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Prefacio

Dominar la programacién, como cnalquier otra disciplina, exige practica, Pere no
solamente consiste en trabajar con ejercicios preestablecidos -en algln monento
tienes que partir de la nada y comenzar a desarrollar tus propias ideas. Montones de
principiantes ven esto como una perspectiva amenazadora y lo cncontrarfan mucho
inds faci! si pudieran conseguir que alguien les ayudara, ensefidndole sus habilidades.
Este libro pretende proporcionar la misma clase de ayuda que un programador expertn
-y adeinds con capacidad didactica- serfa capaz de ofrecer a un principiante. Te lleva
a través de las diversas etapas en el disefio y la confecrién de programas, sefialdndote
problemas y peligros y ofreciéndote pistas y soluciones.

Nado nuestro intento de ensefiar el arte de escribir programnas grandes, te puedes estar
preguntande cdme hemos elegido concentrarnos en juegos. Hay dos razones principales.
Por un lado los juegos son divertidos -divertidos para jugar y tarmbién divertidos para
diserarlos. Mas importante desde el punto de vista de la enseffanza es que en ellos se
combinan todos los aspectos de la programacidn porque ;doénde encontrariaimos
afectos graficos y sonoros combinados con nimeros aleatorios y 1dgica Booleana? Los
programas desarrotlados en este libro son todos juegos con figuras animadas y algunos
de ellos, como minimo, son los habituales juegos clisicos de video. Puedes haber
pensade gue programar tales juegos estd fuera de tu alcance, pero este libro te
demuesira cémeo abordar la escritura de programas para juegos, incluso con ese nivel
de complejidad y 'sofisticacion'.

Antes de cmbarcarte en el disefio de juegos concretos, henos tenide que hallar un
remedio para el fallo de! QL en incorporar simbolos graficos que son esenciales en el
tipo de juegos que guercinos realizar. La solucién que decidimos sobre este tema, fue
afiadir un modo grafico completamente nuevo -un modo cn baja resolucién que
complemente los dos modos de alta resolucién ya disponibles en el QL. Ampliando las
facilidades del QL de esta manera demuestra que es mucho mas aprovechable de lo que
se pudiera haber imaginade y simplemmente requiere dos nuevos procedimientos que
explicamos en el Capitulo Lino y luego usamos a lo largo del libro,

Todos los prograinas para jueges estdn construidds rome una serie de modulos de
programacién y sugerimos que teclees cada module a medida que se presentan, No
solamente con eso se disininuye Ia labor de teclear prograinas largos, sino que tamblén
se te da la opeortunidad de comprender hasta los detalles mas finos. TIna vez que hayas
tecleado los juegos, esperamos que disfrutes jugdndolos, tengas confianza para
remendarlos -y mejorarlos- y hayamos fomentade en tu anime la disposicién para
escribir programas completos por ti inismo.

Debemos dar gracias a Richard Miles y Prue Harrison de la Editorial Collins, sin cuya
ayuda este libro no hubiera sido posible.

Kay Cwhank

Mike James

5. M. Gee



Capitulo Uno

El Aprendiz de Brujo

iZste libro es oastantc diferente de cualquiera que puedas haber leids anteriormente
sobre pro;_,ramacmn de ordenadores. No es simplemente una coleccion de juegos
divertidos, ni tampoce es otro libro sobre aprender a programar. Lo que el libro hace
es combinar el gozo de crear con la oportunidad de adquirir esa valiosa clase de
conocimiento que sdlo surge de la e\cpemencm practica, Hoy en dia hay inds gente que
conoce un lenguaje de programacion -pero saber un lenguaje es sélo el comienzo de la
labor de aprender cémo usarlo,

Muchas personas se percatan que después de haber aprendido BASIC todavia tienen
problemas en escribir prograinas que efectden una tabor concreta. Bl tipo de dificultad
con que se encuentrarn, varia desde no ser capar de carnenzar un prograrna, hasta no
ser capaz de resolver los problemas que se le acurnulan durante el desarrollo del
prograsna, y hasta no ser capaz de acabar un prograina que sea de wutilidad, En otras
palabras, las pegas pueden surgir al prmrmio en el medio o al final del desarrollo del
programna, o desde Iucgjo, come combinacién de las tres etapas. La ohservacién que
hace nos es que, SO IﬂJl'!l!T}() al lJ[’ll"lt’ lplO es Necesario una gran cantidad de (‘HE[’WIEL
para abordar un programna largo. Se pueden escribir pequefios progralnas, 5o pueden
comnprabar y sc pueden desechar en una tarde, pero los programas larges puede
tardcu se mneses on conpletarlos. Las dlflf"ultadc“i que surgen al trabajar con un gran
ndinero de tHneas de BASIC, a lo largo de un perioda extenso de ticmpo, realinente son
nuevas y bastante dilerentes de todo lo que te dicen en la "Introduccion al BASIC™
Cuando llega la hora de abordar problemas reales con BASIC, no es suficlente saber
por ejemplo lo que hace la instruceidn 11°,.; es escrncial saber cdmo usarla en
comnbinacién con el resto de tas iastrucciones del BASIC para producir una solucién en
forima de un programa que no sélo funciona, sino que tainbién apetece usar,

Cste libro inter'1ta aliviar el problema de la escritura de programas extensos,
explicando cémo escribinos progranas largos para juegos. La razdn de poner el énfasis
en los juegos, es siinplenente que su atractive os {casi) umversal y que en ellos se
contiene la mayorla de los problemas encontrades en otras areas de aplicacidn, 51
siinplemente quieres usar el libro came una coleccidn de juegos, no hay nada que te 1o
Linpida -skinplemente salta directamente a los listados dados al final de cada capftulo v
tecléalos- pero te encontrards con que el disfrute del jucgo es muchisimo rnaver si
sigues los conentarios del capitule y tecleas [os programas en pequefias dosis,
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{Cémo escribir programas

Nadie niega el hecho de gue la mejor mancra de escribir Programnas gue tengan
sustancia es trabajar con un prograinader experto. En este sentido, la programacién
ne es diferente de ningln otro “eficio artesano” -necesitas servir como aprendiz antes
de graduarte como oficial maestro en este gremio, Ll problema es que en cste
momnents los programadores expertos no abundan demasiado. Si puedes encontrar
alguno que te ayude, aprovecha la oportunidad para aprender de primera mano -esa
sieinpre es la mejor manera, Pero encuentres o no esa ayuda, este libro serd valioso
para ti sl mejorar tus téenicas de programacidn.

Cada capitule comienza con una descripeidn del juego que con el programa se va a
implementar, scfialando algunas de las dilicultades potenciales v sugiriendo nétodos
gue probablemente serdn Gtiles, Después de leer esa introduccidn, debieras tener la
misma inforingcién que un programador experto tendria antes de comenzar a resolver

los problemas inesperados que brotan durante el desarrollo del programa.

Detris de esa introduccidn, el programa se presenta seccidn por seccidn, Cada seccién
del programa efectla una sola accidn dentro del programa y eso se explica en el texto
que la acompafia. Sugeriinos que teclees cada seccion del programa tal v como te la
presentamos, No soluimernite es una manera menos tediosa de teclear un prograrma, sine

que tamhién te da la oportunidad de analizar y estudiar concienzudarmente cada
seenian,

Al final de cada capltulo, te encontrards un comentario de lo que se ha conseguido en
la primera version del programa y cdino puede ser rejorada, Luego, y si es necesario
para hacer el juego inds atractivo, se sugieren inodificaciones y se lista la versién final
del programa. Cste listado completo del programa debiera ser usado para comprobar
que has tecleado todo, incluyendo las medificaciones, correctamente, Sobre este tema
de la exactitud merece la pena decir que todos los programas de este libro han sido
sacados por iinpresora directanente de las versiones de trabajo sin que intervenga una
ctapa de composicién {propensa a errores), es decir, estdn todos presentades en la
forma de listados por impresora.

Las explicaciones de cdmo trabaja el programa y por qué las cosas se hicieron de una
manera particutar, debiera ayudarte a comprender el proceso de escribir programas
largos, aunque por razones de la longitud del texto no es posible mostrar todas las
etapas por las que pasaron los programas durante el desarrollo. Sin emnbargo, los
programas tal v como estan listades no han sido 'pulidos' come puedes ver por ejenplo
en la numeracién de lineas. De esta manera, aunque continlan reflejando la clase de
producta acabado que serla aceptable para ser usado, siguen conservando la evidencia
de los problemas de programacidn, Hay una tendencia con los programas publicados de
pulirlos hasta el punto en que clinicamente quedan pulcros v esconden las dificultades
que ¢l programadoer tuve, o bien simplemente dejarlos como inarafias complejas que
puede que sean utilizables, pero que es irposible de comprender o modificar, Los
programas en este libro no se han pulide del todo y asi puede verse dénde se insertaron
lineas en el prograna en una etapa posterior, Por ejernplo, si encuentras una secuencia
de nlmeros de linea 10, 20, 25, 30, 40. puedes apostar con seguridad que el
programador tuvo que volver atrds e insertar la linea 25 para tener en cuenta algo que
se le habla escapade. Por otro lado, todos los prograinas han sido confeccionados
usands un método estructural de programacidén que tiende a producir programas mis
faciles de entender.

-
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A medida que teclees y analices cada secciéq del programa, no dgbes retréertc de
intentar conprobar si lo has comprendido ejecutando un programa parc_u?lmentg
conpleto; desde luego, a no ser que afiadas temporalmentf_- Lmea§ pensa_ddb por 1t1
imisine, obtendras mensajes de error de estos programas parc_la_le};. Sln‘ embargo, en da
inayoria de los casos observaras algo de interes que te perinitira expl_Lca_r, de ar:lfie.-_r o
con lo que ya sabes sobre el programa, y eso incrementaria tu confianza y te _dtl;La
persar y razonar mas concienzudaimente sobre el programa. Ebste libro es u!:n libro
practico, as{ que siéntete completamente libre en modificar y experunentar con i;)i
prograrmas tanie a medida que avanzas ¢ono una vez que los hayas cornlplletadcy.g)es @
luego, incluso este  término "connpletago" es relativo —11ay un viejo du:x o t?[n
prograinacién que dice que nunca ningun prograna estara ar_'abgldo, ]snnplunenl °
alcanza un punto donde es usable! Para animarte a m{OC[i[lCi:ll‘ y meJorar,.fcstropear\_.o.?
programas, al [inal de la mayoria de los Capl‘ElllOS te  hacemos 's:t_Jgergl-:'Lxdb
concernientes normalmente con las incjoras -pero td puedes hacer las “peoras'- e
incluse se dan nuevas versiones del juego.

Aunque es un libro practico, incluso los teinas mas pricticos necesitan algo clic teoria,
y por tants, la siguiente parte de este capitulo describe algunas de las ideas gue
fundamentan la programacion.

. 7
La necesidad de metodologu:

Corno ya heinos nenclonado, hay una diferencia rea_l'entrc escribir programaj&
pequeios y prandes. Un programna pequelio pswdc escribirse de una sentd_da ¥ la
mayoria de &l puede retenerse en la memoria del programador. Sin e.mbfﬂrgﬁ, un_
programa grande as denasiado farge para escrigirle de una pasada y tiene tan‘.r.ds. mea.s
de instrucciones BASHI que el programader gue puf:-da recordarlo todo s _1a rar.i_
exrepridn. Ts posible escribir programas largos de la nisma mancra que .se cscnl)tlen*lo:?
cartos, pere es un frabajo muy duro v una de las razones per l.a que m;ca]os
programadores abandonan proyectas largos y producen iuy pocos prograinas aca a 0%,
tncluso siose emplea la necesaria cantidad de timmpo y esfuerszo en _es;rlbu\ ur;
programa largo a la manera de Ios’ cortos, el Pl’Odll(.’tO qcal)ad_o g l‘ull)ltilldllll(_‘.l“l:j(, ta
guirigay gque cualgquier nodilicacion para _rne]or_arlo o intentar depurarle -cs decir,
quitarle las pifias- es a menudo totalmente inmposible.

sta situacién es una gran [aena porque representa lT'iuCh:'lS horas de esfl_i({tj%a\
desperdiciado en programacidn. La verdad es que si usas un meétedo d?.[)_l‘.'\’)lg,{_"fji!Tldf_‘.iOll.'l
sara organizar b oesfuerzo, la escrilura de un prograina largo no es mas _LE!tILI qu(, .d
der uno corta, A nenudo, La sugerencia de usar un m_etodo de prograinacion ataca las
entrafias de los programadores amantes de la libertad, F‘,l_ dcselo ’de no te:‘ler_
Festricciones al escribir un programin es especialinente cemprensisle 5i Isolo progralﬁa‘a
nar diversin. Despaés de todo, pgruill es la racom de convertir gna actividad pldf_'(_‘.[ﬁtl_?l‘c.'l
e entretenimicato en otra actividad oitinaria y reglan‘lel‘qtaq;} que se parece on todo .1
in trabajo? La respuesta os gue el método de programacion no es una receta para
Feptaent el actividad, es sunplemente el arte de programar,



& teniv de los Juegus con el L

| Refinamientos graduales y procedimientoﬂ

I refi i : 3 =
:eneerfilnalmentu pcluso 4 paso no es solo un método de prografmacion; es fa estratep s
a4b para resolver problemnas de cualquier clas : la pen.
clase y por tanto rnerece |
Conoe . C . - G e ! 0l Perr
'retm;'r(lji lEXPTebdeO can sencillez, el desglose de una labor en tareas yoel prading
o 3 . - ? I
ehino lo‘s Is.p prograinas que las llevan a cabo, se basa en |a vieja idea de 'divide y
uistaras e : j ividié .
estr?_wt ?rga .d_m brograina grande puede abordarse mejor dividiéndolo en una colece i
-turada ge programas mas pequefios. Los programnas nas pequefios pueden liepo

1 to ¥ia Inés H a e el re (j 5 f 1t ente Concrato comn
¥ asl onast qU l Sulta [ O sUTIC1e
dl\-"ld rse da b ! eIt
pdl a ser tratado <N una Sola se510n., © ) e

Descrito de esta manera, este nétodo de
permanece el problema de cédimo dividir el programa grande. [Cse es algo gue qued
dc;ﬁostraﬁ{o por cada uno de los programas para juegos Quelhay en -eg-;thlif)r?;']el"{L
tpomble,gsm embargo, decir_ un peco :nds sobre esta tarea de desglosar Llna labotl‘ {:f:
p?;ialtz;n‘augﬁ:%:r:?:; g;;:,d %ulcires escribir un programa que juege al ajedrez, £l méxiinw
e .s'()bre 51/1 e los pﬂrogramadores'tendrlan es realimente el de jcomenzar

re cllo por un fnmomento, seras capaz de percatarte que cualquier
programa que juegue al ajedrez, primero tiene que dibujar el tablero v colocar las

plezas en las casillas iniciales (inicializar) y luego ofrecer al jugador humano su turne
- ¥

luego ef 8 imi '
g0 efectuar el su raovimiento, y asl hasta legar al jaque nate. Dicho en palabras

informaticas de estilo SuperBASIC, dirfamos:

programacion resulta obvio, pero todavia

16
20
]
a6
D
&0
7o

dibkwje_tablere

FEFzat jugada

maeve hmanc

MU _mecanm

IF jagusmate THEW EXIT Jugaida
E¥g FEFeat jugada i
STOF

Csta es, de hecho, Ia primera etapa en el
gomipleto de jucgo al ajedrez. En otras palab
e la labor a realizar por el prograina, Ll siguiente nivel consistird en escribir las

IR 7 & z 1 1 i
eceiones de programa (los procedimientos) mencionadas en la seccién anterior del
|Programa, que normalmente se denomina la subrutina principal

trayecto para confeccionar un programa
ras, este es el primer nivel en el desglose

Cada uno de los procedimmientas, de las subrutinas,
(c:? .Li-na ll-StE‘l de tareas mds pequefias ¥y cencretas, y asl hasta que estuviera escrito todo
! gocr)ﬁ;ir;i Odbserva que_ usando este metodo estructurado siempre es facil de iniciar
n de un programa, escribiendo los nombres de los procedimientos a los que

50 flm de recurrir y que todavia no estdn escritos. También demora la mluciénqde
;)I.m quier problema diticil hasta que 'realmente tienen que resolverse tareas concretas,
or ejemplo, en el programa de ajedrez no hay ninguna necesidad de resolver el

prublema de cdmo ha de mover la maayi
bler e quina en su turno hasta una etapa
poesterior en la confeccidn del programa. pa bastante

se escribiria desglosdndolas a su ves

Wtra ventaja de usar procedimientos como
c*l‘programa, es que el programa resuitante
ns facil de cambiar,

parte del de;glose de la labor a realizar por
es mucho mas facil de comprender ¥ mucho

1

.
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[

Por ejemplo, cualquiera que analizara la rutina principal presentada para el juego de
ajedrez, se percataria innediatamente que siermpre el jugador humano mueve primero.
Eso podria cambiarse fdcilmente, canjeando las lineas 30 y 40. imaginate lo dificil que
este simple cambio seria si las partes del programa que efectdan la tarea de mover las
fichas, no estuvieran en la [orma de tareas v procedimientos asociados, y no estuvieran
por tanto separadas del resto del programa,

-

Hay tantas ventajas en usar este desglose pradual de la labor a realizar, y de asociar a
cada labor un procedimiento concreto y manejable, que es imposible enunciarlas tedas.
Sin embargo, rmuchas de esas ventajas se hardn patentes al realizar los ejemplos
presentados en los capitulos siguientes.

-

Estructura y estilo |

H H
-

Cl desglose gradual de una labor es un método que ayuda con la escritura de un
programa, al dividirlo en segmentos o secciones mas pequefias y concretas. 3in
ewmnbargo, se alcanza un punto en ese desglose en el que el procedimiento tiene que
hacer algo y no simplemente apelar a otros procedimientas mas sencillos. Ll desglose
gradual no establece la guia sobre cdmo debiera aprovecharse el BASIC para conseguir
cualquier resultado buscado. El método de programacién que si dice algo sobre esas
cosas es lo que se denomina prograinacion estructurada,

. s

La programacién estructurada es esencialmente una técnica para escribir programas
claros y transparentes, al evitar enredar el flujo de control con montones de bucles y
nudos. Por ejernplo, usando la sentencia de salto GOTQ es posible hacer un brinco
hasta cualquier otra parte del programa, peroc si la usas con demasiada liberalidad,
descubrirds que tus programas son imposibles de comprender y depurar, Es muy dificil
seguir lo que estd pasando en un prograina que brinca de un lado a otro, y si no puedes
seguir el orden en que se ¢jecutan las instrucciones, entonces habra un montén de
sitios para que sc cuelen las pifias. La prograinacidn estructurada asegura que el fiujo
de control es siempre ficil de seguir al perinitir Gnicamente al programador emplear
unas pocas maneras de cambiarlo y desviarlo.

La seleccién mds habitual de cambios en el flujo de control es la instruccidn
condicional 1F..., el bucle precenfinado FOR... ¥ el bucle condicienado REPEAT ..., vy es
posible escribir cualquier programa usando solamente estas fres estructuras
lingii{sticas. Iin otras palabras, nunca es imprescindible emplear la instruccién de salto
GOTO dentre de un programa, y eso es lo que ha provocado que se denomine
-incorrectamente- a la programnacién estructurada como el arte de no usar la
instruccidn VAYA A... En la practica es mejor considerar esta Instruccidn de salto
como peligrosa, pero no come prohibida. Siempre y cuando una seccidén de programa
quede clarainente escrita, en base a saber cudndo y cudles son las instrucciones que se
ejecutan, entonces todo estard perfecto y imuchas veces la mejor manera de asegurar
la claridad y nitidez en un prograina es usar la sentencia de salto GOTO.

- o
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Otro elemento que contribuye a la claridad de un programa es el uso de nonbres
apropiados, tanto para las variables como para las subrutinas y procedimientas; wvh
decir, nombres que signifiguen y recuerden algo. Por ejemplo, si un proced ity
efertla la tarca de exponer el tablero sobre el gque se desarrolla el juego, deblern
Hatnarse algo asi como expe_tablero y no xy#, Si puedes imaginar nombres apropackit
para las variables y los procedimientos, te encontrards que no sblo tus prograin.as s
inds faciles de comnprender y son casi autodocumentados ~es decir, puedes prescundir ile
las sentencias momorandum REM- sino también td mismo entiendes mejor lo que esfiy
programando. En la practica, habitualmente es muy dificil inventar la cantidad doe
nombres necesarios y mantenerlos breves, y no hay nada peor que tener que teclear un
noinbre excesivamente large una y otra vez en un programa. Buscar denominacionde
para las variables y los procedimientos es algo en que 0 eres bueno o malo (coma lu
inayoria de los programadores), pero que sin ninguna duda merece el esfuerzo intentar

inejorar.

Toda esta charla sobre claridad del prograrma y estilo de programacién puede que Lo
preccupe si siemnpre te han enseflado que el aspecto mas importante de la
programacidn era la eficiencia, iL.e. rnaximizar la velocidad y minlimizar la }Jtill.?;at:w_.on
de memoria. Desde luego que es importante la eficiencia en cualquier trabajo praciice
y que ocasionalmente el estilo acupara un segundo fugar; por ejemplo, a menudo €3
necesario usar variables enteras aunque eso haga que ¢l programa luzca muy poco, ¢on
el signo de porcentaje detrds de cada nombre. 5in embarge, si produces un programa
largo con montén de memoria disponible para afiadidos y modificaciones, y nadie puede
comprenderlo (incluso td mismo al cabo de un certo periodo de tiempo), entonces los
afadidos v las modificaciones nunca se hardn y cualquier gazapo permanecerd con toda
probabilidad, El énfasis debe siempre colocarse sobre un programa claramente
inteligible -y cualquier cosa que haya de hacerse para aumentar la velocidad o reducir
]2 memoria usada debiera hacerse como modificaciones a un programa bien
confeccionado.

La manera mas obvia de incrementar la eficiencia de cualquier programa es usar
lenguaje ensamblador. El microprocesador 68008 usado en el QL es un microprocesador
muy buenc para escribir programas en ese lenguaje. Desafortunadamente, por cl
mormento no hay disponible ningdn programa ensamblador standard para el 68003 y eso
hace més dificil incluir subrutinas en ensamblador dentro de cualquiera de los juegos
de este libro. Sin embargo, no hemos ignorade totalimente esta posibilidad, cemo
descubrirds en la siguiente seccidn.

{ Un modo para juegos en el QL

Los dos modos praficos de alta resolucion en el QL son excelentes para dibujar gréhc?s
y para una amplia variedad de otras aplicaciones, pero realmente no son los mas
adecuados para programar juegos. La razdn descansa en que los comandos de alta
resolucién trabajan en términes de rayas y motas, y los programas para juegos
involucran el movimiento de figuras sélidas definibles por el usuario -de motivos- a lo
largo de la pantalla. La solucidn obvia es usar los comandos de textos, i.e. de exposicion
PRINT y de ubicacién AT del cursor en combinacién con los grificos definidos por el
usuario,
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Sin embargo, los graficos definidos por el usuario disponibles en el QL {y descritos en
una hoja de informacién separada proporcionada por Sinclair Research) sdle ocupan un
cuadratin de 5 x 9 puntos, y cada uno estd rodeado por un reborde del color del fondo.
Como resultado de eso, es dificil definir motivos graficos con la suliciente resolucidn
cOmo para que sean interesantes, y es imposible empalmarlos hasta formar una figura
continua mds grande, i.e. la del tipico submarino,

La solucidn a este probleina de los graficos definibles por el usuario que se ha adoptado
en este libro, es la de agregar un modo gralico completamente nuevo; lo que puede
parecer un poco drastico pero de hecho no es dificll y sirve para corroborar lo
técilmente que se pueden arnpliar las facuitades nativas del QL. El nuevo modo de
gréflcos convierte el mode § {256 x 256 puntos) en un modo gré[ico de baja resolucidn
usando metivos graficos que ocupan un cuadratin de 8 x & puntos, obteniendo por tanto
32 lineas de 32 columnas cada una, en pantalla, Lo que es sorprendente es que la
creacion de este nueve modo de graficos exige sdlo dos procedimientos: prepa grafo,
usado para definir la forma de los motivos graficos, y porte grafe usado para llevar a
un determinado lugar de la pantalla un motive grafico concreto, La idea fundamental
es que ¢n prepa_grafo se almacena el patrén o modelo de bits necesario para describir
la forma y color del grafico definide en una tabla adecuada, y luego porte_grafo
sirnplemente transfiere esos bits de la tabla a la pantalla proyectando sobre ella las
correspondientes motas de color.

La sintaxis del procedimiento prepa_grafo es:

prepa_gtrafo s,f,b,r@, 1, r2rE,rd rSoré 7
donde s es el ndmero identificative del notivo grafico que se esta definiendo; £ es el
calor del [rente, b es el colar del fondo, vy r0 a r7 son nidmeros en base 19 equivalentes
a las § rayas de motas que describen ese grafico. Observa que en la definicion el color
tante del frente como del fondo estd prefijado v no puede ser camblado por un uso
posterior por un comando de tinta INK o de papel PAPER. Esc tiene la ventaja de
incrementar la velocidad con la que el ’grafo' puede ser llevado a la pantalla, y la
desventaja de tener que utilizar una nueva descripcién de un inotive grafico cuando se
requiera otro que teniendo la misma forina tenga unz conbinacidn dilerente de color
para el frente/fondo.

La manera en que los ndmeros rD hasta r7 describen bit a bit una determninada raya
horizontal, ha de ser familiar para cualquicra que haya usado otro ordenador personal,
por ¢iemplo el Spectrum. Si escribes la combinacidén concreta de ocho motas usando 0
para representar las de color del fondo, y | para las del color del frente, ese nlmero
binario pucdc ser cxpresado cn base 10, asipnando a cada uno de los bits el peso que le
corresponde segin su posicidn y sumando los resultados obtenidos, Los pesos de
acucrdo con cada posicidn del punto som

mota mas a la izquierda iota nds a la derecha
(128 168 132 16 (8 18 2 |1

de inaneri que por ejeinplo, Und raya concreta que seat
B RN

51 reprosentainos por ¢l asterisco (%) la mota del color del frente y con el guidn () la
mota con color del londo, o representado en la forma normal:
Loan1LLl
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puede ser transformado al nimero equivalente en base 10 simplemente con la
operacion:

P28x 1+64x0+32x0+16x0+8x L+dx1+2x 1+ 1x1

a después de haberla evaluado, el 143, Desde luego, para describir un motive grafico
completo este proceso ha de ser repetido para cada una de las ocho rayas horizontales
que lo definen. Por ejemplo, para definir dos motivos graficos, un hombrecito y un
bloque sdlido, debe apelarse por dos veces al procedimiento prepa grafo en la.forina
siguientes;

prepa_arafo 8,7,0,24,24 126,24 ,60,102,19%, 125
prepa_arafo 1.L.0.._‘5‘f.25 i.455.._55.._q 5,295,555, 255

Con la primera definimos el rotive grafico identificado por § como un hombrecillo en
blanco sobre un fondo en negro, mientras que el segundo corresponde a un cuadratin
totalmente relleno de rojo.

Una vez que se ha descrito un motive grafico cualquiera, puede ser situade en
cualquier parte de la gradilla 32 x 32 de la pantalla, recurriendo a:

porte_grafo =,v,3

donde X e y representan las coordenadas horizontal y vertical respectivamente, y s es
el ndmero identificative del motivo grafico ya definido que va a ser llevado a pantalla
© expuesto. Las filas de cuadratines en la pantalla estdn numeradas a partir de la parte
superior, comenzando con G, e igualinente las columnas de cuadratines se nuineran a
partir de la izquierda y comenzando por 0. Ne manera que:

porte_arafo 9,0,1

nos 1levaria nuestro motive grafico 1 a la esquina superior izquierda y

porte_grafo 21,31,1

nos expondria ¢l honbrecillo grafo 0, en la esquina inferior derecha.

Ademés de definir y recurrir a los procedimientos prepa grafo y porte_grafo también
es necesario reservar espacio en memoria para la tabla descriptiva de los motivos
graficos empleados en los procedimientos, y saber adems la direccién de la hase de
dicha tabla. Sin embargo, eso no es dificil: si un prograina estd usando n motivos
araficos que cada uno exige 32 octetos para su definicidn, la sentencia de asignacidn

C_TAE~RESFRE CZ2=N)

ejercerd esa funcién, siendo C_TADR el nombre dado a la tabla usada por los
procedimientos.

Los dos procedimientos mencionades, prepa_grafo y porta_grafo son realmente todo lo
necesario para aprovechar el nuevo modo de grafices implantado. Desde luego, tienes
quée recordar que hay que incluir diches procedimientos en tus programas, pero aparte
de eso, el nuevo modo de baja resolucidn es tan facil de usar como los modos de alta
resolucién intrinseces del QL.
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La siguiente seccion da el listado y una breve explicacién de ambos procedimientoss si
no estas interesado en come funciona saltate simplemente esas descripciones pero no
olvides incluir los procedimientos en los programas presentados en los siguientes
capitulos.

Procedimientos prepa grafo y porte_grafo

Cl formato de la informacidn que ha de almacenarse en memeria para producir
cualquiera de las rayas horizontales de 8 motas de color, se explica en la "QL User
Guide". Esenclalmente, el color de un grupo de cuatro motas consecutivas estd
controlada por los dieciséis bits de un doble octeto (una palabra sencilla) tal y como se
muestra a continuacidn:

pixel 0 t 2 3 0 L 2 3
GFGOGFGFGOGFRBRBRBRIEG
bit 154131211109 B 7 6 5 4 3 2 1 0

donde la G representa el verde (green), la F el parpadeo (flash), la R el rojo (red) y la B
el azul (blue), con lo que el aspecto de cada mota de color observada en pantalla viene
determinada por 4 bits. Por ejemplo, el pixel | estad controlado por los valores de los
bits 13, 12, 5 y 4, pertenecientes a un doble octeto de la parte de la memoria de
usuario dedicada a la pantalla. Usando la anterior y sabiende ademas que la memoria
de pantalla comienza a partir de la direccion 131072 (que es la que corresponde a los
cuatro plxels situados en la esquina superior izquierda de la pantalla) y contlnua a
partir de ahi segin el orden en que se efectlia el recorrido de la pantaIla seglin las
lineas de la imagen, es relativamente fdcil escribir el procedimiento prepa_grafo
usando Unicamente SuperBASIC. Sin embarge, y dade que Involucra bastante
man%puiaCIon de los bits de la pareja de octetos, el procedimiento resultants es
precioso pero algo diflcil de comprender:

1288 OEFine FROCedure prepa_grafa(sh,.Fe,BY%,
FOX, R1% E2%,B3%,R4% ,R3% ,Ra% k7%

1z1¢ LOCat A,FH%,FL%,BH%,BL%

1228 A=C_TAB+32=S%

1238 FH¥=(F%X DIV d)=2

1248 FL%=F% && =

1258 BHY=(B¥ DIV d)=2

1350 BL¥=BX && =

1279 prepa_rava(Re%)

1380 prepa_rava(R1l%)

1%9¢ prepa_rava(RZ%)

1482 prepa_rava(R3%)

141¢ prepa_rava(R4%)

1428 prepa_rava(RES%)

1429 prepa_rava(R&%)

1449 prepa_rava(Re%)

1427 ENG DEFine prepa_grafo

15¢@ DEFine FPROCedure prepa_rava(k#:

G918 LOCal M%, 4, 1.DL%,0H%
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1529 M=12%
1538 FOR =1 TO 2

1548 DL%=0:0H%=2
1796 FOR I=1 TC 4
15a0 IF <R% &2 M%)=M% THEM
1578 i %=FH¥%+DOL%=d
1588 DH¥%=FL%+DH%=4
1599 ELSE

1508 OL%=BH¥%+DL%=a
1518 OH%=BL%+DH% =4
1429 END IF

1630 Mi=M% DIV 3
1449 END FOR I

156  FOKE A,OL%

168  PORE A+1,.0H%
1678 A=A+Z

1488 END FOR i
1499 END DEFipe prepa_rava

Este procedimniento prepa_grafo confecciona primero las combinaciones de bits que
corresponden a los colores del frente (f=foreground) y del fondo (b=background) en las
lineas 1330 a 1360; y luego recurre al procedimiento prepa_raya para amoldar cada
raya horizontal del motivo grafico descrito, al correspendiente doble octeto que se
necesita refiejar en la tabla descriptiva de los motivos graficos a usar en el programa,

LI procedimiento porte_grafo es mucho més simple gue los anteriores:

1708 DEFine PREOCedure porte_arafo(x¥,Y%,5%)
i71e LOCat A,B,1

1726 A=C_TAB+zz=3¥%

VI0 B=131072+(x%+YR=2Ra) =4

174¢ FOR I=¢ TO 7

175%  POKE_LL B,PEEK_L(A+Ixd?

1768 P=B+1z22

177¢ END FOR 1

1792 END DEFine porte_grafo

En la linea 1720 se calcula la direccién de comienzo de la subtabla correspondiente al
notivo grafico identificado como $%; en la linea 1730 se calcula la direccién en Lo
meroria de pantalla que corresponde a la fila y columna en que queremnos aparezca ¢l
motivo grafico; y finalmente, en Ia linea 1750 transfiere ese octeto desde la tabla
descriptiva del motive grafico hasta la memoria de pantalla. Eso se repite dentro de un
bucle preconfinade FOR (lineas L1740 a 1770) para cada una de las ocho rayas
horizontales que describen el cuadratin ocupado por el motivo grafico.

[sta versién de porte grafo desde luego funciona, pero para la mayoria de los
prugrainas de jucgos es demasiado lenta. La dnica solucion a este problema es recurrit
a la programacidn en cédigo médquina del microprocesador 68000, La conversién no ¢4
dificil, simplemente laboriosa.
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[ e AL #5,05 E¢ 33
z —-1e1eé% aALGD D2,04 os 83
d =VEes ASL #Z,Dz El B2
& —tinda  ADD 02,01 D2 &
= -&7E2 ASL #2001 ES £
i9 1655 ADDI #121672,01 @ S
1z z ag 9
14 ¢ 60 2@
14 2745 MOVEA D1,a1 22 41
13 8314 MOVEA #0,A0 29 7L
20 ] 90 @@
EZ @ 80 00
2 Srad LOCF MOVE dcAd, D4y B2 24 320
24 184732 as 06
= SEEd MOVE D2, Al) 22 87
b=1’] -11524 AQDA #128,a41 0z FC
o2 12 88 29
34 22864 ADDD #4,A0 S8 s
24 —28228 CMPA #3Z,A0 B® FC
i 2 99 20
4@ 26350 BNE LLO0OF &ai6 EE
4z 28572 MOVED @ ,0é 7o @
d4 29085 RTS dE 75

Para usar este pregrama en cédigoe maquina en lugar del procedimiento porte grafo,
basta simplemente usar la instruccién de apelacién a un programa en cddigo maquina,
de palabra clave CALL=cite, reclaine, llame. Pero desde luego, previamente ha tenido
que cargarse en alguna parte de la memoria este programa en c<ddigo méquina. La
nueva versién del procedimiento porte_grafo seria pues:

170@ DOEFine PROCeduyre poris_arafolXi,YH,S5%)
1718 CALL dire _rus,xX%,Y%,S%,C_TAR
1792 ENO DEFipe porte_grafo

y ademds un cargador de programas en cddigo mdguina {incluyendo el propio cédigo
maquina) que podria ser:

240 DATA -5245,-10109,-7804, 11444

270 DATA —&VEZ, 1445,2,6¢,876%,58514

320 DATA 0,8,9264,18432, 58584, -11524,128
L0 DATA Z22444,~Z20220 32 ,24350, 28472, 28055
429 dire_rus=RESPRC16@)

419 EESTORE 340 '

428 FOR I=dire_rus TO dire_rus+iz=2 STEFR 2
439 EEAD B

d44¢ FEE W I,B

458 ENDI FOR I
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I's importante observar que el procedimiento prepa_grafo y el procedimiento
porte_grafo en la versidn que incluye la cesién a la subrutina en codigo mdaguina que
comienza en la direccidén dada por dire_rus, se usan en todos los programas de este
Lo y aungue se lneluyen en el listado final al término de cada capitulo, no siempre ¢
yuelven a listar a medida que se desarrollan los programas.

Observacion del color de las motai]

Una faceta importante en muchos prograrnas para juegos es la posibilidad de hallar el
rolor gque presenta una determinada mota en pantalla. Desafortunadamente, a
SuperBASIC le falta esa funcidn en el lenguaje, pero también aqui esta deficiencia es
f3cil de rectificar. Sabiendo como se trazan las imagenes en pantalla a partir de la
zona de memoria correspondiente, es facil de definir una funcion que permita evaluar
=} color de cualquier 'pixel’ concreto:

o%g8 DEFine FubNetion tinte(RE%, 0%, A%, Y%

@510 | OCal A%.F%.BX,A

TE20 PR=CY=84+X%

NEe A=1310T72+ (S12sRY+YA=a4+P% DIV 4)=2

w5de PA=FEEE (A+1)

SE08 A%N=PEEE (A

9540 FE=P% MODO 4

%78 IF P¥%=3% THEN RETurn ({2 && AKI=Z)+
(2 k& B%)

9528 IF P%=2 THEN RETurn ((3 && A% OIV 20+
{012 &% BX%: DIV 4)

o508 1F PA=1 THEN RETurn ({32 & A%} DIV )+
(( 48 & B¥%) DIV 1&)

7400 IF F%=0 THEN RETwrn (128 & A¥) DIV 32)+
(192 && B%) DIV &4)

429 ENO BEFine tinte

La funcién tinte asi definida nos dard un valor que guarda relacidn con el color de ia
mota que dentro del cuadratin situado en pantalla en la columna X% y la fila Y%, esta
colocada dentro de la raya horizontal R% en el cruce con la raya vertical C%. En otras
palabras, hay dos etapas implicadas al especificar la mota cuyo color se quiere saber
-primeramente, el cuadratin de la pantalla dende esta contenida, y en segundo lugar,
su situacién dentro de ese cuadratin. Asi por ejemplo:

tinte(19,.11,5,42

nos dara el color de la mota sefalada por el cruce de la linea vertical 5 con la linea
horizontal &, dentro del cuadratin que ocupa la décima fila y la undécima columna de
la gradilia de pantalla. Esta funcidn tinte se usa en todos los programas de este libro y
es importanie destacar que aunque estd incluida en el listade final de cada programa,
no se repite dentro del capitulo,
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FTécnica.s para juegos

Antes de comenzar realmente con el primer programa de este libro, merece la pena
dar una panoramica de lo que trata cada juego del libro y la técnica que ilustra, £l
juego del Capftulo Dos 'Hormiguero' es un ejemplo simple de animacion en una
dimensidn y sirve para presentar los motivos graficos y los bucles de animacidn.
También es nuestro primer ejemplo de Usar rufinas en lenguaje maquina dentro de un
programa en BASIC. El Capitulo Tres, con el juego de las 'Caza Ranas', avanza hasta
una animacién cempleta en dos dimensiones y comenta cémo controlar un objeto que
rebota alrededor de la pantalla implicando el efecto de la gravedad, El Capitulo
Cuatro usa una clase de animacidn completamente diferente, la anirmacion por
deslizamiento de la imagen para producir una versidn personal de un juego muy
conocido de 'Ranas Urbanas'. Los Capitulos Cinco y Seis tratan de uno de los mas
interesantes motivos graficos alargados que pueden ser animados con facilidad: las
tculebras', El Capitulo Cinco desarrolla el juego bdsico, trata con los problemas de
animar eficazmente ese motive de la culebra, y presenta lg idea de las colas de datos.
El Capitulo Seis amplia el juego para incluir un nimero de motivos graticos adicionales
y el resultado lo hemos denominade ‘renacuajos’. Para hacer las cosas lo
suficientemente rapidas, el Capitulo Sels presenta una subrutina en cdédigo maquina
muy armnplia que reemplaza con mayoer eficacia uno de los procedimientos en BASIC
usados dentro del juege. El Capitule Siete nos lleva al juego itradicional de culebras y
escaleras, y efect(la una version actualizada para los ordenadores de hoy. La téenica
principal explicada en este capitulo es la manera en que puede animarse un motivo
grafico sobre una escena de fondo complicada, sin destruir dicha imagen de fondo cada
vez que se inueve el motivo.

Cada uno de los juepos presenta algo nuevo en cuanto a las téenicas de animacion y al
uso de tu ordenador, v el capltulo final combina tode esto con comentarios sobre como
diseffar e unplementar juegos en general y céme usar el QL en particular., Para el
moments en que alcances cse capftulo final, deberds haber aprendido una gran
cantidad de cosas sobre amnbos temas y habrds disfrutado bastante a lo largo del camine
recorride con este libro.




Capitulo Dos
Hormiguero

Hormiguero es un sencillo pero efectivo programa gue involucra la animacion de unos
cuantos objetos. La idea basica del juego es guiar un hombre a través de tdneles que
pertenecen a una colonla de hormigas termitas, con la meta de alcanzar y destruir el
nidal de huevos que tienen lecalizado en el punte mas profundo del hormiguero. La
dificuitad de esta labor se incrementa por tener que trabajar dentro de un limite de
tiempo y evitar horimigas soldado situadas en cada nivel de los tdneles. El problema
mayor al implementar un juego de esta suerte es el de animar un gran nimero de
objetos, el hombre y todas las hormigas soldado, al mismo tiempo. Ademés de tratar
con este problema particular, este capitulo también desarrolla algunos de los métodos
standard que se usardn sin comentarios adicionales en los capitulos subsiguientes.

El disefio del juego

Antes de comenzar a escribir cualquier pregrama, es una buena idea intentar
especificar con el mayor detalle posible lo que debe hacer, Los programas para juegos
son ligeramente diferentes a otras aplicaciones informaticas en que habitualmente no
os posible dar un esquema exacto del juego final antes de haber implementado parte
del juego. La razdn para ello es que es muy dificil predecir cémo los elementos de un
juego funcionardn sin ensayarlos, Después de haber escrito un gran nidmerc de
programas para juegos es tedavia dificil predecir el efecto global de combinar
diferentes elementos tomados de juegos existentes para producit uno nuevo, Sin
embargo, tedavia merece la pena especificar lo que se espera que un juego haga antes
de comenzar a escribir nada, por la simple razén de que asi te da tiempo a eliminar
cualquier cambio importante de tu sistema.

El disefio de Hormiguero {y muchos otros juegos dindmicos) cae con naturalidad en tres
partes:

1. el grafico que sirve de escena de fondo,
2. los motivos graficos méviles y las reglas de movimiento, y
3. las consecuencias de ganar vy perder.

La escena de fondo para Hormiguero consiste en unos cuantos tdneles horizontales
conectados por pozos verticales (véase Fig, 2.1). La razdn de usar una combinacién de
uno o dos pozos para conectar los tlneles horizeontales es que promete dar una mayor
variedad en las estrategias. Cuande sélo hay un pozeo conectando dos niveles, sélo hay
una posible ruta y el desarrollo del juego se convierte en un tema de temporizacion;
pero cuando hay dos pozes, el jugader tiene la cportunidad de elegir cudl le interesa
|réra bajar,

Hormiguerce  Ib

El trazado general de la escena sugiere que vainos a necesitar tres colores: uno para
los tdneles, probablemente negro; otro para la tierra, probablemente rojo; y un tercero

para el cielo situado encima, casi con toda certeza, azul.

et

Fig. 2.1

La forma del hembre se implementa facilmente como un motivo grafico definido por el
usuario y sencillo (véase Fig. 2.2). Usande un motivo que Jocupe un solo cuadratin
significa que los tlneles y los pozos que los conectan, sdlo tienen que tener un
cuadratin de ancho, que es el espacio ocupado por cualquler cardcter, Sin embargo, las
formas dadas a las hormigas son mucho mads dificiles de implementar en un solo
cuadratin de 8 x 8§ motas, porque son bastante largas y delgadas, La solucién es usar
motivos graflcos dobles definidos por el usuario {véase Fig. 2.3). El hecho de que las
hormigas sélo se mueven horizontalmente a lo largo de los tdneles y nunca suben o
bajan por los pozos, mgmﬂca que incluse aunque estén compuestas por dos cuadratines,
los taneles y pozos sélo necesitan tener un cuadratin de ancho.
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ooOOEEDO0
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(9] | j«/n] | [w}
ERJO000ONE
[ | Jufnjuln] | |
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Fig. 2.2. Motivo gréfico para el hombre
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Fig. 2.3. Motivos gréficos para las hormigas

Las reglas de movimiento para las hormigas son fdciles de definir. En cada nivel hay
una hormiga confinada a ese tinel y con posibilidad de moverse a lo largo de é! a
derecha o a izquierda. Si sucede que una hormiga llega a la posicidn corriente ocupada
por el hombre, entonces el juego se termina y el hombre es llevado abajo al nidal para
ser comido, En esta etapa es dificil decir exactamente ¢dmo deben moverse las
hormigas para producir un buen juege, pero parece razonable comenzar con la hipdtesis
de que Eieben moverse aleatoriamente a lo largo del tlnel y ocasionalmente cambiar su
direccién, también al azar, Esta leccién de "merodeos aleatorios de las hormigas®
deben proporcionar suficlente dificultad para el jugador en cuanto el limite de tiempo
para completar su trayecto es lo suficienternente corto.

Las reglas de movimiente para el hombrecillo son un poco mas complicadas. Al igual
que las hormigas, debiera permitirsele mover a lo largo de los tlneles pero también
bajar por los pozos. EI juego probablemente seria dernasiado ficil si se le permitiera
retroceder subiendo por los pozos, por lo que el control del jugador sobre el hombrecito
esta limitado a las teclas de flecha izquierda y derecha para el movimiente horizental
y la tecla de flecha abajo para el movimiento vertical. Si se pulsa la tecla de flecha
abajo cuando el hombre estd encima de un poze, entonces deberd bajar de un salto
hasta el siguiente nivel, Cuande el hombre no esta situado sobre un poze, la tecla de
flecha haclia abajo no tiene ningln efecto. Aparte de detalles tales como asegurarte
que ni las hermigas ni el hombre pueden salirse por el borde de la pantalla, aqui se
coinpleta la descripcidn de cémo deben moverse.

i{ay tres maneras posibles en que el juego puede terminar:

1. el hombre alcanza el nidal de huevos,
2. una hormiga captura al hombrecillo, ¢
3. se sobrepasa el limite de tiemnpe y de los huevos brotan mas hormigas.

fungue no hay ninguna duda que un juege con éxito tiene que ser excitante, también
liay un amplio panorama para construir terminaciones interesantes,

d
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Por ejemplo, en este caso, cuando el hombre alcanza el nidal podria ser recompensade
con una alegre fanfarria de trompetas; cuando una hormiga captura al hombre podria
arrastrarla hasta el nidal, y cuando se alcanza el limite de tiempe podria quedar
sefializado por una explosion demografica de la poblacién hormigiiela.

Después de la especificacién del juego, es casi el momento de comenzar a escribir el
preograma, pero primero merece la pena repasar alguna de las ideas y dificultades de la
animacidn de motivos graficos.

= g

—
_

m—

LLa técnica de animaciénJ

La animacidn en el ordenador de pequefas figuras es la simplicidad por s{ misma. Para
hacer que algo aparente moverse, tode lo que tienes que hacer es exponerlo
repetidamente en una posicidn, luego borrarle (habitualinente nediante la exposicidn
de un espacic en blance} y luego volver a exponerlo en su nueva posicién. Si puedes
repetir este ciclo de “exponer-borrar-exponer” lo suficientemente ripide, creards ia
ilusidn de un movimiento bastante suave.

