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El poder
del CAD

El diseno asistido por
ordenador (CAD) ya se utiliza
ampliamente en la industria.
Examinemos esta eficaz tecnica

La gran diferencia que distingue a los graficos por
ordenador elementales del auténtico CAD radica
en que este ultimo esta relacionado con mucho mas
que el mero dibujo del objeto. Los sistemas CAD
mas sofisticados poseen un sentido real del objeto
alojado en sus memorias y no una simple imagen
del mismo. Algunos sistemas son capaces de probar
el objeto, montando los componentes, simulando
tensiones y fuerzas y asegurando que el producto
final no se dLl'l'llmbL una vez construido.

[Las imagenes de la mayoria de los sistemas CAD
se crean en realidad de forma diferente a las de los
sistemas graficos normales. Los graficos por orde-
nador comunes construyen las imagenes con pixels,
pero éstos no son lo suficientemente precisos para
el CAD, que utiliza, en cambio, el sistema de grafh-
cos de vectores. Este basa el dibujo en la descrip-
cion matematica de las formas. Por lo tanto, en los
graficos por pixels una linea seria una fila de puntos
en la pantalla, mientras que en un grafico por vec-
tores se entenderia como las coordenadas de ambos
extremos y la distancia mas corta entre ambos. Los
graficos por vectores son mas exactos que los grafi-
cos por pixels, permitiendo que el procesador los
trate con resoluciones mucho mayores de las que
puede visualizar el monitor.

Los sistemas CAD mas sencillos dibujan en dos
dimensiones y en ocasiones pueden anadir la apa-
riencia de una tercera, cosa que generalmente se
conoce como dibujo 2 1/2-D (en dos dimensiones y
media). Tal sistema puede satisfacer las necesida-
des de un estudio de arquitectura, donde la
«media» dimension adicional permite que el arqui-
tecto muestre un alzado ademas de una planta.

Las empresas que aplican el CAD para disenar
sistemas de circuitos electronicos también utilizan
sistemas 2-D, pero de mayor complejdad. Debido
a que los sistemas CAD pueden retener informa-
c10n no solo acerca de un dibujo sino tambi€n acer-
ca del producto real, en el campo de la electronica,
por lo general el CAD va acoplado con programas
de prueba; una vez que el disenador de un chip ha
elaborado el mapa de los millones de circuitos de
un microprocesador, el sistema comprobara que el
conjunto de circuitos funcione correctamente.

El uso mas complejo del CAD concierne al dise-
no de objetos para su fabricacion. Requiere 3 di-
mensiones y, por tanto, necesita mas memoria y un
procesamiento mas rapido con el fin de tratar la
imagen. Dado que los disenos se han de convertir
en productos acabados, ha de ser muy preciso.

El disenador que utiliza un sistema CAD prime-
ro elabora los mapas de los componentes individua-
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les (cada uno de ellos a una escala especifica) y
luego los almacena. A medida que el trabajo avan-

a, los distintos elementos se pueden recuperar de
la base de datos e incluirse en el dibujo.

LLos dibujos 3-D de sistemas CAD vienen en di
versas formas, de las cuales la mas simple es el Wi
reframe (entramado). Este presenta el objeto en
tres dimensiones en el espacio, pero solo en boceto.
No hay ninguna imagen de las superficies. La 3-D
completa y el modelado de sélidos proporcionan las
superficies, y es el sistema en si mismo el que tiene
un sentido del objeto tal como es en realidad.

Los sistemas mas complejos pueden producir
imagenes coloreadas, con hasta 256 colores diferen-
tes en pantalla al mismo tiempo. El sombreado
suele anadir profundidad y contribuye a ofrecer
una imagen mas realista.

Los usuarios de CAD tienen a su disposicion una
gama de efectos cuando forman sus iméagenes, ade-
mas de la capacidad para manipular formas geome-
tricas. He aqui una relacion de los mas impor-
tantes:

Dimensionado: Una vez terminado el dibujo, el di-
senador puede hacer que el sistema anada automa-
ticamente todas las cotas de las medidas y lo deje
preparado para dibujar. Dado que el sistema retie-
ne informacion en forma numérica, €sta €s una
operacion directa.

Plumeado: Los disenadores necesitan realzar sec-
ciones. El plumeado es una técnica de sombreado
automatico que utilizan los artistas técnicos.
Estratificacion: Los disenos se pueden formar por
partes. Quizd un arquitecto desee conservar la
planta de una casa en una parte y los desagues )
tuberias en otra. Ambos pndrmn aparecer en la
misma salida impresa o bien por separado, segun
cual sea la informacion que se necesite.
Segmentos: En ocasiones se denominan entidades y
son los elementos individuales que componen un
dibujo. Se retienen como una especie de catalogo
de dibujos ya hechos que puede reclamar el dise-
nador.

Banda eldstica: Esta técnica permite que el disena-
dor estire las lineas o las acorte (como si1 fueran

Anatomia de una imagen

El CAD aplica la tecnologia de
graficos por vectores para
manipular imagenes y
visualizarias en muy alta
resolucion, como podemos ver
en esta instantanea de pantalla
de un ensambiaje por soldadura
disenado utilizando técnicas
CAD. Los sistemas avanzados,
sin embargo, también permiten
probar los disenos antes de su
fabricacion. En la imagen
inferior, un superordenador
Cray comprueba la aerodinamica
de un nuevo vehiculo en la
General Motors
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' Disefio de precision utilizando - % Ademds, se requiere un convertidor A/D flash

elasticas) para colocarlas alli donde las necesita. 3 1
Escalado: Permite que el diseiiador dibuje en el ta- cAn en e' micro
mano que desee y después almacene la informacion El disefio asistido por ordenador (CAD) esté

a escala con el resto del dibujo. o ' ganando creciente popularidad entre los

“Zoom™ y “pan’: El primero de estos dos términos | disefadores como herramienta fiable y eficaz desde

cinematogréﬁcog define Iq accion de enfocar una el punto de vista del costo, para ayudar a producir

seccion del dibujo y ampllarlg hasta llenar toda la disenos originales, o bien para probar posibles

pantalla. El pan permite al disenador volver hacia disefios sin necesidad de construir costosos

atras, como estaba antes, y contemplar el dibujo en modelos. Aunque el CAD requiere una gran

su totalidad. | | cantidad de equipos y periféricos para obtener
Los usuarios de CAD tienen una gama de dispo- | resyitados profesionales, muchos de los sistemas

sitivos que pueden emplear segun el tipo de trabajo | que existen actualmente se basan en micros

que esten realizando. Entre los mas corrientes | personales bastante modestos. El sistema HRX.

estan la tablilla digitalizadora, el lapiz Optico, la para el ordenador Memotech 512, es un paquete

bola seguidora y el raton. = | que permite mejorar con ordenador las pantallas
Los procesadores de imagenes se Utlllzal:I para di- obtenidas con una cdmara de video Los

senos sumamente complejos y fotografias. Tra- “fotogramas” de la cdmara de video pueden ser

bajan fotografiando la imagen a introducir y des- | jaidos por el sistema de ordenador y se pueden

componiendo la fotografia en los elementos som- obtener numerosos efectos. Entre éstos se incluye

breados que componen una imagen de pantalla. la posibilidad de realizar z00ms. contraer 0 hacer

El teclado se emplea frecuentemente para intro- rotar la imagen. También se pueden cambiar
ducir informacion en sistemas CAD, puesto que es completamente los colores aplicados a la imagen.
una forma de gran precision para entrar las coorde- El sistema de color que utiliza el formato HRX
nadas aplicadas en los graficos de vectores. emplea los tres colores basicos de un sistema de

En CAD también se utilizan palancas de mando, | video (rojo, verde y azul) y tiene una capacidad de
pero son mucho mas sofisticad_as que las que se em- mas de 16,5 millones de colores por pixel. Un
plean para los juegos. El Bitstik, de Robocom, | anaratg de television normal sélo requiere una
posee potenciometros de precision que miden el capacidad de color de 250 000. Por supuesto, para
movimiento de la palanca con seis lugares decima- funcionar eficazmente. un sistema de este tipo
les. LLa palanca controla un cursor en la pantalla y, requiere muchisimo hardware adicional. Con la
mediante pulsadores situados en la caja, se puede necesidad de procesar tanta informacion. es obvio
utilizar para seleccionar funciones del menu. El ex- que se requiere una gran cantidad de memoria. El
tremo del brazo del Bitstik se puede regular para usuario, en consecuencia. necesita un controlador
efectuar un zoom o un pan. de doble anchura y tarjeta de memoria, con tarjetas
de memoria adicionales si se ha de afadir color.

el controlador Bitstik

K especial, simple (monocromatico) o de tres canales
(color) para aceptar informacion proveniente del
ordenador MTX. Un sistema completamente
equipado almacenara los datos de una cdmara de
video a la velocidad de 7,2 Mbytes por segundo.
Obviamente, un sistema que ofrezca tal potencia es
bastante caro. Mucho mds asequible es el sistema
Bitstik, para el BBC Micro. Este paquete permite
que la maquina produzca dibujos técnicos de
calidad profesional. El sistema consta de un
controlador Bitstik (una especie de palanca de
\ mando de gran precision), un disco de sistemas,
\ una ROM de aplicaciones de 8 K y un disco
biblioteca que contiene numerosos tipos y
simbolos comunes. Sin embargo, para poder
operar el sistema, también se ha de dotar al micro
de un segundo procesador 6502 y de unidades de
disco gemelas de 80 pistas. Para poder sacar el
maximo partido del sistema, el usuario también

necesita un monitor en color y un plotter en color.
De esta manera, el usuario obtiene un sistema que,
segun afirman los fabricantes, permite que alguien
que carezcade formacion artistica produzca disefos
graficos estandares anivel profesional. Labase del
sistemaes labiblioteca de formas contenidas en
discoylas “primitivas”, como lineasyarcos, |
contenidas en ROM. Los diagramas se forman
construyendo disefios mas complejos a partir de
estas primitivas, que luego se puedenincorporara
disenos mayores. La parte central del sistemaesel
propio controlador Bitstik, que permite posicionar las
primitivas con gran precision

Cortesia de Robocom
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Haciendo
planos en
etapas
simples

Diseno escenografico
utilizando el Matchbox

Dibujo arquitectonico
detallado producido e
con el Matchbox 1

Hardware CAD
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Si bien el CAD suele asociarse al desarrollo de
productos industriales, como automdviles, las
técnicas utilizadas se pueden adaptar a casi cualquier
aplicacion en la que se requiera “modelado”. Uno de
10S usos que se ha dado al CAD en un entorno no
industrial es en el teatro. Una de las principales
preocupaciones del escenografo es disponer |a
escenogratfia para que produzca el efecto visual
requerido, sin entorpecer la vision del publico. El
problema es complicado para las producciones
itinerantes que van de teatro en teatro, cada uno de los
cuales tiene su propio “punto de vista” .
Tradicionalmente este problema se ha resuelto
mediante la creacion de modelos del teatro con
reproducciones a escala de la escenografia, que se
desplaza a través del escenario hasta hallar la
disposicion optima. Sin embargo, un equipo de
disenadores de teatro del Theatre Royal, Stratford, en
el East End de Londres, ha colaborado con los
asesores de diseno de Robary Ltd. para producir el
Matchbox, un paquete que permite crear
escenografias en una VDU y contemplarlas desde
cualquier angulo dentro de cualquier teatro
determinado. Las ventajas del sistema son que un
disenador puede crear una escenografia y pasarla por
toaas las vistas y teatros en los que se utilizara. Si la
escenografia no se adapta a un teatro dado, se puede
modificar, desplazando la utileria por el escenario de
forma instantanea, en vez de tener que volver a
construir los modelos a partir de cero. Ademas, el
sistema Matchbox proporciona planos y dibujos de
precision, a partir de los cuales pueden trabajar los
disenadores y constructores

