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EL AZAR INFORMATIZADO

RROJAR una moneda al aire, es una
préctica comun para la resoluciéon de
situaciones conflictivas: quién paga
la merienda, quién inicia el partido,
y ultas mmuchas de extraordinaria trascendencia.
Se utiliza en definitiva el azar como factor de de-
cision, pues nos parece algo absolutamente in-
voluntario. Sin embargo, una ciencia tan exacta
como las matemdticas, también se ha ocupado
del estudio de la «suerte», y mediante el CALCU-
LO DE PROBABILIDADES, aunque no es capaz de
asegurarnos si saldrd cara o cruz, si puede infor-
marnos de nuestra probabilidad de empezar el
partido o pagar la merienda, aunque evidente-
mente, puede ser que el azar nos juegue una
mala pasada.
Al tipo de sucesos que dependen de la suerte,
como los que hemos visto hace un momento, se
les conoce como SUCESOS ALEATORIOS, y el
BASIC es el tnico lenguaje de programacién, en-
tre los de mayor difusién, que tiene capacidad
para emularlos; en pocas palabras, el BASIC es
capaz de arrojar una moneda al aire, tirar un
dado, o darle la vuelta a un bombo de loteria.
Ma4s adelante comprobaremos, gracias al ordena-
dor, cémo los sucesos aleatorios siguen determi-
nadas tendencias, que pueden ser estudiadas
matematicamente (probabilidades); pero antes
vamos a observar, la forma en que el lenguaje de
programacion trata los sucesos aleatorios.
Como en la mayoria de los casos, el tratamiento
que el ordenador da a la «suerte», es numérico,
es decir, la habilidad aleatoria del BASIC se con-
creta en la generaciéon de nimeros al azar. Esto
es suficiente, y es tarea del programador inter-
pretar estos nimeros que la maquina proporcio-
na. Asi por ejemplo, si queremos simular la tira-
da de un dado, pediremos a nuestro Spectrum
que encuentre un nimero natural (entero y sin
decimales) al azar entre 1 y 6; si lo que quere-
mos es arrojar una moneda al aire, el niimero po-
dria ser 1 6 2 (1=Cara, 2=Cruz), etc...
Aparentemente, no deberia ser nada dificil para
un ordenador producir un nimero aleatorio, dada
su extraordinaria facilidad para la realizacién de
complejos cdlculos numéricos, pero si nos fija-
mos un poco, observaremos que los resultados
de todos esos célculos y operaciones complejas
a que nos referimos, son siempre muy concretos
y en absoluto aleatorios.
La técnica para obtener un nimero al azar, como
el que produce el BASIC, es bastante sofisticada.

Dos son las sentencias que controlan el proceso
de generacién de nimeros aleatorios: RANDO-
MIZE (abreviado en el teclado a RAND) y RND.
Antes de entrar en materia, hemos de hacer una
pequeiia aclaracién sobre lo «trucados» que es-
tan los dados y monedas del BASIC.

PSEUDOALEATORIEDAD

Bajo el complicado nombre con que titulamos
este epigrafe, se esconde una caracteristica im-
portante de los nimeros que el BASIC genera al
azar. Estos nimeros, se denominan PSEUDOA-
LEATORIQOS, es decir, PROXIMOS a la aleatorie-
dad, porque dado su método de obtencion, no de-
penden completamente de la suerte.
Basicamente, para la extraccién de nidmeros
aleatorios, el Spectrum toma un ndmero inicial,
denominado SEMILLA (en inglés seed), a partir
del cual realiza una serie de célculos de relativa
complejidad, que desfiguran este valor inicial; sin
embargo, dada la exactitud matemdtica, a una
misma semilla siempre corresponde un mismo
numero pseudoaleatorio.

En cualquier caso, la definicién de pseudoaleato-
rio es bastante estricta, puesto que, aunque a no-

Una mdquina tan precisa como nuestro Spectrum,
tambié d lar ciertos sucesos que se producen al

¥

azar.
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El algoritmo para la
obtencion de numeros
naturales aleatorios
entre limites, es de
gran importancia:
R=A+INT (RND*B);
donde R es el nimero
aleatorio natural, A el
limite inferior y B la
diferencia entre el li-
mite superior y el in-
ferior. Tengamos en
cuenta que en esta
formula el limite su-
perior si se alcanza.

%

Los numeros que se
obtienen mediante la
funcion RND no son
completamente alea-
lorios, aunque en la
practica se pueden
considerar como tales.

210

Ft azar informdtico no se puede considerar
completamente aleatorio.

sotros nos parezca que la generacion de nime-
ros es realmente fruto exclusivo de la casuali-
dad, no menos que una auténtica loteria, se trata
realmente de la seleccién de nimeros de una se-
rie de 656536 semillas, bastante grande para apa-
rentar que los nimeros no se repiten pero, desde
luego, no infinita.

Una vez conocidas las limitaciones que la infor-
matica presenta en el campo de la aleatoriedad,
pasaremos a estudiar el formato en que el Spec-
trum nos proporciona los nimeros al azar. Estos
se encuentran siempre comprendidos entre Oy 1,
de la forma: 0 <= R < 1; siendo R un numero
real comprendido en el intervalo, que puede lle-
gar a adoptar el valor minimo (0) pero no el mé-
ximo (1).

Sin embargo, en la mayoria de los casos, debe-
mos elegir un nimero entre 1 y 90 (bingo), entre
1 y 6 (tirada de un dado), entre 2 y 12 (tirada de
dos dados), entre 1 y 40 (extraccion de una carta
de la baraja espafiola), etc... {Cédmo solucionamos
entonces el problema?

Puesto que el BASIC nos suministra un niamero
decimal cada vez que recurrimos a la generacidn
aleatoria, nos es necesario introducir algunos

La generacion de nimeros aleatorios sigue un proceso de

refativa complejicad &

calculos para conseguir que la secuencia de nu-
meros se produzca entre determinados valores,
generalmente dentro del conjunto de los natura-
les (positivos no decimales, incluyendo el cero).
Ahora que ya disponemos de los conocimientos
badsicos necesarios, entraremos en el estudio de
la forma en que el BASIC efectta la extraccion
de nimeros aleatorios, y mas concretamente, en
como introducir el factor suerte en nuestros pro-
pIOS programas.

LA FUNCION RND

La funcién BASIC encargada de la generacién de
numeros aleatorios es RND, y carece de argu-
mentos. Basta con recurrir a ella por medio de la
sentencia LET, si queremos almacenar su resul-
tado, o con PRINT, si lo que deseamos es impri-
mir directamente en la pantalla. Aunque estos
dos sistemas citados son los mas habituales, es
obvio que puede ser utilizada como cualquier fun-
cién BASIC.

Pero, para comprender graficamente el aspecto
de los niimeros que produce esta funcién, es me-
jor que pasemos al siguiente ejemplo:

10 REM - GENERACION ALEATORIA
20 FOR I=1 TO 44

30 PRINT RND,;

40 NEXT |

Con este programa, llenamos la pantalla de una
verdadera sopa de «nimeros», en lugar de la tra-
dicional sopa de «letras». Como ejercicio mental,
podemos plantearnos el buscar alguna relacion
légica entre los resultados obtenidos, aunque
nuestro esfuerzo serd en vano. La serie es lo su-
ficientemente complicada para que podamos con-
siderarla como aleatoria pura.

