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Ordenadores Opticos/Hardware

Futuro
luminoso

Acerquemonos a la informatica
optica, tecnologia que
probablemente hara parecer
lentas las mas veloces
maquinas de hoy en dia

Fibra anadida
El equivalente Optico del cable
eléctrico es el cable de fibra
Optica. Este cable permite
«doblar» las sefiales de luzy, en
consecuencia, dirigirias hacia
donde deseemos. Las fibras de
que estd relleno el cable
contienen una sustancia
transparente que «conduce» ia
luz en la direccion de la fibra

Cuando se piensa en un ordenador, casi con seguri-
dad se imagina un dispositivo enchufable, basado
en interruptores binarios electronicos que almace-
nan y procesan la informacion. Sin embargo, usted
estaria equivocado si pensara que éste es el unico
tipo viable de ordenador. Se podria concebir un or-
denador basado en cualquier método para el alma-
cenamiento de la informacion de forma fisica: una
carga eléctrica, los dientes y las muescas de las rue-
das de engranaje, orificios en tiras de papel, cuen-
tas, piedrecillas, conchas marinas o cualquier otro
medio.

El semiconductor electronico es el mejor de los
tipos de almacenamiento de informacion que se ha
inventado hasta ahora, porque su consumo de po-
tencia es infimo, su tamano es microscopico y, lo
mas importante, es rapido. La velocidad a la que
puede operar un ordenador esta limitada por el
tiempo que requieren sus almacenamientos de in-
formacion binarios, o interruptores, para pasar de
una posicion a otra, y por la velocidad de la trans-
mision de informacion entre interruptores. Mien-
tras que los circuitos de ordenador basados en co-
rrientes de electrones son muy veloces para realizar
estas funciones, tedrica y técnicamente es posible
construir circuitos aiun mas rapidos, basados en
haces de luz.

La investigacion en el campo de la informatica
Optica y disciplinas afines, como la légica fotonica,
ya se¢ ha puesto en marcha. Muchos de los compo-
nentes que se incorporarian en un ordenador optico
ya estan disponibles y en uso. Las fibras opticas,
por ejemplo, se estan utilizando para transportar
senales telefonicas y de television. Se han desarro-
llado guias de onda dpticas, equivalentes a las pis-
tas metalicas de las placas de circuito impreso.
También se han desarrollado discos opticos. El pro-
blema mas crucial de todos, la analogia optica del
interruptor binario electronico, esta actualmente en
fase de prueba.

Los disenos para un interruptor binario optico se
agrupan en dos tipos principales: los interruptores
electroopticos y los interruptores totalmente Opti-
cos. Es interesante analizar cada uno de los dos
tipos, empezando por el hibrido electrooptico,
puesto que los componentes Opticos probablemen-
te se utilizaran primero en conjuncion con compo-
nentes electronicos, en lugar de entrar a competir
con ellos. Ambos tipos de interruptores explotan el
fenomeno de la interferencia de luz provocada por
cambios controlados del indice de refraccion de un
matenal optico no lineal, por lo general un com-
puesto de galio o hitio. El indice de refraccion de un
material expresa la relacion de la velocidad de la
luz en el vacio con su velocidad en el matenal. Por
ejemplo, si el indice de refraccion de un tipo deter-
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El programa de luz

Otro importante componente
que Sera necesario para hacer
realidad el ordenador optico es
el diIspositivo semiconductor,
que Se puede regular para que
emita una gama de frecuencias
de luz pura. Este sera vital a los
fines de interferencias en la
comunicacion, donde se
requiere luz a una frecuencia y
ongitud de onda estandares
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En el haz
£l blogue de construccion
basico del ordenador electronico
es el transistor, cuyo
equivalente optico se denomina
transfasor. Por uno de los
extremos se introduce un haz
constante junto con un «haz de
control», que se interferiran
mdmmd:h
:mmumum
control producird un gran
d:gcuhmd:l.m
que :
transfasor se puede utilizar
como un dispositivo de
conmutacion l6gico
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minado de vidrio es 1,5, luego, como la luz viaja a
alrededor de 300 000 km/s en el vacio, su velocidad
sera de alrededor de 200 000 km/s en el vidrio.

El tipo de interruptor binario hibrido electro6pti-
co se basa en un invento denominado interferéme-
tro Mach Zehnder. El principio de este dispositivo
es muy simple. Se divide en dos un haz de luz en-
trante, se le conduce a través de canales separados
de matenal no lineal y después se lo vuelve a re-
combinar. Si no se aplica ninguna corriente eléctri-
ca a ninguno de los canales del interferémetro, los
haces separados llegan a la salida en fase y generan
un haz intenso (el estado on). Si se altera el indice

HAZ CONSTANTE

HAZ DE CONTROL

MATERIAL REFRACTIVO

= de refraccion de alguno de los canales mediante

una senal eléctrica, los dos haces ya no se recombi-
nan en fase, puesto que uno de los dos haces viaja-

N ra mas rapidamente que el otro, y el resultado es un

haz de salida mucho mas débil (el estado off).

Este tipo de interruptor podria conformar la base
de un circuito integrado 6ptico sencillo. El circuito
seria mas veloz que un equivalente electronico de-
bido a la capacidad de la luz de transportar la infor-
macion a mayor velocidad que las senales eléctricas
(alrededor de 10 000 veces mas rapido, debido a la
mayor frecuencia de las ondas de luz). A pesar de
este rendimiento superior, la velocidad de este cir-
cuito hibrido ain es limitada, ya que para la con-
mutacion se basa en la realimentacion eléctrica.
Mediante el empleo de luz para operar el interrup-
tor (utihzando un haz mas débil para controlar uno
mas intenso) se pueden obtener velocidades supe-
rores.

Este tipo de diseno es, por supuesto, exactamen-
te analogo al transistor electrénico. Un equipo de
la Heriot Watt University, de Edimburgo, ya ha
construido una version prototipo de interruptor to-
talmente Optico, a la que se ha denominado transfa-
sor. El dispositivo realiza la conmutacion en alrede-
dor de un picosegundo (una milbillonésima de se-
gundo). El transistor electrénico mas veloz, por su
parte, posee una velocidad de conmutacién de un
nanosegundo (una billonésima de segundo). Esto
significa que un ordenador totalmente Gptico po-
dria operar potencialmente a una velocidad mil
veces superior a la de un ordenador electrénico.

El transfasor desarrollado en Heriot Watt se
basa en el diseno de un interferémetro inventado
por los fisicos franceses Charles Fabry y Alfred
Perot en 1896. Entre dos superficies reflectantes, se
Intercala una fina lamina de material no lineal. La
luz que entra por una superficie rebota repetida-
mente dentro de la capa intercalada antes de salir a
través de la superficie opuesta. Las ondas de luz
atrapada interaccionan de una forma que esta de-

SUPERFICIES DE SEMIRREFLEXION

HAZ DE SALIDA




terminada por el indice de refraccion del matenal
no lineal, que se puede regular utilizando un haz de
control. Si el indice de refraccion es tal que las
ondas de luz estan en fase y se refuerzan entre si,
entonces se transmite un haz de luz intenso. Si las
ondas estan desfasadas, solo se transmite un haz de
luz débil. Los dos estados de transmision alternati-
vos corresponden a las posiciones on (encendido) y
off (apagado).

Beneficios tedricos

El éxito del ordenador optico, en definitiva, estara
determinado por los limites teoricos y técnicos de
las maquinas convencionales. Sobre el papel, los
ordenadores Opticos son superiores a sus homoni-
mos electronicos en numerosos sentidos. El prime-
ro de ellos es la velocidad de conmutacion. Para
que un transistor actue como interruptor, una co-
rriente de electrones debe atravesar su base. La ve-
locidad a la cual pueden desplazarse los electrones
en un semiconductor tiene limites, asi como el es-
pesor con que se puede construir un transistor (por
supuesto, cuanto mas fina sea la base, tanto mas
corto sera el viaje de los electrones). Un ordenador
optico, transmitiendo a la velocidad de la luz, es
intrinsecamente mucho mas veloz.

Las maquinas convencionales también estan li-
mitadas por lo que se denomina el cuello de botella
de Von Neumann. Esta es una caracteristica basica
de casi todos los ordenadores y esta relacionada
con la forma en que se accede a la informacion
desde la memoria a razon de una palabra por vez
(estilo «en sene»). En un ordenador optico, se po-
dria acceder a la memona en paralelo. Ello se debe
a que no es necesario aislar los haces de luz igual
que las senales eléctricas. Por lo tanto, se podrian
canalizar haces separados a través del mismo tran-
sistor optico y conmutarlos simultaneamente.

La tercera limitacion del diseno del ordenador
convencional es el limitado espacio disponible para

PLACAS CARGADAS ELECTRICA}

realizar conexiones en un chip plano. Por lo gene-
ral, la cantidad de conexiones que se pueden efec-
tuar en un solo chip esta severamente limitada por
el problema de ubicacion de patillas, un limite
sobre la cantidad de patillas que se pueden montar
sobre un trozo plano de silicio. Aplicando técnicas
holograficas (Opticas) tridimensionales, en princi-
pio seria posible introducir un grado de hbertad
adicional para la disposicion de las conexiones, y
cambiar instantaineamente su configuracion.

Por altimo, estan los beneficios practicos de la
interconexion entre los ordenadores opticos y los
periféricos. Ya se estan utilizando redes de fibras
Opticas para enlazar dispositivos electronicos. Son
sumamente rapidas y en la misma fibra optica se
pueden transmitir mensajes de luz sin ninguna in-
terferencia. Los ordenadores opticos se podrian co-
nectar entre si mediante estas redes sin necesidad
de ninguna interface optoeléctrica lenta.

A la vista de estas ventajas, ;cuando podemos
esperar que comiencen a aparecer ordenadores Op-
ticos practicos y asequibles? La respuesta es: no
apareceran por ahora. Los beneficios teoricos de la
optica en comparacion con la electronica no son los
mismos en la practica. Los impresionantes avances
en la miniaturizacion del chip significan que, al
menos a corto plazo, los ordenadores Opticos repre-
sentan un objetivo que retrocede constantemente.
LLa cantidad de dispositivos de transistor que se
pueden empaquetar en un chip continua duplican-
dose cada dieciocho meses. Para el ano 2000, las
predicciones hablan de chips con 10 o 100 millones
de dispositivos. La integracion a gran escala (LSI:
large scale integration) ha pasado a ser una integra-
cion a muy grande (y ultra) escala. El «procesador
en paralelo» se ha convertido en el «procesador pa-
ralelo en masa».

La ultima tecnologia electronica de gran veloci-
dad esta llamada a seguir perfeccionandose y, con
esta clase de competencia, puede ser que el ordena-
dor 6ptico asequible se halle todavia a anos luz.

MENTI EN FRASE DESTRUCTIVA
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Bases numéricas
En rorRTH s muy facil cambiar
de base numérica, de modo

54 16 BASE !. DECIMAL
~ Esto visualiza 36 (54 en hexa),

vuelve a cambiar la base
numérica a diez con la palabra
DECIMAL.

~ En la practica resultard mas
sencillo definir palabras como

HEX 16 BASE !

~ Obsérvese que una vez que un

numero (como 16 aqui) forma

parte de la definicion de una

palabra, no se ve afectado por

posteriores cambios de la
base numérica
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numeros

Las habilidades aritméticas del
FORTH Se ven realzadas en el
programa «La criba de
Eratostenes»

Una de las caracteristicas del FORTH que puede re-
sultar enigmatica al principio es su restriccion a la
aritmética de enteros. Esto es algo que no viene
dado p.r razones de interactividad y amphiabihidad,
sino por razones de eficiencia: la anitmética de ente-
ros es mucho mas veloz que la de punto flotante.