Cn la practica, hay dos factores que controlan la suavidad aparente del movimiento
generado por el ordenador, La primera es el tiempo entre el borrado y la re-exposicidn
del motivo. Eso lo llamaremos 't1', y debiera ser lo mds corto posible porque es la
longitud del tiempo en que la figura no es visible en pantalla. 5i "t1' es demasiado
largo, entonces el objeto parece que "titila" o incluso que "parpadea’. El segundo factor
es el lapso de tiempo entre dos sucesivas exposiciones del motive grafico. Es lo que
denominaremos 't2' y puede ser tan large como deseemos, porque controla la velocidad
a la que el objeto aparenta moverse. En la mayoria de los casos querremos que el
objeto se mueva rdpidamente, y por tanto 't2' también necesita ser corto, pero no es
siempre asl. La manera en que los diferentes intervalos de tiempo afectan a la
animacién puede verse en la Fig. 2.4.

exponga barre eXPOnga borre
=t === B A -
- - tl---—- Ll
e —— - e t2 —————— -

t1 deberia ser siempre tan pequeiio como sea posible
t2 controla la velocidad aparente del movimiento

Fig. 2.4. Temporizacién al animar motivos graficos
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Hay otro facter que controla la velocidad a la que algo se desplaza y que ha sido
ignorado hasta ahora. Se ha supuesto que cada vez que el objeto se mueve en la
pantalla, se mueve en pasos lo mas pequefios posible ~es decir, el espacio del cuadratin
fue ocupa cualquier caracter. Moviendo el objeto de cuadratin en cuadratin, tiene la
ventaja de que el movimiento aparece lo menos "espasmédico” posible, y que el objeto
redlmente se expone en cada posicidn por la que parece atravesar. Por otro lade, hay
una gran ventaja en mover el objeto con zancadas que ocupen mdas de un cuadratin
cada vez -jla velocidad! A menudo es posible hacer que un cbjeto aparente moverse
hastante rapido, usando (nicamente BASIC, pero haciendo que se desplace més de un
cuadratin en cada paso. En Hormiguero, amboes métodos de animacién serdn usados. Ll
hoinbre se movera (nicarnente un cuadratin en cada paso, pero las hormigas algunas
veces se moveran mayores distancias de una sola zancada.

'l ciclo "exponer-borrar-exponer”" es el fundamento de la animacién de motivos
graficos pero tedavia deja el problema de cdmo seguir el rastro de unos cuantos
objetos que se inueven dentro de un programa. Cada objeto en la pantalla esta asociado
con cinco magnitudes y de aqul con cinco variables: la forma caracteristica del
cuadratin que ocupa; su posicidn corriente en virtud de sus coordenadas de pantalla X e
Y; v los incrementos que sus coordenadas X e Y deben sufrir en cada ronda del bucle
de animacién. Estas dos magnitudes pueden ser pensadas como desplazamientos o
incluse como velocidades. Porque son las que gobiernan el paso en cada direccidn que
el objeto da cada vez que se efectia una ronda del bucle de animacién, Por ejemplo, la
torma de un objeto puede estar definida como el cardcter grafico S, su posicidn como
X e Y y suveleocidad como VX y VY. Su bucle de animacidn seria;

porte_grafo X,Y,B
X-X4VXaY=Y+VY
porte grafo X,Y,S

! borre objeto
' actualice coordenadas
' exponga objeto

representando el objeto grafico 'B' un blanco con el color correcto para el fondo (véase
Capitulo Uno). En la practica, los bucles de animacién son generalmente un poco méas
complicados porque la velocidad del objeto hahitualmente cambia como consecuencia
de donde estd dentro de la pantaila. Por ejemplo, la animacién de una bola que rebota

implicarfa cambiar el signo de la velocidad siempre que la pelota rebotara contra los
limites de la pantalla,

Csa es toda la teoria que hay sobre la animacidn sencilla. Un objeto que estd animado
de la manera descrita anteriormente, es lo que se denomina motivo grafico, y se
vonoce también como 'sprite’ aunque no tiene nada de ‘espiritt’. El prograina
Hormiguero usa un total de seis motivos grdficos, cinco hormigas y un hombrecillo, y
s una buena demostracién del hecho que en romputacién jla teoria a menudo no es
fnds que una mera directriz!

|l programa principal

!l programa principal de todos los juegos dindmicos parece ser que siempre es ej
nismo. Usualmente hay algunas Iabores de inicializacién -establecimiente de las
rondiciones iniciales- seguido de un bucle de animacidn y luego rutinas que ilevan a
-abo la tarea de terminar el juego.
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Hormiguero no es ninguna excepcion:

18 FEMark HOPMIGUERD:
20 MODE &
25 WINODW SiZ2,7254,90,0
26 prologue
%9 prepa_jusego
35 EEF=at manga
26 prepa_manad
Z¢ trace_sscena
&0 REPeat mowida
1ieua_ambos _
Eg ?é TIEMFO OF GOUPE OF MIDAL THEN EXIT movida
¢ END FEPeat mesida
1686 fine_manaa
118 IF OTRA=FALS0 THEM EXIT manga
179 END REFzat manaa
128 INK @
149 PAFER 7
156 i3
129 STOP

Las lineas 26 a 50 son citas directas al proceduniento c:oncgmier_lices a conseguir la
preparacién del juego; las lineas 60 a 80 forman el !?ucle de animacion dp los ob]eltos ¥
las lineas 90 a 13% tratan con el final del juego. i_El proce_dl'mlento prologue
simplemente expone un titulo eninarcado y establece el nivel de _dlhcul’ta}d del juego
asi como las instrucciones. El procedimiento prepa_juego implanta el CO(:jlgO ma’q[l'nna
usado por el procedimiento porte_grafo {véase {‘,apltulo Uno) v los motwosblgra ICIOS
usados por el resto del programa. El pro_cedlmiento prepa_manga establece las
dirnensiones de las tablas vy los valores inimak?s de las vana’ble§ que lo nece_snen.
Ohserva gue inientras el procedimienio prepa Juego se efectua gnmamen}je Unfl vez
cuande empieza el programa, el procedimiento prepa_manga se ejecuta cada vez qL:EiZ
el jugador solicita otra jugada, o sea, otra 'manga'. El procedimiento '1:raice__e-Sn::englc}eZeL
pensado para dibujar el sistemna de taneles y pozos preparando asi el escenarl
juego.

Padriamos decir que el corazdn del programa es el procedimiento mueva_ambos queles
el responsable de efectuar un movimiento tanto para el h9mbre c:omg plaratr::
normigas. Este procedimiento se replte mdefnudamer}te hasta que una de ?)T 2
variables TIEMPQ, GOLPE o NIDAL, adopta el valor CERTO. Estas tres v:;r_lal essus
usan para indicar las tres razones posibles para que la manga alcance un 12{:} y :

valores se establecen mediante comprobaciones ege_ctuadas dentro del pr_ot_:e 1mic_n o
mueva ambos. Observa que cualquier variable numerica puede usarse para asignar estgs
dos valores de verdad CERTO o FALSO, que se prefijan dentro del pmcedument‘o e
preparacidn del juege, y que pueden por tanto ser usa_das para tmspaszr t_,ntie
procediinientos el resultado de una coiaparacion, Por e!ernplo, el proce l_m“‘;';'.",o
fine manga nc solo entrega un final apropiado a cada jugada, sino qysl tf)lz;}{l?_\n
preginta al jugador si va a jugar otra vez y entrega el resu_Lta(:‘lo en la variable 1 R
dandole el valor CERTO para indicar que sl y I"ALSO para mdl_ca_r que no, Todo lo qucl
queda ahora por hacer es escribir cada uno de los procediinientos usados por o
programa principal,




20 Genio de los Juegos con el QI

[ Procedimientos prepa_juego, prepa_manga y prologue—|

Los tres primeros procedimientos del programa no fueron muy dificiles de escribir. $in
embargq,' los  procedimientos prepa_juego y prepa manga cambiaron durante .la
cenfeccién del resto del programa. La razén para eso fue que no estaba totalmente
claro las variables que tenian que ser inicializadas hasta que se hubleran escrito log
otros procedimientos. En lugar de presenfarte las versiones primitivas de estos
procedimientos y luege introducir en ellas todos los cambios a medida que se explicau"r
los otros procedimientos, es menos confuso darla simplemente en su forima final,

DEFine PROCedurs prepa_juego
DATA ~52435,-1810%,-7R204, -11444
OATA -4732,16865,2,0,5769,8214
DATA 0,0,9244, 18430, 2334, -1 1524, {78
DATA 22644 ,~Z0228, 52, 2643850, 23472, 20055
de¢® dire_ros=RESPRCI0)

il@ RESTORE 240

29 FOR I=dire_rus TO dire_rus+20e2 S z
439 READ B -rustEzes STER
440 PLEE_W I,P
45@ END FOE I
520 C_TAR=RESFR(22x12)

LR AN 3]
D00 ] s R
o S

553® prepa_arafo 8,%2,0,0,14,15,43,21,51,48,120

S48 prepa_arafco 1,2,0,2,20,216,252,1858,192,84, 146

3599 prepa_arafo 2,3,0,0,112,242, 252,245,294 34,33

54¢ prepa_grafo 2,2,0,192,40,27,65%,25,5,4,2

57e prepa_grafo 4,6,0,24,24,126,24 68,102,195, 195
5%9 prepa_grafo 5,4,8,10,1,2,2,7,7,.15,15

278 prepa_grafo G,d, 8,21 ,381,63,63,127,127,255,255

@00 prepa_arafo 7.4,0,128,128,192, 192,224,224 ,240, 240
1@ prepa_arafa 2,4.0,245,048,252,252, 254,254, 255, 255
?59 prepa_grato 9,0,0,155,255, 285,255, 155, 255, 255 255
?ig pPepa*gra;D i@.1,1,ESS.255,255.255,255.255.255.255
& prepa_garafo 11,6,1,24,24,126,24,60,107, 195,19
58 FALSO=9 500102, 178,175
L6080 CERTO=1

G780 DTRA=CERT(
¥ END DEFine prepa_jusao

La primera parte del procedimiento (llneas 360 a %50) carga en memoria el cédige
naquina usado por porte_grafo en un drea reservada de la memoria tal y como se
descrlblq en el Capitulo Uno. La segunda parte crea los motivos graficos definidos por
el usuario rlef:esarios. La linea 520 reserva el espacio suficiente para 12 de esos
motlvos graficos. Las lineas 530 y 540 definen los dos motivos graficos que
conjuntamente determinan la forma de una hormiga yende hacia la derecha y las
lineas 550 y 570 hacen lo mismo para las hormigas que van hacia la izquie;da Cs
decir, detras del procedimiento prepa_juego, citando: )

porte_grafa 5,Y,0
porte_arafao X+1.,¥Y,1
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se expondré una hormiga mirando hacia la derecha en la posicion X,Y; y citando

porte_grafo X,Y,.3
prrte_grafo X+1,Y,2

se expondra una hormiga en X,Y mirando hacia la izquierda. La necesidad de usar dos
formas diferentes para el motivo hormiga no ha sido mencionada hasta ahora, pero el
heche de que las hormigas se muevan a la Izquierda o a la derecha lo hace
absolutamente imprescindible. Si sclamente se utilizara una forra para el motivo
grafico hormiga habria veces en que ésta pareceria que se mueve hacia atrds como los

cangrejos.

Puede que pienses que mantener el rastro de qué pareia de motivos graficos ha de
usarse para cualquier hormiga concreta sera dificil, pero de hecho es bastante facil
como se hard patente cuando consideremos el procedimiento mueva hormi. Las lineas
570 y 640 definen dos metives graficos en forma de hombrecillo. El identificade como
4 es un hombrecillo sobre un fondo negro, y el identificado come 11 es el mismo
hombrecillo sobre un fonde azul. Obviamente, debemos usar en los tuneles el
identificada como %, y el identificado como 11 ha de usarse al comienzo del juego
cuando el hombrecillo esta por encima de la tierra y por tanto tiene como fondo el
cielo. Las lineas 580 a 610 definen otros cuatro motivos graficos que encajados
conjuntamente nos dan la forma de piramide que representa ei nidal de las hormigas.
Es decir:

porte_grafo X,Y-1,5iporte_orafo d+1,¥-1,7
pgrte_gpﬁfﬁ K,Y,é:PDFtE_gFan X+10Y18

hard que se expengan los cuatro motivos que constituyen el nidal con su esquina
inferior izquierda en las coordenadas X,Y. Finalmente, el motive grafico identificado
como 9 y descrito en la linea 620, y el identificado como 10 descrito en la linea 630,
san sélo cuadratines en blance con el color adecuado, Cl identificado como 9 es negro y
se usard para dejar en 'blance’ los objetos dentro de los tineles, y el identificado como
10 es azul y también se usa para 'blanquear' los objetos per encima del terreno, Un
resumen de estos motivos graficos se puede ver en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Motivos graficos

Namero  Forma Frente Fondo
0 trasera de hormiga a derecha magenta negro
1 frente de hormiga a derecha magerta negro
2 trasera de hormiga a izquierda magenta negro
3 frente de hormiga a izquierda magenta negro
4 hombre en tinel amarillo negro
5 superior izquierda de nidal verde negro
& inferior izquierda de nidal verde negro
7 superior derecha de nidal verde negro
8 inferior derecha de nidal verde negro
S espacio en Negro negro negro

10 espacio azul azul azul
It hambre en pozo arnariilo azul
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El procedimiento prepa_manga concierne a la creacién y a los valores iniciales de L -

variables usadas mis adelante en el programa.

1000
1¢5e
1068
1879
lez8
1920
110e
1118
1128
1128
1149
1158
1176
1184
119¢
1299

DEFine FROCedurs prepa_manga
FRANOCHMISE
AM¥%=ENOCe T 29)+10
YME==

DIM A%Cd,2),a81%Cd4,2
FiiE I=0 0 4

ARCT, 13=RNOCO T FRI+5
A% (L, 2)=(I+1r=5+7
A%CD,3)=1

AlLRCI L 1)=0:A1%CT, 2=
END FOR I
OTRA=FALSD
GOLPFE=FaALS3
NIDGAL=FAE S0
TIEMFO=FALSO
ENDO DEFine prepa_manaa

Las lineas 1060 y 1070 fijan la posicién inicial del hombre en XM% e YM%. La posicidn
en vertical del hombre siempre esta prefijada a 2 de manera que comience el juego por
encima del terrenc, pero su posicidn horizontal se elige aleatoriamente. Las lineas
1080 a 1140 inicializan las posiciones corrientes de las <inco hoermigas soldado, su
direccién de movimiento y su forma pertinente (a derecha o a izquierda). La tabla
A%(4,3) se utiliza para retener la mayorfa de la informacién sebre cada hormiga.
A%(1,1) da la coordenada X de la hormiga I; A%(l,2) da la coordenada Y asociada y
A%(1,3) da la direcclén en que se mueve la hormiga. Si A%{1,3) es | entonces la hormiga
i se mueve hacia [a derecha, y si es -] se mueve hacia la izquierda. Finalmente, los
identificatives numéricos de la pareja de motivos graficos que determinan la forma de
la hormiga estd conservado en A1%{1,2) por lo que para exponer la hormiga I (recuerda
que I ha de estar en la banda 0 a 4) citaremos:

porte_arafo AT, 1) ,A%CL,2) ,AE%CTI, 1)
porte_grafo A%CI,10+1,A%CT,20 ,A1%CE,3)

La linea 1100 establece aleatoriamente la posicién horizontal inicial de cada hormiga
en la banda 5 a 30. La linea 1110 establece la posicién inicial vertical de cada hormiga
de manera que haya una por cada tinel. Es decir, la hormiga 0 se expone en la linea 7,
la hormiga ! en la linea 12 y la hormiga 2 en la linea 17, v as! sucesivamente, Todas las
direcciones iniciales del movimiento de las hormigas se hacen igual a |, haciendo que
todas se muevan a la derecha (linea 1120) y asi la linea 1130 hace una forma de
hormiga mirande a la derecha en las variables A1%(I,1) y A1%(L,2). La parte final de
este procedimiento fija las variables que van a usarse para indicar el final del juego al
valor FALSO (lineas 1160 a 1190).

El procedimiento prologue es la propia sencillez. Desde luego, escribir este
procedimiento simplemente implica encontrar las palabras razonables para explicar e}
juego a un jugador novato.
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2040 UEFine PROCedure prologus
S@1e BORDER @:INK &:PAPER &1 QLS
Co2e AT Z,14:PRINT '"HOR®MI GUEFR O
D048 AT 7,2:FEINT 'en este jusgo tisnss una
cierts"
2958 PREINT TD Z;'cantidad de tiempo para destruiv
el nidz de las hormigas®
24c8 PRINT TG Zi;'antes de gque las hormigas resdciten®
F979 PREINT T 23 *ATENCION: las hormigasz soldada
gue guardan los"
5036 PRINT TO 2;"tunsliss te capturaran v
{iouvaran®
2090 FRINT TO 2:'al nido coms alimenta de sus crias®
2168 PRINT TO Zibuena suerte!l*®
4200 REPeat dif
2208 AT 12,5:PRINT "dime niwvel de dificultad -°
2218 PRINT TO Z:*i. Experta, 2. Medio
. Novatoc ":
SE2e INPUT OF
TE3d  IF DF>e AND DF<d THEN EXIT dif

@239 END REFeat dif

B244 MAX=(Zé+0F=10)

2558 AT 22,15

2258 FLASH ¢

2278 PRINT *For fauor sspera®
8529 FLASH 2

2522 ERND DEFine prolooue

Las lineas 8300 a 8320 piden al usuario que elija el grade de dificultad del juego, La
linea 8330 comprueba que DF esta en la banda correcta y la linea 8340 asigna a MAX
la cantidad de tiempo que el usuario estd permitido para un grade de dificultad dado.

Procedimiento trace escena \

Este procedimiento es el primero que realmente hace muy muche en la forma de
graficos. Su labor es dibujar el sistema de tdneles y pozos preparando el comienzo del
juego. Dado que sdlo se usara una vez durante el juego, realmente no es critico en
cuante a velocidad y nuestra preocupacidn principal es que al escribirlo deblera ser la
de producir un procedimiento claro y conciso que sea facil de modificar.

2000 DEFine FROC=dure trace_sscena

2#1¢ PAFER 2

2029 CLS

Z6de FOR ==@ TO =1

Z265¢ porte_grafo &,7.9
ZBe® porte _grafto X127
2070 poarte_arafo X, 17,7
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7029 porte_arafo X,22,%
2090 porte_grafo ¥,27.%
Zl1ée END FOR =

212e FOR ¥=06 TG X

2125 FORE ==@ TOD =1

21538 porte_agrafo 2,Y,19
2135 END FDR x

Z2ide END FOR Y

2140 pon_pozos Z,3,4
Z179 pon_pozos 1,8,11
2180 pon_pozos 2,132,166
128 pon_pozos 1,123,721
2200 pon_pozos 2,222,526

27220 porte_grafo ZME,YM%,11

249 porte_arafe 1,28,5:poris_arafo 2,246,7
2758 porte_arafo §,27,4:porte_arafo 2,27,0
2276 FOR I=¢ TD 4

P28¢ porte_orafo A%CI, 1), ARCI, 2, AL%CT, 10
2285 porte_grafo ARCI,10+1,A%0T,20 AL%CI,2)
2290 END FOR I

2368 SDATE -60¢,1,1,0,0,0

2929 END DEFine trace_sscena

Las lineas 2010 a 2020 clarean la pantalla a rojo y luego las lineas 2040 a 2100 trazan
los tlneles horizontales en negro. Eso crea cinco tiras negras a través del fondo rojo.
Luego, las lineas 2120 a 2140 exponen un bloque de espacios azules para representar ¢l
cielo. Después de eso, todo lo que queda es trazar los pozos verticales que conectan los
tineles. Eso es un problema que se resuelve mejor recurriendo a otro procedimiento
-pon_pozos (NO,Y1,Y2)- que trazara tantos pozos verticales como indique NO, cada
uno comenzando en Y1 y terminando en Y2, Asi por ejemplo, pon_pozos (2,7,9) trazarh
dos pozos entre los tlneles en Y=6 e Y=10, Las lineas 2160 a 2200 recurren a eso
procedimiento, todavia por definir, para conectar los tdneles mediante pozos.

La linea 2220 lleva el meotivo grafice hombre a las coordenadas XM%,YM% usando un
frente rajo y un fondo azul. En esta etapa del juego, el hombre estd por encima del
terreno y por tanto necesita proyectarse sobre un fonde azul, pero posteriormente
estard en los tineles y pozos y el color del fondo necesariamente serd negro. Las lineas
2240 y 2250 llevan a la esquina inferior izquierda del tinel mads inferier el nidal del
hormiguero. Finalmente, las lineas 2270 a 2290 llevan las hormigas a escena y la iinca
2300 coloca a 0 e! cronémetro preparandolo para que el juego comience.

El Gnico procedimiento citado por trace escena es el de pon_pozos (NO,Y1,Y2) y éste
ha de confeccionarse antes de pasar al resto del programa:

246¢ DEFins FEOCedure pon_pozos (NO,YL,YZ2D

CA1s S1%=RENOCY TO 2)+Ei¥2%=FNR(e TG 182+15

ed428 FOR Y=Y1 TO Y2

2429 IF NO=1 THEN poris_grafo INTOOSI%+E2%)/20.,Y,.9

#4498 IF NO=Z THEN porte_grafo ®1%,Y,.%:rporte_arafo S2%,.Y,.%
o450 END FOR Y

F49% END DEFines pon_pozos

ues

"
b

-

b
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La linea 8410 establece aleatoriamente las posiciones de los dos pozos en la variables
X1% y X2%, Los nimeros aleatorios se generan de manera tal que el pozo especificado
por X1% estd a la izquierda de la pantalla y el pozo especificado por X2% a la
derecha. 5i se requieren dos pozos, ambos serdn pintados por la linea 8440 dentro del
bucle preconfinado FOR (lineas 8420 a 8450), Si sdlo se requiere un pozo se coloca en
el valor medic de X% y X2%, que es una posicibn aleatoria que tiende
aproximadamente hacia la mitad de la pantalla (linea 8430),

‘ Procedimiento mueva_ambos - el nicleo del juego

El procedimiento mds importante en todo este programa es el procedimiento
mueva ambos, Como va a ser citado tantas veces, es importante que €l y cualquier
procedimiento al que recurra, trabaje lo méas rapidamente posible, Habiendo dicho eso,
todavia merece intentar mantener las cosas claras y simples y con esta meta la mejor
manera es escribir el procedimiento mueva ambos como una serie de citas o
apelaciones directas a otros procedimientos:

4809
49138
4978
40=¢
4046
4858
4099

DEFine FROCedure muewva_ambos
mueva _hombre

IF GOLPE=FALSO THEN

aviance

mire_hora
END IF
ENDO DEFine muewa_ambos

La tarea del procedimiento mueva_hombre es la de permitir al jugadoer la cportunidad
de desplazar al hombre y comprobar la posibilidad de que su trayecto haya alcanzado
el nidal del hermiguero. Igualmente, el procedimiento mueva hormi concierne al
desplazamiento de las hormigas y a la comprobacién de si el hombre ha sido capturado.
El procedimiento mire_hora inspecciona el crondmetro y comprueba si ya ha concluido
el liinite de tiempo permitido,

Claramente, la manera en que se ha escrito el procedimiento mueva_ambos demora
todas las decisiones dificiles hasta que se hayan confeccionade los otros
procedimientos, pero esta estrategia es intencional: los problemas de programacion
deben siempre ser desglosados en pequefios pases. El procedimiento mueva_hombre es
el sigulente procedimiente a escribir:

5000
5991
2003
2094
5010
SR15
5029
SRZZ

bl D

NEFine PROCedare muesta_hombrs

LidCal I%

I%=KEYROW{ 1D

IF I%=9% THEN END EFins muea hombes
IF YM¥%>4 THEMN

porte_arafo XM%, YME. ¥

ELSE

porte_grato M%7 M. 1@

END IF
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if

Z9eg IF I¥=2 AND xXM¥:1 THER XM¥=3XMH%—1

g IF I%=la AND XM%<30 THEN KM%=xM%+1

@ IF I%=1Z28 AND tinte (YM¥%+1,6M%,1,10=6 THEN
baje_pozo

5199 IF YMX:=4 THEN

DleZ porte_arafo XM¥,YM%,d

Z1e4 ELSE

aleée porte_arafo XM¥,YM%,11

5167 END IF

alie IF XM¥%=32 AND YMX=27 THEN NIDAL=CERTD

S19% END DEFine muewa_hombee

00 ] 3

e
@

0

ia linea 5010 examina la posicién vertical del hombre. Si todavia estd por encima de la
tierra se lleva a pantalla un espacio azul en la linea 5022, vy en el caso contrario un
espacio de fondo negre en la linea 5013. Por tanto en ambos cases, el hombrecillo
desaparece de la pantalla,

Las lineas 5060 a 5080 comprueban luego cudl de las tres posibles teclas de flecha es la
pulsada. El valor correspondiente ha side previamente guardado en I% a! haber usade la
funcidn KEYROW (fila de tecla) en la linea 5003. La linea 5060 corresponde a la flecha
izquierda, la linea 5070 a la flecha derecha y la linea 5080 a la flecha de bajada. El
dnico otro aspecto digno de mencidn es que las lineas 5060 y 5070 también se aseguran
que el movimiento intentado no saca al hombre fuera de la pantalla. La linea 50 cita o
apela directamente al procedumento baje pozo para hacer que el hombre salte al
siguiente tdnel dnicamente si se ha pulsado la tecla de flecha hacia abajo y si también
el cuadratin situado por debajo de la posicién corriente del hombre es negro. La
funcién tinte (véase Capltulo Uno) se usa para descubrir el color de ese cuadratin, El
procedimiento mueva_hombre termina volviendo a llevar el motivo grafice hombre a la
nueva posicion dada por XM%,YM% (lineas 5100 a 5107) v comprueba luego si ha
llegado en su trayecto al nidal donde estan los huevos de hormiga (linea 5110).

Fi dnico procedimiento que queda por abordar para que pueda moverse el hombrecillo
es el procedimiento baje pozo que serd:

5500 OEFine PROCedures bajs_pozo
5528 FOR I=1 TO 4

3539 YM¥=YME+1

5548 porte_grafo =M%, YM%,.4
5558 BEEP .1,YM¥%

5560 porte_grafo =M%, YH%,9

5570 END FOR 1

E575 YME=YM%+!

S53e BFEF

5999 ENO DEFine bajs_pozo

Las lineas 5520 a 5570 hacen que el hombre baje por el pozo una posicidn en cada paso.
Cada paso va acompafiado del sonido producido mediante la linea 5550.

L) procedimiento mueva_hormi aborda el primer problema real que tiene gque
resolverse. La cuestion es que hay un hombre y cinco hormigas.

""1'4
e

[
[
[
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Si el procedimiento mueva hormi moviera las cinco hormigas cada vez que fuera
citado, entonces el hombrecillo parecerla demasiade reacio a responder a las
pulsacicnes de teclas del jugador. La razén para eso es el tiempo que se tarda en
desplazar las ¢inco hormigas. La solucion obvia es mover (nicamente una hormiga,
elegida al azar, por cada posible paso del hombre. Eso es exactamente lo que el
procedimiento mueva_hormi hace:

%000 UEFine PEOCedusa avanse

3020 0%=RENDC1 7O Z32-1

2030 porte_arafo AXCD%, 1) ARCD%,2),5:
porte_grafo A%OD%, 10+1 ,A%CD%,23 ., 7

¢d¢ IF END+ .91 THEN vire 0%

2058 A%NCDN, 1) =A% (0%, 1)+A% (D%, ZrsENDCL TD 33

2e40 IF A%KCO%,1)<5 THEN

2061 AKCD%,13=5

Z0A7  wire %

3045 END IF

70 IF AX(O%,12>2% THEN

2071 ARID¥.1)=23

272 wire %

3975 END IF

7350 porte_grato ARTOK,1)  ANCD%, 2 ATRDN, 1)

L4985 porte_aratc ARCDH, 1)+ A%CD%, 20 ,AL1% (0% 22

2090 D FPC=tocandold¥%)

2622 EML UEFine awvance

La linea 3020 fua Q% aleatoriamente a un nimero entre 0 y 4 para determinar que
hormxga se moverd. Luego, la linea 3030 borra dicha hormiga de su corriente posicion,
La llnea 3040 apela al procedimiento vire(Q%} aleatoriamente para invertir la
direccién de la hormiga Q%. La fundidn de azar RND serd mas pequeia que .01 como
media, una vez en 100 citas al procedimiento mueva_hormi,

La linea 3050 incrementa o decrementa la coordenada X de la hormiga dependiendo del
valor reflejado en A%(Q,3). Si A%(Q,3) es +1, entonces el valor de la funcién RND(I
TO 3) se aflade a la coordenada X, de manera que la hormiga va hacia la derecha; si
A%(Q,3} es -1 entonces el valor de la funcién RND(l TO 3) se resta de la coordenada
X, de manera que la hormiga va hacia la izquierda. La zancada que la hormiga da
queda determinada por el valor de RND(L TO 3), lo que significa que puede moverse L,
2 & 3 cuadratines a la vez. Aunque en general el desplazamiento de mds de urn
cuadratin a la vez es una fuente potencial de problemas, esa es realmente la nica
manera de conseguir la impresidn de que las hormigas se mueven rapldamente. Después
de haber actuah?ado la coordenada X de la hormiga, es comprobada en las lineas 2060
a 3075 estd préxima a uno u otro borde de la pantalla. SI asi es, se cita el
procedimiento vire{Q%) para cambiar la direccién de la homuga. Finalmente, las lineas
3080 y 3085 vuelven a exponer la hormiga en su nueva posicion, y la linea 3090 aplica
la funcién tocando{Q%) definida por el usuario para comprobar si la hormiga que se
acaha de mover esta tropezando con el hombre o no.

Ll procedimiento vire(Q%) es el dnico procedimiento usado en el anterior. Todo lo que
tiene que hacer es cambiar la direccidn del movimiento de la hormiga ya la pareja de
caracteres graficos que forman ese motivo.
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509
nhle
SE2e

UEFine PROCedUrs vire
[F AL%ID%,1s=2 THEN
ALNO%,1=¢
Al%I0%,2)=1
ELSE
Al%cD%,1=2
ALR(D%,20=2
EHD IF
A%, S0 =A% 0%, 2
END OEFine wire

(0%

2520
539
23540
2545
35590
EaT.t ]
3599

La funcién FNtocando también es f4cil de escribir:

alo] )
8519
E52e

OEFine FuNction facando (O%)

IF AXCON,2)<>YME THEN FETurn FALSOD
IF A%KCD%, 1) <>XM4 AND AN (D%, 11+1C5%MY
FTHEN FETurn FALZR

RETurn CERTO

ENDO DEFine tocando

L2
b

f21 dnice procedimiento que resta por ahora es el procedimiento mire_hora:

4599
4518
4528
4529
4558
4599

NEFine PROCedure mire_hora
TIME®=DATES

CEC=TIMEF(171%40
SEC=SEC+TIME#{1> TO 28

IF SEC>MAN THEN TIEMPO=CERT
END QEFine mire_hora

Las lineas 4510 a 4530 asignan el tiempo en segundos a la variable SEC y luego la linea
%550 compara para ver si ha concluido el tiempo permitido y el juego estd en una de
las formas de acabar.

Ahora que el precedimiento mueva_ambos y todos los procedimientos y funciones que
en &l se citan han sido definidos, se puede ensayar el juege aparte de las rutinas para
final del juego. En esta parte del programa se han usado variables enteras para dar la
maxima velocidad de ejecucién,

Procedimiento fine_manga -

La eleccién de cémo hacer que finalice una manga de un juego es algo que a menudo
estd limitado por la cantidad de tiempo que ya se ha empleade en conseguir que
funcionen las rutinas principales del juege. Hay tres posibles conclusiones para
Hormiguero y el procedimiento fine manga tiene que identificar cada una de ellas y
apelar a los procedimientos pertinentes,
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5000
5010
a012
&014
L0220
LO2E
&024
£030
&032
£040
50580
L0659
6100
alie
&112
&1i4d
&129

BEFine PROCedure fine_manua
iF SOLPE THEN

capture
ELSE

IF TIEMPD THEN

ftrampa

ELSE

IF NIDAL THEN

destru_nids

ENO IF

EKDO IF
END IF
REPeat otra_manga

AT 24,3

FEINT "0TREO JUESD S/N 7'
INFUT N#

IF ME(1)="5" OF Nf(1)="N"
EXIT oira_manga
END REPeat otra_manga
IF NE({i)="S" THEN QOTRA=CERTO
ENG DEFine fine_manga

THEM

6125
£138
L1799

El procedimiento capture hombre se cita si una hormiga ha alcanzado la misma
posicién en pantalla que el hombre, E! procedLmlento rebrote_hormis se cita si el juego
termina debido a haber alcanzado e! limite de tiempo establecxdo, y el procedimiento
quite nidal si el hombre llega a esa posicion dentro del limite de tiempo. Observa la
manera en que se han anidado las instrucciones condicionales IF para elegir cuil es el
procedimiento que debe citarse, De esta manera se asegura que no importa cudles sean
los valores contenides en las variables GOLPE, TIEMPO o NIDAL, porque dnicamente
uno de los tres procedimientos serd el citado. Después de este tramo, las lineas 6100 a
6130 preguntan al jugador si desea otra manga y fija la variable OTRA de acuerdo con
la respuesta obtenida.

De los tres procedimlentos mencicnados en el fine_manga el mas complicado es el de
capturar al hombre, asi que su descripcién la dejaremos para lo dltimeo. El
procedimiento de ¢émo hacer que rebroten las hormigas simplemente expone hormigas
en posu:lones aleatorias que se dirigen hacia el centro de la pantalla acompafiadas de
una melodia descendente,

“589 DEFine FREOCedure trampa
518 AT 22, 2:FREINT LAY HORMIGAS ESTaM RESUCITANDO ?
A528 FOR I=1 TO ENDOCD T Z223+29
£528 X=RNOOG TO 25045
&532  Y=RMNOLe TO 1531+%
ASE5R TH%=RNOCG TO 43
=548 porte_grato 2,Y.A1%0T%.13
534S porte_arafo 41 ,Y AL CTR.ZD
558 BEEF .1.1
055 PAUSE 1
540 ENO FOR I

REEF

£570

£ 1 :f

ENDE DEF1ne ftrampa



W Genie de los Juegos con el QL

121 procedimiento quite_nidal recompensa al jugador con toda una 'fanfarria verbenera',

&200 DEFine PEOCedure desiro_nido
@81@ AT 25,2: FEINT Lo LOBEASTE®
5215 EESTORE £949

4E2@ REFeat melcodia

&530  REaAO DLF

548 IF =992 THEN EXIT melodia

&858  BEEF O,F

D68 FAUSE O=125

=285 BEEF

£570 END REPeat melodia
700 0ATA .1,14,.1,.312

a91e DaTAa J1,12,.1,¢1

=728 OATA . 2,10,.2,19

79 DATA 29%,999

&%P9 ENDO DEFine destru_rnil do

Las notas de la fanfarria se especifican por los valores de las instrucciones DATA
tlineas 6500 a ’6920). A cada nota le corresponde una pareja de valores, el primero
rla.ngo 1a duracidn, v el segundo el tone. Luege, al marcar una duracidn de 9,99 se sefiala
el final de 1a serie de notas, al ser detectada en la linea 6840,

La idea que el procedimiento capture hombre implementa es que la hormiga que
vaptura al hombre deberd arrastrarle hasta el pozo mds cercano y dejarle caer para
que sea recopido por la hermiga del tinel inmediatamente Inferior. Eso se repite hasta
que la horiniga del Gltimo nivel le arrastra hasta el nidal, donde el juego finalmente
termina. Suena como una secuencia de acciones bastanie complicadas, pero en la
ppractica no es tan dificil:

§§00 BEFine FROCadure captips=
218 AT 23,31 FRINT °"Te han capturado!’
G220 REPeat hoermi_jala

@?30 iIFf O%=4 THEN EXIT hormi_jala

@gda caja_hombrs (%)

QESG busque pon_pozos A¥CGE,Z)

A28 IF ARS{WZ%—AX(D%, 1)) ABSCX1%-A% (D%, 1))

AND X2%<>0 THEN
arrastre X2%
ELSE
arrastre X1%
ENDO IF
parte_orafo A¥COOX, 13+2, A%0%, 23, %
porte_arafo A¥CD%,1)+2, ARCD%, 23,9
BEEF .i,-1@
baje_pazo
por-te_grafo ZM¥%,YME, 4
3 D%=0%+1
w378 END EEFeat hormi_jgala
4338 coja_hombr=I0%)
4344 arrastre o
=329 END DEFine capture
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El procedimiento coja_hombre{Q%)} (linea 6240) mueve la hormiga Q% hasta la
corriente posicidn del hombre. Una vez que la hormiga haya agarrado al hombre, la
linea 6250 emplea el procedimiento busque pozos para localizar la posicién de los
mismos. Si sélo hay uno, esa posicidn es entregada como valor de X1%, y X2% se fija a
cero. 5i hay dos pozos que conecten un tdnel con el siguiente debajo, sus posiciones son
los valores entregados en X1% y X2%, Una vez que se hayan leocalizado los pozos, la
linea 6260 comprueba cudl es el mnas cercano a la posicién corriente de la hormiga que
arrastra al hombre. Luego se aplica el procedimiento arrastre para mover ambos hasta
el pozo mas cercano. Finalmente, mediante el proecedimiento baje_pozo se deja caer al
hombre por el pozo en cuestién, Esta secuencia entera se repite hasta que haya sido
arrastrado por cada hormiga y alcance el nivel inferior, donde la hormiga pertinente le
{levara hasta el nidal (linea 6340).

Desde luego, la sencillez del procedimiento capture_hombre es debida a que usa unes
cuantos procedimientos nuevos. El procedimiento coja_hombre{Q%) simplemente tiene
que mover la hormiga desde su corriente posicidn hasta XM%. Sin embargo, antes de
que esta hormiga comience a moverse tiene que estar en la direccidn correcta.

598 DEFine PROCedurs coja_hombre (0%)
5219 IF AX(E, 17+1=3M% THEN END DEFins cola_hombire
SU26¢ IF SONOEME—-A%D%,10-124XA%C0%,3) THEN
vire 2%
%3¢ FEPesat avance

5742 parte_grafs AXCDR. L) ,ARCD%, 20 .7

5945 porte_grafo AXCD%,10+1,A% D%, 20,7

Zo56  ANCDE, 1) =A% (D%, 1) +AR (DX, 22

Hrag  porte_grafo AN D%, 1), A% (D%, 20, A1%C0%, 1)
=78 porte_arafto ARCDN, 11+1, A% (0%, 20 AL O, 2D
5975 demore

sooe  IF A%(Q%,1)+1=xM¥% THEM EXIT avance

229 END REFPeat auvance
o9y FND DEFins colja_hombr=

La linea 5920 comprueba si la hormiga ya esta dirigida hacia el hornbre; si asl no es, se
cita el procedimiento vire(Q%). Después de eso, el bucle de repeticién (lineas 5930 a
5980) avanza la hormiga un cuadratin cada vez hasta que estd en contacte con el
hombre. La linea 5920 aplica la funcién de signo SGN{X) que dard -1 si X es negativo,
+1 5i X es positive, y 0 si es cero. Esta funcién es standard en la mayoria de las
versiones del BASIC pero parece que falta de SuperBASIC. Sin embargo, no es mucho
problema ya que es facil de afiadirla:

m786 DEFine FuNction SGEMORNYED
o716 IF N%=¢ THER
#2715 RETurn @
=716 EFLSE
IF H%<¢ THEM
FETuen —1
Et=E
FETurn 1
END IF
EHO IF
> END EFine SGEH
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El procedimiento busque pozos trabaja examinando la fila de cuadratines situad

exactamente debajo del tinel de la hormiga y conservande esas coordenadas que son
devueltas como valores en X1% y X2%,

2688 DEFine PROCedure busque pozos (YX)
2410 X%=0
5420 FEPeat busquel

Se3¢ Cll=tinteY%+1,xX%,1.1)

S48 K1%=K%

D509 NE=YR+]

J660  IF X¥>IE OR COL=0 THEN EXIT busguel

4578 ENO REFeat husquel

Sn80 X2%=0

2£2% EEFsat busquel

278@ COL=tint=(VY%+1,3%,1,1>

705 IF COL=9 THEN X2%=x%

SP1e X¥=aNal

P20 IF a%::23 OF COL=§ THEN EXIT busque?
573@ END REPeat busguel

5799 END DEFins busque pozos

Ef primer bucle condicionado (lineas 5620 a 5670) busca el primer pozo, y el segundo
{lineas 5690 a 5730) examina la posicidn del segundo pozo. Si no hubiera segundo pozo,

este bucle termina cuando se alcanza el borde de la pantalla y entrega el resultado
X2% puesto a cero,

£l tercer procedimien_to nuevo empleado para capturar al hombre es el procedimiento
arrastre, que es muy similar al procedimiento coja_hombre.

5200 LEFine PRMWedure arrastre (%)

9510 IF A% (D%, 1)0+2=x% THEN <M¥%=xY:
ENO DEFine arrastre

5826 IF SON CA%-AK (0%, 13 -20<3A% (0%, 27 THEN
wire D%

%230@ FEFeat pasc_jala

2E84@  porte_grafo AR, 1) A%O%, T3, %

=345 porte_arafo AN, 10 +1 ,A%CD%, 20,2

5348 porte_grafe AK LN, 1) +2 A%O%, 25,9

2259 AKCUR, 12=AK (D%, {2 +AK (D%, 2

5690 porte_grafo ARCO%, 1) A% CO%, 20 ,A1% 2%, 1)
Q243 porte_arafo ARCD%, 11+1 A% CT%, 20, AL% (0%, 2)
o846 porte_grafo ARCOR, 1D+2, ARCD%, 2) ,4

2270 demore

SES8  IF AXCO%, 13+2=¥% THEN EXIT paso_jala

TE29@ ENO FREFe=at paso_jala
SEIT AMA=x%
5899 END DEFine arrastre
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La dnica diferencia real entre el procedimiento arrastre y el procedimiento
coja_hombre es que en el primero se mueve la hormiga y el hombre hasta el pozo més
cercano, mientras que en el segundo sdlo se desplaza la hormiga hasta la posicidn
ocupada por el hombre., Para permitir al jugador el tiempo suficiente como para ver lo
que sucede, ambos procedimientos apelan al procedimiento demore para retardar las
COSas un poco:

24490 LEFine PROCedure demore
284190 PAILSE 5
Sa9Y END DEFine demors

LMejorando el juea

Después de jugar unas cuantas mangas de Hormiguero se hace rapidamente obvio que
es muy ficil de conseguir llegar al nidal de huevos. Un juego que es demasiade ficil no
es juego en absoluto, y en este punto muchos prograrmadores pudieran estar tentados de
considerar la idea de hormiguero como un fallo. De hecho, la primera versién de la
mayorfa de los juegos fracasa en funcionar tan bien como se esperaba por una u otra
razdn, y el siguiente paso en el desarrollo de cualquier programa de juegos es intentar
deteriinar lo que estd ial y arreglarlo.

El primer impulso es intentar hacer el juego mas dificil incrementande el tiempo
permitido. Si intentas eso, veras que disminuyendo el tiempo permitido tiene muy poco
efecto hasta que de repente alcanzas un punto donde el juego es casi imposible. El
prablema es que el juego puede siempre completarse aproximadamente en la misma
cantidad de tiempo. Si haces el limite de tiempo mayor que eso, entonces el juego es
facil. Pero si lo haces menor, entonces el juego es imposible, Para hacer Hormiguero
mas interesante, tenemos primeramente que determinar por qué el juego puade
completarse en una cantidad prefijada de tiempo.

La razén mas obvia es que inicialmente todas las hormigas se estan moviendo hacia la
derecha, y en cuanto que el hambre d& un paso hacia leos tineles de la izqulerda, puede
llegar al nidal antes de que cualquiera de las hormigas haya tenide muche tiempo para
virar hacia el otro lado. La solucién a eso es hacer que las hormigas se muevan en
direcciones aleatorias al comienzo del juego. Dade que ya hemos preparado el
procedimiento vire, eso se consigue mas {acilmente afiadiéndole la linea sigulentes
113%  IF END>.5 THEMW wire I

Después de este cambio el juego es mds dificil, y por ends mas interesante, pero
todavia es posible para el motivo humano moverse a través de cualquiera de los
motivos hormigueriles sin ser capturado, y eso significa que no tiene realmente que
preccuparse schre dénde estdn exactamnente las hormigas en los tdneles. La razén para
que el hombre pueda ser caparz de atravesar una hormiga es que la dnica vez que se
comprueba si ha habido captura es cuando se mueve la hormiga, y por cada hormiga
dada, eso sdlo sucede por término medio una vez cada cinco movimientos de} hombre,
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La solucién a eso es afadir una linea para comprobar si el hombre se mueve sobre una
posicion que ya estd ocupada por una hormiga. Eso puede hacerse afladiendo:

D999 IF tinte(YM%,AM%,d,43=3 THEN

2995 GILFE=CEETO
5096 D%=(YME-2)/5-1
5998 ENE IF

dentro del procedimiente mueva_hombre. Esto simplemente comprueba para estar
seguro que la posicion que el hombre va a tomar es de color negro.

Lna vez que se haya hecho este carnbio, se hace aparente otra faceta perturbadora.
Dado que una hormiga puede dar una zancada de hasta tres cuadratines cada vez es
posible que una hormiga 'salte' poer encima del hombre. Para hacer eso imposible, las
hormigas tendrian que tener sus pasos restringidos a un méximo de dos cuadratines
cada vez. Eso puede realizarse de la manera mas simple cambiando la linea 3050 del
procedimiento mueva_hormi para que sea:

TS0 AKCON, 1)=AK (D%, 1 Y+AK (DK, 2y =2

Lso hace que todas las hormigas se muevan con una constante que equivale a dos
cuadratines, Después de hacer este cambio, las hormigas tedavia aparentan moverse lo
suficientemente rapidas y con bastante variabilidad come para parecer interesante.

En este momento se han heche ya la mayoria de los cambios obvios, y el juego es
ciertamente mas dificil e interesante, pero todavia le falta el grade de desafio que un
buen juege debe ofrecer. Después de haber jugado unas cuantas mangas, parece que la
razén de eso es que durante gran parte del tiempo las hormigas estdn demasiado
alejadas de los pozos para suponer ninguna amenaza al hombre, Las mejores ocasiones
aparecen cuando las hormigas estan, por suerte, todas reunidas hacia la mitad de la
pantalla. Eso sugiere que el recorrido de las hormigas debiera reducirse y que las
parejas de pozos debieran colocarse méis cerca una de otra. Para hacer eso, las lineas
3060, 3041, 3070 y 3071 del procedimiento mueva_hormi tienen que cambiarse para
que sean:

2048 IF AKIOD®,1)<71@ THEN
Z8a1 AX(OQ¥,1)=10
2078 IF A%(0%,1):20 THEN
2971 AX (D%, 11=20

y la linea 8410 en el procedimiento pon_pozos se cambia a:
2419 X1%=FNDC(1 7O d)+9:x2%=RKND(@ TO 43+14

Con todos estos carnblos Hormiguero es un juego que combina la velocidad con la
estrategia y se disfruta bastante jugandolo.

[ ¥
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Sugerencias para trabajo adicional

[ La versién final - un listado completo

La parte principal del programa Hormiguerc es bastante completa y la mayoria de las
perspectivas para trabajo adicional se centran sobre las rutinas de finalizacion del
juege. El procedimiento quite nidal y el procedimiento rebrote_hormis son bastante
débiles cuando se comparan con las fascinantes representaciones que las hormigas
llevan a cabo cuando se efectia la captura del hombre. El juego por si mismos puede
mejorarse haciendo a las hormigas un poco mas 'inteligentes' haciéndolas que detecten
y se muevan hacia el hombre cuando desciende a su tanel.