Il




'RANDOMIZE

La sentencia RANDOMIZE sitiia la base (semilla) de la
que se parte para la extraccion de los niimeros aleatorios.

Ahora vamos a introducir algunas modificaciones
en el programa, para que el @&mbito de aplicacién
(desde cero hasta casi uno) se amplie de acuerdo
con nuestras necesidades:

10 REM - GENERACION CON LIMITE SU-
PERIOR

20 INPUT ""Limite Superior:"";B

30 FOR I=1 TO 44

40 PRINT RND*B,;

50 NEXT I

En primer lugar, en la linea 20, pedimos el limite
superior de generacién de nimeros. En la linea
40, multiplicamos el ndmero aleatorio generado,
por el limite superior introducido por nosotros. De
esta forma, obtenemos un nimero que oscila en-
tre cero y el limite superior deseado, aunque sin
alcanzarlo en ningin momento.

Como casos especiales, diremos que si introdu-
cimos cero como limite superior, todos los nime-
ros generados seran cero; o si introducimos uno,
nos encontraremos ante el mismo caso del pro-

grama ejemplo anterior, es decir, la generacion
aleatoria sin ningun tipo de conversion (intervalo
O0<=R<1).

Si seleccionamos un numero cualquiera, por
ejemplo 10, encontraremos que las partes ente-
ras de los valores obtenidos, oscilan entre O y 9
Este hecho puede darnos una pista de como ob-
tener ndmeros naturales, a partir de las posibili-
dades de la funcion generadora de nimeros alea-
torios, y en combinacién con una funcidn que vi-
mos anteriormente: INT, que nos permite conver
tir los ndmeros decimales en enteros.

Vamos a completar ahora el programa haciendo
uso de la funcién INT (/INTeger), que acabamos
de mencionar:

10 REM - GENERACION NATURAL CON LI-
MITE SUPERIOR

20 INPUT “’Limite Superior:’";B

30 FOR I=1 TO 44

40 PRINT INT(RND*B),;

50 NEXT |

Si seleccionamos once como limite superior, ve-

‘remos que se obtiene una serie de nimeros, que

oscilan entre cero y el ndmero indicado por no-
sotros como limite superior menos uno, es decir,
de cero a diez. Mds de una vez hemos llegado a
pensar que algiun profesor ponia las calificacio-
nes por <loteria», y quizd sea este un claro ejem-
plo de que no anddabamos demasiado desca-
minados.

Por dltimo, podemos incluir un limite inferior a
la serie de aleatorios. Puesto que ésta parte siem-
pre de cero, vamos a sumar el nimero que de-

. seemos como limite inferior, obteniendo la fo6r-

mula general para el cdlculo de nimeros natu-
rales aleatorios entre limites:

PRINT A+INT(RND*B)

En el «bombo» de la generacion de niameros aleatorios,
entran 65536 holas (semilluy).

TR
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Para la generacion de
numeros aleatorios,
se parte de un nume-
ro base (semilla), el
cual se somete a un
complejo proceso de
transformacian.

*

Los numeros aleato-
rios generados por
RND se encuentran
en el intervalo cero a
uno, pudiendo alcan-
zar el primer valor,
pero nunca el dltimo
(0<=R<_1).

%

Para utilizar una semi-
lla determinada en la
obtencion de RND, se
utiliza la sentencia
RANDOMIZE segui-
da del numero que se
desea emplear.




Ejecutando RANDO-
MIZE 0, o simplemen-
te RANDOMIZE, la
semilla que se utiliza
para los nimeros
aleatorios, se obtiene
a partir del tiempo que
la maquina lleva co-
nectada.

*

Para la generacidn de
nimeros aleatorios se
emplea la funcién
RND, que carece de
argumento.

Los niimeros aleatorios generados por el Spectrum son
decimales que nunca alcanzan el valor uno, aunque si el
nimero cero.

Siendo A el limite inferior y B la diferencia entre
limite superior e inferior. Podemos hacer una
prueba de esto con el siguiente programa:

10 REM - GENERACION NATURAL ENTRE
LIMITES

20 INPUT ""Limite Inferior:'";A

30 INPUT “’Limite Sup.-Inf.:"";B

40 FOR I=1 TO 44

50 PRINT A+INT(RND*B),;

60 NEXT I

Conviene que no pasemos por alto la importan-
cia de la formula que acabamos de ver, puesto
que ella nos permitird resolver los problemas
planteados en la simulacion de la mayoria de los
juegos de azar: loterias, cartas, aventuras, etc...

La funcion BASIC encargada de la generacion de
nameroys aleatorios es RND.

ALGUNAS COMPROBACIONES

Para los practicantes de la «duda metddica», po-
demos decir que no hay nada mas facil que com-
probar la aleatoriedad de los resultados de la fun-
cion RND. Para ello basta con la proposicion de
un par de programas de ejemplo, los cuales nos
van a mostrar las posibilidades de obtener deter-
minada puntuacién con el lanzamiento de uno y
dos dados, respectivamente.

En el primer caso, vamos a ver los resultados que
se obtiene al lanzar cien veces consecutivas un
dado, mostrando las ocurrencias de cada una de
las posibilidades:

18 REM - LANZAMIENTO DE UN DADO 1@@ VECES - J.M.LOP
EZ MARTINEZ

20 LET S1=6: LET S2=6: LET S3=0: LET S4=0: LET S5=0
¢ LET S6=0

38 PRINT TaB 2;

40 FOR 1=1 TO 38: PRINT (STR$ I)(LEN STR$ 1);: NEXT

I

58 FOR I=1 TO &: PRINT ~"¢(°
J: NEXT 1

&8 FOR I=1 TO 1@@

78 LET R=1+INT (RND=&)

"+STR$ I)(LEN STR$ I TO

I

8@ IF R=1 THEN LET S1=51+1
9@ IF R=2 THEN LET 52=52+1
18@ IF R=3 THEN LET 53=53+1
118 IF R=4 THEN LET S4=54+1
128 IF R=5 THEN LET S55=55+1
138 IF R=6 THEN LET S&=Sé+1
148 IF THEN PRINT AT 2,51+1;'3"
158 IF THEN PRINT AT 5,52+1;°3"

THEN PRINT AT 8,53+1;°3"
THEN PRINT AT 11,54+1;°3°
188 IF S5 THEN PRINT AT 14,55+1;°3"
198 IF Sé THEN PRINT AT 17,S6+1;°3"
208 NEXT I
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Estudiemos rdpidamente el programa: en la linea
20, se asigna el valor cero a los contadores de su-
cesos de las seis posibilidades. En las lineas 30
a b0, se construye la regla de la parte superior
de la pantalla, para medir las ocurrencias, que in-
dica la numeracién desde 1 hasta 30. En la linea
60, se establece un bucle de 100 tiradas. En la
linea 70, se simula la tirada del dado R. En las
lineas 80 a 130, se suman la ocurrencias. En las
lineas 140 a 190, se imprime, en la fila y colum-
na correspondientes, la valoraciéon de las ocu-
rrencias y, por Gltimo, en la linea 200, se cierra
el bucle de 100 tiradas.

