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Los programas que aparecen en este libro funcionan en los
ordenadores:

IBM-PC, XT, AT y compatibles.
AMSTRAD-464, 664, 6128, 1512.
SINCLAIR-SPECTRUM 48 K, 128 K, PLUS, PLUS 2.

MSX-Todos los modelos.

COMMODORE-CBM 64 y CBM 128.




CONCEPTOS PRELIMINARES— l

DESCRIPCION DE LA PANTALLA =

L mundo que nos rodea estd en continuo movimiento, y
muchas veces se nos ha pasado por la mente la idea de
trasladar ese mundo de movimiento y de color a la pan-
talla de nuestro ordenador. ¢Quién no ha pensado alguna
vez en disefiar sus propias aventuras? Esto no es tan com-
plicado como puede parecer a primera vista. S6lo necesi-
tamos tener claros unos cuantos conceptos. En primer lu-
gar, es fundamental conocer el campo en el que se va a
producir el movimiento, es decir, la pantalla del ordena-
dor Por tanto, en este capitulo vamos a adentrarnos un poco en el mundo
de la pantalla. En primer lugar, hay que decir que la mayoria de los orde-
nadores disponen de dos tipos de pantalla: la pantalla de texto o de baja
resolucion y la pantalla grafica o de alta resolucién. El presente libro se
va a ocupar principalmente de los movimientos sobre la pantalla de baja
resolucion, ya que son los mas interesantes de cara al disefio de videojue-
gos, por tanto, en este capitulo vamos a centrarnos en la descripcién de
la pantalla de texto.

Comencemos por decir que la pantalla de baja resolucién esta consti-
tuida por una reticula que la divide en «cuadritos», llamados posiciones,
ordenados en filas y columnas. Por supuesto, esta reticula es impercepti-
ble por parte del usuario. Las filas y las columnas estan numeradas para
poder distinguirlas unas de otras, de modo que la pantalla puede asimilar-
se a un sistema de ejes cartesianos, aunque el origen de coordenadas esta
en el angulo superior izquierdo. Por otra parte, la numeracién de filas y
columnas comienza en unos ordenadores por el cero y en otros por el uno.
En resumen, una posiciéon cualquiera de la pantalla vendra determinada
por dos coordenadas: el nimero de fila y el nimero de columna.

Sin embargo, el nimero de filas y de columnas varia de un ordenador
a otro; por tanto, vamos a estudiar cada una de las pantallas de las que dis-
ponen los ordenadores utilizados en este libro.
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Fig. 1.1. Una posicién de la pantalla queda determinada por la fila y la columna.

El Spectrum dispone de una pantalla de 22 filas y 32 columnas, nume-
radas del O al 21 y del 0 al 31 respectivamente. Ademas cuenta con dos fi-
las mas, aunque no podemos utilizarlas para imprimir, ya que son para la
edicion de lineas de programa. Por otra parte, la pantalla también puede
dividirse en dos zonas verticales, la primera comienza en la columna 0 y
la segunda en la 16.
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Fig. 1.2. Pantalla de texto del Spectrum.



El Amstrad cuenta con tres pantallas de texto, cada una de las cuales
se identifica con un namero (0, 1 6 2). Las tres tienen el mismo niimero
de filas, 25, pero se diferencian en el numero de columnas. La pantalla 0
cuenta con 20 columnas, la pantalla 1, la mas usual, dispone de 40 colum-
nas y la pantalla 2 alcanza las 80 columnas. El Amstrad comienza la nu-
meracién de filas y columnas por el 1 en los tres casos. Ademas las pan-
tallas también pueden dividirse en zonas verticales de 13 columnas como
minimo cada una, lo que significa que la pantalla 0 s6lo puede tener una
zona que abarca toda la pantalla, mientras que la pantalla 1 dispone de 3
zonas de 13, 13'y 14 columnas respectivamente, y la pantalla 2 cuenta con
6 zonas de 13 columnas cada una, excepto la dltima que abarca 15 colum-
nas.

1234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

O BNV AW N -

1 234567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Fig. 1.3. Pantalla de texto de 40 columnas del Amstrad.

Para pasar de una pantalla a otra el Amstrad utiliza la sentencia:

donde N es un numero, 0, 1 6 2, que indica la pantalla que deseamos.
MODE puede utilizarse como comando directo o como instruccién en una
linea de programa.
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le REM ************K&i*&!ii!!**!!!!!

20 REM * LAS PANTALLAS DEL AMSTRAD *
30 REM *********#**liii*!!!!!!f!!!!! :

40 CL3
S0 FOR N=0 TO 2 - oot
40 MODE N B

70 PRINT AHSTRAD'

80 PRINT :PRINT

90 PRINT "MODOS DE f‘AN’TALt.A"
~ 100 PRINT:PRINT - B
110 PRINT “ESTE £S EL MODO "N
120 FOR I=1 TO SO000:NEXT

130 NEXT

Para MSX e IBM, ver apéndice B.

El programa 1.1 muestra las diferencias de impresion entre una panta-
lla y otra.

El Commodore dispone de una pantalla de texto con 25 filas y 40 co-
lumnas, al igual que la pantalla 1 del Amstrad, sélo que en este ordenador
la numeracion es de 0 a 24 para las filas y de 0 a 39 para las columnas. Por
otra parte, cuenta con cuatro zonas verticales de 10 columnas cada una.

Por tltimo, el IBM tiene dos tipos de pantalla de texto. Ambas disponen
de 25 filas, pero una tiene 40 columnas y la otra 80. La numeracién, al

2 468 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

0N WV AE WN -

7 4 6 8 1012 13 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 747678 80
Fig. 1.4. Pantalla de texto de 80 columnas del IBM.



igual que en el Amstrad, comienza por 1, en ambos casos. En cuanto a las
zonas verticales el IBM divide sus pantallas en zonas de 14 columnas como
minimo, lo que significa que la pantalla de 40 columnas cuenta con dos
zonas que comienzan en las columnas 1 y 15 respectivamente, mientras
que la pantalla de 80 columnas tiene cinco zonas de 14 columnas cada
una, excepto la ultima que abarca 24 columnas.

Veamos ahora cémo podemos obtener cada una de las dos pantallas
del IBM. Cuando encendemos el ordenador aparece la pantalla de texto
de 80 columnas. Sin embargo, puede suceder que nos encontremos el or-
denador encendido con una pantalla grafica. Para pasar a la pantalla de tex-
to utilizaremos la sentencia:

Para seleccionar el ancho de pantalla deseado el IBM dispone de la sen-
tencia:

donde A valdra 40 u 80, segun el numero de columnas que queramos.

Ya estamos familiarizados con las distintas pantallas de texto, s6lo res-
ta puntualizar que a lo largo del libro utilizaremos principalmente la pan-
talla de 40 columnas en el caso de ordenadores con distintos tipos de pan-
tallas. Sin embargo, podemos utilizar los mismos programas en otros an-
chos de pantalla sin mas que introducir unos sencillos cambios, inicamen-
te en los parametros que se refieran a nimeros de columna.

SITUACION EN LA PANTALLA

Vamos a comenzar por hacer un breve repaso de la funcién de los se-
paradores: el punto y coma (;) y la coma (,). Si queremos imprimir en pan-
talla una serie de datos, ya sean niumeros, cadenas o variables, podemos
incluir todos estos datos en una misma sentencia PRINT, separandolos con
puntos y comas (;). Este separador hace que los datos se impriman en pan-
talla uno inmediatamente a continuacién del anterior, en la misma linea.
Si sustituimos los puntos y comas por comas (,) la impresion se realiza tam-
bién en la misma linea, pero esta vez cada dato aparece en una zona de la
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pantalla (explicadas anteriormente), saltando a la linea siguiente si hubie-
ra mas datos que zonas.

Vale para todos los ordenadores.

El programa 1.2 muestra la diferencia entre la utilizacién del punto y
coma, en el primer bucle FOR-NEXT, y la coma, en el segundo bucle FOR-
NEXT. El resultado de la ejecucién queda representado en la figura 1.5

++++++++++
L T O
++++++++++
L T O
++++++++++
L O O
++++++++++
L T O B
++++++++++
| T O O
++++++++++
LI U B |
++++++++++
Frrrrrid
++++++++++
L T B |
++++++++++ ++++H+++++
rrrrrrred
++++++++++
| T I I Y I |
++++++++++
L I B B
++++++++++
rrrrrrred
++++++++++
L I O B
++++++++++
| T O B |
++++++++++
Jrrrrrrrnd
++++++++++
L T T T O O A}

Fig. 1.5. Diferencias de impresion utilizando punto y coma o coma.

Con lo visto hasta ahora, sacamos en conclusién que, de momento, la
primera impresién en pantalla se realiza en la primera fila y en la primera
columna (suponemos que la pantalla esta «limpia». Ahora vamos a ver el
modo de imprimir a partir de la columna que nosotros queramos. Para
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ello, los ordenadores referidos disponen de la funcién TAB, que trabaja aso-
ciada al PRINT de la siguiente forma:

Numero n veces
Cadena

Variable

Expresion

PRINT TAB(X);

donde el parametro X representa el numero de columna a partir del cual
deseamos realizar la impresién. El exponente n indica que se puede utili-
zar varias veces la funcion TAB dentro de un mismo PRINT, separando
unas de otras mediante punto y coma.

*‘**"““““‘l‘“"*

= - &8 B TAB *

— 0 REM ! —_— !ﬂﬂ -

‘o REM ,’”W’*****’****

= SO0 SCREEN 0T WIDTH 40

= ' : 68 KEY OFF:CLS

= ] 1 S s
—80-COLOR14,1,%

= 20 PRINT TABC1&) ;" #HHuHNRHHR"

— e {00 NEXT

También sirve para MSX e IBM.

El programa 1.3 es un ejemplo del funcionamiento de TAB. El resulta-
do en pantalla queda reflejado en la figura 1.6. Como podemos observar,
mediante esta funcién podemos centrar una figura en la pantalla.

Sin embargo, con la funcién TAB tenemos que empezar a imprimir
siempre en la primera linea. Resulta mucho mas interesante poder elegir
la fila y la columna en las que queremos realizar la impresion. Esto es po-
sible mediante las funciones AT, para el Spectrum, y LOCATE, en los de-
mas ordenadores.

La funcién AT, al igual que TAB, se utiliza dentro de un PRINT y tiene
el siguiente formato:

Numero n veces
Cadena

Variable

Expresion

PRINT AT Y X;
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HHHHHHEY
HHHHHHAE
HHEHHHHAH
HEAHHAES
HHRHUHRHH
HEHHHHRH
HHEHHURAN
HHHRRHEE
HHHHUAAH
HHHHHHEHE
HHEHHUAANA
HHHHHARE
HHHHHAAYE
HAHHHARS
HHRHHHAH
HHHBHHAE
HHHHHHAS
HEHHHHAH
HHHHHHEH
HHEHHAANS
HHRHHHAH
HEHHHHEH

Fig. 1.6. Impresion en pantalla utilizando la funciéon TAB.

donde Y representa la fila y X la columna que indican la posicién de la pan-
talla donde se va a realizar la impresion. Dentro de un PRINT podemos in-
cluir varios AT separandolos con punto y coma.

S T0-REM XXX XXXXXXXXXX
20 REM * FUNCION AT *
SR-REM - —OPECTREM — %
40 REM %®%X % e ®x%®®¥¥%
S0 FOR 1=0 TO 21 ~ :
50— PRINT-AT I 1551 "N" AT 1,26 =11 "Z"
70 NEXT 1

El programa 1.4 dibuja un aspa en el centro de la pantalla del Spec-
trum mediante la funciéon AT. El resultado esta representado en la figu-
ra 1.7.

La funciéon LOCATE tiene el mismo objetivo que AT, sélo que consti-
tuye una instruccion independiente del PRINT, aunque normalmente se si-
tua delante de él.
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Fig. 1.7. Aspa obtenida utilizando la funcion AT.

El formato mas comun es el siguiente:

Numero
Cadena
Variable
Expresion

LOCATE X,Y: PRINT

donde X es el numero de columna e Y es el numero de fila que determi-
nan la posicién de la pantalla en la que se va a imprimir. El IBM tiene la
particularidad de que el orden de los parametros es inverso, es decir, la
forma es: LOCATE Y,X

L0 REM %5585 555635 % 2% 4%
20 REM % FUNCION LOCATE =

30 REN*, COMMODORE —
40 REM ******&*&****&*#&* —

= = 50 PRINT CHR$(147) =
40-FOR 1=2-T0 22 STEP 4 —
— 70 LOCATE 1+8; T4PRINT ¥

80 NEXT 1

Ver apéndice B.

El programa 1.5 es un ejemplo de las posibilidades de LOCATE. El re-
sultado en pantalla es el representado en la figura 1.8.
Conviene advertir que el Commodore solo dispone de la funcién LO-

13
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Fig. 1.8. Pantalla obtenida mediante la funcién LOCATE.

CATE en la version 4.5 del BASIC, que es una extension del BASIC que se
encuentra en los antignos Commodore.

Estas son las funciones fundamentales que necesitamos conocer para
poder empezar a realizar programas llenos de movimiento, por tanto, si-
gamos adelante.

14



LETRAS, NUMEROS
Y OTROS PERSONAJES=

INTRODUCCION

NTES de introducirnos en el mundo de la simulacién de
movimientos con ordenador vamos a ver qué podemos
mover por la pantalla. En principio podemos producir el
movimiento de todo aquello que podamos imprimir en
pantalla, es decir, desde una simple letra, como la A, has-
ta cualquier personaje, animal o marciano que se nos
ocurra, como por ejemplo, un caballo. Evidentemente
este ultimo caso es un poco mas complejo que el prime-
ro, sobre todo si tenemos en cuenta que todos los orde-
nadores tienen una tecla con la letra A, por lo que resulta muy facil im-
primirla, mientras que seria bastante raro encontrar un ordenador que tu-
viera un caballo en una tecla. Sin embargo, todo es posible, pero vamos a
ir por partes.

EL JUEGO DE CARACTERES
= Y EL CODIGO ASCII

Todos los ordenadores disponen de un conjunto de caracteres ya defi-
nidos en origen, y que podemos imprimirlos en pantalla con solo apretar
la tecla correspondiente o, a lo sumo, dos teclas simultaineamente. Este
conjunto de caracteres esta constituido por letras (mayusculas y minascu-
las), numeros y signos especiales como los que encontramos en cualquier
maquina de escribir (punto, asterisco, paréntesis, signo igual, etc.). Ade-
mas en el juego de caracteres de cualquier ordenador podemos encontrar
también un conjunto de caracteres graficos (cuadrados, rectangulos, trian-
gulos, rombos, etc.), que sera mas o menos variado dependiendo del fabri-
cante.

