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Forza quattro
Dalla TV un gioco

“esperto” per Apple

Doppletta per ZX
Due programmi
a grafica predominante

Regressione e alta
risoluzione grafica
I programma
risolve il problema
della regressione
lineare
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Apple: Disegno assistito dal computer; pag. 20
HP: HP-Stat; pag. 44

BASIC: DIZ 80; pag. 50

Casio: Immersione rapida; pag. 63

marchi riprodotti in Riservato Personal sono registrati dalle rispettive case costrutirici.




Figura 1 - La videata di
una partita di Forza-
quattro, vincente se be-
ne opereremo ...
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Forza quattro! Dalla TV un
gioco “esperto” per Apple

L’idea di scrivere questo programma é nata dal desiderio di sperimentare le
tecniche solitamente usate nei programmi che giocano a scacchi in un caso
sufficientemente semplice da poter utilizzare un linguaggio ad alto livello.
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di €. Magnaghi

l compilatori producono infatti un codice

macchina (o un P-code che deve essere
ulteriormente intemretato nel caso del Pascal)
particolarmente inefficiente rispetto a un assem-
bler, ma offrono il notevole vantaggio. per chi
vuole provare delle particolari tecniche di pro-
grammazione, di un codice sorgente sufficiente-
mente facile da leggere.

| gioco forzaquattro si & dimostrato particolar-
mente adatto a questo scopo; infatti, pur essen-
do sufficientemente stimolante, presenta un al-
bero di gioco con un indice di diramazione (Nu-
mero di mosse possibili in una data posizione)
particolarmente basso (sono possibili al piu sette
mosse mentre, per esempio negli scacchi il nu-
mero tipico di mosse possibili si aggira sulla venti-
na) e tuttavia la notevole profondita dell'albero
di gioco impedisce una analisi esaustiva delle
situazioni possibili.

L'importanza dell'indice di diramazione e parti-
colarmente importante per quanto riguarda i
tempo di calcolo, infatti & evidente che il numero
di rami terminali presenti in un albero con indice
di diramazione D e con una profondita H e di
DAH e, pur potendo ridurre il numero di rami ter-
minali da considerare a 2xDA(H/2), & pratica-
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mente impossibile scrivere in un linguaggio ad
alto livello e su un piccolo elaboratore un pro-
gramma che giochi, per esempio a scacchi,
analizzando I'albero di gioco fino a una profondi-
ta, per esempio, di quattro livelli.

I metodo usato per I'analisi dell’albero e quello
dei minimi e massimi (si tratta quindi di un tipo di
ricerca su alberi di tipo ben diverso da quello
descritto da Gregg Williams nell’‘articolo tradotto
in italiano su Personal Software) e per ridurme |
numero di rami terminali da analizzare e stato
usato l'algoritmo alfa-beta senza ordinamento
(da prove effettuate e risultato che il tempo im-
piegato per oftimizzare I'ordine di valutazione dei
rami non € compensato da un guadagno nell’ef-
ficienza dell'algoritrno dei minimi-massimi in un
albero tanto ridotto). Ne e risultato un program-
ma sufficientemente abile nel gioco, ma e emer-
sO nel corso di varie prove che il gioco Forzaquat-
tro presenta singolari strutture per le quali in una
delle prime mosse € possibile forzare partite che
porteranno alla vittoria verso Ia quarantesima
MOSSA.

Per esempio consideriamo la partita in figura 1,
credo possa essere utile al fine della comprensio-
ne del problema dimostrare che esiste una mos-




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

......

A e R e o el ey v e e e e R R e I

sa che assicura al bianco la vittoria molto piu
tardi nella partita, dard quindi piu tardi la soluzio-
ne di questo problema.
Credo comunque sia assurdo sperare che una
analisi svolta a una profondita limitata sia in gra-
do dirivelare simili situazioni. Non resta quindiche
munire il programma di una libreria di mosse
sconsigliate.
Prima di descrivere con maggior dettaglio le tec-
niche usate nel programma vorrel motivare |a
scelta del linguaggio e spiegare come gli utenti
con singolo drive che volessero cimentarsi nell'im-
presa possano scrivere compilare e linkare il pro-
gramma (per gli utenti con piu di un drive non
dovrebbero sussistere problemi).

| primo linguaggio che pud venire in mente di
usare sull’Apple & certamente il BASIC, ma questo
inguaggio presenta vari difetti: per prima cosa e
lento, a meno che non lo si compili, poi mancan-
do della possibilita di definire sottomoduli ha una
forte tendenza a trasformare programmi (la cui
struttura & gid poco chiara nella mente dell‘auto-
re che sta cercando di sperimentare delle idee e
che quindi andrd incontro ¢ molte successive
revisioni) in masse amorfe di istruzioni da cui risul-
ta poi impossibile discernere |a struttura del pro-
gramma stesso. Inoltre, pur essendo possibile scri-
vere processi ricorsivi, le strutture di programma e
di dati che bisogna inserire per fare cio che in altri
inguaggi (LISP e Pascal) e del tutto naturale,
finirebbero per soffocare completamente la strut-
tura del programma il che spingerebbe prima o
poi I'autore a rinunciare all'impresa. | motivi che
mi hanno indotto a rinunciare al BASIC portano
anche a scartare il FORTRAN nel quale inoltre
stato fatto ogni sforzo per rendere illegale 'uso
della ricorsione, il linguaggio macchina era gid
stato escluso perché incompatibile con i fini del
programma (ma rientrera piu tardi risolvendo
trionfalmente una situazione che sembrava sen-
Za speranza), il FORTH ha il difetto di avere un
codice sorgente praticamente illeggibile ed e
quindi poco adatto a un programma soggetto a