NO es sOlo el software 10 que se elabora a la medida
para su empleo en aplicaciones CAD. Un indicio de
ia Importancia que se le otorga al diseno asistido
por ordenador es el hecho de que también se estan
desarrollando algunos ordenadores que le otorgan
preeminencia a las necesidades del CAD. El MG-1
Workstation, de Whitechapel Computer Works, es
un miniordenador que contiene numerosas
configuraciones esenciales para el procesamiento
eficaz del CAD. El MG-1 se basa en el procesador
de 16 bits National Semiconductor NS32016, que
proporciona el tipo de potencia de procesamiento
veloz que requiere el CAD. La visualizacion de
graficos tiene una resolucion de 1024 x 800 pixels
y, con el fin de producir imagenes rapidas sin
parpadeo, incluye numerosas caracteristicas
avanzadas. La maquina esta equipada con refresco
de memoria directo, con lo que se evita |a
necesidad de tampones de fotogramas, que
reaucen la velocidad a la cual se refresca la pantalla
VOU. Ademas, con el objeto de reducir el problema
del movimiento desigual del cursor con el raton,
hay un procesador separado para manipular el
raton y la entrada por teclado. El MG-1 opera bajo
el GENIX. Esta es la version de National

Semiconductor del popular OS multitareas Unix. Se |

han desarrollado numerosos paquetes para correr
en el MG-1 bajo este sistema. Por ejemplo, la firma
Payfec ha producido un sistema de dibujo
profesional, denominado DOGS, mientras que
Lattice Logic ha desarrollado un paquete de diseno
de procesadores denominado Chipsmith
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Identificar

Proseguimos el detallado

examen de las patillas
individuales del chip
convertidor 7135

718. REF. CAP. (Condensador de referencia): Sor-
prendentemente, el valor y la calidad de este com-
ponente no son muy criticos. Se sugiere un conden-
sador de 1 uF, aunque se podria utilizar uno mas
pequeno (al precio de una pérdida de eficacia du-
rante los primeros segundos de recuperacion tras
una sobrecarga). Se han de emplear condensadores
de polipropileno, de policarbonato o de poliesti-
reno.

9/10 IN-/IN+: Se dispone de dos entradas asi como
una masa analégica (patilla 3). Se pueden acomo-
dar entradas diferenciales en cualquier punto entre
la escala 4 V y +4,5 V. Estas entradas se pueden
dejar flotantes o se puede unir IN- al punto de
masa analégica.

11. V+: Para alimentar el chip se requiere una ali-

mentacion de +5 V a una corriente maxima de
3 mA.

12. D5: Hay cinco salidas de habilitacion de digitos,
de D1 a DS. (Las otras salidas estan en las patillas
17, 18, 19 y 20.) Se utilizan para habilitar una por
una las visualizaciones LED de siete segmentos, de
modo que se puedan multiplexar. Cada salida de
habilitacion de digitos es una senal activa positiva
que permanece alta durante 200 impulsos de reloj.
Los cinco digitos se exploran continuamente, co-
menzando por DS, el digito maés significativo
(MSD) y terminando en D1, el digito menos signifi-
cativo (LSD). A medida que cada salida habilitado-
ra de digito se hace activa, la tension se eleva desde
el nivel casi de masa (aproximadamente 0,25 V)
hasta casi la tension de la linea positiva (alrededor
de 4 V). Cuando sucede esto, el transistor al cual
esta aplicada se hace conductor y permite que cir-
cule corriente por el digito correspondiente (ver es-
quema del circuito). Las senales activadoras de di-
gitos sOlo habilitan cada una de las visualizaciones
LED de siete segmentos, al conectar el dnodo
comun a la linea de + 5 V. Los segmentos indivi-
duales de la visualizacién se encienden mediante las
senales BCD (B1, B2, B4 y B8), decodificadas por
el chip activador/decodificador de siete segmentos,
el 7447. En nuestra serie sobre l6gica hemos visto
circuitos logicos que convierten una entrada BCD
de cuatro lineas en una salida de siete segmentos
que 1lumina las barras adecuadas de una visualiza-
cion de siete segmentos.

13. Bl (LSB): Hay cuatro lineas de salida BCD
(binary coded decimal: decimal codificado en bina-
rio): Bl en la patilla 13, B2 en la patilla 14, B4 en la
patilla 15 y B8 (el MSB) en la patilla 16. Entre ellas

Tiempos de STROBE
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Una vez completada una conversion A/D, el chip 7135 empieza a

producir una salida multiplexada. En el chip hay disponible una
sefial STROBE, disefiada fundamentalmente para contar las cinco
primeras salidas BCD. Esta seial se puede utilizar para transferir los
datos de salida a un microprocesador externo

proporcionan un equivalente codificado en binario
del digito decimal a visualizar en cualquier momen-
to. El c6digo BCD producido serd el apropiado
para el digito que esté habilitado entonces. Las se-
nales habilitadoras de digitos del chip estan sincro-
nizadas de manera que el valor BCD para cualquier
digito determinado esté presente en las lineas de
salida cuando la correspondiente sefal habilitadora
sea alta. Los cinco digitos pareceran estar todos en-
cendidos al mismo tiempo. En realidad estan multi-
plexados, encendiéndose de forma intermitente en
secuencia, uno después de otro. Esto da una inten-
sidad de salida luminosa aparentemente mucho
menor que si los LED estuvieran iluminados conti-
nuamente. Sin embargo, no es practico encender
las cinco visualizaciones al mismo tiempo. Debido a
su gran consumo, los LED requeririan casi cinco
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 de alta
| frecuencia
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circuito con un solo LED
Aun mas importante es el
irian salidas BCD separadas
atillas en lugar de 9, y cada
su propio chip activador de
0 chips en lugar de uno). Y
a visualizacién mas brillan-
ite una gran reduccion de
y de componentes.

a linea importante si desea
erface con su micro. Es una
1e significa que, cuando es
) esta ocupado (busy) ha-
| digito y las salidas BCD no
do real y se deben ignorar.
) de la fase de integracion de
hasta el primer impulso de
0 paso por cero. Esto signifi-
rquecuandolasenal BUSY se hace baja, la salida
de senal esta fijada en un estado estable y puede ser
leida validamente por, pongamos por caso, un mi-
croordenador externo. En anteriores capitulos ya
hemos analizado este principio.

22. ENTRADA DE RELOI: Se utiliza una fuente
de reloj externo para disparar las operaciones inter-
nas del chip 7135. Esta senal de reloj no debe ser
superior a 1,2 MHz. Esta frecuencia maxima pro-
porciona una actualizacion sumamente rapida de la
tension que se esté midiendo, pero una frecuencia
tan elevada puede crear muchos problemas relacio-
nados con la selecciéon de componentes y la preci-
sion. En cualquier caso, el chip 555 que utilizare-
mos no puede generar tales frecuencias: no subira
por encima de 100 KHz.

Dado que un ciclo de mediciéon completo emplea
un maximo de 40 002 impulsos de reloj, la frecuen-
cia del reloj determinard cuantas mediciones se
haran por segundo. Un reloj de 100 KHz efectuara
aproximadamente 2,5 mediciones por segundo. Si
usted necesita mediciones mas rapidas, son facti-
bles frecuencias de reloj de hasta 1,2 MHz, pero
necesitara un circuito oscilador de reloj alternativo
y condensadores de autocero y de referencia de
muy alta calidad. Es probable que también la preci-
sion se vea afectada. La flexibilidad del chip 7135 se
pone de relieve por el hecho de que puede trabajar
en una gran gama de frecuencias, incluso de 1 Hz,

si bien, en este caso, jtendria que esperar 40 002
segundos para una lectura!

23. POLARIDAD: Esta patilla produce una senal
que indica simplemente la polaridad de la tension
que se estd midiendo. Es positiva para todas las
tensiones de entrada positivas, aun para aquellas
tan bajas que la visualizacion indique +00000. Se
utiliza para encender el signo “+” en la visualiza-
cion LED del % digito situado mas a la izquierda.

24. MASA DIGITAL: Aqui es muy poco lo que se
puede decir que no se haya dicho ya al hablar de la
patilla 3, masa analégica.

25. RUN/HOLD (correr/retener): Cuando esta pa-
tilla de entrada es alta, el 7135 esta en modalidad
“funcionamiento libre”, dando lecturas de salida
cada 40 002 impulsos de reloj o menos. Si se hace
baja (ya sea mediante una senial HOLD desde un
ordenador, o bien mediante un interruptor del
panel del DVM), la lectura actual se mantendra
con caracter indefinido. Tras esta retencién, una
senal positiva en esta patilla que dure al menos 300
nanosegundos comenzara un nuevo ciclo de medi-
cion. Esta patilla seria Gtil para una interface de
ordenador en paralelo lenta, si no se pudieran pro-
cesar con rapidez suficiente las cinco salidas BCD.

26. STROBE (impulsos para sincronismo): Hay
cinco impulsos STROBE que se hacen negativos
(uno para cada digito vilido) en cada ciclo de medi-
cion. Estan temporizados para producirse en medio
de cada impulso de salida de habilitacion de digito
(ver grafico de tiempos). La seinal STROBE se pro-
porciona para simplificar la conexién en interface a
microprocesadores y se puede utilizar para transfe-
rir los datos BCD a registros de retencion externos.
La senal STROBE se hace verdadera (negativa)
s6lo durante medio impulso de reloj, y solamente
una vez para cada digito. Los activadores de digitos
y las salidas BCD contintan efectuando ciclos du-
rante el ciclo de medicién actual (para permitir la
aparicion de una visualizacién continua), pero una
interface de ordenador en paralelo tendria que cap-
tar los impulsos STROBE cuando se produjeran,
ya que no se produciran mas hasta el siguiente ciclo
de medicion (ver grafico de tiempos).

27. SUPERACION DE MARGEN: Esta seial in-
dica que la tension de entrada que se estd midiendo
es demasiado elevada (mas de 20 000 puntos). En
un disefio mas sofisticado, se podria utilizar como
parte de un circuito de escala automatica (un circui-
to que estableciera automaticamente la sensibilidad
de la entrada sin el uso de conmutadores mecéani-
cos). En un circuito mas simple como el nuestro, se
podria utilizar para iluminar un LED que indicara
que el atenuador de entrada se habria de situar en
una sensibilidad inferior (una escala mas alta).

28. MARGEN INSUFICIENTE: Esta senal se
hace alta cuando la tension de entrada que se esta
midiendo es demasiado baja. Al igual que la senal
SUPERACION DE MARGEN, esta pensada ba-
sicamente para emplearse en un circuito de escala
automatica. Los DVM de escala automatica utili-
zan estas senales para conmutar el atenuador de en-
trada a una sensibilidad adecuada para la senal que
se esté midiendo, pero la escala automatica incre-
menta la complejidad del disefio y en nuestro cir-
cuito no utilizaremos esta senal.
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Por lo general se puede reconocer un programa de
aventuras escrito en BASIC: un apinamiento de sen-
tencias IF. En un libro muy conocido sobre progra-
macion de aventuras en BASIC se incluye un progra-
ma de muestra que incorpora no menos de cuatro
péaginas de sentencias IF y THEN, lo que podria indu-
cir a la conclusion de que este método para tomar
decisiones es inevitable cuando se escribe en BASIC.

En las aventuras el problema surge a raiz de la
gran cantidad de variables que necesitamos proce-
sar con el fin de decidir la acciobn a tomar. Por
ejemplo, cada uno de los personajes del Dog and
Bucket tiene 10 atributos, y nuestro manipulador
de personajes necesita poder juzgar y actualizar
cada uno de estos atributos cuando manipula a la
“persona” en cuestion. Durante la ejecucion del
manipulador podriamos, por ejemplo, tener una
rutina que opere en lineas generales del siguiente
modo: “IF el personaje X estad en la sala de tertulia
AND el personaje Y esta en la sala de tertulia AND IF
el Bersonajc Y sostiene la bebida del personaje X
AND el personaje X sostiene algo, THEN el personaje
X le arroja el objeto al personaje Y.