La técnica para simular el diagrama de barras,
que es como se conoce a este tipo de gréfico, es
bien sencilla. Si nos fijamos un poco en el pro-
grama, veremos que, después de contabilizar las
ocurrencias, se imprimen mediante sentencias
PRINT AT, los caracteres que se obtienen por
pulsacién de SHIFT y 3, con el cursor en el modo
grafico G.

Los nimeros de fila (primer pardmetro de AT) son
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La funcién INT colabora con RND en la simulacion de
ciertos sucesos aleatorios.

fijos, y corresponden a las lineas en que hemos
situado los nimeros del 1 al 6, en el margen iz-
quierdo de la pantalla, para sefialar qué suceso
representa cada barra.

Los nimeros de columna (segundo parametro de
AT), se calculan como el niimero de ocurrencias
mads uno. Dado que cada instruccién de este tipo
la comenzamos con la comparacion IF Sn, sien-
donde 1 a 6, sélo se produce la impresion cuan-
do Sn es mayor que cero. De este modo, como su-
mamos uno, conseguimos que las impresiones se
produzcan desde la columna tercera de la panta-
lla (TAB 2) hasta la columna 32 (TAB 31), si lle-
ga a alcanzarse esta posicidn, consiguiendo el
efecto de una barra continua.

Observaremos que con cada nueva ejecucién del
programa por medio de la sentencia RUN, se ob-
tienen proporciones diferentes de cada una de las
posibilidades. Esto sucede porque aplicamos un
nimero bajo de lanzamientos; puesto que, esta-
disticamente, es idéntica la posibilidad de salir
cada una de las caras del dado hacia arriba, es
de esperar que, con un nimero mucho mayor de
lanzamientos, las longitudes de las barras se va-
yan igualando ante nuestros propios 0jos.

Vamos a ver lo que sucederia elevando el nime-
ro de ocurrencias hasta diez mil, aunque a base
de armarnos de paciencia, porque el programa
tardara en ejecutarse unos veinticinco minutos.

A :

28 1 ]

24 4 —

1646
1671
1665

1700 A %

.

Graficos obtenidos por ef lanzamiento de un dado v y
10000 veces.
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No obstante, nuestro afan investigador se vera re

compensado al comprobar, de una forma experi-
mental, que existen casi las mismas probabilida-
des para cada una de las ocurrencias (la longitud
de las barras es similar), considerando un ndme-
ro alto de tiradas:

16 REM - LANZAMIENTO DE UN DADO 18888 VECES - J.M.L
OPEZ MARTINEZ

2@ LET 51=08: LET S2=0: LET S3=8: LET S4=8: LET S5=0
: LET S6=0

3@ PRINT TAB 2;

48 FOR I=1 TO 38: PRINT (STR$ IJ(LEN STR%E I);: NEXT

I

58 FOR I=1 TO &: PRINT ““(° "+STR$ I)(LEN STR$ I TO
)t NEXT 1
68 FOR I=1 TO 18066

7@ LET R=1+INT (RND%6)

8@ IF R=1 THEN LET S1=S1+1
98 IF R=2 THEN LET $2=S2+1
188 IF R=3 THEN LET S53=53+1
110 IF R=4 THEN LET S4=54+1
128 IF R=5 THEN LET $5=55+1
138 IF R=6 THEM LET S6=5S6+1

148 IF 513188 THEN PRINT AT 2,51/186+1;°3
158 IF S$2>18@ THEN PRINT AT 5,52/186+1;'3"
16@ IF $3>180 THEN PRINT AT B8,53/108+1;"3"
178 IF S4>18@ THEN PRINT AT 11,54/160+1;'3"
180 IF S5>188 THEN PRINT AT 14,55/1608+1;"3"
190 IF S6>18@ THEN PRINT AT 17,56/106+1;"3"
288 NEXT I

El algoritmo para la obtencion de un natural entre limites
es muy importante: R=A+INT (RND*RB).

LIMITE
INFERIOR

il

El empleo repetido y
continuado de RAN-
DOMIZE O (o RAN-
DOMIZE), en vez
aleatorizar los resul-
tados de RND, produ-
ce efectos desastrosos
de repeticion de resul-
tados.

La forma de empleo de
RND es similar a la de
cualquier otra funcion
BASIC.

LIMITE
SUPERIOR

RND
¥

B

| EXC)

213
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Los ndmeros subraya-
dos que se emplean
en los listados de
ejemplo, correspon-
den a los graficos de
las teclas; los subra-
yados doblemente, se
obtienen mediante el
grafico con CAPS
SHIFT (grafico cam-
biado). Asi por ejem-
plo, 3, corresponde al
grafico del 3 (m); v 8 al
grdafico con CAPS
SHIFT de 8 (H).

La grifica correspondiente a las ocurrencias en el
lanzamiento de dos dados, adopta la forma conocida
como «campana de Gauss».

Las modificaciones que hemos introducido en el
programa no son muchas. En primer lugar, el ni-
mero de lanzamientos es de diez mil, y por tanto
se ha alterado el FOR de la linea 60. Por otra par-
te, el niumero de ocurrencias es dividido por cien
antes de su presentacién en la pantalla; al ser
esta proporcional, cada una de las posiciones de
la regla de la parte superior de la pantalla, re-
presenta cien ocurrencias en lugar de una.
Comenzamos ahora con el segundo de los expe
rimentos propuestos: el caso del lanzamiento de
dos dados. Esta vez, la tirada minima es de dos y
la maxima de doce, pero no son iguales las pro-
babilidades de que aparezca cada una de ellas.
Pasaremos primero a.la practica y después co-
mentaremos los resultados:

18 REM - LANZAMIENTO DE DOS DADD 1258 VECES J.M.L
PEZ MARTINEZ

28 LET S2=8: LET 53=0: LET S4=0: LET S5=8: LET S&6=8

30 LET S7=0: LET 5B8=0: LET S$9=8: LET S1@=8: LET Si1
=8: LET S12=0

48 PRINT TAB 2;

S8 FOR I=1 TO 3@8: PRINT (STR% I}(LEN STR® [);:
I

&8 FOR I=2 TO 12: PRINT “(° "+5TR$ I)X(LEN STR% [ TO
1: NEXT I

78 FOR I=1 TO 125@

88 LET R=1+INT (RND=&): LET R=R+1+INT (RNDx6&)

NEXT

98 IF R=2 THEN LET S2=52+1
1@@ IF R=3 THEN LET
11@ IF R=4 THEN LET
128 IF R=5 THEN LET
138 IF R=6& THEN LET
131 IF R=7 THEN LET S7=57+1
132 IF R=8 THEN LET S58=58+1
133 IF R=% THEN LET S5%=5%9+1