El listado siguiente incluye todas las modificaciones presentadas en el texto,

i® REMark HOEMIGUERD

0 MIDE 2

259 WINODW T1Z2,254,0,0

26 przlogis

20 prepa_lusgo

% REF=at manga

o preEpa_mangs
5% trace_escena

® FEFeat mouvida

7o muesa_ambos _
el IF TIEMPD OF SOLFE DR NIDAL THEN EXIT maovida
2@ END EEFPeat mowida
id3 fipe_manaa
116 IF oTRA=FALS0 THEM EXIT manaa

1728 END FREF=at manaa

128 INK @

149 PAFERE 7

158 L=

129 STOF

250 DEFine PROCedurs prepa_iu
5 SBL, -

DAaTA = x
dire rus=RESFRE{100)
3 RFESTORE 248 N
FiaR I=dire_rus T dire_pus+EE#;
FEAD E

FOEE W I.BE

END FOR I

L TAE=RESFR{ZZ®iZT -
prepa grato 9,8,8,e,14,159,42,31,5L,88,1322
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1502 LDCal M%,.),I,00%,0H%

249 prepa_arafs 1,2,8,5,20,216 1562 Mi=128

@ prepa_grafo 2,3,6,6,112,2 | 1584 FaR J=1 TO &

268 prepa grafo 2,2,0,192,49, 1585 [ %=0:0H%=0

570 prepa_grafo 4,6,9,24,24, 1. ) 1519 FOR I=1 10 4
=20 prepa_arafo 5,4,0,1,1,7,3 i 1528 IF (R% & M%)=M% THEN
2@ prepa_agrafo £,4,0,21,31,63,65,127,127, 255, 255 i 1530 DL ¥%=FH3%-+01 %xd
~@d prepa_grafo 7,4,8,128,128, 192,254, 224,240,246 "

=18 prepa_arafe 2,4,0,045, 248, .Lfi.Z”d 254,255, 255 1556 ELSE

429 prepa_grafo 9,08,9,255,255, 255, 255.~u5.1q5 295,255 1569 DL%=BH%+0L%=4
538 prepa_arafo 1@.1.1,255.255.255.1?5.555.~u 255,255 157 DH%=Bt %+0H%=4
6d@ prepa_arafo 11,45,1,24,24,126,24,408,102,195, 195 1530 ENC IF

£59 FALSD=0

&0 CERTO=1

478 OTRA=CERTR

%% END DEFine prepa_iusan

1599 M¥%=M% DIV 2

14909 ENG FOR I

121¢ FPOKE A,DL%

1428 FPOEKE A+ ,DH%

1238 A=A+2

1449 END FOR

ia%% ENG UOEFine prapa_rava

1888 DEFine FROCedyrs prepa_manda
1659 RaANDOMISE

1049 EM¥=RNDCQ® TC Z0)+10

1879 YME=2

1ece DIM A%(d,Z),A1%4,2)

1498 FOR I=0 TO 4

1164 A¥CT, 1)=ENDCe TO i61+10

1118 A%C(I,2)=(I+1)=5+2 : 2080 [EFine FROCedure trace_sscena
1126 A%(l,3)=1 [ Ze1dé PAPEE Z

170¢ DEFine FROCedure porte_arafoid%,Y%,S5%)
1718 CALL dire_rus,X%,Y%,S%.C_TAR
17¥9% END DEFine porte_grafo

I 1548 OH%=FL%+{H¥%=4

N T T P PN T P

1138 ALXCI 10=0:Al%CI.Z)=1 2020 TLS
1135 IF RND:>.5 THEN wire I 2049 Fok =0 TD 31
1148 END FOR I i 2058 porte_grafo #,.7,%
1140 DTF:AzFALSEI_ l I¢45% porte_grafo X,12,9
1178 G PE=FALSG s 2078 porte_arafo X,17.%
1150 NIGAL=FALSO 2029 paorte_grafo X,72.9
1190 TIEMFO=FALSO 2099 porte_grafo X,27.7
1299 END NEFins prepa_manga [ n <169 END FOR X
_ - o 2128 FOR Y=0 TQ 2

1208 DEFin= FROCedure prepa_grafoiS%,F%,.B%, 2125 FOR ==¢ T =1

Fo%, R, 82% , B23%, Rd% ,FS% P&, R7%) 2138 porte_grafo ©.¥.19
1510 LOCal A.FH%.FL%. EHY% , BL 2135 END FOR ¥
1529 A=C TAE‘+°2¥C~’J€- [ i 2149 END FOF Y
1238 FHY=(F% DIV 4)=Z2 2160 pon_pozos 2.3
1948 FLE=F% & & 2170 pon_pozos 1,8
1256 PHX=(B% TIV 4)=2 b 215% pon_pozos 2,13
1248 PLYX=B¥% && = l 2198 pon_pozos 1,1
1278 prepa_rava(Reés) S 2289 pon_pozos Z
1330 prepa_rava(Ri%) 2220 pf:fr-Ee_gr‘afa 3 .
1299 prepauraya(RZKQ 2540 porte_grafo 1,MJ,J pultH arafo Z,.26.7
1469 prepa_raya(REs%) : parte_arsfo 1,27,8rporte_grafo 2,27 ,8
1419 prepa_ravalR4%) FOR I=¢ T d

1420 prepa_rava(ES%)
1438 prepa_ravaf(Ra¥%)
1449 prepa_ravaiR7?%) ' : i'

porte_arafo AT 10 A¥CYL, 20 AL1%CT, 1
parte_grafo AXCI,1o+1,A%CT, 20 A1%0T,20
ENO FOR I

SOATE Z0696.1,1,¢,8,9

EMD DEFine trace_sscena

142% END DEFipe prepa_arafc

1%56@ DEFine PROCedure prepa ravaiR¥)
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5009
2H2e
2038

=940
=958
2040
2061
2952
et a5t
S8
ze71
3072
2975
n@se
2085
2099
299%

3500
2510
352
2525
3539
3549
24245
o5
83560
2599

doeoé
4918
4929
4030
4048
4059
4999

4508
4518
4529
4538
455¢
4999

5000
Seol
o083
seed
sele
S0t5
D028
Sez2

de los Juegos ceon el QL

[OEF ine PROCzdure aweance
D%=FENDC1L TO 53-1
porte_grafo AKCD%. 10 AR, 23,90
parte_agrafo AR(O%,10+1 ,A%C0D%, 20,
IF END<SE-2 THEN wire U¥% )
A% D%, 1=AK (0%, 17 A% (D%, 312
IF A%CD%,13<1¢ THEN
A¥IDE,1)=1%
uire %
END IF
iF A%TD%,13»2¢ THEN
ARID%,10=20
vire %
END IF
porte_arafo AN, 1), A¥ODN, 50, ALNCON, 10
porte_arafo ARG, 1041, A% CDN, 20, ATR L%, 2D
GOLFE=tocando (%)
END CBEFine awvance

EFine FROCedure wire Q%)
IF Al%(0%,1)=3 THEN
Al%(U%,1)=9

ALKLO% . 20=1

ELSE

AlECD¥%, 1=

ALX(O¥%, 2r=2

END IF

ARCOK 2D =A% (0%, 2]

END DEFin=z vire

DEFire FPROCedure muewva_ambos
muewa_homb re

IF GOLPE=FALSD THEN

avanre

mire_hora

END IF

END {3EFine musuwa_ambos

OEFine PROCedurs mire_hora
TIMES$=DATE®

SEC=TIME#${17) %50
SEC=SEC+TIME#C1Y TO 283

IF SEC>MAY THEN TIEMPO=CERTO
END DEFine mire_hora

CEFine PROCedure muswa_hombrs
LOCat I%
T%=KEYROW(1)
IF I%=9% THEN END DEFine mueva_hombre
iF YM%:4 THEN
porte_arafo ZM%,YM%,%
ELSE
parte_grafo XM%,YME,10

-

— p— ’-'Z | o p—

_ O m .

Hormiguero

S@2% END IF

5060 IF I%=2 AND XM%>1 THEN XM%=r¢M%-1

5878 IF I%=14 AND ZM%<356 THEN ®M¥=xM¥%+1

5988 IF I¥=12% AND tints(YM%+{,XM%,1,1)=0 THEN
baje_poza

3099 IF tinte(YM%,XM%.4,47=2 THEN

58695 &0l PE=CERTG

50958 %=(YM¥-2) /5~

%g92 END IF

198 IF YM¥%>d THEN

25182 porte_grafo SMY%,YMY.d

51904 ELSE

5194 ports _grafo SME,YM%, 11

51@7 END IF

2119 IF XM¥=2 AND YM%=27 THEN NIDAL=CERTO

5199 END OEFine musuwa_ hombre

5580 DEFine PROCedure baje_pozo
528 FOR I=1 TO 4

9538 YME=YMN+1

2549 porte_grafo XM¥,YM%.d
S55¢ BEEFP .1,YM%

5568 porte_grafoc <MY, YME.D
2570 END FOR T

SET% YM¥=YME+L

5580 BEEF

G279 END OEFine baje pozo

5400 OEFin=s PROCedurs husque pozos (Y4
5418 X%=0

Se2e FEFeat busguel

Se38 COb=tintedy%+1,x%,1,10

S6d49  X1%=X%

S50 KE=x%+]

2e08 IF E%EZE DR COL=0 THEN EXIT busquel
5478 END REPeat busquel

5588 AZ¥=0

298¢ PEPeat busque

5788 COL=tinte(Y%+1l,x%,1.1)

5785 IF COb=9 THEN x2%=1%

5710 XE=x%+1

5720 IF H%:22 DR COL=9 THEN EXIT busque?
27386 ENDO REFezt busquel

5797 EHD DEFins busgue_pozos

@@@ DEFins PREOCedure arrastre (X%}
SEld IF ARCO%,13+2=x% THEN =M¥%=3x%:
ENDF DEFine arrastre

220 IF SGHO%-ANCD%, 10-20 < A%00%, 2 THEN
uire D%

EEF=at pasc_Jdala

porte_grafa A%ODE, 1) AKX, 23 .9
porte _grafa AKCDN, 10+1, A% (0%,
eorte _grafo ARODR, 17+Z 8% (0%

vl

=
O
c

39
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4269 IF ABSCAXZN—-AX (D%, 1)) <ABSCMI%~A% (D%, 100
OND X2%< -0 THEN

262 arrastre X2%

&2é64  ELSE

HZ2E0 arrastre X1%

&Za8  END IF

£278  porte_arafo AX(D%,10+2,A%00%,2),9

&2V porits_grafo AX(O%,10+42,A%00%,2),9

A280 BEEF .1,-10

46298 baje_pozo

5300 porte_arafo XME,YM¥,4

2318 D%=0%+]

4520 END REPeat hormi_jata

SEDE AR, 1D=AR DN, AKX CU%,E)

G340 porte_agrafo AXCOE, 1) ARCDK,2)  AL1%CO%, 10
S22 porte_grafo ANODE, 12+1  ANIOR,. 20, A1% 0%, 20
S8as porte_grafo AXIO%,1)+2,A%C0%, 50,4

5879  demore

5528 IF A% D%, 1)+2=3% THEN EXIT pasc_jala
5399 ENMI EEFe=at pasc_jala

SE9T AM¥=x%

5339% END UEFine arrastre

5989 DEFine PROCedure coja_hombre (0%
5718 IF AXCD¥%,13+1=XM% THEN EN[D 0OEFine caja_hombre
5928 IF SGNOAME-A%(O%, 11102 <-A%C0%, 22 THEN
wire %
%38 REEFeat avance
5949 porte_grafo AXCDX, 1) ,A%CD%, 2, %
5943 porte_grafo AXRCD¥, 12+1 ,A%(D%,2),%
SOhe AXIDY,1)=AXCO%, 1)+A% (0%, 30
3968 porte_arafo ANCD% .10 ARCO%, 20, A1%(0%, 1)
5978 porte_grafo ARCOR, 12+1 ,ANCG%, 20, ALRCD%, 2D

4258 coja_hombre (%)
¢348 arrastre S
£399 END DEFine capturs

=TS Pe= P P P

45988 DEFine PROCedure trampa
£510 AT ZZ.2:PRINT *LAS HORMIGAZ ESTAN RESUCITANDO®
529 FOR I=1 TO END(® TO Z8)1+2¢

218 AT 23,%: PRINT *Te han capturads?
#2720 FEF2at hormi_jala

238 IF O%=4 THEM EXIT hormi_jala
6248 coja_hombre (0%

&258  busgue_pozos ARIDY,Z)

=@1¢ BORDER @:INE £:FAFER $:01L%

28 AT 2,id:PRINT "HOFM I S UEFR QO

ced2 AT 7,3:FRINT "En ests jueagn tispss una
cierta’

908 FRINT 7O 2:'cantidad de tismpo para destruir
w1 npids de las hormigas’®

5950 IF A%CDN,10+1=XM% THEN EXIT avance L €332 Y=REND{® TO 15)+5
599§ END REFeat awvance &535  TH=RNZ(O TO 4)
9999 END [EFine coja_hombre &o48  porte_grafo X,Y,AL%(T%,1)
- £345  porte_arafo X+1,Y,A1%(T%,2)
&908 DEFine PROedure fine_manza l: 4558 PREEF .1.1
4018 IF GOLPE THEN .- A533 FALICE 1
4012 capture ~£360 END FOR I
4014 ELBE . 579 BEEF
4928 IF TIEMPO THEN l £399 END DEFine trampa
072 trampa -
4024 ELSE &E89 DEFine PROCedure destru_nido
5030 IF NIDAL. THEN _ #5810 a7 23,2: PRINT 'LO LOGEASTE®
HOHED destru_nido F &E15 FESTORE &996
5049 ENO IF 1 - 5320 REFeat meladia
A£0586 END IF &539  READ OLF
4068 END IF amd@  IF D=99% THEN EXIT melodia
&188 REPeat otra_manga " 4858 PEEF D,F
118 AT 24,3 ) 4849 PALBE D=1725
A11Z PRINT "OTRO JUEGO S/M 7' . &8585 BEEF
4114 INPUT N#E GE7e END REPeat melcdia
4128 IF N$(1)="S' DR N#F(1)="N" THEN _ - a709 LatTa J1.14,.1,13
EXIT atra_manga . £718 DATA J1.12,.1,11
4125 ENO REPeat otra_manga . : OaTA J2,16..2.19
%130 IF N#{1)="5" THEN QTRA=CERTO 2@ DATA 999,999
#1999 END DEFine fine_manga _ Y99 ENO DEFine destru_nido
4299 UEFine PROCedure capture ! i 2068 DEFine FROCadure prologue
|

q”
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Cpad PRINT TO 7:'antes de que las hormigas resuciteni’h [ .,n 9508 PRSCR®SINE
678 PRINT TO Z:"ATENCION: Tas hormigas scidado que 03 A=1310?2;{512*E%+Y%§64+P% 01y dr=:
__guardan 1;5 | #5548 BE=PECK{A+1)
088 FRINT TO 2:"tuneles te capturaran v [ m 550 AK=PEEK (A)

te 1lgvaran’ o :

e A : - S— - e " - P340 FE=P% MOD 4

E?gg ﬁE%E? %E ::.S‘ nido Lﬁ?is?]lm““t“ de sus criasi®h 9570 IF F¥%=2 THEN RETurn ((2 %& A%)¥Z)+(3 && PK)
rr00 REPeat dif o - 7580 IF P%=2 THEN RETurn ((3 &% A%) DIV 2)+

= _ _ . ({12 %% P%) DIV 4)
G300 AT 12,.5:FRINY *Uime niwvel de dificulitad -° _ s . _
5310 PRINT TO 3;'t. Experto, 7. Media, L IF P%=1 THEN RETurn (32 &% A%) DIV )+

: T (4B 3% BXT DIV 14)

L)
n
4
i~

2. novato ' 788 IF F%=0 THEN RETurn (C ; ' 32
- < = , CC12E &% AKY DIV 32+
?§28 INPUT_DF ) ) - CC192 && B%) OIV a4
£330 IF OF>0 AND DOF<d THEN EXIT dif 249% END OEFine tinte
5335 END REFeat dif Q- ' '

82490 MAX=(Z@+DF=19)

9258 AT 22,19

3360 FLASH 1

8378 PRINT "Far faucr espera’
2258 FLAZH @

2299 END DEFine prologus

v T b 4 L3

2409 DEFine PROCedure pon_pozos (NO,YL,YE)
2418 ¥1%=RND(1 T d)+7:Z2%=REND) T dr+14
2426 FOR Y=Y1 TO Yz

5438 IF NO=1 THEN porte_grafo INTOOR1IR+MI%I/20,Y,7 "
7448 IF NO=2 THEN ports_arafs 51%,Y,P:porte_grafo XZ¥,.Y,9
34598 END FOR Y

2492 END DEFine pon_pozos

5500 NDEFine FuNction tocando (Q%)

2510 IF A%IO%,2)<>YM% THEN FEETurn FALSO

E520 IF AXCO¥,1)<>M% AND A% (OW,1)+1<> XMX
THEN RETurn FALSO

25330 RETurn CERTO ™

2599 END DEFine tocando

2488 DEFine PROCedure demors
2418 PAUSE S ¢
2499 END DEFine demers

2708 DEFins FuNction SGNON%)
371¢ IF N%=0 THEN _
2Y15 RETurn @
&71é ELSE !
2720 IF N%<0 THEN
3729 RETwrn -1
£73e ELSE

&7448 FETwrn 1
27538 END IF )

oM e e A

e7e@ END IF
27Y9? END DEFire SGN o '
7500 DEFine FuNction tinte(R%,0K,X%,Y%) S et

2518 LOCal AX,.F%.BX.A

——y
|



Capitulo Tres

Salta Rana

Yalta Rana es un juego que involucra animacion completa en dos dimensiones. Es decir,
une de los motivos graficos del juego, la rana, se mueve tanto horizontalmente como
verticalmente (i.e. diagonalmente} al mismo tiempo. (Eso debiera compararse con
Hormiguero del (ltimo capftulo, donde los motivos solamente se movian sélo o bien
horizontalmente o bien verticalmente). Adernds, se usan algunas técnicas distintas e
interesantes de animacién para crear una imagen fascinante usando sorprendentemente
pocas instrucciones de BASIC. El juego por si mismo es divertido tanto para ver como
para jugar y proporciona un surtido variado de posibilidades.

El disefio del juego

Salta Rana usa mucho de los elementos que se encuentran en uno de los mas populares
y primercs juegos para erdenador, dencminade variadamente como "Tira Muro",
iyatidero”, "Rompebol" y muchos otros nombres. Estos juegos consisten en hacer gue
una bola o pelota rebote en los bordes de ia pantalla por medio de un bate o pala, con
el objetivo de eliminar tantos bloques coloreados expuestos en una banda -el muro de
ladrillos- en la parte aita de la pantalla. En las versiones mas sencillas del juego la
habiiidad consiste simplemente en mover el bate para interceptar la pelota y asi
mantenerla rebotande. En las versiones mmas avanzadas, el jugador puede dirigir el
rebote de la bola golpeandola con diferentes partes del bate, consiguiendo "efecto" en
el golpe,

En Salta Rana los blogues coloreados estdn sustituidos por hileras de insectes con
forma de mosca y la hola por una rana saltarina. Obviamente, serfa cruel usar un bate
normal para mantener en movimiento a la rana, asi que en lugar de eso hemos usade un
columpic. Una segunda rana se sienta en el columpio y cuando la primera rana baja al
columpie, la segunda es catapultada al aire mientras que la primera continda sentada
en el columpio esperando su furno.

Otra diferencia entre la forma tradicional del juego y Salta Rana se encuentra en el
camino que la rana traza en su vuelo a través del aire. En los anteriores, la bola se
mueve en linea recta rebotando de esa manera por toda la pantalla, perc en Salta Rana
la rana se mueve como si fuera atraida hacia el terreno por la fuerza de la gravedad.
Cada vez que la rana salta al columpio, la otra es catapultada un poquito mas alto de
manera que para alcanzar las filas traseras de insectos es necesario mantener 2 las
ranas saltando.

5alta Rana 45

]?so es tode lo que corresponde al fundamento del juego, pero antes de pasar a
1mp{ernen'£a1jio en BASIC merece la pena examinar los principios de hacer que un
motivo gralico rebote por los bordes de la pantalla y se mueva bajo la accidn simulada

de la gravedad. La Fig. 3.1 da un calco de la imagen en pantalla cuando el programa
funciona,

w 8 o = oW o B ow W W W O W R o= W

TR OW OE R W W R & o ow R W F R

ok oW R oW oW oW oW W W E o= oW W s o=

¥R OW R E W OW W OW W W o & oW

¥ OE W R OB O H W W W W e B

.

Fig. 3.1.

] Rebotando y cayendo

La idea de animar un objeto mediante la actualizacion repetida de sus coordenadas al
anadlf" cantidades que corresponden a sus velocidades horizontales y verticales ya se ha
descrito en el Capitulo Dos. Es decir, el ciclo de animacién fundamental es:

porte_grafoc £,Y,B
E=XEE Y=Y VY
pirte_arafo X,Y.,5

(FEM BORERA GEJETO
TREM ADTUALIZA COORDENALDAL
:REM MUESTEA OBJETO

donde X e Y representan la posicién del objeto y VX y VY representan el
desplazamiento horizontal y vertical del objeto. Usando este esquerna, parece que el
motivo se mueve por la pantalla siguiende la misma linea de movimiento hasta que
f:[esaparece por el borde. Esta clase de movimiento no es realmente muy Otil en un
juego y no pasa mucho antes de que surja la necesidad de que el mnotivo grafice rebote.

En principio, f:‘l rebote de un objeto sobre una frontera vertical u horizontal es facil, Si
un motive grafico moviéndose con la velocidad VX,VY golpea una linea horizontal,
entonces su velocidad cambla a VX,-¥Y, Es decir, un rebote sobre una frontera
hortzontal invierte la velocidad vertical.
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pualmente, un rebote sobre una frontera vertical invierte la velocidad horizontal.
‘oo ejemplo de este principio ensaya el siguiente programa:

1% prepa_ juego

15 FAFER @:CLE

20 Vi=1:VY=1

39 ¥=FEND{@ TO 1) :Y=RNO(® TO =1
49 porte_arafoc X,Y,.0

S8 M=rHVEiY=Y+HVY

&8 IF <1 0OR 3>38 THEN ViE=-V
78 IF Y41 OR Y>3@ THEN VYY=-VY
%0 porte_grafo X,Y.1

w3 G0 TO 49

50 DEFine FROCedurs prepa_jusdo

250 DATA -524%,-10109,-723046,-11444

278 DATA —-&782,14845,2,0,58747,8316

ome DATA @,0,92e4,12452,8234,-11524,122

399 MATA 22664,-20228,37,26350,28672,20000

4098 dire_rus=RESPR{18d¢)

418 REZTORE 3&@

A28 FOR I=dire_rus TO dire_rus+2isz STEP 2

439 EREAD B

44¢ FOKE_W 1.B

458 END FOR I

S5ie C_TAB=RESFPR(3Z2%2)

570 prepa_arafao @,8,@,255,255,295,255,595,255,953,255
528 prepa_grafo 1,7.7,255,355,255,255,295, 055,295, 255
599 END UEFine prepa_ jusao

{Recuerda incluir el procedimientc porte_grafo). La linea 60 detecta las colisiones con
los bordes verticales de la pantalla e invierte la velocidad horizontal. La linea 70
detecta las colisiones con el borde horizontal de la pantalla e invierte la velecidad
vertical. El resultado global es un bloque sélido que ocupa un cuadratin y rebota por
toda la pantalla. Lo que es sorprendente es que esta suerte de animacidn emplee tan
pocas lineas de BASIC,

(.asi todas las otras clases de movimientos complicados de los motivos graficos pueden
producirse cambiando las velocidades horizontal y vertical en cada ronda del bucle de
anmacién., Por ejemplo, para hacer que un motivo grafice se mueva por la pantalla
romo si estuviera bajo la influencia de la gravedad, todoe lo que teneimos gue hacer es
v amribiar la velocidad vertical en cada ronda del bucle por una cantidad pretijada. Eso
remedia lo que sucede cuando por ejermplo una hola real se lanza al aire. La bola
comienza con una cierta velocidad vertical que se reduce constantemente por la
aceleracién de la gravedad hasta que alcanza cere, y luego cambia de direccion
haciende que la bola regrese a la tierra aumentando paulatinamente su velocidad,
QOhbserva que la gravedad no afecta a la velocidad horizontal de la bola en absoluto. Los
finicas factores que cambian la velocidad horizental son la resistencia del aire o el
viento, y en la mayoria de los casos esos pueden ignorarse. El siguiente programa hace
i & un motivo se mueva como una pelota lanzada.

]
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18 prepa_juego

1% FAFERE 9:CL%

20 X=@:¥Y=31

=50 Vi=.5uVY=—_32

4@ A=.825

%¢ porte_orafo X,Y,0
£8 X=X+ Y=Y+VY

7o VY=VY+hA

%@ IF Y>3¢ THEN STOP
#¢ porte_agrafo xX,¥,1
120 GO TO S8

(Recuerda incluir el procedimiente prepa_juego, tal come se usé en el programa
previo, y porte_grafo)., La linea 60 efectla la actualizacién habitual de coordenadas,
perc en este programa la linea 70 también actualiza la velocidad vertical afadiéndole
una constante, El resultado es un motive grafico que describe una trayectoria
parabdlica. El tamafio de la constante usada en la linea 40 controla la fuerza de la
ravedad que actla sobre el motivo. Incrementandola haremos que baje mas
rapidamente, Observa que para permitir actuar a la gravedad es necesario usar
coordenadas que no sean enteros, y eso puede causar complicaciones.

Después de este comentario sobre los temas tedricos involucrados, es hora de regresar
a los detalles de la programacién. Los elementos del juego son directos. Al jugador se
ie dan diez ranas para intentar comer todos los insectos expuestos en la parte alta de la
pantalla. Cada nueva rana comienza despegandose de la plataforma y el usuario tiene
que situar el columpio para lanzar la segunda rana al aire. Una vez gque se ha
comenzado de esta manera, ¢l bucle principal de animacién continda hasta que el
u_Jsuario falla’y pierde la rana con el columpio. Aparece entonces una nueva rana y el
juego continua.

Hay dos maneras en que el juego puede terminar. Bien sea porgue el jugador se las
arregla para comnerse todos los insectos, o bien sea por haber usado las diez ranas
disponibles. El programa principal es:

1¢ EEMark Ranas Zaltarinas
20 WINDOW S12,2546.6,8
2% prologue
6 prepa jusgo
=5 REFeat manga
pPrrepa_manca
2XPO_MOSE A%

canus_rana

FEFeat mouida

muasua polin

[ Sy W]
TS S S
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L] musya_rana

190@ IF ACABADD THEN EXIT mowida
11é¢ END REPeat mowvida

126 fine_ juege

128 IF NOT OTRA THEW EXIT manga
148 END REFP=at manaa

199 STOF

.l procedimiento prologue muestra una plana de instrucciones y pide al usuario que
elija el grado de dificultad. El procedimiento prepa_juego implanta el cddigo miquina
necesario para porte grafo y los motivos u objetos definides por el usuario. Fl
procedimientoc prepa manga establece las condiciones iniciales de las variables usadas
posteriormente en el ]uego. El procedimiente expe moscas expone cinco filas de
Insectos en la parte superior de la pantalla preparando el juege para comenzar, El
procedimienic saque rana hace que una rana salte de la plataforma mientras el
jugador intenta colocar el trampolin con la otra en el lugar donde vaya a caer,

El bucle pnnc1pal de animacién es el formado por las lineas 70 a 110. El procedimiento
mueva_polin permite que el jugador mueva el columpio o trampolin usando las teclas
de flecha izquierda y derecha, y el procedimiento mueva_rana efectda el movimiento
¢e la rana tenlendo en cuenta la gravedad y cualquier rebote que sea necesario.
IFinalmente, el procedimiento fine_juego resume la puntuacién del jugador y pregunta si
esea jugar otra vez.

Procedimientos prepa_juego, prepa_manga y prologue

I:l procedimiento prepa juego no es muy diferente del dado en el Capitule Dos, sdlo
que ahora se definen los cuadratines caracteristicos que forman los motivos graficos
empleados en este juego.

259 DEFine PROCzdare prepa_ juega

360 DATA q’dJ.—IQIQQ =PElG . —11ada

70 DATA —4782,1485,2,0,270%,23514

279 DATA 0,0, 92md ljd*Z a28cd, 11524, 123
290 [ATA 2266d.*20228,32.2635@.2867“.40085
40& dire_rus=RESFR(1662

41¢ EESTORE 349

429 FOR I=gire_rus TO dire_rus+22%2
4728 READ B

44 FOEE W I,B

459 END FaR 1

1@ C_TAB=RESPR(32%%}

520 prepa_grafo 9.3,&,13@,84.56.18&.15& 128,423,255
529 prepa_grafo 1,2,6,1,2,4,24,54,88,152,74

54¢ prepa_arafo L.L.h.hq¢.0.@.0,0.0.@ @

55¢ prepa_grafo 3,1,46,34,24 255,085, 126,050,102, 66
549 prepa_grafo d4,4,2,138,84,54,1 T4 I B @ &, 159
578 prepa_grafo 5,4, m.hSJ.&SS.“QE, fE.ESS,ESS,ESJ,s_
570 prepa_arafo m.&,4.h54,155.~53.hﬁﬁ._uu.aa_,ZCE
574 prepa_grafto 7,.7.4,170,684 22,04 ,28,26,05,24

STEF 2
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377 prepa_grafoc ®,7,
o8 FALSO=9
59@ CERTO=1
S99 END DEFine prepa_ jusgno

5,65,9,0,0,0,0,8,80

Las lineas 520 a 570 describen los motivos graficos usados, que se iustran en la Fig.
3.2 y se resumen en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Cuadratines caracteristicos para motivos graficos

Namero  Forma Frente Fondo

0 rana y trampolin a izquierda rojo arnaritlo
1 pivote balancin a derecha rojo armarillo
2 trampolin lado arriba rojo amarillo
3 mosca azul amarillo
4 rana verde amarillo
5 espacio en blanco amarillo amarilio
[ bloque rojo rojo

7 pivote balancin a izquierda rojo amarillo
8 trampolin lado abajo rojo amarillo

El procedimiento prepa_manga es muy simple:

198¢ DEFine PROCedurs prepa_manga
1610 M=1

1839 xX%=22

1949 FANA=1

18450 ACABADO=FALSO

190680 OTRA=FALSO

1¢78 SC=9

1699 END GEFine prepa_manga

M se usa como un indicador de qué parte del trampolIn, tzquierda o derecha, esta
actualmente en use. 5i M es 1, entonces el trampolin inclinado hacia la izquierda esta
en pantalla, y si M es cero es el inclinado a la derecha. X% da la posmlon horizontal
del trampolm y estd fijado a 23 por la linea 1030 para dar la posx(:lon iniclal cuando
comienza el juego. ACABADO se usa para indicar el final del juego y SC se usa para
obtener el 'score' o puntuacidn corriente,
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Fig. 3.2. Motivos gréficos para (a) Mosca y rana. (b) Trampolin a derecha.
{c} Trampolin a izquierda.
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El procedimiento prelogue simplemente muestra las instrucciones ¢ impone el grado de
dificultad en la variable 13:

809
&019
&815
L5928
5038
5040
5058
5050
L2078
£930

570

5189
118
&128
alze
5149
&158
5160
&178
&199

DEFine FEOCedure proloaus

FPAFER &

INE 1

CLS

AT 5,10

FRINT "R A NAS S ALTARINASZSE"

AT 16,4

PRINT "En este juego debes comsrte las moscas® i\,
FRINT TO &; "haciendo que tus dos ranas salten®™\
PRINT TO 2;"del trampalin usapde las fiechas
izquierda v derecha'\\

FEINT Td 2;'0Oispones de di=z ranas para dejar
limpia®\\

FRINT TO Z;'la pantaila ..... :
FEFeat dif

AT 21,5

FRINT "Oime nivel de dificultad *

FRINT TO Z:*f (4ificil) hasta 19 (facil)";
INFUT O

IF 0>% AND D<11 THEN EXIT dif
FNEG EEFeat dif

EnND DEFine prologus

LProcedimiento expo_MOoSCas

Este procedimiento simplemente saca en pantalla las cinco filas de insectos de la parte

superior:

pae
2019
292e
=1
~odd
2t
20aE
2678
2020
LEYI

OEFine PEOCedure expo_moscas
CLs

C%=0

FORp Y= T 16 STEF =

CH=NOT %

FOR J=2 T 34 STERP &
porte_grafa U-0%,V,5
END FOR L3

END FOR Y

ENDO DEFine expo_mosSCas

La dnica técnica interesante es el uso de C% en las lineas 2040 a 2080 para determinar
cl espaciamiento de las filas alternativas. Para comprender céme funciona, todo lo que
necesitas saber es que st C% es 0 entonces NOT C% es obviamente 1, y viceversa.
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Procedimiento saque rana

Después de lo anterior, el procedimiento saque rana expone una rana en la tarima
situada en la parte derecha de la pantalla y la Tnueve ininterrumpidamente hasta el
borde, y cuando la alcanza salta hacia abajo. Si el balancin esti situado bajo la rana
que cae, entonces el juego continda. Si no es asi, se apela al procedimiento de "saque"
otra vez, desde dentro del bucle de animacién,

588¢ DEFine PROCedure saqus rana
5810 mueva_palin

5020 FOR I=24 TO 21

28328 porte_grafo 1,154

S¢d4¢ END FOR I

5950 FOR F=21 TO 24 STEP -1

2058  porte_arafo F+1,14.5
279 porte_arafo F,14,.4
¢80 musva_palin

2e?¢ END FOR F
=108 FOR G=14 TO 19

4119 porte_arafo 24,G-1.5
212¢ porte_aorafo 24,G,4d
5138 mueva_polin

51498 END FOR G

2149 porte_arafo 24,19,5
513¢ Fi=24

3155 F=F%

5169 &¥=1%

51485 G=5%

5179 A=.3+FNDO/18

180 Be— (. Z+RND/Z.5)

199 P=%E-2

D280 AT 21,2

J219 PRINT "RANA ":RANA:* PLNTOS? :SC
5228 A=A+A/D

2238 B=R+B/D

5249 botando

522% END DEFine sague_rana

La linea 5010 cita mueva polin, que en este caso simplemente sirve para dibujar ¢f
trampolin en su pesicién inicial. Luege el primero de los bucles precenfinados FOR,
lineas 5020 a 5040, traza una linea negra corta en la parte derecha de la pantalla que
actla como plataforma de salida de cada una de las ranas. El segundo bucle
precenfinado, lineas 5050 a 5090, desplaza la rana a lo largo de esa tarima. En cada
ronda de este bucle se recurre al procedimiento mueva_polin en la linea 5080, para dar
al jugador la oportunidad de desplazar su balancin. El tercer bucle, lineas 5100 a 314,
mueve verticalmente y hacia abajo a la rana. Finalmente, las lineas 5150 a 5230
establecen los valores iniciales de las variables usadas en el resto del programa. F y G
s¢ usan para registrar la posicidn corriente de la rana. Es decir, la rana es {levada
como grafico a pantalla en F,G,4. Ls variables A ¥y B son la velocidad vertical y
horizontal de la rana. Ambas se fijan a valores aleatorios -por las lineas 5170 y 5180
respectivamente,
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La linea 5190 fija P, la 'constante de la gravedad', al valor 0.009 (P=9E-3). Las lineas
5220 y 5230 ajustan las velecidades y la constante de gravedad para tener en cuenta el
grado de dificultad escogido por el jugador. En esencia, haciendo ‘D' mayor, se
incrementa la velocidad vertical y horizontal, y hace que la rana se mueva
aceleradamente. Finalmente, se apela al procedimiento botando para comprobar si la
rana que sale ha logrado o ha fallado el salto sobre el trampolin.

Procedimientos mueva_polin y mueva_rana

El primero de estos procedimientos permite al jugador desplazar el trampolin usando
as teclas de flechas;

S888 NEFine PROCedure mueva_polin
3085 LOCal A

201e A=KEYROW (1)

2029 IF A=14 AND =¥X<258 THEN X¥=x¥%+!
20320 IF A=z AND X%>® THEN <¥%=x%—1
2049 expo_polin

2899 END DEFine muewva_polin

Las lineas 3020 y 3030 inspeccionan las tecias de flecha derecha e izquierda y
actualizan acordemente la posicidn horizontal del trampolin {valor de la variable X%).
La linea 3040 expone el trampolin en su nueva posicidn, apelande a un procedimiento
sencilio de hacer y denominado expo_polin:

2190 DEFine PROCedure expa_polin
2116 SElect ON M

2120 ON M=1

2139 porte_grafo A%,21.5
140 par-te_arafc X%+1,21,0
3159 por-te_grafo X%+2,21,1
#1848 porte_arafo X%+3,21,2
3220 porte_arafo X%+4,21,5
3248 ON M=¢

st poarte_grafo £%.21.,5
3268 porte_arafo X¥+1,21.8
2278 porte_grafo xX%+2,21,7
3280 porte_grafo X%+3,21,0
3299 porte_grafo X%+4,21,5

2250 END SElLect
2999 END DEFine expo_palin

5e expone en pantalla un trampolin a derecha o a izquierda dependiendo del valor de
M. Observa gue no hay necesidad de exponer un blanco para borrar todo el trampolin
cuando se cambia del izquierdo al dereche y viceversa. Dado que sélo se mueve una
posicion a la lzquierda o a la derecha cada vez que se da una ronda del bucle de
animacidn, es suficiente dejar en blanco ambos extremos.
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El procedimiento mueva rana es bastante directo y sigue la teeria de los objetos que
rebotan y caen que hemos dado al comienzo de este capitulo:

4000 DEFine PROCedure muswa _tana
4019 porte_arafo F%,6%,.0

40729 F=F+B

4030 G=G+A

4648 A=A+F

4458 IF F>28 OR F<Z THEN B=-B
4849 IF G£<2 THEN G=2:A=-A
4870 G%=0G

4080 FY=F

4079 IF 5%<11 THEN cazands
d198e porte_agrafo F%,5%,4

d11¢ IF G%>2@ THEN botando

4199 END DEFine muewa_trana

La linea 4010 borra la rana en la vieja posicidn. Las’lineas 4020 a 4040 efectda la
actualizacién de posicidén y velecidad. (Como recordaras, la pF)S.i,ClOI'I ho‘nzontal de la
rana se guarda en F, su velocidad horizontal en B, su posicién vartical en G, su
velocidad vertical en A y la constante de gravedad en P). La linea 4060 trata los
rebotes con el borde superior de la pantalla. La linea 4090 comprueba si la rana esta lo
suficientemente arriba como para peder 'cazar' una mosca y recurre a cazando si ig
esté. E] volver a exponer la rana es lahor de la linea 4100, La linea 4110 comprueba si
la rana esta lo suficientemente baja cemo para poder rebotar en el trampolin y apela
al procedimniento botando si asi es.

Procediﬁientos botande, cazando y fallando

El primero de los procedimientos comprueba si la rana estd en la posicion adecuada
para rebotar en el trampolin:

4580 DEFine FRUCedure botamds
4518 D%=F-<%-M

452¢ IF [4<1 OR D%»2 THEN fallando:END DEFine botando
4530 M=NOT M
4548 A=-A
4558 5=20
45459 F=M=I+X%
. 4578 GR=0G
4575 Fi¥=F
4520 BEEF .1,19
4599 PAUSE 3
489 BEEF

4499 END BEFine botando

[

1
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Dade que la posicién horizontal de la rana estd registrada en F y la posicién horizontal
de la esquina superior izquierda del trampolin lo estd en X%, la diferencia entre las
dos puede usarse para descubrir si la rana estd tocando sobre el trampolin o no. El
dnice problema es que el lado del trampolin sobre el que la rana tiene que caer
depende de si el trampelin estd inclinado a izquierda ¢ a derecha. Si lo estd a la
izquierda, entonces la diferencia tiene que ser 2 & 3 para poder rebotar. Si lo estd a
derecha, esa diferencia tiene que ser 1 & 2. Si restamos la variable M, que es ! para
trampolin a izquierdas y 0 en demds, esta diferencia puede hacerse que sea o bien | o
bien 2 para un 'aterrizaje’ correcto. Esta diferencia corregida se calcula mediante la
linea 4510 y la prueba de si el rebote es correcto se lleva a cabo en la linea 4520 que
apela al procedimiento fallando si la rana no ha logrado el rebote del trampolin, $i la
rana lo ha logrado, la linea 4530 cambia el trampolin a izquierdas para que pase a
derechas, y viceversa. La linea 4540 invierte la velocidad vertical de la rana, haciendo
que rebote efectivamente hacia fuera del trampolin. Las lineas 2550 a 4575 actualizan

las coordenadas de la rana para que sean ahora las correspondientes a la otra rana del
extremo de! trampolin.

31 fa rana falla en el rebote, se recurre a fallando para sacar en aceién otra nueva rana
{a no ser desde luego, que va se hayan empleado las diez disponibles).

£80@ DEFine PROCedure fallando
2018 porte_grafo F%,5%.5

2020 RANA=FRANA+I

2028 IF RANALI® THEN

tedd BEEP .f,-1@
5858 PAUSE &

£458 PBEEP

S207e M=1

0058 saque_rana
299 ELSE

g1é8 ACARBADD=CERTD

£116 END IF
€199 END DEFine fallando

5i ya se han usado las diez ranas, la linea 8100 pone ACABADO al valor CERTO y asi
lleva el juegoe al final. En los demds casos, el balancin se coloca inclinado a la izquierda
st es necesario mediante ia linea 8070, y luego la linea 808G apela a saque_rana para
continuar el juego con una nueva rana.

El procedimiento cazando simplemente usa la funcidn tinte, descrita en el Capitulo
Uno, para inspeccionar el color de un punto concreto dentro del cuadratin al que la
rana va a moverse. 51 no es "amarillo" entences la rana ha cazado una mosca.

7089 DEFine PROCedure cazando

vole IF finte(G%,F%,4,42<>1 THEN END 0EFine rarando
7eZ¢ BEEF .1,20

Te3e PAUSE 2

7049 BEEF

758 SC=5C+1

759 AT 21.2

7078 FRINT *'FANA ";RANA ;'PUNTOS= *35C
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7050 IF Sr=7¢4& THEN ACABADO=CERETD
7097 ENG OEFine cazandc

%1 la rana caza una mosca, todo lo que sucede es que se actualiza la'puntuacion (linea
7G50} y se comprueba para ver si ya se han cazado todas las moscas (linea 7080).

Procedimiento fine juego

Este procedimiento simplemente expone unos cuantos mensajes ) acordes con la
puntuacidn final alcanzada y luego pregunta si se requiere otro nuevo juego.

399 DEFine PROCedure fine_jusgo
ople CLS

2020 AT 18,3

2¢3¢ SELect OM SC

spde ON ZC=¢ TO 1@ _ . .
2058 FRINT "Un simple renacuajo 1o harla mejor
2968 ON SC=i1 TO 2@ .

Fe78 FRINT *Tienen tres patas tus ranag?

988 ON SE=21 TO 4@ _ .

2008 FRINT °*No esta mal para un sapd mlope

1e@ ON SC=41 TO 59 ‘ \

EAR N PRINT *Bastante bier ¢considerands...

2128 ON S£=51 TO &0 .

2139 FRINT "Un enorme atracan de mascas

148 ON 3C=REMAINDER o .
@158 PRINT "Inscribs a las ranas en las olimpiadas

=148 END SElLect

2178 AT 15,9

2188 PRINT "Tus puntos ":SC

2198 REFeat otro_jueoo )

5298  INPUT *Otro juego (S/NDT' AR _
o219 IF A%="%' DR A%='N' THEN EXIT otro_jueao
o220 END REPeat otro_jusgn

2238 IF A$="S5S" THEN

zd4e OTRA=CERTO

I25@ ELSE

269 OTRA=FAL SO

o278 END IF _

9289 END DEFine fine_juego

Halta Rann £y

En su forma actual Salta Rana ciertamente se ejecuta lo suficientemente répido con su
méxima dificultad para mantener al jugador ccupade y lo suficientemente lento a su
maxima facilidad para que el principiante aprenda el juego. El juego es divertido y hay
claramente ocasiones para mejorarlo en la forma de efectos sonoros y animacidn

extra, pero el problema principal con el juego es que sdlo ejerce una suerte de habilidad
y puede convertirse en aburrido.

El principal reto del juego tal y como estd escrito actualmente, es que es dificil situar
el balancin baje la rana que sale, y asi constituye el interés inicial del juego. Una vez
que has aprendido cémo controlar el trampolin, hay muy poco que puedas hacer para
incrementar el ndmero de insectos que te apafies para comer, que no seas manteniendo
la rana rebotando tode lo mas posible. En algunas maneras, la versién presente del
juege desperdicia el uso del balancin para lanzar la rana al aire porque lo trata como si
fuera un sencillo bate. Sin embargo, no es dificil mejorar eso.

5i piensas sobre elle durante un momento, verds que la rana que es lanzada fuera del
trampolin debe volar segln la direccién que corresponde a la inclinacién del trampolin,
izquierda o derecha, cuando se efectia el rebote. Por el momento, la rana deja el
trampolin con la misma velocidad horizental que la rana que cae sobre é1. Eso significa
que si una rana moviéndose a la izquierda cae sobre el trampolin, la rana que sale del
trampolin continda moviéndose a la izquierda. Sin embargo, no es dificil darse cuenta
que una rana que saliera catapultada de un trampolin inclinado a la izquierda debiera
moverse a la derecha y una que es catapultada desde un trampolin a derecha, debiera
moverse hacia la izqulerda, sin importar cudl es el camino entrante que sigue Ia rana
que cae. Es bastante fdcil efectuar este cambio en el juego afiadiendo la siguiente
linea al procedimiento botando: '

4525 IF M=1 THEN

4526 B=4BS(B}
4527 ELSE
4528 B=—ABS(BE)

4529 END IF

Asi, clertamente se altera como la rana rebota en el trampolin de manera que hace el
juego mas interesante, pero todavia no hay ninguna exigencia en la habilidad necesaria
para el juege. Para incrementar esa habilidad, la cosa cbvia a hacer es dar al jugador
control sobre qué trampolin estd usando. Eligiendo el trampolin sobre el que la rana
caerd, el jugador puede en un cierto grado dirigir el movimiento hacia donde queden
mas moscas. El siguiente afadido permite al jugador cambiar entre las dos versiones
del trampolin simplemente pulsando la tecla de flecha ascendente:

2035 IF A=4 THEN bascule

4788 DEFine PREOCedure hascuale
4718 M=NOT M

4779 FAUSE 12

A797 ERD OEFine bascule
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El tiempo de demora en bascule {linea 4720} es necesario para permitir a la flecha
ascendente que cambie el trampolin a un ritmo razonable de manera que el jugador
pueda cesar de pulsar la tecla cuando el trampolin correcto esté expuesto en pantalla,

Con esta modificacién, el juego es bastante diferente y el jugador no sdlo esta
involucrado en la labor bastante simple de mover el trampolln a la posicidn correcta,
sino en la de elegir con qué trampolin se comerd mds moscas. Hay muchas
posibilidades mas de usar el trampolin para controlar la manera en que se mueve la
rana. Por ejemplo, se puede hacer que la altura del rebote dependa exactamente de
dénde ha caldo la rana dentro del trampolin; la velocidad horizontal puede hacerse
también dependiente de cdmo se estaba moviendo el trampolin justamente antes de la
caida. La rana puede perder velocidad cada vez que se come uUna mosca,.. pero la
eleccién y la implementacidn de estas modificaciones se deja a tu imaginacidn.