Si programéasemos en nuestro juego esta rutina y
otras similares, pareceria que fuéramos a tener
montones de sentencias |F, tanto si lo quisiéramos
como si no. Esto no es de desear, jsin olvidar el
enorme trabajo que tendriamos para entrar el lista-
do! Lo que se necesita, por lo tanto, es una forma
ya sea de reducir drasticamente la cantidad de IFs, o
bien (lo que seria mejor) arreglarnosla sin ellas di-
rectamente, porque, al contrario de lo que se pueda
suponer, si existen alternativas viables a la infinidad
de sentencias IF. Estas alternativas no s6lo son mas
compactas, sino que también tienden a ser mas ra-
pidas en la ejecucion, de modo que los beneficios
son incuestionables.

Con el objeto de listar las diversas posibilidades
de que disponemos, veamos un programa sencillo
que nos permita establecer una serie de condicio-
nes, comprobarlas y actuar en consecuencia. Luego
examinaremos distintas maneras de codificarlas vy
decidiremos cuél es el mejor método a adoptar
para nuestro manipulador de personajes. Entre en
primer lugar el “moédulo subrutinas de bajo nivel”
(lineas 4000-4140) que dimos en el capitulo anterior

(y con los “complementos” para BBC, Commodo-
re 0 Spectrum), y después digite esto:

10 h§="humano ":a$="“animal ":m$ “macho
"f$= “hembra ":q$="Eres un ": DIM c(4)

20 GOSUB 4050: REM limpiar la pantalla

30 REM establecer las cuatro variables
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40 PRINT g$:h$;:INPUT i$:c(1)=ABS(i$="s" OR
50 ERTI!%}N;&S;:INPUT 1$:¢(2)=ABS(i$="s" OR
60 Eﬁﬁzs;fs;:mm 1$:¢(3)=ABS(i$="s"“ OR
70 gﬂ—_il'!'?"c)ls;ms;:lNPUT 1$:¢(4)=ABS(i$="s" OR
80 gFTIN? )

La linea 10 de este m6dulo primero establece las
variables en serie utilizadas en las lineas 40-70, y
luego DIMensiona una matriz para cuatro elemen-
tos. Esta matriz se emplea luego para almacenar
cuatro valores condicionales, segin las respuestas
dadas a las preguntas formuladas. Para la mayoria
de los micros, los valores condicionales son 0 para
falso y —1 para verdadero (si bien el Spectrum
utiliza 1). La condicién negativa explica por qué
hemos incluido ABS en cada asignacion.

Al ejecutar (RUN) este médulo, se creara la ma-
triz ¢(4), lista para la comprobacion ulterior. Sin
embargo, es en este punto donde surge el proble-
ma, ya que con cuatro condiciones diferentes hay
16 posibles combinaciones distintas. Si usted sélo
quisiera probar un caso (si, p. ej., el usuario hu-
biera entrado “S” a la primera pregunta y “N” a
todas las otras) facilmente podria utilizar una
construccién IF...THEN. No obstante, si quisiera
probar, pongamos por caso, 15 de las 16 combina-
ciones posibles, podria acabar con 15 lineas asi:

90 REM Imprimir mensajes

100 IF c(1)=1 AND c(2)=1 AND c(3)=1 AND
c(4)=1 THEN PRINT “Eres un hombre lobo
mixto!”

110 IF ¢(1)=1 AND c(2)=1 AND c(3)=1 AND
c(4)=0 THEN PRINT “Eres un hombre lobo
hembra!”

...y asi sucesivamente. Esto, obviamente, resulta
mas bien largo, y hay otros métodos que podemos
considerar.

El primero es usar la construcciéon ON...GOTO
(s1 su micro la tiene; la mayoria disponen de ella),
pero ésta también tiene sus limitaciones, porque
requiere una secuencia de valores y tiende a ser
bastante inflexible. Sin embargo, por regla gene-
ral, es una alternativa muy poco utilizada para las
sentencias IF y en algunas maquinas (como el
Amstrad, p. €).), también ofrece la ventaja de
una ejecucion mas rapida.

El segundo método a investigar es de hecho el
que adoptaremos para nuestro manipulador de
personajes: Supone replantearse el problema en
cierta medida y nos proporcionara un potente
medio para clasificar distintas combinaciones de
condiciones a medida que vayan surgiendo en el
Dog and Bucket. La respuesta reside en la imple-
mentacion de “arboles de decision™ para nuestros
personajes.

Retrocedamos a las cuatro condiciones que es-
tablecimos en nuestro programa y, en vez de se-
leccionar las condiciones que deseamos responder
mediante el empleo de sentencias IF, veamos
coOmo podriamos representar el proceso de deci-
sion como una estructura arborescente. El diagra-
ma muestra el posible aspecto de este arbol.

Puede ver que la primera condicién a compro-
bar, en el nudo 1, es “;humano?” Si la respuesta
es si (en otras palabras, si la variable de matriz
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c(1)=1), entonces bifurcamos al nudo 3; de ser
falsa, bifurcamos al nudo 2. Este proceso conti-
naa hasta que llegamos a la parte inferior del
arbol, uno de los “nudos terminales”, numerados
del 16 al 31. Cada uno de estos nudos terminales
podria tener un mensaje o una rutina. Se han in-
cluido ejemplos para el nudo 16, al que se llega
cuando el usuario ha entrado una respuesta nega-
tiva a las cuatro preguntas, y para el nudo 31.

Antes de intentar calcular como implementar
tal estructura dentro de nuestro programa, hay un
par de otros puntos que debemos resaltar. En pri-
mer lugar, usted puede ver que el arbol esta divi-
dido en cuatro “niveles” y que en cada nivel todas
las condiciones a probar son las mismas. El nivel 1
comprueba la condicion “humano”, el nivel 2 la
condicion “animal”, el nivel 3 la condicién “hem-
bra” y el mivel 4 la condicién “macho”. Por el di-
seno, los numeros de nivel coinciden con los ele-
mentos de la matriz ¢(4), de modo que ¢(1) retiene
la condicién “humano”, y asi sucesivamente.

Arbol de conocimiento

140 PRINT “Pulsa una tecla para continuar...”
150 GOSUB 4130:REM tomar un personaje

160 GOTO 20

170 REM datos para mensajes

180 DATA “misterio”, “mineral macho?!”, “mine-
ral hembra?!”, “ridiculo despilfarrador de
tiempo”, “animal neutro”, “animal macho”,
“animal hembra”, “serpiente? Pueden ser bi-
sexuales, ¢;sabes?”, “humano, sexo descono-
cido”, “hombre”, “mujer”, “nifio mixto”,
“hombre lobo neutro”, “hombre lobo macho”
DAthA “hombre lobo hembra”, “hombre lobo
mixto”

190

Veamos ahora como funciona este listado. Desea-
mos empezar en el nudo 1 y llevar el registro del
lugar del drbol donde nos hallamos, de modo que
lo primero que hemos de hacer es inicializar una
variable n para representar el nimero de nudo ac-
tual. Luego la linea 110 hace todo el trabajo de ir
desplazandonos por el drbol, nivel a nivel, aca-

Nivel tres

Un “arbol de decision” puede
ser una forma muy util para
determinar el flujo del programa
cuando es necesario tomar en
consideracion gran numero de
condiciones. El drbol que vemos
es uno binario simple; en BASIC
se pueden programar formas
mas complejas, si bien esta
clase de estructura de datos
idealmente es mas adecuada
para lenguajes como el use, el
LOGO 0 el PASCAL. Aqui el usuario
entra valores para cuatro
condiciones diferentes, que
pueden luego ser clasificadas
por el arbol para llegar a una de
16 conclusiones diferentes

16 S

Eres un Eres un hombre lobo ,§
misterio yeay $
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El siguiente punto a observar es la relacion
entre los. distintos nimeros de nudo. Cada nudo
elegido se bifurca a dos nudos inferiores, y los ni-
meros de éstos se podrian determinar mediante:

numero del nudo inferior = (numero de nudo
elegido* 2)+valor de la condicion

donde el valor de la condicion, retenido en la ma-
triz C, es 0 o bien 1.

Introduzca el tercer listado y ejecute el progra-
ma, tras lo cual serd saludado con un mensaje
adecuado, segun cudles hayan sido sus respuestas
a las cuatro preguntas.

90 REM ordenado del arbol
100 n=1: REM empezar por el nudo 1
110 FOR k=1 TO 4: n=(2"n)+c(k): NEXT k

bando en uno de los nudos terminales. Esto lo
hace utilizando la variable k para representar el
nivel aplicando la férmula descrita arriba, nimero
de nudo = (2* numero de nudo) + ¢ (numero de
nivel), para decidir hacia qué nudo bifurcarse para

ir descendiendo por el arbol.

Una vez que hemos recorrido los cuatro niveles
y llegado a uno de los nudos del 16 al 31, es muy

sencillo restarle 15 al nimero de nudo terminal

para obtener un nimero entre 1y 16 y luego, en la

linea 130, leer el almacenamiento DATA y seleccio-

nar un mensaje adecuado para imprimir. Las li-

neas 140-160 simplemente esperan a que usted

pulse una tecla antes de repetir el proceso.
Existen otras formas en las que podriamos re-

solver los problemas de nuestro programa “huma-

no/animal”. No obstante, la utilidad de las estruc-
turas arborescentes se hace evidente cuando de-
seamos aplicarle a nuestro procesamiento de con-
diciones unas reglas bastante mas irregulares.

120 RESTORE:REM establecer senalador de datos
en comienzo mensajes

130 FOR x=1 TO n—=15: READ z$:NEXT x: PRINT
“Eres un ":z8: PRINT
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Lenguaje maquina/Mapa de memoria del Commodore 64

Datos basicos (VIil)

Proseguimos nuestro detallado analisis del mapa de memoria del
Commodore 64

BAUDOF

0299-029A

665-666

Velocidad baudios de RS232:
tiempo completo del bit (us)
RIDBE 029B 667 Indice RS232 para final buffer
entrada
RIDBS 029C 668 Inicio RS232 de buffer entrada
(pagina)
RODBS 029D 669 Inicio RS232 de buffer salida
(pégina)
RODBE 029E 670 Indice RS232 para final buffer
salida
IRQTMP 029F-02A0 | 671672 Retiene Vector IRQ mientras
las E/S cinta
ENABL 02A1 673 Activa RS232
02A2 674 Sentido TOD durante
entrada/salida cassette
02A3 675 Almacenamiento temp. para
lectura cassette
02A4 676 Indicador temp. D1IRQ para
lectura cassette
02A5 677 Indice temp. para linea
02A6 678 Flag PAL/NTSC, 0 =
NTSC, 1 = PAL
02A7-02FF | 679-767 No utilizado
IERROR 0300-0301 | 768-769 Vector: mensaje error impresion
en BASIC
IMAIN 0302-0303 | 770-771 Vector: inicio en caliente BasiC
ICRNCH 0304-0305 | 772-773 Vector: texto tokenizado
BASIC
IQPLOP 03060307 | 774-775 Vector: listado texto Basic
IGONE 0308-0309 | 776-777 Vector: despacho caracteres
BASIC
IEVAL 030A-030B | 778-779 Vector: evaluacién token

BASIC



Chris Stevens

La impresora Apple
LaserWriter, gracias a la
tecnologia Optica y del laser,
obtiene una calidad de
Impresion sin precedentes en
ningun micro

La mayoria de las impresoras para ordenadores son
de tipo matricial o bien de rueda margarita. Si bien
éstas son adecuadas para la mayoria de las aplica-
ciones, cada una posee sus propios inconvenientes.
Las impresoras matriciales o de matriz de puntos,
aunque veloces y capaces de producir una enorme
gama de caracteres diferentes, producen un tipo de
letra que raramente resiste un cuidadoso examen.
La impresora matricial promedio, que en su cabeza
posee alrededor de 8 X 10 agujas, produce un perfil
bastante irregular. Por su parte, las impresoras de
rueda margarita pueden proporcionar una impre-

sion de gran calidad, pero carecen de la velocidad y
la versatilidad de las de tipo matricial. Por ejemplo,
una de rueda margarita sélo posee un tipo (a menos
que el usuario desee cambiar la rueda), con una
velocidad méaxima de alrededor de 80 caracteres
por segundo, mientras que una de tipo matricial
puede producir textos a velocidades de 2 a 300 ca-
racteres por segundo, aunque a esa altima veloci-
dad es probable que la calidad de la letra se vea ain
mas disminuida. Las impresoras laser son capaces
de producir paginas impresas de calidad a velocida-
des asombrosas. Por ejemplo, las impresoras laser
IBM 3800 Modelo 3, para usar con sistemas IBM
de unidad principal, puede producir 215 paginas de
texto por minuto.