134 IF R=18 THEN LET 51@=518+1

135 IF R=11 THEM LET S11=511+1

136 IF R=1Z THEN LET S12=512+1

158 IF S2>28 THEN PRINT AT 1,S2/1@;°80"
148 IF 53>28 THEN PRINT AT 3,53/18; 80"
17@ IF 54328 THEN PRINT AT 5,54/10;°80°
1808 IF 55»20 THEN PRINT AT 7,55/10;°80°
198 IF S6>20 THEN PRINT AT 9,56/18;°80°
288 IF 57»20 THEN PRINT AT 11,57/18;°80°
218 IF S8»>2@ THEN PRINT AT 13,58/1@; 80"
728 IF S9>28 THEN PRINT AT 15,59/1@;°80°
238 IF S18>2@ THEN PRINT AT 17,518/18;°80"
24 IF S11>2@ THEN PRINT AT 19,S11/18;780°
258 IF S12>20 THEN PRINT AT 21,512/10; 80"
118 NEXT I

Puesto que la técnica de programacion es similar
a la de los programas ejemplos anteriores, no
merece la pena que recalquemos nada especial-
mente sobre su estructura. Sélo diremos que
cada posicién de la escala equivale a diez ocu-
rrencias, y que a la cabeza de las barras hemos
anadido una marca del valor méximo.

Si es interesante observar que, esta vez, se apre-
cian sensibles diferencias entre las ocurrencias
de cada uno de los sucesos, sobre todo entre las
barras centrales y las situadas en los extremos
superior e inferior, respectivamente.

Esto es debido a que las probabilidades no son
realmente las mismas. De hecho, existe una sola
posibilidad de obtener en una tirada tanto el 2
como el 12, que se corresponde con el 1 y el 6
de los dos dados, respectivamente.

En cambio, la probabilidad de obtener una pun-
tuacion de 3 o de 11, es exactamente el doble,
ya que existen dos combinaciones vélidas para
cada caso: para la puntuacion primera, el 1 en el
primer dado y el 2 en el segundo, o el 2 en el pri-
mer dado y el 1 en el segundo. De forma analo-
ga, se explica la doble probabilidad de obtener la
puntuacion de 11

RANDOMIZE seguido de un numero, se utiliza para
desaleatorizar los resultados de RND.

De esta manera progresiva, van aumentando las
probabilidades hasta alcanzar la mayor, que co-
rresponde al 7. Este hecho, se nos haria evidente
efectuando, como en el caso del ejemplo ante-
rior, un alto niumero de tiradas, pero resultaria
realmente tedioso por su lentitud, por lo que ha-
remos un «acto de fe».

Si observamos el grafico, nos daremos cuenta
que adopta una forma parecida a una campana,
mdés abultada en el centro, y disminuida unifor-
memente en su altura hacia los extremos. Este

tipo de distribucion se conoce como «campana de:

Gauss», en honor al prestigioso matematico que
investigd sobre las leyes de la probabilidad.



RANDOMIZE

La sentencia RANDOMIZE (en abreviatura
RAND) tiene por objetivo hacer comenzar la ge-
neracién de aleatorios de la funcién RND, en un
punto preciso de la secuencia de nimeros semi-
lla, es decir, sentar el origen para esta funcién.
Si se ejecuta una sentencia RANDOMIZE 1 se-
guida de varios RND, se obtiene una serie de va-
lores aleatorios; pero si se vuelve a ejecutar de
nuevo RANDOMIZE 1, los valores calculados a
continuacién por dicha funcién, serén idénticos a
los calculados anteriormente, es decir, nada
aleatorios:

10 REM - REPETICION DE SECUENCIAS

20 RANDOMIZE 1

30 FOR I=0 TO 21:PRINT AT I,0;RND:NEXT |

40 RANDOMIZE 1

50 FOR I=0 TO 21:PRINT AT 1,16;RND:
NEXT |

Existe una segunda forma de utilizar RANDOQOMI-
ZE, esta vez para conseguir todo lo contrario.
RANDOMIZE o RANDOMIZE 0, provocan un
cambio en el elemento de la secuencia de alea-
torios a utilizar por la funcion RND, en base al
reloj interno del Spectrum. En pocas palabras, si-
tian la semilla segun el tiempo transcurrido des-
de la conexién de la maquina.

Esto es muy (til cuando se trata de obtener un
nimero realmente aleatorio, pero desastroso
cuando un programa pasa repetidas veces, y en
corto espacio de tiempo, por una instruccién que
contenga un RANDOMIZE de este tipo, ya que
su efecto es una repeticion grande de los re-
sultados.

Una muestra clara de la aplicacién de RANDO-
MIZE, |a tenemos en el programa MASTER CU-
BOS, del que tuvimos oportunidad de disfrutar
hace poco. En la linea 1290, que encabeza la pre
sentacion del juego, se ejecuta una instruccion
RANDOMIZE 2; a partir de alli, los colores para
los cubos que formardn en la pantalla la palabra
gigante CUB, se obtienen mediante la funcion
RND:; a ello se debe que estos sean siempre del
mismo color. Si no hubiéramos empleado este
sistema, nos habriamos visto obligados a malgas
tar memoria y variables para almacenar los co-
lores correspondientes a los cubos.

ALGUNOS EJERCICIOS

Con lo dicho hasta el momento, tenemos Ia base
suficiente para obtener y manelar la. generaclon

algunos programas a modo de.ejercicio: -

(40 cartas).

1@ REM BARAJA ESPANOLA

2@ REM R=NUMERO ALEATORIO
3@ REM C=CARTA

48 REM P=PALO

5@ LET R=INT (RND»*48)

60 LET P=INT (R/18)

78 LET C=R-1B8xP
88 IF C=7 THEN
98 IF C=8 THEN
180 IF C=9 THEN LET C$="REY':
118 IF C=8 THEN LET C$="AS":
120 LET C$=STR$ (C+1)

138 IF P=8 THEN LET P$="OROS":
140 IF P=1 THEN LET P%="COPAS":
158 IF P=2 THEN LET P%="ESPADAS":
| 168 IF P=3 THEN LET P#="BASTOS"

f 178 PRINT C$;" DE °;P% ;

LET C$="S0TA": GO TO 138
GO TO 136

LET C$="CABALLO":
GO TO 130

GO TO 168
GO TO 168
GO TO 148

12. Lanzamiento de dos dados (dados de 6 caras).

18 REM LANZAMIENTO DE DOS DADOS

28 REM D1=DADO 1

38 REM D2=DADO 2

48 LET D1=1+INT (RND%6&)

58 LET D2=1+INT (RNDx6&)

48 PRINT *DADO 1= ";D1, DADD 2= ";D02

13. Moneda arrojada al aire (2 caras).

18 REM CARA O CRUZ
28 IF RND¢.S THEN PRINT “CARA®
38 PRINT ‘CRUZ®

de numeros aleatorios. Asi pues, vamos a hacer :

1. Extraccion de una carta de la baraja espaﬁola

4. Extraccion de una carta de Ia baraja fra ncesa
(54 cartas}

18 REM BARAJA FRANCESA

28 REM R=NUMERO ALEATORIO

38 REM C=CARTA

48 REM P=PALO

58 LET R=INT (RND*54)

6@ IF R>S1 THEN PRINT "COMODIN®:
78 LET P=INT (R/13)

