tes no criticos (aparte de los componentes de la ten-
siOn de referencia), excelente rechazo del ruido,
ausencia de la necesidad del dihal sistema de cir-
Cultos para «muestreo y retencdn», y componentes
de costo comparativamente reducido.

En un circuito converudor A'D de tipo integra-
dor tipico, la conversion se produce en tres fases.
Estas se conocen como la fase de auro-cero, la fase
de integracion de la senal v la fase de integracion de
la referencia. Estas son, por consiguiente, relativa-
mente inmunes a los efectos de fluctuaciones de
elevada frecuencia en el “ruido™ de entrada (al con-
trario que los convertidores de aproximacion suce-
siva para “muestrear y retener’).

Todo cuanto se requiere para un convertidor
A/D integrador, aparte de una senal de reloj esta-
ble, es una tension de referencia de precision. Esta
s¢ obtiene, como veremos mas adelante, utilizando
diodos de referencia de intervalo de banda, que se




consiguen con toda facilidad. Estos diodos limitan
la tension maxima que se pueda aplicar.

La mayoria de los convertidores A/D integrado-
res, incluyendo al 7135, utilizan la técnica denomi-
nada de atenuacion doble. Las tres fases operan asi:

Fase 1: auto-cero: Se anulan los errores de los com-
ponentes analégicos derivando la entrada a tierra y
almacenando la informacién de error en un con-
densador de auto-cero.

Fase 2: integracion de la senal: Se integra la senal de
entrada durante cierta cantidad de impulsos del
reloj; para un convertidor de 4,5 digitos, lo tipico
son 10 000 impulsos de reloj. Una vez terminado el
periodo de integracion, la tensién obtenida es di-
rectamente proporcional a la senal de entrada.
Fase 3: integracion de la referencia: Al comienzo de
la fase, la entrada al integrador se conmuta desde la
tension de entrada a medir, hasta la tensién de refe-
rencia. La cantidad de impulsos de reloj contados
desde el principio de la fase integracién de referen-
cia hasta el momento en el que la salida del integra-
dor pasa por cero, representa la magnitud de la
senal de entrada.

Los convertidores A/D de atenuacién doble son in-
trinsecamente exactos, ya que todo el proceso de-
pende exclusivamente de la absoluta precision de la
tension de referencia (por ello se debe escoger con
cuidado el diodo zener de referencia) y la calidad
de los impulsos del reloj. No es necesario que el
reloj tenga una frecuencia determinada, ni que
cada impulso tenga exactamente la misma duracién
que los otros. Una de las razones por las que hemos
optado por usar el chip temporizador 555 para el
reloj es, precisamente, que se trata de un dispositi-
vo basicamente estable y exacto.

La estabilidad de los otros componentes, como el
condensador de integracion, no tiene especial rele-
vancia a condicién de que su valor no cambie du-
rante ninguno de los ciclos de conversion (los con-
vertidores de aproximacién sucesiva, por el contra-
rno, basan su precision en la correspondencia exacta
de las resistencias de una “escalera” de resisten-
cias). Puesto que es facil mantener estabilizada la
exactitud del reloj en menos de una parte por mi-
lI6n, los convertidores A/D de pendiente doble
ofrecen muchisimas ventajas sobre los convertido-
res de aproximacion sucesiva, siempre que no se
requiera una gran velocidad de conversion.
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El chip 7135

En la ilustraciébn vemos la seccién anal6gica del
7135. La mayoria de los simbolos probablemente le
resultaran familiares, exceptuando, quizé, el doble
circulo y los circulos con cruces. Estos representan,
respectivamente, fuentes de corriente constante e
Interruptores anal6gicos.

.{ _ Conv. A/D hasico

AMP

LOGICA Y RELOJ

- DE CONTROL

Durante las tres fases de la accién del converti-
dor (auto-cero, integracién de seial e integracion
de referencia) es importante observar que la canti-
dad de impulsos de reloj en el tiempo es fija para
las dos primeras, y variable para la Gltima. El auto-
cero emplea 10 001 impulsos de reloj, la integra-
cion de la senal, 10 000 impulsos, y la integracion
de la referencia, tantos impulsos como sea necesa-
rno para que la salida del integrador pase de cero
(hasta un méaximo de 20 001). Esto permite aplicar
una técnica muy sencilla para que el ordenador lea
la salida A/D, utilizando una interface en serie.

La frecuencia del reloj, dentro de unos limites
amplios, no tiene importancia. Bastardan frecuen-
cias de reloj tan bajas como de 5 KHz (dando un
ciclo de medicién de alrededor de 10 segundos), o
bien algunas tan altas como de 1 MHz. No obstan-
te, las velocidades de reloj muy bajas producen
errores debido a las fugas de los condensadores de
referencia, y las velocidades de reloj muy altas re-
quieren una ingeniosa compensacion del condensa-
dor integrador usando resistencias emparejadas
cuidadosamente. Basta decir que cualquier fre-

cuencia de reloj de entre 100 KHz y 160 KHz fun-
cionara de forma perfecta.
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Alrededor del circuito

Un convertidor A/D integrador
de atenuacion doble lleva a cabo
su tarea en tres fases diferentes:
auto-cero, integracion de la
sefial e integracion de la
referencia. Durante la fase de
integracion de la sefial, el
circuito conmuta la tension de
entrada (V) y durante la fase

de doble pendiente

COMPARADOR

eSS

|
el

de integracion de la referencia se
conmuta la tension de referencia
utilizada para calibrar el
convertidor (V). Una fuente de
reloj externa coordina toda la
operacion

Paso analégico
El diagrama ilustra el trazado de
l0s principales componentes
analogicos existentes en el chip
convertidor A/D 7135. Los
componentes incluidos dentro
de la superficie sombreada se
hallan reailmente “dentro” del
chip. Todos los otros
componentes son externos. La
seccion analégica del 7135 es
esencialmente un circuito
convertidor A/D integrador de
doble pendiente, que le
proporciona a la seccion digital
del chip sefales de polaridad y
paso por cero. En conjuncion
con las sefales externas de
reloj, éstas son suficientes para
proporcionar a la seccion digital
la informacion que necesita para
g:pemr la salida BCD digital del
p
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Con dos

condiciones

En esta oca‘-sllxbn 66mentaremos
dos estructuras de control
condicional del FORTH

Al igual que otros lenguajes, el FORTH posee diver-
sas estructuras para controlar el flujo de un progra-
ma. Si usted esta acostumbrado a lenguajes que dis-
ponen de estructuras de control, como el PASCAL 0
el ¢, o los BASIC mas avanzados, como los incluidos
en el BBC Micro o el Sinclair QL, reconocera con
facilidad lo que las mismas hacen. Sélo recuerde,
sin embargo, que debido a la forma en que el FORTH
utiliza una pila, a menudo estas estructuras parecen
estar escritas al revés.

Otro punto a tener presente es que estas estruc-
turas solo se pueden emplear dentro de definicio-
nes de dos puntos. Esto se debe a que el FORTH
necesita compilar las instrucciones de bifurcacion
en saltos condicionados y absolutos. Este proceso
requiere una cierta cantidad de tiempo, que no es-
taria disponible si hubiese que compilar las instruc-
ciones durante la ejecucién del programa. Insertan-
do las estructuras dentro de definiciones de dos
puntos, usted le brinda al ForTH la posibilidad de
calcular exactamente lo que esta sucediendo mien-
tras la definicion esta todavia incorporada en el dic-
cionario.

El ForTH estandar dispone de lo siguiente:

econdicion IF parte verdadera ELSE parte falsa THEN

IF...ELSE...THEN _|
IF comprueba la parte

. gu(ari%ro t;e la pila en busca de
0
CONDICION - (VERDADERO) .

L

Segin la condiciéon sea verdadera o falsa, el FORTH
ejecuta bien la parte verdadera, bien la parte falsa.
También se puede, como en la mayoria de los otros
lenguajes, omitir el ELSE y la parte falsa. Si poste-
riormente la condicién es falsa, el FORTH prosigue
inmediatamente después del THEN.