El nimero maximo de caracteres distintos que puede tener un orde-
nador es de 256. Cada uno de estos caracteres predefinidos se almacena
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en la memoria del ordenador en un byte o celda de memoria. Cada byte
esta constituido por ocho bits y en cada bit sélo puede almacenarse un 0
oun 1.

127=128) 2°=64 1 2°=32 ! 2'=16!

P=8 | 2=4 1 2221 =1 !

li.l|ﬂﬂllﬂl]

—~\/
BYTE

Fig. 2.1. Esquema de una celda de memoria o byte con un nitmero binario
almacenado.

Entonces, ¢como es posible almacenar un caracter cualquiera, como,
por ejemplo, una letra, en un byte? La respuesta es sencilla; cada caracter
predefinido tiene un numero asociado que lo representa; por tanto, si pue-
de haber 256 caracteres distintos, dicho niumero estara comprendido en-
tre 0 y 255. Esta relacion entre los caracteres predefinidos y sus codigos
numéricos asociados constituye el denominado cédigo ASCII. Al final del
libro se incluye un apéndice con los cdédigos ASCII correspondientes a
cada uno de los ordenadores que se estudian en el presente libro. Sin em-
bargo, aunque ya sabemos que un caracter cualquiera se almacena en me-
moria representado por su cédigo ASCII correspondiente, no parece que
un namero entre 0 y 255 sea lo mismo que la secuencia de 0 y 1 que se
almacena realmente en un byte, pero en realidad si es lo mismo.

Lo que sucede es que la secuencia de 0 y 1 que se almacena en un byte
representa un numero en notacion binaria. Para saber el numero decimal
representado en binario no tenemos mas que sumar los nimeros corres-
pondientes a cada bit en el que haya almacenado un 1. Asi, si queremos
averiguar el nimero decimal almacenado en el byte de la figura 2.1, la
transformacion sera la siguiente:

01001101 =26+23+224+20=64+8+4+ 1= 77
BINARIO DECIMAL

Obtenemos el nimero 77 que es el cdédigo ASCII correspondiente a la
letra M mayuscula. Ahora bien, existen dos funciones, inversas entre si,
que nos permiten conocer el cédigo ASCII asociado a un caracter, y a la
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inversa, el caracter correspondiente a un codigo determinado. Estas fun-
ciones son ASC (o CODE) y CHRS.
La funcién ASC (CODE en el Spectrum) tiene el formato siguiente:

ASC ("caracter”)

y se encarga de transformar el cardcter que aparece como argumento, en
el numero del codigo ASCII que le corresponde. Asi, por ejemplo, si teclea-
mos:

PRINT ASC ("A”)

en pantalla aparecera el namero 65.
La funcién CHR$, mas util para el tema de este libro, tiene el siguiente
formato:

CHR$ (N)

donde N es un numero entre 0 y 255. La funcién CHR$ transforma dicho

numero en el caracter correspondiente, segun la equivalencia del codigo
ASCIL.
Si, por ejemplo, tecleamos el comando:

PRINT CHR$(42)

obtendremos en pantalla un asterisco.

La funcion CHR$ nos va a resultar muy util, sobre todo para imprimir
caracteres graficos que, en muchas ocasiones, no vienen representados
en el teclado.

10 REM *%%%¥¥HXXFXRNXEE

20 REM * CODIGO ASCII #=
30 REM XXXXEXXXEXEREXEXR

17
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Para Commodore, ver apéndice C.

El programa 2.1 permite la visualizacion en pantalla del juego de ca-
racteres definidos en el ordenador que estemos utilizando.

Por ultimo, conviene sefialar que los caracteres mas estandar como son
letras, niumeros y signos (de puntuacién, aritméticos, etc.), tienen siempre
el mismo codigo ASCII en todos los ordenadores. Estos codigos ya esta-
blecidos varian normalmente entre 32 (espacio en blanco) y 126 (signo
~), excepto en el Commodore que empieza a incluir caracteres graficos
a partir del cédigo 96.

Los primeros codigos suelen estar asociados a teclas de control (EN-
TER, flechas de movimiento de cursor, CTRL, etc.) o caracteres especia-
les. Los codigos finales normalmente se asocian a caracteres graficos y es-
peciales, que pueden variar bastante de un ordenador a otro. La anica ex-
cepcidn la presenta el Spectrum que asigna sus ultimos codigos ASCII a
las palabras reservadas del BASIC, aunque éstas no sean realmente carac-
teres.

DEFINIENDO NUEVOS CARACTERES

Ya dijimos al principio del capitulo que podiamos simular el movimien-
to de cualquier personaje que se nos ocurriera, pero ¢qué sucede cuando
el personaje en cuestion no esta definido en el juego de caracteres del or-
denador? En principio, no podriamos imprimirlo en la pantalla y por con-
siguiente no podria desplazarse por ella. Sin embargo, muchos ordenado-
res nos permiten la posibilidad de definir nuestros propios caracteres. Para
ello utilizaremos normalmente cédigos asociados a otros caracteres (ge-
neralmente graficos) que no vayamos a utilizar y que podemos redefinir,
eliminando el antiguo caracter e introduciendo en su lugar el caracter que
nosotros deseemos.

Esto es muy interesante, asi que vamos a ver cémo se define un carac-
ter. Cada posicién de la pantalla de baja resolucién (o pantalla de texto)
esta constituida por una malla de 8 x 8 puntos, lo que significa que cuan-
do imprimimos un caracter cualquiera sobre una posicion de la pantalla,
lo que estamos haciendo realmente es representar el dibujo de dicho ca-
racter sobre la mencionada malla de 8 x 8. Cada uno de los caracteres de-
finidos estan representados en una malla de 8 x 8, de modo que los puntos
que constituyen el dibujo del caracter seran puntos encendidos de la ma-
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lla y seran los que se impriman en pantalla, mientras que el resto de los
puntos permanecen apagados y se imprimen en pantalla con el mismo co-
lor del fondo (o papel).

Fig. 2.2. Representacion de la s minuscula en la malla de 8 por 8 puntos.

La figura 2.2 muestra la representacion de la letras minusculas en la
malla de 8 por 8. Los puntos en negro son losencendidos, mientras que el
resto estan apagados. Pues bien, del mismo modo nosotros podemos re-
presentar en la malla de 8 por 8 cualquier figura que deseemos, convir-
tiéndola asi en un caracter.

Fig. 2.3. Representacion de caballo con jinete en la malla de 8 por 8 puntos.

En la figura 2.3 hemos disefiado un nuevo caracter que representa un
caballo con jinete. Veamos ahora c6mo le podemos introducir al ordena-
dor nuestro nuevo caracter. La malla de 8 por 8 esta representada en la
memoria del ordenador por un conjunto de 8 bytes. Recordemos que cada
byte esta constituido por 8 bits por tanto nuestra malla de 8 por 8 puntos
esta representada por un conjunto de 64 bits. Para indicar los puntos en-
cendidos que constituyen un caracter, en cada bit correspondiente habra
almacenado un 1, mientras que los puntos apagados estan representados
por 0.

19



ofojojl1]o]o]o]oO
olojo|1]o]ofo]o
olojof1|ofof1]1
of1|1f1f1]1]0]1
1{1f1|1]1]1]0]0
of1|jof1]o|1]0]|0O
oj1]ojofof1]0{0
o{1]ojojo]1]o]0

Fig. 2.4. Representacion de los ocho numeros binarios necesarios para definir un
caballo con jinete en la malla de 8 por 8 puntos.

La figura 2.4 muestra como quedaria nuestro caballo con jinete repre-
sentado con ceros y unos. En realidad esta constituido por un conjunto de
8 bytes en cada uno de los cuales hay almacenado un namero binario, que
podriamos transformar a decimal mediante el método que ya conocemos
o consultando la tabla de conversion que se incluye al final del libro.

00010000 = 164
00010000 = 14
ooo010011 = 19
01111101 = 125
11111100 = 252
01010100 = 84
01000100 = 48
01000100 = 48

Fig. 2.5. Conversion de los ocho niimeros binarios que definen el caballo con jine-
te al sistema decimal.

En la figura 2.5 hemos obtenido los 8 numeros decimales que consti-
tuyen el caracter del caballo con el jinete. Ahora sélo tenemos que intro-
ducirlos en la memoria del ordenador en el lugar ocupado por otro carac-
ter que no vayamos a utilizar. El modo de introducir estos nimeros en la
memoria varia mucho de un ordenador a otro por tanto vamos a estudiar-
lo para cada ordenador separadamente.

—— DEFINICION DE CARACTERES EN EL SPECTRUM

Sabemos que cada byte de la memoria de un ordenador est4 represen-
tado por un numero que es su direccién de memoria por tanto para intro-
ducir los ocho nimeros que definen el nuevo caracter en los ocho bytes

20



correspondientes tenemos que dirigirnos a ocho direcciones de memoria
consecutivas. En el Spectrum podemos definir 21 caracteres nuevos, asig-
nando cada uno de ellos a una tecla comprendida entre la A y la U. Para
averiguar las direcciones de memoria asignadas a cada tecla para la defi-
nicién de caracteres, el Spectrum cuenta con la funciéon USR. Si teclea-
mos el comando:

PRINT USR ”A”

en pantalla aparecera el nimero 64349, que es precisamente la direccién
de memoria correspondiente al primer byte en el que pueden definirse
nuevos caracteres. Si afiadimos las siete direcciones de memoria siguien-
tes tendremos el conjunto de ocho bytes necesario para introducir un nue-
vo caracter en la tecla de la letra A. Para introducir un namero (entre 0 y
255) en una direccidon de memoria utilizaremos la sentencia POKE, que tie-
ne el siguiente formato:

POKE DM, N

donde DM es una direccién de memoria y N es un niumero entre 0 y 255.
Si el nimero que vamos a introducir esta en notacién binaria, tenemos
que indicarlo con la funcién BIN seguida del binario correspondiente. Si
tecleamos, por ejemplo, el comando:

POKE 28145, BIN 01001010

habremos introducido en el byte de direcciéon de memoria 28145 el bina-
rio 01001010, que en sistema decimal representa el nimero 74.

Por otra parte, la instruccién PEEK se encarga de buscar lo que hay al-
macenado en una direccién de memoria determinada; por tanto, si quere-
mos comprobar la operacion anterior no tenemos mas que teclear el si-
guiente comando:

PRINT PEEK (28145)
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y en pantalla aparecera efectivamente el 74. Si lo que queremos es ver el
caracter correspondiente al numero almacenado en esa posicién de me-
moria, teclearemos el comando:

PRINT CHR$(PEEK{(28145))

y obtendremos en pantalla una J mayuscula.

Bueno, pues ya conocemos todas las sentencias y funciones necesarias
para definir un nuevo carécter; por tanto, podemos ver que el programa
2.2 se encarga de definir nuestro caballo con jinete de la figura 2.3 en la
tecla A del Spectrum.

10 REM %%EXEXEEXXXXEXAK XXX KKK
~20-REM % CABALLO CON_JINETE *
30 REM % SPECTRUM ——
40 REM %XXXXXRXXXREXXREXRXXRXRR
S0 POKE USR "A"+0,BIN 00010000
60 POKE-USR-"A"+1,BIN 00010000
70 POKE USR—MA"+2,BIN-00010011
80 POKE USR“A"+3,BIN 01111101
$0 POKE USR "A"+4,BIN 11111100

—100 POKE USR "A"+5,BIN 01010100
110 POKE USR "A"+&,BIN 01000100
120 POKE USR"A“+7,BIN 01000100

Si queremos introducir los nimeros en notaciéon decimal en lugar de
en binario, no tenemos mas que suprimir la funciéon BIN y sustituir cada
numero binario por su decimal correspondiente (calculados en la figu-
ra 2.5).

Para poder visualizar por fin nuestro caballito en pantalla, primero te-
nemos que ejecutar el programa. A continuacién tenemos que pasar el te-
clado a modo grafico (pulsando simultaneamente CAPS SHIFT y GRAP-
HICS). Ahora cada vez que pulsemos la tecla de la A (en modo grafico) apa-
recera en pantalla nuestro nuevo caracter tal y como aparece en la figu-
ra 2.6.

r

Fig. 2.6. Este caballito queda definido en la tecla A del Spectrum (en modo grafi-
co), después de ejecutar el programa 2.2.
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DEFINICION DE CARACTERES EN EL AMSTRAD

Para definir nuestros propios caracteres en el Amstrad no son necesa-
rias ocho lineas de programa como en el Spectrum, ya que contamos con
la sentencia SYMBOL, que tiene el siguiente formato:

donde C es el numero del codigo ASCII asociado al caracter que vamos a
redefinir y la lista de ocho niimeros esta constituida por los ocho nimeros,
en notacion decimal o hexadecimal, que representan los ocho binarios ne-
cesarios para definir el caracter deseado.

Por tanto, para definir el caballo con jinete de la figura 2.3 no tenemos
mas que teclear el programa 2.3.

Para MSX, ver apéndice B.

Los ocho numeros decimales los obtuvimos en la figura 2.5. La linea
70 del programa se encarga de imprimir nuestro caballito en el centro de
la pantalla.

La instruccion SYMBOL nos permite definir nuevos caracteres a partir
del cédigo 240, por tanto podemos redefinir 16 nuevos caracteres. Sin em-
bargo, tenemos la posibilidad de definir un nuevo caracter en cualquier
otro codigo gracias a la sentencia SYMBOL AFTER, que tiene el siguiente
formato:

donde C es un numero que indica el nuevo cédigo a partir del cual pode-
mos redefinir caracteres.
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10 REM ¥%X%XXXEEXXNXAKX

20 REM % HOMBRECILLO *

30 REM = AMSTRAD ¥

40 REM %% %%XXXXXXXXEXEE

S—MODE—ITCLS =

&0 SYMBOL AFTER 20

70 SYMBOL 106,24,24,126,153,18%,36,36,102
80 FOR I=t TO 3% STEP 2

90 LOCATE 1,13:PRINT CHR$(10&)

100 NEXT

El programa 2.4 posibilita la redefinicion de caracteres a partir del co-
digo 90 (correspondiente a la Z mayuscula). En la linea 70 definimos un
hombrecito en el caracter de cédigo 106 (j minuscula). El bucle FOR-
NEXT de las lineas 80 a 100 permite imprimir 20 hombrecitos en la fila
central de la pantalla, tal y como muestra la figura 2.7.