8@ LET C=R-13xP

98 IF C=18 THEN LET C$="JACK":
18@ IF C=11 THEN LET C#="REINA":
118 IF C=12 THEN LET C$="REY': GO TO 148

128 IF C=@ THEN LET C$="AS®: GO TO 148

138 LET C$=STR% (C+1)

148 IF P=@ THEN LET P4="CORAZONES': GO TO 188
150 IF P=1 THEN LET P4$="DIAMANTES': GO TO 198
168 IF P=2 THEN LET P$="PICAS': GO TO 180

178 IF P=3 THEN LET P$="TREBOLES®

188 PRINT C$;" DE ";P$

GO TO 1eeesg

GO TO 144
GO TO 14@

5. Estadistica de las notas asignadas al azar (de
0 a 10).

18 REM ESTADISTICA DE NOTAS AL AZAR
28 REM N=NOTA

38 LET N=INT (RNDx11)

48 PRINT "NOTA= °;N

5@ GO TO 38

6. Extracciéon de bolas de un bombo de bingo {90

i’

bolas).

18 REM BINGO
20 REM B=BOLA EXTRAIDA
30 LET B=1+INT (RNDx98)
48 PRINT "BOLA: ";B

Al tipo de sucesos que
dependen del azar, se
les conoce como SU-
CESOS ALEATORIOS
o ESTOCASTICOS.

%

Dos son las senten-
clas que controlan el
proceso de generacion
de numeros aleato-
rios: RANDOMIZE
(abreviado en el tecla-
do a RAND) y RND.
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A TODA PANTALLA

BITS

Una alternativa al co-
mando NEW, la pro-
porciona RANDOMI-
ZE USR 4572. Esta
llamada a la R.O.M.,
tendra el mismo efec-
to de borrado de la
memoria, hasta el li-
mite fijado por RAM-
TOP. Pero a diferencia
de NEW, la pantalla
no cambiard al negro
durante unos instan-
tes.

216

N el capitulo anterior, adquirimos los
conocimientos necesarios sobre la
pantalla del Spectrum, como para
permitirnos en las pdginas siguien-
lus discutir una serie de técnicas encaminadas al
dinamismo de pantallas. Fundamentalmente,
nuestra accién se concentrard sobre dos puntos:
* El archivo de imagen.
* El drea de atributos.
En una primera fase, nos dedicaremos al trata-
miento conjunto de ambas zonas, para mas ade-
lante pasar a técnicas que afectan a cada una de
ellas separadamente. Nuestro primer movimien-
to se refiere concretamente a la carga de panta-
llas previamente almacenadas, y fundamental-
mente trata el aspecto de la dindmica inherente
a la misma, proponiendo varios sistemas para al-
terar el proceso normal de carga en el Spectrum.
En segundo lugar, concentraremos todas nues-
tras fuerzas sobre el drea de atributos, estudian-
do una interesante subrutina en cédigo méaquina,
con la cual poder obtener espectaculares efectos.
Por dltimo, nos adentraremos en el archivo de
imagen, donde estudiaremos la mds pura anima-
cién de pantallas, aunque lamentablemente las
caracteristicas de ésta reservan su disfrute a
aquellos que poseamos el modelo de 48 K o el
Plus, que en lo referente a la memoria, tanto
monta, monta tanto.

CARGA DE PANTALLAS

Una de las cosas que mads llaman la atencion al
ver cargar un programa en el Spectrum, es la pe-
culiar manera de construir las pantallas que,
como ya vimos anteriormente, se debe a la orga-
nizacién un tanto cadtica de su archivo de ima-
gen.

El gran problema que se aprecia inmediatamente
es que, légicamente, se carga antes el archivo de
imagen que su area de atributos; a causa de ello,
el primer aspecto que presenta la pantalla al car-
g. rse, antes de su finalizacién, no suele ser muy

ARCHIVO
DE
IMAGEN

Qo 80 42
Nl L AN

\‘--“-’

estetico. Seria bueno disponer de un sistema que
no permitiera ver la pantalla hasta que no se hu-
bieran asignado los colores, evitando asi prime-
ras impresiones, generalmente bastante feas.
Efectivamente, disponemos de este sistema, y
ademas es aplicable de una manera bien senci-
lla: s6lo hemos de asignar un mismo color de INK
(tinta) y PAPER (papel) antes de la carga de la
pantalla. Gracias a este pequefio truco, la panta-
lla no aparecerd hasta que se inicie la carga del
drea de atributos. Podemos probar la carga de
una pantalla mediante el siguiente programa:

10 REM PANTALLA INVISIBLE - C. DE LA
OSSA & F. LOPEZ MARTINEZ

20 BORDER 7: PAPER 7: INK 7: BRIGHT 0:
FLASH 0: CLS

30 LOAD " ""SCREENS

Pero quizas los amantes de la rapidez prefieran
algo més efectivo, méds rdpido aun; para este se-
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ATRIBUTOS

Para dinamizar pantallas en conjunto, concentraremos
nuestra accién en dos puntos: el archivo de imagen y el
drea de atributos.

el cédigo maquina, afiadiremos el ensamblador
de esta rutina, que podriamos denominar de
TRANSFERENCIA DE PANTALLAS:

SUBRUTINA DE TRANSFERENCIA

ETIQUETA OBJETO FUENTE
TRSF 33 88 100 LD HL,25688
17 0 64 LD DE, 16384
1027 LD BC,6912
237 176 LDIR
201 RET

COMENTARIO

Carga HL con la direc-
cién de origen.

Carga DE con la direc-
cion de destino.

Carga BC con la longi-
tud del bloque a trans-
ferir.

Transfiere el bloque de
memoaria especificado.
Retorna al BASIC.

gundo truco, necesitaremos el auxilio del cédigo
maquina. Nos basaremos en una instruccion LDIR
(instruccién de ensamblador, pero no de BASIC),
que permite la transferencia de bloques de me-
moria; de esta forma, podremos cargar la panta-
lla en una zona de memoria, que no sea la suya
propia, y luego transferirla a la zona de memoria
de pantalla de manera casi instantdnea. El si-
guiente programa realiza esta funcién:

10 REM PANTALLA INSTANTANEA - C. DE
LA OSSA & F. LOPEZ MARTINEZ

20 CLEAR 25687

30 FOR I=0 TO 11

40 READ A: POKE USR "A""+lA

50 NEXT I

60 DATA 33.,88,100,17,0,64,1,0,27,237,
176,201

70 LOAD """CODE 25688

80 RANDOMIZE USR USR A"

Para aquellos que hagamos nuestros pinitos en

Por otra parte, la utilidad de esta rutina es doble,
y no sélo se limita a la representacién répida de
pantallas; veamos el porqué de esta afirmacién.
El tiempo que el Spectrum emplea para la carga
de una pantalla no es precisamente poco (més de
36 segundos), y resulta un tanto frustrante que
tanto esfuerzo desaparezca tras un brevisimo es-
plendor. Si observamos cuidadosamente el siste-
ma de carga que hemos estudiado unas lineas
mds arriba, comprobaremos que la pantalla sigue
aun situada en el lugar en que fue cargada, pues-
to que la rutina en cddigo mdaquina simplemente
la copia, pero no la deteriora ni cambia de lugar;
por tanto, esta subrutina puede ser también em-
pleada para restituir la imagen inicial en la pan-
talla siempre que lo consideremos oportuno, por
ejemplo, en el cambio de jugadores en un juego
de accion (arcade) o tras el mensaje de fin de
juego.