La Apple LaserWnter, que es una version a es-
cala reducida de la impresora laser estilo IBM,
puede producir una salida impresa de gran calidad
a 300 caracteres por segundo. Ademas, al usuario
le es dable elegir entre numerosos tipos distintos de
un mend que tiene a su disposicion. También
puede producir diagramas, formas y otros tipos de

Excelente impresion

Aunque la LaserWriter estd pensada para su
utilizacion con micros, es totaimente distinta
de las impresoras matriciales y de rueda
margarita que se usan con la mayoria de
ordenadores. Seria mas acertado compararia
con las veloces impresoras laser para
miniordenadores y superordenadores. Si bien
la LaserWriter es mas lenta que sus
equivalentes para ordenadores centrales, su
avanzada tecnologia es similar

trabajo artistico con un estandar muy superior al de
las impresoras convencionales.

La umdad esta disenada para utilizarse con el
Apple Macintosh y se conecta al ordenador a través
de la misma conexién en serie de alta velocidad uti-
lizada para otros tipos de impresoras.

La LaserWriter trabaja de una forma radical-
mente diferente a la de las unidades convenciona-
les. Mientras que las impresoras matriciales y de
rueda margarita son esencialmente desarrollos del
sistema de méquina de escribir, con una cabeza
movil que escribe sobre un rollo de papel, la Laser-
Writer se aproxima mas a una fotocopiadora.

La impresora mide 290 por 420 por 475 mm vy
alberga dos tambores, el primero de los cuales con-
tiene el toner fotocopiador, mientras que el segun-
do contiene el equipo laser y el cilindro rotativo
que se utiliza para imprimir el dibujo o el texto
sobre el papel.

El mecanismo de impresion, disefiado por
Canon, trabaja tomando la péagina a imprimir vy
convirtiéndola en una imagen de bits. La imagen se
transfiere luego al cilindro, que esta cubierto por
millones de puntos eléctricamente sensibles. Antes
de que se produzca la transferencia, los puntos se
ionizan de modo que retengan una carga eléctrica
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positiva. Para transferir la imagen, el laser realiza
un barnido sobre el cilindro, “escribiendo™ la pagi-
na en su superficie, neutralizando la carga positiva
de los puntos sobre los que incide. El toner, que
tambi€n esta cargado positivamente, se utiliza, en-
tonces, para cubrir la superficie del cilindro. El
toner se “pegara” en los puntos neutralizados, pero
evitara los demas, que, por tener la misma carga
positiva, lo repeleran.

Para transfenir el toner al papel, la LaserWriter
aplica una carga negativa al papel a medida que
éste pasa por la maquina. Cuando el papel pasa por
el tambor, el toner cargado positivamente es atrai-
do hacia el papel cargado negativamente y se adhie-
re a €l. Para fijar el toner sobre la pagina de forma
permanente, el papel pasa luego a través de un par
de rodillos calentados a una temperatura de 200 °C.
El toner se funde sobre el papel, que sale, enton-
ces, de la maquina. Aplicando este sistena la Laser-
Writer puede producir hasta ocho paginas comple-
tas por minuto. Al funcionar, la LaserWriter gene-
ra una gran cantidad de calor, si bien éste no lo
produce la maquina propiamente dicha, sino los ro-
dillos.

Después de producir aproximadamente 3 000
paginas, algunos de los componentes del sistema
laser comienzan a deteriorarse. Estos componentes
estan fijados al tambor del toner, y cuando el toner
se acaba, no existe medio alguno de recargar el
tambor, de modo que hay que sustituirlo por com-
pleto, junto con los componentes desgastados. Si
bien este sistema puede parecer mas bien caro,
Apple senala que si se tiene en cuenta el precio de
cada copia, la LaserWriter estd a la altura de la
mayoria de las fotocopiadoras corrientes.

La calidad de impresion producida es similar a la
de la fotocomposicion (como la utilizada para pro-
ducir esta pagina). Esto se consigue en virtud de la
cantidad de puntos que Canon ha logrado apinar en
la superficie del cilindro: 300 puntos por pulgada.
Para una pagina de tamano A4, esto significa que
para su produccion se utilizan casi siete millones de
puntos.

Este sistema de impresion laser, aunque rapido y
eficaz, no es de ningin modo exclusivo. Lo que di-
ferencia a la LaserWriter de dispositivos similares
existentes en el mercado, es la forma en que Apple
ha incorporado en la mecénica su propia tecnolo-
gia, convirtiéndola en la primera impresora “inteli-
gente”. Ya hemos visto que la LaserWriter coloca

en su memoria una imagen de la pagina antes de
iniciar la impresion. Teniendo en cuenta la altisima
resolucion de la impresion resultante, es necesario
disponer de una considerable cantidad de memo-
na. La LaserWriter incorpora un ordenador en la
placa, destinado exclusivamente a producir la pagi-
na impresa.

Basada en el procesador Motorola 68000 y tra-
bajando a 12 MHz, el mismo que utiliza el propio
Macintosh, la LaserWriter posee 1,5 Mbytes de
RAM y 500 Kbytes de ROM. Las ROM albergan
juegos de caracteres completos para hasta 13 tipos
de letra distintos. No obstante, incluso 2 Mbytes no
pueden contener las imagenes completas de mapa
de bits para todos ellos y todos los programas de
aplicaciones que requiere la LaserWriter. Por lo
tanto, con el objeto de ahorrar memoria, la ROM
de la impresora se limita a retener la silueta de cada
caracter con una rutina especial que “rellena” los
caracteres cuando se imprimen. Este sistema no
sOlo ahorra espacio sino que, al utilizar la misma

Procedimiento perfeccionado
Esta serie de ilustraciones
muestran como la LaserWriter
fija una imagen en el papel. Si
bien la tecnologia empleada es
sumamente sofisticada, los
principios son bastante simples
y se basan en las técnicas de
xerografia que se han venido
utilizando desde hace ya
muchos anos

Lentes compensadoras

Lentes de enfoque

electrostaticamente

Kevin Jones
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plantilla”, la silueta se puede expandir para permi-
ir cualquier tamano de tipo que se requiera.
También retenido en ROM hay un lenguaje es-
ecial desarrollado para usar con impresoras, que
¢ denomina PostScript. Se trata de un lenguaje de
yrogramacion interactivo que permite que el pro-
ramador tome las siluetas de los tipos retenidos en
ROM (y otras facilidades tales como lineas) y mani-
ularlas para producir muchos estilos y disenos.
.as instrucciones de que consta el lenguaje se pue-
len utilizar para crear rutinas que produzcan circu-
DS, etc., que, a su vez, se pueden enlazar entre si
vara producir diagramas complejos. En operacion,
| lenguaje se asemeja mucho al FORTH en su inten-
0 uso de una pila para pasar datos desde y hacia
ps procedimientos, y en su capacidad para definir
tros  procedimientos. PostScript trabaja de una
orma muy distinta a la de otros lenguajes de pro-
ramacion de graficos tales como el LoGo. En vez
ie decirle a la impresora que dibuje una serie de
ineas en términos absolutos, PostScript utiliza una
erie de puntos (como los que componen las silue-

tas de tipos) que se espaciaran de acuerdo a una
serie de proporciones.

Sin embargo, el PostScript es mds que una op-
cion adicional deseable: es fundamental para el
funcionamiento eficaz de la LaserWriter. Para
transferir el Mbyte completo de informacion que se
requiere para una pagina entera, el Macintosh em-
plearia alrededor de 35 segundos. Pero los progra-
mas del disco de sistemas que se suministra con la
LaserWriter convierten esta informacién en el for-

mato Quickdraw del Macintosh. Lps datos se en-
vian, entonces, a la linea en serie de la Laser-

Writer, donde se convierten en instrucciones
PostScript. Estas, a su vez, son interpretadas por el
ordenador del LaserWriter para reproducir la pagi-
na como una imagen por mapa de bits dentro de la
memoria del ordenador. El laser usa luego este
mapa de bits para “dibujar” la pagina en el tambor
electrosensible. Al reducir asi la informacion, son
suficientes 8 K de informacién, aminorando la velo-
cidad de transmision y el procesamiento.

La LaserWrniter es, sin duda alguna, un paso tras-
cendental en la tecnologia de impresoras, no sélo
por el avanzado mecanismo laser utilizado para
producir una impresion rapida y de gran calidad,
sino tambi€n por el ordenador proporcionado en la
placa y el empleo del lenguaje de programacion
PostScript. Por supuesto, su precio la coloca muy
lejos del alcance de la mayoria de usuarios del
Macintosh. No obstante, es tradicional que la tec-
nologia avanzada vaya introduciéndose en las ma-
quinas de precio mas econémico y, dentro de pocos
anos, es razonable esperar que gran parte de la tec-
nologia punta utilizada en la LaserWriter esté dis-
ponible en equipos mas econémicos.
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ProgramaciénGo
Uno de los motivos por los que ha resultado tan

=
E Str ate I a s dificil programar el juego del go, es que es casi im-
posible simular el funcionamiento de la mente hu-
mana utilizando la tecnologia actual. Para determi-
= nar los movimientos, el jugador humano puede
Obl Icu a s analizar intuitivamente los formatos de grupos vy li-
neas formados por las fichas. Puesto que los micros
de hoy en dia s6lo pueden funcionar secuencial-
mente (es decir, un paso por vez), el analisis de las
formas de los grupos plantea un problema. No obs-

tante, podemos incluir rutinas que analicen las co-
nexiones entre grupos adyacentes, permitiendo que

para los micros Amstrad,
el ordenador conecte y defienda dos de sus grupos,

Commodore 64 y S| o 0 ataque posibles conexiones entre grupos rivales
anadiendo las rutinas finales de En este capitulo ofrecemos rutinas que llevan a

eVﬂ'UﬂCIén de movimientos cabo estas funciones en los micros Amstrad, Com-

modore 64 y Spectrum.
| l l:o;nmodo;c 64:
M(Idll 0 5 I_ 3130 IF B <>BLANCAS% OR C<>NEGRAS% GOTO 3170

330 GOSUB 790 3140 D= A+PEEK(P+2£AND 255:SCR=RND(0)+
780 : PEEK(ESTIMACIONES +D
790 REM RUTINA LEER FORMATOS 3150 IF (D AND 240)=00R (D AND 15)=0 OR SCR< = HI