AR AAAARAARNARARNANYAR AR

Fig. 4.7. Hombrecito definido con el cédigo ASCII 106 (j mayuscula) en el AMS-
TRAD.

Sin embargo, de este modo perdemos la posibilidad de imprimir la j mi-
nuscula en pantalla, ya que al redefinir un nuevo caracter en el Amstrad
perdemos el caracter que tuviera asignado ese cddigo anteriormente.

DEFINICION DE SPRITES EN COMMODORE

La definicién de nuevos caracteres en Commodore resulta bastante
compleja, ya que no dispone de instrucciones BASIC para resolver el pro-
blema. Sin embargo, el Commodore admite la generacion de los llamados
«Sprites», que permiten el disefio de figuras sobre una malla de 24 por 21
puntos, lo que nos da, dividiendo por ocho bits, un total de 63 bytes, en
cada uno de los cuales hay que almacenar un nimero binario.

La figura 2.8 muestra un ejemplo de disefio de un sprite con la figura
de un invasor galactico. Cada fila de la malla tiene tres bytes (24 bits), por
tanto, cada punto negro hay que sustituirlo por 1, mientras que los pun-
tos en blanco se sustituyen por 0, tal y como muestra la figura 2.9.

Por ultimo, tenemos que transformar cada niumero binario a notacién
decimal, para poder introducir cada uno de los valores obtenidos en la par-
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Fig. 2.8. Definiciéon de un invasor galactico en un Sprite del Commodore.

o/o/ofo/o/o[0|0|0/0/0/0[{0/0/0|0|0/0/0/0/0{0]0|0
o/o/ofo|1|1]|1[1/0/0{0|0|0|0[0/O]1/1/1|1/0{0/0]0
olo/of{o/1|2|2|2|2 2 2/2({2)2|2]2)2}1/1]1/0/0][0|0
o/o/of1|1|2f2|2}j2|2 |2 22|22 {2)2)1/2/1]1/0|0]0
o/o/1{1/0/0(0/0O|O[1/1]1[1/1/1/0]/0/0/0]0|1/1][0|0
o/of1]/1/0/0/0|0]O/1|1/1[1]|1|1]/0]/0/0/0[0|1/1/0]0

olo{1{1|1{2|2}1|2/21/1/0{O|2 2 2)2)21/2]1|1/1/0)0

o{1{1]1|1j1|1{1f1|1{2{0(O[2 |2 2)2]2]|2]2|2/2/2]0
o/1/1]/0/0/0|0|Of1/1]|1{0]|0|1]1[1]0/0/0/0/0/1/1]|0
o{1{1]/o/o0jo]0[1|1/1({1{0[0O[2[1|1]|1/0]|0|0|O/1/1|0
o/1/0/0/0/0|1/1|1/0/1/0({0/1|0|1]/1/1/0[0/0/0|1]0

o/o/ojo/of1({1/1]0/0|1/0]/0{1/0{0f1|1/1/0/0/0[0]0
o/o/o/o|1[1]|1]/0|0/0O|1|0]|0[1]/0(0]|0O|1]|1|1/0/0/0]0
o/o/o/1/1/1]|0[0|0[1[1]|0|0[1[1|0]/0{0|1]1/1/0/0/0

o/o/1/1|/1/0|0]/0f1/1/0|0|0[0[1[1]0/0/01/1/1/0/0
o{1{1]/1]/1/0]|0|/0|1/0|0|0|0|0O|0|1]|0/0|0|1|1/1/1/0
o/1{1]1]/1/0]|0/0|1/0/0/0|0|0|O|1]|0/0|0O1/1/1/1]0

o{1{1{1]/1/o]ojof1|1|2|[2|1[2[1|1]0{0|O|1|1/1/1/0
o{1/1]/1/1/0]|0[0|0jO[1|1]|1[1]{0|0]|0|0|O|1/1/1/1|0
o{1/1/1/1|0|0|0f0|0[0/0|0|0[0[0J0/0/0/1]1/1/1|0
o/1{1{1{1|0|0|0O|O|O|O|O|O|O|O|OjO/O|O|1 1/ 11/0

3
4
5
6
7

8
9
10

11

12
13

14

15
16
17
18
19
20
21

Fig. 2.9. Representacion del invasor galactico en codigo de ceros y unos.

25



te de la memoria reservada para la generacion de sprites. Esta generacion
se resuelve con una serie de POKE sobre las direcciones de memoria ade-
cuadas. El programa 2.5 se encarga de introducir el invasor galactico de
la figura 2.8 en la memoria del Commodore.

Los numeros decimales almacenados en las lineas DATA son los que
constituyen los 63 bytes necesarios para la generacion del Sprite.

Vista ya la definiciéon de caracteres en tres ordenadores distintos, po-
driamos, evidentemente, construir figuras mas grandes uniendo distintos
caracteres nuevos, como se muestra en la figura 2.10.

Finalmente, conviene decir que aunque la definicion de nuevos carac-
teres resulta interesante, no es imprescindible, ya que la mayoria de las fi-
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guras que inventemos podemos construirlas combinando algunos de los
caracteres graficos ya definidos.

Fig. 2.10. Disefio de una tortuga utilizando varios caracteres definidos por el
usuario.
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LOS PRIMEROS MOVIMIENTOS=2

INTRODUCCION

ARA empezar este capitulo vamos a tratar, en primer lu-
gar, de hacernos una idea sobre cémo se produce el efec-
to de movimiento en la pantalla del ordenador. Sobre la
pantalla podemos ver moverse desde una pequefia y sim-
ple pelota hasta un terrible monstruo que persigue al per-
sonaje protagonista de una aventura. Todas estas figuras,
aunque dispares, se basan en la misma idea para mover-
se. Dicha idea se fundamenta en un principio similar a los
——————— dibujos animados: se dibuja el personaje en una posicién
determinada y en el fotograma siguiente se le dibuja en una posicion dis-
tinta, aunque proxima, de modo que, repitiendo la operaciéon para miles
de fotogramas, se consigue que el personaje se mueva de un lado a otro al
proyectar la pelicula. Pues bien, si trasladamos esta idea a ordenador ten-
dremos que imprimir la figura que va a moverse en una posicion determi-
nada de la pantalla, y seguidamente, borrarla de esa posicion para impri-
mirla en una posicion préoxima, de modo que el efecto que se produce es
que la figura se ha trasladado de una posicién a otra. Por otra parte, la fi-
gura que vamos a mover puede estar compuesta por un solo caracter pre-
definido, como por ejemplo una pelota que puede representarse con la le-
tra o, pero también puede ser una figura compleja compuesta por varios
caracteres, predefinidos o definidos por nosotros mismos, en cuyo caso
tendremos que tener cuidado de imprimir cada uno de ellos en la posi-
cion correcta para obtener la figura deseada.

Bueno pues, vistas las primeras ideas generales, podemos empezar ya
con los primeros movimientos.

MOVIMIENTO DE UN CARACTER SOBRE UNA RECTA

Vamos a empezar por estudiar como podriamos conseguir el efecto de
movimiento de un caracter cualquiera, por ejemplo un asterisco, avanzan-
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do a lo largo de una recta horizontal. En este tipo de movimiento el ca-
racter se imprime en una posicion inicial cualquiera determinada por su
fila y su columna. A continuacién so6lo hay que borrarlo e imprimirlo se-
guidamente en la misma fila, pero en la columna siguiente; por tanto, la
fila permanecera siempre constante, mientras que la columna ira aumen-
tando de uno en uno.

10 REM EEEEXEEEEX XXX XXX XA XXX AR X
20 REM *MOVIMIENTO HORIZONTAL*
30 REM * IZQUIERDA - DERECHA *
40 REM * SPECTRUM *
S50 REM EEXEXX XXX XXX XXX XX XXX XXX
40 LET X=11: LET Y=0

70 CLS

80 PRINT AT X,Yj"x"

P0-LET Y=Y+l

100 IF Y>31 THEN LET Y=0

110 PAUSE S

120 GO TO 70

El programa 3.1 produce el movimiento de un asterisco de izquierda
a derecha por el centro de la pantalla. Pero, evidentemente, la pantalla tie-
ne unos limites; por tanto, ¢qué sucede cuando el asterisco llega al extre-
mo izquierdo? Pues que desaparece y vuelve a aparecer por la parte de-
recha para seguir avanzando. Parece como si hubiera dado la vuelta por
detras del televisor para volver a aparecer en la pantalla. Este efecto se con-
sigue gracias a la condicion de la linea 100 que controla cuando el aste-
risco esta en la ultima columna de la pantalla (columna 31 en el Spec-
trum). Cuando se verifica esta situacion el asterisco desaparece de la
posicion en la que estaba para imprimirse otra vez en la columna inicial (co-
lumna 0 en el Spectrum). Si no pusiéramos la condicién de la linea 100,
cuando llegara el asterisco al final de la pantalla nos daria un mensaje de
error, ya que el ordenador intentaria imprimir en una columna que no
existe.

10 REM %X ®XXXXXXXXXXRXEEERXXRER
20 REM = MOVIMIENTO HORIZONTAL =
30 REM * DE IZQUIERDA A DERECHA *

40-REM * AMSTRAD *
SO REM XXEXXEEXEXXEEXXXXXXRXXXEXXENXR
&0 MODE 1
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Para MSX, ver apéndice B.

El programa 3.2 tiene el mismo objetivo que el 3.1, sélo que incluye las
variaciones para el Amstrad. También seria valido en el IBM y en el Com-
modore introduciendo unos pequefios matices. En el IBM so6lo habria que
cambiar el LOCATE Y,X de la linea 90 por LOCATE X,Y, es decir, invertir
el orden de los parametros (fila, columna, en lugar de columna, fila); tam-
bién hay que sustituir la linea: 60 MODE 1 por la linea: 60 SCREEN O :
WIDTH 40, para conseguir el ancho de pantalla de 40 columnas. Por otra
parte, en el Commodore hay que sustituir la linea: 80 CLS por la linea: 80
PRINT CHR$(147), para borrar la pantalla; también tenemos que suprimir
la linea 60, ya que el Commodore tiene una unica pantalla de 40 colum-
nas, aunque, eso si, tendremos que variar las instrucciones donde entran
en juego los limites de la pantalla, ya que las columnas estan numeradas
de 0 a 39 en lugar de 1 a 40. Esto significa que en la linea 70 tendriamos
que teclear Y=0 en vez de Y=1y la condicién de la linea 110 quedaria sus-
tituida por: 110 IF Y>39 THEN Y=0.

Por ultimo, la velocidad del movimiento podemos variarla a nuestro
gusto, solo con cambiar el valor final del temporizador (bucle FOR-NEXT)
de la linea 120. Cuanto mas grande sea el valor, mas despacio se movera
el asterisco.

Fig. 3.1. El asterisco se desplaza horizontalmente hacia la derecha.
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Bueno, el efecto de movimiento conseguido resulta bastante convin-
cente pero vamos a suponer que el asterisco se desplaza por una calle di-
bujada en la pantalla. Si ahora utilizamos el mismo esquema de los pro-
gramas 3.1 6 3.2, para simular el movimiento resulta que al utilizar la ins-
truccién CLS para borrar el asterisco lo que hacemos es borrar toda la pan-
talla y por tanto la calle desaparece.

10 REM %%%XXXXXXXXXXXXEXEXXXER
20 REM * MﬁUIMiEﬁ"O“PGR ~CALLE*
30 REM % SPECTRUM ==
—40 REM- *iﬂu*****************
—S0-FOR-I=0-TO 31—
~40-PRINT AT w x;cm 129'AT 12, 1;CHR$ 132
70 NEXT -1 -
————— BTt LET Y=0 = = —
e 20 PRINT-AT X Y" A - =
100 LET Y=Y#1 - -
—110-1F Y¥>30 THm PRINT AT x,*r; e LET Y=0
- 120 PAUSE 5 —
130 -60-TO-P0 ———

En el programa 3.3 el problema queda solucionado, ya que si lo ejecu-
tamos podremos ver como el asterisco avanza por la calle sin que ésta se
borre de la pantalla. La solucién es sencilla: no es necesario borrar toda
la pantalla para hacer desaparecer el asterisco de la posicién en la que se
encontraba, sino que basta con borrar dicha posicién. Esto se consigue im-
primiendo encima un espacio en blanco. Este nuevo método para simular
movimiento nos va a ser muy util, ya que si queremos disefiar algtin video-
juego sencillo éste sera el método utilizado, puesto que siempre habri al-
guna figura fija en la pantalla que no nos interese borrar.

10 REM H¥¥%HHHERENHHFRIEEFEEEIHEREEEER
20-REM * MOUIMIENTO POR UNA CALLE =
30 REM-—%*— DE 12QUIERDA A DERECHA — *
40 REM * COMMODORE *
S0 REM 33 %53 3 % % 9 3 % % % 3 3 3 % 3 3 3 3 3 % 9 % % % %% %
40 PRINT CHR$(147)
70 FOR 1=0 TO 39
80 LOCATE 1,11 tPRINT CHR$(188)
90 LOCATE 1,13:PRINT CHR$(172)
100 NEXT I
t10-X=123Y=0 - :
—120 LOCATE Y,XIPRINT * %*
130 Y=Y+1
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140 IF Y>38 THEN LOCATE Y (XiPRINT " ":Y=0
150 FOR I=1 TO 100:NEXT 1 :
140 GOTO 120

Ver apéndice C.

El programa 3.4 es analogo al 3.3, pero para el Commodore (pantalla
de 40 columnas). En el IBM y el Amstrad tendriamos que introducir unas
sencillas variaciones similares a las explicadas para el programa 3.2. En
cualquier caso todas estas pequenas variaciones estan referidas en el apén-
dice A, al final del libro.

[ E RN RN NN NN NN NNENNNNNGMNMNRHRHNEHMNHMNSHRH;NHNRHEH;,]
*
[(E R NN NN NNNNERNHMNSEHNEHMRHEHNIMNHMEHMRIMEMEHERH;EHJEJRB}BJBN}N]

Fig. 3.2. El asterisco parece ahora un insecto paseando por una calle.

Hasta aqui hemos visto el primer movimiento simulado por el ordena-
dor: el desplazamiento horizontal de un asterisco. A continuacién vamos
a ver el movimiento vertical. Para ello vamos a utilizar de nuevo el méto-
do de imprimir un espacio en blanco en la posicion de la pantalla que que-
ramos borrar.