En rForTH, la forma habitual de manipular frac-
ciones es con aritmética de punto fijo, en la que se
emplean nimeros que se multiplican o dividen por
alguna constante, por lo general una potencia de
diez. Esto es como usar milimetros cuando los me-
tros no son suficientemente exactos.

Un namero de la pila del FOorTH posee 16 bits, vy,
por lo tanto, puede considerarse como un entero
con signo (indicandose el signo mediante el bit mas
significativo) entre —32768 y —32767, o un entero
sin signo entre 0 y 65535. La forma mas rapida de
ver esta ambiguedad es digitando:

09535
Esto visualiza la respuesta —1, porque el . trata a la
parte supenor de la pila con un namero con signo,
y el nimero sin signo 635535 y el niimero con signo
—1 se representan mediante la misma entrada en la
pila. La palabra del rortH U. es igual que ., con la

excepcion de que trata a la parte superior de la pila
como si no tuviera signo. De modo que:

visualiza 65535.

Existen algunas otras palabras en diferentes ver-
siones, segun esperen que los nimeros de la pila
tengan o no signo. La eleccion reviste importancia
s1 existe la posibilidad de obtener nimeros entre
32768 y 65535. Hay que decidir el empleo de las
palabras, ya sea para nimeros con signo, en cuyo
caso estos numeros grandes se cuentan como des-
bordamiento, o bien para nimeros sin signo, en
Cuyo caso no se permiten nameros negativos. Un
buen ejemplo es cuando se emplean nimeros como
direcciones de memoria (que es como funcionan (@
y !). Estos no tienen signo, de modo que habra que
utilizar palabras sin signo, como U< en lugar de <.
Asimismo, pueden utilizarse nameros de pila como
patrones de 16 bits y realizar las combinaciones
booleanas entre dos bits habituales.

El ejemplo principal muestra un programa que
utiiza la «criba de EratOstenes» para visualizar
todos los primos hasta el 65536. Como es comin en
los programas en FORTH, resultard mas facil leerlo
hacia atras: empezar por la palabra principal, PRI-
MOS, e ir hacia atras para hallar las definiciones de

las palabras empleadas. PRIMOS es la palabra a 5™
cribir primero, pero debera digitarse al final, des-
pués de sus subpalabras. Para el programa La criba
de Eratostenes, se van escribiendo todos los nume-
ros hasta un limite especificado. Al encontrar un
primo, se tachan todos sus maltiplos, que obviamen-
te no pueden ser también primos, y el siguiente
primo es el siguiente nimero que no se ha tachado.
Ignorando el 1 (que, por diversas razones, no se con-
sidera un auténtico primo), se encuentra el primer
primo, 2, y se tachan todos sus multiplos. El siguien-
te nimero que no se ha tachado, el 3, es el siguiente
primo, de modo que se tachan todos sus multiplos y
asi sucesivamente. Se hace muy facil con lapiz
y papel hasta hallar todos los primos hasta 20.

El programa en fFORTH listado aqui almacena
ocho Kbytes o 65536 bits, uno para cada nimero
hasta 65536. Al comienzo todos ellos estan en 0,
pero al tachar uno, su bit se cambia a 1. El espacio
de memona para estos bytes se prepara mediante:

CREATE BITS 8192 A

(En realidad hemos reemplazado 8192 por una
constante, BYTES.) Mas adelante veremos con mas
precision ¢como trabaja esto, pero por ahora su
efecto consiste en asignar un bloque de 8192 bytes a
algan lugar de la memona y crear una nueva pala-
bra, BITS, cuya accién consiste en apilar la direc-
cion del primero de estos bytes. Se puede utilizar,
por lo tanto, para que contenga una matnz de
bytes.

Para referirse a uno de los bits, se necesitan dos
nameros: uno que muestre qué byte contiene el bit
(de modo que para este numero pueda utihzarse la
direccion de memornia del byte) y otro que muestre
qué bit se halla dentro de ese byte, de modo que
estara entre 0 y 7. No es demasiado dificil deducir
de este par de nimeros el nimero (entre 1y 65536)
que representa el bit.

Recuérdese que CURBYTES es una variable; su
valor, CURBYTES@, es una direccion de un byte de
la matriz BITS, y CURBYTES @ C @ es el valor del
byte. Si se esta familiarizado con el lenguaje c, esta
idea no resultara nada extrana. Dado que los pri-
mos y las direcciones no tienen signo y posiblemen-
te sean bastante grandes, ocasionalmente se necesi-
taran palabras sin signo como U. y U<.

He aqui una palabra atil:

i
Y all daTYalall., X
L | | [ B 1 1

-

Esta sustituye el nimero de la direccion dada por el
mismo numero con N sumado, de modo que tipica-
mente se utiliza para incrementar el valor de una
vanable con una cantidad dada.

Un punto final acerca de la aritmética es que al-
gunas palabras son para aritmética de doble longi-
tud. Esto significa que se utilizan juntos dos nime-
ros de dos bytes de la pila para formar un anico
numero de cuatro bytes. La mitad mas significativa
es la mas proxima a la parte superior de la pila, y la
mitad menos significativa la de abajo.



lamada en honor de
matematico griego que la
formulo, esuh método simple
de hallar mimeros primos. El
metodo trabaja «tamizando»
multiplos de nimeros sucesivos

pri divisibles solo por si
- mi y pOr uno)

hasi que s0lo Qquedan numeros

lan McKinnell

(

CURBYTE ) |

( sefala byte de BITS, CURBIT a bit )
VARIABLE MASK ( 2* *CURBIT )
VARIABLE PRIMO VARIABLE PRIMO/8

VARIABLE PRIMOMODS 6) DELBIT @ IF( siDELBITnoescero )
( mostrar pri llado ) DELBF[ @O0DO( multiplicar 1 por2 )
- SETUP ( — - variables ) 2 ( 2veces DELBIT )
BYTES O DO ( triz cero ) LOOP
0BITS | + C! THEN
LOOP : _
BITS CURBYT - OTRO- PLO( --00-1 )
- ( requiaD EyDELBIT )

1 CURBYTE +!
THEN 9
CURBYTE @ C@ MASK (@ AND

 PRIMOETC( —-—- )( pr RIMO, i
PRIMO/8 ) - BO WS ( == |

( y PRIMOMODS ) ( pre ra n/multiplos de primo actual )
CURBIT@ 1 + CURBYTE @ DELBYTE'
DUP8 = IF CURBIT @ DELBIT !

THEN
CURBYTE @ BITS — + PRIMO/8 !
PRIMO/8 @ 8 * PRIMOMODS8 @ + |

- OTRO-PRIMO( --00-1 )

i

( PRIMO etc. deja 0 si se ha llegado al final de

BITS ) BORRAR- IPLOS
BEGIN REPEAT
| BITSIG 0= UNTIL :

I 8192 CONSTANT BYTES
CREATE BITS BYTES ALLOT BITS BYTES

+ CONSTANT BITSEND
( 1 bit para cada numero 1 - )
VARIABLE CURBYTE VARIABLE

mostrar nimero que se esta :

'OQURBIT ! 1 MASK!
“BITSIG (--00 o0 )
- regula CURBYTE halla

( ylocolocaenlapila )

ion de pri

Aunque el estandar FORTH-83 sOlo permite digi-
a de Eratoste i

tar nameros de longitud simple, en la mayoria de
las implementaciones, si un nimero contiene un
punto (en cualquier lugar dentro del nimero), se
ignora (no se trata como un punto decimal) y el
numero se coloca en la pila como uno de doble lon-
gitud. Por ejemplo, 10.000 es 10000 de doble longi-
tud: dos entradas de la pila, con 10000 abajo y 0
arnba.

CURBYTE @ BITSEND U< IF

P ETC
EL
0
HEN

VARIABLE DELBYTE VARIABLE DELBIT
ELMASK ( =2 ** DELBIT )
1 <7

( al siguiente bit si establecido )

e bit ) & Queda 0 si se ha llegado al fin de

PRIMOMODS @ DELBIT +!
DELBYTE @ BITSEND U< BIT
1—- DELBYTE @ U< A
( aten n caso de E pase de
655

matriz BITS )

1 CURBIT + !
MASK @ 2 * MASK !
CURBIT @ 8 = IF

0 CURBIT!

1 MASK'!

PRIMO ELBYTE +!
DELBI IF

- T 4!

1 +!
THEN

BEGIN

OTRO-MULTIPLO WHI
(@ DE OR DELBYTE @ C!
R T
)

0S( -~
l;ie todos los primos entre 2 y 65535 )

0-PRIMO WHILE
PRIMO@ U.

DROP O PRIMOMODS ! 1
ELSE
PRIMOMODS ! 0

regula CURBYTE etc. al siguiente primo,
establece )

Suma y resta: no se hace distincion entre nimeros
con Signo y sin signo. + y — son de longitud
simple, D+ y D— de longitud doble. |
El menos unario (un solo nimero negado): NEGATE
para longitud simple, DNEGATE para doble
longitud. El figrorTH utiliza MINUS y DMINUS.

Multiplicacion: * es de longitud simple, con o sin

signo. UM * es de longitud «mixta» sin signo: toma
de la pila dos numeros sin signo de longitud simple
y deja su producto en doble longitud. En los FORTH
mas antiguos UM* se denomina U*, y pueden
tener un producto M*, de longitud mixta con signo.

Division: /, MOD y /MOD son de longitud simple
con signo. Dejan el cociente, el resto y ambos (el
cociente arriba). UM/MOD es una version de
longitud mixta sin signo de /MOD. Su dividendo (el
numero que se divide) es de doble longitud. En los
FORTH mas antiguos se denomina U/ o U/MOD.

Entre el FORTH-83 y |0S FORTH Mds antiguos existe
una diferencia en la forma de dividir numeros
negativos. Pensando en hacer la division
exactamente y después redondear a algun entero,
el FORTH-83 redondea en un entero que no sea
mayor; por ejemplo, 10/3 se redondea a 3,
pero—10/3 se redondea a —4. Los FORTH mas |
antiguos redondean hacia el 0, de modo que—10/3
se redondea a —3. Una vez calculado el cociente en
funcion de estas reglas, el resto se determina
mediante la formula:

dividendo = divisor*cociente+resto

Multiplicacion combinada con division: */ es de
longitud simple con signo, teniendo el siguiente
efecto sobre la pila:

| n1,n2,n3 == n1* n2/n3
- Comparaciones: = <>y U< son de longitud

|

' 4
/
/

simple. < y > son con signo, U< s sin signo, =
- cualquiera. D= D<y DU < son de doble longitud,

D< es con signo, DU< sin signo y D= cualquiera. |
MAX y MIN (que dan el mayor o menor de dos
numeros) son de longitud simple con signo. DMAX
y DMIN son de doble longitud con signo.

Valor absoluto: ABS y DABS son de longitud simple
y doble. | I

Operaciones booleanas entre dos bits: AND, OR,
XOR y NOT son todos de longitud simple. El signo
no tiene importancia.

Combinaciones estandares: algunas palabras se
utilizan juntas tan habitualmente, que sus
combinaciones sin un espacio se definen como una
unica palabra. Por ejemplo, 1+ tiene exactamente
el mismo efecto que 1+ (aunque se podria hacer i

con mayor eficiencia).
Impresion: . y U. son de longitud simple, con signo

y sin signo, respectivamente. D. es de doble
longitud con signo.