Asi pues, esta rutina que hemos visto nos puede
ser de gran utilidad, ya que mds que realizar una
transferencia de pantallas, efectia una copia o
reproduccion. Otra de sus cualidades es la de ser
reubicable, lo cual significa que cualquiera que
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El sistema de carga de
pantallas en el Spectrum,
permite ver el archivo de
imagen antes de la
asignacion de color.

BITS

INGELEK
JACK SON

Las ultimas hojas del
manual de nuestro
Spectrum, incluyen
una lista de los posi
bles informes que el
ordenador puede vi
sualizar en la parte in-
ferior de la pantalla,
durante la ejecucion
de un programa. Pro-
bemos el efecto de las
siguientes lineas:

10 POKE 23296,207
20 FOR N=0 TO 26
30 POKE 23297.N
40 PRINT USR 23296
50 NEXT N

Cada vez que obten
gas un mensaje de
error, con GO TO 50
y ENTER, aparecera
uno nuevo en la parte
inferior de la pantalla,
hasta completar el
programa con el cono
cido 0 OK. Después
de esto, ya no podre
mos decir que existe
algun error que nunca
hemos visto

*

Cuando una estructu-
ra de bucle incluye a
otro o varios se deno-
mina «anidamientos.

INGEL EK
JACKSON

PRESENTA

NUMERO 1

Mediante un truco hicn
simple, podemos
conseguir que la pantalla
no se reconozca hasta
que no se haya cargado
el drea de atributos.
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sea el lugar de la memoria donde se encuentre
funcionara a la perfeccién. En nuestro caso, pen-
sando en que el programa de ejemplo pudiera ser
ejecutado en un modelo de 16 K o 48 K indistin-
tamente, se ha empleado el drea de gréficos de-
finidos, concretamente a partir de la A, para su
almacenamiento; sin embargo, el mismo efecto
habriamos obtenido cargandola, por ejemplo, a
partir de 25000 (decimal), y alterando por su-
puesto la llamada correspondiente de la linea 80
(80 RANDOMIZE USR 25000).

Cuando hablemos de la animacién del archivo de
imagen, tendremos ocasién de comentar mads am-
pliamente, y aprender a utilizar en nuestros pro-
pios programas, esta interesante subrutina; sin
embargo, sobre este (ltimo sistema de carga de
pantallas que se apoya en ella, hemos de afadir
que ocupa una gran cantidad de memoria: prin-
cipalmente los casi 7 K (6912 bytes) de la panta-
lla almacenada (los 12 bytes de subrutina son in-
significantes), por tanto, es muy probable que los
usuarios del modelo de 16 K no podamos permi-
tirnos este despilfarro de memoria.

18 REM RUN-SOFT - C.DE LA 0SSA - F.LOPEZ MARTINEZ
26 BORDER @: PAPER 8: INK 2: CLS
38 PRINT AT 3,1; FLASH 1;°88888"; FLASH a;" Sl

ASH 1;°8°; FLASH @;° “; FLASH 1;°8%; FLASH @;° "

FLASH 1;°87; FLASH 8;° i FLasH 1;'g"

48 PRINT AT 4,1; FLASH 1;'8"; FLASH 83" ": FLASH
1;°8%; FLASH @;° °; FLASH 1;°8'; FLASH a;* 5 FL
ASH 1;°8%; FLASH B;" °; FLASH 1;°88"; FLASH @;° ti
FLASH 1;°8° :

S8 PRINT AT S,1; FLASH 1:°8"; FLASH @;° "1 FLASH

1;°8°; FLASH 8;° °; FLASH 1;°8"; FLASH @;" ikl
ASH 1;°8%; FLASH B;° °; FLASH 1;°B"; FLASH @;' *; FI
ASH 1;°8"; FLASH 8;° °; FLASH 1;°§'

68 PRINT AT 6,1; FLASH 1;°88B88°; FLASH 8;° °; Fl
ASH 1;°8"; FLASH @8;° "t FLASH 1;°8°; FLASH 8;" °;
FLASH 1;°8%; FLASH @;" °; FLASH 1;78°; FLASH @8;" *;
FLASH 1;°8"; FLASH B;" *; FLASH 1;"888888"

7@ PRINT AT 7,1; FLASH 1;'8%; FLASH ©; "3 FLASH
1;°8"; FLASH @;° "3 FLASH 1;'8"; FLASH 0;° i EL
ASH 1;°8'; FLASH @;° "; FLASH 1;°8"; FLASH @;°  °;
FLASH 1;°g8g°

1;°8"; FLASH @;" "; FLASH 1;°8888"; FLASH @;"
FLASH 1;°8%; FLASH @;" “; FLASH 1;°g"

98 PAPER B: INK S5 i

188 PRINT AT 13,2; FLASH 1;° "3 FLASH @;° "I F
LASH 1;° "3 FLASH @;° "; FLASH 1;° "3 FLASH
Bz 8 25 ELASHE10e 2

B8 PRINT AT 8,1; FLASH 1:;°8"; FLASH @;" i FLASH

118 PRINT AT 14,1; FLASH 1;" "; FLASH B;" 1 F
LASH 1;" *; FLASH @;" "; FLASH 13" "; FLASH @;°
3 FLASH 1;° "; FLASH @8;° T3 FLASH 1;* *

128 PRINT AT 15,2; FLASH 1;° "3 FLASH 9;° SaREL
ASH 1;" "3 FLASH @;" "3 FLASH 1;° "; FLASH @8;" ";
FLASH 1;° "3 FLASH 8;° "3 FLASH 1;° °

138 PRINT AT 16,6; FLASH 1;" °; FLASH 8;" °; FLASH
13" ": FLASH @;° “; FLASH 1;" "; FLASH 83" ;i FLA
SH 1;' "; FLASH o;° S FLLASH 455t

148 PRINT AT 17,6; FLASH 1;° "; FLASH @;" "; FLASH
1;" "; FLASH @;° "3 FLASH 1;" "; FLASH @;° "; FLA
SH 1;" "; FLASH @;° “f FLASH 1:7 °

158 PRINT AT 18,2; FLASH 1;°" "; FLASH @;°" SiE
LASH 1;° "3 FLASH B;° "3 FLASH 1;" "3 FLASH @;°
oy FLASH 17 *

148 FOR I=8 TO 5&

178 READ A,B

1808 BEEF A,B

158 NEXT I

288 DATA .5,5,.5,4,.59,2,.5,8,.2,9,.088,9,.68,9,.2,9
218 DATA .25,8,.7,9,.3,-5%,.5.5,.5,8,.5,5,.,5,2,.2,18
,.88,18

220 DATA .@8,1e,.2,1@,.25,2,.7,18,.3,-59,.35,7,.1,6,
.35,7,.1,6

238 DATA .35,7,.1,6,.28,7,.2,10,.2,9,.08,9, .88,7, .1,
9,.1,-5%9

248 DATA .1,1@,.1,-59,.2,12,.2,-1,.2,0,.2,1,.2,2,.08
+2,.088,1

258 DATA .2,2,.25,5,.2,4,.1,8,.1,3,.1,4,.1,-59,.2,7,
"2.3

268 DATA .2,-59,.3,8,.2,-59,.3,5

278 PAUSE 250

280 RUN

HL = ORIGEN

F

DE = DESTINO

:

BC = N.2 DE BYTES

LDIR

b

Organigrama de la subruting e iransferencia,

é?