10 REM %% EXXAXAXEXXAAXXXXAXXNXE

20 REM * MOVIMIENTO VERTICAL *

30 REM * DE ARRIBA A ABAJO =

40 REM % SPECTRUM *

50 REM %X ¥AXAXXAXEXAAXXAXXXXXKX

40 FOR I=0 TO 21

70 PRINT AT 1,14;CHRE 138;AT 1,1&4;CHRE 133
80 NEXT 1

?0 LET X=0: LET Y=15
Y PRINT—S T XY X
110 PRINT AT X+1,Y;"0"
120 LET X=X+1

130 IF X>20 THEN - PRINT AT X,Y3"* *: LET X=0
140 PAUSE S

150 GO TO 100

La ejecucion del programa 3.5 muestra una pelota (representada por
una O mayuscula) cayendo por un tubo. El planteamiento es analogo al del
programa 3.3, pero en este caso lo que va aumentando es la fila (linea 120),
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en vez de la columna, para que se produzca el movimiento vertical. Natu-
ralmente, en este caso el limite de la pantalla que hay que controlar es el
borde inferior, para que el ordenador no trate de imprimir en una linea
que no existe (fuera de la pantalla); esto lo conseguimos con la condicién

de la linea 130.

160

170
180

REM %%%%%%XXEXEXEE%HRIENEEEXN
REM * MOVIMIENTO VERTICAL *
REM = DE ARRIBA A ABAJO *
REM = 1BM *
REM %3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 36 3 3 3 36 36 3 3 % % %
SCREEN O:WIDTH 40
KEY OFF:CLS
FOR I=1 TO 22
LOCATE 1,192:PRINT CHR$(221)
LOCATE 1,21 :PRINT CHR$(222)
NEXT

X=1:Y=20

LOCATE X,Y:PRINT " *

LOCATE X+1,Y:PRINT "“0O"

X=X+1

IF X>21 THEN LOCATE X,Y:PRINT " "
1 X=1

FOR I=1 TO 100:NEXT

GOTO 130

Para el Amstrad cambiar la linea 60 por ‘MODE 1’y la 70 por ‘CLS’.

El programa 3
talla de 25 lineas
tante similar.

Fig. 3.

34
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Ya sabemos coémo simular movimientos horizontales y verticales, s6lo
nos falta controlar el desplazamiento en diagonal. En este caso el progra-
ma es muy parecido a los vistos anteriormente, s6lo que ahora hay que in-
crementar simultaneamente filas y columnas, ya que un movimiento en
diagonal no es mas que la composicién de dos desplazamientos: uno ver-
tical (aumentando las filas) y uno horizontal (aumentando las columnas).

s

Fig. 3.4. Esquema de movimiento diagonal.

Vamos a suponer un movimiento diagonal hacia abajo y hacia la dere-
cha. Si seguimos la técnica de imprimir un espacio en blanco para borrar
la posicién anterior, en este caso dicha posicién vendra determinada por
una fila menos y una columna menos que la posicién en la que se encuen-

tra el caracter que se esta deplazando. Esta idea es la que sigue el progra-
ma 3.7.

10 REM XXXXXXRXXEXREXEXXEXERXXEXXERXR
20 REM ¥ MOVIMIENTO DJAGCNAL L =
30 REM *  SPECTRUM =
- = '40 REM :ugteeaegtcrsemsnnnw —
.- .50 FOR 1=0 TO0 20- :
—— SO PRINT AT T 14{3'\”1AT zﬂ,nvv* :
- 4..eo LET xzo. u=:r Y=0 —
e — ?0 PRIN’T AT x,x; =
= : 100 PRINT AT X+1 .Y*I |CHR$ 134
— lHJ LET X-XH. LEr Y=Y+1—— =

—— = mx-m-cm' y=0 — :f'
130 PAUSE 5 e e
140 GO TO 90

El programa 3.7 produce el movimiento diagonal que queriamos, pero
como la pantalla no es cuadrada el caracter que se desplaza llega antes al
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margen inferior que al margen derecho por tanto nos basta controlar que
las filas no superen el limite de la pantalla (condicién de la linea 120). Por
lo demas el programa es muy similar a los anteriores.

10 REM #¥XXAXXXXEXXAREEXXKKERERKR

20 REM * MOVIMIENTO DIAGONAL %

30 REM = AMSTRAD *

40 REM *¥%X¥%XEREEXEREXXEXRERXXRXX

S0-MODE {:CLS

40 FOR I1=1 TO 24

70 LOCATE T+1,I:PRINT "\"

80 LOCATE I, I+1:PRINT "\"

20 -NEXT :

100 X=1:Y=1

110 LOCATE X, Y:PRINT " *

120 LOCATE X+1,Y+1:PRINT CHR%$(137)

130 X=X+ 1:Y=Y+1

140 1F X>24 THEN LOCATE X,Y:PRINT * *
sX=1:Y=1

150 FOR I=1 TO 100:NEXT

140-6GOTO 110

Para MSX e IBM, ver apéndice B.

El programa 3.8 es la version para Amstrad del programa 3.7 por tanto
los comentarios hechos para el anterior son validos para este programa.

Fig. 3.5. La «hormiga» sigue un recorrido diagonal flanqueada por dos lineas dis-
continuas.
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CHOQUE Y REBOTE

Hasta ahora hemos visto movimientos sobre distintas lineas rectas, es
decir, en distintas direcciones, sin embargo el sentido de avance del ca-
racter que se desplazaba era siempre el mismo. Ahora vamos a suponer
que el caracter en movimiento, cuando llega a un extremo de la pantalla
o a cualquier otro obstaculo que queramos, choca contra este limite e in-
vierte el sentido del movimiento, es decir, el efecto que se produce es algo
parecido a un rebote.

10 REM X XXXXEXAXXXEXAXXXXXXXXX

20 REM * CHOQUE Y REBOTE *

30 REM * SPECTRUM *

40 REM X% % %A XXXXXXXXXXXXXNRR

50 INK ?: PAPER 1: BORDER &é: CLS
40 FOR 1=4 TO 21

70 PRINT AT I1,4;CHR$ 143;AT I,27;CHR$ 143
80 NEXT 1

90 LET X=11: LET Y=14: LET A=t
100 PRINT AT X,Y;* *

110 LET Y=Y+A

120 PRINT INK 23AT X,Y;CHR$ 143
130 IF Y=24 THEN LET A=-t

140 1F Y=5 THEN LET A=t
150 PAUSE S

140 GO TO 100

En el programa 3.9 «construimos» dos muros verticales, coincidiendo
con las columnas 4 y 27 de la pantalla, mediante el bucle FOR-NEXT de
las lineas 60-80. En la linea 90 asignamos unas coordenadas iniciales x e
y en el centro de la pantalla, entre los dos muros. También asignamos a
la variable A el valor 1. Esta variable A es muy importante ya que va a de-
terminar el sentido de avance de una «pelota» roja que va a rebotar con-
tinuamente entre los dos muros. El valor de la columna donde debe im-
primirse la «pelota» va variando en la linea 110. Aqui es donde podemos
ver que si A vale 1, el nimero de columna aumenta y, por tanto, la pelota
se desplazara hacia la derecha, mientras que si A toma el valor -1, el nua-
mero de columna disminuye, haciendo que la pelota se mueva hacia la iz-
quierda. Para variar los valores de A a -1 6 1 estan las condiciones de las
lineas 130 y 140 que sirven para controlar cuando la pelota «choca» con
alguno de los muros.

Cuando se produce uno de estos choques A toma el valor contrario al
que tenia y por tanto se invierte el sentido del movimiento.
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Ver apéndice C.

El programa 3.10 tiene el mismo objetivo que el 3.9 pero es la version
para Commodore. Con unos pequefios cambios, resefiados en el apéndice
A, sirve también para IBM y Amstrad.

Fig. 3.6. La «pelotita» rebota entre los dos muros.

Este programa es solo una iniciacion al efecto de choque y rebote, en
forma de movimiento sencillo. Sin embargo, este tipo de movimientos pue-
den mejorarse mucho dando lugar a efectos mas complejos. Todo esto lo
veremos en capitulos posteriores.
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MOVIMIENTO DE FIGURAS COMPLEJAS

Hasta aqui hemos visto el movimiento de figuras simples, compuestas
por un solo caracter. Pero también es posible producir el movimiento de
una figura compleja, compuesta por varios caracteres predefinidos o defi-
nidos por el usuario. La técnica para simular el desplazamiento es la mis-
ma que para un solo caracter por tanto vamos a pasar a ver directamente
un programa para simular por ejemplo un ciempiés avanzando por la pan-
talla.

10 REM #XXEXXEXRXXXXXXXXXXXXR

20 REM * PASEO DEL CIEMPIES =

30 REM % SPECTRUM *

40 REM %% 3% 3% % 3% 3% 3% 38 3 3 3% 3% % 3% 3% 3 3% 3% % % %

50 INK 7: PAPER 4: BORDER é: CLS
40 FOR I=1 TO 3t STEP S

70 PRINT AT S,I1;"*";AT 16,1;"»"

80 NEXT I
90 LET X=10: LET Y=0: LET A=l
100 INK O
110 PRINT AT X-2,Y;" =

120 PRINT AT X-1,Y;" D)) *
130 PRINT AT X+0,Y;" 0000000<"
140 PRINT AT X+1,Y;3" )3 "
1S5S0 PRINT AT X+2,Y;" .
160 LET Y=Y+1: LET X=X+A
170 LET A=-A
180 IF Y>23 THEN PRINT AT 20,4;
"!1UY! QUE GOLPE MAGS TONTO": GO TO 1000
190 PAUSE 10
200 GO TO 110

El ciempiés del programa 3.11 avanza haciendo eses. El avance hacia
la derecha se produce por el incremento de la coordenada Y (linea 160),
que hace que aumente el namero de la columna donde debe realizarse la
impresion del ciempiés en cada momento. El efecto de las eses se consigue
haciendo que la coordenada X tome en cada impresion un valor distinto
entre dos valores elegidos para las filas (linea 160), en este ejemplo las fi-
las 10 y 11. Para ello utilizamos una variable A (linea 90) que va tomando
de forma alternada los valores 1 y -1 (linea 170). De este modo, después
de una impresion en la fila 10, se le suma a la coordenada X el valor 1, de
modo que la siguiente impresion se realiza en la fila 11. A continuacién la
variable A cambia de signo tomando el valor -1, de modo que al sumarlo
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al valor actual de X (11) vuelve a resultar el 10 como numero de fila para
la siguiente impresién. Este proceso se repite cada vez que avanza el ciem-

piés. Las lineas

110y 150 imprimen los espacios en blanco necesarios para

borrar las patas del ciempiés cada vez que hace una ese (un cambio de fila).

Por otra pa
«plantar» unas

190

200
210

rte el bucle FOR-NEXT de las lineas 60-80 se encarga de
cuantas margaritas blancas en un verde «prado».

REM ®XXXXXXXXXXXXXXXRREEXEXRNNNER
REM * EL PASEO DEL COCHECITO %
REM = 1BM *
REM 333 3 % % % % % 3 3 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 6 36 36 3 36 3¢
SCREEN 0:WIDTH 40:KEY OFF
COLOR 2:€CLS
FOR 1I=1 TO 40
LOCATE 9,1 :PRINT CHR$(178)
LOCATE 16&,1:PRINT CHR#$(178)
NEXT .
X=12:Y=1:1A=1
COLOR 4
LOCATE X-2,Y:PRINT SPC(&)
LOCATE X-1,Y:PRINT " " ;CHR$(201);
CHR$(203) ;CHR$C187) ;" "
LOCATE X,Y:PRINT " “;CHR$(21%9);
CHR$(219) jCHR$(219) ;CHR$(212) ;CHR$(219)
LOCATE X+1,Y:PRINT "= OO "
LOCATE X+2,Y:PRINT SPC(&)
Y=Y+1 i X=X+A1A=-A
IF Y>35 THEN LOCATE 22,8:PRINT
*.UY! QUE GOLPE MAS TONTO":COLOR 7:END
FOR I=1 TO 100:NEXT
GOTO 130

Esta version sirve para el MSX.

El programa 3.12 presenta un cochecito similar al ciempiés del progra-
ma 3.11, sélo que ahora se pasea por la pantalla del IBM; el programa se-

ria analogo en

Fig. 3.7.

40

el Amstrad y el Commodore.

* * * * * *®
LU |
QODOODOCA <«
Y1y
* * * * * *

El «ciempiés mareado» va haciendo eses por la pantalla.



Bueno, esto empieza a ser divertido pero, de momento, es el ordena-
dor el encargado de controlar los movimientos de los personajes. Seria in-
teresante que nosotros pudiéramos mover una figura por toda la pantalla,
pero eso forma parte ya de otro capitulo.

-

iUY! QUE GOLPE MAS TONTO
Ok

Fig. 3.8. El cochecito avanza por la calle haciendo eses hasta que choca al llegar
al final de la pantalla.
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CONTROLANDO EL MOVIMIENTO=E

INTRODUCCION ——

lo largo del capitulo anterior hemos visto como el orde-
nador producia el movimiento de todo tipo de figuras en
cualquier direccién. Sin embargo, de esta forma el usua-
rio permanece pasivo una vez que ha realizado el progra-
ma. En el presente capitulo vamos a descubrir los secre-
tos que hacen posible el control del movimiento por el
usuario, ya que es fundamental de cara al disefio de cual-
quier videojuego, por sencillo que sea. En mas de una oca-
sién hemos tenido oportunidad de ver algun videojuego
en el que el protagonista de la aventura tiene que evitar a todos los ene-
migos que le asedian. La idea principal se basa en unas cuantas figuras (los
enemigos) cuyo movimiento produce el ordenador y el personaje princi-
pal que se mueve a nuestra voluntad.

LA FUNCION INKEY$

Antes de entrar en el tema del control del movimiento propiamente di-
cho, vamos a estudiar una funcién fundamental para la comprension del
resto del capitulo.

Esta funcién es INKEY$, aunque en algunos ordenadores como el Com-
modore se denomina también GET.

A grandes rasgos, la misién de INKEY$ es «leer» el teclado en el mo-
mento de su ejecucion. Si en esta lectura encuentra alguna tecla pulsada,
el caracter o cédigo de dicha tecla queda almacenado en memoria, pero si
en el momento de la lectura no pulsamos ninguna tecla, la ejecucion del
programa continua, almacenandose en la parte de la memoria correspon-
diendo a INKEY$ la cadena vacia. INKEY$ es una funcién alfanumeérica,
por tanto, aunque pulsemos una tecla numérica, ésta se almacenara en for-
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ma de cadena. Por otra parte, la funcién INKEY$ no «espera» a que pul-
semos una tecla, por lo que es corriente utilizar la estructura siguiente:

10 IF INKEY$="" THEN GOTO 10

De este modo se produce una pausa en la ejecucion del programa, que
no se rompera hasta que no pulsemos una tecla cualquiera.