successive rilefture. Il LISP pur essendo un linguag-
gio a volte simpatico da usare non ha istruzioni di
sistema per utilizzare le matrici (I'idea era di me-
morizzare |la scacchiera come una matrice), e
cercare di gestire le matrici come liste di liste da
cui estramre gli elementi con le istruzioni CAR e
CDR & un processo troppo lungo in termini di
tempo per un programma che mostra una forte
tendenza a divenire un manipolatore di matrici.

Non resta quindi che il Pascal (non ho a disposi-
zione il Modula 2, un linguaggio che avrebbe,
almeno sulla cartq, brillantemente risolto alcuni
problemi incontrati nella scrittura del program-
ma). Coloro che, utenti di singolo drive, ben co-
noscono | problemi dell'editazione di un pro-
gramma di grosse dimensioni si domanderanno
quanto spazio occupa su dischetto il codice sor-
gente del programma che sto descrivendo, non
impressionatevi, solo ventotto settori. Abbastanza
per non stare sull’Applel insieme al suo codice
oggetto. Il motivo per cui non dovete preoccu-
parvi € che parecchio spazio puo essere liberato
su detto dischetto in caso di necessita: infatti il file
SYSTEM.SYNTAX & del tutto superfluo (basta tener
aperta la pagina 137 del manuale) e il SYSTEM.FI-
LER pud essere lanciato indifferentemente da
qualsiasi dischetto (basta poi far attenzione a
rimettere nel drive il disco di bootstrap prima di
abbandonare il filer). Cancellando questi duefile
dall” Apple0 c’e spazio sufficiente sul dischetto
per editare in tutta tranquillita: basta poi assem-
blare la funzione VALUE, trasferire il codice ogget-
to su Applel, lanciare il LINKER e seguire le istruzio-
gl

E inoltre necessario prima di poter utilizzare il
programma, compilare e far girare un program-
ma ausiliario denominato MAKEPIC che crea un
file denominato PICTURES contenente le immagi-
ni che verranno utilizzate dal programma princi-
pale.Consiglio inoltre di non inserire in un primo
momento l'opzione R- nel programma, in quanto
questo potrebbe contenere degli errori che senza
questa opzione sono piu facili da trovare, potrete
oI ricompilare il programma con questa opzio-
ne per farlo girare leggermente piu veloce.

Il cuore del programma e la funzione RVALUE
(dove R sta per ricorsivo), questa funzione svilup-
pa I'analisi dell’albero di gioco fino a una profon-
dita che viene determinata dalla funzione chia-
mante CHOICE a seconda dell'indice di dirama-
zione previsto per I'albero di gioco (questo per
approfittare delle situazioni piu semplici analiz-
zandole piu a fondo) con il gia citato metodo dei
minimi-massimi. Arrivata alla massima profonditc
RVALUE invece di richiamare se stessa chiama la
funzione VALUE che essendo la parte di program-
ma maggiormente usata € stata scritta in lin-
guaggio macchina per ridurre i tempi di calcolo
(i risultati di questa scelta sono stati entusiasman-
ti : scrivendo in codice macchina questa piccola
porzione di programma il tempo di elaborazione
e sceso da circa cinque minuti a circa venti se-
condi per le mosse piu complesse). RVALUE cal-
cola poi il massimo o il minimo (a seconda della
parita del livello a cui chiama la funzione VALUE)
dei valori per le varie colonne e assegna questo
valore alla posizione. |l valore della mossa viene
quindi calcolato ricorsivamente.

Cerchero di essere piu chiaro con un esempio :
supponiamo che il calcolatore stia cercando
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che valore ha per lui una certa mossa A: qual’e |l
valore di A? E' il minimo dei valori delle contro-
mosse possibili (infatti I'avversario cercherda di mi-
nimizzare il suc guadagno : questo e il concetto
che std alla base del metodo dei minimi-
massimi); analogamente il valore di ciascuna
contromossa e il massimo dei valori delle contro -
contromosse possibili. E chiaro come questa defi-
nizione generi un processo ricorsivo.

Ma abbiamo detto all’inizio che questo proce-
dimento da solo e inadeguato.

Per spiegare come il calcolatore risolva questo
problema introdur® da prima una notazione,
che tra l'altro e la stessa utilizzata dal calcolatore
per analizzare le partite.