Direccionamiento de memoria: una direccion, de
longitud simple sin signo, puede referirse a los dos
bytes que haya en esa direccion (como con @y !),
a un solo byte de éstos (para lo cual se utiliza C@ y
C!, donde la C es de «caracter») o al nimero de
| l;n@gitgc!l)doble de cuatro bytes que haya alli (use
y
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Comienza el juego

Vemos las posiciones iniciales
de los distintos personajes
segun lo que establecen los
valores por defecto en las lineas
6030 y 6040. También se
aprecian los objetos, cuyos
datos estan retenidos en las
lineas 6140 y 6150. Comienza el
juego en la sala de tertulia

Quién, donde

Sala de tertulia
(escenario 1)

UWOERSF s, = i

y cCOmo

Ya estamos en condiciones de
darles algun sentido a las vidas
de nuestros personajes

El primer médulo de nuestro programa comienza
en la linea 10, inicializando la pantalla y DIMensio-
nando las matrices que analizamos en el capitulo
anterior. Luego lee los datos necesarios de las sen-
tencias DATA correspondientes, todos los cuales
estan almacenados en el médulo DATA que empieza
en la linea 6000. A estos dos modulos, por supues-
to, se les iran anadiendo mas lineas a medida que
vayamos agregando otras rutinas ¢ implementando
el manipulador de personajes propiamente dicho.
Una de las ventajas de adoptar este enfoque modu-
lar es que podremos ejecutar (RUN) y probar esta
seccion del programa apenas la hayamos digitado, vy
después ir probando cada una de las rutinas indivi-
dualmente, tal como las vayamos entrando mas
adelante.

&n
‘g
<

Obsérvese el aviso «Valores por defecto» de la
linea 70. Este, al ejecutar (RUN) el programa, nos
permitird entrar nuestros propios valores para los
atributos de los distintos personajes en lugar de
los valores por defecto entrados en las sentencias
DATA. Esta facilidad de «confeccion a medida» es
muy importante cuando se disenan personajes inte-
ractivos con mas de dos o tres atributos, porque
permite «ir afinando» los personajes durante el
juego. Por ejemplo, quiza encuentre que Man
Tapas es demasiado temperamental, o tal vez que
pasa muy rapidamente de un escenario a otro.

La linea 530 es simplemente un bucle de compro-
bacién que llamard, de a una, a cada una de las
rutinas principales entradas hasta el momento. La
rutina de entrada de la linea 2030 aguarda que se
pulse una tecla. Se ignoran todas las teclas que no
sean 0, 1, 2 o 3 (valores ASCII del 48 al 51) y se
devuelve el control al bucle del programa de la
linea 530. Pulsando 1, 2 0 3 el jugador penetra en el
escenario especificado, donde podra ver qué esta
sucediendo. Usted podria, por supuesto, disenar
una rutina de entrada que le permitiera dingirse a
los personajes directamente, pero en nuestro pro-
grama de ejemplo toda la interaccion personaje/ju-
gador la llevara a cabo el manipulador de perso-
najes, debido a que hemos incluido al jugador
como si se tratara de un personaje extra.

En caso de que usted decidiera adaptar los méto-
dos que estamos analizando aqui para incluirlos en
su propio juego de aventuras, recuerde que el ma-
nipulador de personajes puede existir independien-
temente de la rutina de entrada, como veremos
mas adelante cuando examinemos como se podria

Cocina (escenario 3)

Kevin Jones



anadir una rutina manipuladora simple a nuestro
programa El bosque encantado.

Pulsando la tecla 0 en cualquier momento, se
entra en la rutina «Valores por defecto» de la linea
2300, que permite editar los atributos de los perso-
najes como ya hemos mencionado y descrito.

Las lineas 2070-2390 proporcionan las tres subru-
tinas de visualizacion esenciales. La primera, de la
linea 2100, imprime la descripcion del escenario ac-
tual. Cuando ejecute el juego por primera vez, ésta
serd la descripcion de la sala de tertuhia, escenano
namero 1, como se establece en la linea 60 del mo6-
dulo de inicializacion.

La rutina de la linea 2150, «Imprimir objetos visi-
bles», realiza un bucle a través de la matriz de obje-
tos b$ y comprueba cada entrada de escenario para
ver si corresponde con el escenario actual del juga-
dor (r). Luego se imprimen en la pantalla las des-
cripciones de objetos apropiadas; de lo contrario,
se le dice al jugador «Ves: nada». La rutina «Imprimir
personajes visibles» opera de forma similar, compro-
bando el elemento correspondiente de la matriz c$
e imprimiendo el nombre de un personaje si la per-
sona en cuestion esta presente.

La subrutina «Inicializar personajes» se llama cada
vez que se pulsa 0 durante el tiempo de ejecucion,
o si durante la secuencia de inicializacion se entra

Modulo de inicializacion

Este modulo ird experimentando adiciones a
medida que se introduzcan nuevas variables y
matrices

10 REM *bienvenido al Dog and Bucket”

20 REM

J0 REM.......... T e S It 1o =

40 REM

45 GOSUB 4030:REM limpiar |a pantalla

658 Dll: 18(3,5),08(12,4),¢$(7,11),d$(11)
=

70 PRINT «Valores por defecto (s/n)?":GOSUB 4110:IF iS$="s"
ORiS="S" GOTO 90

80 GOSUB 2300:GOTO 100

90 FORn=1TO 7:READ c$(n,1):FORd=2TO 11:READ

cS(n,d):NEXT d:NEXT n

100 FORn=1TO 3:READ 18(n,1):FOR e=2 TO 5:READ
1$(n,e):NEXT e:NEXT n

110 FORn=1TO 12:READ bS(n,1):FOR d=2 TO 4:READ
bS(n,d):NEXT d:NEXT n

120 FOR n=2 TO 11:READ dS$(n):NEXT n

En futuros capitulos iremos alterando esta linea
para que llame rutinas nuevas a media que las
vayamos anadiendo

500 REM
510 REM bucle del/programa de prueba

520 REM
530 GOSUB 2100:GOSUB 2150:GOSUB 2240:GOSUB

2030:PRINT: PRINT:GOTO 530

Modulo subrutinas de bajo nivel

Compruebe el recuadro Complementos al BAsIC
para su micro en particular; la version impresa es
para el Amstrad 464/664 y sasic compatibles

2000 REM
2010 REM rutina de entrada

2020 REM

Detective con fallos

Sherlock, de Melbourne House,
constituye un buen ejemplo de
un programa que ofrece
avanzadas facilidades
interactivas totalmente en RAM.

YOoU are at Jones

SOouUth there 18 a

sin tener que cargar datos i oo
adicionales desde disco 0 a Local police

man .

cassette. El jugador puede
Jatson enters.

charlar con los personajes
utilizando «Decirlea...» y
«Hablame acerca de...» y debe
resolver varios delitos. Las
primeras versiones del
programa incluian algunos
divertidos errores en la
manipulacion de personajes; en
virtud de uno de estos
«gazapos», el doctor Watson y
Holmes estaban sentados en la
misma silla simultaneamente

says to yovu " 1
SOrryY sir but 1
have my orders,

—
. 4
> 9
y L)
. E
=

>
+

algo distinto a S 0 S en respuesta al aviso «Valores
por defecto». Esta rutina utiliza la matriz d$(11) y el
nombre de cada personaje para imprimir un aviso y
pregunta si usted desea establecer los valores de la
persona en cuestion. Si responde en sentido afirma-
tivo, se visualizan los distintos atributos, cuyos titu-
los estan almacenados en la matriz d$, y un valor
entrado para cada uno. Al entrar una serie nula
para un atributo (pulsando sélo Enter), saltara hasta

2030 GOSUB 4110

2040 IF (ASC(i$)<48) OR (ASC(i$)> 51) THEN
RETURN

2050 IF i$=0 THEN GOSUB 2320:RETURN

2060 r=VAL(i$):cS$(7,2)=iS:RETURN

2070 REM

2080 REM impresion escenario

2090 REM

2100 PRINT 18(r,1)

2110 RETURN

2120 REM

2130 REM imprimir objetos visibles

2140 REM

2150 PRINT «Ves: »:

2160 p=0: FOR b=1 TO 12: IF VAL(bS(b,2))<>r GOTO 2190

2170 p=p+1: IF p> 1 THEN PRINT «, »,

2180 PRINT bS(b,1);

2190 NEXT b

2200 IF p=0 THEN PRINT «nada»;

2210 PRINT: RETURN

2220 REM

2230 REM imprimir personajes visibles

2240 REM

2250 p=0: FOR ¢=1 TO 6:IF VAL(cS$(c,2))<>r GOTO 2290

2260 p=p+: IF p=1 THEN PRINT «Estds en compafia de:
»,:GOTO 2280

2270 PRINT «,»;2280 PRINT c$(c,1),

2290 NEXT c

2300 IF p=0 THEN PRINT «Aqui no hay nadie.»

2310 RETURN

2320 REM

2330 REM subrutina inicializar personajes

2340 REM

2350 PRINT: RESTORE: FOR c=1 TO 6:READ c$(c,1):GOSUB
4070:PRINT c$(c,1);« — »,;:PRINT «Establecer este
personaje?»: GOSUB 4110

2360 IF (iS<>«s») AND (i$><«S»)THEN FOR n=2 TO
11:READ n$:NEXT n: GOTO 2390

2370 FOR d=2 TO 11:READ sS:PRINT d$(d);:INPUT i$:IF iS<>
«» THEN c$ (c.d)=i$

2380 NEXT d

2390 NEXT c: RETURN

Front Gate. T0 the

LOCal pOLricCcE man.

H Local polLice man

one 15 10 get bd.

LocCcal polLice man
MOon 1@:S7am 178 o 1 o 17N o T o
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el siguiente, dejando sin modificar el valor original.
Obsérvese, no obstante, que si se llama esta rutina
durante la inicializacion, se debe entrar un valor
para cada atnibuto y se deben inicializar todos los
personajes, ya que de lo contrario el manipulador
de personajes no estara en condiciones de funcio-
nar correctamente.

El modulo de «subrutinas de bajo nivel» que em-
pieza en la linea 4000, se utiliza fundamentalmente
para simplificar la conversion a maquinas dife-
rentes.

Los datos se almacenan en ultimo lugar. Natural-
mente, a medida que programemos otras rutinas
iremos introduciendo considerables cosas en este

modulo. En particular, necesitaremos almacenar
los distintos mensajes para los personajes.

Una vez que haya entrado el listado, ejecutelo
(RUN) y experimente pasando de un escenario a
otro pulsando las teclas 1, 2 y 3. También puede
comprobar el funcionamiento del editor de perso-
najes pulsando 0 y cambiando las entradas para los
escenarios de los personajes, llevandolos de una
habitacion a otra y verificando que sus nuevas posi-
ciones se visualicen correctamente.

Ahora ya disponemos de un «entorno» en el que
dar cabida a nuestros personajes, y dentro del cual
podemos verlos en funcionamiento. En el proximo
capitulo veremos como vamos a «darles vida».