La versidn final - un listado completo ||

18 REMark Eanas Saltarinas

20 WINDOW S12,2546.0,@

25 prologus

3¢  prepa_jusasc

%5 PREPeat manga

34 prapa_manga

bt @XPO_MOSTas

@ Saque_ana

7o FEPzat mowida

= muea_potin

S8 muUewa_ana

198 IF ACABADD THEM EXIT moecida
11% ENG EEPeat mowida

128 fine_liuecs

138 IF NOT OTRA THEN EXIT manga
149 ¥ND REFeat manga

19% ETOP

350 DEFin= PROCedure prepa_juesgn

2458 DATA -524%,-10109,-78045,-1144d4

78 DATA —&753,1665,2,0.8V47.8316

258 DATA ©,8,9244,19432,.8834,-11224 . 128
299 DATA 272464 ,-202258 ,02,26350 . 28672,29085
488 dire_rus~EEZFR(189}

418 RESTUORE 34%

428 FOFE Isdire puas TO dire_rus+22=2
43¢ READ B

44¢ FOKE & I,B

458 END FORE 1

518 C_TAB=RESFR(ZZ=%)

S57¢ prepa_grafo #,2,6,1350,
538 prepa_gorafte 1,2,6.1.2,
4% prepa_grafo 2,2.5.252,

=TEF 2

=
Fa
Ln
P
—
11
BT
1
]
T
1
[

152,24

Stal)
Tt
=T
a75
ATE
577
26
a5e

ave

1¢ee
101e
193¢
1944
1950
1068
1870
199¢

1300

1=1¢
102
15320
1249
1358
1366
127

15ce
1299
idee
ldte
1428
14349
1449
143y

1508
1562
1593
1564
1565
1514
1520
1529

1546

[ =y
|

1540
157

15539
1528
1428
talae
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prepa_grafo
Prepa_grafo

3- o5y 36,24, 295, 255,126,860, 102, 66
Prepa_grafao 5:“:

6' L]

T2y

8' L ]

S
13¢,54,56,186,254,130,43, 158
235%,233,255,208, 255,255,255, 255

prepa_arafo 2 255,255,285, 255,25 b 5
Prepa_arafo 7,2 123.64.32.zd.zé.za?éEJE&ESS'igs
prepa_grafa 2 53,0,0,9,0, '

FALS0=4 0:9:0:0.0.8

CERTO=1

END DEFine prepa_juean

agfine FEACedure prepa_manga
w%=23

EANA=1

ACABADD=FALSD

OTRA=FALSD

Sl=g

END DEFine prepa_manza

LDEFine PROCzdure prepa_grafols%, E
FO%, F1%,R2%, R3% , FA% , R5H, RA% , B4 hoBEs
LOCal A,FH%,FL%, BH% .BLY
A=C_TAB+3Z=0¥%

FH¥=(F4% DIV 4)=2

FLE=F% & =

EHX=(B¥% DIV 4i=7

EL%=B¥% 3% =

prepa_ravailex)

prepa_rava(R1%?:

Prepa_rava{R2%)

Prepa_trava(R2%)

prepa_raval(Rd4de)

prepa_raval(RES%)

Prepa_rava(ié%)

prepa_ravalR74H)

END? OEFire prepa_grafo

DEFine PROCedure pre ~ava kg
Lotal M%,J.I.DL%.EH%pa_rﬂ'a(RiJ
M¥=1=3
ForE J=1 TO 2
DL%=0 : OH¥E=0
FOR I=1 7O 4
IF (E% &% M%)=M¥% THER
O %=FHY%+0L %4
OH%=FLE+DH%E=4
ELSE
OLA=BH¥+0L%=4
DOH%=BL%+0H% =4
ENDO IF
MA=ML OIV Z
END FOR I
FOKE A,DLY%
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162@
138
154¢
1699

17ed
1718
170

2009
loie
L2826
2038
2049
2958
2059
2079
20386
2099

Ze00
2685
se1ié
2028
2030
3935
zede
3899

2190
zi1e
3129
3139
31449
3158
s1ce
o220
2240
256
2248
3276
2280
3299
3368
999

4009
dele
49028
4030
4049
4958
4968
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POKE A+i,0OH%

A=A+E

END FOR

ENMD DEFine prepa_rava

DEFine PROCedure porte_grafol%,Y%,5%)
calL dire rus,q %, Y%,5%.C_TAB
END DEFine porte_grafo

[DEFine PROCedure expo MOSCAS
LS
Ca=0
FOR V=2 TO 19 STEP 2
C¥=NOT C%
FOR U=2 TO 2@ STEP 2
parte_grafe U-C% V.3
END FOR U
END FOR &
END DEFins expo_mDscas

DEFine PREOCadure mueva _paliln
LOCat A

A=KEYSEIW (1)

iF A=14 AND X%<Z28 THEN X¥%=x%+1
IF &=2 AND X%>® THEN X¥=:%-1
IF A=4 THEN bascule
expo_polin

END DEFine mueva_polir

OEFine FROCedurs expo_polin
SELect ON M
ON M=1 i
parte_arafo X%,21,5
por-te_grafoc X¥%+1,21,0
porte_grafo X¥+2,21,1
porte_arafo X¥+3,21,2
porte_arafo X%+4,21,5
ON M=8
porte_arafo X%,21,8
pot-te_agrafo X%+1,21,8
parte_grafa <¥%+2,21,7
porte_arafo %+3,21.8
porte_grafo $%+d4,21.5
END SELect
END DEFine expo_polin

DEFine PROCedurs muewva_rana
porte_grafo F%,0%,.3

F=F+B

G=G+A

A=ftF

IF F>30 OF F<Z THEN B=-B

IF 532 THEN G=Z:A=—4

Salta Rana

40798 G¥=G

4689 F%=F

4§9e IF 5%<1i THEN cazando
4198 pori=s_grafo F%,5%,.4
4118 IF 5%:79 THEN botando
419% ENO DEFine mueva_rana

4588 DEFine PROCedure botando

4519 D¥=F-x%—M

452e IF D¥<1 OR D%>Z THEN fallando: | e
pEC AL END DEFine botando
4526 B=ABS(B}

4527 ELSE

4528 B=—ABS(B)

4529 ENO IF

4328 M=NOT M

4549 A=—4A

4558 G=20

43860 F=M=3+X%

4578 S5%=f

4575 FE%=F

455% BEEP .i,1@

45%8 PALUSE S5

4488 BEFF

4599 ENE DEFine hotando

478% DEFine PEOCedure bascule
4718 M=NOT M

TIe PALESE 10

4797 ENID DEFine basryle

5000 UEFine PROCedurs saque rana
5018 mueva_polin

=0Z@ FOR I=2& TO St

939 porte_arafo I,15,4
5949 END FOR I

5059 FOR F=21 TO 24 STEF —1
%on@ porte_grafo F+1,14,%
8678 porte_grafo F,14.4
G058 musva_polin

Se%e ENO FOR F

5128 FOR s=1d4 TO 19

5119 porte_grafc 24,5-1.9%
5128 porte_arafo 24.6,4
5128 mueva_polin

=1dé END FOR G

D145 porte_grafo 24,19,5

5158 FE=24

5155 F=F%

2188 L%=1v

alaS G=iRY

5178 A=.S+ENDA1O
D188 P=—{ Z+FEND/Z.5)

al
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Zive
5200
Szlé
G229
2239
5249

299

4000
o019
815
28
6836
n9d9
“e2e
6068
o078
4039

L5079

aleed
118
&128
&1360
149
alod
5168
£178@
&£127

To0e
7el1e
To28

70849
758
Tose
o7
7e89
8Py

coee
coele
5029
£e3e
code
2856
Dese
2o7e
2e2e
ce9e
C109
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P=YE-3

AT 21,2

FRINT "FANA *:RANA:" PUNTOS=':sSC
A=&+A/0

B=B+E/D

katando

END DEFine saque_rana

fiEFine PEROCedugrs prologus

PAFER &

INE 1

CLS

AT 5,10

FEINT "R ANAS SALTARTINA S

AT to,d

FRINT "En este juesgo debss comerte las moscas'hy
FPRINT TO Z:;*haciendo gue tus dos ranas salten®hs
FEINT TO 3Z:*del balancin usando las flechas
izguierda ¥ derecha®i\\

PRINT TO 3;"Dispones de diez ranas para dejar
Timpia®\\

FRINT TO Z;®la pantalla ..... '
REPeat dif

AT 21,5

FEINT "Qime niwvel de dificultad®

PRINT 79 S:"1 (dificit) hasta 10 (facil)':
INFUT It

IF D>® AND D<11 THEN EXIT dif
END REFeat dif

END DEFinge pralogus

CEFine FREOCedure cazando

IF tinte(G%,F%,4,4)<>1 THEN ENO DEFine cazando
PEEF .1.70

FALSE 2

BEEF

SC=58C+1

AT 21,2

FEINT "RANA ":RANA:" PUNTOS=":5C

IF SC=7& THEN ACABADO=CERTO

END DEFine cazando

LDEFine PREOCedure fallando
porte_grafo FE,G%,5
RANA=FANA+1

IF RANA<1® THEN

BEEF .1,-1@
FAUSE &
BEEF

M=1
saque_rana
ELSE

ACABADO=CERTO

[T

[
[

[
[
[
[

1
A

e
1
"
1

Glle
2199

Y008
“gl
Hg29
Y830
T4
v9o0
709
Q078
2889
7050
2100
2119
2126
2138
2148
2158
2149
2178
2158
7198
T208
w219
G220
YIEZG
Y240
2258
F268
G278
w2IY

2580
2518
2oL
P53
2548
2558
2568
Ya7e
Elst=1

598
2500
FEIY
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END IF
END DEFine fallando

DEFine PROCedurs fine_ juego
cis
AT 19,2
SElect ON SC
0N SC=0 TO 1%
PEINT "Un simple renacuajo to haria mejor?
OM SC=11 TO 29
PEINT '"Tisnen tres patas tus ranas?*
ON SC=2i TO 42
FEINT 'No =ssta mal para un gsapo micope®
ON SC=41 TO 5@
PRINT 'Bastante bien considerando .,.°
N SC=5% TD &0
FRINT "Un enorme atracon de moscas®
0N SC=FEMAINDER
PRINT *Inscribe a las ranas en las olimpiadas®
ENO ZELect
AT 15.5
FEINT *Tus puntos *;SC
FEFeat otro_jueso
INFUT *0tro jusgo (S/NI7" 1A%
IF A#=*S"' OF A$='"N" THEN EXIT otroc_juegs
END REPeat otro_jusac
IF A$='5" THEN
OTRA=CERTD
ELSE
OTRA=FALSD
END IF
ENG GEFine fine_ jusgo

1

b,

DEFine FuNction tinte (R%,0%,5%,Y%)

LECal A%,F¥.P%,A

P%=C%=2+X%

A=131872+ (D1 2=2R%+Y¥=544P% DIV 4) =2
BX=FEEFK (A+1)

A¥%=PEEK (A}

Fe=F% MOD 4

IF P%=3 THEN RETurn (2 & A%I=2)+(3 %% B%
IF P¥%=2 THEN RETurs ({3 && A¥IDIV 20+
(12 %& 8% OIV 45

IF #%=1 THEN EETizn (22 %% A%IDIV 23+
(Cda &% B%) DIV 1&)

iF PX%=0 THEN BETurn ((IZ22 &L A%) DIV 22+
L0192 &% BX) DIV s4d3

END DEFine tinte

63
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Capitulo Cuatro

Ranurbando

Las ranas juegan el papel protagonista en éste al igual que en el juego del altimo
capitulo. Ranurbas es una versién del cldsico juege de las Ranas Urbanas. El objeto del
juego es conseguir que una rana cruce una carretera de mucho trafico, esquivando los
vehiculos, y luego a través de un rio de répida corriente saltando sobre troncos
flotantes. La implementacién de este juego en BASIC proporciona la oportunidad de
explicar y experimentar con una técnica de animacién que se basa en el des_rolle o
deslizamiento del fondo de la imagen con respecto a un motivo grafice situado come
frente o vanguardia de la escena.

Animacion por des_rolle

El término des_rolle, y por desgracia el equivalente inglés "scrolling” (que recuerda la
época de los rolios de papiro o de las 'chuletas' de estudiante que se desenrrollaban
hasta llegar al tema del exdmen) se ha hecho ahora un término familiar al hablar del
corrimlento de la irnagen con respecto a la pantalla, Todos estainos acostumbrados a la
idea que cuando la pantalla se llena de texto, una instruccidn sucesiva PRINT hara que
toda la imagen se desplace hacia arriba una linea, perdiéndose asi la linea superior y
dejando por la parte inferior el espacio libre necesario para la nueva, Lo gue no es tan
familiar es que esta posibilidad de des rolle puede ser itil como métado de animacién
de motivos graficos. Los problemas asociados con los intentos de expresar una gran
cantidad de simboles lo suficientemente rapidos come para hacer la animacidn posibte
ya nos los hemos encentrado en los primeros dos juegos de este libro. Con estos
problemas en mente, seremas capaces de apreciar que el des rolle de imagen es una
manera de mover un gran nimero de caracteres en un tiempo muy corto y con muy
poco esfuerzo de programacion, Por ejemple, ensaya cons

19 MOOE &

20 AT 12,31: PRINT

Z0 PREINT TO RNGLL TO 213:*=*:
48 GO TO 26

Este programa expone asteriscos aleatoriamente en la fila inferior de la pantalla y
luego obtiene la animacidn de la imagen usande el deslizamiento automéatico
ascendente. Como este prograrma demuestra, es posible animar un gran ndmero de
objetos usande esta técnica. De hecho, el problema de la animacién mediante
deslizamiento vertical de la imagen consiste en hacer que ;lo que es animado esté
realmente quieto!

[ 1
[ ]
[ 1
[ 1
11
B
B
i1
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Eso puede hacerse exponiendo los objetos al final de un des_roile de la imagen y
borrdndelos antes del siguiente.

La animacién mediante des_rolle es un candidato posible siempre que un juego consta
de un gran ndmero de objetos moviéndose a la misma velocidad ¥y en la misma
direccidn, con quizéds uno o dos de esos motivos grficos teniendo un movimiento de
diferente pauta. En el caso de las Ranas Urbanas, el trafico de la carretera y los
trencos que flotan en el rlo constituyen ese gran nidmero de objetos movibles
mencionados y las ranas que atraviesan la carretera y el rio es ese motive sencillo que
s¢ rmueve de forma diferente al resto de los motivos graficos,

El disefio del juego

La idea de usar la animacién por deslizamiento vertical de la imagen para
‘implementar, i.e. para llevar a cabo una versién del juego, implica que los vehiculos y
los troncos tienen que moverse hacia arriba de la pantatla y la rana herizontalmente a
través de la pantaila,

FAMNA
i
TIEMFO
[=Y

Fig. &.1.
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I'ara hacer el juege razenablemente Interesante tiene que haber como minimo das
¢arriles de trafico y dos ramblas de troncos flotantes, Comenzando desde el extreno
izquicrdo de la pantalla, el jugador tiene que hacer que la rana esquive el trafico y
legue a fa banda de seguridad entre la carretera y el rio. El rio tiene que cruzarlo
hrincando sobre los troncos. Observa que mientras que la rana en la carretera
puerinanece estacionaria a no ser que el jugador haga gue brinque, cuando esta sobre un
tronco flatante es arrastrada por la corriente del rio. La rana tiene que alcanzar la
otra orilla antes de que el tronco sobre el que se asienta sea llevado fuera de la
pantalla. Para aumentar la presién sobre el jugador que mueve la rana, obligaremos 4
un tiempo iimite. Ademdas, mientras el jugador puede mover a la rana arriba y abajo de
la pantalla y hacia la derecha a través de la carretera y el rio, no puede moverla a la
i7quierda para retirarse a lugar seguro ~una vez que la rana comienza a avanzat debe
sieinpre continuar su avance. La escena del juego puede verse en la Fig. 4.1,

I:1 uso de las ventanas de texto

Il finico problema con el uso del corrimiento de imégenes para animar el trdfico y lo
troncos en este juego, es que este método hace que todos se muevan al mismo ritmo y
al mismo tiempe, Estos movimientos 'sincronizados’ hacen el juego demasiado facil y
aburrido. El problemna de cruzar por la carretera por ejemplo, se convierte en esperar
que aparezca el hueco adecuado entre las dos filas de vehiculos y luego brincar a lo
anche tan rapidamente como sea posible. El cruce del rio es incluso mas facil. Todo lo
que tienes que hacer es esperar que aparezcan des troncos proximos uno al otro y
entonces saltar al primer tronco y de ahi inmediatamente al segundo,

i el trafico se mueve en ambas direcciones en cada carril y las ramblas de troncos se
mueven a diferente ritmo, entonces el juego se convierte en algo mucho mas
interesante. Intentando apreciar los huecos es muche més diffcil cuando el trafico se
desplaza en ambas direcciones. También es dificil decidir cudnde se ha de cruzar un rie
en que los troncos se mueven a diferente velocidad. Supongamos que la segunda rambla
de troncos se mueve el doble de rpido que la primera. En este caso, cualguier 'solape'
entre troncos de las dos hileras es sélo momenténeo -los troncos de la segunda rambla
adelantan continuamente aquéllos de la primera y la rana puede saltar sobre un tronco
encontrandose dnicamente que el destino del salto ha sido llevado rio arriba.

Obviamente que para un buen juego tenemos que enconirar alguna manera de hacer
que el trafico en los dos carriles y los troncos de las dos ramblas se muevan con
cadencias diferentes. Eso suena como un problema dificil, pero de hecho es muy facil
usando fa facilidad de ventanas de texto del QL. Usando sus cauces de comunicacién
con la pantalla es posible delimitar el drea de la pantalla usada como un 'escaparate!
determinado -l.e. crear una ventana o vitrina para exposicion de texto. Desde nuestro
punto de vista, la faceta mas importante de estas ventanas es que se carnportan
exactamente igual que si les correspondiera toda la pantalla, incluyendo la forma en
que des_rolla el texto expuesto en ella cuando se quiere exponer algo en la linea
inferior de la ventana. La idea es usar una ventana que tenga una anchura de un
cuadratin y una altura de 32 filas, para cada carril de trafico y para cada reguero de
troncos, y hacer que la imagen expuesta a través de estas ventanas se des_rolle
independientemente en cada una.

— p—

G g aw e dem e

4
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Por ejemplo, ensaya tecleando ei comando que abre la ventana nGmerc 4, es decir:
OPEN #4,scr_20x254a50820
y luego haz que liste a través de ese cauce de pantalla (SCReen), mediante:

LIST #4

Encontrards que detrds de ese comando toda la salida queda confinada a una lnica
columna de texto sobre la pantatla. Después de que hayas visto esta demostracién
trivial, no es dificil imaginarse cdémo puede usarse esta facultad para animar el
mavimiento de los vehiculos v de los troncos en el juego en cuestidn,

Programa principal y procedimiento prologue

En este juego, la rutina principal es un poco diferente a las que hemos presentado
anteriormente y contiene algunas instrucciones que no son meras citas de
procedimientos, que mas tarde confeccionemos:

1¢ PEMark ranas urbanas
Z0 prologus
3¢ prepa_jusac
d¢ EEPeat moveida
59 FOR RAMA=i TO 2
ol pPrepa_manaa
7o AT 2,2Z:FEINT "REANA"
AT 2,35:PRINT RARA
SEG=0
SOATE 2eee,1,1,0,¢,9
FEF=at saltada
des_rolls
mire_hora
mJeyva_rana
IF SEG-5x8 THER
AT S,24:FPRINT *TIEMFD®
AT #,25:PRINT SEG
ENF: IF
IF SEG-1¢:Max OR ACABALZD THEM EXIT saitada
END EEP=at saitada
mate_pase
EMD FOF RANA
fine_jusqo
IF OTRA&=FALS0 THEN EXIT mouvida
END FEF=at mensida
% FOP
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Primerc se apela al procedimiento prologue que simplemente expone las reglas del
juego. Luego se cita prepa_juego para implantar los motivos graficos definidos por el
usuario. El resto del programa principal estd en la forma de tres bucles anidados. Las
lineas 40 a 250 forman un bucle condicionado que desarrolla el juego. Las lineas 50 a
220 contienen un bucle preconfinado gue repite el nicleo principal del juego tres veces
con tres diferentes ranas. El bucle mas interno, en las lineas 110 a 200, es el bucle de
animacion encargado de los saltos de las ranas. El procedimiento prepa_manga, al que
se recurre en la linea 60, efectla la labor habitual de establecer las condiciones
iniciales para todo lo necesario, Las lineas 70 y 80 exponen el nimero de orden de la
rana corriente antes de que proplamente comience el juego. El bucle de animacién
apela al procedimientc des rolle para 'animar' la carretera y el rio y después de
inspeccionar el tiempo usando mire_hora en la linea 130, recurre al procedimlento
mueva_rana para permitir que el jugador despkace dicho motivo. Finalmente, las lineas
[50 a T80 exponen la HORA corriente y en la linea 190 se comprueba si el juego se ha
acabado. El procedimientc mate pase sefiala o bien la muerte de otra rana o el éxito
en conseguir pasar al otre lado. Todo el juego llega & un final adecuado mediante el
procedimiento fine_manga que también pregunta si se desea jugar OTRA.

[l otro aspecto digno de mencidn es el uso de mencién es ¢l uso de SEG-10 para hacer
que SALGA del bucle interno, mediante la instruccién EXIT de la linea 190. Eso es
debido a que durante los primeros dlez segundos en que estd en marcha el bucle de
animacién, la rana no se puede mover. [sta demora inicial de diez segundos es
necesaria para permitir que los coches y los troncos se desplacen hacia la parte
superior de la pantalla y asi hagan que el juego sea un reto. Por lo tanto, la secuencia
de iniciacién es que se trazan la carretera y el rio, se animan los vehiculos y troncos
desplazéndolos arriba de la pantalla durante diez segundos, y luego aparece la rana y
comienza el cronoimetraje,

i} procedimiento prolegue es tan simple que el listado se presenta sin ningdn
comentario adicional:

2009 DEFine FROCedure prologue
“el1e FAPER @
SeZe INK 4
S438 WINDOW SiZ,254,0,0
=9de CLS
H058 AT Z,1@:FPRINT "R ANA S URPBRANAS?
2049 AT 5,9: PREINT "En ests jusgo®h
2070 FEINT TO 11;°tienes gue guiar'h
we8e FEINT TO 2;'tres ranas para cruzar®y
LeTd PRINT TO 10"una carretera de mucho traficae's
zigd PRINT TO 2:% un rio caudaloso® iy
21186 PRINT TO L':'i_lca Tas flechas™y
2128 FREINT T3 11;"arriba, abajs"s
2138 PRINT T 12:'v derecha®™\
21d4¢ FEINT T3 9:"N= las metas debalin de un™
2159¢ FEIMT TO 1@3°coche v gue no®
wiad FEINT TO Z:'caigan en =] rFic.'\S
7% FPRIKT T8 11;*Pulsa cualquise tecliz®
29 FRINT T2 12:"para comenzar'
0 AF=sINEEYF(—13
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5192
2194
B194
w198
219¥

AT ZZ2, 12

FLASH 1

FEINT 'POF FAVOR ESPEEA"
FLASH @

END DEFiss prologue

Procedimientos prepa_juego, prepa_manga y mire_hora

El procedimiento prepa juego opera de la manera usual, preparando la forma de los
caracteres que componen los motivos graficos e melantando el cddigo maquina usado
por porte grafo (recuerda que puedes consultar el Capitulo Uno para ver los detalles
de este procedimienta y también de los que intervienen en él como prepa_,
prepa_grafo y la funcién definida por el usuario tinte}.

358 DEFine FEOCedure prepa_juegs

=59 DATA —-5245,~1010%,-7204, 11448

70 DATA —&783,1665,2,8,8749,8314

I5d DATA @,9,.924d4,18427,8834,-11%524, 128

599 DATA 22664 ,-20228,32,26350, 20472, 20085

46@ dire_ FUS—PE FRE{188)

419 RESTORE 3&0

428 FOR I=dire_rus TO dire_rus+722%2 STEP 2

438 READ B

448 FOEE_W I.B

4950 END FOR I

500 RANDOMISE

516 C_TAB=RESPR{32=10}

529 prepa_agrafo 0,1,0,255,2595,235, 255, 285,255,255,255

539 prepa_grafo 1,2,0,2595,235,205,255,205,255,255,255

549 prepa_grafo 2.0.0.255.255.255.255. 255,255,255,255

5950 prepa_grafo 2,1,2,60,124,1258,124,124,2595,255,295

549 prepa_arafo 4,1,2,126,126,126,126, 126,124,126 ,126

57% prepa_grafo I, b26,126,295,255,255, 126,126,124

prapa_grafo &,

7
2,
c}'

1,
1.2,
520 2.1,255,255, 555.255.¢q5 295,255,255
598 prepa_grafo d,9,185,32, zS ze,2%,82,185, 0
&08 prepa_garafo d4,1,185,82, 28.ae.¢u.ag 185,80
&1@ prepa_grafo 4,2,.185, 82.28 38, 28,82,185,0
528 0OTRA=0
499 END DEFine prepa_jusgo

Las lineas 520 a 610 definen los vehiculos, troncos, rana y los necesarios caracteres en
blance para el juego {véase Tabla 4.1}, Como es habitual, tienen que prepararse
diferentes caracteres para representar el mismo motivo sobre cada uno de los
diferentes coleres de fondo,
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Tabla 4.1. Motivos graficos usados Ei procedimiento prepa_manga define las variables, y en este caso también es

responsable de exponer en pantalla las bandas coloreadas que representan la carretera
y el rio y responsable de definir las ventanas necesarias para hacer que se desarrolie el

Niimero Forma Frente Fondo l movimiento de troncos v vehiculos.
1088 HEFine FROCedure prepa_manda

0 espacio azud negro 1018 A%=1

1 espacio rojo negro m 1026 BX=A¥

2 espacio negro negro r 1938 CH=0

3 frente coche azul rojo 1048 D%=T%

4 mitad camidén  azul rojo 1656 F%=8

5 final coche azul rojo 1055 CHE=2

6 tronco rojo azul 1050 YF=5

7 rana verde negro 16798 YF=1%

2 rana verde azul 1879 CLS

9 rana verde rojo 1808 FOR r=0 TO 2¥

1698 FOR =7 TO 12

ilea porte_grafo J1,E.1

1118 parte_arafo J+9,K,9
1129 END FOR J

113@ END FOR K

114¢ FALSOD=0

1159 CERTD=1

1148 ACABADO=FALSO

1178 MAX=50

1180 OPEN %2, scr_16x240a128x9
1199 OPEN #4, scr_146x248al745x0
12089 OPEN #35, scr_léxZddaZ7dxe
1219 OPEN #&, scr_16x2d8azz8:0
1228 FPAPEE #32,2

12328 FAPER #4,.2

1249 FAPER #5,1

1269 FAPER #45,1

1229 ENG OEFine prepa_manga

Puedes ver cémo se construyen los coches y camiones en la Fig, #.2. Puede que te
sorprenda ver que hemos elegido coches azules sobre una carretera roja y troncos rojos
sobre un rio azul, pero esa particularidad simplificard el juego un montén, Cuando la
rana estd cruzando la carretera debe evitar coches azules, y cuando estd cruzando el
rio lo que debe evitar es el agua azul. Y de esta manera, a través de todo el juego el
color azul indica un drea donde la rana no debe estar.

- e e e e

Las lineas 1010 y 1020 ponen como valores iniciales de las A% y B% el valor 1 «el
cédigo para un cuadratin relleno de rojo. Igualmente, las lineas 1030 y 1040 colocan
C% y D% a 0 -el cddigo para un cuadratin azul. Estas variables son usadas por el
procedimiento des_rolle y se describen mejor en esa seccidn, Las lineas 1050 a 1070
preparan inicialmente cuatro variables asociadas con el motivo rana. F% se ponea 8 y
asi refleja una rana sobre un fonde azul, i.e. la rana tal y como aparece al inicio del
juego, CH% se fija a 2 y se usa para como cardcter blanqueador de la rana. XF e YF

son las coordenadas corrientes de la rana y sus valores iniciales se dan mediante las
lineas 1060 y 1070,

Las lineas 1080 a 1130 exponen dos bandas de colores descendiendo por la pantalla. La
banda roja del extreme izquierdo de la pantalla representa la carretera y la banda azul
de la derecha representa el rio. Finalmente, la linea 1160 'baja' el testigo o banderin de
ACABADO haciendo que sea FALSO y la linea 1170 establece el limite de tiempo
previsto para el juego.

Fig. 4.2. Motivos graficos usados para camion, rana y tronco.
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I2] procedimiento mire_hera saca el tiempo como un literal a partir de la funcién de
fecha DATES dispenible en el QL y disgrega ese literal con el fin de obtener la 'hora’
como segundos transcurrides desde el comienzo del juego:

=09 OEFine PROCedure mire  hora
1@ T+=DATE#

220 SEG=T${17)%569

238 SEG=SEG+T$(192 TO 263

332 END DEFine mire_hora

Procedimiento des rolle y los procedimientos implicados

La implementacién del programa se desglosa 'limpiamente en dos sec_cic?nes -la
generacion y el deslizamiente vertical de los vehiculos y troncos, y el movimiento dg
la rana. El problema de animar la rana se tratara posteriormente, La animacion de la
carretera y el ric es efectuada mediante el pr_c:cedumento des rolle y los
procedimientos a que recurre, y es el tema de esta seccion;

4000 DEFine PROCedure des_rolle
3010 AN¥=coji_coch (JZ,.5,46%,12
J920 witrine 1,4%

2058 Bi¥=coji_coch (J14,.5,B%.2)
2049 vitrine 2,B%

S3958 CX=coji1_tron (L14,.2,0%)
3060 vitrine 3,C%

2099 D¥=coji_tron (.14,.2,0%)
3196¢ witrine 4,0%

2118 D¥X=coii_tron (.1,.2.0%)
128 vitrine 4,0%

199 END DEFine des_roile

A primera vista, el procedimiento de's_rolle parece complicado pero sélo es fie]_:nido i
que el propdsito de las funciones coji_coch y coji tron y del procedimiente vitrine no
son obvios de inmediato. Para comprender lo que sucede tenemos que pensar un paco
sobre lo que se reguiere en cada ronda del bucle de_?.nimacién. C.onsideta‘por: ejemplo
el primer carril de trafico. En cada ronda de animacion tel_'\f:mos que dgcmhr sl exponer
un espacio en blanco, el comienzo de un coche o camion, la seccion _r’nedm”de un
camidn o la parte postericr de un camién o coche. Eso es lo que la funcidn ceji_coch
(PANT,PULT,OB%,N%) hace cada vez que se aplica.

PANT es la probabilidad de que brote un coche o un camién -es decir, controla ¢l
nimero de coches en la carretera. PULT es la probabilidad de que un coche o uh
camion desaparezca de la carretera -es decir, controla el numero de cocbes cComo
contraposicién al de camiones y la longitud media de los cainicnes (f."l motivo cpvht‘-
esta formado por una parte delantera y una parte trasera; y un camion es la imisma
parte delantera y la misma parte trasera que el del coche,‘ _pere con un caracter
intercalado entre ellos para representar la parte media del camidn {véase Fig. 4.2).
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OB% es simplemente el cddige del Gltimo OBjeto grifico definido por el usuario que
ha}fa aparecido en el carril. Por ejemplo, si el dltimo motivo fue un espacic en blanco
{codigo 1} entonces el siguiente motivo a exponer en el carril puede ser bien otro
espacio en blance, ¢ una parte frontal de coche (y obviamente no puede ser ni una
seccidén media de camidn ni un extremo final de coche). Si el siguiente motivo es un
espacio o un frontal de coche se decide aleatoriamente con una probabilidad que esta
determinada por el valor de PANT, ya que refieja la parte anterior del motivo. N%

determina en cudl de las cuatro ventanas va a tener lugar el corrimiento vertical de la
imagen,

En el procedimiento des rolle la variable A% se usa para registrar el motivo expuesto
en el carril uno de trafico, y la linea 3010 aplica la funcién coji_coch para
actualizarlo, Esta funcidén da como resultado de su aplicacidn el cédigo del motivo
grafico que ha de exponerse a continuacidn. De la misma manera, B% se usa para
reflejar el motivo expuesto en el carril dos de trafico, y C% y D% respectivamente,
los codigos identificativos de los motivos gréficos que han de aparecer en la primera y
segunda rambla de troncos. La funcién coji_tron efectla la misma accién que para los
vehiculos pero corresponde a los troncos -es decir, da como resuitado de su apticacidn
el cddigo del siguiente motivo grafico que ha de exponerse en pantalla, teniendo en
cuenta el cddige del Gitimo motive que se expuso. La accidn de estas dos funcicnes se

haré mucho mas clara después de que hayan sido descritas con mas detalle
ulteriormente.

El procedimiento vitrine (N%,C%) es el que realmente efectla la laber de exponer en
una ventana un motivo y desplazar verticalmente toda la imagen. N% controla en cudl

de las cuatro ventanas se va a exponer el motivo grafico, y C% es el cadigo de dicho
metivo grafico.

Debieras ahora ser capaz de comprender el esquema de des_rolle, La linea 3010 aplica
coji_coch para generar el cardcter que va a exponerse en el primer carril de trafico.
Luego, en la linea 3020 se recurre a vitrine para que lo exponga en la ventana 1. De fa
misma manera, las lineas 3030 y 3040 escogen y exponen un cardcter del motive
vehiculo para la ventana 2. Las lineas 3050 y 3060 escogen y exponen un cardcter del
motive troncoe en la ventana de texto 3, y las lineas 3090 a 3120 escogen y exponen dos
caracteres del motive tronco en la ventana & de texto, Ya que la ventana ¥ de texto se
desrrolla dos veces por cada vez que se desrrolle la ventana 3 de texto, la segunda
rambla de troncos se mueve el doble de rdpido que la primera.

Como ya se ha mencionado, para comprender completamente cémo des rolle trabaja,
tienes que comprender las funciones que aplica y los procedimientos a los que apela.
La primera de esas funciones es la funcién coji_coch:

2008 OEFine FuNction coji_coch (FANT,PULT,OB%, N%)
Z201@ LOCal TX,F%,B%
2013 IF N¥=2 THEN

201& F¥%=3
217  BE=35
2018 ELSE

2¢1% F¥=5
282¢ B%=3
2021 END IF

2023 TH=0B%
2839 IF OB%=1 AND END<FANT THEN T%=F%
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2046 IF (UB%=F% THEN T¥%=4

7059 1F OB%=B¥% THEW T%=1

2040 IF T%=d AND RND<PULT THEN T%=BX
2678 RETurn T%

2099 END DEFine coji_coch

Las lineas 2015 a 2020 colocan los caracteres correctos en las variables asignadas a la
parte anterior y ulterior de los motivos gréiicos._ Con'?so nos preocupamaos c_iel hecho
de que en el carril uno el trafico se mueve en direccion opuesta al del carril dos. La
linea 2030 comprueba si el Ultime cardcter expuesto fue un espaclo en blanco. Si asl
fue, entonces el siguiente cardcter que ha de exponerse sera o bien etro blanco © bien
la parte anterior de un coche. Si el ultimo caracter expuesto fue la parte anterior de
un coche, entonces la linea 2040 hace que el s:igmente caracter sea la parte media de
un camién. La linea 2030 comprueba si el (ltimo cardcter expuesto 'fue la parte
ulterior o final de un coche y si ast fue, obviamente el sigulente caracter sera un
espacio en blance, Finalmente, la linea 2060 cambia aleatoriamente las secciones
medias de camidn a secciones traseras de coche.

La funcidn coji_tron es mucho més facil que la anterior:

5¢ee ODEFine FuNctios coji_tron(PANT,.FULT,0B%)
Sete IF OR%=9 AND RND<FANT THEN RETurn &
Sezé IF DBY%=4 AND REND<FULT THEN RETurn @
50239 RETurn OB%

S9%® ENO DEFine coji_tron

Si el Gltimo cardcter fue un espacio en blance, entonces la linea 5010 hace que el
siguiente cardcter sea la parte anterior de un tronce con probabiiidad PANT. La lined
5020 hace lo contrario y cambia un cardcter del motivo tronco en un espacio en blanco
con probabilidad PULT, al corresponder a la parte ultima del tronco. Deb;eras ser
capaz de apreciar que PANT es la probabilidad de que brote l; parte anterior de un
tronco y PULT es la probabilidad de que se escoja la parte posterior de un tronco.

El procedimiento vitrine produce el des_rolle de texto en las ventanas al exponer otro
cardcter en ellas:

4398 DEFine PROCedure witrips C(N%,C%)
4810 SELact TN N%

4028 ON N¥=1

443 SCROLL $#2.3

4040 porte_grafo 2.90,CK
4059 DN N%=2

1068 SCROLL #4,-2

4378 porte_arafe 11.2%,0%
4088 UON N¥==

499@ SCROLL 45,-8

4194 porte_grafs 17,29,0%
411% ON N#=d

4128 SCROLL #4,-8

413@ porte_arafo 26,29.0%
d1de ENO SEiect

4197 END DEFire witrine

¥

-

1

—

i

— P y— —— —— — — || . — P— — J— ——— —
iy

Ranurbando 75

La primera ventana des_rolla la imagen en direccién opuesta a todas las otras, asi que
si N% es 1_, la linea 4020 des rolla hacia abajo y la linea 4040 expone el cardcter
correspondiente en la parte superior de la pantalia. Las lineas 4060, 4090 y 4120
efectian el des_,rolle de la imagen respectivamente en las ventanas 2, 3 y 4. Estas tres
ventanas efecjtuan el corrimiento hacia la parte alta de la pantalla y por tanto el
caracter pertinente se expone en la parte baja de la imagen, mediante las
instrucciones de las lineas 4070, 4100 y 4130.

Procedimientos mueva rana, cambie_grafo y cace fuera

En gpariencia, el procedimiento mueva_rana tiene una tarea muy sencilla que hacer y
debiera ser similar a todos los otros precedimientos usados para mover objetos gréfic’os
por 'la pantalla, §in embargo, tendremos que solventar unas cuantas dificultades. En
particular, el caricter usado para borrar y exponer la rana ha de cambiarse para que
dependa de si la rana estd en la carretera, en un tronce o en ninguna cosa de esas, Ese
probiema se tiene en cuenta recurriendo a otro procedimiento, cambie grafo que es el
respensable de definir cudl es la versién de rana y de espacios 'clareadores' que deberd
usarse de acuerdo con la posicidn horizontal de la rana en pantalla, También siempre

des_ar_r,olla el caracter clareador que ha de exponerse para borrar la rana en su vieja
posicion.

5000 DEFine PROCedure cambie_grafo
5819 SELect ON XF

5028 ON XF=1 TG 7

£B30 CHE=2

5040 Fy=7
&059 EX=0
#0680 ON XF=B
£870 CH¥=1
5888 Fy=9
£090 K¥=—1

4109 ON XF=11
6116  CH%=1

6128 F¥=9

6138 KX=1

6148 ON XF=12 TD 15
£150  CH%=2

6160  F¥=7

6170 K¥=0

£188 ON XF=1& TO 29
6198  CTH¥=1

4208 FX=9

6218  KX=9

£220 ON XF=21 TO 26
6236 CHY=2

6248 FX=7

E250  KX=0

5269 END SELect
&d3% END DEFine cambie_grafa
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La manera en que la rana se mueve depende de si estd dentro de las ventanas con
des rolle de imagen o no lo estda; y esa es la tarea principal encargada al
procedimientc mueva_rana. Por ejemplo, si estd dentro de la primera ventana (el
primer carril de la carretera) ha de desplazar la imagen hacia abajo; ¥ sl esta en el
segundo, al igual que con el resto del trdfico debe desplazar!o hacia arriba. Para
mantenerla en el mismo lugar es necesario clarear la vieja posicién de la rana y volver
a exponerla. Pero si la rana estd dentro de la tercera o cuarta ventana (193 ramblas
lenta y rdpida de troncos respectivamente) entonces, y mientras que esté asentada
sobre un tronco, deberd desplazarse hacia arriba junto con el resto de los troncos.

&S89
fotal I
5ale
~O28
5039
Load4e
558
“h68
GATH
=586
&598
&LE08
LELS
Ty
#5368
tad §
(XY b
#6589
ALAQ
LLAS
£679
EoE9
LADE
“T18
el
s
730
&749
&750
L£799

DEFine FPROCedip~e musua_rana
IF SEG<1@ THEN END DEFine muewa_rana
cambie_grafo
parte_grafo XF,YF-E%,CHX%
I8=KEYROW{1>
IF I%=d AND YF:2Z THEN YF=YF-1
IF I%=123 AND YF<Z1 THEN YF=YF+1
IF 1%=1& THEN
BEEF .1,-14:FAUSE Z:BEEF
¥F=xXF+3
END IF
L%=tintel¥YF,xXF,4.4}
IF Z%=1 THEN
Fa=5
ACARADD=CERTO
porte_arafo XF,YF,F4%
ELSE
cambie_arafa
porte_arafo XF,YF,.F%
END IF
SEbect ON XF
N ZF=17
cace_fuera
0N XF=20
cace_fuesra
cace_ fuera
ON XF=ig TO 23
ACAPADO=CERTO
END SFlLect
ENO DEFine mueva_r-ana

La flnea 6505 detiene el movimiento de la rana hasta que hayan transcurrideo [
segundos desde el inicio del juego. La linea 6502 expone el caricter blanqueadlor
correcto en la posicidn correcta, Las lineas 6530 a 6590 cambian las coordenadas de i
rana en funcidn de la tecla de ilecha que se haya pulsado.

La linea 6600 indaga el color del cuadratin sobre el que la rana va a saltar y conser il
en Z% el valor obtenida. Si ese TINTE es azul, L.e. cédigo de calor 1, entonces b llntl‘d
7630 hace que sea CERTO la variable ACABADO. Por el contrario, la llhea é%40
fecurre a cambie grafo para elegir un cuadratin con ¢l color de fondo adecuadu y
luego expone la rana en él mediante la linea 6660,

1

rF

o

g —y iy Ty = ey vy Jo—

-

ol oo o

]

Ranurbando 77

Las lineas 6670 a 6750 examinan si la rana estd sobre una de las ventanas 3 & & de
texte, y en ese caso se apela al procedimiento cace_fuera no sdlo para actualizar la
coordenada Y de la rana como resultads del corrimients de la imagen, sinc
fundamentalmente para comprobar si la rana ha alcanzado el borde superior de ia
pantalla, quedando fuera de la imagen. La linea 6271 vuelve a apelar por segunda vez
al procedimiento cace fuera para tener en cuenta el hecho de que en la ventana & de
texto el corrimiento de imagen se efect(a en pasos dobles. Finalmente, la linea 6730
inspecciona si la rana ha alcanzado con seguridad la orilla derecha del rio. $élo queda
dar el listado del procedimiento cace fuera, y recordarte que la funcién tinte va se
presenté en el Capitulo Uino. -

7zee OEFine PROCedure race fusia
7218 IF YF=¢ THEN

TE20  ACABADO=CERT(

TZ38 ELSE

TI5¢ YF=YF-1

7268 END IF

729% END DEFine cace fuera

Procedimientos mate_pase y fine_manga

Los procedimientos que quedan por definir en el juego, mate pase y iine manga, son
muy simples. El primero de ellos halla si la rana ha pasado su viaje con éxito, y si no ha
sido asi cémo ha encontrado la muerte, emitiendo netas finebres apropiadas. El
procedimiento fine_manga pregunta al jugador si desea jugar otra manga.

7580 DEFine FROCedure mate_pase
Y518 IF XF>28 THEN

7529 BEEF ,1,10

V539 PAUSE 5

o449 BELF

958 ELSE

7h&®  BEEF .1.5

7o7%  PAUSE 2

To88 BEEF

Y399 END IF

7509 FAUSE S0

7899 END DEFine mate_pase

5500
8519
S520
2530
2544¢
55560
2560
837¢
258e
2599

DEFine PROCedure fine_juysgo

CLs

EEPeat inp

AT 18,2

FEINT *0Otra juego S/N?°;

INPUT A%

IF A£(1)="5" OR A%(13="N" THEN EXIT inp
END REFeat i1np

IF A%¥(1)="5" THEN OTRA=CERTD

END DEFin= fine_juego
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r}.’.\.lraluacién y mejoras
| -

La versién comentada funciona lo suficientemente rapido como para ser interesante y
la animacién por corrimiento de la imagen con respecto a la ventana -por des_rolle-
groduce una escena interesante y lograda con muy poca programacion. Quizis un
aspecto algo molesto del juego es el zumbido sonoro persistente. Eso puede ponerse
fuera de lugar afadiendo un nuevo procedimiento —Croe_poco- que a su vez recurre a
otro procedimiento -croe_algo- para producir un senido con un tono rapidamente
ascendente y descendente que puede que a alguien recuerde el "croar” de las ranas.

2204 DEFine PROC=dure croe_poco
@214 croe_alac

w526 BEEP

9839 PAUSE 2

95dd croe_altgo

@250 BEEP

o899 END DEFine croe_poco

2288 DEFine PROCedure croas algo
216 BEEF .1,20,5,0,7,%

Q924 PAUSE &

Fe? ENDO UEFine croe_alago

[stos procedimientos pueden citarse para hacer un sonido mds apropiado cuande la
rana salta. Cambia la linea 6570 para que sea ahora:

AOT7E Croe_poco

La adicién de este sencillo efecto sonors incrementa ciertamente tanto la tensién
como el disfrute del juego, vy debieras ensayar practicando con el juego tanto con el
efecto come sin él. Incluso aunque este es el punto en que ya dejamos el programa, €50
no significa que no haya Ambite para ampliar el juege. En concreto, puedes afiadir ¢l
sistema de puntuaclén basado en la cantidad de ranas guiadas con seguridad a la otra
orilla y el tiempo empleado en el trayacto, y luego alterar el procedimiento fine juego
para que exponga comentarios similares a los que vimos en el programa anterior Saita

Rana.