E’ owio da come e definito il gioco che per indi-
care una mossa e sufficiente indicare la colonna
IN cui si infende muovere, una notazione com-
patta e quindi la seguente: C 33323...
infendendo con C indicare che ha mosso per
primo il calcolatore, col primo 3 che ha mosso
nella terza colonna, col secondo che anche |l
giocatore ha mosso nella terza colonna e cosi
via.

Supponiamo ora che il calcolatore dopo aver
memorizzato |la partita fino a un certo punto,
diciamo C 323562 (i numeri sono messi a caso) si
accorga di non avere piu alcuna possibilita; allo-
ra dovra concludere che la mossa da lui fatta
precedentemente era sbagliata; mettera quindi
nel suo libro nero la seguente partita C32356; ora
guarda il libro nero e trova che difianco a questa
ve ne sono altre simili e che la pagina del libro
nero risulta:

C 32396

C 392390

L 32354
Ora nota che le colonne 1 e 2 erano impraticabili
(perche piene) e che in un altro taccuino aveva
segnato che 2 colonne venivano gia segnalate
dalil'algoritmo dei minimi-massimi come perden-
t, ma 3+2+42=7 e qQuindi non Ci sono proprio
mosse accettabili.
Questo significa che la mossa precedente era
errata e quindi il calcolatore sostituira alle partite
presenti nella pagina la partita C 323.

Si noti che questa nuova informazione non é

solo un riassunto delle precedenti per risparmiare
spazio, ma e una sintesi costruttiva; infatti ora il
calcolatore che mentre gioca guardaiil libro nero
si rendera conto con una mossa di anticipo che
st andando in un vicolo cieco.
Il processo descritto viene iterato fin quando &
possibile, cercando di sintetizzare al massimo le
Informazioni presenti in memoria ogni volta che
ne viene inserita una nuova: tale lavoro viene
svolto dal sottoprogramma LEARN e utilizzato dal-
la funzione BADGAME.

Naturalmente il calcolatore pud impiegare un
numero di partite inaccettabilmente elevato per
capire qual’e l'errore effettivo, se un ermore che
provoca la sconfitta quando il tabellone e com-
pletamente pieno si verifica nelle primissime mos-
se; a questo scopo é stato inserito il comando |
per segnalare al caicolatore che |a mossa appe-
Nna eseguita e debole; con questo comando, do-
po aver chiesto conferma, il calcolatore inserisce
la partita fin qui memorizzata nel libro nero; e
naturalmente vostra responsabilita far si che le
mosse segnalate come deboli |0 siano realmen-
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te, inoltre questo tipo di inserimento non cancel-
lera necessariamente le informazioni divenute
superflue: per esempio l'inserimento di C 13574
pud non cancellare un gia presente C 13574574
(i numeri sono sempre messi a caso).

Vorrei qui notare che, utilizzando il calcolatore

Il generatore di numeri casuali solo per la prima
MOSSa NON sarebbe necessario ricordare anche
le mosse che Iui ha fatto (eccetto la prima) es-
sendo queste implicitamente determinate dalle
mosse fatte dal giocatore ed eventualmente dal-
I sua prima Mossa.
I motivo per cui questo metodo non & stato usato
e che, essendo stata ammessa la possibilitd che il
giocatore segnali al calcolatore che una mossa
e debole, si rende necessario creare dei dati es-
pliciti e facilida rivedere; questo sarebbe impossi-
bile se il calcolatore per mostrare una partita (in
un eventuale programma atto all‘analisi del file
che il calcolatore crea su disco) dovesse pratica-
mente rigiocaria tutta.

Vorrei concludere descrivendo alcuni bug che
ho trovato nel Apple Pascal o nella sua docu-
mentazione sviluppando il programma:

1) il parametro yskip della procedura drawblock
(pag. 96) non funziona.

2) Drawblock e fillscreen sembrano utilizzare in
mModo diverso i parametri definiti da viewport: in
particolare drawblock non scrive nell’'ultima co-
lonna liberata da un comando del tipo fillscreen
(black).

3) Il manuale del sistema operativo mostra a
pagina 255 che il Pascal data heap parte dalla
locazione $CO00; in realtd usando la grafica que-
sto non € piu vero e il data heap parte da $400C
4) Gli operatori >, <, <=, >= non sono utilizzabili
con gliamray (questo a onordel vero € riportato su
manuale in modo implicito quando a pagina 85
questi operatori non vengono riportati insieme a
<>eaq=

Questi problemi del tutto secondari non possono
tuttavia modificare il mio giudizio piu che positivo
sull’Apple Pascal come linguaggio di uso gene-
rale.

Per concludere un plauso a una innovazione

che il Modula 2 porta rispetto al Pascal: I'elabora-
zione condizionale delle espressioni logiche; que-
sto significa che A OR B se A & vero pud essere
calcolato e vale vero qualunque sia il valore di B
anche se questo non e definito, un caso tutt'altro
che raro quando si opera con variabili dinami-
che.
Ah, quasi dimenticavo; la soluzione al problema
proposto € muovere nella colonna 4 e successi-
vamente muovere ogni volta nella stessa colon-
Nna in cui ha mosso il nero: e facile vedere che in
questo modo prima o poi si vince comunque.