Otra estructura bastante comun es la siguiente:

10 A§=INKEY$ : IF A§="" THEN GOTO 10

Al igual que antes, esta linea produciria una pausa indefinida en el pro-
grama, pero en este caso el contenido de la funcién INKEY$ quedara al-
macenado en la variable alfanumérica A$.

En los ordenadores que utilizan GET en lugar de INKEY$ la estructura
para generar la pausa indefinida es la siguiente:

10 GET A$ : IF A§= "” THEN GOTO 10

Por ultimo diremos que la funcion INKEY$ va a ser la que nos permita
controlar el movimiento de una figura cualquiera por la pantalla del or-
denador, de modo que jadelante!

PRIMERAS IDEAS
PARA EL CONTROL DEL MOVIMIENTO

Vamos a comenzar por un problema muy simple: controlar el movi-
miento de un caracter de izquierda a derecha de la pantalla. Para conse-
guirlo vamos a seguir la idea siguiente: imprimimos un caracter cualquie-
ra en una posicion determinada de la pantalla; a continuacién generamos
una pausa indefinida que sélo se rompera cuando pulsemos una tecla de-
terminada (en este caso la mas apropiada es la flecha hacia la derecha —).
Cada vez que pulsemos dicha tecla el caracter en cuestién avanzara una
posicion hacia la derecha.
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10 REM XXXXEXEEEXREEXEEEXR
20 REM * PRIMER CONTROL *
30 REM * DEL MOVIMIENTO =*
40 REM * SPECTRUM -
S0 REM XXX EXEAAXAXXEXXEXR
&0 LET X=11: LET Y=0
70 PRINT AT X,Y;CHR$ (137
80 PAUSE {0
20 LET A$=INKEY$
100 IF A$="" THEN GO TO %0

110 IF CODE A$<>5& THEN GO TO %0

120 LET Y=Y+t1
Ty O NN — P D
140 GO TO 70

El programa 4.1 lleva a cabo estas ideas en el Spectrum. En la linea
110 se comprueba si el cédigo de la tecla pulsada corresponde a la flecha
hacia la derecha (el 56 es el codigo del 8 que es la tecla donde se encuen-
tra la mencionada flecha). La condicién de la linea 130 permite que cuan-
do los cuadritos que estamos moviendo lleguen al extremo derecho de la

pantalla, éstos vuelvan a aparecer por el extremo izquierdo.

El programa 4.2 consigue el mismo efecto que el 4.1 pero en el Com-
modore. En este caso la tecla que hay que pulsar para que la figura avance

es la D (codigo 68).

10
20

20

REM XXX EEXEXXXEREXXXREXER
REM * PRIMER CONTROL =
REM * DEL MOVIMIENTO =
REM = COMMODORE *
REM XX%%XXXEXXXEEXXXEXXEEER
PRINT CHR$(147)

X=12:Y=0

LOCATE Y, X:iFRINT "

FOR I=1 TO 100:NEXT

GET A%

IF Aas="" THEN GOTO 100

IF ASC(A$)<(>468 THEN LOCATE Y ,X:
PRS0

Y=Y+1

IF-Y>38 THEN Y=0

GOTO 80

Ver apéndice C.

"3CHR$C113D

Sin embargo, normalmente el personaje en movimiento no suele supe-
rar los limites de la pantalla, es decir, seria mas interesante que el carac-
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ter que estamos moviendo, al llegar al extremo de la pantalla, chocara con
este limite, es decir, que no volviera a aparecer por la izquierda para se-
guir avanzando. Para conseguir este efecto no hay mas que introducir una

minima modificacion. En el programa para Spectrum sé6lo hay que susti-
tuir la linea 130 por:

130 IF Y>30 THEN LET Y=30
Mientras que en el Commodore habria que sustituir la linea 140 por:
140 IF Y>38 THEN Y=38

De este modo cuando lleguemos al extremo de la pantalla «chocare-
mos» y no podremos seguir avanzando.

CONTROL GENERAL DEL MOVIMIENTO

Ahora que ya sabemos la idea a seguir para controlar el movimiento en
un solo sentido, el siguiente paso es desarrollar un programa que nos per-
mite «desplazarnos» por la pantalla en cualquier direccion. Para ello va-
mos a seguir el mismo esquema que en el apartado anterior, aunque en esta
ocasion vamos a utilizar cuatro teclas para el control del movimiento se-
gun cuatro sentidos: izquierda, derecha, arriba y abajo. Normalmente se
utilizan las cuatro flechas de movimiento del cursor.

i0 REM ****“**&ix&u;&“;&ai z
Z0-REM %= mmmm = =
30 REM % SPECTRUM - —
40 REM ;&xwaxutﬂtu&:f{n —
- SB-LET ¥ell: EET ¥eig —————— ————
— 40 PRINT AT X—f ¥+ 13" ﬂmf“x ‘nr S e
—r xn,?ﬂ," -~ —
e e e
80 LET A$=INKEYS - —
: 56 1F A$=""THEN GO-TO- 80—
’ ,._,100 1F coos a«sé ﬁsf t‘efis M}'Sd 'mEN
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GO TO &0
110 GO SUB VAL A$x100
120 GO TO &0
500 REM * MOVIMIENTO HACIA
S10 REM % LA IZQUIERDA
520 LET Y=v-1
530 IF Y<0 THEN LET Y=0

* %

540 RETURN
400 REM * MOVIMIENTO HACIA *
410 REM = ABAJO *

420 LET X=X+1
430 IF X>20 THEN LET X=20

440 RETURN
700 REM ¥ MOVIMIENTO HACIA *
710 REM = ARRIBA %

720 LET X=X-1

730 IF X<1 THEN LET X=1
740 RETURN

£00 REM * MOVIMIENTO HACIA
810 REM * LA DERECHA *
820 LET-Y=Y+1

830 IF Y>30 THEN LET Y=30
€40 RETURN

*

El programa 4.3 nos permite mover un asterisco por toda la pantalla
del ordenador, siguiendo 4 sentidos distintos. Para ello utilizamos las fle-
chas que estan en las teclas 5, 6, 7 y 8, cuyos cédigos ASCII varian entre
53 y 56. En la linea 100 ponemos una condicién para que el asterisco no
se mueva si pulsamos cualquier tecla distinta de estas cuatro. Cada movi-
miento esta desarrollado en una subrutina independiente aunque la estruc-
tura genérica es similar en las cuatro, ya que se trata de avanzar o retro-
ceder una posicion en una direccion determinada, segun la flecha que ha-
yamos pulsado (lineas 520, 620, 720 y 820). Ademas en cada subrutina con-
trolamos que el asterisco no pueda salirse de la pantalla, haciendo que
cuando llegue al borde choque, es decir, se mantenga la posiciéon en la
que esta. Esto lo conseguimos con las condiciones de las lineas 530, 630,
730 y 830.

El programa 4.4 es analogo al 4.3 en cuanto a resultados, aunque es la
version para Amstrad y, con unas sencillas modificaciones, para IBM y
Commodore. Las teclas utilizadas para el control son las flechas de movi-
miento del cursor.

10 REM ¥XXXAREXEXEXEXXXK XX XX KX
20 REM * MOVIMIENTO GENERAL =
30 REM = AMSTRAD *
40 REM *%X¥%XXXXXXXEXXRXREREXRXRR
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S0 MODE 1 :CLS

40 X=13:Y=20

70 LOCATE Y+1 X-1:PRINT " "

80 LOCATE Y X:PRINT " ";CHR$(243) ;" "
20 LOCATE Y+1,X+1:PRINT " "

100
110
120
130

140
150
160
500
S10
520
530
400
410
420
430
700
710
720
730
e00
810
820
830

FOR I=1 TO 100:NEXT

A$=INKEY%®

IF A%="" THEN GOTO 110

IF ASC(A%$)> <240 OR ASC(A$)>243
THEN GOTO 110

A=ASC(AS$) - 239

ON A GOSUB S500,400,700,8300

GOTO 70

REM * MOVIMIENTO HACIA ARRIBA *
xX=X-1

IF X<2 THEN X=2

GOTO 70

REM * MOVIMIENTO HACIA ABAJO *
X=X+1

IF X>22 THEN X=22

RETURN

REM * MOVIMIENTO HACIA LA IZQUIERDA x
Y=Y-1

IF Y<1 THEN Y={

RETURN

REM * MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA
Y=Y+1

IF Y>39 THEN Y=39%

RETURN

Para MSX e IBM, ver apéndice B.

Muy bien, ya dominamos por completo el movimiento de un solo ca-
racter por la pantalla, ahora tenemos que conseguir movimientos de figu-
ras mas complejas.

CONTROL DEL MOVIMIENTO
DE FIGURAS COMPLEJAS

Si queremos mover una figura compuesta por varios caracteres por la
pantalla no tenemos mas que seguir la misma metodologia vista hasta aho-
ra, teniendo cuidado de imprimir cada «trozo» de la figura en el sitio correcto.

Vamos a dibujar un invasor galactico utilizando ocho caracteres grafi-
cos y a continuaciéon podremos moverlo por toda la pantalla.
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100
110
120
130
140

150
140
170
180
190
500
S10
S20
530
400
410
420
430
700
710
720
730
800
810
820
830

REM %*¥%¥%%%XXXEXXXEXEEXEERRER

REM *MOVIENDO AL MARCIANO*

REM * SPECTRUM %

REM #XXXEXXEAXREXXXXXXXRRXXX

INK &: PAPER 1: BORDER S

cLS

LET X=11: LET Y=14

PRINT AT X-1,Y+1jCHR$ 137;CHRS 134
PRINT AT X,YiCHR$ 139;CHR$ 143;
CHR$ 143;CHR$ 135

PRINT AT X+1,Y;CHR$ 142;" ";CHR$ 141
PAUSE S

LET A$=INKEYS$

IF A$="" THEN GO TO 120

IF CODE A$<53 OR CODE A$>5& THEN
GO TO 120

PRINT AT X=1,Y#13;* *

PRINT AT X,Y;" .

PRINT AT X+1,Y;" "

GO SUB VAL (A$)*100

GO TO 80

REM * IZQUIERDA *

LET Y=Y-1

IF Y<0 THEN LET Y=0

RETURN

REM * ABAJO *

LET X=X+1

IF X>20 THEN LET X=20

RETURN

REM * ARRIBA *

LET X=X-1

IF X<1 THEN LET X=1

RETURN

REM % DERECHA *

LET Y=Y+1

IF Y>28 THEN LET Y=28

RETURN

El programa 4.5 nos permite mover al invasor galactico por la pantalla
del Spectrum. Los caracteres graficos utilizados estan representados en el
listado por sus cédigos ASCII asociados (utilizando la funcién CHR$). El
«marciano» obtenido esta representado en la figura 4.1.

|

Fig. 4.1. Disernio de invasor galactico.
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Por ultimo,

incluimos el programa 4.6, que es una version del progra-

ma 4.5 para IBM. La figura disefiada es distinta pero el objetivo es el mis-
mo. Las teclas utilizadas para el control del movimiento son las de los nu-
meros 5 (arriba), 6 (abajo), 7 (izquierda) y 8 (derecha).

100

110
120
130
140
150
140
170
180
190
500
510
520
530
600
610
620
630
700
710
720
730
800
810
820
830

REM *¥¥XXXXXXXXERXERERXXRXRNER
REM * MOVIENDO AL MARCIANO *
REM % 1BM *
REM %3 3 % 3 3 3 % 3 36 36 3% 3 3 3 3 3 3 3 % % % % %
SCREEN 0:WIDTH 40:KEY OFF
COLOR 10,4,12:CLS
X=12:Y=18
LOCATE X-1,Y:PRINT CHR$(222);
CHR$(223) ;CHR$(221)
LOCATE X,Y:PRINT CHR$(220);
CHR$(219) ;CHR$(220)

LOCATE X+1,Y:PRINT CHR$(221);
CHR$(223) ;CHR$(222)

FOR I=1 TO 100:NEXT
A$=INKEY$

IF A$="" THEN GOTO 120

IF ASC(A%$)<S3 OR ASC(AS$) >S54 THEN GOTO 120
LOCATE X-1,Y:PRINT " L
LOCATE X,Y:PRINT " -

LOCATE X+1,Y:PRINT * -

ON ASC(A%$)>-52 GOsSuUB S5S00,400,700,800

GOTO 80

REM * ARRIBA *
X=X-1

IF X<2 THEN X=2
RETURN

REM = ABAJO =
X=X+1

IF X>21 THEN X=21
RETURN

REM = DERECHA *
Y=Y+1

IF Y>38 THEN Y=38
RETURN

REM % IZQUIERDA *
Y=Y~-1

IF Y<i THEN Y={
RETURN

Esta version sirve para el MSX.

Estos dos ultimos programas no son mas que una aplicacién de todo
lo que hemos visto hasta el momento, por tanto no creemos necesario dar
una explicacion sobre su planteamiento y funcionamiento, puesto que es
similar al de los demas ejemplos vistos a lo largo de los capitulos 3 y 4.
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ANIMACION DE PERSONAJ ES%

il

INTRODUCCION

ASTA ahora hemos visto todo tipo de figuras, sencillas y
complejas, trasladandose de un punto a otro de la panta-
lla; sin embargo, estos «paseos» son como «a saltos», ya
que la figura que imprimimos para simular el movimien-
to es siempre la misma. Seria interesante conseguir que
un personaje, a la vez que se traslada de un sitio a otro,
moviera las piernas, los brazos o incluso la cabeza. Esto
, - es posible siempre que seamos capaces de seguir un or-
————————— den correcto a la hora de imprimir en pantalla cada «tro-
zo» de personaje.

LAS POSTURAS DEL PERSONAJE

En primer lugar vamos a elegir el tipo de personaje que queremos y las
diferentes posturas que podria adoptar. Para el desarrollo del capitulo he-
mos elegido como ejemplo un hombrecito compuesto por tres caracteres
en vertical: la cabeza, el tronco con los brazos y las piernas. Por otra par-
te, vamos a hacer que nuestro hombre pueda correr hacia la izquierda y ha-
cia la derecha, o quedarse parado mirando a izquierda y derecha. Esto im-
plica un nimero muy variado de posturas a adoptar, ya que, en cada caso,
tanto la cabeza como los brazos y las piernas adoptaran distintas posicio-
nes. La figura 5.1 muestra todas las posturas posibles del hombrecito.