La condicion y las partes verdadera y falsa pueden

ser cualquier secuencia de palabras del FORTH, posi-
blemente con mas IF...THEN...ELSEs. La condicién
ha de estar en la pila, y luego el IF la sacard. He
aqui un ejemplo, que toma un nimero de la pila e
Imprime Si €S impar o par:

'PARIDAD  ( n--)
(imprime n “es par” 0 “es impar)

DUP. (imprime el propio n)
."6S"
2 MOD 0 = IF

par’
ELSE

Cimpar”

THEN

MOD da el resto cuando se divide el primer nimero
por el segundo.

e BEGIN...UNTIL

Es para efectuar un bucle mientras se mantenga
una condicién. La mayoria de los lenguajes para
ordenador modernos, incluyendo los dialectos mas
nuevos de Basic, disponen de algo similar. Su for-
mato es:

BEGIN parte bucle condicion UNTIL

y ejecuta la parte bucle y la condicion; la condicion es
simplemente el fin de la parte bucle que deja algo en
la pila para UNTIL. Por este motivo, la parte bucle se
ha de ejecutar al menos una vez. Por ejemplo:

2POTENCIAS (--) .
(imprime todas las potencias de 2
menores que 10 000)

1 (potencia inicial de 2)
BEGIN
CR DUP. (imprimir potencia de 2 en una nueva
linea)

2" (tomar siguiente potencia de 2)
DUP 10 000>UNTIL (comprobar si aun no es
demasiado grande)
DROP (dejar ultima potencia de 2)

_ BEGIN...UNTIL siempre
= lleva a cabo la operacion al
g; menos una vez...

fr VERDADERO

S— — —— e ————

e BEGIN...WHILE.. REPEAT

WHILE posee algunas posibilidades mas, porque

. .
B | BEGIN...UNTIL




deja que usted decida, en medio de la parte bucle, si
desea salir del bucle sin esperar al fin del mismo. Su
formato es:

BEGIN 1. parte bucle condicion WHILE 2.* parte bucle
REPEAT

Al 1gual que la parte bucle de UNTIL, aqui la 1. parte
bucle siempre se ejecuta al menos una vez y termina
quedando la condicion en la pila. Pero ahora hay
dos importantes diferencias respecto a UNTIL. Pri-
mero, el bucle ahora se detiene cuando la condicion
es falsa. Cuando se interrumpe el bucle, el FORTH se
salta a la 2. parte bucle y continda a partir del RE-
PEAT. En segundo lugar, si el bucle ha de continuar,

el FORTH ejecuta la 2. parte bucle antes de volver al
bucle desde BEGIN.

BEGIN...WHILE...
REPEAT

~ La primera operacion de
 BEGIN... WHILE.. REPEAT
et Siempre se efectua al menos

PRIMERA
|| Loperacion ¥
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CONDICION |

----------

e DO...LOOP

El bucle DO del rorTH hace el mismo trabajo que el
bucle FOR del Basic y muchos otros lenguajes.
Comparémoslo con las implementaciones del
BASIC:

BASIC FORTH
FOR X=inicial TO limite (limite+1) inicial DO
cuerpo del bucle cuerpo del bucle

NEXT X LOOP

FOR X=inicial TO limite STEP (limite+1) inicial DO
paso

cuerpo del bucle cuerpo del bucle

NEXT X paso+LOOP

Existen algunas diferencias evidentes.

En primer lugar, como cabria esperar, el valor
inicial y el limite preceden a DO, de modo que DO
pueda tomarlos de la pila. El limite va primero.
Menos obvio es el hecho de que el limite es uno més
el valor final con el cual se desea efectuar el bucle,
de modo que 4 0 DO hace el bucle con los valores 0,
1, 2 y 3 (cuatro veces), pero no con 4.

Como en BAsIC, el (step) es opcional. Si
usted lo omite y usa LOS?’S,(;I paso se toma como 1.

Condiciones |

DO...LOOP

FINAL retiene el valor de

= contador que dard por

= concluido el bucle.

= COMIENZO retiene el valor
* inicial del contador. DO
quita de la pila ambos

= valores...

+ LOOP (si se
utiliza) le suma
= d COMIENZO
“ el valor PASO
comprueba

VALOR " si COMIENZO
DEL PAS |

............... —
= FINAL

.................... & BB FRETE B R @

S e R S, S L B S S R S

llllllllllllllllllllll
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Si lo usa, entonces necesitard +LOOP en vez de
LOOP, indicando el paso justo antes de +LOOP.

En Basic siempre hay una variable de control (X,
en el ejemplo anterior). En FORTH no se utiliza nin-
guna variable como ésta; en cambio, hay una pala-
bra | que coloca en la pila el valor del bucle. Si tiene
un bucle DO dentro de otro, entonces | hace refe-
rencia al valor del bucle mas interior y J hace refe-
rencia al siguiente hacia afuera. De haber mas bu-
cles DO, luego sus valores de bucle todavia tienen
entidad y se cuentan correctamente.

He aqui un ejemplo que eleva un nimero a la
potencia de otro. A diferencia del BAsIC, el FORTH
no tiene incorporado ningin operador de este tipo;
usted define el suyo propio:

ii(m'n_-miin)

DUP 0 < IF (si n<0 la respuesta se toma como 0)
DROP DROP 0

ELSE

Las siguientes palabras son utiles para elaborar
condiciones para IF, UNTIL y WHILE. Sus
resultados, lo que dejan en la pila, son bien —1
para verdadero, bien 0 para falso, pero sélo en
FORTH-83. LOS FORTH mas antiguos dejan 1 para
verdadero y 0 para falso. Ni IF, ni UNTIL ni WHILE
insistenenqueselesdé0, 10 —1;0esfalsoy
cualquier otro nimero es verdadero.

m,n -- verdadero o falso (verd. sim =n) |
m,n -- verdadero o falso (verd. sim <n)
m,n -- verdadero o falso (verd. sim > n)

= m--verdadero o falso (verd. sim = 0)
0<  m--verdadero o falso (verd. sim < 0)
0>  m--verdadero o falso (verd. sim > 0)

NOT verdadero o falso -- falso o verdadero
m,n--mANDnN
mn--mORnN

VA
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DUP 0=F (si n=0 la respuesta es 1) 150 DO (2**14 es el mayor que se puede
DROP DROP 1 imprimir)
ELSE DUP 2 I"*< IF (si 2**I>n)
1 (multiplicara éste por m n veces) LEAVE
SWAP 0 DO (para hacer bucle n veces) ELSE
OVER * (mult. parte sup. de pila por m) B L2,
LOOP THEN
SWAP DROP (dejar m) LOOP
THEN DROP (deja a n)

THEN

Con estas estructuras de programacion, usted
Los casos especiales son bastante complicados.  puede hacerlo sin el GOTO y sin nimeros de linea;
Primero, si la potencia es negativa, la respuesta  en realidad, el FORTH no los posee. Después de

correcta es 1 dividido por la respuesta, con haber utilizado el Basic, le llevard un poco de
la correspondiente potencia posi- tiempo habituarse a esto, pero el hecho es que los
tiva. Dado que nimeros de linea son algo impuesto por el BASIC
el FORTH sélo y no constituyen ninguna parte intrinseca de la

forma en que uno concibe un programa. Si usted
hubiera escrito 2POTENCIAS, ;se hubiera acor-
dado del DROP del final? Esto ilustra la impor-
tancia de ir observando muy de cerca lo que
una palabra hace con la pila. Para facilitar

las cosas conserve sus definiciones de pa-
labras lo méas cortas posible, descompo-
niendo el problema, como en la segunda
definicion de 2POTENCIAS. En ese caso,
aunque la palabra hace algo mas al
dejar que usted imponga su limite
sobre la pila en lugar de 1000, no

\ por ello es més complicado. Si hu-

biera pensado en modificar la
primera definicion para hacer
lo mismo, enseguida habria
obtenido toda clase de SWAPs
y OVERs. La segunda defi-
niciébn es simple porque
usted ha dividido el pro-
blema definiendo "7, lo
que le ofrece dos de-
finiciones mas cortas
en lugar de una.

\

trabaja con en-
teros, no se puede
efectuar esta divi-
sion exactamente, de
modo que es razona-
ble decir que ** de-
vuelve 0 como resul-
tado. El caso especial en
el cual n=0 es mas sutil. A
la vista del mismo, si mul-
tiplica 1 por m cero veces
(pasando por el bucle cero ve-
ces), entonces obtendra en
cualquier caso el resultado 1. Sin
embargo, un bucle DO del rorTH
siempre se ejecuta al menos una vez
y esto arruina el caso en el cual n=0.
De hecho, en muchas ocasiones usted
no desea necesariamente que el bucle
DO se ejecute en un programa, en cuyo
caso ha de tomar precauciones especiales.