Maodulo subrutinas principales

En primer lugar, solo tenemos cuatro subrutinas
principales: entrada, imprimir escenarios,
personajes y objetos, y la subrutina «editora de
atributos de los personajes»

4000 REM

4010 REM subrutinas de bajo nivel del sistema
4020 REM

4030 REM limpiar la pantalla

4040 REM

4050 CLS:RETURN

4060 REM

4070 REM bip

4080 REM

4090 PRINT CHR$(7);:RETURN

4100 REM

4110 REM tomar un caracter del teclado
4120 REM

4130 i$=INKEYS: IF i$=«» GOTO 4130
4140 RETURN

Modulo de datos

Observe que se han formateado las descripciones
de los escenarios para una visualizacion a 40
columnas. Quiza deba modificarlas para adecuarlas
a su micro. Por supuesto, podria alterar cualquiera
de los valores por defecto de las lineas 6030-6040,
en particular los valores entrados para «Ud. »

6000 REM

6010 REM datos de los personajes

6020 REM

6030 DATA “Luis Cubas”, "2", "7", "10", "10", "7",
'l'l L) HOII HOI HTI‘I H4H llLo|a Fiestasll ll1'll
IIB'II Hwﬂ H10Il -8- l'l " HOII IIOH 'l'l3'll 'Il5|ll
"Pem vmsll 'IIIII "9- 'llsll ll10ll Hgﬂ I
HOH HOH H4H HGH HMan Tapasll 'll2ﬂ llon
Hmll "10- -10" " ll Hon llon -5" HSH

6040 DATA "Javi Salado" "2" "11" "10" "6" 50 )
” !l Hon HOH H4H IIGH HG'M F‘mﬂ !1- ll12ll
HISH llsll I'.I12H Hm IOH HOH ll5n llsll

Ud L1 H1- HOH Il255|l Il255ﬂ 'IIO'II ll " HOH

IIOII HOH HO.

6050 REM

6060 REM datos escenarios

6070 REM

6080 DATA "Ud. se halla en la sala de tertulia del Dog
and Bucket. En un rincon hay varios personajes
dudosos jugando al domind. Detras del mostrador
esta Fred, el barman, con su habitual aspecto
festivo. Las salidas dan al este.”,"0","0","2","0"

6090 DATA "He aqui el salon del Dog and Bucket, al cual
le vendria muy bien una redecoracion completa.

Parece que el suelo ha sido regado regularmente |
con cerveza derramada. Hay puertas hacia el oeste
yhaaaelsur NS R e e

6100 DATA "Uf! Esta es la cocina, donde se preparan las
famosas empanadas de carne del Dog and Bucket,
para una clientela que siempre esta famélica. Ud.
observa numerosas latas vacias de alimento para
gatos, lo cual no deja de ser extrafno, ya que no hay
ningun gato.”,”2","0","0","0"

6110 REM

6120 REM datos objetos (para b$(12,4))

6130 REM

6140 DATA “un vaso de cerveza”,”2","n","s”,” una
lata vacia de alimento para gatos”,”3","n","n",
una empanada de carne del Dog and Bucket”,
"17,7s","n",” una banqueta de bar”,
ll2l H ll llnll lun mmmﬂ 'l1ll Hnﬂ Hnl

6150 DATA un bocadillo de |am6n rancio”,
o g st o 'unaptmdecervmamaroa".
e, off "n ","una crema de menta”,
ah, 0. whnskyconaoua".
o, nge "unvodka puro”,
i o "n" "s","una pmtadeoervmane]a
g . "una ginebra con ginger ale"

6160 REM

6170 REM datos atributos personajes (para d$(11))

6180 REM

6190 DATA "Escenario”, "Fortaleza”, "Inventario”,
"Humor”, "Objeto que tiene”, "Sexo”, "Ultimo
personaje (Ich)”, "Codigo dltima instruccion
(lcd)”, "Frecuencia de manipulacion”, "Frecuencia
de movimiento”

Complementos al BASIC

mmmmmm

Spectrum:

50 DIMLS$(3,5,255), b$(12,3,25),
c$(6,11,15),
d$(11,25)

2040 IF(CODE(i$)< 48)0R (CODE(1$)> 51)
THEN RETURN
4090 BEEP .5,3:RETURN

Commodore:

4050 PRINT" <shift/CLR> ":RETURN

4090 POKE 54296,15:POKE 54276,17:POKE
04277,64

4095 FOR A=1T050:POKE 54273,36:POKE
04272 ,85:NEXT:POKE 54273, 0:POKE
04272,0:POKE 54276,0:RETURN

4130 GETI$:1Fi$="" THEN 4130

BBC:
4130 i$=GETS




Mapa de memoria del Commodore 64/Lenguaje maquina

Datos basicos (Vi)

He aqui el analisis del siguiente fragmento del mapa de memoria
del Commodore 64

lMEMSTR |0281 -0282 |641—-642 Puntero: parte inferior de memo-

| ria para el OS

MEMSIZ 0283-0284 |643—-644 Puntero: parte superior de memo-
ria para el OS

TIMOUT 0285 645 Flag: variable nicleo para el Ti-
meout |EEE

ICOLOR 10286 646 Cédigo color cardcter actual

GDCOL 0287 647 Color de fondo bajo cursor

HIBASE 0288 648 Parte superior memoria pantalla
(pégina)

XMAX 0289 649 Tamano buftfer teclado

RPTFLG 028A 650 Flag: tecla REPEAT usadaq,
$80=Repeat

'KOUNT 0288 651 Contador velocidad repeticiéon

DELAY 028C |652 Contador demora repeticion

SHFLAG 028D 653 Flag: tecla SHIFT/tecla CTRL/

| C=Tecla

LSTSHF 028E 654 Ultima configuracién de shift

KEYLOG 028F—-0290 |655—-656 Vector: establece tabla teclado

MODE 0291 |657 Flag: $00=desactiva teclas
SHIFT, $80=activa teclas SHIFT

AUTODN 0292 1658 ' Flag: desplazamiento pantalla

| | hacia abajo, 0=0ON

MS1CTR 0293 659 RS—232:imagen registro control
6551

MS5S1CDR 0294 660 RS—232:imagen registro instruc-
ciones 63551

M51AJB 0295-0296 |661—-662 RS-232: BPS no estandar (tiempo/
2-100) en USA

RSSTAT 0297 663 RS232: imagen registro estado
del 6551
BITNUM 0298 664 RS-232: nUmero de bits que que-

dan por enviar
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Accion industrial

Comenzamos una breve serie en la que esbozaremos el
importante papel que desempenan actualmente los ordenadores

en la industria

Para ser eficaz, el proceso de manufacturacion
(desde el diseno del producto hasta la distribucion
de los productos acabados) exige conjugar habil-
mente numerosos factores: tiempo frente a perso-
nas, maquinas frente a matenal, diseno frente a en-
trega y una docena de otras consideraciones. A
principios de los ochenta, sélo los ordenadores mas
grandes eran suficientemente potentes como para
ser de utihdad en las industnas. Gradualmente,
esto ha ido cambiando, no sélo porque los peque-
nos ordenadores se han hecho mas potentes, sino
también porque las empresas han comenzado a
tomar mayor conciencia de las ventajas que pueden
aportar los ordenadores.

Es posible, aunque en muy pocos casos, ver un
producto que ha sido realizado con el uso de orde-
nadores en todas las fases de fabricacion, desde la
etapa de diseno hasta el ensamblaje por robot. La
mayoria de estas plantas avanzadas, como cabria
suponer, pertenecen a la propia industria del orde-
nador. Las empresas de microelectronica y los fa-
bricantes de ordenadores personales figuran entre
quienes marchan a la vanguardia de esta tecno-
logia.

El empleo de ordenadores en todas las etapas del
proceso de fabricacion se conoce como CIM (com-
puter integrated manufacturing: fabricacion integra-
da por ordenador), pero la nomenclatura que se
utihiza en esta area de aplicaciones puede ser muy
desconcertante, como podemos ver en el recuadro
Jerga industrial.

Los fabricantes trabajan sobre una base coopera-
tiva, siendo cada departamento responsable de una
parte separada del proceso. El departamento de di-
seno y dibujo mecanico desarrolla una idea y esti-
pula las especificaciones técnicas que serviran de
base a todo el proceso. Se habran de pedir (y posi-
blemente fabricar) las herramientas para moldear
el producto, y se habran de programar las maqui-
nas para producirlo. El almacén asegura que haya
una constante disponibilidad de stocks de los mate-
riales necesarios.

Luego esta el aspecto financiero de la operacion.
Antes de pedir un producto, el consumidor desea
saber el precio que tendra y el fabricante ha de pro-
porcionar una cotizacion exacta. Si €sta es demasia-
do elevada, el cliente ira a buscar a otro sitio, y si es
demasiado baja, la empresa perdera dinero. Se
debe aceptar el pedido, especificando una fecha de
entrega y entregar el producto puntualmente, co-
brandolo al final del proceso. El responsable de la
planta ha de preocuparse por el despliegue de per-
sonal: cudntas personas se necesitan, qué aptitudes
deben poseer y cuando se necesitaran, asi como
asegurarse de que todos los pedidos aceptados se
entreguen en las fechas especificadas.

1990

Compartiendo datos

Por distintas que puedan parecer estas tareas, todas
se¢ basan esencialmente en los mismos datos. Esta
es la clave del enfoque CIM, en el que el ordenador
retiene la base de datos que proporciona el nucleo
de la informacion, y los distintos departamentos la
utilizan en la medida de sus necesidades. El alma-
cén puede consultar la descripcion del producto y
ver de qué esta hecho, el encargado puede consul-
tar qué maquinas se requieren para construirlo y los

departamentos financieros pueden consultar cuan-

Valioso aporte

La informatica puede aportar al
proceso de manufacturacion un
grado de integracion que hace
un tiempo era impensable. El
concepto CAD constituye la viga
maestra de la organizacion de
una fabrica informatizada, desde
|a etapa de disefno hasta el
producto acabado

Almaceén
Las matenas primas
y l0S componentes se
compran a
subcontratistas
siguiendo las
especificaciones de
diseno técnico

Planta

El ingeniero de
produccion selecciona
I0S hombres y 1as
maquinas adecuadas
para el trabajo. Las
maquinas CNC se
pueden controlar por
entrada directa desde el
sistema de ordgenador
central




Departamento
financiero

Las estimaciones, l0s
costos y el
procesamiento de
pedidos se entran en el
ordenador, del cual
dependen

aul Bryant

to cuesta producirlo: toda esta informacion se in-
cluye en la base de datos.

Echemos ahora una mirada a los datos involucra-
dos y los distintos pasos que supone su procesa-
miento. El dato crucial es, por supuesto, la descrip-
cion del producto, producida por el departamento
de diseno. Ya hace muchos anos que los sistemas
CAD, de concepcion asistida por ordenador, vie-
nen ayudando en este proceso. Los productos com-
puestos a partir de un solo elemento son pocos;
antes bien se componen de componentes hechos
con componentes. Si tomamos un coche, por ejem-
plo, podemos ver que se trata de un diseno global,
pero compuesto por millares de componentes dis-
tintos, desde el cableado de las luces traseras hasta
el sistema de distribucion del motor.

Los mejores sistemas CAD pueden formar una
imagen del producto parte por parte, colocandolas
en capas superpuestas hasta completar la imagen
completa, en una representacion tridimensional. A
partir de esta imagen, el nucleo central de informa-
cion, los programas de simulacion y de analisis pue-
den comprobar no sélo el diseno, sino como funcio-
nara el producto en la practica.

La lista de materiales (bill of materials: BOM) es
esencial para el correcto funcionamiento del alma-
cén, al proporcionar una relacion completa de
todos los componentes del producto, que se puede
descomponer en una lista de las matenas primas
necesarias. El interés del almacén consiste en co-
tejar la lista de componentes con la de los que hay
en stock. El departamento querra saber si todos los
componentes estan alli y si sera preciso efectuar un
nuevo pedido tras el inicio de la produccion. De ser
asi, tendran que informar al departamento de com-
pras tanto de los suministros necesarios como de
quiénes reciben habitualmente estas mercancias.