Il gioco

I gioco Forzaquattro e stato pubblicizzato po-

chi mesi or sono in televisione ed e diventato
abbastanza conosciuto e diffuso.
Si gioca su un tabellone verticale formato da sei
righe e sette colonne; le pedine vengono lasciate
cadere dall'alto e vanno a posarsi nella casella
libera piu in basso della colonna scelta.

Scopo del gioco e riuscire ad allineare quattro
pedine in orizzontale, verticale o diagonale pri-
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ma dell‘awersario. E possibile che dopo aver ri-
empito tufto il tabellone nessuno dei due gioca-
tori sia riuscito nell’intento: in tal caso la partita
risulta patta.

Nella versione per calcolatore il tabellone di gio-
co viene mostrato sul monitor e il calcolatore
chiede al giocatore chi deve giocare per primo.
Sono possibili tre risposte:

Utilizzatore;

Calcolatore;

Abbandono;

questa ultima opzione € disponibile sempre in
fase di input ad eccezione di quando il calcola-
tore chiede conferma di un comando dato dal-
'utente e sostituisce il classico CTRL-@ che non
deve piu essere utilizzato, in quanto dopo ogni
seduta di gioco il calcolatore deve salvare su
dischetto le nuove informazioni elaborate sul gio-
co stesso.

Quando il giocatore deve muovere, compare
sullo schermo in alto un segno indicante la colon-
Na in cui ha mosso il calcolatore; questo segno
agisce poi come cursore peri comandi successi-
Vi:
< (senza premere lo SHIFT) sposta il cursore a
sinistra.
> sposta il cursore a destra.
<SPACE> lascia cadere la pedina nella colonna
SU Cui € posizionato il cursore.
"Abbandona” esce definitivamente dal
gramma.

‘Insegna” segnala al calcolatore che I'ultima
mossa da lui fatta e debole, il calcolatore chiede
conferma e poi riprende la fase di input conti-

Dro-

e ': :f:' -5-5 o : T e R e G Do A

"Riparti” termina la partita e ritorna nella condi-
zione iniziale.

"Suono” attiva o disattiva le subroutine di suono
del calcolatore (particolarmente utile quando si
gioca in ufficio ...)

| messaggl del calcolatore

Nella presente versione i messaggi del calcola-
fore sono in italiano. Personalmente preferisco i
messaggi in lingua inglese; nel programma ho
quindi lasciato scritti i messaggi inglesi equiva-
lenti come commento.

Chi preferisce questa seconda versione non
deve far altro che sostituire a cid che compare
nel programma quello che compare di fianco o
comunque nelle immediate vicinanze come
commento; l'unica eccezione € il terz'ultimo
commento della procedura start:

(*MOVE(1);
WCHAR (CHR(1)); %)
che va solamente inserito.
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FROGRAM fourilnarows;

LSES TLHRTLEDR, MFFLEST10

compudot=07

Frumearicd ot =-—5

empatyoot=0;
outdot=max1nt;
o L anes=Sioog

33

20al =-10000):
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figura 2.

MAatr1s=fAKRKAYLO., . 7, 0. .21 OF 1nt el
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=351 % ]
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:_: |_ i._lk_ [ ! .!rl [11 III '_'1 ';- [ -: o I |_I'F' iy -JI' i n »'L :-: -i I_l 1“

aase ] hame, hasaeo, bhasebhis L ambs

st ere snover) e
mirrcr®*=1i1nt == Tu F=T -
S R i . IL L ]I e B
Lesapmescts el esaarn
statbuse Chol o learming, Lracling? s

Aumcol s ARREYTO. . 21108 integer
l_llf_l{!"::'... .!

(et e 1t eear

FROCEDURE play: FORWARD:

FROCEDURE  home

encalarinone) scharty (e 1 ()) ¢

FUR 13=0) Ji} & DU

FLINCT IO at (alpha. hetargametyrack) @

VRl 1t it eger

B4k 1 ] ]
FLOR 1:=1 T 40 DU
L alphalil l:bhetaly ]l THEN
BEGIN agt:=true:EXIT(gt) END:
at s =tal se

g

FROCEDURE soundO;

bk G 1N
F sound THERN
EECi TN
note (7, 20 ;
NOTB 23 2000 3
Mot e (31 4 20 g
eyt el.obiy 253
Mt e (0, Tl ) g
note (51 4. 50) §

[noteal Bh. 1.20)

e L A g

Dooleans

ool ean;