Evidentemente todos estos caracteres no estan definidos en el teclado,
por tanto el primer paso sera su definicion aplicando los métodos vistos
en el capitulo 2.

Aqui vamos a desarrollar el programa completo en dos ordenadores dis-
tintos: el Spectrum y el Amstrad, que son los que presentan la posibilidad
de definicién de caracteres en BASIC, de una forma bastante sencilla. De

51



PARADO PARADO PARADO
MIRANDO MIRANDO MIRANDO
AL FRENTE IZQUIERDA DERECHA

CORRIENDO CORRIENDO CORRIENDO CORRIENDO
DERECHA DERECHA IZQUIERDA IZQUIERDA
POSICION I POSICION II POSICION I POSICION II

11

11

[TTTT
|

Fig. 5.1. Esquemas de las distintas posiciones del hombrecito, definidas cada una
de ellas en tres caracteres.

52



cualquier modo, hay que tener en cuenta que hemos elegido el caso mas
complejo, ya que podemos conseguir la animacion de personajes compues-
tos a base de caracteres ya definidos.

EL PERSONAJE DEL SPECTRUM

Si tenemos que definir 14 caracteres distintos (3 cabezas, 6 troncos y
5 piernas) no podemos hacer 14 por 8 POKE sobre otras tantas direccio-
nes de memoria para introducir todos los binarios necesarios para la de-
finicion de todas las posturas de nuestro hombre. Esto seria demasiado lar-
go y engorroso (112 lineas de programa), aparte de que seria muy facil co-
meter algun error.

Un método mucho mas corto es transformar todos los binarios en de-
cimales (podemos consultar la tabla de conversién incluida al final del li-
bro). Una vez hecha esta operacion almacenamos todos los nimeros deci-
males en lineas DATA y luego con un sencillo bucle se realiza la lectura
de estos datos y se almacena cada uno de ellos en la posicion de memoria
adecuada.

10 REM %%¥%X%%%%%%X%NXXNXX

20 REM x DEFINICION DEL

30 REM %  HOM3BRECITO %

40 REM * SPECTRUM x

S0 REM %33 %% % 33 3% 3% 3% % % % % % % %

40 DATA 40,44,90,129,165,90,66,36
70 DATA 14,17,33,8%,193,34,34,24

80 DATA 112,136,132,154,131,48,36,24
90 DATA 24,60,20,90,153,153,153,153
100 DATA 24,40,90,90,153,50,60,24
110 DATA 24,27,13,13,29,36,70,4

120 DATA 24,30,9,77,44,20,6,4

130 DATA 24,218,174,174,184,34,98,32
140 DATA 24,120,144,178,116,40,96,22
150 DATA 24,36,36,66,66,66,195,0

140 DATA 12,8,27,42,48,44,192,0

170 DATA 4,12,20,34,34,17,35,0

180 DATA 48,16,216,84,34,2,3,0

190 DATA 32,48,40,48,48,138,198,0
200 FOR I=0 TO 1t
210 READ N

220 POKE USR "A"+1,N

230 NEXT 1

Para MSX, ver apéndice B.
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En el programa 5.1 hemos utilizado teclas correlativas para definir los
distintos caracteres (de la A a la N).

La correspondencia entre cada tecla y el caracter definido en ella es la
siguiente:

TECLA CODIGO CARACTER DEFINIDO
A 144 Cabeza mirando al frente
B 145 Cabeza mirando a la izquierda
E 146 Cabeza mirando a la derecha
D 147 Cuerpo brazos extendidos
E 148 Cuerpo brazos en jarras
F 149 Cuerpo corriendo izquierda posicion I
G 150 Cuerpo corriendo izquierda posicién II
H 151 Cuerpo corriendo derecha posicion I
I 152 Cuerpo corriendo derecha posicion II
J 153 Piernas parado
K 154 Piernas corriendo izquierda posicion I
I 155 Piernas corriendo izquierda posicion II
M 156 Piernas corriendo derecha posicién I
N 157 Piernas corriendo derecha posicién II

Si queremos imprimirlos en pantalla no tenemos mas que pulsar cada
una de estas teclas en modo grafico (CAPS SHIFT y GRAPHICS), aunque
resulta mucho mas elegante ejecutar un sencillo programa como el 5.2,
que utiliza los cédigos ASCII.

Conviene recordar que los nuevos caracteres definidos permanecen al-
macenados en memoria aun después de hacer NEW y que las tinicas for-
mas de eliminarlos son desenchufando el ordenador o redefiniéndolos otra
vez. Por tanto una vez ejecutado el programa 5.1 podriamos borrarlo de
la memoria e introducir el 5.2 pero de todos modos resulta mas claro si
estan los dos unidos en un solo programa.

Al ejecutar el programa 5.2 obtendriamos en pantalla todos los carac-
teres que muestra la figura 5.2.
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Fig. 5.2. Conjunto de caracteres definidos para las distintas posturas del hombre-
cito con los programas 5.1 6 5.3.

Bueno, ya sélo tenemos que ordenarlos convenientemente para que
nuestro hombrecito comience a pasear, pero esto lo veremos un poco mas
adelante.

EL PERSONAJE DEL AMSTRAD

El procedimiento a seguir en este ordenador es analogo al del Spec-
trum sélo que en este caso utilizaremos las instrucciones SYMBOL y
SYMBOL AFTER para redefinir caracteres. Las lineas DATA, al igual que
antes almacenan los numeros decimales que hay que introducir en cada
byte y que son los mismos que en el Spectrum, por tanto estas lineas no
las hemos incluido en el programa 5.3. Por otra parte el bucle controla aho-
ra los cédigos que vamos a redefinir (en lugar de las direcciones de me-
moria). En cada vuelta del bucle se realizan ocho lecturas y se introducen
en cada c6digo los ocho niimeros necesarios para definir el nuevo caracter.

10 REM %%%%XXXXXXXXEEXEEXEEERNXXER
20 REM *DEFINICION DEL HOMBRECITO*
30 REM * AMSTRAD B
40 REM XXX XEXEXEXEEXXEXXXXXEXERXXXRX
S0 MODE 1:CLS

200 SYMBOL AFTER 17¢

210 FOR I=174 TO 189

220 READ A,B,C,D,E,F,G,H
230 sSymMBOL 1,A,B,C,D,E,F,G,H
240 NEXT

Hemos utilizado los cédigos entre 176 y 189 en los que antes habia al-
macenadas unas cuantas letras griegas. Si queremos visualizar los carac-
teres como en la figura 5.2 no tenemos mas que realizar un programa ana-
logo al 5.2 s6lo que variando los limites del bucle, es decir, sustituyendo
la linea 1050 por:

1050 FOR I=176 TO 189
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Los caracteres redefinidos en cada cédigo siguen el mismo orden que
en el Spectrum.

Bueno, pues ya ha llegado el momento de ver todos los movimientos
que puede realizar nuestro hombre.

LOS PASEOS DEL PERSONAJE

Ya podemos pasear a nuestro hombrecito por la pantalla. Veamos qué
movimientos es capaz de hacer. En primer lugar cuando esté parado en al-
gun punto de la pantalla, movera la cabeza a izquierda, frente y derecha
alternativamente, a la vez que mueve los brazos desde la posicién de jarras
hasta extenderlos.

Por otra parte si pulsamos la tecla de la flecha hacia la derecha el hom-
brecito empezara a correr en esa direcciéon, mientras que si pulsamos la
tecla de la flecha hacia la izquierda correra en sentido contrario.

300 REM HEXAXEXEEEXREXXXEXRXERR
310 REM *PASEOS DEL HOMBRECITO*
320 REM * SPECTRUM *
330 REM %% %XXXEXEXEXXXEEXXEEXXEER
340 LET X=10: LET Y=1¢
350 GO SuB 500
3460 PRINT AT X,Y;CHR$® 144;AT X+1,Y;
CHR$ 148;AT X+2,Y;CHR% 153
370 PAUSE 10
380 PRINT AT X,Y;CHR$ 145;AT X+1,Y;CHR$ 147
390 PAUSE 10
400 PRINT AT X,Y;CHR$ 144;AT X+1,Y;CHR$ 14¢&
410 PAUSE 10
420 PRINT AT X,Y;CHR$ 144;AT X+1,Y;CHRE 147
430 PAUSE 10
440 GO TO 350
S00 REM * MOVIMIENTO *
S10 LET A$=INKEY%$
S20 IF CODE A$=53 THEN GO SUB &00: GO TO 510
530 IF CODE A%=54 THEN GO SUB 700: GO TO S10
540 RETURN
400 REM * IZQUIERDA =
4610 PRINT AT X,Y3" ";AT X+1,Y3" ";AT X+2,Y;" "
620 LET Y=Y-1
630 IF Y<0 THEN LET Y=31
440 PRINT AT X,Y;CHR$® 145;AT X+1,Y;
CHRE 149;AT X+2,Y;CHRE 154
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650 PAUSE S
440 PRINT AT X+1,Y;CHR® 150;AT X+2,Y;CHR$® 155.
670 PAUSE S
480 RETURN
700 REM * DERECHA =

710 PRINT AT X,Y;" ";AT X+1,Y;" ";AT X+2,Y;"

720 LET Y=Y+1
730 IF Y>31 THEN LET Y=0

740 PRINT AT X,Y;CHR$ 148;AT X+1,Y;

CHR$ 151;AT X+2,Y;CHR$ 154
750 PAUSE S

760 PRINT AT X+1,Y;CHR® 152;AT X+2,Y;CHRS 157

770 PAUSE S
780 RETURN

El Uinico «misterio» del programa 5.4 consiste en imprimir los caracte-
res adecuados a la situacion en la que se encuentre el hombrecito en cada
momento. Evidentemente, dichos caracteres son los definidos en el pro-
grama 5.1 por tanto conviene unir ambos programas para que el funcio-
namiento sea correcto.

300
310
320
330
340
350
340
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470
480
490
S00
S10
520
530

REM X%XXXXXXXEXREXXEEREERNXR
REM *PASEOS DEL HOMBRECITOx

REM = AMSTRAD £
REM X%XXXXFEFAREAEXEXAXAXXEX
X=13:Y=20
GOSUB S00

LOCATE Y ,X:PRINT CHR£(144)
LOCATE Y ,X+1:PRINT CHR%(142)
LOCATE Y ,X+Z2:PRINT CHR#(133)
FOR I=1 TO 20:NEXT

LOCATE Y,X:PRINT CHR£(143)
LOCATE Y,X+1:PRINT CHR$(147)
FOR I=1 TO Z20:NEXT

LOCATE Y,X:PRINT CHR#%<(144)
LOCATE Y,X+1:PRINT CHR$(148)
FOR I=1 TO 20:NEXT

LOCATE Y, ,X:PRINT CHR£(14&)
LOCATE Y,X+1:PRINT CHR$(147)
FOR I=1 TO 20:NEXT

GOTO 350

REM % MOVIMIENTO =
A$=INKEY$

IF ASC(A%$)>=242 THEN GOSUEB &00:G0TO 510
IF ASC(A$)>=243 THEN GOSUB 800:60T0 510
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540 RETURN

400 REM * IZQUIERDA *

4610 LOCATE Y X:PRINT " "

420 LOCATE Y, X+1:PRINT " "

630 LOCATE Y, X+2:PRINT " "

440 Y=Y-1

450 1IF Y<1 THEN Y=40

6460 LOCATE Y, X:PRINT CHR$(145)
470 LOCATE Y, X+1:PRINT CHR$(149)
480 LOCATE Y ,X+2:PRINT CHR$(134)
490 FOR I=1 TO 20:NEXT

700 LOCATE Y ,X+1:PRINT CHR$(150)
7210 LOCATE Y, X+2:PRINT CHR$(155)
720 FOR I=1 TO 20:NEXT

730 RETURN

800 REM * DERECHA *

810 LOCATE Y, ,X:PRINT " "

820 LOCATE Y,X+1:PRINT * *

830 LOCATE Y,X+2:PRINT " *

840 Y=Y+1

850 IF Y>40 THEN Y=1{

840 LOCATE Y,X:PRINT CHR$(144&)
870 LOCATE Y,X+1:PRINT CHR€(151)
880 LOCATE Y, ,X#+2:PRINT CHR$(1548)
890 FOR I=1 TO 20:NEXT

200 LOCATE Y, X+1:PRINT CHR$(152)
210 LOCATE Y ,X+2:PRINT CHR$(157)
?20 FOR I=1 TO 20:NEXT

$30 RETURN

Para MSX, ver apéndice B.

El programa 5.5 tiene el mismo objetivo que el anterior, pero es la ver-
si6n para Amstrad. Al igual que el Spectrum, conviene unirlo a la rutina de
definicién de los caracteres (programa 5.3).

Al ejecutar cualquiera de estos dos programas podemos observar que
cuando el hombrecito llega a un extremo de la pantalla desaparece y vuel-
ve a aparecer por el extremo opuesto.

Por ultimo, en la figura 5.3 podemos ver las diferentes posturas que
adopta nuestro hombrecito en sus paseos por la pantalla.

BN A

Fig. 5.3. Estas son las diferentes posturas que adopta el hombrecito en la pantalla
del ordenador.
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JUGANDO A DESPISTAR A

INTRODUCCION

ASTA ahora todos los movimientos que hemos visto se po-
dian predecir, es decir, en todo momento sabiamos cual
iba a ser la direccion que iba a tomar el personaje en su
desplazamiento, bien fuera porque éramos nosotros mis-
mos los que controlabamos su movimiento o porque el or-
denador estaba programado para moverlo en una deter-
minada direccién. Sin embargo, todos hemos tenido, en
alguna ocasién, la oportunidad de ver algun videojuego
en el que no sabiamos realmente los movimientos que
iban a realizar cada uno de los personajes. Evidentemente, si supiéramos
de antemano por qué parte de la pantalla van a atacar, por ejemplo, los
marcianos, seria muy facil que la nave terricola los eliminara.

Pues bien, a lo largo de este capitulo vamos a ver cémo podemos pro-
gramar movimientos no predecibles, que son, quiza, los mas interesantes.

LAS FUNCIONES RND Y RANDOMIZE

Vamos a empezar por el estudio de una funcién fundamental para el
desarrollo del resto del capitulo: RND. La funcion RND genera numeros
al azar mayores o iguales que 0 y menores que 1. Sin embargo, es dificil
imaginar que un ordenador, tan sometido a la matematica y la logica, sea
capaz de jugar con el azar. En sentido estricto, los nimeros generados por
RND no son realmente aleatorios sino que son el resultado de una serie
de complejos calculos que el ordenador realiza con tal rapidez que, desde
un punto de vista practico, resultan impredecibles. Por este motivo, los na-
meros generados mediante la funcién RND se llaman seudoaleatorios.