Completamos los programas

2012

810 PAT=TABLERO+556 GOTO 3170

830 FORL=0TO 71

840 READ P%:POKE PAT+L,(256+ P%) AND 255

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

910 DATA 14 -1,15-18.-1.-17

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

930 DATA -48,-33,-32,-48,-17 -16

940 DATA3,-14,2.3,-15.1

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

960 DATA64,33,32,4,-14,2

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

980 RETURN

990
1m REM AR A R B B R B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RN
2580 IF POSIT% =0 THEN GOSUB 2900:T$=“DEF"
2590 IF POSIT% =0 THEN GOSUB 3070:T$="ATT"
2600 IF POSIT% =0 THEN GOSUB 3230:T$="“SAT"
gg;g IF POSIT% =0 THEN GOSUB 3380:T$="“SCN"
2900 REM CONEXION DE DEFENSA
2910 HI=-9999
2920 BV%=NEGRAS%:GOSUB 4420
2930 FOR A=1T0 255:DCS% =PEEK(TABLERO+A):IF

DCS%<>NEGRAS% GOTO 3010

2940 FOR P=PATTO PAT+70STEP 3

| 2950 B=PEEK(TABLERO+ ((A+PEEK(P))AND 255)):C

=PEEK(TABLERO + ((A+PEEK (P+1))AND 255))

2960 IF B<>NEGRAS% OR C<>BLANCAS% GOTO 3000

2970 D=(A+PEEK(P+2)) AND 255:SCR=RND(0)+
PEEK(ESTIMACIONES +D)

2980 IF(D AND 240)=00OR (D AND 15)=0 0R CSR<=HI
GOTO 3000

2990 LP%=D:LC%=NEGRAS%:GOSUB 3890:IF LL%=0
AND CLIB%>2 THEN HI=SCR:POSIT%=D

3000 NEXT

3010 NEXT

3020 BV%=0:GOSUB 4420

3030 RETURN

3040 :

3050 REM A R R R R BB R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R CECETE

3060 :

3070 REM RUTINA CONEXION DE ATAQUE

3080 HI=-9999

3090 BV%=BLANCAS%:GOSUB 4420

3100 FOR A=1TO0 255:ACS%=PEEK(TABLERO +A): IF
ACS%<>BLANCAS% GOTO 3180

3110 FOR P=PAT TO PAT+70 STEP 3

3120 B=PEEK(TABLERO+ ((A+PEEK(P)) AND 255)):C

=PEEK(TABLERO + ((A+PEEK (P+1))AND 255))

3160 LP%=D:LC%=NEGRAS%:GOSUB 3890:IF LL% =0
AND CLIB%> 2 THEN HI=SCR: POSIT% =D

3170 NEXT

3180 NEXT:BV%=GOSUB 4420

3190 RETURN

3200 :

3210 REM  E R R R R R AR R R R R E R R R R R R R R R DB D R R

3220

3230 REM RUTINA INICIAR ATAQUE

3240 HI=-9999

3250 FOR A=1TO0 255:SAS% =PEEK(TABLERO+A): IF
SAS%<>BLANCAS% GOTO

3260 FOR P=PAT TO PAT+70STEP 3

3270 B=PEEK(TABLERO+((A+ PEEK'SP)zAND 2553%:0
=PEEK(TABLERO + ((A+ PEEK(P+2))AND 255))

3280 IF B<>BLANCAS% OR D<>0GOTO 3320

3290 C=(A+PEEK(P+1))AND
295:SCR=R D(OF PEEK(ESTIMACIONES +C)

3300 IF (C AND 240)= OR (C AND 15)=00R SCR < = HI
GOTO 3320

3310 LP%=C:LC%=NEGRAS%:GOSUB 3890:IF LL% =0
AND CLIB%>2 THEN HI=SCR:POSIT%=C

3320 NEXT

3330 NEXT

3340 RETURN

3350 :

3360 REM LB A B B R BB R R RS R R R RS REEEERE R R R

3370 :

3380 REM RUTINA INICIO CONEXION

3390 HI=-9999

3400 FOR A=1TO0 255:SCS% =PEEK(TABLERO+A): IF
SCS%<>NEGRAS% GOTO 347

3410 FORP=PATTO PAT+70STEP 3

3420 C=PEEK(TABLERO+ ((A+PEEK(P+2))AND 255)): IF
C> 0GOTO 3460

3430 B=(A+PEEK(P))AND 255:SCR=RND(0)+
PEEK(ESTIMACIONES +8B

3440 IF (B AND 240)=00R (B AND 15)=0 0R SCR< = HI
GOTO 3460

3450 LP%=B:LC%=NEGRAS%:GOSUB 3890:IF LL% =0
AND CLIB%>2 THEN HI=SCR:POSIT% =B

3460 NEXT

3470 NEXT

3480 RETURN

3490

3m REM A B B R B RS R RS E R R R R R R R R R R DB

4410 :

4420 REM RUTINA FRONTERAS

4430 FORBX=0TO 15

4450 BY=16"BX

4460 POKE TABLERO+BX,BV%

4470 POKE TABLERO+BY,BV%

4480 NEXT

4490 RETURN

4500

4510 REM LA A R R R R R R R Rl E SRR Rl R R R D

4520 HEM LA R B R R R R R R R R R F'NDELPHOGRAMAliiiiii
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Amstrad CPC 464/664:

% GOSUB 790: REM leer patrones

790 REM rutina lectura patrones

810 pat=tablero+ &300

820 RESTORE 860

830 FOR 1%=0T0 72

840 READ p%:POKE(pat+1%),(256+p%) AND 255
850 NEXT 1%

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,-1 |
900 DATA-14,1,-15,18,1,17

910 DATA 14,-1,15,-18,-1 <17
920 DATA 48,33,32,48,17,16

930 DATA -48,-33,-32,-48,-17 16 |
940 DATA3,-14.2,3,-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 RETURN

990 : |
1m HEM LA S A 2R 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
2580 IF posicion% =0 THEN GOSUB 2900:T$=“DEF"
2590 IF posicion% =0 THEN GOSUB 3070:T$="ATT"
2600 IF posicion% =0 THEN GOSUB 3230:T$="SAT" |
2610 IF posicion% =0 THEN GOSUB 3380:T$="“SCN"
2900 REM rutina conexion de defensa

2910 hi=-9999

= R ¥

e
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Grupo inexpugnable

Se dice que los grupos
formados solidamente en el
exterior, como el de negras que
vemos aqui, son “densos .
Puesto que en un grupo denso
no hay puntos débiles, es
probable que los ataques
iniciados contra ellos fracasen.
Un importante axioma
estratégico del go es: “manténte
alejado de la densidad”

Caroline Clayton

2920 bv%=negras%:GOSUB 4420: REM frontera

2930 FOR a%=1TO 255:dcs% =PEEK(TABLERO +a%):IF
dcs%<>negras% THEN 3010

2940 FOR p%=pat TO pat+70 STEP 3

2950 b%=PEEK(tablero+ ((a% + PEEK(p%))AND
gg;;:c%=PEEK(tablero+ ((a%+PEEK (p%+1))AND

2960 IF b%<>negras% OR c%<>blancas% THEN 3000

2970 d%=(a%+PEEK(p%+2)) AND
255:marcador=RND(1)+ PEEK(estimaciones+d%)

2980 IF(d% AND 240)=0 OR (d% AND 15)=00R
marcador<= hi THEN 3000

2990 1p%=0d%:LET Ic%=negras%:GOSUB 3890:IF
1% =0 AND clib%>2 THEN hi=marcador:
posicion% =d%

3000 NEXT p%

3010 NEXT a%

3020 bv%=0:GOSUB 4420:REM frontera

3030 RETURN

3040 :

w REM A A 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

3060 :

3070 REM rutina conexion de ataque

3080 hi=-9999

3090 bv%=blancas%:GOSUB 4420:REM frontera

3100 FOR a%=1TO 255:acs% = PEEK (tablero+a%): IF
cs%<>blancas% THEN 3180

3110 FOR p%=pat TO pat+70 STEP 3

3120 b%=PEEK(tablero+ ((a%+ PEEK(p%)) AND
%B:c%=PEEK(tablero+ ((a%+ PEEK (p%+1))AND

3130 if b% <>blancas% OR c%<>negras% THEN 3170

3140 d%=(a%+PEEK(p% +2))AND 255:csr%=RND(1)+
PEEK(estimaciones+d%)

3150 IF (d% AND 240)=0 OR (d% AND 15)=0 OR
marcador< =hi THEN 3170

3160 Ip%=d%:Ic%=negras%:GOSUB 3890:IF I1%=0 AND
clib%> 2 THEN hi=marcador:posicion% =d%

3170 NEXT p%

3180 NEXT a%

3190 RETURN

3200 :

3210 HEM A RS R R R R RS RS R R R R R R R R R R R R R ER R R R R

3220 .

3230 REM rutina iniciar ataque

3240 hi=-9999

3250 FOR a%=1 T0 255:sas% = PEEK(tablero+a%): IF
sas%<>blancas% THEN 3330

3260 FOR p%=pat TO pat+70 STEP 3

3270 b%=PEEK(tablero+ ((a% +PEEK(p%))AND
gg;;:dﬁwPEEK(tablero+((a%+PEEK(p%+ 2))AND

3280 IF b%<>blancas% OR d%<>0 THEN 3320

3290 c%=(a%+PEEK(p%+1)AND
255:marcador=RND(1)+ PEEK
(estimaciones+¢%)

3300 IF (c% AND 240)= 0 OR (c% AND 15)=0OR
marcador < =hi THEN 3320

3310 Ip%=¢%:Ic% =negras%:GOSUB 3890:IF 1% =0 AND
clib%>2 THEN hi=marcador:posicion%=c%

3320 NEXT p%

3330 NEXT a%

3340 RETURN

3350 :

m REM AR SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rl R Rl N

3370 :

3380 REM rutina inicio conexion

3390 hi=-9999

3400 FOR a%=1TO 255:scs% =PEEK(tablero+a%): IF
scs%<>negras% THEN 3470

3410 FOR p%=pat TO pat+70 STEP 3

3420 c%=PEEK(tablero+ ((a% +PEEK(p%+2))AND 255)):
IF ¢% > 0 THEN 3460

3430 b%=(a%+ PEEK(p%))AND 255:marcador=RND(1)+
PEEK(estimaciones+b%)

3440 IF (b% AND 240)=0 OR (b% AND 15)=0 0OR
marcador< =hi THEN 3460

3450 1p%=b%:Ic% =negras%:GOSUB 3890:IF 1% =0 AND
clib%>2 THEN hi=marcador:posicion%=b%

3460 NEXT p%

3470 NEXT a%

3480 RETURN

3490 :

m REM A A RS R RS RS R R R R RS R R R R R R R R R

4410 .