A. & P MICROSOFTWARE

Via Dagnini, 23 — 40137 BOLOGN A
Tel (051) 34 7466 /44 2] 19

COMPRA, VENDITA ¢ NOLEGGIO
COMPUTER NUOVI e USATI

SCONTI

commodore

LISTINO NS. PREZZO

VIC 20 239.000 179.000
CBM 64 625.000 499.000
REGISTRATORE C2N 120.000 99.000
FLOPPY 1541 585.000 489.000
STAMPANTE 1525 450.000 379.000
STAMPANTE 1526 595.000 499.000
PLOTTER 4 COLORI 375.000 299.000
MONITOR COLORI 14° 430.000 359.000
MONITOR B/N 12" 285.000 179.000

CBM 8032SK

CBM 8096SK

CBM 610

CBM 710

CBM 715

DOPPIO DRIVE 7050
DOPPIO DRIVE2MB
STAMPANTE 8433

1.675.000
2.150.000
2.150.000
2.850.000
3.250.000
2.125.000
2.450.000
1.195.000

OIiuetti M20 ST

M20 ST 128 KByte

LISTINO

3.583.000

DOPPIO FLOPPY DISK 2.232.000

MONITOR OLIVETTI
PR GRAFICA 1450

587.000
1.259.000

1.499.000
1.799.000
1.799.000
2.399.000
2.759.000
1.789.000
1.999.000

999.000

NS.PREZZO

2.399.000
1.499.000
399.000
799.000

SOFTWARE x CBM APPLE
OLIVETTI HP SIRIUS VIC
SCONTO 50% SU LISTINO

SIRIUS e ALTRI ARTICOLI
SCONTO 25%

VASTO ASSORTIMENTO
DI MATERIALE USATO
CON GARANZIA 3 MESI
30% SCONTO SU NS. PREZZI

IVA 18% ESCLUSA

SOFTWARE OMAGGIO
OGNI ORDINE
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Seguito figura 2.

FROCEDURE soundl g
VAR i, irinteger:

BEGIN
I'F =sound THEN
BEGIN
FLUIR O Li=1 TU S0 DO
BHELIN
B 32=1 T0 random MQOD 20 DO;
noteil, 1)
NI :
LI 1=l TE 20 DO
FEGIN
=L is=1 TO0 20%1 D3
NGtelil; 1)
AR
=MD
ENie

FEOLE DURKE soumnol i

=t =::

- mourad THER
B TN
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=

MEat e (2, 5200 )

-
-
-
S -
L

=
'

=
=
s
*

SR DURE, st art Ly

Jial row, ool umms anhecer g
it R AN

viewport (3, 182,164,189 1l lscreeniblack)

viewport (0,279,100, 1%1) ;

ECIR row:=0 T0 % DI

"ol
]

oa
it
E
1
f—ﬂ
=y
I'h-.
Lot
-
]_t
LT
e |
_——

FOR ol wim

drawblock(aux . 8. 24,0,24,24, 3+26%column, 9+26%row, 10)
By
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e = LLE OF FACEED ARFRAYL1. 24,1 .48 10F bhoolean;

Feaet (plctures, TFIOTURES ™ )

AL n =m otures

"

g3

getiproturas) ;

Apples=plctures™:

Close(pictures) o

tnr bttt ] eg
Liscreen(whilte)

WL B AL * f. Gy AL By A3 B

rlrllscresn (h)lack):

VISWROF T L1068 77 40y 1839 5

X = -
O 'i crrtnone) smoveto (183%, 144) s chartype ( 100
tope =" FORIADUIATTRO 3 (xtops="FOURIN AROW? 3 %)

FUR 135=1 10 12 DOXFOR iz=1 TO 11 DOX)

iAot ol % 0)) smove (5
MDD
= e

r. .:1-_|‘_4| '.i. -P f IE _-E ::

-

aa

a
Eas

wcharichr 1)) :

L L]

pand  amas & s ¥ o AR BN g Tt sl il S
mavetrtnlil%y, 150

-
—

= my

- =

-H.
. -
L

watring ("scritto da’); Kwstring{(twritten byt
moveto LS5, 1410
watring 7 L. Magrnaghil 7)o

-

watring (20 MAG 198757 ) 3 (kwetring (700 MAY 1905 ) s %)
FOR i n=100 DOWNTD 9% D
IF odd(i) THEN

i [ .ml Al 5 s Al O R O G L o TN 1w 1Rty 3 o Ll

=l
| -
)
f'lJ
:‘?.-_.
i
i 1
-
l'l.\‘
-
.
A W

grawblock(auy . &6,0.0, 224"

|
|
Grawbh ] ook {annle, 5. 0. 0,24, 24 184, @F, 14)

st art )
=)

retesbhoolean:

el Ll o edl] 1 n 11 1 I L -

a

g ocle s Lnt e er

memory s - LLE OF game;

b TR
hDasehr=nilibaseci=rn1l:
(X$E1—%) |
Feaet (memory ., T LOST. GAMES ™
e codes =1 oresu ]t
[ terroode=100 THEN BEGIN close (imemory) sEXIT iremember) FEND;
L erroodes >0 THEN BEGIN writeln ("1/0 error *,errcode) sEXIT (FROGRAM) BN s
(KB ]+ X)
e (Rl ) gdmt r=tes
W T E HJH‘T H-m{ tmemory ) Y AND (memory ™. f1rst=FC)) DO
BEGIN
Lo tat THEN BEGIN fsti=falseibasec:=aux END;
SMemory
Aux li=auxinew(a) sausl",. next:=au;
et (memory )
=L
I NOT (F#st) THEN BEGIN fsti=truesauxl.next:=nil END:
WHILE NOT (eof (memory)) DO |
HEGIN
IF fet THEN BEGIN fst:=falseibaseh:=aux END:
ALY 1 =memory
aux lr=auxinew (au) rAaux il 7. nedt s =any