INTERMITENCIA

Para terminar con esta primera parte de la ani-
macion a toda pantalla, entraremos de lleno en
el tema que nos ocupa: el dinamismo. El ordena-
dor no es capaz de ejecutar dos programas a un
mismo tiempo, sin embargo, asistiremos con
asombro a la interpretacién de una musiquilla
mientras la pantalla no deja de «bailar». ;Magia?
No, un simple truco basado en el modo FLASH:
como sabemos, el FLASH o intermitencia es una
tarea llevada a cabo de forma automética por el
hardware del ordenador, y por tanto siempre pue-
de actuar, aunque se estén realizando otras fun-
ciones, como por ejemplo, la carga de programas.
Pasemos a la préctica.

El truco consiste en la creacién de dos mensajes
gigantes en la pantalla, que escribiremos me-

RUNEAR: Ejecutar un
programa mediante el
comando RUN.

%

POKEAR: Ejecutar una
sentencia POKE.

*

FORMATEAR: Some-
ter un cartucho a una
operacion FORMAT.

v

LEER: Cargar un pro-
grama o datos desde
la cinta. Obtener al-
gun valor mediante
una funcion.

%

MERGEAR: Mezclar
un programa con el de
la memoria mediante
el comando MERGE.

%

PLOTEAR: Ejecutar
una sentencia PLOT.

3

PRINTEAR: Escribir en
la pantalla mediante
la sentencia PRINT.
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Disposicion de los
caracteres en la pantalla,
para el programa de
demostracion de
dinamismo por
intermitencia.

SALVAR: Grabar un

disco o cualquier otro
soporte, mediante el
comando SAVE.

%

BIT: Unidad minima de

~senta por un uno o un
_cero binario.

BYTE: Agrupacién de
ocho bit: nforma-
cidn que puede conte-
_ner un byte va desde 0
hasta 255,

programa en cinta,

informacion. Se repre-

220
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diante cuadrados macizos de la dimension de un
cardcter, los cuales podremos conseguirlos a par-
tir del grdfico cambiado del 8; es decir, CAPS
SHIFT + 8, con el cursor en modo GRAPHICS
(CAPS SHIFT + 9). La posicién en que se escri-
ban los caracteres, no es en este caso lo més im-
portante, sino la sincronizacién del modo FLASH
v los colores correspondientes, para que se pro-
duzca un efecto de movimiento por intermitencia.
Para acabar de perfilar la impresién déptica, hare-
mos que el sistema de «puesta en escenax de los
mensajes, sea contrario en cuanto a cédigos de
tinta y fondo, gracias a lo cual, cuando un men-
saje se presente apagado, el otro aparecera en-
cendido y viceversa. Légicamente, para conseguir
el efecto de desaparicion del mensaje, deberemos
utilizar el mismo color de fondo para éste que
para el resto de la pantalla.

Llevando atiin mas lejos este efecto dptico, pode-
mos entremezclar dos mensajes, haciéndolos
aparecer en una misma zona de la pantalla, aun-
que en este caso la coordinacién de colores sera
mas complicada, puesto que el color de «apaga-
do» ya no correspondera siempre con el del fon-
do de la pantalla, sino con el de «<encendido» del
otro mensaje. Veamos un ejemplo practico con
dos (nicos caracteres, que sirven de nombre de
pila a nuestro aparato: ZX.

1@ REM Z-X - C.DE LA 0SSA - F.LOPEZ MARTINEZ
26 BORDER @: PAPER @: FLASH @: BRIGHT @: INK @: CLS

38 INK 2

4@ PRINT AT 8,13; FLASH 1; PAPER 6;°B’; PAPER 0;°88
88"; PAPER 6;°8°

5@ PRINT-AT 9,14; FLASH 1; PAPER 6; INK 8;°8'; PAPE
R B;" "; PAPER 6; INK 2;°8°

68 PRINT AT 18,15; FLASH 1; PAPER 6; INK 8;°8'; PAP
ER &; INK 2;°8"

78 PRINT AT 11,15; FLASH 1; PAPER 6; INK 25°8"; INK

e;

aagpmm AT 12,145 FLASH 1; PAPER 6;'8": PAPER 8; I
NK 83" °; PAPER &; INK 8;°B’

98 PRINT AT 13,13; FLASH 1; PAPER 6;'8'; PAPER 8;'8
888" ; PAPER 6;°g§"

Ha llegado el momento de la despedida, pero eso
si, temporal. En nuestro préximo capitulo estu-
diaremos el resto de técnicas de animacidén a pan-
talla completa. Aprovechamos la ocasién para
advertir, que para uno de los programas de de-
mostracién, va a ser necesario el programa de
gréaficos en tres dimensiones, aparecido en el se-
gundo capitulo de nuestra seccién dedicada a la
programacion.

En todo caso, seria conveniente que practicase-
mos con el sistema de animacién por FLASH que
hemos aprendido, puesto que, aunque aparente-
mente es facil conseguir el efecto deseado, en la
mayoria de los casos llegamos a resultados frus-
trantes; madxime si se utiliza el segundo tipo de
animacion, en el cual las letras se entrecruzan,
haciendo de la pantalla un misterio dificil de
desentranar.




PROGRAMA 1 0000 000

iARANAS!

STE programa nos brinda la oportuni-
dad de convertirnos en un spray super
eficaz con el que defendernos del des-
piadado ataque de unos ardcnidos.
El objetivo del juego es evitar que alguno de los
artropodos alcance la barra azul en la cual esta-
mos situados. Para ello, nos desplazaremos a iz-
quierda y derecha, pulsando las teclas Z y X res-
pectivamente, y lanzaremos nuestra mortifera
carga de DDT por medio de la tecla SPACE.
Cuanto mayor sea el nimero de puntos conse-
guido, méas répidamente se descolgardn las ara-
fias por la pantalla. Si al final del juego hemos
logrado batir el récord, nuestro Spectrum nos lo
hara saber mediante una serie de notas y palpi-
taciones en el marcador (sin duda debidas a la
emocion del momento).
Aungque nuestro SPRAY tiene la suficiente carga
como para eliminar miles y miles de aranas, de-
bido a la gran rapidez de los ardcnidos estamos
irremisiblemente condenados a la desaparicién;
sin embargo, la competencia se puede establecer
entre nosotros y los otros jugadores, o bien con
nosotros mismos, intentando batir los récords de
permanencia establecidos.