He aqui otro ejemplo. Se trata de una
version mas amplia de 2POTENCIAS, que
ofrecimos anteriormente. Utiliza no sélo |, el
valor de bucle, sino también la palabra LEAVE, que
interrumpe el bucle inmediatamente y continta
desde LOOP o +LOOP:

:2 POTENCIAS  (n--)

(visualiza indices y potencias de
2 mientras las potencias sean
menores que n)
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Prosegulmos eI anélisis del mapa de memoria del 064 por

FoneS|a de la Commodore Busl_ness Machines

PNTR
QTSW

TBLX
INSRT
LDTBI
USER
KEYTAB
RIBUF

| ROBUF

FREKZP

BASZPT

BAD
BUF
LAT
FAT
SAT

KEYD

00D3
00D4

00D35
00Dé6
00D7
00D8
00D9-00F2
O0F3-00F4
O0F5-00F6
O0F7-00F8
O0F9-00FA
O0FB-00FE

O0FF
0100-0TFF

0100-01T0A
0100-013E
0200-0258
0259-0262
0263-026C
026D-0276

0277-0280

211
212

213
214
215

216
| 217-242

243-244
245-246
247-248
249-250
251-254

255
256-3511

256-266
256-318
512-600
601-610
611-620

621-630

| 631-640

Columna cursor en la linea actual

Flag: editor en modo comillas,

$00 = NO

Longitud de linea fisica de la
pantalla

NUmero linea fisica cursor
actual

Area temp. de datos

Flag: Modo insert, >0 = #INSTs

Tablaenlacelineapantalla/editor
temp.

Puntero: pos. RAM color actual
pantalla

Vector: tabla decodificacién
teclado

Puntero buffer entrada del
RS232

Puntero buffer salida del
RS232

Espacio pagina 0 libre para
programas usuario

Area datos temp. del Basic

Area pila del sistema
microprocesador

Area trabajo flotante para
cadenas

Log para error entrada cinta

Buffer de INPUT sistema

Tabla nicleo: nimeros archivo
l6gico activo

Tabla nicleo: nOmero
dispositivo para cada archivo

Tabla nicleo: segunda direccién
para cada archivo

Cola buffer teclado (FIFO: first
in, first out: primero en entrar,
primero en salir)
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Acertadas mejoras

El Amstrad CPC 664 es una
version mejorada del muy
popular micro CPC 464. En

lugar de una platina de cassette,

esta maquina lleva incorporada
una unidad de disco estandar
Hitachi de 3 pulgadas. Se han
agrandado las teclas del cursor

para una mayor facilidad de uso

y, ademas, Amstrad ha
mejorado la ROM de sasic para
incluir diez instrucciones
adicionales, asi como las
instrucciones del DOS

1970

Sucesor del
CPC 464

El nuevo ordenador presentado
por Amstrad, el CPC 664, cuenta
con una unidad de disco
incorporada y un diseno integral,
que se suman a los meritos

de su antecesor, el CPC 464

El ordenador personal Amstrad CPC 464 fue muy
elogiado cuando se lanzé en 1984. Aunque no re-
presentaba ninguna innovacion desde el punto de
vista técnico, la maquina constituyé un éxito, al que
contribuyeron, sin duda alguna, sus excelentes gra-
ficos y su fiable hardware. Un ano después, la em-
presa lanzaba una segunda maquina, el Amstrad
CPC 664, esencialmente similar a la anterior pero
con una unidad de disco incorporada en lugar de la
platina de cassette.

El trazado del CPC 664 es idéntico al del anterior
CPC 464, ahora con algunas teclas de color celeste
en vez de verdes. Amstrad también ha decidido nu-
merar las teclas del relleno numérico F1, F2, y asi
sucesivamente, si bien las teclas cumplen exacta-
mente las mismas funciones. La otra diferencia
entre los dos teclados reside en el mayor tamano de
las teclas del racimo del cursor, que permiten mani-
pular el cursor con mayor facilidad.

Con una umdad de disco incorporada, obvia-

mente han desaparecido las teclas de la cassette, y
en su lugar hay ahora una unidad de Hitachi estan-
dar de 3 pulgadas. La unidad de disco parece
mucho mas pequena que la unidad de disco exter-
na, porque la unidad del CPC 664 funciona con una
fuente de alimentacién de 12 V de la pantalla que
viene con el ordenador.

Dado que el CPC 464 tenia su propia platina de
cassette incorporada, no habia necesidad de incluir
una puerta para cassette; pero en el 664 si se ha
anadido esta facihdad, para que los usuarios pue-
dan aprovechar la base de software que hayan ido
creando en cinta para la maquina mas antigua.

El Amstrad CPC 464 posee un anico bus de am-
plhiacion destinado no sélo a la adicion de una uni-
dad de disco flexible, sino también como interface
para periféricos de fines generales. El Amstrad 664
no solo tiene una interface para periféricos, sino
ademas una puerta adicional para una segunda uni-
dad de disco flexible. Esta es una facilidad impor-
tante s1 la maquina ha de utilizar CP/M, porque
muchos paquetes escritos para trabajar bajo este
sistema operativo exigen que el disco de aplicacio-
nes este en una unidad y el disco de datos en otra.
Por supuesto, se puede ejecutar CP/M disponiendo
de una sola unidad, pero esto por lo general supone
tener que 1ir cambiando los discos.

Al producir la nueva maquina, Amstrad ha teni-
do oportunidad de mejorar la ROM de BasIC para
que incluya algunas instrucciones nuevas. Estan,
por supuesto, las instrucciones del sistema operati-
vo de disco, que son idénticas a aquellas incorpora-
das en la DDI ROM de la interface para disco flexi-
ble externo. Muchas de las nuevas instrucciones
anaden configuraciones a la ya poderosa lista de
Instrucciones para graficos de que dispone el pro-
gramador de Basic. Probablemente la mas impor-
tante de ellas sea la instruccion FILL, una curiosa
omision en el BAsIC original. Esta instruccion relle-
nara una superficie ya sea con el color de primer
plano actual o bien con el color que determine el
programador.

Crispin Thomas



Instrucciones para graficos

El programador de graficos dispone asimismo de la
instrucciéon MASK, que puede producir una linea de
puntos. La instruccion se escribe con el formato
MASK i,p, donde i es un entero entre 1y 255, y p
determina si se debe trazar o no el primer punto.
Como su nombre sugiere, la instruccion es una
«mascara» que lleva a cabo una operacion légica de
gestion sobre la celda de caracteres. De modo que
MASK 1,p producira un solo punto cada ocho pixels,
mientras que MASK 17,p producira dos puntos. Es-
tablecida en 255, MASK presentara una linea con-
tinua.

GRAPHICS PEN y GRAPHICS PAPER son dos ins-
trucciones relacionadas con MASK. Normalmente,
cuando dibujamos una linea no podemos ver el
color de fondo. Sin embargo, cuando se traza una
linea de puntos con la instruccion MASK, es desea-
ble ver el color del fondo. De modo que GRAPHICS
PAPER nos permite establecer los graficos del fondo
ya sea en el color PAPER actual o bien en algin otro
color. Del mismo modo, GRAPHICS PEN establece el
color de fondo para las lineas o los puntos.

Para refinar aun mas el proceso de escribir grafi-
cos en la pantalla, se ha anadido una instruccion
adicional, FRAME. Cuando se producen griaficos, se
suele observar en la pantalla cierto grado de parpa-
deo. Ello se debe a que los graficos estan intentan-
do aparecer en la pantalla en medio de una explo-
racion.

El efecto de la instrucciéon FRAME es interrumpir
la ejecucion del programa en BAsIC hasta que la ex-
ploracion recomience en la parte superior de la
pantalla, de modo que se puedan incluir los gréficos
en un solo cuadro. Esta instruccion, por consi-
juiente, produce una visualizacion mucho mas uni-
orme.

- Control de instrucciones
Esta instantdnea de pantalla muestra tres de las nuevas

- instrucciones de que dispone el Amstrad CPC 664. Las lineas de

puntos del fondo se dibujan pulsando MASK, mientras que los

puntos de la estrella se trazan mediante DRAW (que dibuja en una

~ posicion relativa a la posicion actual del cursor). Por ultimo, las

- superficies del interior de |a estrella se colorean mediante FILL

i S s —

Para simplificar lamanipulacion de datosenla pan-
talla se ha anadido COPY CHRS. Esta instruccién signi-
fica que los caracteres de una parte de la pantalla se
pueden transferir aotra zona. Esto es atil para aplica-
cionesde gestion, enlasque, p. €., se puede trasladar
acualquier parte una lista de cifras o de direcciones de
una ventana con el fin de procesarlas.