‘ng

gl

-Il'h-

[
5
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Seguito figura 2. T — — —
et (memory )
= NL)S 7
I NOT (4=t THEN sl 7 onexts=nal;
cloze (memory /*’ﬁ = e
ENE) g

FROICE DURE  memcr s e

TATE:
auzr links

memoarsy s B LLE (b games

BHEGET R
IF learned THEN
Bkl M
FeEwrl te (memor sy LU st o
ALl S =RASREC
WHILE aw:s 2ma
BEGIN

MEIMOIN 'y ™" 5 =2

N

ot Cmesmoy oy
ALl 8 -=m T, et
END
A 3 =haselg
WHILE au=< il DO
o ol Y

MeEMOr V" "2 =&L1 T §

ot (memor v ) g
SO g =AM
=N 2
cl ase (meamory , lack)
NI :
EX LT program)
D g

FLINCT TON bhadgame

boolean:

-

VAR contibooleansauszilink

i
)
oY
i
D

-

B
o —
e

L

auxs w1l )AND (cont ) DO

IF gt {trace,au: ".move) THEN aux:=aux".next
ELSE conti=tal se;

IF aux=nil THEN badgame:=false
ELSE IF aux".maove=trace THEN badgame:=true
ELSE badgame:=fal se

ernd g

FROCEDURE 1aarn:

LABEL 10, 20;

VAR -
Aalld;auxl,auxdslink;
tracel:gametrack:

Ymax t ARRGY LO, . 710F inteoor;
Caly jakiintegesr; |
cont,reducedsbonl ean:

BEGIN

1 =403 learned: =true;
WHILE tracelil=0 DO jpp=j-1;
tracelil:=03traceli-—-171y:=
ALLX  =hase)
[F aw=nil THERN GOTD
IF gt (aux™.move, traces)

_._
g :—L
Ir'-llu

T

i an

cont =true;
WHILE (cont AND (awus< >milid do
IF gt (trace, avus™.move) THEN
Btk G IR

10 - 1984 © Bit



LM 1 » oy
e LT B B o P18 T
L)

ok ey S G N T i oML B S T

I 1*'" 1|- ; M| i :
v
morver s =h A e

'l ..II llll
i B o o i l'i l.;

bdbes £ ] 1
et =aun e

MOaver=tracrs

-
]
L
3

firsti=starter F
=l
20 FQOR =1 TO 40 DO
IF tracel jl=0 THEN tracell jls=7
FLSE tracell jlr=tracel ijly
reduceds =t al sey
REFEAT

H

tracell lJi=03traceli—-11]:=0;
r=Sytracelli~-1]:=7;

au i =pase; jr=0;ky=0;

-
i
:l.
=7
* i
it
-
faed
"

:
WHILE gt {trace,aus".move) DO auxi=au:".meut: ause ] =ag
WHIIE (auxs Bni LYAND 8 DO
BEG TN "
jia=k+];
IF notigt{au=",move,traceli’ THERN
BEGIN

j&= §+13

DU yimecs Lk ) g =i

Jh w1 TO 40 DO o vmax Ltracelklli=svmasCtracells])+]1;
Cr=OikM ke=]1 TQ 7 DO IF ymaxlkl<é& THEN c:=c+];
PF o jemc-mnumeal D1 DIV 21 THEN WITH awdl™ DO

FL.SE reduced: =t

LI TL redoced OFR G 8)

g

FRHUOCEDLIFE grimove twhio, columns integer ) g

lsCsinteger:

: mlizcr=atrsbR el umn~1J 3

PF who>0 THEN who: =0 BELSE whos; =243

]y =
L LI "

ety THEIZOR 10=1 ) ; 14) 3

Arawblock{au . &,24,0, 24, 24, . 9+26X (&H-1 )
dirawtrl ook tappl e, S, whio, O, 048

LI L ovarodla ool i 1 20

ROy
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REIN
Fw e ==()

WHTLE bosrdleowsl ool oapnn t=emptyvdot DO row: =rows |

1] e 000 dsRk  hEEe

Doardlraw, ool umn i =whao
b N

FUANCT TN val e (colunm, whoserintaegeriboardimatrix) santeqger ;X TERNAL ;

FLINCT TON rvalue (column, depth,whase, dummy: integeriboardimatriv) iinteger;

'\-"I ﬁl::‘-l
1. . bestvalue:r integer;