Los disenos del producto informan a los ingenie-
ros de produccion, responsables de la fabricacion
propiamente dicha, acerca de las necesidades de
maquinas y de personal. A partir de este punto,
estda el pequeno paso de comparar las exigencias
con el equipo y el personal disponibles y trazar un
plan de trabajo.

La hase de datos CIM

[La CIM se utiliza no sélo para planificar la fabrica-
c1on del producto, sino también para la planifica-
cion de varios productos diferentes que pasen todos
por las diversas etapas de desarrollo de la misma
fabrica. El sistema adecuado evitara situaciones en
las cuales, por ejemplo, se hayan fabricado torni-
llos que sean inservibles por el mero hecho de que
ninguna de las tuercas esté lista.

En otras palabras, entonces, la base de datos re-
lativa a un producto, compilada en el momento del
dibujo, puede detallar todos los procesos que en-
trana la construccion del mismo. La comparacion
de esta informacion con un plan de trabajo produce
un programa laboral, y la misma base de datos in-
formara a la oficina de contabilidad sobre los costos
de produccion. Medira las cantidades de materiales
a utihzar y, al planificar los tiempos-maquina y las
aptitudes del personal, dara la informacién necesa-
rna para proporcionarle al consumidor una cotiza-
c1on realista.

De los datos de la imagen precisa retenida en el
dibujo, producido por el departamento de diseno,

se puede pasar directamente a las maquinas contro-
ladas por ordenador que llevaran a cabo la opera-
cion. Ahora hay un tejido de informacion basado
en las ideas originales de la oficina de diseno. El
administrador del almacén, el departamento de he-
rramientas, la oficina de ventas, los contables, el
encargado e incluso la oficina de expediciones,
todos ellos pueden sacar partido del mismo pozo de
informacion relativa al producto.

En algunas de las industrias mas nuevas los orde-
nadores han llegado a representar una parte tan ac-
tiva del proceso de fabricacion, que sin ellos no po-
drian continuar en funcionamiento. Por ejemplo, el
diseno de los microprocesadores de hoy en dia ya
es demasiado complicado como para llevarlo a
cabo sin ordenadores. El proceso llevaria demasia-
do tiempo si se realizara a mano, y seria imposible
probar los disenos dibujados por los delineantes sin
construir realmente el chip. Eso en si mismo seria
demasiado oneroso como para ser viable.

[La CIM es la administracion central de informa-
cion sobre procesos de fabricacion, y para ser eficaz
requiere que se la alimente con informacion fiable.
Con este fin se han desarrollado varias técnicas in-
formaticas y en los proximos capitulos analizare-
mos algunas de ellas, asi como las distintas formas
en que pueden colaborar de manera insustituible
en la industna.

Jerga industrial

Las aplicaciones de la industria basadas en ordenador estan
envueltas en el misterio de una jerga de siglas. He aqui
algunos de los términos mas utilizados:

. '1 ol

NI Advanced Manufacturing Techniques: técnicas
avanzadas de fabricacion. Engloba CAD, CAM y CAE

|

- o

\6AD. Computer Aided Design:concepcien asistida pr

ordenador A veces se utiliza en alusion al dibujo técnico
asistido por ordenador, una aplicacion menos sofisticada
capaz de dibujar imagenes pero no de analizarlas

| | Computer Aided Manufacture: Fabricacion asistida
por ordenador. Se refiere a cualquier area en la que se

utilioen ordenadores en el proceso de fabricacion

I Al Computermded Engineering: ingenieria asistida por

ordenador El uso de datos (por lo general, la base de datos

CAD) para llevar a cabo el andlisis de un disefio

Pl i

| Maquma de control numérico. Utilizada para
realmmdn automética de piezas en el proceso de fabricacion

i  Cl Méquina de control numérico por
ordenador AI Igual que los ordenadores, las primeras

maquinas NC solian ser activadas por instrucciones en cinta

de papel. Ahora se pueden utilizar ordenadores para
prooramar directamente las maquinas

Ccimputer Integrated Management. proceso de
automatizacidn de la administracion de una planta industrial
i
- Bill of Materials: lista de materiales. Relacion de
componentes requeridos para la fabricacion de un producto
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Conciencia
de grupo

A partir de ahora nuestro
programa tratara todas las
posibles agrupaciones de
fichas

Al terminar el juego, el territorio sélo esta rodeado
oficialmente si se halla delimitado por una linea
continua de fichas. Esta consistird en uniones sin
interrupcion (fig.1) o en uniones en diagonal (fig.
2), donde si las blancas juegan a a, las negras pue-
den formar dos uniones sin interrupcion jugando b,
y viceversa. Sin embargo, por lo general estas unio-
nes sOlidas solo se pueden formar al final de la par-
tida.

Durante la mayor parte del juego, las fichas esta-

ran separadas por uno 0 mas espacios, formando
uniones imaginarias, bien con otras fichas, bien con
el borde del tablero (fig. 3). En estos casos, solo se
formaran uniones sélidas cuando no exista ninguna
posibilidad de que el oponente abra una brecha en
estas «conexiones». No existe una garantia absoluta
de que finalmente estas fichas se conecten, pero es
bastante probable.
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Obviamente, si queremos que nuestro programa
juegue una partida aceptable, hemos de decirle

[T

algo acerca de estas posibles conexiones. Si sélo le
ensenamos que para rodear territorio se pueden
utilizar conexiones solidas de fichas adyacentes, el
programa se encontrara con problemas. Por ejem-
plo, en la figura 4, mientras que nuestro programa
(negras) esta rodeando cuatro puntos de territorio
iel oponente ha empleado la misma cantidad de fi-
chas para rodear un prometedor territorio de 37

puntos!

4

e = Territorio rodeado . "
I

Habiendo decidido que el ordenador comprenda
las conexiones, hemos de decidir como programar-
lo. Deseamos que manipule cuatro operaciones
principales de conexion. Estas son:

® Defender una conexion entre dos grupos de fi-
chas cuando el oponente se mueva hacia una posi-
ble posicion de ataque.

® Atacar una conexion del oponente colocando
una ficha entre las fichas conectadas débilmente.
® Jugar una ficha de inicio de ataque. Esta sera
una accién previa al ataque, colocando una ficha
central, o bien proporcionara un apoyo para una
ficha colocada en el centro.

® Iniciar una conexion colocando una ficha a cierta
distancia de otra ficha colocada anteriormente. Me-
diante el empleo del sistema de estimacion (desa-
rrollado en el capitulo anterior) se evaluara esta
ficha, y automaticamente se hallard una posicion
atinada para poder rodear territorio.

Estas operaciones se han programado utilizando
técnicas sencillas de emparejamiento de formatos.
Observe una situacion tipica como la que muestra
la figura 5. Idealmente, las blancas desean romper

0
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la conexion entre las dos fichas negras jugando en
la posicion «2», y las negras quieren defenderse ju-
gando en la misma posicién. Al mismo tiempo, las
negras desean romper la conexién de la ficha blan-
ca bien en «1», bien en «2», mientras que las blan-
cas quieren defenderse jugando en estos puntos.
En este caso particular, las blancas tienen ventaja
al tener las fichas conectadas mas estrechamente.
Es posible implementar los cuatro tipos de ope-
raciones de conexion utilizando un conjunto Gnico
de formatos. Estos formatos se establecen median-
te la rutina que comienza en la linea 790, que define
los formatos ilustrados en las figuras 6, 7, 8 y 9. En
todos los casos, la ficha con una cruz es nuestra




ficha actual (punto cero). Luego las sentencias
DATA dan ramales desde este punto en el mapa del
tablero%. De este modo, +16, —16, +1 y —1 co-
rresponden respectivamente a norte, sur, este y

oeste.
Puesto que a la larga todas las fichas se considera-

ran como la ficha actual, no es necesario implemen-
tar todas las orientaciones de cada patrén. Por
ejemplo, en la figura 9 no tenemos un formato con
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la ficha actual en la parte inferior (0), la primera
ficha de la parte superior (+ 64) y la ficha 2 a la
izquierda de la ficha 3 (+ 31y + 32). No obstante,
mas adelante durante la investigacion del tablero,
la ficha que ahora esta marcada como 1 se conside-
rara como la ficha actual. El formato que vemos
arnba y a la derecha de la figura 9 manipulara luego
la orientacion del formato que acabamos de descri-
bir. Por tanto, los formatos simétricos sélo requie-
ren cuatro orientaciones en la memoria, y los for-
matos no simétricos requieren ocho.

Observara que todas las demas sentencias DATA
no son mas que la negacion de la linea anterior, de
modo que podriamos reducir ain mas la cantidad
de formatos si estuviéramos escasos de memoria,
probando especificamente la negacion de todos los
formatos retenidos.

Las rutinas de emparejamiento de formatos tra-
bajan calculando las posiciones de estos ramales en
el tablero y, por tanto, hallando el color de las fi-
chas, si las hubiera, en las correspondientes posicio-
nes. Luego se aplica un conjunto de reglas para de-
cidir si jugar o no una ficha. Si se va a jugar una
ficha, a la posicion se le asigna un marcador basado
en las estimaciones del tablero; al final de la rutina,
se utihiza la ficha que tenga el marcador maés alto.

Las rutinas se comprueban por orden, de modo
que si, por ejemplo, la rutina conexion_de__ataque
encuentra un movimiento, entonces no se compro-
baran las rutinas iniciar_—ataque e iniciar—conexion.

Suponiendo que hubieran de jugar las negras, las
reglas aplicadas para decidir si jugar o no una ficha
son:

conexion__de__defensa:

IF ficha con cruz =NEGRAS
AND ficha uno =NEGRAS
AND ficha dos =BLANCAS

THEN Intentar movimiento de ficha tres.
conexion__de__ataque:

IF ficha con cruz =BLANCAS
AND ficha uno =BLANCAS
AND ficha dos =NEGRAS
THEN intentar movimiento de ficha tres.

Iniciar___ataque:

IF ficha con cruz =BLANCAS

AND ficha uno =BLANCAS

AND ficha tres =_LIBRE

THEN intentar movimiento de ficha dos.
Iniciar__conexion:

|F ficha con cruz =NEGRAS

AND ficha tres =LIBRE

THEN intentar movimiento de ficha uno.
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Las cuatro rutinas de conexion que vemos aqui se
llaman desde las lineas 2580-2610 de la rutina
movimiento_—negras. Con ello ahora manipularemos
las conexiones entre las fichas del tablero. No obs-
tante, si usted vuelve a observar las figuras 3 y 4,
vera que también tenemos conexiones entre fichas
y el borde del tablero, que son igualmente impor-
tantes. Para tratar con ellas hemos disenado la ruti-
na PROCfrontera. Recordara que nuestro tablero
realmente se define DIM tablero% 256 para un table-
ro de 15 por 15. Esto da una ocupaciéon de 256
bytes, y también nos deja con un borde de una sola
ficha alrededor de todo el tablero. PROCfrontera re-
llena este borde con el valor pasado como parame-

'BBC Micro:

280 PROCleer__formatos
780 :

790 DEF PROCleer__formatos
800 LOCAL L%

810 DIM pat% 71

RESTORE 860

g FOR L%=0TO 71

READ for%?L%

850  NEXT

860 DATA 32,17,16,2,-15,1

870 DATA -32,-17,-16,-2,15,~-1
880 DATA 33,16,17,31,16,15

890 DATA -33,-16,-17,-31,-16,—-15
900 DATA —-14,1,-15,18,1,17

tro a V%. Al asegurar que las rutinas de empare)a-
miento de formatos busquen por todo el tablero,
incluyendo el borde (de 1 a 255), también se com-
probaran las conexiones con el borde del tablero.
Acuérdese de restablecer siempre a cero el borde
cuando salga de la rutina, llamando PROCfrontera
con un valor de cero.