:
'i

Estos son apenas unos ejemplos de las numero-
sas instrucciones que se han anadido al Basic. Aun-
que se pretende que la ROM sea compatible con la
version de BASIC anterior, ciertos paquetes disena-
dos para ejecutarse en el CPC 464 no funcionaran
en el 664. Ello no se debe a un error de Amstrad.
Al 1gual que otros muchos fabricantes, la empresa
s¢ ha reservado el derecho de mejorar el BASIC
cuando lo crea necesario. Con el fin de mantener la
compatibihdad, la empresa incluyé un bloque de
saltos para vectorizar las llamadas a direcciones en
ROM.

[Lamentablemente, al objeto de proporcionar ve-
locidad adicional, algunos fabricantes de software
independientes han pasado por alto el bloque de
saltos, llamando directamente a las rutinas. Debido
a que en la nueva version de la ROM muchas de
estas rutinas han cambiado de direccién, una gran
parte del software ya no servira.

El Amstrad CPC 664 esta destinado a ser un or-
denador tanto para pequena gestion como para afi-
cionados personales. Como tal, parece ofrecer ex-
celentes prestaciones. No obstante, quedan pen-
dientes uno o dos interrogantes acerca de la viabili-
dad de la nueva maquina como ordenador de ges-
tion. En prnimer lugar, esta el perenne fantasma de

Parte posterior '
Aunque las interfaces de la parte posterior son similares a las del

~ CPC 464, se han efectuado algunas adiciones. A la derecha se ha

anadido una puerta para cassette, mientras que en el lado
iZquierdo se ha incluido una interface para unidad de disco
flexible, lo que deja libre el bus de ampliacion para otros usos. El

. cable unido al ordenador se alimenta con la pantalla para operar

Ia unidad de disco incorporada

la base de software. Aunque Amstrad ha adoptado
el CP/M como sistema operativo de disco, hasta el
momento los discos que utilizan sus ordenadores
no han conseguido hacerse de una gran populari-
dad. De hecho, esto significa que normalmente los
clientes tendrdn que esperar a que aparezca el soft-
ware en el formato correcto.

Sin embargo, gracias a un acuerdo establecido
entre Amstrad y la empresa reproductora Timatic,
tambi€n se pueden copiar discos CP/M de formato
de 5 v4 pulgadas. También existe la posibilidad, si
fuera necesario, de adquirir una unidad de disco
adecuada de algin proveedor independiente, para
usar conjuntamente con la unidad Hitachi.

Algunos de los paquetes CP/M estandares, como
el WordStar o el dBase 11, no se ejecutardn en el
Amstrad. Ello se debe a que el ordenador sé6lo
tiene 39 Kbytes libres para programas de aplicacio-
nes cuando opera bajo CP/M. No obstante, se ha
anunciado la aparicion de una placa de ampliacion
de memoria para el ordenador, que permitira que
los usuarios saquen el maximo partido de la enor-
me base de datos CP/M.
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Una buena jugada

La adopcién de un enfoque
modular a |a programacion nos
permitira modificar nuestro
juego en una etapa ulterior si asi
lo desedramos, asi como
adaptar el manipulador de
personajes para ejecutarlo con
otros programas menos
comprometidos. Como en la
mayor parte del software de
aventuras, el grueso de la
memoria lo ocupan los datos, la
mayoria de los cuales sgran o
mensajes de texto para imprimir
en la pantalla
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Preparando
el escenario

El disefio de juegos de

aventuras exige un enfoque
sumamente estructurado

El programa que escribiremos para proporcionarle
un entorno a nuestra rutina de personajes interacti-
vos tendra la estructura que se refleja en el diagra-
ma. Iremos trabajando el programa paso a paso,
comenzando por las rutinas de inicializacion. Para
simplificar, utilizaremos matrices en serie para al-
macenar todos los datos y leeremos los valores por
defecto en las matrices desde sentencias de datos.

Primero y principal, necesitamos tres descripcio-
nes de escenarios: una para cada habitacién del
concurrido pub Dog and Bucket (El perro y el
cubo). Asimismo, necesitamos algin medio de
saber como estan comunicadas las habitaciones, de
modo que si un personaje avanza hacia el este
desde la sala de tertulia, por ejemplo, sepamos que
terminard en el salén. La matriz bidimensional I1$
retiene toda esta informacién de la forma indicada
en nuestra Tabla de matrices.

La decision de como representar los datos para
los objetos de nuestro juego dependera basicamen-
te del papel que se espera desempenen. En este
juego, nos importan los objetos como elementos
para que los personajes recojan, dejen o, quizé, se
arrojen los unos a los otros. En el caso de las empa-
nadas y el bocadillo de jamén, también queremos
considerar la cuestion de si son 0 no comestibles; v,
por supuesto, jque haya muchisimo para beber!
Por lo tanto, es necesario que las estructuras de
datos de objetos sean capaces de abordar las si-
guientes preguntas de nuestro juego: ;dénde esta,
es comestible, es bebestible?

Para hacerlo, utilizamos la matriz bidimensional
b3, tal como se indica en la Tabla de matrices. Du-
rante el programa podremos comprobar los ele-
mentos de esta matriz en cualquier momento, para
responder a cualquiera de las tres preguntas que
acabamos de enumerar.

Los objetos y los escenarios plantean problemas,
de modo que encaremos la tarea, mas interesante,
de decidir como almacenar la informacién sobre los
personajes.

El Dog and Bucket da cobijo a los siguientes ale-
gres parrandistas: Luis Cubas, Lola Fiestas, Pepe
Vinas, Mari Tapas, Javi Salado y Gina Fizz. Tam-
bién incluiremos otro personaje: Fred, el barman.
Este altimo personaje no es interactivo; el barman
se incluye simplemente en una descripcién de esce-
nario y el manipulador de personajes ocasional-
mente visualizard mensajes sobre sus «acciones».
De esta forma, vemos que un personaje, para ser
eficaz, no requiere necesariamente una programa-
cion y una manipulacién complejas durante el tiem-
po de ejecucion.

- Tabla de objetos ;
! Escenario ;Comes- ;Bebes-

Numero
objeto  Descripcion inicial  tible?  tible?
bl Un vaso de
| cerveza 2 N S
i Una lata vacia
; de comida
‘ paragatos 3 N N
3 Empanada
? de lacasa 1 S N
4 Una banqueta
'| de bar 2 N N |
[ Un cenicero 1 N N !
6 Un bocadillo !
' de jamon |
rancio 2 S N
7 Una pinta de
cerveza
amarga 0 N S
8 Una crema
dementa 0 N S
g Un whisky
consoda O N S
10 Un vodka puro 2 N S
11 Una pinta de
cerveza aneja 0 N S |
12 Una ginebra |
con ginger ale 0 N S

Leccion objetiva
En el Dog and Bucket se pueden encontrar 12 objetos
diferentes. Observe que los elementos del 7 al 12 son
«propiedad» de los personajes (ver Tabla de personajes) y,
por tanto, con la excepcion del numero 10, parten desde el
escenario 0, ya que los llevan consigo sus duefos. Al

comienzo, sin embargo, Mari Tapas ha extraviado su trago
(numero 10), el cual se halla en el salén

—_— - —— =
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Para decidir los atributos que necesitamos alma-
cenar para nuestros personajes, recordemos prime-
ro la lista de atributos que considerdbamos necesa-
ros para una “persona” controlada por ordenador.
Primero, el desplazamiento de un escenario a otro
es esencial, por lo que es obvio que necesitamos
Hevar el registro de la posicién de un personaje.
Segundo, los personajes han de ser capaces de ma-
nipular objetos, por lo que en algin lugar a lo largo
de la linea se debe incluir un registro del inventario
de cada personaje.

Los otros atributos fundamentales de un perso-
naje estan relacionados con la comunicacién con el
jugador y su conciencia del entorno. En realidad,
no es necesario implementar el primer aspecto en
la rutina manipuladora de personajes propiamente
dicha. Para entender por qué, piense tan sélo en lo
que sucede cada vez que usted entra una instruc-
ci6n en un juego. Si digita, por ejemplo, Coger
daga, y el arma esté presente, el programa corregira
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Dramatis personae

Nuestra tabla refleja los valores iniciales de los
diferentes atributos para cada uno de los
personajes del Dog and Bucket. Todos los
personajes empiezan con sus propios tragos en su
Inventario, con excepcion de Mari Tapas. El
personaje numero 7 representa al jugador, jy se ha
Incluido para asegurar que los otros personajes le
“presten atencion” a usted! No obstante, el factor
de manipulacion del personaje 7 es cero, lo que
asegura que sus acciones seran de su entera
responsabilidad y no estardn sujetas a la rutina
manipuladora de personajes

L

la variable que retiene la posicién de la daga para
indicar que ahora se la esta transportando, y luego
alterara en consecuencia el inventario del jugador.
Por el contrario, si usted entra una instruccién para
que otro personaje tome un objeto, el programa
simplemente lleva a cabo el mismo proceso, pero
en esta ocasion altera el inventario del personaje en
cuestion.