La versidn final - un listado compketoj

1¢ FEMark ranas_urbanas
2@ prologus

28 prepa_ jueqs

4@ EEFeat mowvida

56 FOF RaNA=1 TO 3

& Prrepa, manga

7o AT Z,Z2:FEINT "EANA®
ot AT 2,25:FFRINT EANA
e HEG=9

[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[1
[ 1
[ 1
I1
I 1
I i
|

108
e
128
130
148
159
o0
170
126
129
Zoe
Z1@
229
224
240
259
299

=1
210
429
226
239
259
=1t )
a7
%30
299
408
41@
429
429
440
438
508
S1é
G929
538
549
550
60
o7e
L=t=1 ]
S99
Y1)
ale
L20
£99

ig09
10te
1928
ig3e

Ranurbando

SOATE 2000,1,1.4,0,0
EEFeat saltada
des_rolle
mire_hora
mUeva_rana
IF SEG-5>9 THEN
AT 5,34 :PRINT "TIEMPO®
AT &,35:PRINT SEB
END IF
IF SEG-19:MAX OR ACABADD THEN £¥IT saltada
END REF=at saltada
mate_pase
END FOR REANA
fine_jueqn
IF OTRA=FALSG THEN EXIT mowida
END REFP=at mowrida
STOR

OEFine PROCedure mire_hora

T$=DATE#

SEG=T#{17)x469

SEG=SEG+T$(1IS¢ TO 28>

END DEFine mire_hora

DEFine PROCedure prepa_jueds

IATA ~-5245,-10109,-7804 ., -114dé

DATA —-6782,1665,2,0,87469, 83158

DATA 2.0,9264,12422,8854,-11524, 128
DATA 22444 ,-20Z28,32,2643850, 28472, 20085
dire_rus=RESFE(108)

FESTORE 3&0

FOR I=dire_rus TO dire_rus+22s3
READ B

FPOKE_W 1.8

END FOR I

RANDOMISE

C_TABR=RESPR(32=1&)

prepa_arafo @,1,0,255,25%, 255, 255, 255, 255, 255, 255
prepa_grafo 1,2, 0.&55 295,255,258, 295,255, 255, 2549

STEP 2

prepa_grafo 2.9 8,235,255 205.455.255 295,255,255
pPrepa_grafo 2,1,2,60,124,126,126,126, 2¢J.25 255
prepa_grafo a,1.2.126 124, 126 1A6 126 {24, 126 126
prepa_arafo 3,1,2,124, 126,255,255, 255,124, idé.Izb
prepa_grafo 6.2.1.255.255.255.255,255.255.255.255
prepa_grafo 7,4,0,1285,22,28,30,258,22,125,0
Prepa_grafo 8,4,1,185,582,28,30 28.82.185.0
prepa_grafe %,4,2,135 Bz,zJ.ge 28,82,185,¢

OTRA=O
END DEFine prepa_juego

DEFine FROC=dure prepa_manga
A¥=1

BR=A%

Cx%=9
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1948
1856
1955
1a60
187¢
18795
1089
187¢
1109
1118
112
1138
114e
1150
1169
117e
115@
1199
1208
1z10
1220
123¢
1248
1268
1299

130¢

isto
1220
1238
1240
1358
13248
127¢
1zz0
15399
1469
1418
1428
1454
1d49
1d2e

1589
1519
152¢
i%3e
1549
1559
15469
157

Lt

de los Juegos con el QL

O%=C%

F¥=8

CHE=2

AF=5

YF=15

CLS

FOF k=¢ TO 2%

FOR 1=7 7O iz
parte_arafo J1,K,1
Porte_arafo J+7.K, &

ENG FOR '

ENG FOR E

FALSO=9

CERTO=1

ACABADG=FALSO

MAX=50

OPEN #32, scr_ 16224031289
OFEN #4, scr_16x249al76x:0
OFPEN #3, scr_14x248a272:0
DPEN #&, scr_1&x2d40a370xe
FAPER #3,2

FAFEE #4,7

FaPERE T,1

FAFER &.1

ENL DEFine prepa_manga

DEFine PROCedure prepa_arafo %, F%, 8%,
Re%,E1%,R2%, 3%, k4%, RS% , R4% , R7%)
LAaCal A,FHE,FL%,BH%,BL%
A=C_TAB+32=5%

FH¥={F% OIV d4)y=2

Fl ¥%=F% && =

BHY%=(B¥ DIV 4=

BL¥=8% %& =

prepa_ravalRe%:

Prepa_ravaiR1i%}y

prepa_rava(R2%)

prepa_ravaiklRi%)

prapa_ravalR4%)

prepa_rava(RES%)

Prepa_ravaiRsei)

prepa_ravaiR7%)

ENL DEFine prepa_arafo

DEFins FROC=dure propa_ravatR¥)
EoCal M%,J,1,0 %, 0H%
MRE=125
FOR J=1 TO Z
Ol %=@:0OHX=@a
Fog I=1 TO 4
IF (K% &% M%:=M% THEHN
OL%=FH¥+0i_%=4
DIHE=FL%+0HE=4

1598
158¢
16419
1528
153e
1sde
1550
1560
16470
1586
149%

1700
17te
1799

o0
=010
2015
2016
Zel1v
2018
2019
Z2eze
2821
2825
2039
2649
2098
2868
2079
2099

=11
2019
Ze2e
3039
2049
2459
3068
2098
2i0e
z11é
2129
B19%

4089
401
4929
4938
4949
4050
46650

Ranurbando

ELSE
Dl $=BH%+0L%*q
OH%=Bl_%+DHY =4
END IF
M¥=M%¥ QIV 2
END FOR T
POKE A,DL%
FOKE A+1,DH%
A=A+
END FOR
END DEFine pi-epa_rava

DEFine PROLCedure Porte_arafoliE, Y%, 5%
CAE L dire_rus, X%.Y%,5%,C_TAB
END OEFine porte_grafao

DEFine FuNction coji_coch{PANT.PULT.DE%.N%)
LOCal T¥%,F%,.B%
IF N¥=2 THEN
FY¥=3
BX=5
ELSE
F%=5
BY=32
END IF
T%=0B%
IF OB%=1 AND RND<FANY THEN TY=F%
iIF 0B%=F% THEN T%=4
IF DB%=BY% THEN T¥=1
IF T%=4 AND RND<PULT THEN T%=B%
FETurn T%
END DEFine coji_coch

BEFine PROCedure des_rolle
A¥=coji_roch (.2,.5,.8%,1)
vitrine 1,A%

B¥=coji_coch (.15,.5,B%,2)
vitrine Z,B%

C¥=coji_tron t.16,.2,0%)
vitrine 2,0%

D¥=coji_tron (.14,.2,C%)
vitrine 4,C%

D¥=coji_tron (.1,.2,D0%)
vitrine 4,0%

END! DEFine des_rolle

DEFine PROCEdure Vitrine (N%,C%)
SElect ON N¥
ON Nx=1
SCROLL #3.8
porte_grafo S,0,0%
ON N¥=2
SCROLL #4,-%8

81
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4078@ porte_arafa 11,29,0%
40380 ON N¥=2

4079 SCEOLL #5,-5

4100 porte_arafo 17,29,0%
41186 ON N¥=4

412@ SLEOLL #6,.-2

4139 pot-te_grafo 20,29,C%
d148 END SElect

4199 END DEFine witrine

&378 croe_poco

&088 AF=xF+3

598 END OIF

£508 f%=tintei(YF,XF,d4,d4)
~61¢ IF Z%=1 THEN

£520  F¥=2

639 ACABADOD=CERTO

£549  porte_grafo XFL,YF,F%
&645 ELSE

&£658 cambie_grafo

4468 porte_grafo XF,YF,F%
&£665 END IF

&579 SELect ON XF

&6886  ON xF=17

H690 cace_fuera

&710 UM XF=2@

6720 cace_fuera

&721 cace_fuera

&£738  ON XF=1& TO 23

&749 ATABADO=CERTD
&709 END SElLect

&799 END BEFine muewa rana

S g

=

5088 DEFine FuNction coji_tron(PANT,PULT,OB%)
81¢ IF OB%=% AND END=FANT THEN RETurn &
S92¢ IF OB%¥=6 AND END<FULT THEN RETurn @
5439 FETurn OB%

2099 END OEFine coji_tron

5088 DEFine FRODedure cambis_arafo
4918 SELect OM XF
4028 ON xXF=1 Ta 7
ad3e CHR=2

&048 F%=7

&850 K¥=¢

2060 ON SF=32

o CHY=1

£P00 FE=2

Pee K¥==1

198 ON xXF=11

7208 DEFine FROCedure cace_fuera
7218 IF YF=@¢ THEN

7228  ACABADO=CERTO

7236 ELSE

p o T B L S L S ] -"f
M ey g e

alie CH%=1 TZ208 YF=YF-1

&12¢ F¥=% V268 END IF

&138 K¥=1 Y299 END GEFine cace_ fuera
=149 0ON xF=iz TO 15

£194% CHY%=2 7586 DEFine PEOCedure mate_pase
169 FE=7 7318 IF XF>2eé THEN

&£178@ k%=¢ vo280 BEEF .1,1@

&618@ ON XF=1s TO 28 753¢ PAUSE S

199 CHE=1 7o49% BEEF

G200 FE=% 7598 FLSE

£7148 E%=0 7os8  BEEP 1.5

6229 ON XF=21 TO 24& Va7 PAUSE 2

£239 CHE=Z >58¢ BEEF
£240 FE=7 Fo28 ENO IF
A259 K¥=% 7588 PAUSE 50

42689 END SEiect
&d?? END DOEFine cambie_arafo

7499 END DEFine mate_pase

£00@ DEFine FROCedure prologue
4500 DEFine PROCedure muswva_rana Heie PAPEE @

5305 IF SEB<1e¢ THEN END DEFine muswa_rana 2028 INK 4

A519 cambie_arafa =121 ) @INDDU 512,254,6,0

2528 porte_grafo XF,YF-E%,CHY ' 20490 LY

=238 JT¥=KEYEQW(1) 2059 AT Z,10:PRINT "R AN AS UREANAS
540 IF I%=d4 AND YE:>2 THEN YF=YF-1 &850 AT 5,%: PRINT “En este jusgo®\

A55@ IF 1%=122 AND YF<31 THEN YF=YF+1 2078 FEINT TD il;'tienses que guiar®y

568 IF I%=15 THERN ' 298¢ PRINT TO %:;*fres ranas para cruzar'\

(PO R -~

pr—
-
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=979
S1e40
211é
zlze
a13e8
SGide
21549
2148
g517ve
£18e
£19¢
219z
214
2194
giwra
2199

2590
G519
8520
5530
5240
2559
2558
2578
3589
2599

2508
2518
528
2538
Y549
#3500
568
va7e
2588

X598
EL1 L
599

2009
E Y]
BL=ra ]
9830
@349
2850
e

FEINT TO i2;"una carrstera de muche trafico's
PRINT TO 9:"v un rio caudalasa®\\

FEINT TO 2:'Usa las flechas®y

PRINT TO 1i;*arriba, abajo'\

FRINT 70 12;*v derecha®*\\

FEINT TO %;'No las metas debajo de un's
FRINT TO 10;°cochs v que no'h

PRINT TG ®;"caigan en &l rio. "\

PRINT TO 11:;*Pulsa cualquier tecla®
FRINT TO 13;"para comsnzar"
AfS=INKEY$({-1)

AT 22,12

FLASH 1

FRINT “POR FAVOR ESPERA®

FLASH #

ENO DEFine pralogus

DEFine FRAOCedurs fine_jusgo
CLS .

FEFeat inp

AT 10,3

FEINT "0Otra jusaoc S/NY';

INPFLT A%

IF A$(1)="5" OR A${1)="N" THEN EXIT inp
END REPeat inp

IF A$(1)="%" THEN OTRA=CERTQO

END DEFine fine_ jusgo

BEFine FuNction tints (R%,C%, X%, Y%

LOCal A%,PX.P%,.A

PE=CX=S4+X¥%

A=121072+ (51 2xRE+Y¥=54+P% DIV 4)=7
BY=FPEEK (A+1)

AX=PLEK (A)

FE¥=P% MOD 4

IF P¥=3 THEN RETurn ((2 && A%)=Z)1+(2 §& B%)
IF P¥%=2 THEN RETurn (2 && A%)DIV 23+
(€12 &% B%) DIV 4>

IF P%=1 THEMN RETurn ({32 && A%O0IV 30+
({48 && B¥) DIV 1&)

IF F%=8 THEN RETurn ({i1Z8 X%& A%) DIV 321+
(0192 %% B%) DIV &43

END DEFine tinte

DEFine PROCedure cros_poco
croe_alao

BEEF

PALISE 2

croe_algo

BEEFP

END DEFine croe_poco

M Amed

PR

s B o S e N 5 B o S e SR el
—
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. A

—

w999 DEFine FRUOCedure croe_alge
w21¢ BEEFP .1,20,5,0,7.2

9928 PALSE &

9999 END DEFines croe_alao

Ranurbando
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Capitulo Cinco

Culebreo

l.a animacidn de los objetos alargados es normalmente un problema muy dificii sin
importar el lenguaje que uses. Si intentas usar BASIC, el problema radica en intentar
alterar un gran nimero de cuadratines lo suficientemente rdpide comoe para dar la
impresidn de un movimiento armonizade, sin espasmos. Por otro lado, si usas lenguaje
ensamblador, entonces el problema principal estriba en lmplementar los complicados
cdlculos que permiten mantener el rastre de todo lo que estd expuesto en pantalia.
Diche simplemente, el problema con intentar hacer que se mueva un objeto grande y
alargado es que habitualmente implica exponer, borrar y luego volver a exponer
demasiados caracteres graficos, cada vez que se da una ronda del bucle de animacidn.

Hay sin embargo, un motive grafico alargado que puede ficilmente animarse con
cierta rapidez y que ademds tiene una manera complicada y fascinante de moverse
-son los reptiles. Una culebra, por ejemplo, puede hacer que siga su curso por la
pantalla de manera tal que su velocidad no depende en absoluto de Io larga que sea, 5i
la direcci6n del movimiento estd controlada por las cuatro teclas de flechas, entonces
hay algo atractivo sobre céme cenducir ese bicho por toda la pantalla y con el afladido
de unas cuantas reglas sencillas ~tal como la de no estar permitido que cruce su propio
cuerpo formande un lazo- la tarea se convierte inmediatamente en un reto de
habilidad, En este capltulo se presenta el método fundamental para la animacién de
esta clase de motivos graficos, y quizas se desarrolla el juego que puede ser el més
‘adictivo' del libro.

Animacion de serpientes y similares

Una culebra consta de una retahila de simbolos graficos expuestos en lugares adjuntos
formande una sucesidn, en forma de cordén. Un extremo de ese corddn es el que s¢
denomina cabeza y el otro obviamente cola. Lo que hay en medio es el cuerpo. La
direccidn en que se mueve una culebra esta gobernada en esencia por la direccién del
movimiento de la cabeza. Cualquier otro caracter que intervenga en la culebra
finalmente seguird la trayectoria de la cabeza. Por ejemplo, el segundo de los simbolos
graficos de la culebra sigue el curso de la cabeza, con un movimiento por detrds
desplazado en el lapso de tiempo sxgmente. En otras palabras, cuando la cabeza pasa a
una nueva posicion, el segundo cardcter del motivo culebra ocupa la \ne]a posicién de
la cabeza. De la misma manera, ¢l tercer cardcter pasa a la vieja posicion del segundo,
y asi se va pasando por todo el cuerpo de la culebra hasta la cola.
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Esta descripcién de cdmo se mueve realmente una culebra es exacta, pero puede
inferirse de ello que todos los caracteres componentes del motive culebra realmente se
desplazan cada vez que la cabeza lo hace. §i asi fuera el caso, la animacidn de una
culebra de un tamaffo concreto se convertiria rapidamente en un tremendo problema
para el lenguaje ensamblador. Sin embargo, si todos los caracteres que componen la
culebra son el misme motive grifico, solo dos de ellos -la cabeza y la cola- son
realmente los que necesitan moverse para dar la impresidn de que la culebra va
reptando por la pantalla. La razdn creo que no serd dificil de ver.

La cabeza tlene que moverse porque estd desplazindose a un cuadratin que
previamente estaba en ‘blanco' (0 mas generalmente, simplemente no es uno de la
propia culebra), Por otre lade, el segundo cardcter pasa a la posicién que la cabeza
acupaba en el lapso de tiempo anterior, pero ya que es un caricter del mismo 'estilo'
no hay ningldn cambio apreciable al efectuar este movimiento. Obviamente, si nos las
arreglamos para no clarear la vieja posicién de la cabeza cuando pasa a Su nueva
p051c1on, no hay necesidad de volver a exponer el segundo cardcter en su nueva
posicién. Ef mismo razonamiento puede aplicarse a todos los caracteres a lo largo de Ia
culebra hasta que lleguemos a la cola. En este caso, el razonamiento todavia se
mantiene y no tenemos que mover la cola a la posicién ocupada anteriormente por el
pendltimo cardcter de la culebra, perc ademas de eso la vieja posicién de la cola tiene
que clarearse porque ne hay ningin otro caricter de la culebra que tenga que pasar a
la vieja posicidn de la cola.

Para resumir, si una culebra estd compuesta de caracteres idénticos, puede hacerse
que se mueva simplemente exponiendc la cabeza en su nueva posicién y clareando la
vieja posicion de la cola,

Para ver una simple demostracién de este método, ensaya el siguiente programa gue
anima un motivo culebra de corta longitud formado por caracteres grdficos "$" a lo
ancho de la pantalla en una direccidn prefijada.

18 MODE S:WINDDW 512,254,0,0
15 CLS

20 XH=10:YH=15

20 XT=0:YT=15

46 AT YH,xXH:PRINT *S*
5% AT YT, xXT<PRINT * *
£@ FH=¥H+1

T8 XT=xT+1

=% IF XH:>4€¢ THEM XH=1
9 IF xXT>d@ THEN XT=1
160 PALUSE 5

1192 GO TO 40

La linea 20 refieja la posicidn de la cabeza en XH,YH (por Head=Cabeza) y la linea 30
asigna la posicién de la cola en XT,YT {por Tail-Cola). La linea 40 expone la cabeza en
su nueva posicidn y la linea 50 cancela la vieja posicién de la cola. Las lineas 60 a 90
actualizan las posiciones de la cabeza y la cola, v luego, después de una breve demora
(linea 100), se repite otra ronda del bucle. Observa que Io que hace este sencillo
ejemplo es que hay una manera facil de actualizar las posiciones de la cabeza y la cola
porque la culebra se estd moviendo horizontaimente.
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En la practica es habitual que los caracteres que forman la cabeza y la cola de la
serpiente sean diferentes de los que forman el resto del cuerpo, pero incluso esta
enmienda provoca muy poco esfuerzo de trabajo adicional. 5i la cabeza es diferente
de!l resto del cuerpo, entonces su vieja posicién tiene que cambiarse a un cardcter que
corresponda a los del cuerpo de la serpiente, Si la cola también es diferente, ademas de
clarear su vieja posicién, tendriamos que exponer el motive cola en su nueva posicidn.
Asf, incluso una culebra bien parecida con una cabeza y cola diferente sélo necesita
exponer cuatro caracteres para dar la impresién de movimiento, y sin importar lo larga
que sea,

La serpiente singante - las 'listas de espery’

Aungue la animacién de los motives vermiformes ~en forma de gusanc- sélo requieren
exponer un pequefio nimero de s{imbolos en cada ronda del bucle de animacidn, todavia
existe el problema de mantener el rastro de las posiciones ocupadas por todos los
caracteres que componen la culebra. Dado que el movimiento reptante sélo implica a
la cabeza y a la cola, puede que te admires de por qué se necesita seguir el rastro de
todos los caracteres que componen ¢l motivo reptil. La razén de eso es la necesidad de
saber donde ha de exponerse la cola en cada movimiento. Cuando la culebra se mueve
segln una linea recta, come en el ejemplo de la seccidén anterior, es ficil de saber a
dénde debe pasar la cofa. Sin embargo, cuando la cabeza cambia su direccién todo
resulta diferente. Cada vez que la serpiente se mueve, la cola pasa a ocupar el
cuadratin que anteriormente ocupaba el peniltimo caricter de la serpiente, y de ahi
que sea patente la necesidad de saber siempre la posicidn de dicho pentliimo cardcter.
Este razonamiento puede reiterarse porque cada vez que la serpiente se mueve, el
antependltimo cardcter se convierte en el penlltimo, En otras palabras, si todas las
cogrdenadas del caricter I-ésimo de la serpiente se almacenan en las variables
subindicadas X{I) e Y(I), entonces en cada ronda la actualizacién de las coordenadas
serd la siguiente:

XT=x{1}
¥YT=Y(1}

y luego:

FOR I=N TO 2 STEP -1
X(I-13=X{I)
Y(I-13=¥Y(I)

ENG FIR I

y finalmente:

X{N)=XH
Y (MDY =YH

cuando la serpiente tiene una longitud de N cuadratines, las cocordenadas de la cabesn
se reflejan en X(N) e Y(N); siende XT e YT las coordenadas de la vieja posicion de |4
cela, y XH e YH las nuevas coordenadas de la cabeza, Si examinas este bucle, 4otds
capaz de apreciar que desplaza todas las coordenadas una posicidn; las coordenadas ol
primer caricter de la serpiente se convierten en las coordenadas del segundo cardclet,
y asi sucesivamente.

[]
L1
[ ]
| 1
[ ]
[ ]
[ 2
[ 1
[
l‘\]
l)

]
[
[]
r's

eI
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Detras de este desplazamiento, la animacidn de la culebra se consigue simplemente
exponiende la cabeza en su nueva posicién;

porte_agrafo X(NI1,Y(N) ,H%

luego cambiando la vieja posicidén de la cabeza para que sea ocupada por el primer
caracter del cuerpo de la serpiente:

porte_arafo XIN-1),Y(N-1),5%

y finalmente, borrando la vieja cola y luego exponiéndola en su nueva posicion:

porte_grafo XT,YT,S
porte_arafo X(11,Y(1),T%

donde H%, 5% y T% son variables enteras que contienen el cddigo del simbolo grafico
usgd_o respectivamente para la cabeza, cuerpo y cola de la serpiente, y &! motivo
grafico 3 corresponde a un cuadratin relleno con el color adecuads para borrar la ¢ola.

El dnico problema con el método anterior es que cada vez que la serpiente se mueve,
el contenido de todas las parejas de variables subindicadas X{I) e Y(I) tiene que
desplazarse a la anterior. Ese desplazamiento regresivo representa muche trabajo para
que le realice un programa en BASIC cada vez que se pasa por el bucle de animacién y,
lo que es peor, la cantidad de trabajo se incrementa en proporcion a la longitud de la
culebra, Usando este método en BASIC, una culebra se moverfa tan ientamente y

acabar;a reptande tan lentamente a medida que aumenta su longitud que virtualmente
quedaria quieta.

La solucidn a esta dificultad ha de encontrarse aprovechandose de la existencia de otro
colectivo de datos diferente a las tablas y listas habituales, y que esta estructurado de
manera similar a las 'colas de espera’ en una ventanilla, Si desearas saber mas sobre la
teoria en gue se basan las estructuras de datos en general y &stas en particular, puedes
ver el libro "The Complete Programmer”, por Mike James {Granada, 1983), La idea
fundamental’ es la de evitar tener que mover todos los datos que componen las
variables maltiples X e Y, usando en lugar de eso un par de punteros, unc para sefialar
h_ac:la las coordenadas de la cabeza y otro hacia las coordenadas de la cola. Por
ejemplo, si las coordenadas de cada caracter se guardan de nuevo otra vez en las
tablas X e Y, y se elige Q como el indice del elemento de esa tabla que refleja las
coordenadas de la cabeza y se elige Z como el indice del elemento de la tabla que

refleja las coordenadas de la cola, entonces el procedimiento de actualizacién es
simplemente:

=i ]
= =xH
Y (i=YH

Z=Z+1
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En otras palabras, la nueva posicién de la cabeza de la culebra se almacena en el
elemento situado en la ristra una posicién por delante del que reflejaba la vieja
posicién de la cabeza. De esta manera, cada vez que la cabeza se mueve, va dejando
detrds de ella una 'estela’ con las coordenadas de sus viejas posiciones. Asi por
ejemplo, si la cabeza estd actualmente en X{(Q),Y(Q) entonces su posicién previa fue
X(Q-1),¥{Q-1), e inmediatamente antes de esa estuvo en X(Q-2),Y(Q-2} y as{
sucesivamente. Esta estela de coordenadas puede usarse para hacer que la cola de la
culebra siga el curso de la cabeza alrededor de la pantalla simplemente haciendo que
se mueva desde X(Z),Y(Z) hasta X{Z+1),Y{Z+1) cada vez que se da una pasada por el
bucle de animacidn.

Téenicamente esa estela de coordenadas y las variables puntero Q y Z son tratadas de
manera similar a lo que ocurre en una lista de espera. Para comprender cdmo operan
las coordenadas puede ser conveniente recurrir al simil de una procesién que va
desplazdndese sobre los elementos de la tabla de coordenadas, de manera que las
coordenadas de la nueva posicién de la cola de la culebra constituyen la parte frontal
de dicha procesién. A medida que la culebra avanza, las coordenadas de la cabeza se
desplazan a los elementos superiores de la tabla, y llegard en un momento dado a que
la posicidn inicial de la cabeza esté ahora ocupada por la posicién corriente de la cola
{véase Fig. 5.1).

________ I

viejas posiciones T ? elementos de la tabla
de cola todavia sin usar
posicidn posicion
corriente corriente
de cola de la cabeza
(X(2),Y(Z) (X(QhLY(Q)

Fig. 5.1.

Este método de conservar las coordenadas de la cabeza de la culebra presenta un grah
problema: a medida que la serpiente se mueve por la pantalla, se ocupan mas y mis
elementos de la tabla de coordenadas. Sin embargo, en cualquier momento dado, s6lo
jos elementos comprendidos entre el X{Z},Y(Z) y X{Q},Y(Q) son los necesarios. El restu
de los elementos de la tabla o bien estd todavia sin usar, o bien contienen viejas
posiciones de la cola que ya no sirven para nada. La solucién es simplemente hacer la
tabla lo suficientemente grande coma para que puedan reflejarse todas las coordenadun
de la culebra mas larga que vayamos a animar, y si uno u otro de los punteros Z o )
alcanza uno o otro limite de la tabla, entonces volver a colacar esos punteros al vilw
l. La mejor manera de imaginar la forma en que esto trabaja es pensar como que od
una tabla circular cen su Gltimo elemento adesado a su primer elemento. En tie
sentido, los punteros de cabeza Q y de cola Z se moverfan en un circulo y con todo «l
resto de coordenadas que definen las pesiciones de la culebra reflejados entre eson it
elementos. Con esta pequefia adicidn tenemos ahora todas las ideas necesarias patu
implementar una variedad de juegos basados en objetos alargados como culehras
similares.

|
i1
1
i

, El disefio del juego
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Hay muchas posibilidades diferentes para usar culebras en movimiento como parte de
un juege, pero para el juego presentado en este capitulo la sencillez es el objetivo
principal. La idea fundamental es que el jugador tiene que guiar una culebra en
movimiento continue por la pantalla con la meta de comerse tantas ranas como sea
posible. A medida que come una rana, la serpiente incrernenta su longitud ‘'en un
caracter y asi se hace un poco mas dificil y mas excitante el juego. Para aumentar la
dificultad del juego todavia mas, la serpiente no solamente debe evitar cruzarse sobre
si misma, sino también debe evitar los renacuajos venenosos que se esconden entre las
ranas. La Fig. 5.2 muestra una imagen tipica durante el juego. Otros detalles del juego
se presentaran a medida que se describe el programa,

£l

Funtos =

Fig. 5.2.

' : j ELEI programa principal l

I
"L‘ﬂ
i

Se usan cuatro colores en este juego. Hemos elegido amarillo para el fondo, negro y
arnarillo para la culebra, verde para las ranas y rojo para los renacuajos venenosos.
También aqui se define una ventana de 512 por 256 para dar suficiente espacio de
maniobra a una culebra bastante larga.



92 CGenio de los Juegos con el qL
Culebrep 93

El programa principal para este juego sigue las pautas usuales:

T
10 REMark EXHIBICIONE
20 WINDOW 512,256,886 EEREREEN
%9  prepa_juegc e
48 prologus
98¢ REPsat manga
&0 Prepa_manga
Fik ) trace_escena
=173 FEPeat mowida
wa muUeELa_paso
108 IF NO_COMIDA OF NO_VIDAS THEN EXIT mouida
11¢ END REPeat mouvida
120 fine_manga -

e

(aluln} | [wju]s

138 IF NOT OTRA THEN EXIT manga OAREREND| |[OENNEEED
14¢ END REEFeat manga EEEEDERE
199 STOF EERCEN
- | Is] |
BEDA
La linea 30 cita prepa_juego que implanta los motivos graficos a usar y hace que la BERC
variable OTRA sea 0. Esta variable se usa para indicar si el programa estd funcicnande EEENCEED
por primera vez o si es una manga sucesiva la que se va a jugar, La linea 130 L D.l.!’.ﬂ
comprueba OTRA y sale del bucle si no se ha solicitado jugar de nuevo, La linea 40
apela al procedimiento prologue para mostrar los titulos y reglas del juego. Las lineas 4
50 a 140 forman el bucle responsable principal del juego. La linea 60 recurre al -
procedimiento prepa manga para establecer las condiciones iniclales de cada manga 1
del juego y luego la inea 70 trace_escena presenta las ranas y renacuajos v la culebra
en su posicién inicial.
Las linea 80 a 110 constituyen el bucle de animacién de los motivos graficos, El ]
procedimiento mueva paso es responsable de desplazar una posicién la culebra y
comprobar si se ha cemido algo. La linea 100 examina las condiciones para finalizar el
juego. La variable NO_COMIDA es verdad si la culebra se las ha arreglado para
tiene el valor cierto si la culebra o bien se ha cruzado consigo misma o se ha tropezado
Con cinco renacuajos venenosos y por tanto ha agotade las vidas disponinles,
Finalmente, el procedimiento fine_manga finaliza la jugada corriente cen un mensaje 2 b&6

adecuado y, si procede, permite al jugador que teclee su nombre en una tabla de . .
‘mejores puntuaciones’, Fig. 5.3. Simbolos graficos para la cabeza, los anillos del cuerpe ¥ la cola

de la culebra, y también para la rana

Eligiendo un simbolo para los anillos del cuerpo que sefiale en la misma direccién gue
la cabeza de la serpiente, de manera que se expenga encima de la cabeza en cada paso
que se dé, la culebra puede hacerse que parezca incluso mas immpresionante y llena de
movimiento. Hay sdlo un simbolo (2) usado para la cola, porque esa forma de rombo o
diamante parece la misina cualquiera que sea la direccién del movimiento. La rana,
que tiene como color de frente el verde, estd definida como simbolo grafico 5 y el
renacuajo venenoso, que es de la misma forma pero con color frontal rojo, se define
como simbolo grifice 6. Ef simbolo 1 es un cuadratin de fondo amarillo que se usa para
clarear la vieja posicién de la cola de la serpiente,

Procedimientos prepa_juego y prepa_manga ,

Los caracteres definidos por el usuario que se emplean para formar el motivo grafico
culebra, son un poquito mas complicados de lo que se pudiera esperar. Ademds de M
cuatro cabezas diferentes -simbolos grificos 0, 3, 7 y 9 {uno para cada direccidn de
movimlento}- hay también cuatro diferentes 'anillos del cuerpo' que son los simbualon [

comerse todas las ranas sin haber agotado sus cinco vidas, y la variable NO_VIDAS [

graficos L, 4, 8 y 10 (véase Fig. 5.3}

—
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L.a Tabla 5.1 resume los simbolos graficos empleados:

Tabla 5.1. Simbolos para los motivos grificos del juego

Nimero Forma Frente Fondo
0 cabeza culebra derecha negro amaritlo
1 cuerpo culebra derecha negro amarillo
2 cola culebra negro amarillo
3 cabeza culebra izquierda negro amarillo
4 cuerpo culebra izquierda negro amarillo
5 rana verde amarillo
6 renacuajo rojo amarillo
7 cabeza culebra arriba negro amarillo
3 cuerpo culebra arriba negro amarille
9 cabeza culebra abajo negro amarillo
10 cuerpo culebra abajo negro arnarillo
1l espacio clareador amarillo amarillo

El procedimiento prepa_juego sigue un esquema que ya debiera serte familiars

25e
268
Z7e
el
299
40@
d1e
a2@
438
449
45@
19
28
=]
S4e
558
5@
78
Soe
=ik
fit 3]
&i@
G20
&52¢
@
fidat)
at8

&7

OEFine PROCedurs prepa_ jusdo

DATA —-S2d5,-1010%, 7304, -11544

MATA —&78%,14665,2,0,83749,83314

DATA @,0,%5654,13432,85234,-11524, 128
DATA Z2&fd,-Z022&,32 Eaaqe.EHC;L,AGOBS
dire_rus=RESFE{166)

RESTORE 368

FOR I=dire_rus TO dire_rus+zZ«? STEFR 2

READ B

FOEE_W I.B

END FiR I

L_TAB=RESFE(Z2%12)

prepa_grafo 0,0,4,54,124,250,255,295,:56, 124,545
prepa_arafo 1,0,4,124,239,247,251,251,247,229,126
prepa_arafo 2,0,4,24,460, 1”C.L5: 255,120, 40,24
prepa_arafs 3.3.&.28,t2 25J.’“":l Y5.62,28
prepa_grafo 4,.¢,.4,126,% m23.239.2d?.
preps_arafo 5.4.6.130,Ed f_&@,LEd.130.68,139
prepa_arafo £,2,46,126,54,56,40,254, 120,458,136
pr=pa_grafo ¥,90.4.24,50,7¢, iqu,LCE.QEE,ljé &9
prepa_grafo 8,0,5,450, 255.241.L L1809, 2RS 255, 124
prepa_arafo ¢,0,6,60,124,255,255,126,98,40,24
prepa_garafo 19,0,45,124,2595, i??.lu?.;19,131.255.12b
prepa_grafo 11,44, 585, 009, 255,255, 255,255, 255,255
CEETO=1

FALSO=9¢

OTRA=CERTC

LItd 5% (56

R

o fom

—

Jr— — pr— — pr— ! = "'1:
- e JIR——

£56
&0
Voo
vie

2
s

sl

vae

e

1000
191@
182e
1839
1e4de
1859
1858
187¢
1889
1999

1300

1219
1328
1338
1340
1356
1368
1378
1286
1399
1d0e
idle
1429
td43e
1448
1499
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DIt Y%(59)
MAX%=50

OIM T%(5,15)
DIM T(3)

FOE I=1 T8 5

TLI)=0

END FOR 1

END DEFine prepa_jueqo
EFine PROCedure prepa_manga
NO_COMIDA=FAL SO
NO_VIDAS=FAaLS0
GOLFPE=FALSD

£%=0

STOTAL%=9

SC=@

Sh=@

COMIDOA=0

ENG DEFine prepa_manga

DEFine PROCedure prepa_grafo(S%,F%,B%,
Fo%,RE1%,R2%,R23%,R4% ,Ro% Ra¥  R7%)
LoCal A,FH¥,.FL¥,BHY% ,BL%
A=C_TAB+32%GY

FHE=(F% DIV 41%Z

FL¥%=F% Z& 3=

BH¥%=(B% DIV 4)x2

BL%=B% &k =

prepa_rayaiRe%)

prepa_rava(El%)

prepa_raval(RE2%)

prepa_raval(R3%)

rrepa_raval(Rd4d¥)

prepa_rava(Ro%)

prepa_rava (R&X)

prepa_raval(R7%)

END) DEFine prepa_grafo
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La prlmera parte de prepa_juego (lineas 360 a 450) sirve para implantar en memoria el
codlgo méquina usado por porte_grafo tal y como se describié en el Capltulo Uno. Les
simbolos definidos por el usuario se describen usando el cddigo ndaqu1na presentado
en capitulos previos. Las lineas 510 a 630 corresponden a los doce simbolos graficos
ilustrados en la Fig. 5.3. Las lineas 640 y 650 prefijan los valores de CERTO y FALSO y
la 660 hace que el valor inicial de OTRA sea CERTO -lo que significa que el juego
funcienard cemo minimo una vez, tal como se explicd en la seccion previa. Las lineas
670 y 630 ocupan el espacio necesario para las dos tablas X% e Y% que seran usadas
posteriormente en el programa para conservar las coordenadas de la culebra. MAX%
(linea 690) se emplea para hacer que el resto del programa sepa que las tablas tienen 50
elementos, que es por tanto la limitacién de la maxima longitud de una culebra. Las
tablas TS y T, cuyo espacic es ocupado per las lineas 700 y 710, se usan posteriormente
en el programa para conservar las maximas puntuaciones alcanzadas, y las lineas 720 a
740 fijan los valores iniciales de los elementos de la tabla de puntos a 0.
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£l procedimiento prepa manga fija los indicadores de fin de juego a FALSQO (lineas
1010 a 1030) y arredra Tpone a 0} los contadores usados en el programa. La variable
GUOLPE se hace clerta si la serpiente ha tropezado con algo y falsa en caso contrario.
las variables C% y STOTAL% se usan para reflejar los puntos a medida que el juego
pragresa. Cada jugador dispone de cinco manadas de ranas para comerse y cinco vidas
para lograrlo, La variable C% registra el ndmero de ranas comidas de la rnanada
corriente en pantalla y STOTAL% registra el nimero de ranas comidas acurmulando en
las manadas anteriores. La variable 5C es el niimero de orden de la manada corriente
de ranas y SN es el ndmero de la vida corriente de la culebra. La variable COMIDA se
usa para llevar la cuenta del nimero de 'batracios’ que quedan por comer.

. El decorado inicial

El procedimiento prologue es bastante simple aparte de [a utilizacidén de los simbolos
graficos de la culebra para escribir la palabra 'SNAKE' en grandes letras a lo ancho de
la pantalla para que practiques con tu inglés (i.e. es 'serpiente’ y puedes cambiar el
procedimiento para que salga la palabra espaniola).

506@¢ DEFine PROCedure prologus

2018 FAPER &

502e CLS

5038 INK @

£04¢ exhibhicione

seds C1LS

058 AT 4,2

5058 PRINT "Debes guiar a tu culebra usandc®
G000 FEINT * las cuatro $=ctas de flechas w*
3070 PRINT " comerte todas las ranas wverdes':
Sege porte_grafo 1%,8,5

2085 PRINT \\

2679 FPRINT * Zi intentas comerte gn sapo®
2180 porte_grafo Z8,16.5

2118 PEINT * o a ti mismo’
2128 PEINT * entonces perderas una de’®
2130 FRINT ' tus cince w=idas®iy

149 PRINT * tienes cinco manadas'
=145 FEINT *  de ranas para comerte antes def
2108 FRINT * conwvertirts 2n una SUFER CLEEBRA®

H195 REPeat espera

=158 AT 23,7
2ied FLASH 1
w178 PRINT ‘PULSA CLALGUHIERE TECLA®
a1ae FLASH @

IF INEEYE<:"" THEN EXIT espsra
EMD FEEFe=at espera
ENDO DEFine proloouse
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Las lineas 8080 y 8100 llevan a pantalla ejemples de una rana y de un renacuajo para

que el jugador aprecie la diferencia. La labor real de exhibir la palabra 'SNAKE' se
hace rnediante el procedimiento exhibicione:

2580 DEFine FEOCedure exhibiciane
8518 DATA &,1,t,8,18,8,1,
o520 DATA 2,11,%,9,11,3,
8538 DATA 2,11,11,11,1
254 DATA 11,16,2,1.1
2545 DATA 4,4,4,58,11
558 DATA 19,11.190
2540 DATA 11,1111
8578 DATA 11.,190,4,
S580 DATA 11,if.11
8578 DATA 1e,11,149

(=

L I . - ~ R R S - ]

I e e b e
foe & NS
bl -

@ e pekw o A W pe g

2508 DATA 2,1,1,1
8619 DATA 11,9,11
2520 RESTORE o500
5430 FOR 1I=% TG 14
Sade FOR =3 10 2é

2558 READ £

Ba58 por-ts_grafo J,I,%
247¢ END FOR

8480 END FOR I

2499 PAUSE 164

2692 ENO DEFine exhibirione

Ll vl e W S

4 4w oM o W kA A A g e
P e e e R n I o

A bk ot b W bk ek ek oW b o et g
e 4 4 s e 2w Sa M
frd s bk e et e P ek ek s

Las instrucciones DATA en las lineas 8510 a 8610 son simplemente listas que indican
los caracteres que han de tomarse {linea 8650) sucesivamente como una lista para ser
expuestos en pantalla. Las instrucciones DATA estin organizadas en parejas y cada par
define una (nica fila de 23 columnas. Seis filas de estos caracteres de tamafio standard
5¢ usan para construir la palabra de cinco letras SNAKE en gran tamafio. Hay otras
maneras de generar letras de gran tamafio automaticamente, pero ésta es realmente la
linica manera conveniente de crearlas usando una gama de caracteres diferentes al
tamafio standard,

Procedimientos trace_escena, trace_culebra y trace_comida

Aungue no es obvic en esta etapa del disefio del programa, trace_escena es de hecho,
citado por otros procedimientos dentro del programa para volver a dibujar la escena
después de que la serpiente haya tropezade con un renacuajo venenoss o consigo
misma. En este sentido, no sélo es parte de la fase inicial del juego, sino también parte
del bucle de animacién. La (nica modificacién que es necesaria para que este
procedimiento pueda ser aprovechado para ambos propsites es que debe exponer un
cierto nimero de ranas dade por el valor alojado en la variable COMIDA, pero si
la COMIDA es cero debe prinero extraer un valor aleatorio, de manera que pueda
generar una nueva rmanada de batracios comestibles.
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2880 EFine FREOCedure trare_escena

2819 OLE

2828 trace_culebra

2038 trace romida &,d4%5C

2849 IF COMIGA=@ THEN COMIDA=ENDLLl TO 18)+15
2658 trace_comida S,COMIGA

2E58 AT 22,5

2078 FRINT "Puntos ";STOTALRK+CK

2827 END DEFine trace_escena

l'%t_acurriendo a trace_culebra se consigue una serpiente de longitud prefijada vy en la
rmisma posicion inicial en cada ronda, Este procedimiento también es responsable de
establecer los valores iniciales en las tablas de coordenadas X% e Y% y en los punteros
Q% y Z%. El procedimiento trace_comida producird tanto ranas como renacuajos
dependiendo del valor del parametro F que se le pase desde el procedimiento
trace escena. La linea 2030 lo cita para exponer renacuajos vy la linea 2059 lo usa para
exponer ranas, El niimero de renacuajos se incrementa a medida que se van comiendo
manadas de ranas, haciendo asi que el juego sea progresivamente mds dificil. El
numero de ranas estd dado por el valor de COMIDA que decrece a partir de su valor
inicial a medida que se van comiendo ranas. Si llega al valor cero, la linea 2040 genera
un numero aleatorio de ranas para llenar otra pantalla. Finalmente, la linea 2070
expone [a puntuacion total alcanzada en cada momento,

ki1 procedlmier}to trace_culebr’a parece un poco complicado porque no sclamente dibuja
la culebra, sino que también establece los valeres iniciales de las tablas de
coordenadas X% e Y%:

2688 DEFine PROCe=dure trace_culebra
2618 AR=Z

a0 BPE=10

2E38 KHE=ANX

248 YH%=BY

2558 H%=9

2568 S¥%=1

2AT70 TR=2

2688 porte _grafo A%,BY,TX
2598 RE(LI=A%

2780 YR(1)=R%

2718 FOR 0= TO 19

2730 A¥=A%+

2748 porte_agrafto A% ,BY,5%
ZT58 KR (UI=A%

2759 Y% (Dr=P%

79 END FOE 1

58 A¥=AR+]

29 ports_arafo A%, 2% ,H%
¥i111=p%

YEULL ) =BY

=1

TVE=0

%=1

Lk=11

END DEFins trace_culebrs
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Las variables A%,B% y XH%,YH% se usan para conservar la posicién corriente de la
cabeza (Head) de la culebra. La razén de usar dos parejas de variables sélo se hard
patente cuando analicemos ! procedimiento actualice, dado ulteriormente. H% y 5%
se usan para registrar los codigos de los simbolos graficos de la cabeza corriente de la
culebra y de los anillos del cuerpo, y T% corresponde a la cola (Tail). La linea 2680
expone el simbolo cola en la posicién 2,10 y luego las lineas 2690 y 2700 almacenan esas
coordenadas en los elementos X%({1) e Y%(1) de la tabla de coordenadas. El bucle FOR,
lineas 2710 a 2770, expone los simboles que forman el cuerpo de la culebra y almacena
sus coordenadas en los correspondientes elementos de las tablas X% e Y9%. Finalmente,
las lineas 2780 y 2790 exponen el simbolo de la cabeza y luego las linea 2800 a 2850
colocan los valores iniciales en las variables que controlan la longitud de la culebra yel
rumbo inicial de! movimiento. La variable C% sefiala a las coordenadas corrientes de
la cola en las tablas X% e Y%; y Q% apunta hacia las coordenadas corrientes de la
cabeza en esas mismas tablas. Las variables XV% e YV% controlan la direccién o
rumbo del movimiento y se explican con mas detalle como parte de los procedimientos
mire_rumbe y actualice.

El procedimiento trace comida es muy sencillo:

2580 UEFine PROCedure trace_comida (F ,MONTOD
=519 IF MONTO=¢ THEN END DEFine trace_comida
Z520 FOR k=1 Ta MONTD :

2525 REPeat pos

2530 U%=ENDC(L TO 28D

2549 Vi=ENDCL TO 210

2558 IF tinte{V¥,0%,1,11=4 THEN EXIT pos
2568 END REEPeat pos

2578 porte_grafo UX,V%,F

258¢ END FOR K

2592 END DEFine trace_comida

F! bucie preconfinado, lineas 2520 a 2580 expondrd una manada de ranas o renacuajos
en posiciones aleatorias de la pantalla, que tenga tantos 'batracios' come indique la
variable MONTO. Que el procedimiente produzca ranas o renacuajos depende del valor
de F. El bucle de la linea 2525 hasta la linea 2560 genera nimeros aleatorios que han
de ser usados como posibles coordenadas del batracio. Si ne hay ningin simbolo en
V%,U%, entonces la linea 2550 hace que se salga del bucle. En los demas casos, se
generan otros dos n(imeros aleatorios. La comprobacién de si existe un simbolo en una
posicién dada se efectia aplicando la funcién tinte que da como resultado el color de
la mota situada en la esquina superior izquierda del cuadratin colocado en V%,U%,
{Esta funcién tinte se describié en el Capitulo Uno v el listado se presentd entonces).

Procedimiento mueva_paso y los procedimientos que cita

El procedimiento mueva_paso simplemente apela a otros dos procedimientes para que
hagan todo el trabajo necesario para desplazar a la culebra,
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Z0@e EFine PEOCedure muewva _paso
201¢ mire_rumbo

0260 actualice

3099 END DEFire musuva_paso

Cl procedimiento mire rumbo 1nspecc1ona el teclado para ver sl se ha pulsado una
tecla de flecha. Si realmente estd pulsada, actualiza el valor de las variables que
indica la direccidn del movimiento de la culebra. £l movimiento real de la culebra se
efectila mediante e| procedimiento actualice. Este procedimiento no sdlo da valores
actuales a las tablas de coordenadas y expone los simbolos necesarios, sino tarnbién
comprueba si la culebra ha tropezado con algin batracie.

El procedimiento mire rumbo es muy similar a las otras rutinas usadas para
inspeccionar el teclado en programas anteriores.

déed DEFine FROCedure mire_rumbo

4002 BEEFP ,1,-28
4804 PAUSE 2
4806 BEEF

481¢ A=FKEYROWC(1)
4¢2¢ IF A=§ THEN END DEFine mire_rumbo
4838 SELect ON A

4048 ON A=4d
4658 ZVR=0
d@se YVi=—1
4678 H¥=7
4659 SK=8
4098 ON A=125
4189 XVE=9
4119 YVE=1
4129 HX=%
4136 Sk=1¢
414¢ ON A=2
4159 XVi=—1
4159 YVi=9
417ve HX=3
4180 S¥=4
4178 ON a=i&
4:08 V=1
4219 YVE=0
4228 H¥%=0
4238 S%=1

4248 END SElect
4299 ENI DEFine mire_rumbo

Las lineas 4002 a 4006 hacen una suerte de ruido sibilante usando el comande RELP. La
funcién KEYROW se usa luego para inspeccionar cada fila de teclas sucesivamente
{lineas 4010 a #240). Si una [lecha concreta de tecla estd pulsada, entonces X¥% e
YV% se fljan a valores que corresponden a una velocidad en esa direccidn.

s — -

| ol
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Por ejemplo, si estd pulsada la tecla de flecha a derechas, XV% se pone a | e YV% ¢
pone a 0 y cuande XV% e YV% se summan a A% y B% (la posicién corriente de la
cabeza) obviamente se produce un rmovimiento hacia la derecha. Ademas de ﬁjar la
velocidad como respuesta a las pulsaciones de las teclas de fleches, también ¢4
necesario elegir el simbolo apropiado para usar como cabeza de culebra y como CUCT RO
de culebra. Por ejemple, si se ha pulsado la tecla de flecha a derecha, la linea 4220
hace corresponder a H% una cabeza de culebra mirando hacia la derecha, y la linea
4230 hace corresponder a 5% un simbolo de cuerpo de culebra apuntando también haclo
la derecha.