BECIM
cr=value (column, whose, boara) g
hestvalue: =abs (k) 3

IF (hestvalue=fourline) R (hestvalue=-1]legal) R {(depth=maxdepth) HEN
rvalues =k-depth¥Xwhose
ELSE
HEGIN
I domove (compudot Xwhose, column, bhoarad) g
IF whose=1 THEN |
BEEGIN
beactvalua:r=maxint:
FOR 1:=1 T0 7 DO
BEGIN
ks=rvalue (i, depth+l, ~whose,hestvalue,board) ;
IF k<bestvalue THEN
" REG T
hestval vwes =k ;
IF bhestvaluoued=dummy THEN

REGTR I

Fvaluer=hestval we g
‘ EXIT (rvalue)
SRS
FTRTD 3 |
Fuval e =hestval ue
= N
Bl ok
FEG TN
‘ heostval ue: =—-maxint; |
FOR iz:2=1 TO 7 DO
BHE G TN
oo =y al ue (Gl gdepthsl, ~whose, bestval ue, board) ;
[F krhestvalue THEN
‘ BEGIN |

hestval ues =k
' bestvalue >=dummy THEN
ol el AN
Foval e =heatval e
EXTI T (rval ue)
4D
N
B P41 g
Foval e =hagtvalue
NI
END
ENLD 3

FUNCTION choice @ integer;

L J AN
AT
1eksbestval ,hbestmove: integer;

ﬂ-i-r

chance:booleans; jiO.. /73
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BHE G LN
chances=tal cse;
numcol Cmovenum DIV
bestval :=—maxint; js=0;

FUR 1:3=1 10 /7 DO 1IFr boardll,1l =0
CALE 453 OF
] marxdepths: =]
ma"depth-—
et he
clepths =5
cleapit by g =g

213 =03

THEN jr=j+l;

Lm BAE -me

-
g Miet s

45 ma:

oo . -“'1-,. i may

B

IF maxdepth > (475

U As=1 10O 7

REGETN

time:=24-t1me;
drawblock (apple, &,0,0, 24, 24, 18é&, 95, 4]
di-rawhlock (apple, &, time, O, Jﬁh 28, 186,90,
Ei=rvalue(il,1,1;-ma«<int,
tracelmovenuml:=abs {mirror-1)
I k=450 THEN IF badgame THEN

IF kx=490 THEN chance:=true:

5 =490 THEN numcol [Lmovenum

sbhestval THEN

Coverumd THERN mactdesptiig =g

0 [J

14) 3

BCar) -
AT 3

o g = 4RO 3

¥

PRIV Gls

i

r'r*1.;
im iﬂ*'""-‘“'r

3 IT‘
b stv :=t:':
bestmove: =3

END
END;
choilce:=hestmove;
IF NOT (chance) AND
BEGIN
status:=learning:
I[F memavaill 1024

(atatue=tracing) THEN

THEN learn

END '

END;

FLUNCTION input{cl:integer):integer:;

VAR ch:charin:inteqger:

HEGIN
IF kevypress
Pl =113
REFEAT
read (ch) g
drawblock (apple. &, 24,0,
CASE ch 0OF
"5 PBEBIN na=in-—1)
"o Enz=(n+l) MAD 7
i boardl 1l .n+l =)
FEGIN
inputs=n+l;
EXIT (input)
END;
tREGINGK D , " s BEGINX)
quit:=true;
EXLIT (nlay)
END:
s BREGINIX*T? "t s BEGINX)
chartypel(lU)spencol ar (none)
moveto{lYs, 38 swastring (7

THEN read(keyin)
i eFy arZ26¥N; 16D, 0) 3
s I NSO THEN n:=& ENDg

- "

THENM

=1 &

moveto (192, J0)jwstring (Tuna cattiva
moveto {19y, 22d) jwstring (" mossa 7 S5/

read [.I-aEr-}.l = :
I L1k =y T "

(XIF

T AND
T ANDX

"

(M (hkeyin="s

(theyvin="Y"  J KR (kevin=" v

ar pmu. asy '
ot E Y

davvero

e2fLlin g

)
T
)

)

sy Ll e e

S S

L

LY E k] 8

Ckwatring (O Was my
(Xwatring ("really
Yeas/Na )

( Ksmtrimog (7 (

MECIV e "
bad?" )3 %)

i3 %)

—

Seguito figura 2.
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(etatuns=tracing ) AnND tmovernuams.aY) THEN

st atuss =] esrmnings
tracelmovenumt ]l =4 byacel movarnamel |y =ds
L memavar L 21004 THEN 1 earn
b= D
Ci e e
LD
T T AEXL T ARl AaY)
S0 st s aoundr =N sanr
AR IeE
drawblock{apple.s5,24,0,24,24, 534 26%n, 1605, 10)
LI L b se

- N 2

N A T : iy 7 1

FE hReiarcll L Te=() THERM EX LT (raw) g
A b L e ey S PR P g g
Rerenl far ipone) tmoveto (192, 30) s chartype (10D
wet 1 mo  EBATTE. . ? Y {kwetring(? It 's a dramw” | X )