En este punto no existe necesidad alguna de im-
plicar a la rutina manipuladora de personajes: el
manipulador existe s6lo para asegurar que éstos
puedan llevar su propia vida con total independen-
cia del jugador. Por supuesto, cuando se ejecute el
manipulador de personajes, encontrard que ahora
la daga esté en el inventario del personaje y actuaré
en consecuencia.

La forma maés simple de asegurar que los perso-
najes y el jugador se lleven bien quiza sea también
la més obvia: que usted se implemente a si mismo
como una persona mas. Todo cuanto debe hacer es

definir un personaje llamado Ud., y cada vez que se
llame a la rutina manipuladora de personajes, se
encontrara a si mismo profundamente inmerso en
las vidas de sus companeros de ficcion.

La comunicacién con el jugador no es en princi-
pio dificil de comprender ni de implementar eficaz-
mente en el programa (si bien tal comunicacién
siempre resulta bastante limitada), pero incluir la
conciencia del entorno (el Gltimo requisito previo
para un personaje interactivo) puede resultar muy
complicado. En un grado limitado, se puede incluir
esta configuracion en nuestro manipulador de per-
sonajes simplemente sobre la base de los datos que
ya hemos listado. La rutina puede comprobar si
hay objetos presentes, manipularlos o incluso gene-
rar algin comentario inteligente sobre ellos que sea
“pronunciado” por un personaje. Asimismo, puede
comprobar la posicion de un personaje y acaso
hacer que éste haga algin comentario sobre la
misma. Sin embargo, aunque utiles, las rutinas
como éstas son mas bien limitadas. Obviamente, lo
que se requiere es una conciencia sobre los otros
personajes y, en particular, la capacidad de otorgar
a una «persona» controlada por ordenador algin
tipo de «continuidad», es decir, proporcionar a los
personajes un sentido de la historia, del cual ya
hemos hablado anteriormente en esta serie.

Para hacer esto introduciremos dos nuevos atri-
butos a almacenar para cada personaje: el c6digo
de dltima instrucciéon (LCD) y el cédigo de Gltimo
personaje (LCH). Estos indican, respectivamente,
la altima accion efectuada por el personaje (o, en
algunos casos, la dltima infligida a €l), y la otra
parte (si la hubiera) involucrada en esta accion.
Estos atributos se pueden incluir en la matriz de
datos de nuestros personajes y, a modo de ejemplo
de la forma en que se podrian utilizar, considere-
mos el caso en el cual Luis Cubas (personaje nime-
ro 1) le da una empanada a Lola Fiestas (personaje
namero 2).

El LCD de esta dltima ahora se establecera para
indicar una accién “recibir”, y su LCH retendra el
nimero 1. La préxima vez que se llame a la rutina
manipuladora, ésta comprobara los datos y podra
deducir a partir del objeto retenido en el inventario
de Lola (la empanada) qué es lo que acaba de suce-
der. La rutina puede, entonces, decidir si Lola debe
o no decir Gracias; si lo hace, se establecera su LCD
de modo que indique “comunicar” y su LCH segui-
ra reteniendo 1.

Si, por el contrario, Lola no emprende ninguna
accion tras la entrega de Luis, tanto su LCD como
su LCH se estableceran en 0, indicando que el pa-
sado, efectivamente, se ha olvidado. El uso del
LCD y el LCH puede hacerse muy complejo, como
veremos mas adelante en la serie cuando lo exami-
nemos con mayor detalle. Mientras tanto, los codi-
gos que utilizaremos para LCD se incluyen en la
Tabla de matrices.

Seis atributos

Hay otros seis atributos que almacenaremos para

nuestros personajes, cada uno de ellos atil y muy
directo:

® Fortaleza. Este atributo determina la capacidad
del personaje para moverse y comunicarse. En este
caso en particular, se tratard a un personaje como si
estuviera inconsciente cuando su fortaleza sea igual
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Tabla de matrices
Matriz Dimensionada en Retiene inform. relativa a

- i Descr. del escenario
| (Spectrum: (18(n1)) y los 4 cédigos de
5 v ?.’e'i‘l“!,e.“.;ﬁrf"(’m 1))
| : r. eto (b$(n,1))
5 (Spectrum: escenario/comestible/
' 12,4,30) ble (b$(n,2,...4)
- C$ 7,11 Nombres de pe |

(Spectrum: (c$(n,1)) y sus atributos
7,11,15) (c$(n,2,...11))

Codigos de Gltima instruccion

LCD Indica

1 Ladltima vez que se llamé al manipulador de
personajes, el personaje recibié del personaje
que indica el LCH el objeto de su inventario

Previamente el personaje dijo algo acerca del

: personaje que indica el LCH

-3 Mondlogo. El personaje acaba de hacer un

| comentario. Este codigo se utiliza para ;

! impedir que los personajes hagan los mismos

‘ !

e — —— — — — — —

. 0 similares comentarios
-4 Tomar. Durante la dltima ejecucion del
: manipulador de personajes se recogio el
objeto del inventario del personaje !
9 Golpear. El personaje acaba de ser golpeado
por un objeto que le arrojo otro personaje |
6 Comer. El personaje estd comiendo el objeto
7

de su inventario

Entrar. El personaje acaba de entrar en el
escenario actual

- Patron de retencion

Las tres matrices principales (1$, b$ y c$) retienen

todos los datos necesarios relativos a escenarios,

 objetos y personajes. Observe que no se utilizan

~elementos cero (para facilitar la compatibilidad

~entre los diferentes Basic, algunos de los cuales no

- disponen de una facilidad elemento cero). Se

- emplearan matrices en serie para retener datos
tanto alfanuméricos como numéricos (usando

- STRS y VALS). El manipulador de personajes utiliza

~los cddigos de ultima instruccion (LCD) para

- conferirles a los personajes algun pequeno grado

~de continuidad o «historia», y estan retenidos en

- ¢$(n,9) (ver Tabla de personajes).

0 menor que cero. Ciertas acciones (como beber
demasiado) reducirén la fortaleza de un personaje,
mientras otras, por el contrario, la incrementan.

®  Humor. Determina la forma en que los perso-
najes se tratan entre si. Por ejemplo, si la rutina
manipuladora encuentra que un personaje esta
transportando un objeto determinado, quiza llegue
a un punto en el cual tenga que decidir si es necesa-
ro abandonar el objeto o conservarlo. Si el humor
del personaje es particularmente escaso (suponga-
mos, de casi cero) el manipulador acaso determine
que el objeto deba arrojarse contra alguien. Entre
los factores que influyen sobre el estado de animo
en ¢l Dog and Bucket se incluye el extraviar el
trago que se estaba bebiendo.

e Objeto. Cada personaje del programa tiene su
objeto “propio”, registrando este atributo el nime-
ro de cada uno. En este caso particular, los objetos

Tabla de escenarios

Escenario Descripcion NSED
1 Usted se halla en la sala de 0020
tertulia del Dog and Bucket. En

las
empanadas de camne de la casa
para una clientela que siempre
tiene apetito. Hay numerosas
latas vacias de comida para
gatos, lo que no deja de ser
extrafo, ya que no hay gato

Salida, plataforma oeste
Cada uno de los tres escenarios posee su propia

descripcion junto con los cuatro codigos de salida,
uno para cada punto cardinal. El cddigo de salida
retiene el nimero de destino; de modo que, p. ej.,
la salida hacia el norte desde la cocina conduce al
escenario 2, el salon. El nimero cero indica que el
movimiento en esa direccion es imposible

el y .
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son todos bebidas de diversas descripciones, y per-
der o encontrar el trago de uno tiene ciertos efectos
sobre la conducta del personaje.

® Sexo. Este atributo registra si un personaje es
masculino o femenino. Se utiliza, por ejemplo,
para determinar los pronombres correctos a em-
plear en los mensajes.

® Frecuencia de manipulaciéon. La frecuencia de
manipulaciéon (HF) determina el tiempo que debe
transcurnr antes de que la rutina manipuladora de
personajes compruebe al personaje. Por ejemplo,
sobre un personaje con una HF de 5 se actuara una
vez de cada cinco que se llame a la rutina. Un HF
de 0, sin embargo, significard que la rutina no pon-
dra al dia a ese personaje en absoluto. Junto con el
atributo de frecuencia de movimiento (del que ha-
blamos a continuacién), la HF se puede utilizar
para «congelar» los personajes (estableciendo HF
en ), demorarlos (aumentando HF) o darles el as-
pecto de ser mas activos (disminuyendo HF).