Debido a la velocidad del programa la cantidad
de formatos se ha mantenido en un minimo. Sin
embargo, usted esta en libertad de anadir datos o
cambiar los que empiezan en la linea 860. S1 por
algiin motivo usted decide hacerlo, no olvide cam-
biar los parametros del bucle en las lineas 2940,

3110, 3260 y 3410.

3120 B% =tablero%?((A% + ?P%) AND
255)):C% =1ablero%?((A% + ?(P%+ 1)) AND 255)
3130 IF B%<>blancas% OR C%<>negras% THEN 3170
3140 D% =(A%+ ?(P%+2)) AND
255:marcador =RAN(1) +estimaciones%?0%
3150 IF (D% AND 240)=0 OR (D% AND 15)=0 OR marcador

< = hi THEN 3170

3160 IF FNlegalidad(D%,negras%) =0 AND clib%> 2 THEN
hi=marcador: posicion%=0%

3170 NEXT

3180  NEXT:PROCfrontera(0)

3190 ENDPROC

3200 :

&10 REM AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R SRR SRR R R EREOREOEEE TR R EENYT
3220 :

3230 DEF PROCiniciar__ataque

3240 LOCAL A%,B%,C%,D%,P%,S%,hi,marcador

3250 FORA%=1TO0 255 : S%=tablero%?A% : IF S% <>

910 DATA14,-1,15,-18,-1,-17

920 DATA 48,33,32,48,17,16

930 DATA —-48,-33,-32,-48,-17,-16

940 DATA3,-14,23,-15,1

950 DATA -3,14,-2,-3,15,-1

960 DATA64,33,32.4,-14,2

970 DATA -64,-33,-32,-4,14, -2

980 ENDPROC

990 :

1m m AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EERE R R R

2580 IF posicion% =0 THEN PROCconexion__de__
defensa:T$="DEF" :

2590 IF posicion% =0 THEN PROCconexion__de__
ataque:TS="ATT"

2600 IF posicion% =0 THEN PROCiniciar__ataque:T$="SAT"

ﬁ IF posicion% =0 THEN PROCiniciar_conexion:T$="SCN"

2900 DEF PROCconexion__de__defensa

2910 LOCAL A%,B%,C%,D%,P%,S%,hi,marcador

% FOR A% =1 T&g: LW?A% IFS% <>

THEN 3010
2940 P% =for% TO for%+70 STEP 3
2950 B% =tablero%?((A% + ?P%) AND
255):C%=1ablero%?((A% + 7P%+ 1)) AND 255)
2960 %ﬂtz}mm OR C%<>blancas% THEN
2970 D% =A%+ ?(P%+2)) AND
255:marcador=RND(1) +estimaciones%?0%
2980 IF (D% AND 240)=0 OR (D% AND 15)=0 OR
marcador< = hi THEN 3000
2990 IF FNlegalidad(D%,negras%) =0 AND clib%>2 THEN

hi=marcador: posicion% =
hD(T

3000
3010

3020 PROGW:(O)
3030 ENDPROC
3040 :
m m 2 A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R RO RO EREOEREEERE R ETETET EC T
3060 :
3070 DEF PROCconexion__de__ataque

3080 LOCAL A%,B%,C%,D%,P%,S%, hi,marcador

3090 )

3100 FOR A% =1TO 255 : S%=tablero%?A% : IF S% <>
blancas% THEN 3180

3110 FOR P%=for% TO par%+70 STEP 3

blancas% THEN 3330
3260 FOR P%=for% TO pat%+70 step 3
3270 B% =tablero%?((A% + ?P%) AND
255):0% =tablero%?((A% + ?(P%+2)) AND 255)
3280 IF B%<>blancas% OR D%<> 0 THEN 3320
3290 C%=(A%+?(P%+1)) AND
255:marcador=RND(1) +estimaciones%?C%
3300 IF (C% AND 240)=0 OR (C% AND 15)=0 OR
marcador< = hi THEN 3320
3310 IF FNlegalidad(C%,negras%)=0 AND clib%> 2 THEN
hi=marcador: posicion% =
3320 NEXT
3330 NEXT
3340 ENDPROC

3350 :

m RE” 233l I mMmMMMMMMMMmMmMMMMMTYTT™T

3370 :

3380 DEF PROCiniciar—conexion
3390 LOCAL A%,B%,C%,P%,S%,hi,marcador
3400 FORA%=1TO 255 : S%=tablero%?A% : IF S% <>

negora:% THEN 3470
3410 P%=for% TO pat%+70 STEP 3

3420 C% =1ablero%?((A% + ?(P% +2)) AND 255):IF C%>0
THEN 3460

3430 B%=(A%+ ?P%) AND
255:marcador=RND(1) + estimaciones% ?B%

3440
3450

3460
3470
3480 ENDPROC
3490

IF (B% AND 240)=0 OR (B% AND 15)=0 OR marcador
< = hi THEN 3460
IF FNlegalidad(B%,negras%)=0 AND clib%>2 THEN

hi=marcador: posicion% =
NEXT

NEXT

m RE" AR RR AR R R R AR R AR R R AR AR R AR AR R AR R R AR R AR AR AR R

4410 :

4420 DEF PROCfrontera(V%)

4430 LOCAL X%,Y%

4440 FOR X%=0T0 15,

4450 Y%=16"X%

4460 tablero%?X% =V%

4470 tablero%?Y%=V%

4480 NEXT

4490 ENDPROC

4500 :

4510 REM AR s i e s s

M REM SReecnenee HN m mmm Y2232
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Video
magico
«Frankie goes to Hollywood»
(Frankie va a Hollywood), de
Ocean Software, es un

programa creado con notable
inteligencia e imaginacion

Frankie goes to Hollywood no se basa tanto en la
musica del grupo britanico de igual nombre, sino
mas bien en su filosofia de escapar del mundo coti-
diano («Mundanesville») hacia la cumbre del placer
(«Pleasure Dome»), y, en el camino, convertirse en
una «verdadera persona».

El juego es un producto de Denton Designs, un
equipo de programacion de Liverpool, ciudad de la
que también es originario el grupo. Contratado ori-
ginalmente por Imagine, que ceso sus actividades
en 1984, ahora el equipo trabaja en base a colabo-
raciones independientes para numerosas empresas
de software, produciendo, entre otros programas
Shadowfire, tan bien considerado.

Al tener numerosos puntos de semejanza con su
antecesor, Frankie... es un juego de aventuras con
numerosos lugares para explorar (en este caso una
fila de casas con terraza). Mientras usted se va des-
plazando por las casas, puede ir revisando los mue-
bles en busca de objetos que puedan serle utiles.
Estos objetos estan escondidos en cajones y otros
lugares tan inverosimiles como las lavadoras.

LLa mayoria de las aventuras exigen que se digi-
ten instrucciones, pero Denton Designs ha adopta-
do el método de explorar objetos que utilizara por
primera vez en Shadowfire. Una vez que se ha ha-
llado un objeto, se lo puede recoger o abandonar
colocando el cursor sobre el mismo y pulsando el
botén de disparo. Entre los objetos mas comunes
que se descubriran hay cuatro pequenos 1conos que
corresponden a los cuatro componentes de su per-
sonalidad. Estos se indican en el lado derecho de la
pantalla y van aumentando a medida que el usuano
se¢ convierte en una «verdadera persona». Los i1co-
nos que corresponden a estos componentes son
«pildoras de placer» que, al tomarlas, aumentan su
porcentaje de ese aspecto de su personalidad.

El jugador solo puede llevar consigo ocho obje-
tos al mismo tiempo y, a medida que su inventario
va creciendo, tiene la tentacion de tomarse las pil-
doras apenas las encuentra. Sin embargo, éstas son
mas utiles en una etapa ultenior del juego y, por
ello, es interesante conservarlas durante un tiempo.

Otro conjunto de objetos que aparece continua-
mente son videos que le permiten a usted entrar en
una faceta del juego completamente distinta. La
mayoria de las casas tienen aparatos de television y
en ellos se pueden insertar las cassettes de video.
Aparte de ganar numerosos puntos para el marca-
dor, el video aparecera en una ventana de la panta-

La busqueda de Frankie
Frankie goes to Hollywood tiene como objetivo
buscar objetos en numerosas habitaciones. Cuando
se abre un cajon, su contenido se visualiza en una
ventana de la pantalla. También se puede «entrar»
en ciertos cuadros y jugar a un juego de tipo
recreativo

Liz Heaney

lla. Al desplazar su «persona» dentro de la pantalla
de video, el programa cambia a uno de numerosos
juegos de tipo recreativo. Es durante estos juegos
cuando el comer las pildoras del placer hara que su
marcador se dispare al maximo. En algunas de las
casas hallara cuadros colgados en las paredes y tam-
bién podra entrar en ellos y jugar a un juego recrea-
tivo adicional.

En las casas se pueden encontrar, asimismo, va-
rios discos flexibles. En un primer momento pare-
ceria que €stos no tuvieran ningun uso practico, ya
que tampoco parece haber ningan ordenador
donde colocarlos. Sin embargo, escondida en algun
lugar del juego hay una sala de ordenadores y en
sus manos esta hallarla. Como es natural, cuando
finalmente descubre esta habitacion, la informa-
cion retenida en el disco le ayudara en su busqueda
para convertirse en una verdadera persona.

En el curso de sus viajes, usted descubre que se
ha cometido un asesinato, y una de sus tareas con-
siste en identificar al criminal. A intervalos apare-
cen de forma intermitente en la pantalla pistas para
resolver el asesinato. Por ejemplo, una pista podria
ser El asesino es socialista, mientras que otra podria
ser Miss Mundane siempre vota a l0s conservadores,
con lo que ella quedaria eliminada de la hsta de
sospechosos.

A pesar de que muchas de las facihdades de
Frankie goes to Hollywood se han tomado presta-
das de otros juegos, es decididamente bueno por
derecho propio. La adicion en un mismo programa
de tantas facetas diferentes es ciertamente insolita,
y entretendra a los amantes de los juegos durante
un tiempo considerable.
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Principios de la alimentacion
Al considerar el trazado del
circuito del DVM es muy
importante asegurar que las
secciones analogica y digital del
diseno no entren en contacto
entre si. El esquema general de
cableado que vemos aqui
minimiza los bucles de masay el
acoplamiento accidental de
senales digitales con el circuito
analogico

1996

entro
vital

Examinemos el chip convertidor
7135 y estudiemos algunos

7135 (o para cualquier convertidor A/D de atenua-
cion doble) es critica para su precision general. La

desviacion de fondo de escala (d.f.e.) —el maximo
valor de salida— de un convertidor A/D de atenua-
cion doble es el doble que la tension de referencia,
de modo que para un tester con una d.f.e. de 2 V,
el voltaje de referencia ha de ser de 1,000 V.
Existen muchisimas formas de obtener una refe-
rencia exacta de 1 V, pero nosotros aconsejamos
utilizar un diodo de referencia de intervalo de
banda de precision de 1,22 V, del tipo 9491. La
referencia de 1 V requerida se obtiene luego utili-

rent zando un potenciémetro para reducir la tensién al
puntos importantes refe - nivel requerido. No caiga en la tentacion de utihzar
al trazado de la placa y la un potenciometro barato del tipo de control de vo-
ecec combponentes lumen. Utilice un potenciémetro de ajuste multi-
sel ion de " vueltas (de diez o mas vueltas) de la mejor calidad.
—— i __ q
El convertidor A/D
: |
CHIP 7135
VISUALIZACION
i
IN+
SECCION ANALOGICA SECCION DIGITAL |
i | OSCILADOR
. MASA ANALOGICA « V+ V- MASADIGITAL DEL RELOJ
|
| |
A
CONEXION
| OPCIONAL
I
1
FUENTE DE ALIMENTACION
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Remitiéndonos, en primer lugar, al esquema del
circuito realizado anteriormente, que muestra la
disposicion de las patillas del 7135 y sus respectivos
nombres, iremos refiriéndonos a ellas por el orden
de los nameros de patillas. Ulteriormente ofrecere-
mos una lista completa de componentes.