El procedimiento actualice es probablemente el procedimiento mdés complicade en todo
el programa en cuestién:

4588 DEFine PRUCedure artualice
4518 AHE=A%:YH%E=B%

4529 AX=A¥+IVY:BE=BA+YV¥

4530 IF A%>50 THEN AX=1

4548 IF A%<1 THEN A%=39¢

4358 IF B%-25 THEN BY%=%

4549 IF B%<¢ THEN B%=2%

4578 IF tinte(BX,A%.d,4)<>5 THEN golpaiac
4558 porte_grafo <H%,YH%,S%

4598 parte_grafo AY%,B%,H%

4500 DN=%+]

4518 IF O%-Max¥ THEN O%=1

4528 XEDRI=A% 1 YE (D% =B%

4538 porte_agrafo XX C7Z%),Y¥CZN) (11
d5498 T%=7%+1

4558 TIF Z%>MAXY THEM I%=1

458 porte_arafo ME(Z%)  YEI(Z¥) . T%
4429 END GEFine actualice

La linea #510 preserva la posicién corriente de la cabeza dada por A%,B% en
X#%,YH%. Luego la linea 4520 actualiza la pomczon de la cabeza al afiadirle las
velocidades XV% e YVS. Netrds de eso, las lineas 4530 a 4560 se aseguran que la
nueva posu:lon todavia cae dentro de la pantalla. Hay dos maneras de tratar con esta
situacion cuando la culebra se va a sailr por uno de los bordes de la pantalla. Lo
podriamos tratar como una equivocacién y hacer que perdiera una de sus vidas, o
podriarmos tratarla come si la pantalla tuviera sus bordes empalmados extrafiamente,
de manera que si por ejemplo se fuera a salir por la parte superior de la pantalla
reaparcceria por la parte inferior. Eso es lo que se denomina a menudo come und
cvancha de juego de la ciase 'universo esférico' y es la estrategia usada en este juego.

La linea 4570 aplica la funcién tinte para comprobar si la culebra ha golpeado con
ulgo. Sioasl ha side, se recurre a golpalgo para manejar esta situacién. En cguo
ventrario, la linea 4580 expone un simbolo del cuerpo en la vieja posicidn de la cabeza
«an lo que se borra ésta y la linea 4590 expone la cabeza en su nueva posici(’)n. Observa
que el procedimiento actualice no tiene que preocuparse sobre cuzl de los miuchon
simbaolos de cabeza o de cuerpo ha de usar, porque los correctos ya han sido t“loglcio;
inediante el procedimiento mire_rumbo, A continuacidn de esto, la nueva posicién de
l4 cabesa queda reflejada en las tablas de coordenadas X% e Y% (linca 4620) degpuds,
e que se haya actualizado el puntero de cabeza Q% en las lineas 4600 y 4610,
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La tarea final del procedimiento actualice es mover la cola de la serpiente. La linea
4630 borra la cola en su vieja posicién, La linea 4640 y 4650 actualizan luego el
puntero de cola Z%, y la linea 4660 expone el simbolo de la cola en su nueva posicidn.

Procedimiento golpalgo y los procedimientos que cita

Este procedimiento es responsable de llevar a cabo las acciones requeridas siempre que
la culebra tropieza con algun motivo grafico:

5008 DEFine FREOCedurs golpalaa
518 COl=tinte=(B% _A¥%.d4,4)

5626 SELect ON COL

o328 ON COL=d

o4 crece_lebra

%959 ON TOL=REMAINDEER

S06H muare_lebra

5079 END SELect

5099 ENDO DEFine golipalan

Cuando se recurre a golpalge, todo lo que se sabe es que la serpiente ha tropezado con
algo y la primera cosa que este procedimiento tiene que hacer es descubrir con qué. La
linea 5010 aplica la {funcidn tinte para descubrir el color de la mota situada hacia la
mitad del cardcter que la culebra estd a punto de ocupar. Si es rojo o negro indica que
la culebra ha tropezado con un renacuajo o consigo misma, respectivamente, y se apela
al procedimiento muere lebra {linea 5060) para quitar una de las vidas disponibles. Sin
embargo, si el color resulta ser el verde, se recurre al procedimiento crece lebra para
afiadir | a la puntuacion del jugador y hacer que la culebra incremente su longitud en
un simbolo (linea 5040Q),

El procedimiento muere lebra es bastante corto, pero la manera en que trabaja e
interactda en el resto del programa es bastante complicada.

5588 DEF1ine FROCedure musre_lebra
5516 BEEP .1,-1¢

5512 PAUSE Z

5515 BEEP

552% BEEP .1.-29

5574 PAUSE Z

Sa26 BEEP

55390 SN=SN+1

5548 IF SN<{d THEN

55458 trace_escena

5579 ELSE

5080 STOTAL%=STOTAL%+CY
5598 NO_VIDAS=CERTO

5480 END IF

259% END DEFine muere_lebra

-,
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Las lineas 5510 a 5526 emiten un ruido para que el jugador sepa que ha perdido una de
las vidas. Luego, la linea 5530 afiade 1 al contador de culebras SN, Si este contador
marca mas de 4, es que todas las vidas ya se han empleado y el juego estd terminado.
La linea 5540 comprueba eso y consecuentemnente fija NO_VIDAS al valor CERTO para
informar al programa principal que eso ha ocurride, En los demds casos, se c¢ita
trace escena para volver a dibujar la culebra y las ranas y renacuajos que quedan,
preparindose para que continde el juego.

El procedlmlentc crece lebra tiene dos tareas que llevar a cabo - preocuparse de la
puntuacidn y hacer que la culebra aumente su longitud en un simbolo.

5798 DEFine PECGCedure crece_lebra
5719 BEEFP .1,19

S71% FAUSE 2

5728 BEEF

573¢ C¥=C%+1

5748 COMIDA=COMIDA~1

5T08 AT 22,3

5748 PRINT "Puntos
Svve 7%=7%-1

5780 IF Z%<1 THEN Z%=MaXx%

5799 IF COMIDA-<>® THEN ENO BEFine crece_lebra
5508 STOTAL¥=STOTALEHCH%

S81e TH=9

826 IF Ri<4 THEN

S83¢ SC=5C+1

S&de  trace_escena

5850 ELSE

560 NO_COMIDA=CEETO

SE7Ye END IF

2892 END BEFine crece_lsbra

P STOTALRHCN

Las lineas 5710 a 5720 emiten el ruido que indica al jugador que se acaba de tragar uni
rana, Luego, la linea 5730 affade ! a la puntuacién corriente y la linea 5740 resta 1 do
la COMIDA disponible. La razdn de por qué ha de reducirse en { es que esta variable s¢
usa para comprobar si la culebra se ha comido ya todas las ranas, y tamhién corne un
indicador de cuantas ranas hay que volver a trazar cuando la culebra pierde una de sus
vidas y el juego se reanuda. Las lineas 5750 y 5760 exponen los puntos alcanzados.

Aurnentar la longitud de la culebra en un simbole es la pura sencillez. Las lineas 5770 y
5780 ajustan el puntero de cola Z%, haciendo que se mueva la posicién corriente de la
cola una peosicidén hacla atrds. Cuando termina crece lebra el control se-devuelve al
procedimiento actualice que es el que efectia la tarea de hacer avanzar la culebra, A
causa de eso, el efecto de ajustar Z% es dejar la cola en su corriente posicion durante
un paso, incluso aungue la cabeza avance. De esta manera la longitud de la culebra se
incrementa automaticamente amedida que se desplaza.

La parte final del procedimiento concierne a la deteccién de si se han comido ya todu.l'i
las ranas. En ese caso, la linea 5800 aRade los puntos obtenidos al total acumulado. 1,
linea 5380 corrnprucba luego si ya se han comido todas las cinco manddas de rdrm.
disponibles y la linea 5860 coloca NO_COMIDA al valor CERTO si asi ha sucedido,
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Si tedavia quedan mds manadas de ranas por comerse, se incrementa el mimero de
escena' $C, mediante la linea 5830, y se cita el procedimiento trace_escena (linea
5840) para sacar una nueva manada de batracios. Observa que trace_escena detectara
el hecho de ser cero el valor de COMIDA y por tanto generard un nuevo nimero
aleatorio para la cantidad de ranas a sacar en esta escena.

Procedimiento fine_manga

La finalizacion del juego es poco espectacular, ya que simplemente expone un mensaje
adecuado a la situacién diciéndote lo bien que has jugado, basdndose en el nimero de
manadas completas de ranas que la culebra se haya comido antes de perder las cinco
vidas que tiene disponibles.

7008 DEFine PRIedure fine_manga
veleé CLS

Told AT 3,10

7820 SELect ON SC

7838 ON SC=0

Tod9 FRINT "Degradado a simple qugano®
7858 ON ZC=1

Tesd FRINT "Las ranas no tienen que preccyparss?
7878 ON 3C=Z

Tooe PRINT "No e=sta mal para una culebra de cesped®
Te980 ON S5C=3

7109 PRINT *Bien aprovechado 1 paseo'
7118 ON 3C=4

714@ IF NO_COMIDA THEN

71508 expa_supet

7lae exhibicione

717@ ELSE

71ig8e FERINT *Un paseo wirulento v maliano®
7199 END IF

7208 END SElect

7218 FOR I= 5 T &t STEP -1

7228 IF STOTAL¥>=T(I) THEN N=I

7238 END FOR 1

723% AT 15,10

Tzd4e IF N=@ THEN

7298 FPRINT "Tus puntos® ;STOTALY

7268 ELSE

279 PRINT "Ocupas ahora =1 rango' N
7286 PRINT TO 1é;*en 1a liga culebttera’
7299 IF N<S THEN

7200 FOR I=5 TD N+1 STEP -1

Ta1e TCI=TC(I-12

7aze TECII=T$(I-1>

7336 END FOR I

7348 END IF

7358
7395
73608
7376
7308
7390
480
7416
7428
T448
745
7456
T455
Fdod
7478
74880
7499
7509
519
TRy
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TIN)=5TOTALY
FRINT TGO 1@;

INFUT *Oime tu nombre®:TH(N)
CLS
FOr I=1 TD 5

AT 1x2+5.5

FRINT T$¢(I,1 TO §i53;

FRINT ¥O 2i; T(I)
END FOR I
EEF=at otro_ juesan

AT 21,.,1¢

INPUT "0Otro pasen':Af

IF A$="5" OR A$="N* THEN EXIT otro_jusana
END REFeat otro_ juego

IF A%=*N" THEN

OTRA=FALSO
ELSE

OTRA=CERTOD
END IF
EMD UEFine fine_manga

10%

Las lineas 70{5 a 7200 exponen los mensajes de felicitacidn. St has legrado comerte las
cinco manadas de ranas presentadas, entonces se generaré el mensaje 'Super Snake' en
grandes letras hecha con los simbolos del motivo gréfico culebra al igual que al
principio del juego. Eso se lleva a cabo recurriendo a los procedxmlentos €Xpo_super y
exhibicione. El procedimiento expo_super es muy similar al que ya vimos. Para sacar la
palabra 'Snake’ en may(sculas (y que suponemos ya habras cambiado),

G088 OEFine PROCedure expo_supsr
%018 RESTORE &é1e

#9270 DATA B,1,1,0,11,7,11,11,7,11,8,1,1,1 -
£9326 DATA 11,8,1,1,0,11.8.1,4,4 !
£046 DATA 2,.11,14,11,11,16,11,41,8,11,8,11,11,10
4050 DATA ti,2,t1,11,11,11,2,11,11,18@

869 DATA 4,4,4,8,11,1€,1%,11,8,11,8,5,.4,1¢0
4078 DATA 11,5,4,8,11,11.8.4,4,18

4088 DATA 11,11,1%,8,11,1@,11,1¢,5,11.2,11,11,11
5978 DATA 11,2,1,1,11,11.5.10,1,11

4992 DATA 11,11,11,8,11,19,11,11,8,11.5,41,11,11
£094 DATA 11,8,11,11,11,11,5,11,18,1

£189 DATA 2,1,1,1,11,89,1,1,¢,11.2,14,11,11,11.
4118 DATA 4,4,d4,2,11,7.11, 11,9

5128 PAUSE Ze

&138 CLS

~1d® FOR I=2 TO 7

<i58 FOR =32 TO 2&

L1589 READ =%

G179 porte_arafo J,1,5%
4186 ENOD FOR

&19¢ £END FOR 1

al77 END OEFine expo_super
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Una faceta adicional del final de este juego es que mantiene una tabla con las
puntuaciones logradas {lineas 7290 a 7240}, Si estas dentro de los cince primeres se te
pide que escribas tu nombre para incluirlo en la posicién correcta de la tabla. Las lineas
7210 a 7230 determinan dénde encaja tu puntuacion dentro de la liga de culebras. Eso
funciona buscando la primera puntuacién de la tabla a la que tu puntuacion supera o
iguala. 5i mereces ser incluido entre los méaximos jugadores, todas las puntuaciones
inferiores o iguales a la tuya se desplazan hacia abajo un lugar (lineas 7290 a 7330} y se
inserta enfonces tu puntuacién y nombre (lineas 7350 a 7360). Luego se expone la tabla
representativa de la liga ¥ se le pide al jugador si desea jugar otra vez {lineas 7440 a
7460), Observa que si se requiere otro juego no basta simplemente usar RUN para
volver a ejecutar ése, ya que asi se borrarian los centenidos de las tablas que reflejan
las puntuaciones alcanzadas. En lugar de eso, se usa la variable OTRA para indicar al
resto del programa que va a ser ejecutado de nuevo.

Conclusion - practicando con el juego

Incluso este sencillo juego que implica una sela culebra es bastante atractivo. Eso no
quiere decir que no haya manera de mejorarlo y renovarlo, sinc que globalmente el
juego es un gran éxite y tiene una velocidad e interés que normalmente sélo se
encuentra en programas para juegos escritos en lenguaje ensamblador. En el siguiente
capitulo exploraremos el potencial para aprovechar nuestra culebra en otro juego.

La versién final - un listado completo

18 REMark EXHIBICIONE
26 WINDDW S512,2546,.0,9
29 prepa_juego

48 prologus

50 EEFeat manga

58 prapa_manga

7o trace_escena

29 EEFPeat movida

20 muswa, PAS0

l1e@ IF NO_COMIDA OR NO_VIDAS THEN EXIT wmowvida
11é¢ END REPeat mowvida

1286 fine_manga

120 IF NOT OTRA THEN EXIT manaa

149 END REFeat manga
i99 STOF

258 DEFine PROCedure prepa_ juego

250 DATA ~5245,-10189,-2804,-114d4

270 DATA ~&7585,1685,2,.98,8769,8314

309 DATA ¢,0,9264,1843%7,2634,-11524,128
a%p DATA 22664 ,-78378,32,24350,20672,20080

R N N e

i K AN

409
419
428
430
446
45@
518
a2
530
sS40
556
260
el
b=l
bl
&80
510
a29
&30
&40
&S50
&40
L7@
£B8
&90
7o
718
720
730
74e
o9

1088
1018
1824
193¢
igde
1650
10560
1979
l1e84e
1899

1399

1318
1326
1230
13449
1358
1359
1278
1286
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dire_rus=RESFRE(186)

RESTORE 366

FOR I=dire_rus TO dire_rus+zz%2 STEF 2

FEAD P
POKE_W I,B
END FOR 1

C_TAB=RESPR(3Z*1Z)

prepa_grafo €,0.46,56,124,250,255,255,258,124,54
prepa_arafo 1,4,6,125,239,247,2591,251,247,239,12&
prepa_grafo 2,90,45,24,560,124,235,255,126,40,24
prepa_grafo 3,98,6,28,62,95,255,255,9%5,682,28
prepa_grafo 4,0,5,126,247,239,2258,223,239,247, 124
prepa_arafo 5,4,4,138,84,54,40,254,130 45,120
prepa_arate §,2.6,1580,84,54,40,254,132¢,58,1350
prepa_grafo 7,8,56,24,468,90,205,255,205,125,40
prepa_drafo £,90,46,450,255,231,219,158%9,255,255, 124
prepa _arafo 9,9.6,460,124,255,255,124,90,460,24
prepa_arafo 10,0,6,124,235,2595,189,219,2581 ,258% 124
prepa_grafeo 11.4,6,255,235, 255,285,255, 255,255, 255
CERTD=1

FaLSO=9

OTRA=CERTD

DIM X%(58)

DIM Y%(08:

MAXN=58%

DIM T4$(5,1i5)

DIM T(5)

FOR I=1 TO S

T(1)=9@

END FOR I

END DEFine prepa_juego

DEFine PROCedurs prepa_manga
NO_COMIDA=F AL SD
NO_VIDBAS=FALSO

GOLPE=FAL SO

Cx=9

STOTAL%=0

SC=9

SN=29

COMIDA=2

END DEFine prepa_manaa

OEFine PROCsdure prepa_arafe(S%,F%,.B%,
Ré%,R1%,R2%,R2% ,R4% ,RS% , ReX% R 7%)

LOCal A.FH%,.FL%,.BH%,BL%

A=C_TAB+32x5%

FHY=(F% DIV 4)x2

FLY=F% &z 3

BHX=(B% DIV 4)%2

Bl %=B%¥ &% 3

prepa_raval(Reéy:

Prepa_raval(R1%7r

107
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Gonin

1296
14040
1419
1428
1434
1448
1499

1500
151e
1528
153¢
1540
1556
1568
1578
1588
1598
1504
1510
1528
1539
1448
1550
1560
1478
1586
1699

1708
i71é
179%

2000
20819
2020
2030
2049
20839
2050
2079
2099

2506
2519
2%z
2523
2930
23548
235508
2548
2578
2556

der Lony lnopen coan ob QL

prepa_ravai{R2%)
prepa_raval(R3¥%)
prepa_tava(Rd%)
prepa_rava(RE5%)
prepa_ravai(Re%)
prepa_tava({R7%)
END DEFine prepa_grafo

OEFine PROCedusre prepa_rava(RE:
LOCsY M%.J,I,00%,DH%
M¥=128
FOR J=1 TO 2
DI_%=0:0H%=28
FOR I=1 TO 4
IF (R% %& M¥%)=M% THEN
OL%=FH%+0L%=d
DH¥%=F} %+0H%=d
ELSE
DL%=BH%+DL%=4
OH%=B %+0H¥%>4
END IF
M¥=ME OIV =
END FOR 1
POEE A.DLY%
FOKE A+1,0H%
A=A+Z
END FOR J
END DEFine prepa_rava

OEFine FROCedure porte_grafo(xX¥%, Yk ,5%)
CALL dire_rus,<%,Y%,5%,C_TAB
END DEFine porte_grafo

DEFine PEOCsdure trace_sscena

s

trace_cuiebra

trace _comida &,d=5C

IF COMIDA=¢ THEN COMIDA=ENEZL1l TO 1&3+15
trace_comida 5,COMIDA

AT 22,3

PRINT "Puntos ";STOTAL%+C%

ENDO DEFins trace s=scena

DEFine FRIWCedipre trace_comida (F,MONTO)
IF MONTO=¢ THEN ENO DEFine trace_com:ida
FOR k=1 TO MONTO

EEFzat pos

UX=RNDi T4 3¢

Y¥=RENDO(1 TO 212

IF tinte V¥, 11%,1,10=~r THEN EXIT pos
ENDO REFzat pos

por-te_arafo i%,VE,F
END FOR &

[

Y
B OB OB OB RN N N EE . N

1 M
a

2599

2600
2619
2620
2630
24640
2659
26469
2679
26588
2499
780
271e
=730
27ae
2750
2750
2778
270
ra-d
2o0e
2818
2029
2E39
2549
20859
299

20900
o149
g
3097

4689
1682
4884
déés
d61é
4078
4058
41649
4858
4056
4678
4050
4074
diéa
4118
Fi1z@
4120
4148

3158

Laelon

END DEFine trace_comida

DEFine PROCedure trace_culebra
AN=2
B¥=1¢
HH¥=A%
YHY=B%
H¥=2
S¥=1
T¥=2
por-te_grafo A%,BE.T%R
“X(1)=A%
Y${11=B%
FOR 0=2 TO 1¢
AX=A%+1
porte_arafo A%,B%,5%
XN I=A%
Y¥(D1=BY%
END FOR
A¥=AX+]
porte_arafo A%, BX,HX
%011 )=A%
Y#(11)=B%
WVE=1
YV%=0
%=1
%E=11
ENE DEFine trace_culebra

UEF1ne PREOCsdre mueca_pasc
mire_rumho

actuaiice

END DEFine muewa _paso

OEFine PROCedure mire rumbo
EEEF .1,-Z20
FALIZSE 2
BEEF
A=EEYROWE 1 ¥
IF A=8% THEN END DEFine mire_rumbo
ZELect OH A
O A=d
TYE=0
YV%=1
H¥=7
SE=E
Y A=128
AVE=0
YYE=1
HE=7
SX=i0
Nk A=2
KN E=—

109
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4188
4178
412@
4199
4209
4218
4229
dz28
4248
4299

4508
a51e
43528
4339
4549
4558
4568
457é
458@
4398
4508
4218
A528
4538
4548
4654
4468
4699

oo0e
501
5020
D930
D049
5058
2059
5a7e
2899

S50
251@
5512
o
5520
5524
G526
S530
2548
5560
5578
558¢
5599
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YV%=8
H¥==
S¥=a
ON A=18
“Vi=1
YV%=0
HY%=8
o%=1
END SELect
ENDO DEFine mire_rumbo

DEFine PROCedise actualice
THE=A%: YHY=R%

A%=AREXVY :BR=BE+YVY

IF 4%>30 THEN a¥%=1

IF A%<l THEN A¥X=30

IF B%>25 THEN B%=0

IF B%<@& THEN B%=25

IF tinte(B¥%,A%,4,4)<>& THEN golpalaa
porte_grafo ZH%,YHY,S%
porte_grafo A%,BX.H%E

D¥=0D%+1

IF O%-MAxX% THEN O%=1

XECO%) =A% YR (%) =B¥%
porte_grafo X%(Z%),VE(Z%),11
I%=7%+1

IF I%>Max% THEN 7I%=1
porte_grafo X%(ZX) ,YR(ZI%),T%
END DEFine actualice

OEFine PROCedure golpalac
COL=tinte(BX%,A%,d.4)
SELect ON COL
ON COL=4
crece_lebra
ON COL=FREMAINDEF
miere_lebra
END SELect

END DEFine golpalaa

DEFine FROCedure musre_ltebra

BEEF .1.-1@ "

FALUSE =

BEEF

BEEF .1,-2%

PAUSE 2

BEEF

SN=SN+1

IF SN<d4 THEN
trace_escena

ELSE

STOTALX=STOTALR+CH%
NO_VIDAS=CERTO
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D508
2699

5709
avie
2715
o720
573¢
5748
5758
a76

[ 2 ]
T d

a7es
570
20ed
n1e
BE29
D836
S48
5250
5568
So7e
589

L0008
318
02D
038
o044
ce5d
a0ad
&07e
&030
L0979
HO92
adwd
4109
s11@
4129
5139
a14@
5199
41569
&17@
4189
&190
197

Toe
Te1e
Teln
Te2e
Tese

GCulabreo

ENC IF
END DEFine musre_lebra

DEFine FROCedise crece_lebra
BEEF .1.1¢

FALSE 2

BEEF
CH=C%+1
COMIDA=COMIDA-1
AT 22.3
FRINT "Puntos= *;5TOTAL¥ATH
7%=7%—1

IF Z%<1 THEN 7i=MAXY

IF COMIDA<>@ THEN ENO DEFine crece_lsbra
STOTALS=STOTAL%+CY%
CR=0

IF SC<{4 THEN

SC=EC+]1

trace_escena
ELSE

KO_COMIDA=CERTYO
END IF
END DEFine crece_lebra

DEFine PROCedure expo_supetr
FEQTHRE A019
OATA ¢
DATA
UATA
DAaTA
CATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
PAUCE 2
CLs
FOE I=2z TO ¥

FOR J=3 TO 24

FEAD S%

porte_agrafo J,1,5%
ENG FOR
ENDF FOR I
END DEFine sxpo_super
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DEFire FEOCedure fine_manga
CLE

AT Z.1¢

SELect ON SO

0N S5C=68
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Gonto

Fod4e
7058
7860
FoTe
Te28
7898
7180
V118
7148
7158
7l68
7178
7184
7190
7200
7218
V220
723@
7233
248
72548
7260
P79
7280
ad
Feci 1
7318
7320
Va3
7348
7350
7355
7366
370
7380
7290
74889
‘dle
7429
7440
445
T458
7453
vase
7478
7488
T499
7508
7316
oY

séoe
séle

do bon Juogos cons ol ¢

PEINT *Oearadads a simple gusano®
ON 5C=1
PRINT "Las ramas no tiensr que preccuparse"
ON SC=2
FRINT *No esta mal para una culebra de cesped"
ON SC=2
PRINT "Bien aprauvechado el pasen’
ON EC=4
IF NO_COMIDA THEN
expo_supat
exhibicione
ELSE
PRINT *Un paseo virulents v malianc®
END TF
END SELect
FOR I=5 TO 1 STEP -1
IF STOTALY¥>=T{I) THEN N=I
END FOR I
AT 15,16
IF N=8& THEN
PRINT *Tus puntos?;STOTALY
ELSE
FRINT *"Ocupas ahora =1 rango ":N
PRINT TO 19:'en la liga culebrera®
IF N<S THEN
FOR I=5 TO N+1 STEF -1
TCII=T{I-12
THCI)=T${E~1)
ENO FOR ¥
END IF
TIN}=STOTAL%
PRINT TO 1&:
INFUT "Oime tu nombre® :TFND
CLS
FOR I=1 TO &
AT I=2+5,5
PRINT T$(I,1 TO 150
PRINT TO 213 T¢I
END FOR 1
EEFgat otro_jueac
AT 21,10
INFUT *Otre pasec ":Af
IF A$="%* DR A$="N* THEN EXIT otro_ jusan
END REF=at otro_ jueao
IF A%="N*' THEN
OTRA=FALSD
ELSE
OTRA=CERTD
END IF
END DEFine fine_manga

DEF ine PROCedure pralogus
PAPER &

iﬁl!hlﬁﬁ

ce2e
ce30
a04é
Se4s
cese
20450
G865
ceve
cece
Se8s
2098
s1ae
Slie
c12e
213e
214
2145
2156
155
2154
2148
2179
2188
Si9e
S195
5199

S50
g%10
5528
530
2940
2545
=558
£569
2578
2559
5578
5508
S&10
2529
SATe

Culebreo

CLS

INK @

exhibicione
CcLs

AT 4,2

FRINT ‘Debes guiar a tu culebra usando®
FEINT * las cuatro teclas 4= fiachas wE
PRINT ®* comsrte todas las ranas ey disg
porte_grafo 12,8,

PEINT \\

FRINT * 5i intentas comerte un sapo®
porte_arafo 20,10,48
PRINT * o a ti mismo?®
FEINT " entonces perderas una de®

FRINT " tus cinco widas®\\
FRINT ® tienes cince manadas'

FRINT * de ranas para comerte antsg de’
PRINT * conwvertirte en una SUPER CULEBRA®
FEF=at espera

AT 23,7

FLASH 1

PRINT "FULSA CUA QUIER TECLA®

FLASH @

IF INKEY#<>"* THEN EXIT ecpera

END KEFsat espera
END BEFine prologue

LEFine FROCedure exkibicione

DATA 8.1,1.0.11.8.1.1.1,11,8,1,1,1.11
DATA 2,11,8,0,11,8,1,1.6

OaTa S,11,11,11,
DATA 11,18.2
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ODATA 11,%,11,1

EESTORE £560

FOkE I=9 TO 14
FR =3 T ZA
FEAD =
por-te_agrafo J,I.=
ENG FOR .1

END FaR I

FALSE 109

 ENDE OEFine exhibicicne

DEFyne Fulction &intedk¥,C%,5<%,. Y%
LUCal AY,F% . BX%.A
FE=LR=0+5%

L3
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A=121072+(B1Z2=RE+¥VExLA4+P% DIV 4=
BE¥=FFEE {4+1)

A%=FEEK (A)

PYE=F% MOD 4

IF F%=3% THEN RETurn ({(Z & ANY=2)+(2 && B%:
IF P%=2 THEN RETurn ({8 && A%}DIV 2>+
({12 &% E%> DIV 45

IF PE=1 THEN RETurn ((3:Z && A% DIV S+
(C4g & B¥%) DIV 1463

IF P%=¢ THEN RETurn ({122 & A%IDIV 223+
(192 && BY) OIV &40

ENO DEFine tinte
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Capitulo Seis
Charcajo

La culebra y la animacidn de la misma desarrollada en el dltimo capitulo puede usarse
para crear un amplio surtido de juegos excitantes. Charcajo con sus charcas de
renacuajos, es justamente uno de esos juegos y este capitulo muestra cédmo se puede
modificar el programa anterior para producir un nuevo juego.

‘ El disefio del juego

La idea fundamental de este juego es similar al desarrotlade en el capitulo anterior, en
cuanto que una culebra animada tiene que comerse ranas para ganar puntos, La
diferencia es que ahora las ranas también se mueven. Al comienzo del juege las ranas
son todavia renacuajos inmdviles colocades en una charca que aparece en medio de la
pantalla. Uno a uno se van convirtiendo en ranas y salen disparados para alcanzar el
borde de la pantalla. La culebra no se puede comer los renacuajos hasta que se hayan
convertido en ranas, y desde luego pierde una de sus vidas si cae dentro de la charca,
El objeto del juego es simplemente comerse tantas ranas como se pueda antes de que
logren la escapada por el borde de la pantalia,

Ademads de afiadir la charca y de dar movimiento a las ranas, el restc de los elementos
de este juego continda sin cambio con respecto al juego que nos sirve de referencia. En
concreto, la culebra dispone de cinco vidas y hay cinco escenas con ranas para
comerse. S5i |la culebra pierde una de sus vidas, entonces las ranas restantes
milagrosamente vuelven a renacer como renacuajos y la culebra dispone de otra
oportunidad para descansar en espera de su conversidn a ranas. Aparte del motivo
graflco renacua]o y de un simbolo que es un cuadratin en ciano para la charca, tedos
los simbolos graficos usados en el nuevo juego ya han sido presentados, La Imagen en
pantalla {véase Fig. 6.1) es muy similar a la producida en Culebreo, siendo el dnico
afadido la charca que hay en el medlo, pero deberd recordarse que en cl anterior las
ranas eran estaticas, mientras que aqul se moverdn.
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Culebra = 1 Tanda = 1 Funto=s = &

Fig. 6.1.

- |
Preparando el escenario_l :

Las medificaciones que haremos caen en dos clases: primeramente los cambios ¥y
afladidos necesarios para preparar el juego, y en segundo lugar, los cambios v afiadidos
necesarios para animar los motivos ranas. Esta seccidn trata con la preparacién del
juego,

La mayoria de las modificaciones necesarias para preparar el juego se han de hacer en
el procedimiento trace escena. Ahora, en lugar de exponer ranas y renacuajos, tiene
que exponer una charca en medic de la pantalla que contiene a esos renacuajos. La
charca es mejor producirla recurriendo a un nueve procedimiento, trace charca y los
renacuajos por una medificacidn del procedimiento trace_comida. B

La nueva version del procedimiento empleado para trazar la escena es:

2¢88 DEFine FROCedure trace_sscena
2818 CLS

2028 trace_culebkra

2028 trace_charca

2049 IF COMIDA=¢ THEN COMIDA=NUM%
2059 trace_comida (COMIDAD

2068 AT 24.%

28464 PRINT *Culebra=":5SN:

2868 PRINT * Tanda=";50;

2078 PRINT * Puntos="';STOTAL%+CY%
Zene LINE @,10 TO 25&,10

2899 END DEFine trace_escena

Charcaje 11/

El nueve procedimiento para dibujar la charca se cita en la linea 2030, Il
pracedimiento trace_comida se cita ahora sdlo una vez (linea 2050) para exponer un
namero prefijade de renacuajos dentro de la charca. Los Unicos dos cambios son la
inclusién de las lineas 2064 a 2070 para exponer en pantalla el ndmerc ordinal de
culebra y 'escena’, v la inclusidn de un comando para gréficos de alta resolucidn {linca
2080) para trazar una linea horizental que muestre el limite de la cancha de juego.

El procedimiento trace charca simplemente recurre a porte_grafo para colocar log
cuadratines cianc en la pantalla de manera que tengan forma de 'charcal,

2209 DEFine PROCedure trace_charca
2285 LaCal T

2204 T=1

221¢ FOR Y=12 T0O 14

2228 FOR X=14-T TO 1i4+T

2230 porte_grafo X,Y,12

2248 porte_grafo X, ¥Y+(8—-(T=Z2)),12
Z?56 END FOR X

2255 T=T+1

268 END FOR Y

2278 FOR X=11 TO 17

2280 porte_grafo X,15,12

229¢ END FOR X

2299 END DEFine ftrace_charca

Tede lo que queda ahora es definir esos simbelos cuadrados ciano como motivo grifico
12 dentro del procedimiente prepa_juego. Es decir, incluir la linea:

£33 prepa_arafo 12,5,5,255,255,255,255, 255,255,
=0, 255

Se usa el ciano en lugar del azul porque produce un mejor contraste con los otros
colores en un televisor en blanco y negro.

Ll procedimiento trace comida tiene ahora que colocar renacuajos en la charca en
lugar de ranas por cualquier parte de la pantalla. Eso se procura fécilmente si se
restringe la banda de ndmeros aleatorios generados en las lneas 2530 y 2540, Mds
adelante en el programa, los renacuajos y las ranas en que se convierten tienen que sor
dotados de movimiento y eso implica que sus posiciones sean conocidas. Para seguir ¢l
rastro de dénde estan los renacuajos y las ranas, es necesario usar una pareja de tablay
para conservar las coordenadas X e ¥ de cada renacuajo/rana,

2588 DEFine FROCedure trace_comida (MONTO
IF MNTO=8 THEM END DEFine trace_romida
FOR E=1 TO MONTO
FEEFzat pos

U¥=FMEc: T P34+10

VR=RNDLL Ta 7a+7

IF tintedVe U, =,23=5 THEM EZ1T pos
2=58  ENR FEFzat pos
2579 porte_grafo L%,V 45
ZEES FER Ry =U%tFY% () =V%
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2586 END FOR K

2382 IF MONTONIM% THEN
2584  FOR E=MONTO+1 TO NUMY
2384 FX¥(Ki=—1

2388 END FOR K

259@¢ END IF

Z59% END DEFine trace_comida

La linea 2575 preserva las coordenadas en FX% y FY% para su uso posterior, El
nidmero maximo de renacuajos/ranas es de ocho, perc en etapas posteriores del juego
puede que haya menos, debido a que se hayan escapado las ranas o hayan side comidas.
Para indicar que un renacuajo/rana no esta siendo empleado en el juego, su coordenada
- X se fija a -1. El bucle preconiinade, lineas 2584 a 2588 coloca los elementos no usados
de la tabla FX% a dicho valor -1. Desde luego, la nueva pareja de tablas tiene
que tener sus dimensiones establecidas y el simbolo renacuajo haber sido descrito, asf
que hay que affadir al procedimiento prepa_juego, las lineas:

580 prepa_grafo 6,0,5,0,24,348,24,16,16,32,. 44

o8 NUME=&
758 DIM FX%ONUME) ,FY%S(NUMX)

Intentando la escapada

Una vez que se ha preparado la Imagen inicial y las coordenadas de todos los
renacuajos estan reflejadas en la pareja de tablas FX% y FY%, puede comenzar la
animacién de la culebra y de las ranas. El Gnico cambio en el bucle de animacidn es la
incluisén de una cita al procedimiento mueva rana que aleatoriamente desplaza una
scla rana. Es decir, el procedimiento mueva_paso se convierte ens

2088 DEFine PRCCedure mueva_paso
8835 IF END>.5 THEN muewa_r-ana
201¢ mire_rumbo

2028 actualice

2899 END DEFine mueva_pasno

El procedimiento mueva_rana es un poce mds complicado de lo que se pudiera esperar.
El problema principal estd en asegurarse que la rana no se entrega a la culebra, en usar
el color de fondo correcte para exponer y borrar el motivo rana, y en detectar cudndo
una rana ha conseguido escapar. De hecho, la mayoria de las soluciones a esos
preblemas ya se han presentado en capitulos anteriores,

i
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3506 DEFine PROCedure muova_rana

2519 KN=END{1 TO NUM%)

2520 IF FAE%(K%)=—1 THEN END DEFine muewa_rana
23530 NA=tinte(FY%(K%) ,FX%{K%),4,4)

2549 IF N¥=5 THEN

3535¢ porte_arafo FX%¥(E%) ,FY®(K%),12

2568 ELSE

2578 IF N%<>® THEN paorte_grafo FX%(K%) ,FY¥C(EX%),11
458e¢ END IF

3%85 REPeat saltada

3598 FXX(EX)=FX¥%(K¥1-cgn(13.5-FX%(K%))

3600 FYR(ER)=FY%(K%¥)—-sgn(id.S-FY¥(K%))

2518 IF FEXS(E%)<® OR FX%(K%)>31 THEN huve_rana:
END DEFine muaswva rana

2520 IF FY%C(EX)<0 OR FY%(K%$)>24 THEN huve_rana:
END [EF ine muesva_rana

3530 NE¥=tinte(FY%(E%) FXX{E%) . 4.4)

3448 IF N¥=& THEN EXIT saltada

2606 END REPsat saltada
3550 porte_grafo FREKY)  FYR(ER) .S
2692 END DEFine muewa_rana

37e® DEFine FuNction sandl)

3719 IF 0=9¢ THENM RETurn @
2728 IF O-xé THEN

2739 RETurn 1

5749 ELSE

2759 RETurn -1

27566 END IF

3799 ENE DEFins san

La linea 3510 elige un renacuajofrana para moverlo al azar. Si la coordenada X de esc
renacuajo/rana vale -1, indica que o bien ha sido comide o bien ya ha iogrado escapar,
y por lo tanto la linea 3520 devuelve el control al procedimiento mueva paso. La linea
3530 halla el color del fondo en la vieja posicién de la rana y preserva dicho color en
N%. Mientras que ese color no sea negro, las lineas 3540 a 3580 elim'inan la rana de su
vieja posicion usandoe para ello un cuadratin del color apropiade, Las lineas 3585 a 3600
actualizan las coordenadas de la rana de manera que se mueva al borde de la pantalla.
La manera en que esto funciona es ficil de comprender una vez que saba:s que
aplicando la funcién signo sgn{l3.5-FX%(K%)) se obtiene +1 si la rana estd a la
izquierda del centro de la charca, y se obtiene -1 si esd a la derecha. (La funcién sgn
se presenté en el Capitulo Dos). Por lo tanto, restando sgn(l3.5-FX%(K%)) de la
coordenada X corriente de la rana siempre da como resultade alejarse del centro de la
charca. Un razonamiento similar muestra que restando sgn{l4.5-FY%(K%)) de la
coordenada Y corriente de la rana, da también como resultado un alejamiento del
centro de la charca. Después de eso, en las lineas 3610 a 3620 se comprueba §i la rana
ya ha huido fuera de la pantalla y se recurre al procedimiento huye rana si asi ,ha sido.
La linea final del procedimiento simplemente expone la rana en su nueva posicidn.

e —— Ty e I A SR HEET N A
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El procedimiento mueva rana recurre el procedimiento huye rana para marcar
adecuadamente el hecho de que una rana se haya escapado.

3980 DEFine PROCedure huye_rana
718 FXR(E%Er=—1

2026 COMIDA=COMIDA—1

3930 IF COMIDA<»@ THEN ENO OEFine huve_rana
2948 STOTALE=STOTAL%+CY

3950 TY%=¢

29468 IF SC=4 THEN

2262 NO_COMIDA=CERTO

2944 ELSE

O979  SC=5C+1

3988 trace_escena

399¢ END IF

53999 END DEFine huwve_rana

La linea 3910 fija la coordenada horizontal de la rana al valor -1 para indicar al resto
del programa que esa rana ya ha escapado. El resto del procedimiento simplemente
resta 1 de la COMIDA corriente y vuelve a reanudar el juego con una nueva escena
completa de renacuajos/ranas, a no ser que ya se hayan comido -o se hayan escapado-
las cinco tandas de ranas disponibles.

Atrapando ranas

Los cambios que quedan por hacer en el programa son primordialmente cambios que
han de hacerse al procedimiento crece_lebra, Este procedimiento se lleva a cabo
siempre que la culebra se topa con un objete verde, i.e. juna ranal En la versidn
original de Culebreo, todo lo que este procedimiento tenia que hacer era afiadir 1 a la
puntuacidén y comprobar st ya se hablan comido todas las ranas. Ahora, tiene que quitar
la rana cazada de la lista de coordenadas en las tablas FX% y FY%. Eso se efecila
apelando a un nuevo precedimiente, marq rana mediante la cita:

57435 marq_rana

Ademis de eso, se aprovecha la oportunidad para afiadir las lineas 3750 a 5760 gue
expandran los nlimeros de culebra y escena y los puntos alcanzados:

575e AT 24.3

5752 PRINT "Culebra=";:;SN;

5754 PRINT * Tanda="3;5C;

5768 PRINT ° Puntos=";5TOTALN+CN

e
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La pos@cifin de la rana que Ia culebra acaba de cazar queda reflejada en A% y B%. [ii
procedimiento marq_rana la quita de la lista de ranas disponibles, escrutando para ell;'.a
las tablas FX% y FY% en busca de una rana con las mismas coordenadas y luego
haciendo que su coordenada X valga ~l. '

5799 DEFine PROCedure marg_rana

5218 K¥=90

59208 REPeat busqueda

5938 K¥=K¥%+1

S524@  IF A%=FX%(K¥> AND B%=FY¥ (KX} THEN EXIT busqueda
S96¢ END REPeat busqueda

5970 FA%{K¥)=-1

5999 ENO DEFine marg_rana

Los toques finales al programa que estamos desarrollando implican alterar las
puntuaciones por las que se eligen los mensajes lanzados mediante el procedimiento
fine_manga.

Tele CL &
7815 AT 3,10
7816 STOTAL=STOTALY%
Te20 SELect ON STOTAL
YeF0  ON STOTAL=® TGO ¢
Tode PRINT "Degradads a simple ausano®
gggg GNPSTDTAL:IB TO 1%
FEINT "Las rapas no ti = -1
;g;: ON STOTAL=28 TO 2% FAST AuE prencuparss
FEINT "No esta mal par sulshe '
7090 ON STOTAL=30 Tn 3q @ o8 ruistra de cesped
vlee PRINT "Bien aprovechads 1 pasea®
7119 ON STOTAL=REMAINDEER
7i4e IF NO_COMIDA THEN

7158 exPO_SuUpst

7160 exzhibicione

7i7e ELSE

7189 FRINT *Un paseo virulento v maligno®

7199 END IF
TZ89% END SElLect

y las reglas dadas en el procedimiento prologue:

2805 PREINT A\

078 FRINT " No te caigas al agua ni intentes!
Zi1e PRINT comerte a ti mismo o perderacs una’
5129 PREINT de tus cinco widas. ®L\A\

Z14@ FRINT, Dispones de cinco manadas®

=45 FREINT de ranas para comerie antss de°
F2159 PRINT ronuvertirte ea SUFER CULEBREA®
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Enclusién !

La conversién de Culebrec a Charcajo ha sido facll y sirve para demostrar la ventaja
de usar procedimientos y funciones al confeccionar un programa. Todavia hay muchas
maneras en que puede mejorarse este programa, pero la presente version del juego ya
es divertida v los desarrollos adicionales quedan a tu imaginacion y exploracién. Podrias
por ejemnplo, permitir que algunas de las ranas sean venenosas o permitirlas que se
rmuevan para esquivar a la culebra...