® Frecuencia de movimiento. Quizad deseemos
que ciertos personajes sean activos en relacion a sus
companeros y su entorno, pero al mismo tiempo
necesitemos que s€ mantengan en un escenario o
asegurarnos de que no se vayan desplazando con
demasiada rapidez. La frecuencia de movimiento
determina la frecuencia con la que la rutina mani-
puladora intentara desplazar al personaje.

En el diagrama de la pagina anterior podemos ver
los valores iniciales para cada uno de los atributos
de los personajes.



Alta
estrategia

Disenaremos una rutina que
permita al ordenador realizar
movimientos estrategicos

Probablemente el go sea uno de los juegos de table-
ro mas dificiles de informatizar. Las dimensiones
del tablero y la flexibilidad de los movimientos res-
tringen severamente el uso de arboles de juego an-
ticipados, habituales en la mayoria de los juegos de
pericia computerizados, incluyendo el ajedrez, el
backgammon y las damas.

En un juego como el ajedrez, donde el nimero
posible de movimientos es relativamente limitado,
de una media de alrededor de 30 desde cualquier
posicion dada, es factible examinarlos a todos de
forma detallada, asegurando, de ese modo, que el
ordenador encontrarda al menos un movimiento
para efectuar, jaun cuando el movimiento consista
en abandonar, devolviendo el rey a su sitio! La-
mentablemente, nuestro sistema de evaluacion
para el go no puede trabajar de forma eficiente de
esta manera. Nuestra rutina de evaluacion de gru-
pos sO6lo comprobara los movimientos junto a gru-
pos de menos de tres licencias. Si en el tablero no
hubiera ningin grupo en esta situacion, la rutina no
hallaria ningin movimiento. En futuros capitulos
crearemos otras rutinas de evaluacion basadas en
técnicas simples de emparejamiento de patrones,
que también hallardn movimientos sélo en ciertas
situaciones. Lo que realmente necesitamos es una
evaluacion «general», que con toda seguridad siem-
pre hallara al menos un movimiento posible, en el
supuesto de que haya alguno disponible.

La forma mas simple de hacer esto seria limitarse
a efectuar cualquier movimiento al azar. Esta ruti-
na seria algo asi como:

5000 DEF PROCmovimient__azar

5010 LOCAL L%

2020 :

5030 FOR L%=17 TO 255

5040 IF FNlegalidad (L%,negras%)=0 THEN
DOSICIONY%=L%

0050 NEXIT

5060 ENDPROC

Esta rutina devolvera un movimiento legal, en caso
de que exista alguno. La rutina se podria mejorar
comenzando el bucle en una posicion aleatoria del
tablero y, posiblemente, asignandole a la ficha co-
locada (L%) un marcador basado en la cantidad de
licencias disponibles; éste se calculara automatica-
mente y FNlegalidad lo devolvera a la variable clib%.
No obstante, aun con estas mejoras, el ordenador
no va a efectuar movimientos muy sensatos, ;cOmo
no sea por pura casualidad!

Lo que realmente se necesita es una rutina que
efectiie movimientos al azar, pero sélo a posiciones
razonablemente sensatas. Una forma de alcanzar

comogamacior

este objetivo consiste en “evaluar” el tablero. Esta
es una técnica que se utiliza con frecuencia en jue-
gos como “Otelo”, en los que ciertas posiciones del
tablero son més ventajosas que otras.

Aunque es dificil decidir las ventajas y desven-
tajas de posiciones especificas, se considera que
ciertas zonas del tablero son mejores que otras. Por
ejemplo, consideremos la cantidad de piezas nece-
sarias para rodear por completo dos licencias sepa-
radas. Recordara que se las denomina ojos (E) y
que cualquier grupo con dos 0 mas 0jos se halla a
salvo de captura. El namero de fichas que se nece-
sitan para formar un grupo seguro de esta manera
es vanable, segun el grupo se halle en la esquina, a
un lado o en el centro del tablero. Para formar un
grupo seguro en la esquina sélo se requieren seis
fichas y esto, obviamente, es mejor que las doce
fichas que se precisan en medio del tablero.
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Los primeros movimientos mas probables seran en
o cerca de las posiciones de inferioridad de la esqui-
na. Desde aqui, en el curso habitual del juego, los
jugadores se extienden a lo largo de los lados del
tablero (en las lineas tercera o cuarta) en un intento
por ganar territorio. Luego, de ser atacado, usted
tiene la ventaja de poder utilizar su ficha de esquina
de cuarto rango como base desde donde conseguir
dos 0jos en la esquina.

Habiendo explicado estas tacticas basicas, las es-
timaciones del tablero que se ofrecen en el diagra-
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ma tendran algan sentido. Estas son simétricas para
las cuatro esquinas del tablero, estableciéndose me-
diante la rutina entre las lineas 1020-1230. (Obser-
ve que en la version para el C64, la rutina se consig-
na fuera de secuencia, entre las lineas 363 y 383,
debido a la falta de una instruccion RESTORE
numero-linea para restaurar el puntero de datos.)
Los nimeros asignados a las diversas posiciones
se han escogido sobre la base de las tacticas que
acabamos de describir, pero de ningin modo son
los mejores. Quiza quiera probar estimaciones dife-
rentes para comprobar su efecto. Una forma de
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Programacion/Go

“regular” estas estimaciones consiste en hacer que
el ordenador juegue consigo mismo, con cada
bando usando una tabla de estimaciones diferente.
Esto se puede hacer de la misma forma en que esta-
bleciamos al ordenador como arbitro en un juego

para dos jugadores. Simplemente modifique las li-
neas 60 y 80 para que recen:

o0 movimiento% =movimiento%+ 1:negras% =2
pDlancas% = 1:PROCmovimiento__negras
80 movimiento% =movimiento%+ 1:negras%=1
blancas®% =2:PROCmovimiento__negras

(Ver el recuadro Complementos al Basic para los
equivalentes para Amstrad, C64 y Spectrum.) Para
incluir los cambios, primero modifique la linea 220:

- D* “1'“ -

?GI% -ﬁmaﬂon
mactonﬂ

ATA‘\\
AT

111

M
mitlli

{11auvivt

220 DIM tablero%255. estimacion1%255.
estimacion2%255

La rutina PROCleer_estimaciones se puede, enton-

ces, modificar para colocar un conjunto de estima-
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9 THEN

ciones en la matriz de bytes estimaciones1%, vy el
otro en estimaciones2%. Ahora, anadiendo estima-
ciones%=estimaciones1% en la linea 60, y esti-
maciones% =estimaciones2% en la linea 80, el orde-
nador utilizara diferentes estimaciones del tablero
para cada uno de los jugadores.

Habiendo calculado el tablero estimado, pode-
mos anadir la rutina «general» PROC hallar_algun_
movimiento. Es similar a la rutina de movimiento al
azar, pero usa las estimaciones del tablero para ha-
llar un movimiento «razonable». También se com-
prueba la variable clib%, para asegurar que el orde-

KE
+D% V%! PO
D% N%

259:

nador no juegue a una posicién que deje a uno de

sus grupos con menos de tres licencias. La linea
2620, con la observacién “RND”, llama a esta ruti-

na. La indicacién alude a la rutina que se utilizé
para hallar el altimo movimiento del ordenador, de
la misma forma que el comentario GP de la rutina
de evaluacién de grupos anterior. Si esta nueva ru-
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tina no puede hallar ningin movimiento posible,
entonces la linea 2630 establece la variable de fin
del juego y sale del programa.

Ya que nos hemos molestado en establecer esti-
maciones del tablero, también podemos utilizarlas
para mejorar otras rutinas de evaluacion. En la ru-
tina de evaluacion de grupos, esto se puede hacer
multiplicando la puntuacion por la estimaciéon del
tablero (linea 2820). Nuevamente, acaso le interese
Intentar cambiar esta puntuacion, en un intento por
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conseguir mejorar el rendimiento del ordenador.