] 1 - - - LR LLEF N - — ; I'|.. ; .. lll . L I
Foact Cheyvimn) shomeskX LT (pd &y

FRIJUEDLIRE 4ouricolunniintegesr)

gk
FOW: WD 2 s GOV« 2 Vo Dume: 1Rt
HeEGIN
P A s
WH L boardlrow, columem =0 DD orows = owee ]
WHos =haardirow,columnld:

FOR el r=0 T 1 DD

rLmn s =
LINT DL, boeardl vy, = 1 2wk
AP TCOlumng v =Irows
Pol H e T

B MM Y Y Y g

MLLm s =rum
LINT LL Doardlye =15 swhiog
1 numa>s THEN

BEG TR

IF who:0 THEN
BEGIN

pencalor (none) smovet

a2

EEKLIPE, S0 3
Cchartype (10) ywetring ("HO VINTO PP s (Xwstring (O wow 1 owin 7 sX)
soundadsreactkevin) shomesbEXTT (pl ayv)

END

ElLDE

HEGIN
pencalor (nane) smoveto (192, 20)
Chartype (10) jwastring ("HO FERSO!'2X ") 5 (Xwstring ("ops., I lose™ ) Xx)
saundliread(keyvimn) shome; EXIT (pl ay)

= IND

D
B MDD
PN
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FROCEDURE play :

Vi
num,cl = 1nteger.

contibool eans

BEEGIRN
cli=1ibhasel:=bazse;
FEFEAT
rame =1 nput (ol ) g
I (notset AND O (num< =4) ) THEN
BEGIN
notaset s =tal seg
'Y numes4 THEN myrroar s =2
D s
I'F status=tracing THERN
Bl (s TR
MO E ML s =movernumt 1 ;
tracelmovenumls =abs (mireror-—-num) ;
IF movernum=40 THEN status:=]learmning
Dy
domorve Chumandot o num, Boarad)
Qirmove (-1 gnum) g

for (roam) sy awg

clr=cholce;
IF (notset AND (cl1<3>4)) THEN
EEGIN
Mot mets=tal ey l
IF 14 THEN mirror:=8
=D
IF status=tracing THERN
BRG] N
tracelmaovenuml::=abs {mirror—cl); |

LE movenum=40 THEN status:=learning
END 3
domove (Compudot 1l baard) g
grmove (1.l
drawhlock(apple, 6, 24,0,24, 24, 3+26(cl-1)1&65,10) 3
rotirEic )3
conts=trua;
WHILE (basel<>m1l)AND cont DO
IF gt (trace.basel”.move) THEN basel:=bacsel™.next

-----

clirawy sscounc o
PINT L. FRLBE
D

HEGIN
time: =0;sound: =truejqgquiti=falsey
remember jstart;
statusi=learning; learned: =tal se;
REFEAT
FIRR fe=]1 TO /7 DL
FOR j:=1 to & DO
boardl j,1l:=emptydot;
FOR 1:=0 to 7 DO
REGIN
boardli,.0l:=ocutdot;
boardli,8]:=ocutdot
END;
FOR 1:=0 T0O @ DO
BEGIN
boardlO,1 1:=0outdot;
boardl7,1 1:=outdot
END3:
chartype(l0)jpencolor (nane) ;
moveto (192, Z8)swstring (7 Chi muove ™ )y (kwastring ("Whao  of as’ ) g X)
moveto (192, 20 swstring (" per primo 77) ) (Xwetring (' goes fi1rst™ )i X)
moveto (192,22 jwstring (" (Comp/Util) ") (Xwstring (" (Comp/User) ") 5 X)
notset:s=true;mirror:=0; |
IF status=learning THEN status:=tracing;
FOR 1:=1 T0O 40 DO tracelill:=0;
READ (kevin)ihomesrandomlze;

Seguito figura 2.
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IF (keyin="A") [OR (kevin="a’) THEN memorise;
(X1F {(keyin="0") [0OR (keyin="qg") THEN memorize; X)
IF (keyin="0C") OR (kevin="¢’) THEN
REGIN
base:=basec;starter:=FLimovenum:=1:
1:=random MOD I + 3j
IF 1<>*4 THEN BEGIN notset:=false:;lF i:>4 THEN mirror:=8 END:
tracelll:=abs{imirror—-i1);
domove (caompudaot (1 (board)
grmove (1,1
Soundos
grawblock(apple,.&.,29,0,24,284, 3+268(1~1),1&685, 103
play;
Dasec: =hase
END
ELDE
BEGIN

base:=hasehistarter:=FH;

MOVerium: =0 ;
arawblock(apple.®,24.0,24,24,21,145,10):
1:=4iplay
Dameh: =hase
END3
I quat THERMN memiori e
astartl
LINTIL false
ENL .

it anm

. FUNC VALUE, - A
:FUNCTION value(column,whose: integeriboardimatri=) inteqger;

RETURN . EQL OO0
HOAR<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>