1. V—: el 7135 requiere una fuente de alimenta-
cion tanto positiva como negativa. Las especifica-
ciones mdximas absolutas de estas entradas son +6
V para la linea positiva y —9 V para la negativa.
Para simplificar las exigencias de la fuente de ali-
mentacion, utilizaremos +/— 5V. La corriente de
alimentacion de —5 V tipicamente es de 0,8 mA,
de modo que todo cuanto se requiere es una fuen-
te de alimentacion muy pequena y sencilla. En
nuestro diseno, la unidad se alimentara con la red
eléctrica, pero también se podria utilizar una pila
de 6 V (tanto los chips MOS como los CMOS fun-
cionan bien con una fuente de 6 V). En la fase de
construccion de esta serie ofreceremos detalles relati-
vos a la fuente de alimentacion con la red eléctrica.
2. Referencia: La tension de referencia para el

Pida prestado un buen DVM Yy regule el potencié-
metro de ajuste para 1,000 V. Mejor ain, monte un
divisor de potencial en la salida de la fuente de ali-
mentacion de prueba de baja tension, y reguilelo
para obtener en el DVM prestado una lectura de
1,999 V; alimente éste a la entrada de su DVM y
regule el potenciometro de ajuste de referencia
para una lectura de 1,999 V en su visualizacion.
S1 no tiene acceso a un DVM de precision, lo
mejor que puede hacer es crear una fuente de ten-
sion de precision moderada utilizando dos células
de mercurio de 1,35 V en serie y un divisor de
potencial construido con una resistencia de 36
K-ohmios y una de 100 K-ohmios. La misma dara
aproximadamente 2 V para utilizar como entrada
de prueba para el DVM. De nuevo, regule el po-
tenciometro de ajuste de referencia para obtener
en la visualizacion una lectura de 1,999 V. Emplee
resistencias de estrecha tolerancia (1 % o mejores)
y c€lulas de mercurio nuevas.
3. Masa analébgica: La patilla del 7135, de apa-
riencia inocua, es la que probablemente cause mas

Kevin Jones



problemas que ninguna otra en su DVM. El pro-
blema proviene del hecho de que hay dos senales
de masa separadas: masa analogica y masa digital
(la masa digital esta en la patilla 24). Las senales
analé6gicas, alimentaciones + y —, y circuitos de
masa de las secciones analogica y digital, deben
mantenerse estrictamente separadas. Se requiere
un sistema de cableado que minimice la posibilidad
de que las senales digitales se introduzcan en la sec-
cion analégica y viceversa, si bien este altimo caso
no reviste tanta importancia.

Los disenadores de circuitos le diran que debe
adoptar buenos principios de trazado, pero esto no
es de gran ayuda si usted no sabe cudles son los
principios de un buen trazado. No profundizare-
mos demasiado y nos limitaremos simplemente a
decirle qué debe hacer y qué no debe hacer.

Todos los puntos de masa analégica (la union del
diodo de referencia y el extremo inferior del poten-
cibmetro de ajuste conectado a la patilla 3) y el ex-
tremo a masa de la resistencia conectada al diodo
(que esta conectado a los condensadores de inte-
gracion y de autocero en las patillas 4 y 5) se deben
soldar en un mismo punto. Suelde el anodo del
diodo de referencia y la resistencia de 100
K-ohmios (conectada a Inr.Qut. a través de un
diodo) a un punto unico.

Medidas de precaucion

Es 1gualmente importante conectar todos los pun-
tos de masa digital en un mismo punto. Observe
que el esquema del circuito utiliza un simbolo dife-
rente para los dos tipos de masa: ¢ para masas
analogicas y + para masas digitales. Habiendo
unido todas las conexiones de masa analégica en un
anico punto, y todas las digitales en otro punto
anico y distinto, se deben conectar entre si las dos
tierras. Esto debe hacerse utilizando un solo trozo
de conductor de cobre macizo de gran seccion.

De no respetarse estas precauciones se produci-
ria una multitud de complicaciones. Las lecturas de
la visualizacion serian inexactas, la visualizacion
podria pasar por varias lecturas (errOneas) alterna-
tivas, el DVM podria no captar las lecturas, y todo
oscilaria o se clavaria.

La fuente de alimentacion para el reloj, el activa-
dor de la visualizacion y la propia visualizacion
deben desacoplarse cuidadosamente empleando
tanto condensadores electroliticos de valor elevado
como condensadores de disco ceramicos de bajo
valor. Es importante que los componentes analégi-
cos del circuito (como el diodo de la tension de re-
ferencia, las resistencias integradoras, los conden-
sadores, etc.) queden situados en la placa en el lado

opuesto de los componentes digitales (tales como la
senal CLOCK vy las lineas STROBE y BUSY).

De no hacerse asi, es probable que senales como
BUSY y STROBE, que en el curso de una lectura
pasan de un mivel logico a otro, se acoplen con la
entrada y provoquen errores. La regla es: mantener
los componentes analégicos y digitales del circuito
separados fisicamente en la placa, y prestar aten-
cion al trazado de las lineas de masa de modo que
los bucles no creen problemas adicionales. El dia-
grama Principios de la alimentacion ilustra la forma
general en que debe plantearse la alimentacion.

En tercer lugar, no se debe dejar flotando ningu-
na senal digital inutilizada (tales como STROBE,

UNDER-RANGE, RUN/HOLD, etc.); se las
debe dejar altas empleando resistencias de 4,7
K-ohmios o bien dejar bajas mediante resistencias
de 440 ohmios.

4. Int.Qut.(Salida integradora): Los convertido-
res A/D de tipo integrador como el 7135 se basan
en el supuesto de que el cambio de tension en el
condensador integrador es exactamente proporcio-
nal a la corniente que circula en él. El valor absolu-
to de este condensador no es muy critico (0,4 0 0,47
UF [microfaradios], p. ej.), pero es vital que tenga
unas pérdidas dieléctricas muy bajas. Los conden-
sadores de polipropileno son los mejores, pero los
de poliestireno son casi igual de buenos, y también
se pueden emplear los de policarbonato. No utilice
ninguna clase de condensador electrolitico.

5. A-Z IN: El condensador utilizado aqui puede

-
L

o resistencia
de 36 K-ohmios

dos células
de mercurio
de1,35V

A ENT — DEL DVM
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de 100 K-ohmios

g
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2,7 V* (100/136)
=1,9853 V

ser de cualquier calidad. El valor no es critico, si
bien cuanto mayor sea, tanto mejor. Emplee con-
densadores de polipropileno, poliestireno o policar-
bonato, pero no electroliticos.

6. BUF OUT (Buffer Output): Este es el punto
donde se conecta la resistencia integradora. El
valor de ésta se obtiene con:

R = tension de fondo de escala
20 A

Servira cualquier resistencia de 100 K-ohmios, si
bien una resistencia de pelicula metalica de estre-
cha tolerancia (1% o mejor) seria mejor que las
resistencias de carbon de baja tolerancia que uno
suele tener olvidadas en el fondo del cajon.

El diodo conectado a la salida integradora (pati-
lla 4) es para corregir un pequeno error de deriva.
Servira uno de silicio de pequena senal de cualquier
tipo, de los que suele haber montones en los cajo-
nes. Aunque por lo general a los disenadores de
circuitos poco experimentados les agrada que se les
recomiende un tipo especifico, casi cualquier diodo
servira, aunque ha de ser de silicio y no de germa-
nio, y de pequena senal en vez de rectificador.
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I sistema Operivo del Spectrum concluy n

un examen ntalla

El manejo de los gréficos y de la pantalla no es tan
dificil en el Spectrum. En primer lugar examinare-
mos cOmMo se usan las rutinas que estan en la ROM
y que son empleadas por el sistema operativo.

Para direccionar la pantalla primero debe abrirse
el canal S seleccionando el flujo 2. Para una opera-
cién de impresion (PRINT) normal, el método mas
facil es, sin duda, la rutina RST#10. Pero si desea-
mos imprimir una cadena entera de caracteres, ha
de escribirse una pequena rutina para entrar cada
caracter uno a uno, y pasarlos también uno a uno a
la rutina RST#10 hasta agotar toda la impresion.

No obstante, en lugar de escribir una rutina pro-
pia, es preferible usar la que ya existe en la ROM
encargada de hacer esa tarea. Para llamarla, basta
con cargar DE con la direccion en la que hay alma-
cenada la cadena, cargar BC con la longitud de la
cadena y llamar la rutina Print String que esta en
#203C. Véase una muestra de lo dicho en el si-
guiente listado:

ORG 60000
1172EA LD DE MSG
3E02 LD A2 - selecciona flujo 2
CD0116 CALL #1601 . abre canal S
1172EA LD DE,MSG . apunta DE a la cadena
012600 LD BC,38 . carga BC con la long. ca-

dena

CD3C20 CALL #203C . llama PRINT-STRING
C9 RET
160A06 MSG: DEFB 22,106 . codigos para AT 10,5
54484520 DEFM «VAN TRES»
160C07 DEFB 22,127
41445641 DEFM «DEL APOCALIPSIS»

Existe otra rutina ROM muy util: la Print a Floating
Point Number (impresién de un niimero en coma flo-
tante: abreviadamente, PRINT-FP), que esta en
#20DE3. Ya hemos mostrado cémo se evalia una
expresion numérica y como se coloca en la pila de
calculo empleando la rutina que esta en #1C82. La
rutina PRINT-FP nos puede facilitar las cosas, toda
vez que imprimir un nimero en c6digo maquina es
una tarea bastante dificil. Para imprimir un nime-
ro, primero hay que colocarlo en la pila de calculo
cargandolo, bien en el par de registros BC, bien en
el registro A. La rutina STACK-A se llama en #2D28
y la rutina STACK-BC en #2D2B. Una vez en la pila,
la impresion se logra con una sencilla llamada a la

rutina PRINT-FP.

ORG 60000

013930 LD BC,12345 : toma el numero en BC

CD282D CALL #2D28B , BC empujado a pila
céiculo

3E02 LD A2

CD0116 CALL #1601 . abre canal S

CDE32D CALL #2DE3 . imprime No. de encima
pila

C9 RET

La verdadera potencia de los graficos del Spectrum
se hace mas patente cuando empleamos las instruc-

ciones de alta resolucion PLOT y DRAW. Ya trata-
mos de la primera. Pues bien, DRAW es tan facil
como PLOT, salvo que son necesarios unos cuantos
parametros mas. Ya sabemos que la instruccion
tiende a trazar una linea lo mas directa posible
entre el ultimo punto trazado y un punto defimdo
segun el origen. Asi, si hubiere que dibujar una
linea 20 pixels hacia arriba y 40 pixels a la izquier-
da, la instruccion seria DRAW —40, 20.