Un problema evidente fue la tendencia del orde-
nador a jugar fichas en zonas de fichas previamente
capturadas. Sobre la base de nuestras evaluaciones,
obviamente las primeras fichas que se jueguen se
colocardan en lo que el programa considera las
mejores posiciones del tablero. Si usted captura al-
gunas de estas fichas, entonces estas posiciones pre-
viamente “buenas” quedan vacantes. El ordena-
dor, al percatarse de esto, inmediatamente comien-
za a jugar fichas otra vez en estas zonas, que como

sinclair Spectrum:
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Go/Programacion

es evidente ya estan rodeadas por sus fichas, lo cual
no es una buena idea. En consecuencia, se ha ana-
dido la linea 3800 para ofrecer una forma sencilla
de estimaciéon “dindmica” del tablero. Esto signifi-
ca tan s6lo que las estimaciones del tablero van
cambiando a medida que avanza el juego. Por
ejemplo, en el ajedrez usted evalia el tablero para

| = 0
_ 24000 LET astimaciones= bler

=1T0
x=Y TO

'_! y+(16-X)

JOKE

estimaciones+a.v: 60
aciC +21¢ I"N: oKE

S0 L =OANE

o\t 1: L

THEN POKE

. ....I".*'

“ ....*.

g+1p.0

el rey. Durante los primeros movimientos del juego
desearia estimaciones altas en la esquina para favo-
recer que el rey ocupe una posicion segura. Sin em-
bargo, al llegar al final de la partida, probablemen-
te querra cambiar las estimaciones para tentar al
rey a una posicion central mas dominante.

En nuestro, programa de go, la linea 3800 forma
parte de la rutina PROCsuprimir, que suprime las fi-
chas capturadas del tablero. Si estas fichas son ne-
gras, esta linea también cambiara la estimacion del
tablero para esa posicion a cero. A partir de enton-
ces, a pesar de que las negras atin pueden jugar en
esta posicion, esto es muchisimo menos probable.
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Direccion apuntada
por VECTOR
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CALL #0587
(Comprueba final
de sentencia)
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JP #05C1

Salida del entorno 33
de la ROM sombra &

(Instruccion
finalizada)
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Un «caza» dela |
El Spectrum responde a un error
con una RST #08. Tan pronto
como el hardware de la Interface
1 detecta que el contador de
programas del Z80 contiene esta
direccion, pagina la ROM de la
Interface 1y se realiza un salto a
la rutina cuya direccion esta
contenida en VECTOR. Esto nos
permite anadir nuevas
instrucciones al Spectrum,
empleando una estructura de
programa como el que aqui se
llustra
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anadir nuevas instrucciones al
BAsSIC mediante la ROM de la
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Toda instruccién nueva que usted desee anadir al

BASIC del Spectrum tendrd primero que romper los
chequeos sintéacticos y los chequeos en fase de eje-
cucion que llevan a cabo tanto la ROM principal
como la ROM de la Interface. En este caso, el con-
trol se pasa a la rutina cuya direccion esta contenida

en la variable de sistema VECTOR en 23735 y 23736.
Hay dos formas de hacer esto.

1. Se modifica una palabra clave para que rompa
los chequeos. Esto se logra pasando un namero in-
correcto de parametros, sacindolo de su sintaxis
normal o anadiendo un carécter (llamado breaker)
para generar un error. Por ejemplo:

BORDER * (se anade un breaker tras la instruccion)
LINE 10,10,1,19 (demasiados parametros especifi-
cados)

2. Se anade una instruccion totalmente nueva pre-
cedida de una palabra orden con un breaker (como

*BEEP o * PRINT).

Estas instrucciones tendran acceso, claro esta, a
cualquier variable del Basic que usted desee. Noso-
tros nos serviremos del segundo método para ana-
dir nuevas instrucciones. |

Supongamos que queremos anadir una nueva
instruccioén llamada "B, para obtenes una nota mu-
sical durante un segundo. Lo primero que necesita-
mos hacer es decidir adénde iréd a parar dentro de la
memoria el nuevo c6digo. No puede ir dentro de
una sentencia REM, dado que la inserciéon de datos
que realizan las variables es imprevisible. En su
lugar emplearemos CLEAR nn para ganar algo de es-
pacio.

Para cualquier nueva instruccion que deseemos
anadir necesitamos estructurar nuestros programas
para incluir los pasos que ilustramos al margen.
Cuando se ha entrado la rutina a la que apunta VEC-
TOR después de que el intérprete del Basic ha en-
contrado un error, precisamos conservar el caracter
en el texto del programa en BASIC que ha causado la
anomalia para cerciorarnos si de hecho se trata de
una de nuestras instrucciones adicionales. A este
caracter apunta la variable de sistema CHADD (si-
tuada en 23755 y 23756).

Para recuperar el caracter al que apunta CHADD,
necesitamos dos rutinas de la ROM principal: GET-
CHAR y NEXTCHAR. Las operaciones de estas rutinas
vienen descritas con detalle en el recuadro Direc-
ciones utiles (pagina contigua), y mientras se esta
en el entorno de la ROM sombra pueden ser llama-
das, tanto la una como la otra, mediante RST#10

seguido de la direccion (bien #00188, bien #0020)
de la rutina requerida.

Al entrar a la rutina apuntada por VECTOR,
CHADD contendra la direccion del caracter que ha
generado el error. Por ello, para ejecutar nuestra

sencilla instruccion *B necesitamos ensamblar este
listado:

D7 vector:rst  #10

1800 defw #0018 . direccion de GETCHAR

FE2A B %N "7

C2F001 ip nz,#01F0 'Si no, error

D7 rst #10

2000 defw #0020 ‘direccion de NEXTCHAR

FE42 cp “B” s un “B"?

C2F001 p nz,#01F0 S no, error

D7 st #10 ‘toma NEXTCHAR, seria

2000 defw #0020 ....fin de sentencia

CDB705 call #0587 .comprueba fin de sent.
runtime:

La rutina de ROM sombra que estd en #05B7 debe
ser entrada mientras el registro A contiene el carac-
ter correspondiente, apuntado por CHADD. Natural-
mente, usted puede alcanzar el mismo resultado
empleando NEXTCHAR, como antes. En la fase de
chequeo sintactico, la rutina #05B7 provoca un re-
torno a la ROM principal, pero, en fase de ejecu-
cion, el retorno se producird como si se hiciese
desde una subrutina normal y el c6digo situado en
la etiqueta RUNTIME sera ejecutado.

Es de notar la sencillez con que se comprueba
cada caracter del nombre de la instruccion. Usted
puede construir facilmente la rutina de modo que
acepte minusculas y mayusculas como parte del
nombre de la instruccion. En cada comprobacion,
para el caso de no ser la letra que se espera, hay
que salir a través de #01F0) a la ROM sombra (ver-
sion 1) para significar un error de sintaxis. También
se notara que cuando entramos por primera vez en
la rutina apuntada por VECTOR, precisamos tomar
el caracter actual apuntado por CHADD, por lo que
empleamos GETCHER en #0018 mejor que NEXT-
CHAR en #0020.

La codificacion en tiempo de ejecucién para
nuestra sencilla rutina es inmediata y se limita a
emitir el sonido musical mediante la rutina beep de
la ROM principal, como se muestra ahora:

110501 runtim:id  de, #0105 .duracion de 1 segundo
210007 id hi, #0700 altura

D7 rst #10

8503 defw #03B5 .ejecuta la rutina BEEP
C3C105 ip #05C1 salida

El salto a #05C1 concluye el asunto limpiamente,
devolviendo el control a la ROM principal.

Naturalmente, usted puede anadir una instruc-
cion nueva al BASIC que se sirva de otras rutinas de
la ROM principal ya estudiadas a lo largo de esta
serie de analisis (ademas de las rutinas ROM para
graficos que veremos en el proximo y altimo capi-
tulo), llaméndolas por medio de RST#10. Como
ejemplo servira el siguiente listado para la instruc-
cion *B, que se sirve de las rutinas en #1082 y
#1E94 (ambas se detallan en el recuadro Direccio-
nes utiles) para evaluar un inico parametro numeri-
co proporcionado por el usuario. El formato de las
instrucciones "B n, donde n es cualquier nimero
entre 0 y 255. El parametro determina la longitud
de BEEP en segundos, por lo que *B 255 genera un
sonido de 255 segundos de duracion.



org 60000

VECTOR:equ #5CB7 ‘direccion de VECTOR
CF inittrst #8
31 defb 49 .establece variables IF1
2169EA id hi,newcom ;afiade nueva instruccion
22B75C id (VECTOR), hi lo toma en VECTOR
C9 ret fin de inicializacion
D7 newcom:rst #10 'VECTOR salta aqui
1800 defw #0018 '‘GETCHAR
FEZA cp “aw
C2F001 ip nz,#01KF0
D7 rst #10
2000 defw #0020 ‘NEXTCHAR
FE42 cp “B”
C2F001 ip nz,#01F0
D7 rst #10
2000 defw #0020
D7 rst #10
821C defw #1082 .evalua parametro
CDB705 call #0587 .comprueba final sent.
D7 runtim:rst  #10
941E defw #1E94 toma param. en a
47 d ba
CS loop: push bc 'guarda contador
110501 id de, #0105 .duracion
210007 id hi, #0700 -altura
D7 rst #10
B503 defw #0385 Jlama rutina BEEP
C1 pop bcC :restaura contador
10F3 dinz loop
C3C105 ip #05C1 .salida - final

Obsérvese que a causa de que la rutina en #1082 s6lo

acepta un valor de ocho bits (ya que este valor es
almacenado en el registro A), la entrada de valores
fuera del intervalo de 0 a 255 generara error. Otro
punto a tener en cuenta es que, durante la generacién
de notas musicales, el contador FRAMES no se incre-
mentara y no sera explorado el teclado, y, por tanto,
no hay que entrar el 255 como pardmetro a menos

que esté dispuesto a esperar un poco...