. - %
’7El programa final - un listado completo

1@ REMark TADPOLE

26 WINDOW 5i2,2546,6,¢

30 prepa_juegn

4@ proliogue

%¢ REPeat manga

49 prepa_manga

T8 ftrace_escena

29 REFeat movida

7 mueL'a_paso

109 IF NO_COMIDA OF NO_VIDAS THEN EXIT mowida
1i@ END REPeat mowvida

12¢ fine_manga

128 IF NOT OTRA THEN EXIT mansa
14@ ENO REFPeat manga

199 STOP

358 DEFine PROCedure prepa_ juedo

250 DATA —5245,-19010%,-7804,-11444

378 DATA —46783,1685,2,0,8746%,8314

380 DATA 9,0,9264,18432,8824,-11524,128

290 DATA 22&6d,-29228,32,26350,28672, 20085
488 dire_rus=RESPR{1860)

41¢ RESTORE 3&@

429 FOR I=dire_rus TO dire_rus+22%2 STEP Z
43@ REaD B

449 POKE_W I,B

456 END FOR 1

519 €_TAB=RESFR(3Z=13)

520 prepa_grafo 6,0,4,56, 124,256,255, 2595,250,124.56

539 prepa_grafao 1,9,6,124,289,247,251,251,247,23%,124
* 549 prepa_grafo 2,0,46,24,568,124,235,2359, 126,649,224

%59 prepa_grafo 3,9.6,28,682,95,25%,25995,95,62,28

569 prepa_grafo 4,8,6,126,247,289,228,223,239,247, 124

57¢ prepa_grafe 5,4,6,120,94,54,40,254,130,65,129

526 prepa_grafe 4,90,5,9,24,%46,24,16,16,32,64

599 prepa_grafo 7,9.6,24,698,90,7295,255,295,126,69

400 prepa_grafo £.0,5,560,255,281,21%, 189,235,299, 126

&19 prepa_arafo 9,0,6,60,124,259,255,124,90,460,24

&20 prepa_arafo 19,0,5,126,255,255,189,219,2581, 255,124
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1218
1328
i33e
124@
1350
1349
137

iaoe
1399
1489
141@
1426
1439
1449
1459

1589
1o1é
1529
13=@
1Z4@
1559
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prepa_grafo i1,4,4,255,255,255,235,235,235,255,253
prepa_arafeo 12,5.5,205,255,255,255,255,255,255,295

CERTO=1
FaLSO=6
OTRA=CERTD
OIM X%{56)
OIM Y%(58)
MAX%=59
DIM T${5,13)
O T{S?
FOR I=1 TO S
Teli=8
END FOR I
NUMY%=S
DIM Fx%(NUM%) ,FY%(NUM%)
END DEFine prepa_juegn

ODEFine PEDCedure prepa_manga
NO_COMIDA=FALSO
NO_VIDAS=FALSO

GOLFE=FALSO

CH=0

STOTAL%=0

5C=¢

EN=@

COMIDA=@

END DEFine prepa_manga

DEFine PROCedure prepa_grafol(Sk, Fi,B%,
Fo%,Fi%, R2% ,R3% . E4% ,ES% , Fo% ,EVE)
LOCal A,FH¥,FL%,BH%,BL%
A=C_TAB+3Z2%5%

FH¥%=(F% DIV 4)=2

FE%=F% %% 3

BH%=(BX% OIYV 4)=2

BL%=BX &% 3

prepa_raval(Reéx)

prepa_ravaiR1%:

prepa_ravat(RzZ%)

prepa_ravatkR3%)

prepa ravatR4%)

prepa_ravalR5%)

prepa_rava(Ra%)

prepa_rava(R7y%)

ENDO TEFine prepa_grafo

DEFine PROCedure prepa_rava(R%)
toCcatl ME%,1.1,0L%,DH%

ME=122

FOE =1 TO 2

DL¥=2:LH%=0

FOR I=1 TOD 4

123
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1569
1578
1580
1570
1400
1519
1520
1630
148
te58
1560
1578
1288
149%

1700
171e
1799

2009
zole
2028
ze3e
29048
2059
2040
2064
2958
2078
2680
2099

2200
2285
22086
2218
2228
2239
2249
2250
2253
2268
2278
2786
2299
2299

2500
25190
2528
2525
2539
2548
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IF (R% &% M%)=M¥ THEN
DLE=FH%+0L x4
OHE=FL%+0OHX*x4
ELSE
Ol 4=PH¥-+0L %=d
[HE=BL¥+DH%=d
END IF
M¥%=M¥% DIV 2
END FORE I
POKE A,DLX
POKE A+i,DOH%
A=A+2
END FOR J
END DEFing prepa_raya

BEFine PROCedure porte_arafoCck, Y%, 5%)
CALL dire_rus,X%,Y%,5%,C_TAB
ENDO DEFine porte_grafo

OEFine PROCedure btrace_escena
CLS

trace_culebra

trace_charca

IF COMIDA=® THEN COMIBA=NUMYE
trace_comida TOMIDA

AT 24,2

PRINT "Culebra=";SN;

PRINT * Tanda='"3:5C;

PRINT * Puntos=":STOTAL%+CY

LINE @,1¢ TD 256,16

END BEFins trace_escena

DEFine FPROCedure trace_charca

LOCal T

T=1

FOR Y=12 TO i4

FOR X=14-T TG 14+T
porte_grafo X,Y,.1%
porte_agrafo X,¥+(g8-(T=2)),12
END FOR X

T=T+1

END FCOR Y

FOR x=11 TO 17

porte_grafo X,15,12
END FOR X :
FND DEFines trace_charca

OEFine PROCedure trace_comida CMONTOO
IF MONTO=@ THEM ENO DEFine trace_comida
FOR K=1 TO MONTO

REFeat pos

¥=REND{} T 7)+18

VE=RND(1 TQ V)+%

— 1 11

e W W

IF tinted{V%,U%,53,3)=5 THEN EXIT pos
ENDO REFeat pos
por-te_grafo U%,.VE, &
Fr¥CE)=U%:FY®{(KI=V¥

END FOR K
IF MONTO<NLUME THEN
FOR K=MONTO+1 TO NUM%

FAg{K)=-1

END FOR K
END IF
END DEFine trace_comida

ODEFine PROCedurs= trace_coliebra
AR=2

B%=1¢

HHY=AY

YHE=B%

H%=9

SX=1

TX=2

porte_grafo A%,B%,T%
X1 )=A%

Y¥(1)1=R%

FR O=2 Tl 18
AX=4%+1
porte_grafo A%,BR.S5%
AR I=A%

Y8 (0 =B%

END FOE 2

AR=A%+]

porte_agrafta A% B, H%

X%011=A%

Y% (11)=£%

V=

YV%=0

%=1

0%=11

9 END DEFirs frace_culekra

OEFine FROCedure mwewa_pasa
IF END>.5 THEN musva_rana
mire_rumbo

2% actualice

END DEFine musua_paso

DEFine PROCedure meieuva_rana
if EnMO<.S THEM END BEF ine mus:z rana

& ER=RNOCL TO NUM%)
26 IF Fe%(k%)=—1 THEN EHD OEFine muswa ransa

9 NY=tinte (FYRCEZ) FXX(ES: 4,4

IF KM%=5 THEHM
rarte _orafo FE% (K% FY¥(E®RY 17

& ELSE

Clrare i o

12%
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Z576
=588
2585
599
2509
2618

3620

2539
2640
3656
2660
3497

3708
avie
3720
&730
av4e
av5e
766
2799

n7ee
2910
2920
23930
27449
2958
2269
2962
a9ad
o970
2230
2590
3999

LUL L
4018
deze
4038
4048
4459
40560
de7e
4888
4090
4108
d11@
4129
di2e@
414¢
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IF N%<*0 THEN porte_arafoc FYXXCKE) FYRCEX) 11
END IF
FEF=at saltada
FE%(EX)=F{%(K%)—sgn(13.5-FxX% (k%))
FY4(ES)=FY%{¥%}—=san(14.5-FYX(K%))

IF FE%(K%3<® O FA%(E%)>21 THEN huve_rana:
END TEFine muewva_rana

IF FYX(K%)<0 OFR FY%(K%)>24 THEN huve ranai
END DEFine muewa_rana

MNi=tinte(FY%{E%) ,FE%(K%¥2,4,d4)

IF N¥=& THEN EXIT saltada
END REFeat saltada
porte_grafo FA%CEY) FYX(K%),5
ENO DEFine mueva_rana

DEFine FuNction sanilil
IF 9= THEN REETurn @
IF 0>8 THEN

RETurn 1
FLSE

RETurn —1
END IF

END DEFine sgn

DEFine FROCedure huve_tana
Fr¥(k%)=—1
COMIDA=COMIDA—1
IF COMIDA<>®& THEN END DEFine huve_rana
STOTALR=CTOTALYHCE
CY=9
IF SC=4 THEN
NO_CoMIDA=CERTO
ELSE
B8C=5C+1
trace_escena
END IF
END LEFine huve_rana

DEFine PROCedures mire_rumbo
A=KEYROW{1)
IF A=0@ THEN END DEFine mire_rumbo
SELect ON A
ON A=d
EVN=0
YV%=—1
H%=7
SN=2
ON A=128
V=0
Yvi=1
H%=%
Sk=ie
ON A=Z

7

e N R E R E K KK

4159
d160@
4178
4129
4199
4280
4219
4228
42734
474é
4299

4500
4518
a52e
4536
454@
4558
#5640
4578
4528
45749
4508
4419
d520
4538
4548
4459
4648
4599

5909
5019
5028
5939
o040
H056
S0
5070
bl oy

o589
S51@
5512
=515
5528
TaZd
5526
5530
S3dd
2540
5576
5528

Charcajo

¥Wi=—-1
Yi%=9
H%=3
S%=d

ON A=14&
V=i
YV%=0
HE=9
S¥=1

END SElect

ENG DEFine mire_rumbo

NEFine PROCedure actualice
£HE=A% 1 YHX=BY%

AX=A%+EVE :BX=BE+YV%

IF A%>26 THEN A%=1

IF A%<1 THEN A%=30

iIF B%>25 THEN B%=9

IF B%<& THEN BX%=25

IF tintei(B%,A%.d,d41<26 THEN golpalgo
porte_grafo XHE,YH¥,S%
porte_orafo A%,B% HE

O%=0%+1

IF Q%>MAX% THEN O%=1

YR (DL I=AX YR (D% ) =B%
porte_grafo K%(7%),YR(ZI%),11
I9%=7%+1

IF Z%:MAXY THEN I%=1
porte_grafo YHOTEDY YR (TR . T
EMLO DEFine actisalice

DEFine FROCedure oolpalao
COL=tint={(B4%,A%.d,4)
SELect ON COL
oM Cob=4
crece_lebra
ON COL=RFEMAINDEE
mere_lebra
END SELect
END OEFine aolpalaa

OEFine FROCedur= muere_lsbra

BEEF .1.-19@

PALSE 2

BEEF

BEEF .1.-29@

PALISE 2

BEEF

SN=SN+1

IF Sh<d THEN
trace_esoena

Ei SE
STOTAL%=STOTALR+CY

L2}
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5390
o508
2699

il 1)
571
2713
5728
a73e
o748
o743
et
53752
a7 ad
5768
5778
5780
79
bat=1:L
a1
=820
S83e
5348
5359
SSA0
a5/
28Ry

izg 1)
o71e
5929
av3e
o249
5959
g2t

Su9w

089
5010
=929
929
=049
A£D58
S§LQ
“E7P
50E0
&H099
T e
5024
“196
=119
S128
SlDe
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NG _VIDAS=CERTO
END IF
END DEFine musre_lebira

BEFine PROCedure crece_lshra
BEEF .1.190

PAUSE 2

BEEP

CH=C%+1

COMIDA=COMICA-1

marg_+ana

AT 24,3

FRINT "Culebra="3;5N:

PEINT * Tanda=":5C:

FRINT * Puntos=®;STOTALX+CY
I%=I%-1

IF Z%<1 THEN Z%=MAx%

IF COMIDA~Z>¢ THEN END OEFine crece_lebra
STOTALE=STOTAL%+CY%

EX=0

IF SC<d4 THEN

SC=3C+1

trace_escena

ELSE

NCG_COMIDA=CERTO
END IF
EHND DEFine crece_lebra

UEFine PROCedur= marqg_rana
K%=6
FEFPeat busqueda

K¥=k%+1

IF AX=FXEL(EX) AND BX=FY¥%<K%) THEN EXIT busqueda
END REP=at busqueda
Fr${Kxi=—1
END DEFine marg_rana

DEfine PROCedurs expo_super
FESTORE 619

BATA 2,1.1,0,11,2,11,11,7,11,5.1.1,1

DATA 11.2,1,1,8,11.8,1,1,1

OATA 2,t1,11,11,11,1@,14,11,2,8¢,8,11,11,16
OATA 11,8,11,11,11,11,8,11.11,1@

DATA d4.4,4,8,11,16,88,11,3,11.2,2.4,10
DATA 11.,2.4,8,11,11.8.4,4,10

DATA 11,11.11.2,0F,10,11,14,2, 10,5, 0,884
Data 11.2,1,1,11,11.,9,10,1,11

BATA Q11.it,11,3,11,10,08, 81, 2,11,5, 11,11 .1
BATA 11,5,18,1t8,11,11,5,18,19,1

DATA 2.1,1,1,11,10,.1,1,8,11.2.14,11,11,11
OATA 4.4,4,2,11.2,11,11,%

FALISE Zé

CLE

— - &
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i

148
&158
4169
&17e
5150
&179
6199

Tede
7810
7815
vels
oze
o3
Fede
o5
oL
Te7e
o850
7eR0
7180
viie
Vide
7158
F16@
T178
7120
198
7208
V218
V220
T239
T235
244
TZ258
7260
27
V289
7298
7300
731¢
7326
7338
7348
7358
7395
7360
BT
7380
7390
F408e
Fdid
V429
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FOR I=2 TO 7
FOR J=3 TO 2&
FEAD S%
por-te_grafo J,I1,.3%
ENO FOR J
END FOR I
END DEFine =xpo_super

LDEFine PROCedure fine_manaa
CLs
AT 3.1@
STOTAL=STOTAL%
SELect ON STOTAL
ON STOTAL=6 TO ¢
PRINT "Degradado a simpls ausanoc®
N STOTAL=19% YO 12
PRINT *lLas ranas no tienen ques preocuparse’
ON STOTAL=28 TQ 27
FRINT "No =sta mal para una culshra
ONM STOTAL=30¢ TO 34
PEINT "Bien aprovechado el pasen®
0N STOTAL=EEMAINDER
IF NO_COMIDA THEN
expo_super
exhibicione
ELSE
FRINT "Un pases wirulento v maligno®
END IF
END SElect
FOR I= 5 T 1 STEF -1
IF STOTAL%>=T(I> THEM N=I
END FOR I
AT 15,19
IF N=¢ THEN
PRINT *Tus puntos
ELSE
FRINT "Ocupas ahora el rango "
PRINT TO 12;'en la liga culebrera®
IF N<S THEN
FOR I=5 TQ N+i STEP -1
TCId=T{I-1)
T$(1I=T$H(I-1}
END FOR T
END IF
T(N>=STOTALY
FRINT TO 1@;
INPUT "Dime tu nombre "3THOND
(¢ 3823
FOrR I=1 TO S
AT I=x245.5
FRINT T#{I.1 TOD 15);
PRINT T 2t T(I>
END FOR I

de cesped"

' STOTALY

129
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7448 PEFeat otro_juego
7445 AT 21,16

798 INPLUT "Otro paseo "1A% B
#4595 IF A%$="35" OR A$="N*" THEN EXIT otro_juege
Td5¢ END REPzat otro_juegn =
7478 IF A¥="N* THEN
T48eé OTRA=FALSOD -

8639 FOR I=9 TO 14

s648 FOR J=3 TO 25

8545 READ S

Sosd parte_grafo J4,I1,5
2478 END FOR J

S558 END FOR I

85498 PALUSE 168

7498 ELSE 8699 END DEFine exhibicione
7508 OTRA=CERTO —
751@ END IF %588 DEFine FuNction tinte (R¥,C%, <%, Y%
¥99%9 END DEFine fine_manga _ 2519 LOCal AX,.P%.BX,A

DI29 PE=CYE0+XY
Z00e ODEFine PROCedure prologus L. P33 A=IS10VZH(S1Z=RE+YERSAFY OIV di=?
89018 PAFER & 7549 B%=PEFK (A+1)
=020 CLS 550 A%=PEEK (A}
g036 INK 9 B Y568 PY%=F% MOD 4
8048¢ exhibicione #5708 IF P¥%=3 THEN RETurn ((2 &% A¥)*2)+(Z %% B%)
2845 CLS a #3680 IF F¥=2 THEN RETurn ((S &% A%)0IV 27+
3050 AT 4,2 (12 %% B%) DIV 4O

80640 PRINT "Debes ouiar a tu culebra usandao?® -
0865 PRINT ' Tas cuatro teclas de flechas v
5878 PRINT " comerte todas las ranas verdes': —
2988 porte grafo 17,8,5
2685 PRINT W -
209¢ PREINT " Mo te caioas al agua ni intentes!

39@ IF P¥%=1 THEN RETurn ((3Z %& A%IDIV Bi+
(L4 && BR%) DIV 1)

7600 IF F%=0 THEN RETwrn (C128 & A%) DIV 273+
(E192 &% B¥) DIV &4)

FEFP END OEFine tinte

211¢ FRINT ' comsrte a ti mismo o perderas unal L
8138 PEINT " de tus cinco widas. "\\

&148 PRINT * Dispones de cinco manadas®

2145 PRINT * de ranas para comerte antes de'

£15¢ PRINT * conuvertirte en SUPER CLILEBRA®

#1595 REFeat espara

2156 AT 23,7

2168 FLASH 1

28178 PRINT "PULSA CUALRQUIER TECLA®
2188 FLASH @

198 IF INKEY#<>"" THEN EXIT espera
8195 END REFeat espera

219% ENO DEFine prologue

—

S R R e o e a e

2509 DEFine PROCedure exhibiciaone
851¢ DATA 8,1,1,0,11,5,1, =
852¢ DATA 2,11,5,0,11,8,
8538 DATA 2
g54¢ DATA 1

fil

1

—
—
-
o
-
.
L]
-
-
—
-
—
-
1

a545 DATA
2556 DATA
2568 DATA 11,1
857¢ DATA 11,1
8580 DATA 11,11,
8598 DATA 16,11,
oeed 0ATA 2,1,1,
2510 DATA 11,711
L6268 RESTORE 8569

L e e I e L LT

————




Capitulo Siete
Scalebra

En este capitulo un juege tradicional y muy conecide en Inglaterra, que trata de
culebras y escaleras, recibe nueve vigor al ser implementado en ordenador. Los juegos
tradicionales son una fuente obvia para cualguiera que esté buscando nuevas ideas en
juegos por computadora. Ne sélo pueden implementarse de acuerde con las reglas
primitivas, sino que también constituyen el punto de arrangue para juegos que
Unicamente pueden llevarse a cabo con la ayuda de un ordenador. Como ejemplo de
esta idea, al final de este capitulo se medifica el juego tradicional de manera que es un
juego para ordenador de accidn rdpida que nunca pudiera haberse jugado usando un
tablero y dados. '

Scalebra es diferente a todos los otros juegos de este libro en que aparentemente no
involucra la animacién de motivos graficos. Es cierto que la principal dificultad en
implementar este juego estd en la construccién de los graficos y del tablero; sin
embargo, muchas de las técnicas de animacion presentadas en capitulos anteriores
demostrardn también aqui que son totalmente provechosas,

I

| El disefio del juego

La forma y reglas dei juego de Scalebra son conocidas por {todo el mundo gque ya las
conozcal pero nos centraremos en cOmo traspasarlas al ordenador, La versién
tradicional del juego {para los que no saben las reglas) consiste en un tablero dividido
en 'escaques' o cuadros, con culebras y escaleras conectande cuadrados en diferentes
filas. El juego habitualmente es para méas de una persona a la vez, y su objetivo es ser
el primero en mover un contador desde el cuadro de la esquina inferior izquierda del
tablero hasta el cuadro final en la esquina superior izquierda. Los jugadores mueven
alternativamente y el ndmero de cuadros movidos esta gobernado por el resultado de un
dado. 3i el movimiento de un jugador lo celoca en la cabeza de una culebra, entonces
el jugador retrocede hasta la posicidn ocupada por la cola de la culebra, Igualmente, si
el movimiento cae en el pie de una escalera, entonces el jugador avanza hasta la
posicién ocupada por {a cima de la escalera. En otras palabras, si caes en la cabeza de
una culebra, te deslizas hacia abajo, pero si caes al pie de una escalera subes por ella
hasta el final.

En la versidn para ordenador del juego, afadiriamos interés si credramos el tablero de
nuevo con una disposicién aleatoria de culebras y escaleras cada vez que se comienza el
juego.
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También, la posicién corriente de cada jugador podria marcarse usande un motivo
grafico con forma de hombre y ocupando un solo cardcter, y asi surgen diversas
posibilidades para animar ese motivo cuando se desliza por las culebras o escala log
peldafios. Otra tarea obvia para el programa es la de registrar el turno del jugador ¢
incluso la de generar ndmeros aleatorios para eliminar la necesidad de los dados.

Como ya he mencionado, el reto principal en la implementacién de este juego es la de
disefiar y manejar los motivos grificos de culebras y escaleras y los simbolos que los
conforman, Un ejemplo del tablero generado por el programa, con sus culebras y
escal'eras puede verse en la Fig. 7.1, Las serpientes y las escaleras se preducen usando
un nimero variado de simbolos graficos de un cuadratin, expuestos combinadamente.
No solp las posiciones de comienzo de las culebras y escaleras son aleatorias, sino que
tambien lo son sus longitudes, y por ende la posicidn de terminacién,

El dnico problema real en la posicién del tablero es asegurarse que las culebras y
escaleras no se cruzan unas con otras. Hay dos maneras de conseguir esta separacién,
Primeramente, la posicién de comienzo y terminacién de cada culebra y cada escalera
podria registrarse en una tabla, v cada vez que se fuera a incluir alga en el tablero
podria examinarse dicha tabla para ver si coincidia con algo que ya estuviera presente
en el tablero. El segundo método es simplemente examinar cada cuadratin de la
pantalla dende se va a llevar un nuevo motive grafico para asegurarse que los
cuadratines correspondientes estan en "claro'.

Fig. 7.1.
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En la practica, ¥ a no ser que la velocidad sea de importancia extrema, es siempre més
simple examinar lo que ya esta presente en pantalla. Sin embargo, aunque este método
es simple en teorfa, hallar el simboloc que estd presente en un cuadratin dado de la
pantalia del QL es bastante dificil, y por le tanto para este programa usaremos el
método de almacenar los datos en tablas y censultar dichas tablas. En otras palabras,
cada simbolo que se lleve a pantalla para formar el tablero, queda también reflejado
en una tabla que posteriormente se usard para examinar el simbolo que hay colocado en
una posicién concreta del tablero.

Programa principaTJ

Aunque este programa no es un juego con motivos graficos dinamicos, la parte
principal del programa tiene por ahora la forma ya familiar:

1@ REMark Culebras v escaleras
15 PAFER 1

20 WINDOW S512,256,0,0

39 prepa_iuego

49 REFPzat manga

58 prologue

&9  decore

Té empiece

o0 IN=9

9¢ FREPeat tirada

109 Tance I%

119 IF YA_META THEN EXIT tirada
120 T%=NOT(I%)

128 ENO REFeat ftirada

14 fine_manaa

158 IF OTRA=FALS0 THEN EXIT marga
168 END REFeat manoa

199 STOF

Los primeros dos procedimientos prepa_juego y prologue ya te serén familiares si has
leido los capltulos anteriores, pero observa que en este caso prologue he tenido que
situarlo después de prepa_]uego perque utiliza algunos de los simbolos graficos
implantados mediante prepa_juego. Después de eso, la linea 60 recurre al
procedimiento decore que expone el tablerc con sus culebras y escaleras en pantalla.
Detras de eso, se apela al procedimiento empiece para establecer los valores iniciales
de las variables necesarias. El bucle condicionade, lingeas 90 a 130, es el responsable de
la marcha del juego. Cada vez que se da una ronda del bucle ambos jugadores efectian
un movimiento. La linea 100 recurre al procedimiento lance para permitir que el
jugador 1% tenga su turno. La variable YA META se usa para indicar que uno de los
jugaderes ha alcanzade el cuadro situado en la esquina superior izquierda del tablero,
Finalmente, cuando se termina un juego, la linea 140 cita el procedimiento fine_manga
y la linea 150 vuelve a reanudar el juege o lo concluye definitivamente, dependiendo
del estado de 1a variable OTRA.

;
- . l Procedimientos prepa_juege y prolegue
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El procedimiento prepa juego simplemente prepara los simbolos graficos a usar en los
mnotivos culebra y escalera, y los valores iniciales de las tablas empleadas en el
programa.

359 DEFine PRiCedurs prepa_jueqn

2469 DATA -5245,—-101909,-7884,-11644

7o DATA —-4723,1665,2.8,874%,8214

206 DATA 0,0,92&84,18432,2834,-11524,128

299 DATA ZZ266d,—-20222,32,26258,22472,20885

408 dire_rus=RESFE(166)

41¢ RESTORE 360

4286 FOR I=dire_rus TO dire_rus+2Z2=2 STEP 2

43¢ READ B

446 FPIOKE_W I,.B

45¢ END FOR I

4460 C_TAP=RESPR{3IZ=ZH)

4465 FOR O0=8 TO 1

478 prepa_grafo 11=0+0,6,1+3,0,5,12V,102,16,124,25%,
192

420 prepa_grafo 11=0+1,4,1+0,3,2,.53,2,2,7,254,252

478 prepa_grafo 11=0+2,4,1+3,0,0,90,8,0,8,1,2

%08 prepa_grafo 11=0+2,4,1+0,2,2,81,62,32,06,0,0

518 prepa_grafo 11=0+4,4,1+0,%,0,6,32,1,.35,54,28

526 prepa_grafo 11=0+5,6,1+0,122,80,102,207,217,115,
Zd 28 .

=30 prepa_grafo 11=0+&8,6,1+40,0,0,0,0,125,192,9%6,249

546 prepa_grafo 11=0+7,.4,1+0,12,7,3,1.¢,0,9,9

559 prepa_grafo 11=048.4,1+0,152,60,102,192,152,94,

& .8

560 prepa_grafo 11=0+2,2 140,54,24,174.24,60,36,346,
iez

578 prepa_orafo 11=0+10,1+0,1+0,295,255,25050, 255, 255,
255,295,255

5260 END FOR ©

539 prepa_arafo 22,6,1.0,0,8,24,24,0,9,9
@8 CERTO=1i

18 FALSO=9

A2€6 OIM ringl% (20,280

&3 DIM VER(E)

&40 DIM NECL,26)

298 DIM <%(1}

A58 OIM Y%(1)

&2y END DEFins prepa_juean
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La manera en que los simboles gréficos definidos por el usuario se Icombman pa(l;a
formar el motivo culebra o el motivo escalera, es bastante comphca:jdo Y'n[:;ltiei
comprenderse mejor a partir de la Fig. 7.2. El juego demanda un total de vel

Tabla 7.1. Simbolos para los motivos graficos

Scalehen

combinaciones de simbolos segiin los colores

de frente/fondo, y la Tabla 7.1 lo resume.
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Fig. 7-2. Motivos graficos (a) culebra y (b) escalera.

Nimero  Forma Frente Fondo
o cabeza culebra amarillo azul
L cuerpo culebra amarillo arzul
Z esquina amarillo azul
3 cola culebra amarillo azul
4 cimna escalera amarillo azul
3 medio escalera amarillo azul
6 derecha escalera amarillo azul
7 izquierda escalera amarillo azul
8 pie escalera amarille azul
9 jugador magenta azul

10 espacio azul azul
11 cabeza culebra amarillo rojo
12 cuerpo culebra amarillo rojo
13 esquina amarillo rojo
14 cola culebra amarillo rojo
15 cima escalera amarillo rojo
16 medio escalera amarille rojo
17 derecha escalera amarillo rojo
12 izquierda escalera amarillo rojo
1% pie escalera amarillo rojo
20 jugador magenta rojo
21 espacio rojo rojo
22 punto para dado amarille azul

Observa que cada simbolo tiene que estar disponibie con dos colores de fondo de
manera que pueda colocarse sobre una y otra clase sobre una y otra clase de cuadros
del tablero. En general, si § es el nimero de un simbolo grafico con un fondo azul,
entonces S+11 es un simbolo con la misma forma pero sobre un fondo rojo. Las tablas
X% e Y% se usan para refiejar las coordenadas del motivo jugador (simbolo grafico 9}
para cada jugador. El use de la tabla VX% serd descrito ndas adelante, junto con ¢}
método de hacer cada movimiento, La tabla literal N$ se usa para reflejar los nombres

de cada uno de los jugadores; N$(0)} contiene el nombre del jugador 0 y NS(1) el dei
jugador 1.

L.l procedimiente prologue expone las instrucciones para el juego y también pregunta a
los jugadores sus nombres y si desean usar un dado real o el simulada por ordenador,

Hoee DEFine PROCedure pialogus
2085 CLS

5005 EANDOMISE

2018 AT 4,14:PRINT “v*

5028 exhibhicione

HOZ6 AT 12,2

204dé FRINT "Este es oun

205% FRINT " ET1 primsr

Jjueao para dos jooadores.t
Jugador en a&lcanzar la es9uina
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D 25 = dor*
PRINT * superior izquisrda del tablero 25 =1 gana
AT 21.2
FEPsat picado )
INFLUT *duieres u?aT
IF a¢="5" OF AE="N
END REF=at picado
IF Af¥="5" THEN
DADOS=CERTO
ELSE )
DADDS=FALSE
END IF
aT 22'3& ]
UT *bime e
§ﬁ§UT . Dime 21 nombre
NECL)
%199 END DEFine prciogue

2000
ceve
5028
S0%e
=pN-1
Slie
H128
S13e
&144%
g15e
8149
2179
2159
2198

un dado Pea1? " A
THEH EXIT picadc

L 2 NECR)
re de) primer jugador ol iNEC
nombre del segundo jueador e

! j deseen usar un
ij i S segdn que los jugadores “
ine: 0 fijan la variable NADQS seg : seen usar un
e ot 8030&:;tfrlaen une el ordenador genere NUIMEros aieator;olsgse:o;]ubyres aso se
e fora oig; dados falsos. Las lineas 8180 y 8190 prﬁ%unl-znunea o Capela ol
‘?ogasﬁ;i“y los imponen como valores deL N$(0§ ylo?ifm'l.aolos B e ptontades
b imi ibici rovecha alguno de : _ ‘ ntad
PFOCt_?dlmlint;:rxtlz;(g:eggep?;a generar unos titulares que implican a culebras y
previamente

24360
2d44e
2450
2468
g47e
248¢
2496
249G

— —
L1Tazandoel

culebras y e

2000
2610
2029
200
04
2059
2899

El proposito del procedimiento decore

Scalebra

Porte_grafo
porte_grafo
parte_grafao
porte_grafo
porte_grafao
porte_grafo
porte_grafao
END DEFine ex
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scaleras. Lo hace prirmordialmente recurriends a otros procedimientos.

DEFine FROC=dure decors
EXpPo_Caques

FOR S=1 TO RND4 TO &)
2xpo_tebra

expz_calera

EHD #01IR 5
END DEFine decore

13%

es el de exponer el tablero completo con las

escaleras.

2208
o21@
82z2e
§230
2249
|2oe
8260
8279
8280
8299
B3ee
231@
§320
8336
5349
8350
8355
8360
g37¢
£38e
8399
Sde8
2d41¢é
2429

DEFine PROCedure exhibicione

X1i%=1

X2%=16&

FOR ¥=5 TOQ 2
porte_grafo
porte _arafo
porte_arafo
porte_arafo
porte_grafo
parte_grafo
porte_grafo
porte_grafo
porte_agrafo
porte_arafo
X2%=X2%1
Xi%=xN1%+1

END FOR Y

porte_grafo

porte_grafo
parte_grafo
porte_arafo
porte_grafo
porte_grafo
porte_arafo

STEP -1
Xi%.Y,.2
L1%+1,Y,1
X1%+3,Y,2
wi%+d,.Y, 1
X2%, Y. 7
K21, Y,
Xr%+2,Y.0

El procedimiento €Xpo_caques expone la cuadricula de ‘escaques’ azules ¥ rojos que
constituyen el tablerc de juege. Los procedimnientos expo lebra y expo_calera expenen
en panialla una Gnica culebra y una Gnica escalora respectivamente. El bucle
preconfinado, lineas 2020 a 2059, recurre a dichos procedimientos un ndmera de veces
que se deterrnina aleatoriamente y comprendido entre 4 y &,

Elprocedﬂnienuaexpo_caquesesfxmtante(ﬂrecto:

2500 DEFine PROCe dure EXPO_rcaques
2585 PAPER &

Z51e ELS

2538 FOR Y=2 TO 24 STER 2

2348 FOF x=2 TO 19 STEP o

F349 ex_cuatin ¥,Y,16

2578 2x_cuatin X+1,Y¥,14

2580 ex.cuatin X,Y+1,1¢

2598 =x_cilatin X+1,¥+1,10

2589 END FOR X

2418 END FOR Y
2493 END DEFine EHPO_Cagles

Cada uno de lus cuadros que forman el tablero estd ¢
dadyacentes de los que forman la pantalla det QL
azul ¥ roje recurriendo al proce -

ompuesto de cuairo cuadratines

; ¥ Que alternativamente se Henan do
‘niento ex_cuatin:
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DEFine PROCedure 2w cuatin (X%, Y%.S%)

IF ¢ (¥¥+13/2 MOO 2)=¢ (Y%+1)/2 MO0 20 THEN
SE=S%+11

1228 porte_arafo X%,.Y%,5%

1220 ringlRH{X%, YRI=5%

1299 END DEFine ewx_cuatin

1508
1514

Este procedimiento simplemente expone un cuadratin pleno de azul o de rojo,
dependiendo si su posicién en la pantalla corresponde a una fila o columna par o Linpat.
El procedimiento ex_cuatin también asigna a los elementos de la tabla ringl% el
ndrmero identificativo (10 & 21) del slmbolo grafico correspondiente. Es decir, si todos
los simbolos que se exponen usando ex_cuatin, entonces la tabla ringl%(x%,{\’%)
_contendré el cddigo asignado al simbolo que ocupa la posicién X%,Y% de la cuadricula
de pantalla.

El procedimientc expo_lebra parece un poca complicado pero sdio es debido al gran
- . - - - r -

ndmere de apelaciones al procedimiento ex_cuatin necesario para exponer todos los

simbolos que componen el motivo "culebra".

4ppe DEFine PROCedure expo_lebra
2005 LOCal A%,.B%

2019 SAYD=@

2915 REPeat pos

2¢20 A¥=RND(Z TO 2):B%=RNO(1 TO 8}
%039 IF A%-1<{(ie-B%) THEN

2649 LE=RNI(Z TO A%-1)2+1

858 ELSE

20469 LE=RND(Z TD 106-B¥>+1

@70 END IF

s00e IF SAYQ»2Z@ THEN

2099 END DEFine expo_lebra

3i1e¢ ELSE

%119 SAYO=SAYO+1

Zi2e END IF

2130 IF cruzando(A%,B%,L%,~1)=FALSO THEN EXIT pos

314¢ ENO REPeat pos

3156 ex_cuatin A%=2+1 ,BE%Z+1,0
3160 ex_cuatin ANXZ BY¥=Z+1,Z2

2179 FOR Z=A%-1 TO A%-L¥%+Z STEF -1

2180 BX=B%+1

3198 ax cuatin Z%2+2,B%%2,1
2208 ex_cuatin I®¥Z+1,BEx2,7
2210 ex_cuatin Z=zZ+1,BEx2+1,1
2228 ex_cuatin Z=2,BE=2+1.2

2236 END FOR Z

249 BY=B%+1

23258 ex_cuatin (AR-L¥+1)1=2+2 ,B%=2,3
2299 END DEFine expo_lebra

P ¥

g

i
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-
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La linea 3020 genera aleatoriamente dos nimeros que especifican la posicidn de
comienzo de una culebra. Las lineas 3030 a 3070 generan luego otro nlimero aleatorieo,
reflejade en L%, que determina la longitud de la culebra, La instruccidn condicional 50
asegura que L% no es tan largo que obligue a la culebra a salirse del tablero. La linea
3130 aplica la funcién cruzando para comprobar si la culebra especificada mediante
A%, B% y L% cruza cualquier otra culebra o escalera que hublera en pantalla. %1 asl
es, entonces se genera al azar otro conjunto de niimeros definitorios de culebras y s¢
repite el proceso. De esta manera, se efectlian enSAYOs con diversas posiciones de
comienzo y diversas longitudes de culebra hasta que se encuentre un conjunte que
encaje en el tablero -es decir, que pueda exponerse sin que caiga encima de cualquier
otra culcbra o escalera que ya hubiera en el tablero,

Mado que ne hay ninguna garantia de encontrar en un lapso razonable de tiempo una
culebra que encaje, aprovechamos la variable SAYQ para llevar el recuento del ndmers
de ensayos hechos. La linea 3080 a 3120 hace que el procedimiento expo_lebra sc
abandone después de 20 ensayos fallidos. Una vez que se haya encontrado una culebra
que encaje mediante las lineas 3150 a 3250 se expone en pantalla la combinacién de
sirnbolos que le corresponde. El procedimiento ex_cuatin es citado en lugar del
procedimiento porte grafo directamente, dada la necesidad de elegir el color correcto
del fondo para que concuerde con el color ya presente en esa posicién de pantalla. Es
decir, cuando va a colocarse una parte de culebra sobre un fondo rojo, ex_cuatfn usard
el simbolo grifico que tiene como fonde el color roje, y cuando esté colocada sobre un
cuadratin azul, mediante ese mismo procedimiento sacareinos un simboio grafico sobre
un cuadratin azul.

L1 procedimiento expo calera trabaja aproximadamente de la misma manera que el
procedimiento para exponer las culebras.

2589 DEFine PROCeduwre expo_calera
. 2585 LOCal A%.B%

Z51e SAY(=9

3515 REFeat pos

3520
o530

AN=ENDC1 TO &)

B¥=FNO(1 TO 2D

IF SAYD,2@ THEN

END DEFine expo_calera

ElL=E

SAYO=5AY0+1

ENC IF

IF 9-A%<11-B% THEN
L%=RNL {Z T3 2-A%31+1
ELSE

L¥=FNDO(Z TO 11-B%)+1
END IF

IF cruzandoih%,B%,L%,19=FALS0 THEN EXIT pos
ERNDO REFz=at pos
ey _cuatin AX=Z+1,B¥=2+1.4
ex ruatin A¥=:z+2 ,BE=2+1 .6
ex_cuabin AX*2+] BA=2+Z2,7
PE=F%X+}
FOR Z=a%+1 TG A¥+LY—Z

== cuatin 7=2,BE=2.5
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3720 ex_cuatin I=2+1,B¥=2+1.5
3730 ex_ruatin TE2+7.BE=2+1 .5
2749 2w _cuatin Z=7+1 ,BE=24+2.7
I8 ex_cuatin Ix2+1 ,B¥=2,6

3760 ex_cuatin 7*Z . BY¥s7+1,7

378  BY¥Y=B%+]

A78e END FOR 7

2790 ow_cuatin (AR E—-13=2 B¥=Z,3
2799 END UEFine axpo_calera

Las lineas 3515 a 3560 buscan valores para A%, R% y L% que produzcan una escalera
que no interfiera con ninguna otra escalera ¢ culebra que ya hubiera expuesta en
pantalla. Las lineas 3660 a 3790 sacan la combinacién de simbolos que forman el
motivo grafico escalera.

La funcidn cruzando definida por el usuario, examina la tabla descriptiva de la
situacién del tablerc para buscar lo que ya estd expuesto en pantalla en cada posicion
concreta, que se veria afectada al exponer encima una escalera o una culebra,

@@ OEFine FuNction crozandodX¥%,Y%,L%. D%

2910 LOCal T%,A%.B%

#@15 T¥=FALZO

D@28 ER%="=(xE+0%=L %) +0%

Ze38 AX=SAx2-0%

7048 BA=Y¥i=2-1

2959 FEPzat syg

2959 FORE O=-1 70 1

2878 IF ringl % CA%+0+t B%+12<:19 AND
ringl¥% (A%+g+1 B%+17 < THEN T%=CERTO

@028 END FORE O

7108  A%=A%N+D%

7119 BiE=P%+1

2120 IF A%=E% OF T%=LERTU THEN EXIT =g

7138 END FEFeat sgq

M40 RETurn T%

@129 FND DEFine cruzando

Las lineas 9929 a 9040 determinan las coordenadas del cuadratin de pantalla que ha de
examinarse, Las Ilneas 9050 a 9130 proceden luego a examinar cada uno de ellos
sucesivarmente, bien hasta que se haya examinado la Gitima posicion, o bicn hasta que
se haya encontrade un simbolo distinto del 'blanco'. La Inea 9070 es la responsable de
cornprobar realmente gue una posicidn en pantalla contiene un espacio en blanco.
Observa que hay dos sfinbolos grafices con el cardcter de 'blanco’, que son el cuadratin
azul y el cuadratin rojo, y ammbos tienen que comprobarse.

—— ——
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P’rocedimiento empiece

L.l proceditniento empiece establece los valores iniciales de las tablas que se usardn
ulteriormente en el programa y expone los dos motives graficos jugadores en sun
posiclones iniclales:

28900 DEFine PEOCedure empisce

321¢ FOR I=0 TO 1

32820 X¥(Ii=1l:¥Y%c(I)=1z

2548 VXY(I)=1

385¢ porte_agrafo XE(TII=2-T4+1 YR{(I)=B+1,%
43460 END FOR I

2878 YA_META=FALSO

2899 END UEFine empiece

Como ya se ha mencionado, X% e Y% se usan para conservar las posiciones de [os dos
inotives graficos que representan a los dos jugadores. Aunque cada cuadro del tabiero
estd compuesto de cuatro cuadratines de pantalla, las posiciones quedan registradas de
rmanera que X%(19%)%2+1,Y%{1%)%2+1 corresponde al cuadratin de la esquina inferior
derecha perteneciente al cuadro de tablero situado en la X%([%)}-ésima columna y la
Y%{1%)-ésima fila del tablero. La tabla VX% se usa para reflejar la direccién de
movirmiento de cada motivo grafice jugader, En cada actualizacién la posicion del
jugador I% se cambia para que sea:

AKECIR)=XE(IRIHVER (TN

En todos [os juegos anteriores, cualquier motivo gralico que se movia le hacia sobre un
fonde claro y asi en cada ronda dada del bucle de animacién podria eliminarse ese
motivo usande un 'cuadratin clareador' del color apropiado. Sin embarge, los
hornbrecillos de este juego se mueven sobre un fondo que consta de una amplia
variedad de simbolos graficos diferentes. Eso complica la estrategia logica del
mevimiento un poquito, perc como se explicard en la siguiente seccidn, el uso de unua
tabla ringl% que remeda las posiciones del tablero, produce un método muy simple de
permitir que el hombre se mueva sin destruir la imagen del tablero presente en
pantalla.

LMovimiento de hombrecillos en cada lance

Lina vez que se expone el tablero y los motivos humanos estin colocados en su posicidn
inicial, se recurre repetidas veces al procedimiento lance para poder moverlos por ¢l
tablero:

5860
Se1e
202@
T039
o049

DEFine PREOCedurs Tance(I%)
IF DADDS THEN

emp |l ee_dado
FLSE

simale_dadn
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@58 END IF
o858 REPeat avancs

5679 ande_pasoc I%

=R BEEF .1,.-1@=I1%

5098 PALSE 2

5198 BEEFR

5118 HY¥=ME-1

%1286 IF M%=¢ THEN EXIT avance

%1590 YA META=(x%(I%)=1 AND Y%{I%i=1)
149 IF YA_META THEN EXIT awance

5156 END REF=at avance

5166 IF LEERA AND CALERA THEN =11 ja
5178 IF LEBRA THEN subajes I%,1,2
S518@e IF CALERA THEN subaje I%,-1.4
5196 YA_META=(XX(Id)r=1 AND Y%¥(I%)=1>
5199 END DEFine ltance

Dependiendo del valer de DADOQS, las lineas 5010 a 3050 apelan a uno de los dos
procedimientos de dados empleados o simulados; bien sea pidiendo al jugador 1% el
resultado de su lanzamiento con dado real, o bien sea para generar un nimero aleatorio
que sirva como resultado del lanzamiento simulado. No importa a cual de los dos
procedimiento se recurra, porque el resultado siempre es entregado en M% y luego
mediante las lineas 5060 a 5150 se avanza el jugador 1% con tantos pasos como indique
esa cantidad M%.

Un desplazamiento de un solo cuadro se produce recurriendo a ande paso (linea 5070} y
luego en la linea 5130 se comprueba si el avance ha dade como resultade que el jugador
pertinente haya llegado a la meta en el cuadro de la ecsquina superior izquierda.
Después de cada paso andado, se fija la variable LEBRA al valor CERTO si el jugador
ha caido sobre una cabeza de culebra, y la variable CALERA también al valor CERTO
si el cuadro corresponde con el pie de una escalera. Las lineas 5160 a 5180 eligen la
tarea pertinente seglin haya sido el avance del jugador. La llnea 5160 resuelve el
problema provocado por la calda del jugador sobre un cuadro que contiene a la vez una
cabeza de culebra y un pie de escalera, recurriendo al procedimiento elija, que
aleatoriamente se decidird por la escalera o por la culebra, perc no por ambas a la vez,
El procedimiento subaje hace que el hombre o bien se deslice hacia abajo por la
culebra, o escale subiendo los peldafios de la escalera {lineas 5170 y 5180).

El procedimiento ande_paso tiene tres tareas diferentes por realizar. Tiene que
preocuparse de clarear el cuadratin que el jugador ocupaba en su vieja posicion, tiene
que actualizar las coordenadas teniendo en cuenta lo gue sucede cuando el jugador
alcanza el borde del tablero, y tiene que comprobar la presencia de una cabeza de
culebra o de un pie de escalera dentro del nuevo cuadro al que lleva al jugador,

4080 DEFine PROCedure ande_paso{l¥%)

4019 porte_grafo X¥CIRI=2-I%+1,Y%C(INI=Z+1,
Fingl B TTR)I=7-T%+1 YR (I%)=2+1)

4029 XR{IN)I=XYCIN)+VXN{IND

4638 IF “N(I%)>9 THEN

448 XR(IRI=%
4950 YR{IXI=YR(IRI—1
48568 VXR(I%)=-VE%(I%)

—h—’-"n_i
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4078 ENDO IF

40828 IF X%(I%)<1 THEN

407¢ AE{I1%i=1

d418¢ YX([N)=YR(I%I-1

4118 VEXCI%=-VXX(T%}

4124 ENDO IF

d130 IF ringi% OB iI%sele] YRII% =2+ 0ok I
Flng RO OIRISZH] YR OIReZ+1 =11 THE|

4148 LERRA=CERTL
4159 ELSE
4159 LEPRA=FALSD

417¢ END IF
413¢ IF ringi ¥ =% C(I%2%2, ¥% 1% 1=2)=0
FIngl (% CIRI=2 YR (IR =2 =19 THE*‘J

41998  CALERA=CERTD
4289 ELSE
4218 CALEFA=FAL S0

4226 END IF
47238 expo_mbre EXLIRISZ2-I%+1 ¥ (I%i=2+1
47299 END DEFine ande_paso

El 'clareado’ del motivo grafico que representa al jugador en su vieja posicidn, o
llevado a cabo por la Linca 8010 que expone el simbolo alinacenado en la tabla ringl%
de nueve en la posicidn correcta del tablero. La actualizacion de las coordenadas 1l
jugador se implementa mediante las lineas 4030 a 4120, Debieras ser capaz oo
reconocer estas lineas como la realizacidn de una clase de 'rehote’ contra el barde do
un tablero. Es decir, al alcanzar el borde del tablero el jugador se mueve hacia arriba
una fila (i.e. Y%({I%)=Y%(%}-1) y se invierte el rumbo del movimiento (e, VX %(1"%) -
VX%(1%])). Finalmente, las lineas 4130 a 4220 co:nprueban respectivamente si el ¢ um!rn
estd ocupado por una cabeza de culebra y por un pie de escalera, v luepo la linca 4245
expone el motivo grafico jugador en su nucva posicidn apelando al procedisments
expo_mbre.

Dicho procedimiento es rnuy similar al procedimniento ex_cuatin en el aspecto de e
elige el motivo grafico que representa al jugador, que también ocupa un solo cuadratin
de pantalla, con el color de fondo correcto de acuerdo con el cuadro del tablero solie
el que va a colocarlo, pero no conserva el ndmero identificativo del simbolo grafuw
dentre de la tabla ringl%. La razén de esta diferencia debiera ser obvia ya que ol
propasito de esa tabla ¢s la de conservar el simbolo gue estd presente en una posic 180
dada del tablero, precisamente antes de exponer sobre esa misma posic i4n el simholoe
representative del jugador,

4508 DEFine FROCedure exzpo_mbre(X%,Y%)

4585 LOCal S%

45845 S5%=9

4518 IF CCd%+1)/72 MOD 2)={¢Y¥%+1i2/2 MODO 2> THEWM
EX=S%+11

4529 porte_grafo “Z%,Y%,5%

4595 END DEFine expo_mbre
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Cor eso va s56lo nos quedan unes cuantos procedimientos pequefios y un procedimientuo
grande, subaje, para confecclonar, Antes de pasar al mas largo, ¢s mejor quitarse de en
medjo los mas peguefios,

£l procedimiento emplee_dado pregunta el resultado del lanzarmiento real de un dado:

5588 DFFine PROCedure emples_dado

5518 AT 21,2

5578 PRINT *Es tu turna *NECI%:3°
=539 PRINT *—";NE(I%)

5558 FEPeat TIRA_UADOS

5555 AT 22,2

wEae  [NPUT *Que sacaste al tirar -y} ]
557 IF M%>@ AND M¥<7 THEN EXIT TIRA_DADOS
S50 END REF=at TIRA_DADOS

5599 END DEFine emples_dado

Ll procedimiento simule dado aplica la funcién de azar RND para obtener un nimero
aleatorio como resultade del lanzamiento. Sin embargo, en lugar de simplemente
exponer el resultado, presenta ademds un dado anirnado con los puntos de sus caras
cambiando aleatoriamente. Es un intento de crear algo de suspense en el lanzamiento ¥
la espera de ver el resultado de un dado real. Cste procedimiento también recurre a
unes cuantos procedimicntos para exponer las diversas caras del dado:

=400 DEFine PROCedure simule_dado
5418 ROLE=RND(S TDO 153

5428 FOR =25 TO 27

S539 FOR R=25 TO 27

5548 porte_arafo O.KE,1@

5598 END FOR K

S566 END FOR Q

c478 porte_grafo 26,26,22

54686 M=1

5498 AT 21.3:PRINT "Es tu turno®
57068 FRINT = —":N&(I%);°* '
5710 PRINT FULSA CLUALQUIER TECLA'
5729 PAUSE

5725 porte_grafo 26,26,19

S736 FOR 2=1 TO ROL¥

=755 FOR C=22,1@

=734 IF C=1@ THEN PAUSE =2

5737 IF (=1@¢ AND O=ROLY¥ THEN EXIT i
s7ds  CE=C

5758 SELect ON M

5769 ON M=1

S770 sac_uno T%

5786 0N M=2

5796 sac_dos €%

5200 ON M=32

Sote sac_uno C%

ag7e sac_dos C%

- m
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S840 N M=4

S559 sac_dos O
58458 sac_cuatro CY%
o ON M=5

588¢ sar_uno L%

5899 sac_dos CX
5244 sac_cuatro C¥%
5918 ON M=¢

S92¢ sac_dos C%
5936 sar_cuatro %
5249 sac_seis L%

5358 END SElect

5795 END FORE

S9a8 WM=REND(1 TO &)

5988 END FOR 0

S99 ME=M

5399 END DEFine simule_dado

£@&d DEFine FREOCedure sac_uno(L¥)
819 poarte_grafo 26,24,0%
922 END DEFine sac_uno

£198 DEFine PROCedurs= sac_does(C%)
£119 porte_grafo Z25.25,0%

5128 porte_arafo Z27,27,0%

£19% END DEFine sac _dos

4200 DEFine FROCedure sac_cuatro(C%)
4218 porte_grafo 25,27,0%
£228 porte_grafo 27,25.0%
&£292 END DEFine sar_cuatro

&390 UEFine FRICedure sac_selsil%)
5310 porte_arafo 25,26 0%
L2278 porte_grafe Z27,26.0%
? ENO DEFine sar_seis

Observa la imanera pocao hahiiual de usar un bucle preconfinado en las lincas 5735 que
repite la exposicidn del dado por dos veces, una usando el simbelo de puntas de la cata
del dado {cddigo 22} y otra usando un cuadratin de fondo azul (cddigo 10) para clarew
la [igura de puntos,

!l procedimienta elija coloca aleataoriamente al valor false una u otra de las dos
variables LEBRA o CALERA, decidiendo por tanto entre las dos posibilidades:

Seed DEF1ne PEOCedure =113
5= IF END>.5 THEN

Cal ERa=FaAlLSO

ki Sk

LEERA=FALED

22 END ODEFine sliaa
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L! procedimiento final concerniente al movimiento de los simbolos representativos de
los jugadores es subaje. Con ese se consigue que cl hombre suba por la escalera o baje
por la culebra:

4509 DEFine PROCedure subaje(I%,0%, 0%

&51% LOCal AX,B¥ )

£528 porte_grafo XRCIR)=2-I%+1,vS01%)%2+1,
FingTEIXNCT%)=2-T%+1 , Y% (TN =2+1D

A530 AX=E%(I%I=2+1

&5498 BR=YR (1% «2+1

£558 REPeat lizada

&8558 expo_mbre AN,BY

&a7e BEEFP .1,Z2=B%

&oBe  PAUSE 2

5599 BEEF

4588 porte_arafo A%, BX.ringl%(A%.B%)

G699 A%X=A%—1:B%=B%+D%
G519 IF ringl¥(AX,BX)=C% OF
Fing i X CAX  P¥1=C¥+1t THEN EXIT lizada

£628 END REPeat lizada
4£63¢ AX=A%+] :BY%=B%-0%
por-te_grafo A% .PYX.rinci® (A%, BX)
ARCI%)=A% DIV 2-1
YH(I%2=B% DIV 2-1

IF D%=1 THEN

YROIXI=YR{IRI 12
XNCIZI=XN(I%)+1

END IF
FR I=6 TO 1

expo_mbre X%CIISZ-I+1, YR(I)=2+]1
END FOR I

IF <Y%CI%) 0IV 2)=2=Y%X(I%3 THEN
VER(I%)=1

ElLSE

VEX(I%3=~1

END IF

END DEFine subaje

La manera en que el proccdimiento subaje funciona es simplemente exponiendo la
figura humana en cada cuadratin de la culebra o de la escalera aprovechando la tabla
ringl% para clarear la vieja posicién del jugador (i{neas 6520, 6600 y 6640); y emitiendo
los sonidos adecuades durante la 'deslizada’ hasta que se encuentra el simbolo que
marca el extremo de la culebra o de la escalera (linea 6610). El valor del pardmetro
% controla si el hombre se desliza hacia arriba por la escalera (D%=1) o hacia abajo
por la culebra {D%--1}, ¥y C% ¢s el ndinero identificative del simbele final de ung
escalera o de una culebra.