Por otra parte, aunque los nimeros que podemos obtener estdn com-
prendidos entre 0 y 1, podriamos variar este intervalo valiéndonos de unos
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sencillos artificios. Por ejemplo, si quisiéramos simular el lanzamiento de
un dado por el ordenador, se trataria de generar un namero entero al azar
comprendido entre 1y 6. Las transformaciones a realizar serian las siguien-
tes:

0=<RND < 1 Numeros entre 0 y 1 (excluido)
0=< RND*6<6 Numeros entre 0 y 6 (excluido)
0=< INT(RND*6)<6 Numeros enteros entre 0 y 6 (excluido)

1=<INT(RND*6)+1<7 Numeros enteros entre 1y 7 (excluido)

Por tanto, la funcién INT(RND*6)+1 simularia de una forma muy con-
vincente el lanzamiento de un dado.

Hay que sefalar que la funcion RND tiene argumento opcional en el
Amstrad y el IBM, mientras que en el Commodore es obligatorio. RND con
argumento tiene el formato siguiente:

RND (n)

donde n es un numero que normalmente sera positivo, aunque también
puede ser 0 o negativo, teniendo en estos dos ultimos casos funciones dife-
rentes.

Sin embargo, RND produce la misma serie de resultados cada vez que
se enciende el ordenador, lo cual evidencia su caracter seudoaleatorio.
Para conseguir una sensacion de casualidad total en BASIC existe la fun-
cién RANDOMIZE (abreviadamente RAND). Esta funcién actiia como pun-
tero encargado de indicar a RND donde debe iniciar la serie de nimeros
seudoaleatorios. Con RANDOMIZE 0 se consigue la mayor casualidad po-
sible en el Spectrum, ya que la serie de nimeros generada por RND se ini-
ciara dependiendo del tiempo que lleve encendido el ordenador. En Ams-
trad se consigue un resultado equivalente con RANDOMIZE TIME y en
IBM con RANDOMIZE TIMER. El Commodore no dispone de RANDO-
MIZE.

10 REM ¥%%%¥%%%¥%%¥%

20 REM * DADO *

30 REM » SPECTRUM =

40 REM XXXXXEXXXXXX

50 RANDOMIZE 0: CLS

40 LET NU=INT (RND%12)+1
70 FOR I=1 TO NV
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80 LET D=INT (RND¥&)+1

90 CLS

100 GO SUB D*1000

110 PAUSE 25

120 NEXT 1

130 PRINT AT 21,8;"0TRA TIRADA? (S/N)*

140 LET A$=INKEY$: IF As="" THEN GO TO 130
150 IF A$="S" OR A$="c" THEN GO TO S0

160 IF A${>"N" AND A$<>"n" THEN GO TO 130
170 GO TO 000

1000 REM * UNO *

1010 PRINT AT 11,14;CHRS (143)

1020 RETURN

2000 REM * DOS *

2010 PRINT AT 9,14;CHR$ (143);AT 13,18;

CHR$ (143)

2020 RETURN

3000 REM % TRES *

3010 PRINT AT 9,14;CHR$ (142);AT 11,16;

CHR$ (143);AT 13,18;CHRS (143)

3020 RETURN

4000 REM * CUATRO *

4010 PRINT AT 9,14;CHR$ (143);"  ";CHR$ (143)
;AT 13,14;CHRS (143);*  “;CHR$ (143)

4020 RETURN

5000 REM * CINCO *

5010 PRINT AT 9,14;CHR$ (143>;" ";

CHR® (143);AT 11,14;CHRS (143); SAT 13,143
CHRE (143):"  "iCHRE (143)

5020 RETURN

4000 REM * SEIS *

4010 PRINT AT 9,14;CHR$ (143);" *
CHRE (143);AT 11,14;CHRE (143)
€143 ;AT 13,14;CHRS (143) ;"

4020 RETURN

Sg. -e

" ;CHR$
jCHR$ (143)

El programa 6.1 es un ejemplo de la utilizacién de RND y RANDOMI-
ZE para simular el lanzamiento de un dado en el Spectrum. En la linea 60
se determina al azar el numero de vueltas que va a dar el dado antes de
pararse con el resultado definitivo. El bucle FOR-NEXT de las lineas 70 a
110 se encarga de generar, a cada vuelta del dado, un numero entre 1y 6
para, a continuacion ir a la subrutina correspondiente al nimero obteni-
do e imprimir en pantalla la cara del dado que haya salido. Cada cara del
dado se imprime en pantalla en una subrutina independiente (de la 1000
a la 6000). El resultado de una posible ejecucion esta representado en la
figura 6.1.
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Fig.

62

DOTRA TIRADAT (S -N)

6.1. Esta es una de las caras del lado que puede salir en pantalla al ejecutar

los programas 6.1 6 6.2.

El programa 6.2 simula el lanzamiento de un dado, igual que el pro-
grama anterior, pero esta vez utilizando un Commodore.

REM: 339 3 9% 3 % % % % % % %
REM % DADO — %
REM * COMMODORE *
REM %%%¥¥%%%%X%%X%
PRINT CHR$(147>
NU=INTIRNDC1 ) %123 +1
FOR I=1 TO NV
D=INT(RNDCI) *&)>+1
PRINT CHR$(147)
ON--D-GOSUB 1000,2000, 3000 4000 5000 4000
FOR J=1 TO 100: NEXT J :
NEXT 1
LOCATE 10,21 :PRINT "OTRA TlRADA’ (S/N)“
GET As:1F A$="" THEN GOTO 130
IF As="g" THEN GOTO SO
IF A$<>"N" THEN GOTO 130
END
0 -REM % UNQ *
0 LOCATE 20,12:PRINT CHR$(113)

1020 RETURN

0 REM % DOS %
0 LOCATE 18,10:PRINT CHR$(113)

2020 LOCATE 22,14:PRINT CHR$(113)
2030 RETURN

0 -REM % TRES %
0 LOCATE 18,10 :PRINT CHR$(113J

3020 LOCATE 20,12:PRINT CHR$(113)
3030 LOCATE 22,14:PRINT CHR$(113)
3040 RETURN

0 REM % CUATRO =
0 LOCATE 18,10:PRINT CHR$(113>;" o |
CHR$C113)



4020
4030
S000
S010

S020
5030

5040
4000
4010
4020
4030

4040

LOCATE 18,14 :PRINT CHR$(113)§" =
CHR$(113)

RETURN

REM % CINCO *

LOCATE 18,10:PRINT CHR$(113);" vy
CHR$(113)

LOCATE 20,12:PRINT CHR$(113)

LOCATE 18,14:PRINT CHR$(113)3" “s
CHR$(113)

RETURN

REM % SEIS %

LOCATE 18,10:PRINT CHR$(113);" o
CHR$(113)

LOCATE 18,12:PRINT CHR$(113) ;" .y
CHR$(113)

LOCATE 18,14:PRINT CHR$(113);" w3
CHR$(113) :
RETURN

Ver apéndice C.

MOVIMIENTOS ALEATORIOS

Vamos a conseguir ahora que el ordenador mueva una figura por la
pantalla en la direccién que quiera, de modo que nosotros no podamos adi-
vinar hacia dénde se va a desplazar en cada momento.

Para ello el ordenador va a generar dos numeros al azar: uno represen-
tara el desplazamiento horizontal y otro el vertical. Cada uno de estos dos
numeros puede tomar tres valores distintos: 0, 1 6 2. El 0 indica que no
hay desplazamiento en esa direccion, el 1 indica un desplazamiento hacia
la derecha (horizontal) o hacia abajo (vertical). Por ultimo, el 2 sefiala un
desplazamiento hacia la izquierda (horizontal) o hacia arriba (vertical).

10 REM EEXEXXAXXAXXEXXXEEXRRXRR

20 REM *MOVIMIENTO ALEATORIO*

30 REM * SPECTRUM %

40 REM XEXRXXEXRXEXEEXEXEREXEEEER

50 RANDOMIZE 0

60 LET X=11: LET Y=15

70 PRINT AT X-1,Y;"  ";AT X,Y;" # "3
AT X+1,Y;" ®

80 LET H=INT (RND*3)

90 IF H{>0 THEN GO SUB (H+1)%100
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100 LET VU=INT (RND%3Z)

110 IF W<>0 THEN GO SUB (V+3)*100
120 PAUSE 10

130 GO TO 70

200 REM * DERECHA *

210 LET Y=Y+1

220 IF Y>29 THEN LET Y=29%
230 RETURN

200 REM * IZQUIERDA =

310 LET y=Y-1

20 TF - YXO—THEN—LET-Y=0
330 RETURN

400 REM * ABAJO *

410 LET X=X+1

420 IF X>20 THEN LET X=20
430 RETURN

500 REM * ARRIBA *

510 LET X=X-1

520 IF X<1 THEN LET X=1
530 RETURN

El programa 6.3 hace que un caracter se desplace de forma aleatoria
por la pantalla, dando la impresion de que no sabe muy bien adénde quie-
re ir o de que esta mareado. Cada uno de los desplazamientos posibles (de-
recha, izquierda, abajo o arriba) estan estructurados en una subrutina in-
dependiente (200, 300, 400 y 500).

El programa 6.4 consigue igualmente el efecto anterior, pero en el IBM.

10 REM ZXXXEXEXXXXEXREXXRXEXXXRXREES

20 REM * MOUVIMIENTO ALEATORIO =

30 REM # 1eM *

G0 REM %% % 3% % % 9 3 3 % 3 3 3 % 9 3 3 % % % % % %

S0 SCREEN 0:WIDTH 40:CLS

&40 RANDOMIZE TIMER

70 X=13:1Yvy=20

80 LOCATE X-1,Y:PRINT * X

20 LOCATE X,Y:PRINT " ";CHR$(1S);" *
100 LOCATE X+1,Y:PRINT * -

110 H=INT(RND#*3)

120 IF H<>0 THEN ON H GOSUB 200,300
130 U=INT(RND*3)

140 IF U<>0 THEN ON V GOSUB 400,500
150 FOR I=1 TO SO00:NEXT

160 GOTO 80

200 REM * DERECHA =
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210 Y=Y+1
220 IF Y>38 THEN Y=38

230 RETURN

300 REM * IZQUIERDA =
310 Y=Y—-1

320 IF Y<i THEN Y=}
330 RETURN

400 REM *ABAJO *

410 X=X+1

420 1F -X>21 THEN X=21
430 RETURN

S00 REM % ARRIBA #*
510 X=X-1

520 IF X<2 THEN X=2
530 RETURN

Para MSX, ver apéndice B.

Tanto en el programa 6.4 como en el 6.3 esta previsto que si la figura
en movimiento llega a alguno de los limites de la pantalla, choque contra
este borde y no pueda sobrepasarlo.

EL DUENDE MISTERIOSO

Vamos a ver ahora c6mo, mediante la funcién RND, podemos hacer
que una figura aparezca y desaparezca en distintos puntos de la pantalla.
Para ello vamos a desarrollar un programa de un juego en el que un hom-
brecito, controlado por nosotros, trata de alcanzar a un misterioso duende
que tan pronto aparece en un sitio como en otro (el ordenador «decide»
dénde va a aparecer). En primer lugar, tenemos que definir los caracteres
del hombrecito y del duende.

56 126
56 255
146 183
124 255
16 189
40 195
40 255
40 126
HOMBRECITO DUENDE

Fig. 6.2. Diserio de hombrecito v duende en la malla de 8 por 8.
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La figura 6.2 muestra los esquemas del hombrecito y el duende en la
malla de 8 por 8. Al lado estan indicados los niimeros decimales equiva-
lentes a los binarios que hay que introducir en cada byte.

240
250
260
270
280
290
300
310
500
S10
S20
530
400
610
420
430
700
710
720

REM XXXXXXXXXXXEXXXNXXAXK

REM * DUENDE MISTERIOSO *

REM * SPECTRUM *

REM XXXXREXEXEEEEREXXNEXR

DATA 56,54,144,124,16,40,40,40

DATA 126,255,153,255,187,125,255,128

FOR I=0 TO 15
READ N

POKE USR "A"+I,N
NEXT 1

INK 1: BORDER 1: PAFER &

CLS : RANDOMIZE 0O

LET XH=11: LET YH=1¢&

LET C=INT (RNDx3)

LET T=INT (RND*10)+1

LET XD=INT (RND*22)

LET YD=INT (RND%32)

IF XD=XH AND YD=YH THEN GO TO 140
PRINT INK C;AT XD,YD;CHR$ 145

FOR I=1 TO T

PRINT AT XH,YH;CHR$ 144

PAUSE 10

IF XD=XH=1 AND YD=YH OR XD=XH+1 AND YD=YH
OR XD=XH AND YD=Y!i-1 OR XD=XH AND YD=YH+1!
THEN GO TO 1000

LET A$=INKEY$: IF A$="" THEN GO .TO 240
IF CODE A$<53 OR CODE A$>5¢4 THEN GO TO 240
PRINT AT XH,YH;" "

GO SUB VAL (A$)*100

NEXT 1

PRINT AT XD,YD;" "

PAUSE 10

GO TO 140

REM * IZQUIERDA *

LET YH=YH-1

IF - YHCO THEN ~LET YH=0

RETURN

REM * ABAJO *

LET XH=XH+1

IF XH>21 THEN LET XH=21

RETURN

REM * ARRIBA- *

LET XH=XH-1

IF XH<O THEN LET XiH=0



730 RETURN

800 REM x DERECHA *

810 LET YH=YH+1

820 IF YH>31 THEN LET YH=31
830 RETURN

Ya tenemos nuestro juego en el programa 6.5. Las lineas DATA alm~-
cenan los nimeros necesarios para la definicién de los personajes, mien-
tras que el bucle FOR-NEXT de las lineas 70 a 100 introduce dichos nu-
meros en las direcciones de memoria correspondientes a las teclas A (hom-
brecito) y B (duende). En la linea 110 se establecen los colores del hom-
brecito (tinta), el fondo y el borde. La linea 130 determina las coordena-
das iniciales del hombrecito (centro de la pantalla). La linea 140 sirve para
generar un numero al azar entre 0 y 8 que determina el color que tendra
el duende en cada aparicion. Por supuesto, si el color del duende coincide
con el del fondo, éste se tornara invisible. En la linea siguiente se genera
un numero al azar que determina el tiempo de que dispone el hombrecito
para aproximarse al duende antes de que desaparezca. Las lineas 160y 170
sirven para generar al azar las dos coordenadas de posicion del duende.
El bucle FOR-NEXT de las lineas 200 a 280 nos permite mover al hombre-
cito tantos pasos como indica la variable T. Si en uno de estos desplaza-
mientos consigue alcanzar al duende, finaliza el juego y se detiene el pro-
grama. Esto se comprueba con la condicién de la linea 230. Los desplaza-
mientos del hombrecito se controlan con las flechas del teclado y cada sen-
tido esta estructurado en una subrutina distinta. Si el hombrecito llega a
un extremo de la pantalla, choca con el borde.