4420 REM rutina frontera

4430 FOR x%=0TO 15

4450 y%=16" x%

4460 POKE (tablero+x%),bv%

4470 POKE (tablero+y%),bv%

4480 NEXT x%

4490 RETURN

4500 :

4510 REM SRR E 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

45m RE" LA R R R R R R R R EEEE R RS ﬁnwpmmmiiliii#
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Atacan las negras

Suele ser una buena estrategia
utilizar los grupos densos
propios cComo ayuda para un
ataque contra fichas enemigas.
En la situacion que vemos aqui,
la negra 1 juega encima de la
ficha blanca que esta sola,
llevando por consiguiente a las
blancas hacia el grupo denso de
negras que se halla en la parte
inferior del tablero. Las blancas

ra.ds
Tt

Otra frustracion

Si las negras juegan en el lado
inferior de la ficha blanca, es
probable que el ataque fracase,
porque las blancas pueden,
simultaneamente, defenderse a
si mismas y atacar a las dos
fichas negras cercanas jugando
la ficha 2. Bajo la amenaza de un
movimiento de las blancas en la
posicion 3, las negras se ven
obligadas a actuar a la defensiva
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Sinclair Spectrum:

280 GO SUB 790

790 REM rutina leer patrones

810 LET pat=tablero+ 556

820 RESTORE 860

830 FORI=0TO 71

840 READ p:POKE pat+1,p

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

910 DATA 14,-1,15-18 -1 ,-17

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

930 DATA -48,-33,-32,-48,-17,-16

940 DATA3,-14,2,3,-15,1

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

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

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

980 RETURN

1m REM I A B B R B R R B R R R R R R R R R R R R E R RS RN

2580 :; posi;%i39=0 THEN GO SUB 2900: LET

2590 :g poiitT:iTon=0 THEN GO SUB 3070: LET

2600 IF posicion=0 THEN GO SUB 3230: LET
t$="SAT"

2610 IF posicion=0 THEN GO SUB 3380: LET

t$="SCN”

- 2900 REM rutina conexion de defensa

2910 LET hi=-9999

2920 LET bv=negras: GO SUB 4420

2930 FORa=1T0 255: LET

dcs=PEEK(tablero+a):IF
dcs%<>negras THEN GOTO 3010
2940 FOR p=pat TO pat+70 STEP 3
2950 :.ET b)=a + PEEK p: LET c=a + PEEK
p+1
2952 I2F9b> 255 THEN LET b=b-256: GO TO
92

2954 IF ¢> 255 THEN LET c=c-256: GO TO

2954

2956 LET b=PEEK (tablero+b): LET c=PEEK

(tablero+c)

2960 IF b<>negras OR c<>blancas THEN GO

2014

T0 3000
2970 LET d=a PEEK (p+2))
2972 |2F9g:2> 255 THEN LET d=d-256: GO TO

tal vez intenten extenderse hacia
afuera desde la ficha atacada
jugando la ficha 2, pero es
probable que a la larga no
consigan el éxito, ya que el
movimiento se halla mas
proximo a la zona densa de las
negras

= e — —
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2974 LET marcador=RND + PEEK
(estimaciones+d)

2980 IFINT (d/16)=00R d—-16" INT(d/16)=0
OR marcador<=hi THEN GO TO 3000

2990 LET Ip=d: LET Ic=negras: GO SUB 3890:
IF II=0 AND clib>2 THEN LET
hi=marcador: LET posicion=d

3000 NEXTp

3010 NEXT a

3020 LET bv=0: GO SUB 4420

3030 RETURN

3070 REM rutina conexion de ataque

3080 LET hi=-9999

3090 LET bv=Dblancas: GO SUB 4420

3100 FOR a=1TO0 255: LET acs=PEEK
(tablero+a): IF acs<>blancas THEN GO
TO 3180

3110 FOR p=pat TO pat+70 STEP 3

3120 LET b=a+PEEK p: LET c=a + PEEK (p+1)

3122 g; 23255 THEN LET b=b-256: GO TO

3124 g;g::ZSS THEN LET c=¢-256: GO TO

3126 LET b=PEEK (tablero+b): LET c=PEEK
(tablero+c)

3130 IFb <>blancas OR c<>negras THEN GO
T0 3170

3140 LET d=a+PEEK (p+2)

3142 5!:2;255 THEN LET d=d-256: GO TO

3144 LET marcador=RND + PEEK
(estimaciones +d)

3150 IFINT (d/16)=00R d—16" INT (d/16)=0
OR marcador<=hi THEN GO TO 3170

3160 LET Ip=d: LET Ic=negras: GO SUB 3890:
IF Il=0 AND clib> 2 THEN LET
hi=marcador: LET posicion=d

3170 NEXTp

3180 NEXT a:LET bv=0: GO SUB 4420

3190 RETURN

3230 SEM rutina inicio ataque

3240 LET hi=-9999

3250 FOR a=1T0 255: LET sas=PEEK
(tablero+a): IF sas<>blancas THEN GO

T0 3330
3260 FOR p=pat TO pat+70 STEP 3

3270 LET b=a+PEEK p: LET d=a+PEEK (p+2)
3272 ng$?{255 THEN LET b=b-256: GO TO
3274 ‘!szgi-ZSS THEN LET d=d-256: GO TO

y el ataque se desbarata

e — — Fems — —— e ———————- e oE S - ————m ES —— S —————

3276 LET b=PEEK (tablero+b): LET d=PEEK
(tablero+d)

3280 SF b<>blancas OR d<>0THEN GO TO

320
3290 LETc=a+PEEK (p+1)
3292 I3F2;>255 THEN LET ¢c=c—-256: GO TO
2

3294 LET marcador=RND+ PEEK
(estimaciones +c)

3300 IFINT (c/16)=00R c-16"INT(c/16)=0
OR marcador<=hi THEN GO T0O 3320

3310 LET Ip=c: LET lc=negras: GO SUB 3890:
IF l=0 AND clib>2 THEN LET
hi=marcador: LET posicion=c

3320 NEXTp

3330 NEXT a

3340 RETURN

3380 REM rutina inicio conexion

3390 LET hi=-9999

3400 FORa=1T0 255: LETscs=PEEK
(tablero+a): IF scs<>negras THEN GO
T0 3470

3410 FOR p=pat TO pat+70 STEP 3

3420 LET c=a+PEEK (p+2)

3422 g; 3:5-255 THEN LET ¢c=c-256: GO TO

3424 LET c=PEEK (tablero+c): IF c> 0 THEN
GO TO 3460

3430 LETb=a+PEEKp

3432 51;33-255 THEN LET b=b-256: GO TO

3434 LET marcador=RND+ PEEK
(estimaciones+b)

3440 IFINT (b/16)=00OR b-16" INT (b/16)=0
OR marcador<=hi THEN GO TO 3460

3450 LET Ip=b: LET lc=negras: GO SUB 3890:
IF Il=0 AND clib>2 THEN LET
hi=marcador: LET posicion=>b

3460 NEXTp

3470 NEXT a

3480 RETURN

4420 REM rutina fronteras

4430 FORx=0T0 15

4450 LETy=16" x

4460 POKE tablero+x,bv

4470 POKE tablero+y,bv

4480 NEXT x

4490 RETURN

4500 :

4510 REM A BN B B EE R EEEEREEDSERERSEDREERESEDREDREDEBE.

4520 REM **** FIN DEL PROGRAMA *******

=



Centramos nuestra atencion en las definiciones de dos puntos y

los métodos de compilacion

Una facilidad importante del FOrRTH es que sus defi-
niciones de dos puntos son semicompiladas. Si bien
no se convierten en c6digo maquina (como en una
compilacion completa), se procesan para que ocu-
pen menos espacio y se ejecuten mas rapidamente.
Como resultado de ello, los programas en FORTH
son muy eficientes.

Existen varios métodos de semicompilacion. El
método figrorTH es, con mucho, el mas corriente,
al punto de que otros métodos se consideran no
ortodoxos. Supongamos que usted define una pa-
labra:

‘CUADRADO (n—n* n) DUP*;

En primer lugar, se coloca un encabezador en el
diccionario. Este contiene (el verdadero orden de
entrada puede vanar entre las distintas versiones
del ForTH) el nombre CUADRADO vy la direccién de
memoria del encabezador para la palabra definida
previamente. De este modo todos los encabezado-
res se unen entre si y, comenzando por el mas
nuevo, el ordenador puede ir buscando hacia atras
a través de todo el diccionario hasta hallar la pala-
bra que esté buscando. Estas dos partes del encabe-
zador se denominan campo del nombre y campo de
union.

Tras el encabezador viene la definicion. Primero
hay un c6digo que muestra de qué tipo de defini-
cion se trata; hay cédigos diferentes para definicio-
nes de dos puntos (como en este caso), variables,
constantes, las estructuras preparadas por CREATE,
palabras definidas en c6digo maquina para el siste-
ma y para cualquier otra clase de palabras. Esta
parte se denomina campo del cédigo.

A continuacion viene la parte principal de la de-
finicion de dos puntos. Esta es una lista de las direc-
ciones de las palabras que utiliza (en realidad son
las direcciones de los campos del codigo de esas

palabras, también conocidas como sus direcciones
de compilacion). Esta parte principal se denomina
campo de pardmetros.

Usted termina con lo siguiente:

CUADRADO
dir. del encabezador de la
pal. anterior (2 bytes)
cod. para una definicion de
dos puntos (2 bytes)
dir. de compilacion de DUP
(2 bytes)
dir. de compilacion de*
(2 bytes)
dir. de compilacion de ;
(2 bytes)

campo del nombre:
campo de union:

campo del codigo:

campo de params.:

Ahora puede empezar a ver coOmo se compilan las
definiciones de dos puntos. Primero se establecen
los campos del nombre y de union. Esto es igual
para cualquier definicion de palabra nueva. A con-
tinuacion, : coloca el codigo especial para las defini-
ciones de dos puntos, y también coloca al FORTH en
un estado de compilacion especial. A partir de este
momento, cuando entre una palabra, ésta no se
ejecuta de la forma normal, sino que se incluye en
el diccionario su direccion de compilacion. Tam-
bién se suprime el mensaje OK para hacerle saber
qué esta sucediendo.

Esto continaa hasta ;, de modo que, obviamente,
, ha de ser especial. No sélo se incluye en el diccio-
nario, sino que también tiene el efecto inmediato
de decirle al ForTH que vuelva del estado de compi-
lacion a su estado normal. Palabras como ésta, que
se deben ejecutar directamente como parte del pro-
ceso de compilacion, se denominan palabras inme-
diatas. No se incluyen en el diccionario a menos
que ellas mismas se ocupen de ello. En realhidad, lo
que ; incluye en el diccionario no es su propia direc-
c1on de compilacion, sino la de una sombra anéni-
ma, la accion en tiempo de ejecucion de ;.

Cuando se ejecuta CUADRADO (p. ej., si usted
entra 4 CUADRADO .), el rorTH lo busca en el diccio-
nario y encuentra su definicion. Esta le dice enton-
ces, a su vez, que ejecute DUP y * y luego se deten-
ga, pero no necesita buscarlas en el diccionario por-
que ya posee las direcciones de sus definiciones. En
consecuencia, las definiciones de dos puntos se
pueden ejecutar bastante velozmente.

Esto describe las definiciones de dos puntos mas
simples. Tanto los nimeros como las estructuras de
programa presentan dificultades.

Esta claro que los nimeros no poseen direccio-
nes de compilacion, de modo que se compilan de
una forma compuesta: primero, la direccion de
compilacion de un manipulador literal (otra sombra
anonima) y luego el namero propiamente dicho.
Cuando se ejecuta desde el interior de una defini-
ci6n de dos puntos, el efecto del manipulador lite-

FoRTH/Ciencia informatica

Ahorro razonable

FORTH Amstrad

El Amstrad CPC 464/6€4 se une
a otros micros personales en la
capacidad para ejecutar FORTH en
virtud de este paquete de Kuma
Software. La version Kuma de!
FORTH €S una implementacion de
figrorTH, con facilidades para
punto flotante, series y graficos
en color
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Almacenamiento de palabras
El ForTH emplea un método de
“semicompilacion” para facilitar
la ejecucion de los programas.
Una vez entrada una definicion
de dos puntos, se establecen en
el diccionario diferentes
campos, comenzando con los
campos de nombre, de union y
de codigo. El ForTH entra,
entonces, en una modalidad de
compilacion, en la que la
palabra no se entra directamente
en el diccionario, Sino que es su
direccion de compilacion |a que
se entra en el campo de
parametros de la definicion.
Tras encontrar el ; el FORTH
vuelve a la modalidad de

ejecucion

Caroline Clayton
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ral consiste en decirle al sistema que “los dos bytes
siguientes que ves no son una direccion de compila-
cién a ejecutar, sino un nimero a colocar en la
pila”. ."posee un compuesto similar, formado por
un manipulador seguido por la serie propiamente
dicha.