Parametros adicionales

Hasta aqui nos hemos cenido en el método para
anadir nuevas instrucciones por medio de entradas
no habituales que generen error. Sin duda que es
posible también emplear las palabras clave del
BASIC Sinclair, aunque habran de ser modificadas
para que generen el error perseguido. La manera
mads sencilla de conseguirlo consiste generalmente
en anadir un parametro adicional, de aqui que lo

que sigue provocara un salto a cualquier rutina
apuntada por VECTOR:

CIRCLE x,y,z,n
LINE x
BORDER x,y,z

Si usted opta por este camino, CHADD apuntara al
indicativo (token) de la palabra clave irregular en el
momento de entrar la rutina apuntada por VECTOR.
Esto puede comprobarse con el cédigo del token
adecuado, que puede encontrarse en el manual del
Spectrum.

A pesar de la complejidad aparente del procedi-
miento, la adicion de nuevas palabras clave al BASIC
del Spectrum es de hecho bastante facil. Lo que
importa es recordar qué ROM esta paginada en
cada momento. Si ha de abandonar la ROM som-
bra, podra emplear el c6digo de enganche 50, mas

la direccion adecuada, para llamar la rutina de la
ROM sombra.
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ﬂ Software/Football manager

Impaciente

Esta pantalla, tomada de la
version de Football manager
para el Commodore 64,
muestra la “secuencia de
acciones” del juego. En este
punto, el jugador no tiene

control alguno sobre los
incidentes que se producen en
el campo de juego, Sino que
se limita a contemplar “las
jugadas mas interesantes” del
encuentro. Esta quiza sea la
secuencia del juego mas llena
de nerviosismo y emocion,
puesto que usted permanece a
la espera de ver Si sus
evaluaciones han sido
correctas

triunfo

Los juegos de estrategia exigen
conjugar numerosos factores y
adoptar juiciosas decisiones.
«Football manager» constituye
un buen ejemplo

Lanzado al mercado a principios de los ochenta, el
programa Football manager (Entrenador de fitbol)
ha generado constantes ventas a largo plazo. En un
mercado en el cual la mayoria de los paquetes per-
manecen en las estanterias de las tiendas s6lo du-
rante un periodo limitado, independientemente del
éxito que obtengan al editarse, este juego destaca
entre sus competidores. Y, ademads, no tiene nada
particularmente innovador: el concepto del juego
es muy simple. Usted dirige un equipo de fitbol y
debe conducirlo al éxito a lo largo de la Liga.

El juego comienza, como es natural, al iniciarse
una nueva temporada, con el equipo que usted diri-
ge en la Cuarta Division. Luego se le presenta un
mena de opciones tales como comprobar su posi-
cion en la tabla de la Liga, ver detalles de la lista de
encuentros y considerar las caracteristicas de los ju-
gadores de que dispone para integrar el equipo.

Los jugadores se dividen en tres categorias: de-
fensas, centrocampistas y delanteros. Como es
obvio, un entrenador sensato formard un equipo
equilibrado para cada encuentro. Antes de un par-
tido se le ofrece a usted la opcién de introducir mo-
dificaciones en la alineacién, con el fin de sacar al
campo el equipo mas adecuado. No obstante, en
las primeras etapas del juego sélo dispone de 12
jugadores, por lo cual no habrd mucho donde esco-
ger. Sin embargo, a medida que el juego avanza,
aparecen jugadores adicionales provenientes del
mercado de traspasos y puede “pujar” por ellos.

Un jugador posee tres caracteristicas basicas,
que se deben tener en cuenta al pujar. En primer
lugar, cada uno de ellos posee un “factor de destre-
za”, medido en la escala entre uno y cinco. Segun-
do, cada uno tiene un “valor” que, aunque relacio-
nado con el factor de destreza (5 000 por cada
punto de destreza), puede variar en el mercado de
traspasos. Por dltimo, esta la “energia” del depor-
tista. Esta se halla comprendida entre 1y 20 y dis-
minuye cada vez que un jugador es alineado para
un partido. Por lo tanto, no es aconsejable alinear a
la totalidad de los mejores jugadores en todos los
encuentros, sino que es mejor ir rotandolos de
modo que puedan disfrutar de descansos periédicos
para poder restablecer sus energias hasta el méaxi-
mo. Por supuesto, esto es muy dificil con una plan-
tilla de apenas doce jugadores, y, al enfrentarse a
un factor de energia en disminucién, aun el entre-
nador més cuidadoso se verd obligado a recurrir
tarde o temprano al mercado de traspasos.

Al comienzo de cada “vuelta” se ofrecera el tras-
paso de un jugador y se le invitara a pujar por él. Si
se acepta su oferta, el deportista pasard a formar
parte de la plantilla. Sin embargo, con frecuencia la
oferta se rechazard, aun cuando ofrezca més del
valor establecido. Entonces se le pedird que haga
otra oferta, s6lo que esta vez el valor del traspaso
del jugador aumentara debido a que usted se mues-
tra muy interesado por él.

Tras terminar sus incursiones en el mercado de
traspasos, acordando préstamos si fuera necesario,
y después de examinar su posicién actual en la
Liga, se le dara la opcién de jugar un partido. El
ordenador visualiza las fortalezas relativas de su
equipo y las del adversario, y usted tiene la opcién
de cambiar el equipo, sustituyendo los jugadores
cansados y lesionados por los de refresco. Tras
haber completado esto, el ordenador presentara las
“jugadas mas interesantes” del encuentro.

Las jugadas mas interesantes consisten simple-
mente en las escaramuzas producidas en la zona de
porteria de ambos bandos; el tiempo que se dedi-
que a una u otra porteria dependera de las fortale-
zas relativas de los centrocampistas, mientras que
las fortalezas de los delanteros y de los defensores
adversarios determinaran la consecucién o no de
los goles. Aunque los gréficos del partido le pro-
porcionan al juego mucha emocién mientras se
contemplan las incidencias del mismo, hay que
decir que la visualizacién de gréficos es muy primi-
tiva; la version para el BBC, por ejemplo, se com-
pone simplemente de caracteres graficos en bloque.

Al terminar el encuentro se visualiza el marcador
final, junto con los resultados de los otros partidos.

El juego requiere que el entrenador no sélo con-
sidere la mejor estrategia para el proximo encuen-
tro, sino que también prevea los partidos venide-
ros, tal como las fechas en las que hay de medirse
con equipos que ocupen las primeras posiciones de
la tabla y los encuentros coperos, en los que se re-
quiere el mejor equipo posible. Por lo tanto, es ne-
cesario tomar decisiones acerca de concederles des-
canso a los mejores jugadores ahora (y arriesgarse
a perder puntos) o hacerlos jugar (corriendo el ries-
go de que se lesionen o pierdan energia, lo que inci-
diria negativamente en su rendimiento en los parti-
dos importantes).

A pesar de que el juego no contiene secuencias
“recreativas” propiamente dichas, es facil com-
prender las razones por las que ha conservado su
popularidad. A pesar de algunas limitaciones, es
una simulacién suficientemente realista como para
lograr que el jugador crea realmente que esta diri-
giendo un equipo. Y cuando finalmente su equipo
gane el campeonato de Primera Divisién, usted se
sentird realmente satisfecho.

Football manager: Para el ZX81, Sinclair Spectrum,
Commodore 64, Vic-20, BBC
Micro,
Dragon

Editado por: Addictive Games Ltd, 7A Richmond
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