En EREREREREREKEREEEEXXEER
ég E * DUENDE MISTERIOSO x
30

REM = AMSTRAD *
40 REM %X %X AEXXEXXXXXXXXXXXXRX
S0 MODE 1
40 BORDER 0:INK 0,14
79 LS

80 XH=12:YH=20

20 C=INT(RND%*27)

100 T=INT(RND*15)+5

110 XD=INT(RNDx*22) +1

120 YD=INT(RND*40)>+1

130 IF XD=XH AND YD=YH THEN GOTO 110
140 PEN 1:INK 1,C

150 LOCATE YD,XD:PRINT CHR$(224)
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140
170
180
120
200

PEN 2:INK 2,1

FOR I=1 TO T

LOCATE YH,XH:PRINT CHR$(248)

FOR J=1 TO 100:NEXT

IF XD=XH-1 AND YD=YH OR XD=XH+1 AND YD=YH
OR XD=XH AND YD=YH-1 OR XD=XH AND YD=YH+1
THEN END

A=INKEY$:1F A$="" THEN GOTO 210

IF ASC(A%$) <240 OR ASC(A%)>243 THEN GOTO 210
LOCATE YH,XH:PRINT " "

ON ASC(A$)>—-237 GOSUB 500,400,700,800

NEXT

LOCATE YD, XD:PRINT * "

FOR J=1 TO 100:NEXT

GOTO %0

REM * ARRIBA *
XH=XH-1

IF XH<1 THEN XH=1
RETURN

REM * ABAJO *
XH=XH+1

IF XH>22 THEN XH=22
RETURN

REM * IZQUIERDA *
YH=YH-1

IF YH<1 THEN YH=1
RETURN

REM * DERECHA *
YH=YH+1

IF YH>40 THEN YH=40
RETURN

El programa 6.6 es la versién del Duende Misterioso, pero para el Ams-
trad. En este caso no hace falta definir los caracteres de los personajes, ya
que se encuentran definidos en los c6digos 248 (hombrecito) y 224 (duende).

Finalmente la figura 6.3 muestra una posible situacién de la pantalla du-
rante la ejecucion del programa. '

.i.

Fig. 6.3. EIl hombrecito trata de alcanzar al duende misterioso.
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EFECTOS ESPECIALES 7

INTRODUCCION

AMOS a dedicar el presente capitulo al estudio y desarro-
llo de los principales efectos especiales que podemos en-
contrar en cualquier videojuego, desde el mas sencillo al
mas sofisticado. Todos hemos visto rebotar una pelota al
chocar contra una pared o una raqueta, o el ataque del
enemigo galactico disparando proyectiles sin cesar o in-
cluso distintos personajes moviéndose simultaneamente
por la pantalla. Todos estos efectos, aparentemente com-
plicados, pueden resultar muy sencillos de desarrollar con
s6lo comprender unas pocas ideas basicas.

CHOQUE.Y REBOTE

Ya vimos en el capitulo 3 algunas ideas sobre el efecto de choque y re-
bote. Sin embargo, en aquella ocasién estudiamos el caso mas simple: una
pelota que se movia horizontalmente rebotando entre dos paredes. En este
capitulo vamos a profundizar un poco mas. En primer lugar vamos a de-
sarrollar un programa que nos permite visualizar una pelota rebotando
contra cuatro paredes, como si estuviera dentro de una caja.

Para ello primero hay que trazar las cuatro paredes que definen el re-
cinto en el que se mueve la pelota. A continuacién tenemos que estable-
cer las velocidades horizontal y vertical de la pelota y las condiciones de
rebote.

10 REM EEXXEXXXXEXXEEXXXXXR
20 REM *PELOTA REBOTANDO*
30 REM = SPECTRUM *
40 REM X%XXXXEXEXEXRERNXENN
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INK 0: BORDER 2: PAPER S
CL3
FOR I=0 TO 31

PRINT AT 0,1;CHRe® 143;AT 21,1;CHR$ 143

IF I>21 THEN GO 7O 110

PRINT AT I,0;CHR$ 143;AT I,31;CHR$® 143

NEXT 1

LET X=1: LET Y=1

LET VU=1: LET H=1
PRS-y

LET X=X+V: LET Y=Y+H

IF X<2 OR X>19 THEN LET VU=-V
IF-¥Y<2 OR Y¥>29 THEN LET H=-H
PRINT AT X,Y;CHR$ 143

PAUSE 3

GO TO 140

En el programa 7.1 el bucle FOR-NEXT de las lineas 70 a 110 se en-
carga de dibujar las cuatro paredes coincidiendo con los limites de la pan-
talla. En la linea 120 establecemos la posicion inicial de la pelota en el an-
gulo superior izquierdo. La linea 130 establece el sentido de avance inicial
(hacia la derecha y hacia abajo), sin embargo, cada vez que se verifique
una de las condiciones de las lineas 160 y 170, querra decir que la pelota
ha chocado contra una pared y por tanto tendran que variar los sentidos
de avance. Por ejemplo, si la pelota avanza hacia la dereha y hacia abajo
y choca con la pared inferior, ahora hacia arriba, por el efecto del rebote.
Esta idea se reproduce de forma esquematica en la figura 7.1.

Fig. 7.1. Esquema de choque y rebote general.
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El programa 7.2 simulta también el efecto de la pelota rebotando entre

cuatro paredes, pero

10
20

30

esta vez en el Commodore.

REM 33 3 3 9 9 3 3 3 % 3 3 % % % 3% % % % % % %

REM * PELOTA REBOTANDO =

REM #* COMMODORE *

REM 3% 3 % 3 3 % 3% % % % % % % % % % % % % % %
PRINT CHR$(147)

FOR I=0 TO 39

LOCATE I,0:PRINT CHR$(146)

LOCATE 1,21 :PRINT CHR$(1&8)
IF 1>21 THEN GOTO 120

LOCATE 0,I:PRINT CHR$(16&)
LOCATE 39,1:PRINT CHR$(144)
NEXT 1
X=1:Y=1
U=1:1H=1

LOCATE Y,X:" "

X=X+U:1Y=Y+H

IF X<2 0OR X>19 THEN U=-U
IF Y<2 OR Y>37 THEN H=-H
LOCATE Y ,XiPRINT CHR$(113)
FOR I=1 TO S0:NEXT 1

GOTO 150

Ver apéndice C.

Finalmente, la figura 7.2 muestra el estado de la pantalla en un mo-
mento de la ejecucion de los programas 7.1 6 7.2.

Fig. 7.2.

La pelota rebota entre las cuatro paredes.
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MOVIMIENTOS SIMULTANEOS

Podemos hacer que en la pantalla del ordenador aparezcan varias figu-
ras moviéndose a la vez o, mejor dicho, que parezcan que se mueven simul-
taneamente.

En realidad el ordenador sélo puede ejecutar una orden en cada ins-
tante y para mover distintas figuras necesitariamos varias 6rdenes. Lo que
sucede es que estas 6rdenes las ejecuta tan de prisa que nosotros no pode-
mos percibir que realmente los movimientos no son simultaneos.

Vamos a desarrollar, como ejemplo de lo dicho, un programa para si-
mular carreras de caballos.

Los participantes en la carrera avanzaran en funcién de un nimero
al azar, generado mediante RND. Dicho nimero determina el caballo que
va a avanzar. El primer caballo que llegue al extremo derecho de la pan-
talla sera el ganador.

Lo primero que tenemos que hacer es disefiar un caballo de carreras
tal y como muestra la figura 7.3.

8
27
22
124
252
102
170
212

Fig. 7.3 Disefio de un caballo de carreras.

A la derecha de cada uno de los ocho bytes que componen el caballo
(con jinete) figuran los ocho nimeros decimales correspondientes a los bi-
narios que tenemos que introducir en memoria para definir el caballo en
la tecla de la A (codigo 144).

En el programa 7.3 hemos desarrollado la carrera para el Spectrum.
De las lineas 70 a la 120 definimos el caballo. La linea 140 nos permite de-
terminar el nimero de caballos que van a participar y que no podran ser
menos de 2 ni mas de 9 (linea 150). En la linea 160 dimensionamos dos ma-
trices. La primera para guardar los nombres de los caballos y la segunda
para controlar el avance de cada uno. El bucle de las lineas 170 a 200 nos
permite introducir los nombres de los caballos. El bucle FOR-NEXT de las
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10 REM *XEXXEXXXXXXAXXAXXAAXX

20 REM *CARRERA DE CABALLOS*

30 REM * SPECTRUM *

40 REM XXXXXXXEEXNEEXEXEREXR

S0 INK 0: BORDER é&: PAPER 4

&0 CLS

70 REM *DEFINICION DEL CABALLOx

80 DATA 8,27,22,124,252,102,170,212

0 FOR I=0 TO 7
100 READ N

110 POKE USR "A"+I,N
120 NEXT 1

130 REM *PREPARACION DE CABALLOS*
140 INPUT "NUMERO DE CABALLOS ";C

150 IF C<2 OR C>? THEN GO TO 140
160 DIM N$<(C,10): DIM A(C)

170 FOR I=1 TO C

180 INPUT "NOMBRE DEL CABALLO " (1) iN$C(I)
120 LET ACI)=0
200 NEXT 1
210 REM *COMIENZO DE LA CARRERA*
220 FOR I=1 TO C
230 PRINT I1;CHR$ 144: FRINT
240 NEXT 1
250 PRINT AT 20,1 ;"PARA COMENZAR,PULSE UNA TECLA"
2460 IF INKEY$="" THEN GO TO 2480
270 FOR I=30 TO 20 STEP -1
280 BEEP 0.1,1
290 NEXT 1

300 PRINT AT 20,1;" -
310 RANDOMIZE 0O

2320 LET J=INT (RND*C)>+1
350 LET ACI)=A(J)+1

360 IF ACJI>30 THEN GO TO 400
370 PRINT AT (J-1)%2,ACJ) ;" “;CHRS 144
320 6O TO 320
400 PAUSE 100

410 PRINT AT 12,4;3;"FINAL DE LA CARRERA"
420 PRINT AT 21,2;"CABALLO GANADOR: " ;N$(J)

lineas 220 a 240 pone a todos los caballos en la linea de salida. En la linea
320 se genera un numero al azar que determina el caballo que va a avan-
zar en cada momento. Este avance se hace efectivo en el bucle de las li-
neas 340 a 380. Ademas, en la linea 360 se controla cuando llega el primer
caballo a la linea de meta.

El programa 7.4 simula la carrera de caballos en el Amstrad. Podemos
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10 REM #¥EXXAXXEXXXXEXXXX XXX XX
20 REM * CARRERA DE CABALLOS *
30 REM * AMSTRAD *
40 REM XXX EEXEXRXEXXEXXENENXENEE
S0 INK 0,9:INK 1,0:BORDER 22
40 MODE 1:CLS
70 REM * DEFINICION DEL CABALLD *
80 SYMBOL 240,8,27,22,124,252,102,170,212
90 REM ¥ PREPARACION DE CABALLOS *
100 INPUT "NUMERO DE CABALLOS";C
110 CLS
120 IF C<2 OR C>% THEN GOTO 100
130 DIM N$(C):DIM A(C)
140 FOR I=1 TO C
150 INPUT "NOMBRE DEL CABALLO “;N$(1)
160 LET ACI)=1
170 CLS
180 NEXT
190 REM * COMIENZO DE LA CARRERA *
200 FOR I=1 TO C
210 PRINT:PRINT I ;CHR$(240)
220 NEXT
230 LOCATE 5,22:PRINT
“PARA COMENZAR, PULSE UNA TECLA®
240 IF INKEY$="" THEN GOTO 240
250 LOCATE 5,22:PRINT SPC(30)
240 RANDOMIZE TIME
270 J=INT(RNDXC) +1
300 ACII=ACI)+1
310 IF ACJ)>>37 THEN GOTO 350
215 U=J#2:V=A(J)+2
320 LOCATE V,U:PRINT" *;CHR$(240)
340 GOTO 270
350 FOR I=1 TO 100:NEXT
340 LOCATE 10,20:FRINT"FINAL DE LA CARRERA"
370 LOCATE 4,22:PRINT"CABALLO GANADOR ";N$(J)

observar que cuanto mayor sea el namero de participantes mas se notara
que los movimientos no son simultaneos realmente.

La figura 7.4 muestra el resultado de una posible ejecucion, en plena
carrera.
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Fig. 7.4. La carrera de caballos esta muy disputada.

DISPAROS

Vamos a estudiar ahora otro efecto interesante como son los disparos.
Para ello vamos a desarrollar un programa en el que un vaquero formado
por caracteres redefinidos tiene que acertar a una serie de blancos.

10 REM XXXXXXEXEXXEXXXXR

20 - REM * DISPAROS *

30 REM = SPECTRUM *

40 REM *%XXXXXEXXXXXEXNNX

S50 REM *DEFINICION DE VARUERO*

40 DATA 0,0,60,60,255,60,62,480

70 DATA 24,460,126,127,127,126,126,126
80 DATA 0,0,0,0,128,254,120,0

?0 DATA 126,1246,102,102,102,102,102,11¢%
100 FOR I=0 TO 31

110 READ N
120 POKE USR "A"+I,N

130 NEXT 1

140 REM #SITUACION DE BLANCOS*

150 INK 0: BORDER 1: PAPER é: CLS
160 FOR I=1 TO 5

170 LET C=INT (RND*5)+1

180 LET XT=INT (RND*20)>+1

120 LET YT=INT (RND*14)+15
200 PRINT INK C;AT XT,YT;CHR® 143
210 NEXT 1

220 LET X=11: LET Y=1: LET D=0
230 PRINT AT X-1,Y;CHR® 144
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240
250
240
270
280

290

300
310
220
400
410
420
&30
700
710
720
7230
800
€10
320
830
840
€30

840
870

El programa 7.5 define al vaquero entre las lineas 50 y 130. El bucle
FOR-NE<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>