La siguiente dificultad se plantea con estructuras
de programacién tales como IF...ELSE...THEN. Si
usted estuviera programando en c6digo maquina (o
en los BASIC mas primitivos), tendria que hacer esto
con saltos, algo asi como:

1000 Si parte superior pila =0 THEN GOTO 1100
1010 REM hacer esta parte si la condicion es falsa

1090 GOTO 1200
1100 REM hacer esta parte si la condicion es
verdadera

1200 REFM continuar a partir de aqui en ambos €asos

El ForTH compilado es bastante parecido a esto. En
FORTH hay dos palabras, BRANCH (salto incondicio-
nal) y 7ZBRANCH (quitar la parte superior de la pila y
saltar s1 es cero), pero usted no puede emplearlas
en el curso normal de los acontecimientos porque
hay que utilizarlas como formas compuestas (como
un numero compilado): la direccion de compilacion
seguida por la direccion del lugar hasta donde sal-
tar. Es labor de IF, ELSE, THEN, etc., que son pala-
bras inmediatas, el calcular estas direcciones de
salto y compilar las formas compuestas. Por ejem-

lo, IF incluye la direccion de compilacion de
?BRANCH y espacio para la direccién del salto, pero
no puede llenar la direccién del salto porque ain no
sabe donde esta ELSE. En cambio, deja en la pila la
direccion de este espacio para que ELSE pueda lle-
nar la direccion de salto. En realidad, IF también
deja en la pila un nimero de comprobacion. Cada

ENTRADAS AL
! DICCIONARIO

clase de estructura posee su propio nimero de
comprobacion, de modo que si ﬁSEno encuentra a
IF, entonces sabe que algo anda mal: o que nunca
hubo un IF, o bien que algo de en medio se ha mez-
clado en la pila. Ello impide que se escriban cosas
cOmo:

IF...BEGIN...ELSE...UNTIL...THEN

Veamos algunos ejemplos.

1. Supongamos que su version de FORTH distingue
entre caracteres en mayuscula y en minascula, y
que todas las palabras estdndares se entran en el
diccionario en mayusculas. Esto significaria que no
se reconoceria l00p, mientras que si se reconoceria
LOOP. Si usted quisiera entrar palabras tanto en mi-
nasculas como en mayusculas, podria comenzar

por:

‘drop DROP;
‘roll ROLL;
variable VARIABLE (si, esto funcionaria);

Tendria problemas con:
loop LOOP (esto no funcionaria);

loop [COMPILE] LOOP:IMMEDIATE

Usted habra de tener una mente muy licida para
ver lo que hace esto, puesto que hay tres circuns-
tancias distintas a tener en cuenta. Primero debe
considerar qué sucede cuando se define loop. Aun-
que LOOP es inmediata, [COMPILE] hace caso omiso
de ella, de modo que la direccion de compilacion
de LOOP pasa a la definicion de loop. La segunda
circunstancia, tiempo de compilacién, es cuando se
utiliza loop para redefinir otra palabra. Dado que es
inmediata, se ejecuta directamente y tiene por efec-
to ejecutar LOOP. Este es el momento que exige
mayor concentracion, porque es cuando l00p cum-
ple su cometido. La tercera circunstancia, tiempo




Palabras importantes

y] le permite pasar temporaimente al estado de
ejecucion estando aun en medio de una definicion
de dos puntos.

LITERAL, una palabra inmediata, quita la parte
superior de |a pila y la compila en una definicion de
dos puntos de la forma normal para un numero.
Tipicamente usted la utilizaria con [y] para evaluar
una expresion en tiempo de compilacion y compilar
el resultado. Por ejemplo:

916" | LITERAL

en una definicion de dos puntos tiene el mismo
efecto que 144.

[COMPILE] es una palabra inmediata y dice que la
siguiente palabra no se debe ejecutar sino incluir,
aun cuando sea inmediata.

COMPILE no es inmediata. Al ejecutarse, incluye en
el diccionario la siguiente palabra.

BRANCH y ?BRANCH se utilizan como en el
ejemplo cuando usted construye saltos. > MARKy
> RESOLVE se utilizan para llenar |a direccion de
salto para un salto hacia adelante: > MARK se
utiliza en el salto y > RESOLVE en su destino.

< MARK y < RESOLVE son similares para

saltos hacia atras, con < MARCK en el destino y

< RESOLVE en el salto.

IMMEDIATE hace inmediata la palabra anterior.

de ejecucion, es cuando se ejecuta la otra palabra,
y después entra en vigor lo que fuere que haya
compilado LOOP en su definicion.

2. He aqui un par de palabras, ?D0 y ?LOOP. Son
como DO y LOOP, pero si el inicio ya es tan grande
como el limite, entonces el bucle no se ejecuta
nunca.

7D0 equivale a OVER OVER > IF DO

?LOOP equivale a  LOOP ELSE DROP DROP
THEN

Sin embargo, si usted intenta definir:

:700 (no esta bien) OVER OVER > IF DO:

tendra el mismo problema que con loop. La defini-
cion correcta es:

‘7200
COMPILE OVER
COMPILE OVER
COMPILE >
[COMPILE] IF
[COMPILE]| DO
IMMEDIATE

?LO0P
[COMPILE] LOOP
(COMPILE] ELSE
COMPILE DROP
COMPILE DROP
[COMPILE] THEN
'IMMEDIATE

3. Las estructuras de caso proporcionan una gama
de acciones segun cual sea el valor de algo. No se
incluyen en el estandar, pero hay una utilizada co-

munmente que puede definir por si mismo. Su
forma es:

valor CASE

1.% posibilidad OF...ENDOF
2.° posibilidad OF...ENDOF
3. posibilidad OF...ENDOF

Qué hacer si no responde a ninguna posibilidad

ENDCASE

Por ejemplo, el valor podria ser el codigo ASCII de
una tecla pulsada y usted puede especificar distintas
acciones para los diferentes caracteres que fueran
factibles.

Si observa los saltos necesarios para hacer esto,
verd que cada OF necesita un salto condicionado a
su ENDOF, y que cada ENDOF necesita un salto a
ENDCASE. Eﬂ[ﬂ:ASE podria necesitar llenar, o resol-
ver, varias direcciones de salto. En FORTH no hay
ninguna palabra estandar para hacer esto, de modo
que esta obligado a calcular por si mismo los saltos
para CASE, lo que hard mediante >MARK vy
>RESOLVE. >MA3K apila la direccién del espacio
para una direccion de salto, como hace IF, y
>RESOLVE lo quita de la pila y coloca el espacio.

‘CASE (run: valor —valor

(compile: —0)
0 (cantidad de OFs—ninguno hasta ahora)
'IMMEDIATE

‘OF  (run:valor, posibilidad— [si pareja])

( valor, posibilidad—valor [ninguna pareja))
(compile:—marca para salto a ENDOF)

COMPILE OVER

COMPILE=

COMPILE?BRANCH>MARK

COMPILE DROP (drop valor si pareja)

IMMEDIATE

'ENDOF (run:—)
(compile: OF cuenta, marca del OF—
( marca para salto a ENDCASE,
cuenta + 1 de OF)
COMPILE BRANCH > MARK
SWAP > RESOLVE (resolver salto desde OF)
SWAP 1 + (incrementar cuenta OF)
IMMEDIATE
'ENDCASE (run:valor—
g:ompile:marcas desde los ENDOF,
F
cuenta—)
COMPILE DROP
0700
> RESOLVE
?L00P
IMMEDIATE

Aunque esto es complicado, el mero hecho de que
usted pueda hacerlo muestra lo ampliable que es el
FORTH.

En la practica, también deberia utilizar nGmeros
de comprobacién para asegurar que una estructura
CASE se ensamble de la forma adecuada.

El rortH-79 carece de BRANCH, >MARK,
>RESOLVE, etc., y aunque el figrorTH posee pala-
bras similares, usted tendré que ahondar mucho
mas para utilizarlas.
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La ROM encima de la RAM

El mapa de memoria del
Amstrad muestra claramente
como el chip de ROM de 32 K
“despagina” los 16 K
superiores e inferiores de la
RAM. El firmware puede
emplearse para activar y
desactivar ambas paginas de
RAM, asi como para comprobar
la presencia de hasta 252 ROMs
laterales. Los datos de pantalla
pueden contenerse en
cualquiera de los cuatro bloques
RAM de 16 K

Amstrad para lo que

gusten

Al comenzar esta serie sobre el OS del Amstrad CPC 464 y 664

-.. '

examinaremos los mapas de la ROM y de la RAM

Tanto en el Amstrad CPC 464 como en el 664
queda muy poco de la mas reciente tecnologia del
silicio. Sin embargo, las configuraciones que los in-
genieros informaticos suelen implementar en el
hardware se compensan en las maquinas Amstrad
con un sistema operativo mas globalizador. De aqui
que se necesitara una cantidad minima de hardware
para proporcionar las facilidades disponibles en las
maquinas Amstrad, lo que dio como resultado un
MICro menos caro.

El CPC 464 emplea una CPU Z80A, acompaiia-
da de 64 K de RAM, 32 K de ROM, un PIA 8255
(adaptador de interfaces periféricas), un generador
de sonido AY-3-8912, un CRTC 6845 (cathode-ray
tube controller: controlador de tubo de rayos cato-
dicos) y una matriz de puertas fabricada a medida
para el cliente (ULA: uncomitted logic array: dis-
posicion l6gica no comprometida).

El sistema operativo, conocido como firmware,
ocupa la mitad inferior de la ROM de 32 K. El
resto de la ROM contiene la version del Basic del
Amstrad, denominada Locomotive Basic. El firm-
ware se divide en subsecciones, cada una de las cua-
les se encarga de un aspecto particular del sistema.
Esto ofrece una comoda estructuracion que sirve
de base para nuestro estudio del OS del Amstrad
que ahora iniciamos. De momento echemos una
mirada general al sistema. '

El mapa de memoria del sistema queda reflejado

Mapa RAM

por omisién

16K

Disponible
16 K

para

16 K

el usuarno

..............

Memoria pantalla

Pila del firmware, area
datos y blogwe saltos

'-
—— e e SE—— — —— — —— — —

irl-

A

..................................................................................

Mapa ROM

bl ROM superior

” Normalmente, el sasic puede
| ser reemplazado por

------
lllllllllllllll
=

_“m
4|.:- ---------

-----

S cualquiera de las posibles o
252 ROMs laterales e

$C000

$4000

Firmware de la
ROM inferior

$0000

en el esquema (abajo), donde aparecen las dos mi-
tades de la ROM como dos ROM separadas l6gica-
mente y con 16 K cada una, ambas conectables por
separado mediante la ULA. Se observara que toda
la ROM de 32 K se superpone a los primeros y
altimos 16 K de la RAM que quedan siempre libres
para lectura y escritura. La ULA ofrece también la
facilidad para conectar la ROM superior con cual-
quiera de las 252 ROM laterales de ampliacion. En
proximos capitulos abordaremos el empleo de las
ROM de ampliacion.

La pantalla es controlada por el chip 6845 vy re-
quiere 15 K de RAM, que la memoria ofrece por lo
general inmediatamente debajo de la ROM supe-
rior. No obstante, es posible elegir cualquiera de
los cuatro bloques de 16 K para que alberguen los
datos de pantalla (lo que permite la conexion de
pantallas maltiples a velocidades extraordinarias).

Cuando se ha conectado la ROM superior (p.
e)., cuando el BASIC esta bajo control) todo lo que
se lee de los 16 K superiores de la memoria es orga-
nizado por la ULA para que dé posiciones dentro
de la ROM. Cualquier cosa escrita en este bloque
de 16 K pasa a través de la ROM hasta la RAM
subyacente, que habitualmente se encuentra ocu-
pada por la pantalla. La lectura desde la RAM re-
quiere que esté desconectada la ROM superior; el
firmware proporciona diversos modos de hacerlo.