A fin de explicar el empleo de la instruccion
DRAW en c6digo maquina, nos serviremos de la ex-
presion sintactica DRAW X, y. En la ejecucion de
DRAW en codigo maquina, los parametros X e Y
deben considerarse por separado. Para simplificar
el tema, de momento nos despreocuparemos de
cualquier factor para curvas. Si ha de hacerse un
retorno al BASIC en un determinado punto, habra
que conservar el valor del par alternativo de regis-
tros H'L’, dado que la rutina DRAW alterara los
datos en €l contenidos.

El valor absoluto de x (ABS x) se lleva al registro
C, mientras que ABS y se pasa al registro B y los
valores de signos de y y de X se llevan a la rutina en
D y E respectivamente. Pueden emplearse valores
superiores a —1, 0 y 1, puesto que la rutina emplea
estos valores como incremento efectivo que se
anade al ultimo pixel trazado para alcanzar la posi-
cion del siguiente pixel de la linea.

Esto significa que si se utilizase un valor de signo
2 0 3, la linea seria dos o tres veces mas larga de lo
normal, pero se trazaria con un aspecto similar al
que se puede obtener en el QL. Obsérvese que los
valores de signos que emplea la rutina han de escri-
birse en complemento a dos.

En el tercer hstado pueden verse ejemplos de
ambos tipos de dibujo.

ORG 60000
D9 EXX
E5 PUSH HL . guarda H'L'
D9 EXX
0658 LD B,88 .coordenada Y
0E64 LD C,100 .coordenada X
CDES22 CALL #22E5 'PLOT 100,08
0E28 LD C,40 ‘ABS x=40
0614 LD B.20 ABS y=20
1EFF LD E. 255 SGN y= -1
1601 1D D1 'SGN x=1
COBA24 CALL #24BA ‘DRAW -40.20
3E58 LD AB88
327D5C LD (23677).A X org=88
3E32 LD AS50
327E5C LD (23678).A Y org=50
0E28 LD C.40
0614 LD B,20
1602 LD D)2 SGN x=2 linea de puntos
1E02 LD E2 'SGN y=2 linea de puntos
CDBA24 CALL #24BA
D9 EXX
E1 POP HL restaura H'L'
D9 EXX
C9 RET



La informacion que ofrecemos en dos cuadros sin-
tetiza todo lo que hemos estudiado en esta parte
sobre graficos y manejo de la pantalla. El primer
cuadro contiene una lista de las rutinas mas utiles
que hemos empleado, y el segundo muestra las va-
rnables de sistema mas cominmente relacionadas
con esas rutinas.

El archivo de visualizacion

La memona de pantalla del Spectrum se organiza
en dos partes. La primera llamada archivo de visua-
lizacion (display file) se emplea para retener toda la
informacién sobre los pixels actuales. La segunda
parte, el archivo de atributos (attributes file), alma-
cena la informacion sobre el color en la pantalla. El
archivo de visualizacion va desde 16384 hasta
22527, y comprende un total de 6144 bytes. Escriba
este programa y ejecﬁtclo:

10 FOR F=16384 TO 22527
20 POKE F,255
30 NEXT F

A medida que el programa se va ejecutando, vera
como la pantalla se llena lentamente. Mire mas de-
tenidamente y vera que el relleno se divide en tres
zonas. Y apurando la observacion de la pantalla
podra observar las lineas que se van dibujando en
ese momento. Contrariamente a lo que se podria
esperar, estas lineas no se dibujan consecutivamen-
te. La primera linea de pixels aparece en la parte
superior de la pantalla, pero la linea siguiente no
aparece inmediatamente debajo, sino 8 lineas mas
abajo, y la tercera aparece 16 lineas mas abajo, y
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asi las demas. Cuando se llega a la linea 64, el pro-
ceso vuelve a situarse en la parte superior de la pan-
talla y se dibuja una segunda linea que se traslada a
la novena linea. Todo ello se repite en la segunda
zona de la pantalla y, por ultimo, en la tercera. La
figura muestra en un diagrama todo el proceso.

Para utilizar el archivo de visualizacion (abrevia-
do, DFile) y calcular la direccion adonde acudir
para imprimir y posicionar los pixels, obsérvese
este segundo diagrama.

Byte alto
%Hﬂﬂ!ﬂﬁﬂﬁﬂ!ﬂ!ﬁﬁﬁﬂﬂhﬂuﬁﬁﬁb N/

Direccion
en archivo |
visualizacion | inea No

Aqui se muestra como se disponen los bits en la
direccion del DFile con el nimero de pixel referido
a la linea de pixel dentro de cada caracter. Asi, su-
poniendo que estamos en el pixel superior de un
caracter, el namero de pixel seria el 0.

Este esquema muestra también el hecho de que
si deseamos hacer bajar un pixel del caracter, todo
lo que hay que hacer es incrementar el registro H
(alto), o sea, INC H. Si queremos desplazar un ca-
racter a la derecha, emplearemos HL. Para calcular
la posicion de una coordenada de PRINT AT se em-
plearé la rutina del cuarto listado, la cual exlge que
el nimero de columna esté en E y el nimero de
linea en D. Una vez llamada la rutina, la direccion
se encontrara en HL.

Pixel No.
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Direcciones utiles

El dibujo ilustra la importancia
de los bits de una direccion
dentro del archivo de
visualizacion. Aunque parezca
complicada, la estructura del
archivo de visualizacion permite
una rapida manipulacion de los
datos de pantalla empleando
instrucciones de registros
individuales, en lugar de las mas
profusas (y lentas) operaciones
de empleo de registros pares

Byte bajo

Columna No.

Memoria de pantalla

Este esquema muestra la
distribucion del archivo de
visualizacion del Spectrum. La
pantalla se divide en tres
bloques principales, cada uno
de los cuales representa 256
posiciones de caracteres (8
lineas por 32 caracteres).
Dentro de cada bloque las lineas
de pixels se almacenan segun el
orden que se indica. Asi el
primer bloque de 256 bytes de la
memoria de pantalla contiene
datos para |a primera linea de
pixels de los primeros 256
caracteres, los siguientes 256
bytes contienen datos para la
segunda linea, y asi
sucesivamente. Esto puede
verse en el dibujo detallado de
l0S cuatro caracteres en la
izquierda de la pantalla, donde
cada caracter tiene sus lineas de
pixels numeradas con (1) la
direccion correspondiente
dentro del archivo de
visualizacion y (2) el orden en
que se rellenan las lineas de
pixels cuando los datos son
POKE consecutivamente dentro
del archivo
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Lenguaje maquina/Sistemas operativos

ORG 60000
3EAF LD A175
92 SUB D
57 LD DA ‘D contiene 175—coord. y
A7 AND A
IF RRA
37 SCF
1F RRA
A7 AND A
1F RRA '‘mezcia de bits
AA XOR D
E6F8 AND 248
AA XOR D
67 LD HA ‘H se convierte en. ..
78 LD AE ‘64 +8*INT(B/64) +B(MOD 8)
CBO7 RLC A
CBO7 RLC A
CBO7 RLC A
AA XOR D
CBO7 RLC A
CBO7 RLC A; mezcla de bits
6F LD LA 'L tiene ahora 32°INT(...
7B LD AE ...B(MOD64)/8) + INT(x/8)
E607 AND 7 el byte LO es x(MOD 8)
C9 RET

Si deseamos calcular la direccion del pixel, utihiza-
remos la rutina de este quinto listado. Este es simi-
lar al precedente, ya que también se ha de cargar D
con la coordenada y, mientras que E recibira la
coordenada X. Al ser llamada esta rutina, la direc-
cion estara en HL, que retendra un valor entre 0 y
7, segun sea el grupo de bits para el pixel adecuado.

ORG 60000
7A LD AD
E6F8 AND 248 ‘desenmascara bits 0-2
CBF7 SET 6,A
67 LD HA
7A LD AD
E607 AND 7 ‘desenmascara bits 3-7
CBOF RRC A
CBOF RRC A
CBOF RRC A ‘mueve hacia arriba los
bits
83 ADD AE ‘afiade bits columna
6F ID LA
C9 RET

Un dltimo detalle que se ha de recordar sobre el
Dfile es que cada byte que examinemos (POKE) co-
rresponde a ocho pixels. Estos pixels se almacenan
del mismo modo que los almacenados en un byte
de graficos definidos por el usuario.

El archivo de atributos

La segunda parte de la memoria de pantalla (el ar-
chivo de atributos) es mas inmediata que el archivo
de visualizacion. El primer byte estda en 22528 y la
longitud de este archivo es de 768 bytes. Ejecute:

10 FOR F=22528 1

LI | L IL_;;'".)L_, ! -t,,
20 POKE F,0
30 NEXT F

Observara que la pantalla se llena como usted espe-
raba: completada la primera linea pasa al comienzo
de la segunda y asi hasta llenar toda la pantalla.

Cada byte en el archivo de atributos se corres-
ponde con los valores de INK, PAPER, BRIGHT vy
FLASH para cada recuadro de caracter. Los tres pri-
meros bits contienen el color de INK, y los bits 3,4y
5 el color de PAPER. El valor adecuado de BRIGHT
estd en el bit 6 y el de FLASH en el bit 7.

Una observacion final sobre las alteraciones de
color de BORDER. Para cambiar de color el recua-
dro desde c6digo maquina, A se cargara con el na-
mero de color y se llamara #229BH.

QLY

|

23677
23678

Contiene la coord. x del ultimo punto trazado

Contiene la coord. y del ultimo punto trazado

Es una variable de dos bytes que contiene la direccion de me-
moria en el archivo de visualizacion del primer byte que se em-
pleara para imprimir

Contiene la posicion actual de impresion para columnas
Contiene num. de linea actual utilizado para impresion

3688
23689

Se usa para almacenar los colores permanentes establecidos
por INK, PAPER, FLASH y BRIGHT. Los datos estan en el for-
mato ATTR

Se usa para desenmascarar ATTR P cuando se emplean colores
transparentes (INK9, etc.). Cada bit encendido en el correspon-
diente bit de ATTR P sera ignorado

Como ATTR P, pero sélo se usa para colores temporales; p. ej.,
para cambios de color en una instruccion PRINT

5. Igual que MASK P, pero para colores temporales

N.B. Ya fueron descritas precedentemente ATTR P, MASK P y P FLAG

23697 | Varios flags empleados para almacenar el estado tanto temporal

como permanente. Cada bit muestra si lo que ha de ser transpa-
rente es la tinta o el papel
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Requisitos entrada

A debe contener el codigo ASCII del | Se imprimira el ca-
caracter a imprimir racter

BC debe contener la longitud de la| La cadena se impri-
cadena: DE contendra la posicion de | mira en la posicion
la cadena en la memoria sig. disponible en
pant.

Se imprime el
num. sup. en |a
pila calculadora

El nimero a imprimir debe estar en-
cima de la pila de calculo

El valor en A se
sitia encima de la
pila calculadora

A contendra el valor a colocar en la
pila

El valor en BC se
situa encima de la
pila calculadora

BC debe contener el valor a colocar
en la pila

Se traza el punto
(X, y) y se actuali-
zan las COORD SV

Si los valores son
mayores que 1 la

B y C contendran respectivamente
las coordenadas x e y

#24BA |B contendra ABS(y)
C contendra ABS(x)
D contendra SGN(y) linea sera de

E contendra SGN(x) puntos

A debe contener el numero del flujo |Abre el canal ade-
que se va a usar cuado
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