VARIOS NIVELES

Este programa nos da pie a introducir un concep-
to importante en la confeccién de juegos de ac-
cién: no hay nada mas desesperante que un jue-
go en el que por muy experimentado que se sea,
nunca se consiga alcanzar un minimo nimero de
puntos; para evitar esto, hemos de escoger un ni-
vel intermedio para la dificultad del juego, que no
sea ni tediosamente sencillo, Hi increiblemente
dificil.

En el programa ARACNIDOS, el control de esta
dificultad es gestionado por la linea 210, median-
te el siguiente algoritmo: RND*10000
>P+7000; cuando esta condicién se cumple, no

—

SPRAY

El spray se consigue gracias al grifico definido de la A.

MATA-ARANAS

El mortifero chorro de insecticida. se representa mediante
el grafico definido de la letrd B.

ARANA

Los ardcnidos corresponden a los grdficos definidos de la
C.
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se ejecuta el grupo de instrucciones que efectda
el avance de las arafias.

Observando el algoritmo, se aprecia.-que.en el
mejor de los casos, al comenzar el juego, la pro-
babilidad de avance del ardcnido es de aproxima-
damente el 30 por 100, y conforme vamos aden-
trdndonos en el juego, esta probabilidad aumen-
ta hasta alcanzar el 100 por 100, lo cual sucede
al rebasar los 3000 puntos.

CARACTERES SUBRAYADOS

Como es habitual, los caracteres que aparecen
subrayados en el listado, deben sustituirse por
los gréficos definidos de las teclas correspon-
élientes; asi por ejemplo, una A subrayada, co-
/rresponde a un carécter grafico de la A, que debe
" serintroducido con el ordenador en modo GRAP-
HICS (CAPS SHIFT + 9), y pulsando a continua-
cién la tecla A, sin olvidar desconectar a conti-
nuacién el modo GRAFICO con CAPS SHIFT + 9
o, por tratarse de la desconexién, simplemente
con 9.
La adopcién del programa se efectuara por el mé-
todo habitual, puesto que este no incluye cédigo
maquina: SAVE “ARACNIDOS", o bien, SAVE
""ARACNIDOS"" LINE 10, para que al finalizar
la carga, el programa se ejecute automdaticamen-

te desde la linea 10. '.

Con el grifico definido de la D, se representan los hilos
por los que se descuelgan las arasias.

HILO
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Los caracteres subra-
yados gue aparecen
en el listado del pro-
grama, corresponden
a los graficos defini-
dos, por lo que a la
hora de introducir el
programa, pondremos
el cursor en modo gra-
ficos, pulsando poste-
riormente la letra sub-
rayada.

%k

El algoritmo que con-
trola la dificultad de
juego es: RND*10000
=P+ 7000.

*

El movimiento del
spray se efectia me-
diante la pulsacion de
las teclas Z (izquier-
da), X (derecha) y SPA-
CE (fuego).

*

Para grabar el progra-
ma ejecutaremos el
comando: SAVE
‘“*ARACNIDOS"
LINE 10.
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10 BORDER S: PAPER S: INK 6é: BRIGHT @: CLS

20 LET R=0% POKE 23658,8

38 FOR I=@ TO 31 :

40 READ J

50 POKE USR "A"+I,J

68 NEXT 1

70 BORDER 5: PAPER S: INK 6: BRIGHT @: CLS

88 FOR I=@ TO 38: GO SUB 30@: NEXT I

99 INK 2: PAPER S5: PRINT AT 4,7; BRIGHT 1;°

*: FOR I=5 TO 16: PRINT AT I,7; BRIGHT 1;°

"sAT 1,24; BRIGHT 1;" "3 NEXT I: PRINT AT 17,7; BRIGH
Tl;u W

100 BRIGHT @: PRINT AT 1,1; PAPER 1; INK 9;"PUNTOS:@
900" ;AT 1,20; "RECORD:";FN P%(R);AT 20,1; PAPER 1; INK

73"Z=1ZDA. X=DECHA. “SPACE’=SPRAY": PAPER 6é: BRIGHT
1

110 PRINT AT 5,8; PAPER 2;TAB 24

120 FOR I=6 TO 15: PRINT AT I,8;TAB 24: NEXT I

139 PRINT AT 16,8; PAPER 1;TAB 24

140 LET X=16: DIM A(16): LET P=0: PRINT AT 16,16; PA
PER 1; INK 7;°A"

150 LET X$=INKEY$

168 IF X$="Z" AND X>8 THEN LET X1=X-1: GO TO 20@

170 IF X$="X" AND X<23 THEN LET X1=X+1: GO TO 200

190 IF X$=" ° THEN FOR I=14 TO 6 STEP -1: PRINT AT
I,X; INK 4;°B";AT I+1,X;" ": BEEP .1,0: NEXT I: PRINT

AT &,X;" "t LET P=P+(25 AND A(X-7)): LET A(X-7)=0: P
RINT AT 1,8;FN P&(P)

190 GO TO 218

200 PRINT AT 16,X; PAPER 1;" ";AT 16,X1; INK 7;°A":
LET X=X1

218 IF RND%*100088>P+7800 THEN GO TO 150

229 LET A=INT (RND*16)+1

238 PRINT AT ACA)+6,A+7; D" ;AT A(A)+7,A+7;°C": LET A
(A)=A(A)+1: IF ACA)=9 THEN GO TO 256

240 GO TO 15@

250 IF P>R THEN FLASH 1: LET R=P: PRINT AT 1,27;FN
P$(R): FOR I=3@ TO @ STEP -1: BEEP .1,I: NEXT I: FLAS
H @

260 PRINT AT 11,3; DESEA INTENTARLO OTRA VEZ?®

270 IF INKEY$="S" THEN GO TO 7@

280 IF INKEY$="N" THEN GO TO 108009

290 GO SuUB 27e@

300 LET X=INT (RNDx253)+1: LET Y=INT (RND*174)+1

318 PLOT X,Y: DRAW @,-Y: PLOT X,Y: DRAW 0,175-Y: PLO
T X,Y: DRAW -X,0: PLOT X,Y: DRAW 255-X,0

320 LET J=175-Y: LET K=255-X: IF K<J THEN LET J=K

330 PLOT X,Y: DRAW J,J

340 LET J=175-Y: LET K=X: IF K<J THEN LET J=K

358 PLOT X,Y: DRAW -J,J

360 LET J=Y: LET K=255-X: IF K<J THEN LET J=K

370 PLOT X,Y: DRAW J,-J

380 LET J=Y: 8 EET K=X: IE K<) THEN LERSJ=

390 PLOT X,Y: DRAW -J,-J

460 RETURN

410 DATA 24,126,182,90,102,126,126,126

420 DATA 24,56,96,124,308,6,28,24

430 DATA 8,8,60,60,90,129,129,66

44e DATA 8,8,8,8,8,8,8,8

450 DEF FN P#(Y)=CHR% 19+CHR$ 0+CHR% 17+CHR% 1+CHR%
16+CHR$ 7+( @00 +STR$ Y)I(LEN STR% Y TO )

7
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