Un acceso a la memoria similar se aplica a la
ROM inferior que contiene el firmware. Pero ;qué
sucede s1 la ROM inferior estd desconectada?
(Como pueden ejecutarse los programas del siste-
ma operativo s1 han desaparecido? Este problema
se resuelve no accediendo directamente a la ROM
inferior a través de programas, haciendo en su
lugar todas las llamadas al sistema operativo a tra-
vés de un bloque de saltos (jumpblock). Se trata de
un area de memoria que tiene una posicion fijada y
contiene una serie de entradas que sencillamente
realizan un salto (o accion equivalente) a distintas
rutinas dentro del firmware. El empleo de un blo-
que de saltos permite el cambio de las direcciones
actuales de las rutinas del firmware, sin afectar los
programas existentes. Conviene llamar las rutinas
del firmware a través del bloque de saltos.

El bloque de saltos reside en la RAM de sistema
en el tercero de los bloques de 16 K, por lo que no
se puede desconectar igual que la ROM. Se ha pre-
visto la imposibilidad de que el usuario sobreescri-
ba esta area. Aun asi, hay situaciones en las que es
deseable alterar el bloque de saltos para eliminar o
sustituir parte del sistema operativo. Esto se deno-
mina parcheo del bloque de saltos (jumpblock
patching) que analizaremos con detenimiento en
proximos capitulos.
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Como trabaja el bloque de | Control del programa
"os Durante |a llamada del bloque de saltos

Todos los puntos de entrada al sistema operativo — Blogue saltos  RST Rutina ROM
tienen una entrada correspondiente en el bloque de

saltos. Cuando el usuario desea acceder al sistema - - Ito a ROM » Ejecucion
operativo, se hace una llamada a la entrada adecua- ; : ,

da del bloque de saltos. Esta entrada emite, enton-
ces, una instruccion RST, la cual, a su vez, llama al
firmware. Cada entrada tiene tres bytes de longi-

. .
L

VYWY T

tud; en la puesta en marcha cada una contiene una Control del programa durante
instruociénpRST seguida de una direccion de entra- | Durantela parcheada del bloque de saltos una llamada del bloque de saltos
da del sistema operativo. Programa principal  Blogue saltos
Cuando no es necesaria, es posible desconectar
la ROM inferior, por cuya razén se mantiene una -
copia de las rutinas de reiniciacion en la RAM con- e
tigua a la ROM. Estas rutinas de reiniciacion acti- sand e = T
van la ROM del firmware antes de ser llamada a Ejecucion
continuacion. Cuando la rutina del sistema operati- ooy
vo retorna, las ROM son restauradas al estado que
tenian a la entrada. Esto resuelve el dilema de deci- r-—-———-—-—.l °°“"°'“ I del ml mldulm ‘:: i

dir qué ROM hay que conectar antes de llamar al
sistema operativo. La mayoria de las instrucciones | o o0 oo
de reiniciacion se emplean para disponer de un TXT out RST
conjunto ampliado de instrucciones; las instruccio-

nes adicionales son principalmente para controlar s -
la activacion de la ROM. En la pagina siguiente se P 5 SR TR g ey TR '
proporciona un cuadro con estas instrucciones de

reiniciacion y sus empleos. Nuevo:

El sistema de bloque de saltos permite reempla-
zar las entradas existentes del sistema operativo por
rutinas sustitutas. Por ejemplo, si desea escribir sus
propias rutinas de manejo de la pantalla, éstas pue-
den “parchearse” de modo que sustituyan las ruti-
nas existentes alterando la entrada del bloque de
saltos para que apunte a una nueva rutina. Damos
dos diagramas para mostrar la diferencia entre el
flujo de control cuando se pasa una instruccioén al
sistema operativo de la manera habitual, y la
misma cadena cuando ha sido interceptada por el
usuario.

Este procedimiento de parchear un bloque de
saltos es de hecho el método empleado tanto en el
CPC 464 como en el 664 para conectar entre las
instrucciones de cassette y de disco.

Rutina ilustrativa

Un ejemplo de tal método lo tendria si supone que
ha escrito una rutina llamada SEND SCREEN, que
envia texto a la pantalla, y desea usar ésta en lugar
de la rutina existente del sistema operativo. La en-
trada en el bloque de saltos para imprimir caracte-
res en la pantalla se llama %(T WR CHAR vy tiene
direccion en OBBSDH. El acoplamiento se logra sus-
tituyendo un salto a la nueva rutina en el bloque de
saltos.

El procedimiento adoptado antes funciona bien
cuando se ha escrito una rutina enteramente nueva
y la entrada no se necesita. El problema surge
cuando bien se esta todavia empleando la entrada
original o bien se necesita una llamada desde den-
tro de la nueva rutina a otra entrada en el bloque
de saltos. Pongamos este ejemplo de programa en
BASIC que sOlo toma cOdigos de caracteres y los
envia a la pantalla:

10 MODE 1 limpia pantalla y envia
cursor a inicio

a una llamada a TXT_OUT

Caroline Clayton
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Instrucciones de reinicio

El 4rea de memoria entre #0000
y #003F estd duplicada en la
RAMy en la ROM, de modo que
las instrucciones RST pueden
gjecutarse con independencia de
que la ROM inferior esté
activada o desactivada. £l Z80
proporciona ocho instrucciones
de reinicio, muchas de las
cuales son de uso exclusivo del
Amstrad para la administracion
de la memoria. He aqui la lista
de sus funciones

0000 RST O
0008 RST 1
0010 RST 2
0018 RST3
0020 RST 4
0028 RSTS
0030 RST 6
0038 RST7

establece un bucle infinito

30 INPUT “Codig toma el codigo de caracter
le caracter :C.
-0 <0 0R C-255 comprueba validez codigo
50 ?CHRS(C): l0 envia
60 WEND itera el bucle

El programa permite imprimir todos los caracteres
de graficos y codigos de control. Sin embargo, hay
un codigo que desactiva la pantalla, lo que significa
que el programa quedaria “colgado”. Por consi-
guiente, se necesita establecer un test para impedir
el envio de este codigo. Este test podria insertarse
facilmente en la linea 40, pero lo estableceremos en
la 50 para favorecer el propésito general de este
ejemplo (linea en la que el caracter se imprime
efectivamente). Para ello, hay que hacer el test
antes de que el caracter sea enviado a la ?;_rrltalla,
empleando la entrada del bloque de saltos TXT OUT-
PU'Fen la direccién $BBSA. La entrada original re-
quiere que se pase al registro A el caracter que ha
de ser enviado y que se guarden todos los registros
a la salida.

El modo més sencillo de lograr el parcheado
(patch) del bloque de saltos es el que muestra el
siguiente listado.

rutina salida bloque

El enfoque adoptado funcionaré con cualquiera de
las entradas de rutina en el bloque de saltos. Sin
embargo, habra de tener cuidado cuando se esta
parcheando una rutina y asegurarse de que nadie lo
haya hecho antes. El problema est4 en que algunas
entradas del bloque de saltos cuentan con su direc-
cion para funcionar adecuadamente (es decir, si se
copia la entrada en otra parte, cuando sea llamada
no funcionara bien). Para parchear el bloque con

Restaura (como en la puesta en marcha) |
Salta a la rutina de los 16 K inferiores. Los dos bytes que siguen
la RST se consideran como una direccion de 14 bits (0000 a
%conlosbﬂsl&yuquesehalanelestadodeacﬁvchnde
la —bit 15 activado = ROM superior desactivada; bit 14
activado = ROM inferior desactivada
Llamada lateral - RST seguida de dos bytes; los bits 15y 14
indican una de las cuatro ROM laterales; los bits del 0 al 13 dan el
:lue;plmmientoaaﬁadira #C000 para obtener la direccion de la
na

Llamada de lejos - llama cualquier rutina en la ROM o RAM. RST
+ dos bytes que apuntan a la “direccion lejana” de 3 bytes.
Bytes direccion lejana 0/1 = direccion; byte 2 = byte de seleccion
de ROM asi : #00-#FB = numero de ROM lateral, activa la |
superior, desactiva la inferior; #FC = activacion superior e |
inferior; #FD = activa superior, desactiva inferior ; #FE = |
w superior, activa inferior ; #FF desactiva superior e |
inferior

Lee byte de RAM apuntado por HL - desactiva ROM superior,
activa inferior. Al retorno A retiene el byte leido

Llamada del firmware - activa ROM inferior y salta a rutina
apuntada por los dos bytes que siguen a RST

Reinicio del usuario. Se dejan sin usar los bytes #30 al #37
Entrada de interrupcion. Se deja solo lo mejor. Si usted desea
emplear las interrupciones del modo 1 habra de considerar el
empleo de las facilidades de “eventos” del firmware que
analizaremos mas adelante en este curso
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este tipo de entradas se adoptara otro enfoque dife-
rente.

Proporcionamos un diagrama que muestra un
método alternativo de parchear el bloque de saltos.
Se hace una copia de la entrada actual y se sustituye
en su lugar por un salto a la nueva rutina. Esta
copia, entonces, la antigua entrada en su lugar
apropiado dentro del bloque de saltos y la llama.
Antes del retorno, el salto a la nueva rutina se vuel-
ve a colocar en el bloque de saltos.

Este segundo listado en c6digo maquina es un
programa que toma nuestro ejemplo y lo parchea
de la manera ya descrita.

btou equ #BBSD
disab: equ 21
FE15 new: cp  disable
C8 et 2 ;

.ahora conecta entrada antigua al blogue saltos y la llama

CD2529 cal copy '
Co5088 cal od out
CD2529 cal copy
C9 ret
FS copy.  push af
CS push bc
05 push de
ES push hi
0603 d b3 .ningun byte en entrada
215088 id hibcout .entrada antigua
113F29 cloop: d  de bcpy ,copia area
4 id c,(hi) Jee entrada actual
1A d a.(de) y la reemplaza
77 d (N)a por su sustituta
79 d ac
12 id (de)a Y guarda la antigua
23 inc hi apunta al byte siguente
13 inc de
10F7 dnz cloop ejecuta los tres
El pop hi
D pop de
a1 pop bC
F1 pop af
c9 ret
.aimacenamiento de nueva entrada blogue saltos hasta que se necesite
3 Ot cp:  defb #c3 .codigo de bloque saltos
1829 defw new para rutina sustituta

Este enfoque a primera vista puede parecer compli-
cado, pero su perfecto funcionamiento esta garanti-
zado sea cual fuere el contenido original del bloque
de saltos.

Es importante darse cuenta de que el firmware
debe ver toda rutina sustituta como si fuera una
rutina por omision (esto es, todos los parametros
pasados y devueltos deben tener la misma defini-
cién que los de la rutina sustituida). En el ejemplo
que hemos proporcionado, esto se consigue senci-
llamente guardando los registros devueltos mien-
tras se efectaa la copia.

Merece la pena mencionar aqui la razon para co-
locar las nuevas rutinas por debajo del HIMEM. La
disposicion de la RAM de sistema ya quedé descri-
ta, y se mostré que la gran area de RAM libre que
esta en los tres bloques de 16 K de la parte inferior
estd a disposicion del Basic. De hecho, el limite in-
ferior esta fijado (aunque mas adelante mostrare-
mos como se puede reservar memoria debajo del
area operativa del BAsIC), y el limite superior se es-
tablece con el valor de HIMEM. En realidad, un pro-
grama BASIC “crece” a partir del limite inferior
hacia arriba hasta HIMEM.

Para reservar espacio para una rutina en c6digo
maquina, debemos asegurarnos de que el BASIC no
esta dispuesto para acceder a la misma area, y por
lo dicho anteriormente esté claro que esto se consi-
gue bajando el HIMEM. Para que este proceso sea lo
mas econémico posible en espacio de memoria que
queda para el Basic, el HIMEM bajara sélo la longi-
tud de la rutina que deseamos emplear (mas su area
de datos) y la rutina se cargara en la RAM que ha
quedado libre.
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