Caon esto se cencluye la descripcion de la estrategia légica de los movimientos, y tengo
gue admitir que gran parte de ella se desarrolld como resultado de los problemes gus
surgieron durante las pruebas. or ejemplo, la situacion en que aparecen dentro <ol
misimoe cuadro del tablero una cabeza de culebra y el pie de una escalera, no haliia s
previsto de antemano,

- A as e

MR ok ax sk A A

|

Scalebra 149

Lso es, de hecho, lo que ocurre muy a menudo cuando se desarrolla un prograrma en e
pueden suceder muchas cosas diferentes de manera aleateria. Es casl imposible sor
consciente de cada evento raro que pueda devenir antes de haber escrito el programa,
perc -cuando estés acostumbrado a la estructura modular- te sera relativamente facil
incluir nuevos procedimientos para que afronten los problemas a medida que brotan,

Procedimiento fine manga

Este procedimiento simplemente presenta las felicitaciones al jugador que ha llegado
ya a la meta y pregunta sj desea jugar otra vez:

580 DEFine PROCedure fine_manga

8510 AT 21,2

G520 PRINT "Tu canas “;NE(I%);"

8538 REPeat pidotra

2548 INFUT " Otro juegoe (S5/7KM27":AF

5958 IF A$="S" DR Af="N" THEN EXIT eidatra
5558 END REFeat pidotra

8578 IF A$="S* THEN

8588 OTRA=CERTO
8599 ELSE
2509 OTRA=FALSO

2618 END IF .
8499 END DEFine fine_manaa

Evaluacion

El programa final funciond razonablemente rdpido y para una pantalla de 32 por 32
cuadratines tiene unos graficos buencs y efectivos. Todavia hay multitud de cosas por
mejorar y monatdn de memoria libre para aprovecharla. Per ejemplo, el juego parece
mas atractivo usando personalmente un dado real en lugar del generador de nimeros
aleatories. El problema mas grande es que el resultado de! juego es enteramente un
asunto de azar y aungue es divertido, e incluso interesante durante un rato, no
presentan realmente ningdn reto ni exige ninguna habilidad para jugarlo. Este problema
sélo puede abordarse cambiando bastante la naturaleza del juego, La parte final de
este capitulo da las modificaciones necesarias para acercarncs a un juego de esa
categoria. Mientras tanto, sin embargo, la versién para ordenador del juego tradicional
de "Serpientes y Escalas" estd preparado para que juegues.
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leto

El listado comp

1@
15
ey
20
49
bl
&9
7o
oe
9
19@
118
120
139
14@
150
158
129

=)
740
37e
==l
98
LY
410
429
439
449
45@
4458
445
470

4386
499
5049
S1e
52
S53@
S4@
btal’)
558
avé

538
)

FEMark Culebras v 1leras
FAFER 1
WINDOW S12,2546,.4,0
prepa_ jusas
REFeat manga
prol caue
decora
emplece
I%=09
REFeat tirada
tance I%
IF ¥YA_META THEN EXIT tirada
1%=NOT(1%>
END REF=at tirada
fine_manga
IF OTRA=FALS0 THEN ExXIT manga
EnNE PEFeat manga
=TOP

DEFine PROCedure prepa_luego

DATA ~S524%,-10169,-7206,-11644

DATA —-6753,1665,2,0,8758%,83146

DATA @.@.926&,18&32.8834.—1152&.128

DATA 22664.-20228.32.26350‘286?2,20085
dire_rus=RESFR{188)

RESTORE 3&6@

Frk 1=dire_rus TO dire_rus+22=2 STEP 2

READ B

POKE_W I.B

END FOR I

C_TAB=FESPR{3Z%23)

FOR 0=% TO 1

prepa_gatafo 11*D+0.6.1+Q,@,2.12?.102.16.12ﬂ.252,
192

prepa_grafo 11*Q+1.6.1+ﬂ.3.3.3.3.3.?.25d.252
prepa_grafo {i%Q+7 . 6,140,.0,0,0,0,0,0.1,3
prepa_grafo 11*Q+3.6.1+Q.3.3,31.62.32,@.6.0
prepa_arafo 11*U+4.6.1+Q.0.0.é.3.1.35.5d.28
prepa_garafo 11*Q+5,é.1+E.152.60.102.20?.21?.115,
54,248

prepa_grafo 11ia+6.6.1+ﬂ.@.0.6.0.128.1?2.96 49
prepa_grafo lliQ+?.6.1+D,13.?.3.1.0.0.0.0
prepa_garafo 11*Q+8.6.1+Q.152.60.102.192,192.;6.
@.0
prepa_gatafo 11ED+9,3,1+Q.24.24.12&.2&.5@.36.36.
182
prapa_arafo 11*Q+10.1+Q.1+Q.255,255,255,255.255,
205,259,255

END FOR @

prepa_grafo 22 G.1,8,0,0,24,24,0.0,9

Scalebra

CERTO=1

FALS0=9

DIM ringl%(28,28)

DIM Vx%(1Ld

bDIM NEC(1,282

GIM =%(1)

GEM Y®(L1)

END DEFine prepa_jueas

DEFine FROCedure prepa_arafo(S%,F%,B%,
Fe%.F1%,R2%,E3% , F4% , E0% . Re% 2 7%
i0Cal A,FH%,FL%,BHY ,BL%
A=C_TAB+22Zx5%

FHR=(F% DIV 4)%>

FL%=F% && =

BPHE=(B% DIV 4)=2

BLX=E% &% =

prepa_ravalkReés)

prepa_ravalR1l%)

prepa_ravalk2%)

prepa_rava(R3%)

prepa_ravatRd4%)

prepa_rava(kKS%)

prepa_rava{Re%s

prepa_ravailE %}

EMD DEFine prepa_grafo

DEFine FREOCedure prepa_rava(RE:
LOCat #%,.0,I,00L%,0DH%
ME—1 2=
FOR =1 T 2
M i=@:0H%=0
Fok I=1 TO 4
IF {R% &% M%)=H% THEN
DLY=FH%+DL %=d
DHE=FL%+DH%=d
ELSE
DL%=BHE+3 %=d
OH%=Fi f+0H%E=4
END IF
ME=ME {1V
ENO FilRe I
FOKE A,DLY%
POEE A+1,0H%
A=A+
END FOR
END EF1ne prepa_rava

DEFine FREOCedure porte_grafols%, Y%, 5%
CALL dire_rus,<%.¥%.5%,C_TAR

+ ENO BEFine porte_arafo

DEFine FROCedur= ex_cuatinis%,¥Y%.5%)

151
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1910 IF ¢ CE%+13/2 Man 2=t (Y¥+1)/2 MOD 2) THEM
GE=CE+11

132¢ porte_grafo X%,Y%, 5%

1230 rinal%(x%,¥Y%)1=5%

1297 END DEFine ex_cuatin

2e@@ [EFine PROCedure decore
2818 expo_caques

228 FOR G=1 T0 BND4 TO &)
2638 expr_iebra

2¢4¢ ewxpo_calera

7859 END FOR S

2699 END DEFine decore

~5a8 DEFine PROCedure expo_caques
2595 PAFER &

Z51@e CLS

2508 FOR Y=2 TO 24 STEF 2
7540 FOR ¥=2 Ta 19 STEP 2
Z060 ew_cuatin X,Y.18
Zo7e ex_cuatin X+1,Y,.10
2586 ex_cuatin X,¥Y+1,19
2529 ex_cuatin H+1,¥+1.19
2488 END FOR X

24£1@¢ END FOR Y

2599 END DEFins expo_cadues

2¢0e¢ DEFine PROCe=dure expo_lsbra
%peS LOCal A%,B%
019 SAYO=9
2p1% REFRat pos
2929 A%=FNDCZ TO 2 :RPR=RND(1 TD )
=g2e IF A%-1<(1¢-8%) THEN
4@ LE=RNOCZ TO A%-1)+1
2658 ELSE
2808 L%=RND(Z TO 186-B%)+1
z¢7e END IF
zpae IF SAYD>2@ THEN
20990 END TNEFine expo_lebra
=ziee ELSE
=119 SAYQ=SAYO+1
Z1ze END IF
21z IF CFuzandn(A%.BK.Li.—lJZFALSD THEN EXIT po=
2146 FHND EEPeat pos
3158 ==_cuatin A¥=Z+1 . BAxZ+1,0
21460 =x_ruatin A%=Z PA=Z+1,2
2178 FOR Z=A%-1 TO A%-iL%+2 STEP -1
180 BE=B¥%+i
{28 &= _cuabtin ZxZ+2 BE=Z 1
27@8 e _cuatin ZEZ+1,BE=2.2
2218 ex cuatin Z#EZ+l,Bas+l,1
¢  ox_cuatln T=2, B%x2+1,2
2736 END FOR Z

[A—
——

Scalebra

3249 BN¥=BX+1

3230 ex_cuatin (A%-1L¥+1)=242 BY=2, 3
3299 ENDO DEFine expo_lebira ) 23

DEFine PROCedure ex -
LOCal A%, B% srpo-falers
SAYD=9
EEPeat pos
A¥=FEND{1 TGO &)
B%=ENOC(1 TO B2
IF SAYO:>28 THEN
END DEFine ewpo_ralera
ELSE
SAYD=SAYO+1
END IF
IF 9-A%<11-B% THEN
L¥=RND (2 TO 9-a%)+§
ELSE
L¥E=ENDCZ TO 1{-B%)+1
Egﬂ IF
cruzando(A%,B%, 1= & =
END Repoagto(A B%,L%,1)=FAL=} THEN EXIT pos
ex_coatin AN=Z+1 BE=2+1.4
ex_rcuatin A¥=2+2 ,BE=2+1 .5
ex_cuatin A%=2+1 ,BE=2+2,7
BEX=P%+1
FOR Z=A%+] TO AN+ %-2
ex_cuatin Z=2 BE%2.5
ex_cuatin ZxZ+1 P¥=Z+1.5
ex_cuatin I¥2+Z,BE=2+1,4
ex_ruatin I7=2+1 B¥x2+2,7
ex_ciatin 7=2+1 ,B¥=EZ, &
ex_coatin Z=2 BE=2+1,7
B¥%=£%+1
END FOR Z
ex_cuatin (AX+L%¥-1)1%2 BY=2_.5
END DEFine s=po_calera -

DEFine PR{C=dure ~moiece

FOR 1= TO 1 - i
AE{Id=1:¥%(I)=1%

Yi%(Ir=1

porte_grafo ZX(I)«2- ¥Loli=2 F
ERerbean JEZ-14+1 YELT =241, 9
Yo _METa=Fal =0

END DEFine empiece

DEFine FROCedure ande_paso(]%:
poirte_grafo ZROIR)#2-1%+1, YRCIRI22+],
CInal N e CIRI=2-T%+1  YREIRI=2+]) '

4920 XECIRI=(XKCIEIFVER(I%)

19359
41048

IF *X%{I%):% THEN
ARCIRI=Y

153
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4890 YEII%¥)=Y%(I%)-1

4866 VESII%)=-VXE(IN)

4076 END IF

deoe IF xX¥.I%)<1 THEN

4850 ¥R(I%1=1

d100  YR(INI=YR(I%I-|

di11e VY% CI%)=—Vi%(I%)

4172@e END IF

4136 IF rinel% X% (I%)=2+1 , Y9(I%I«2+1)=0 OF
Fingl%OX%CI%) 22+, YRCI%) #2+13=11 THEMN

4148 LEBRA=CERTD

415% ELSE

4168 LEBRA=FALSC

4178 END IF

4180 IF ringl®CRCI%) =2, YE(I%)*2)=5 OR
Fingi%(xX%I%)*2, YN I%)%23=1% THEN

4198 CALERA=CEKTO

420@¢ ELSE

4218 CaLERA=FALSD

4220 END IF

4230 expo_mbre I%(I%)¥2-I%+1,Y¥(I%)e2+1

429% ENI DEFine ande_paso

4588 DEFine PROCedure expo_mbre (X%,Y%)

4585 LOCal 5%

4585 SE=7

4510 IF C(X%+1)/2 MOD 2)=<(Yy¥%+12/2 MO0 2 THEN
S%=5%+11

4528 porte_grafo X%,Y%,5%

4599 ENO DEFine expo_mbre

=pd@ DEFine PROCedure lance(I¥%)
5918 IF DADOS THEN

S¢zd emplee_dado

5638 ELSE

5948 simule_dado

5065¢ END IF

S860 REPeat avance

5¢78¢ ande_pasc I%

Se2@ BEEP .1,-14=IX%

5898 PAUSE 2

%169 BEEF

%5118 ME=ME-1

5129 IF M%=¢ THEN EXIT awvance

5138 YA_META=(X%(I%}=1 AND YX(I%)=1)
Sidé IF YA_META THEN EXIT avance
%158 END REFeat avance

%168 IF LEBRA AND CALERA THEN elija
5176 IF LEBRA THEN subaje I%.1,3
%186 IF CALERA THEN subaje 1%,-1.4
5190 YA_META=(X%CI%y=1 AND Y%{1%2=1)
5199 END DEFine lance

13

T R R )

5209
5219
YL
SE3e
o2de
S2wY

5589
a51@
o528
S5
5558
2955
2569
3578
2580
ooy

1t 1
2616
5520
Ss3e
DEAH
2650
2660
5478
palt=1)
5590
a7ee
arie
5728
SV25
2730
5735
736
S73Y
S745
5759
-t
Sy
S78
2798
5504
5516
SE2e
S524¢
2856
5860
578
pataial
SE7e
S900
571e
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DEFine PREOCedurs =11 ja
IF END>.S THEM
CALERA&=FALSD

ELSE

LLEBRA=FALSD

END OEFine =1ija

[OEFine FPROCedure emple_dado
AT 21,2
FRINT "Es tu turno *sNECIZ) ;" :
PEINT "—*:N${I%)
EEFeat TikA_DBADOS

aT 22,2

INFUT "Que sacaste al tirar "M%

IF M¥-9 AND M%<V THEN EXIT TIRA_DADOS
END REFeat TIRA_DADOS
END DEFine emple_dado

OEFine PROCedure simule_dads
ROL%=RNO(S TO 152
FOR §=23 TO 27
FOR R=25 TO 27
porte_grafo 0O,E,10
END FOR R
END FOR 0
;n¥te_grafo 2h, 26,27
AT 21 ,3:PRINT *Es tu tirno®
PRINT * —*;N${I%);* "
PRINT " PULSA CUALQUIER TEELA®
PALISE
porte_grafo 26,246,190
FOR 0=1 TO ROL%
FOR C=22,18
IF C=19 THEN FAUSE 0O%2
IF C=1¢ AND U=ROL% THEN EXIT Q
CX=C
SELect ON M
ON M=1
gae_uno CX%
ON M=2
sac_dos C%
ON M=3
sac_uno 0%
sac_dos C¥%
ON M=4
sac_dos C¥%
sac_cuatro C¥
ON M=5
sac_uno 0%
sac_dos L%
sac_cuatro C¥%
ON M=&
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5229
5730
524¢
595@
2955
3960
S5
5996
5999

£H00
s010
L0999

£108
&119
£120
L1199

aZed
&219
5229
L2909

5300
&318
&3228
5399

£500
&518
£528

£538
&549
&559
&5648
&5Te
&558
&579
£509
L5605
L6198

A28
530
a6d 9
&E09
LE60
L4679
S608
GETE
oy 1)
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sar_dos C%
sac_cuatro C%
sac_sels C%

END SElect

END FOR C

M=FENDO{1 T &)

END FOR 0O

M%=M

END DEFine simule_dado

DEFine PROCedure sac_unoclCX)
porte_grafo 26,26,C%
END DEFine sac_uno

DEFine PROCedure sac_dosi{C¥)
parte _grafo 25,23,C%
porte_arafo 27,27,C%

END DEFine sac_dos

ODEFine PROCedure sac_cuatrolCX)
porte_grafo 25,27.0%
porte_arafo 27,29,C%
END DEFine sac_cuatro

DEFine PROCedure sac_seis(C¥%)
porte_arafo 25,24,C%
porte_grafo Z7.26,0%
END DEFine sac _seis

OEFine PROC=dure subajedl%,0%.C%)
LOCal A%,BY%
porte_grafo X%CI% =2-T%+1 YR (IRI®2+1,
Final BCXRCIN)#2-1%+1 , YR(IN) =2+]1)
A=A (IR =241
BY=Y%{I%)=2+1
EEP=at tizada

expo_mbre A%,B%

BEEF .1,2=B%

PAUSE Z

BEEF

porte_arafo A%,BY¥,ringl¥(A%,BX)
A%=A%-1 :B4=BR+D%

IF rinal% (A% ,B¥1=C% OF )
rinal%CA%,B¥)=C%+i1l THEN EZIT iizada
ENG REFP=at fizada
A¥=A%+] : BE=BX-0%

norte_grafo A%, B%,rinal%{A%,B%}
XECI%Y=A% DIV 2-1

YE{I1%)=B% BIV 2-1

IF %=1 THEN

YECIEI=Y%(T%I+2

IR =R (I%)+1

ENG IF

)

¥ EEE

a

A a .

£785
sv1@
I
L7268
738
ardd
5750
£7H8
&R

zé0e
2ees
o806
Be1e
5028
2830
cede
2058
So68

. 2e7e

£ege
20949
cied
2119
120
2139
2146
8158
2158
G178
2154
2176

2199

b=y 1
zZle
8228
8230
gZ4e
g25e
8268
8778
a2846
2298
o200
5316
8326
£33
834
8356
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FOR =6 TO i
expo_mbre K%(1r=2-T+1,¥Y%(I)=s2+1
END FOR I
IF (Y®{I%y DIV Zi=zZ=¥YX(I%) THEN
VER1I%)=1
ELSE
ViR (I%y=—1
EMO IF
END DEFine subaje

ODEFine FEOCedure proloagus
CLs
EANGGMISE
AT d,1d:PRINT *"v*
exhibicione
AT 12.3
PRINT "Ests =5 un jusao para dos jugadores,. '
FRINT * ET1 primer jugador en alranzar la esguina’
PEINT " supsrior izquierda del tablero 22 21 ganador®
AT 21,2
REF=at picado
INFUT 'iduieres usar un dado real?" ;A%
IF A¥="5" OF Af="N' THEN EZIT picad:
ENG REFeat picado
IF A$='5" THEN
DADDS=CERTO
ELSE
DADOS=FALSO
END IF
AT 22.3
INPUT "Dime =1 nombre del primer jugador ?"iN3C@)
INFUT * Gime el nombre del segunda jugador 70
N$(1)
END CEFine prologus

DEFine PROCedures exhibicione
H1%=1

2%=16

FOR ¥=5 TO 2 STEF -1
porte_arafo X1%.Y,.2
porte_arafo X1%+1,Y,.1
porte_grafo X1%+3,Y,2
porte_grafo X1%+d.Y,1
porte_grafo X2%,Y.7
porte_grafo xX2%+1.,Y,
porte_arafo X2%+2,Y,.4
porte_arafo XZ¥+4.Y,7
porie_grafo X2%4+5,.Y,5
porte_arafo X2%45.Y,4
A2%=n N1

A1%=X1i%+1

£355 END FOR Y
2366 porte_grafo 5,1,2
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2370
386
#3990
2400
Bd1@
5420
=439
8440
8458
8468
8478
8489
H4T0
8499

5o50e
2a1e
8520
5530
8549
8558
2560
8576
B0
gn9e
8600
Béle
B&I9

S800
<019
@915
029
2030
ve4e
98350
2068
978

020
“100
o119
9120
@130
“148
2199

de los Juegos

porte_arafo
porte_grafo
porte_arafo
por-te_arafo
porte_arafo
porte_arafao
ports_grafo
porte_grafo
porte_grafo
porte_arafo
porte_arafo
parte_grafo
porte_grafo

con el QL

b-—'-l—l-n.t-'-l—l-l-*b-*l—'-'q:la:lcl\
~ el B A e

i)
p\_i
l.'.l“-
"CI

END DEFine exhibicione

DEFine PROCedure fine_manga

AT 21,2
FREINT

"Tis ganas

PaNECINY " *

REPeat pidotra

INFPUT *
IF Ag="5"

Otro jusgo (5/NI?" AT
OR A$=TN"

THEN EXIT pidotra

END FEFeat pidotra

IF A$="35"
OTRA=CERTO
ELSE
OTRA=FALSU
END IF

THEN

ENE GEFine fine_manga

DEFine FubNction cruzando(X%,.Y%,l%,.0%)

LOCal T%.AX,

TE=FALSO

B%

E%=2% (X%+D%xL %) +0%

AR=XXx2-0%
BX=Y%x2-1
REPeat sg

FOR d=—1 TG 1
IF ringl%(A%+0+1,B%+1){510 AND
Fing 1% (A%+0+1 ,BE+1)<>21 THEN T¥=CERTO

END FOR ©
AXN=AX+DX%
BY=B%+1

IF A%=E% OR T¥=CERTO THEN EXIT =4
END FEPeat =g

RETurn T%

END DEF1ine cruzando

)
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Serplentes y Es..alas en accién

La forma bésica del Juego lleva por si mismo a una conversidn en un juege con motivos
graficos realmente dindmicos. La idea es que en lugar de mover alternativamente cada
jugador en una cantidad de pasos aleatoria, una Gnica flgura huraana sea
cantinuamente animada, moviende un cuadro cada vez que pase a través del bucle de
animacién., Desde luego, en este esquema el hombre automdticamente se deslizara
hacia abajo con cada culebra y hacia arriba con cada escalera que encuentre a lo largo
de su trayecto. Algunas veces, la disposicién de escaleras y culebras puede ser tal que
¢l hombre alcance la posicidén final y otras veces se mantendra dando vueltas sin cesar
subiendo las mismas escaleras y bajando por las mismas culebras. Para hacer que esto
se convierta en un juego de habilidad, todo lo que se necesita es afiadir la condicién
extra de obligar a que el jugador pulse la tecla L cuando desee subir por una escalera
exactamente al encontrarse en el pie de ella, y evitar que se deslice hacia abajo por
una culebra pulsando la tecla § justamente cuando la figura llega a la cabeza de la
culebra. Manteniendo pulsadas una u otra tecla en cualquier mosaento, hace que el
motivo griafico cese de moverse vy, ya que ia meta del juego es Hegar a la esquina
superior izquierda del tablero lo mas rapidamente posible, eso no seria una buena
manera de jugar.

Las modificaciones al programa vistas hasta este momento son bastante simples, El
programa principal se convierte en:

18 RFMark culebras v escaleras
19 FAFEE 1

2@ WINDDOW 512,2545,0,0

% prepa_jueqo

49 REFzat manga
5% prologus

&0 decore

T empiece

29 FREFesat tirada

108 lance 1

iie IF ¥A_META THEM EXIT tirada
139 ENDO REEPeat tirada

i4®¢ fine_manaa

i2e IF OTRA=FALSD THEW EXIT manga
148 ENO REFeat manoa

199 STOF

i procedimiento empiece tiene que modificarse para que exponga sdlo un motivo
prifico que represente al jugador y para poner a cero el cronometro. Eso iinplica
cambiar la linea 3810 y afladir la linea 3880 en la forma:

[}
L
pan
[}

p FORE I=1 TO 1

i
[
[
=

SDATE 2¢@9,1.1,&,0,.0
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También ha de cambiarse una linea en el procedimiento subaje, en la formas
A785 FOR =1 TO 1

Las medificaciones y afadidos al procedimiento lance son suficientes coimno para que
merezca la pena dar el listado completo de la nueva version.

5800 DEFine FEGCadure lance(I%)

59018 expo_ra

5928 ande_paso 1%

5630 BEEF .1,-16=I%

5948 FPALSE 2

5056 BEEF

5S040 YA _META=(X%CI%)=1 AND YE(I%)=1)
5679 REPeat indago

S5088 expo_ra

2020 IF NOT(pulsada)l
EXIT indago
END FEF=at indaan )
IF LEBRA AND EEYROW(2)+<>2 THEN subajs I%¥.1,3
%120 IF CALERA AND EEYEOW(4)=f THEN sabaje I%,-1.d
5138 YA_META=(X%(I%)=1 AND YE{I%)=1)

5199 ENDO DEFine lance

Ok LEBRA OR CALERA THEN

D18
5110

Ahera, el procedimiento lance sélo recurre al procedimiento ande paso una vez e
cada ronda del bucte de animacidn y apela al procedimiento expo_ra para exponer la
hora corriente del crondmetro. Las dnicas otras modificaciones son el afiadide de las
lineas 5070 a 5100 que indagan si se ha pulsado la tecla 'L' o la 'S’ para detener la
animacién cuando el hombre no esta situado en la cabeza de una culebra o en el pie de
una escalera; y los cambios en las lineas 5110 y 5120 que dan como resultado que el
hombre se deslice hacia abajo por una culebra si no estd pulsada la tecla 'S/, y que suba
por la escalera sélo si estd pulsada la tecla 'L'. Observa que debido a los cambios en los
nimeros de linea es rmejor teclear este procedimiento completamente de nuevo en
lugar de intentar medificar la versidn existente de lance.

El procedimiento expo_ra s nuevo pero muy corte, ya que sdlo expone la hora en la
parte inferior de la pantalla:

4489
4518

DEFine FROCedure expo_tra
timeF=DATES

4628 sea=timed(17) =568

4636 seg=seg+time¥ (il TO 2@
4435 AT 22,5

4558 PRINT "TIEMPO" ;seq

4439 END DEFine expo_ra

Los cambics para el procedimiento prologue son muy simples pero amplios y eso hace
aue merezca la pena listar la nueva version compieta del procedimiento.

R |
E |
.

L
B
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5006 OEF1ne PROCedure prologue
=085 CLE:
20846 RANDDMISE

201¢ AT 4,14:FPEINT =y

23028 exhibicione

5836 AT 12.32

5844 FREINT "Debes intentar 1lewvar tu hombrecillo at
o858 PEINT ° la esquina superior izquierda del'
SeAd PREINT " tablerc 1o mas rapidamente posible,”
8062 PRINT * debzs evitar las cabezas de las?
Seed PRINT culebras pulsando T v saltar las *
S8ASs FRINT * escaleras puisando L°

Se7e AT 21,2

8038 PRINT '"Fulsa cualguisr terla para comenzar®
2099 PALISE

3197 END DEFine prologue

Lo mismo es cierto para el procedimiento fine_manga:

8588 DEfFine PROCedure fine_manga

851¢ AT 22,2

S528 PRINT “tardaste ":seg:' sequndos?
8530 FEPeat pidotra

@540  INFUT "0fro juego {(S/NI? A
8558 IF AF="S' OF A$='N" THEN EXIT pidotra
8568 END EEFeat pidotra

3278 IF A$="S5" THEN

5938 OTRA=CERTO

2598 ELSE

2688 OTRA=FALSO

2419 END IF

2499 END DEFine fine_mannoa

C{on estos cambios en el programa primitivo te encontrards con que tienes un juego
rapido y muy excitante. El hoibrecillo se mueve alrededor del tablero, baja por las
culebras y sube por las escaleras de una manera fascinante. Hay un montdn de mejoras
que pueden hacerse a este rdpido juege de serpientes y escalas siguiendo las mismas
directrices para posibilidades como las incluidas en juegos anteriores. Por ejemplo, la
rutina de final de juego puede emitir los mensajes apropiados; puedes obligar a un
limite de tiempo; producir una tabla con los mejores tiempos; ncjorar los efectos
sonoros... Puedes incluse introducir nuevos elementos en el juego tales como "agujeros
negros" sobre los que hay que saltar, etc. La leccién que ha de aprenderse es que hay
todavia un gran trabajo que puede desarrollarse con los jueges tradicionales para

actualizarlos & los tiemnpos modernos y algunas veces los resultados pueden ser muy
unpresionantes.



Capitulo Ocho
La Conversion
en Programador Magistral

La graduacién desde ser un programador novato hasta convertirse en un maestro de
esta artesania es un tema de desarrollo de las habilidades que ya has ad_qumdo ¥ de
consecucidn de confianza pata aplicarlas'a proyectos imas y mas aml_aimosos. 5i has
tecleado y usado los programas en los capitulos primeros, entonces debieras comenzar
a apreciar algunas de las maneras cn que 5e escriben los programas largos. Sin
embargo, para conseguir realmente el maximo provecho de_ 1_0 que has apre_:nd;do es
esencial que obtengas experiencia practica, primero m_odiﬁxcando y ampliando los
juegos dados en este libro y luego implementando tus propias 1§1eas. No puedes llegar a
ser un buen programador sin hacer el (Esfuerzo de ESCl'lbl't" algupos programas y
aprender de tus propias equivocaciones y éxitos. En este capitulo final echamos una
rnirada a algunos de los métodos y actitudes que debieras ensayar y acostumbrarte a
llevar en tu prople trabajo.

El Capitulo Uno reforzd la necesidad de usar un método de programacién y todos los
programas en este libro han usado una forma de programacion estrgcturada cc_;mb;'r:ada
con el refinamiento gradual, lo que se describe con mayor profundidad en el libro "The
Camplete Programmer™ por Mike James (Granada, 1983) -pero eso es sdlo parte de la
historia. Podrias decir que la programacién estructurada y el desglose gradual son !a
icara cientifica’ en e} arte de programar, Sin aplicarlas, la programacion es un trabajo
duro. Sin embarge, incluso con el uso de un método de programacion, todavia queda
una gran cantidad de ‘'arte’ dentro de la buena programacién y eso solo puede
aprenderse mediante la practica.

Eso no quiere decir que la buena programacion sea la programacidn artesana en el
sentido de descansar en trucos y métodos inaginativos. Un buen programa debe ser tan
clare como sea posible y los trucos y los métodos inteligentes tienden a aumentar la
confusidén dentro del programa -y un programa confuso es un programa prepenso a
pifias. Como ya he mencionado, la dnica ruta para convertirse en un programador
maglstral es aprender de tus propias experiencias al esc/r;blr programas, pero para
hacer eso debes primero conocer cémo evaluarlos y cémo tienes que acabar los
programas que has cormenzade.
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\jluegos y solucion de problemas

§i repasas los primeros capitulos te encontrards que la mayoria de los programas
comenzaron a partir de una sencilla idea que, implementada en BASIC, no producia un
juego satistactorio. La verdad es que la mayoria de las ideas para los juegos tienden a
ser frustrantes cuando se implementan por primera vez, pero eso no es ninguna razén
para abandonar la idea. ! éxito de cualquier juego para ordenador depende de lo bien
que esté implementade e incluse enormes buenas ideas que estén malamente
implementadas, dan como resultado jueges horribles. Por ejemplo, uno de los juegos
para ordenador mis viejos y mas atractivo es el de los 'invasores espaciales', pero es
posible hacer que incluso este juego sea totalmente infumable si no se presta atencidn
al detalle. 5i el juego marcha demasiado lentamente o la respuesta a las pulsaciones de
las teclas es muy perezosa, serd frustrante en lugar de excitante.

$i un juego no resulta de acuerda con tus esperanzas, no desprecies inmediatamente la
idea y busca por algo nuevo. Hazte a ti nisme la pregunta LQUé estd mal? Algunas
veces la respuesta serd sencilla de descubrir ¥ no dificil de corregir; por ejemplo, st ef
juego funciona demasiado lentamente, cambiando algunas de las rutinas y pasandolas a
lenguaje maquina consigue el objeto. Por otro lado, la razdn de las respuestas lentas a
las pulsacicnes del teclado puede que algunas veces sean dificiles de descubrir el {alle.
Pueden deberse al intervalo de tiempo gue el bucle de animacidn tarda en ejecutarse,
pero pueden igualmente ser debidas a que no se inspecciona el teclado o
suficientemente a menudo cada vez que se pasa por el bucle. Por ejemplo, si ¢l bucle de
animacién va demasiade rapido, entonces la manera mas obvia de hacerlo mds lento es
insertar un bucle de demora. Si el tiempo empleado en el bucle de demora es una
porcidn significativa del tiempo que se tarda en el bucle de animacion, cl teclado serd
examinado solamente durante un corto periodo cada vez que se da una ronda del bucle.
La solucién a este problema no es acelerar el bucle de animacién, sino examinar el
teclado mas de una vez en cada pasada a través del bucle,

Algunas veces, la razén de por qué el primer intento de un juego no tlene éxito, no
radica en su umplementacién. Por ejemplo, en el Capltulo Dos la primera version del
Hormiguers no era inuy divertida de jugar como debiera haber sido, porgue era
demasiado [4cil, Si un juega es demasiado facil, la tendencia a menudo es hacerlo mds
dificil de las maneras mas obvias. Por ejemplo, puedes hacer cualguier juego nds
dificil si fijas un limite de tiemnpo mds corto, pero a no ser que el tiempo que se tarde
en completar el juego realmente dependa de la habilidad del jugador, la prefijacidn de
un limite de tiernpo corto o bien no tiene ningln efecto, o bien hace que el juego sea
irmposible, Lo que ticnes que hacer es examinar el juego cuidadosamente y descubrir
qué hay en &l que lo hace fdcil o dificil. En el caso de los nidos de hucvos de las
hormigas el problema se rastred hasta encontrar que las hormigas no constitulan
dernasiado problema para el hombre que intentaba llegar al nidal del hormiguero. [in
ese caso pacticular, la solucidn fue hacer que la dispersion de las hormigas al comienzo
del prograrma fuera mds aleatoria y ademas confinarlas a un drea mas pequefia, M
después de examinar el juepo la razén de que sea demasiado facil o demasiado difieil,
resulta que es algo virtualinente linposible de corregir, cntonces no tienes otru
eleccion, sino la la de abandonar y ensayar algunda otra Cosa -pero €80 es Un case iy
raro.
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Lo cierto es que muy pocos juegos, o cualguier otra clase de programa para este tema
son tan faciles que la primera versién que produces satisfaga tus esperanzas -y €50 no
es una buena razdn para abandonar y comenzar otra cosa distinta. $i quieres mejorar tu
programacion, debes hacer el esfuerze de convertir lo que tienes en forma de un
prograina en fo que deseas, y €se es un proceso analitico de rastreo y solucién de cada
pequefio problema que hace que tu programa acabe cumpliendo sus especificaciones.

\ Finalizacién

Una vez que tengas un juego divertido para jugar, el siguiente paso es afladir los
procedimientos necesarios para hacerlo jugable. Ln otras palabras, tienes que hacer un
juego adecuado para ser usado por otras personas, y la Unica manera de descubrir si has
tenido éxito es vigilar a las otras personas que lo juegan. No es de recibo reclamar que
los jugaderes hacen que tu juego se la pegue porque ellos no lo comprenden bien, y por
tanto el fallo es suyo; si ellos no o comprenden, no les dijiste lo suficiente sobre €l o
es demnasiadoc complicado y en ambos €asos un programa bien escrito nunca debe
peparsela.

Todos los juegos en este libro han sido comprobados ante fallos en cl sentido de ser
imposible introducir valores o controlar los juegos de mancra que le obliguen a parar
de funcionar y haga que el jugador caiga de nuevo en las manos de BASIC. El método
principal para estas comprobaciones se basa en la vieja y bien conocida idea de "basura
adentro, basura afuera” (a menudo abreviada a BIBO, v en inglés GIGO). Si puedes
evitar que la basura se introduzca en tu programa estaras razonablernente seguro de
que no se interrumpird la ejecucidn. Por ejemplo, si pides al jugador que ingrese el
nivel de dificultad, debes siempre comprobar que estd dentro de la banda correcta
antes de pasar al resto del programa. 5in embarge, incluso aunque compruebes cada
valor introducido per teclado todavia es posible que un programa s¢ interrumpa ©
funcione mal a causa de una combinacién de valores para los que no estaba preparado.
Por ejerplo, en las primeras etapas de prueba de las serpientes y escalas s¢ generd un
tablero que inclufa un cuadro que contenia a la vez la cabeza de una culebra y el pie de
una escalera. T} resultado fue que el motivo gratico que representaba al hombre subia
a la vez la escalera y bajaba por la culebra, con consecuencias obvias y desastrosas
para el resto del programa.

Para asegurarte que tu programa no se interrumpe debido a circunstancias inesperadas
debes comprobarle a conciencia. La teor{a de la comprobacién y depuracién de un
programa se cubre con detalle en el libro "The Cornpiete Programmer', pero merece la
pena decir aqui gue jugar durante algln tiempo con un juego no os le mismo gue
probarlo. 51 juegas lo que t estas desarrollando hay gran oportunidad de llegar a un
momento en que estds cercano a la versién casi definitiva y eres bastante bueno
jugéndolo. Eso significa que estds probando el juego con un nivel concreto de habilidad
y el problema que produce el fallo en el programa puede SUrgir con un nivel mas bajo de
habilidad. Por ejemplo, supongamos que estds probando una primera version de las
Ranas Saltarinas {Capitulo Tres} y luego puedes jugar muchas mangas sucesivas sélo
para descubrir que tan pronto como un principiante cornlenza a jugar, el programa deja
de funcionar porque el jugador faild en el rebote de cualquiera de las diez ranas y su
puntuacidn fue por tanto cero.
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{-uande prueba§ un juego det‘)es ensayar todas las posibilidades extremas, puntuaciones
altas y puntuaciones bajas y jugarlo de la manera mas boba posible que puedas pensar -
en suma, intentar que se corte. 5i no puedes conseguirle cuando lo estas intentando lo

mas duramente posible, entonces con suerte, cualquier problema que contenga serd
pequetio.

Hay un problema particular ascciado con la comprobacidn de programas de juegos que
gener;lmente ne ocurre con otras clases de programas y es debide a la aleatoriedad.
Por ejemplo, gl tablerc expuesto como parte del juego de Serpientes y Escalas se
genera aleatorlamente y puede que tengas que esperar un montén de tiempo antes de
gue un tablerc problemdtico {v.g. unc que contenga dentro del mismo cuadre la cabeza
de culebra y el pie de escalera) sea generado,

Hay dos mnaneras de abordar el problema de probar secciones del programa con
alea‘;oriedad. Primeramente, puedes cambiar cualquier instruccidn que contenga
funciones de azar RND dentro del programa fijando las variables a valores conocidos
que puedan causar problemas. La cuestidn con este método es que tienes que prever fos
valores que son propicios para provocar los problemas, y en general, si puedes
conseguirlo es que el problema es tan obvio que incluso no necesitaras poner en marcha
el programa. Por ejemplo, si detectas el hecho que algunos valores de los nimeros
aleatorlos en los procedimientos que exponen una culebra y exponen una escalera en el
programa mencionado, pueden dar como resultade que se exponga la cabeza de la
culebra y el pie de la escalera dentro del misme cuadro del tablero, entonces es obvio
que eso va a causar problemas,

El segundo método de prabar la componente aleatoria de un juego es simplemente el de
examinar una gran cantidad de ejemplos. Ese es uno de los métodos usados para
corr_lprobar el programa de culebras y escaleras durante su desarrollo. Para hacer
posd)lel ver una gran cantidad de ejemplos en un intervalo razonable de tiempo, se
cambié el programa principal para que fuera un bucle que repetidamente recurria e: los
procedimientos que exponen el tablero una y otra vez. Una vez que se ha localizado el
problema de esta manera es importante asegurarse que puede hacerse que suceda a
voluntad antes de intentar corregir la pifia. En el caso de Culebras y Escaleras, una
vez que se hubo generade con una cabeza de culebra y un pie de escalera dentro del
rmsmo_f:uadro, las funciones RND se sustituyeron por constantes que producian esa
condicién. Es decir, se modificd el programa de manera que cada vez que se ponia en
marcha producfa un tablero problematico. Esa es la (nica ranera en que puede
comprobarse la eficacia de una correccion de una pifia en un programa gue usa
aleatoriedad. Por ejemplo, imaginate que después de unas cuantas horas de pruebg,
!)rota un problema que hace que el programa se la pegue; si la pifia se corrige
mmedlat,amente, entonces tendris que esperar otras cuantas horas para decir si esa
corrggcicn funciona o no. Por otro lado, si encuentras primero una manera do
modificar el programa de manera que el problema surja cada vez que ejecutas el
programa, puedes asegurarte que tu correccion del percance funciona sin tener guc
comprobarlo durante horas.

La prueba y depuracién de programas son Areas que clertamente requieren una
r:.:m_tidad de conocimientos de prograrnacion, Sin embargo, produclr  prograrmas
amistosos al usuario es igual de importante y reguiere también habilidad completa. lin
algunos aspectos es la parte de la programacién que demanda mas habilidad porque cs
casi imposible decir lo que hace que un programa sea cémodo para el usuario. La anica
manera de descubrir lo que es buenc en este aspecto es observar la forma en que lon
Hsuarios reaccionan ante tu programa.
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Cuando estds discRando tu programa, debes intentar pensar en la forma en que serd
usado y asi encontrar el orden natural para el curse del programa, $in embargo, incluse
s1 produces un programa que th mismo encuentras ficil de usar, tienes que recordar
permanentemente que td no eres un usuarioc tipico. Los programadores tendemos a
alvidar le dificil y confuso que son el teclado y la pantalla del ordenador para los no
programadores y que ellos clertamente conocen su propio programa Imejor que
cualquier otro. Como resultado de eso, algo que parece facil u obvio a ti como
programador, puede parecer incdmodo y oscuro a un usuario que no programa. Todo
programador ha tenido la experiencia de observar a algulen mas usar su programa en
una manera tan idiota que le causa desesperacidn pensar en la estupidez aparente del
usuario. Esa es, desde luego, la actitud errdnea -los usuarlos siempre tienen una
preferencia razonable y sl encuentran que tu programa es dificil de usar, debes tratar
eso como un problema de tu programa, no un problema de!l usuario.

La variedad de juegos

Si estds inspirado para poner tu mano en la invencidn y confeccidn de tus propios
programas para juegos, puede que estés interesado en saber algo schre las clases de
juego que actualmente son populares.

Los juegos de animacion con motivos graficos forman el més amplio y més popular
grupo de juegos. Con la posible excepcién de Escaleras y Culebras, todos los juegos de
este libro se basan en la animacién. La faceta primordial de todos esos juegos es que el
jugador tiene control scbre el movimientoe de algln objeto en la pantalla. Aungue t{
puedas crear nuevos jueges de animacion pensando sobre temas y objetivos nuevos, la
(nica diferencia real entre los juegos radica en la manera en que e! jugador puede
controlar el objetc movible. Por ejemplo, puedes construir un nuevo juego a partir del
hotrmiguero si cambias todas las hormigas por fantasmas y el nidal de huevos por un
cofre del tesoro, pero el juego todavia continuard siende similar al de hormiguero. Sin
embargo, la culebra vista en el Capitulo Cinco es muy diferente del Hormiguero en la
habilidad que el jugador necesita tener para controlar el motive grdfico. Si quieres
crear un nuevo juege de animacidn, necesitas considerar no sélo ef tema de!l juego, sine
también céme el jugador controlard los motivos grificos y qué nuevo elemento de
habilidad se requerira.

El segundo grupo mas popular de juegos son los juegos de aventuras. Estos algunas
veces contienen juegos de animacién sencillos dentro de ellos pero sdlo como parte del
objetivo giobal del juego. Un juego de aventuras no radica en la animacidn de los
motivos para comprobar la habilidad del jugador; en lugar de ese crea un mundo
simulado habitado por una diversidad de criaturas, algunas amigas y otras hostiles. El
mundo y sus criaturas en la mayoria de los casos se crean usando descripciones y
graficos limitados, y el jugador generalmente interactla en ese mundoe mediante
comandos introducidos poer el teclado. Los jueges de aventura generalmente presentan
menos problemas de programacion que los juegos de animacién, pero lo que si
necesitan es una gran cantidad de imaginacién.
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La tercera categoria ‘de juegos, juegos de estrategia, incluyen el ajedrez por
ordenador, las damas, tres en rayas, Otelo, etc. Cstos juegos de estrategia pueden
algunas veces involucrar graficos complicados (considera por ejemplo los problemas de
exponer un tablerc de ajedrez completo con sus piezas}), pero el principal reto en
programacién que presenta es hacer que el ordenador juegue de una manera
convincente. Intentar desarrollar cémo ha de programarse un ordenador para jugar un
juege como el ajedrez, te llevard a las fronteras de la ciencia informatica y de la
inteligencia artificial.

Cuando estds trabajando sobre nuevos juegos siempre hay €l elemento del
descubrimiento por sorpresa. Es admirable cudn a menudo al implementar un juego,
inmnediatamente surge la idea para otro que usa los mismos ingredientes pero de
diversas maneras. Csa es tamhién otra razén para escribir siempre los programas
usando procedimientos, ¢ secciones separadas y concretas para realizar una tarea. Si
se ha escrito un juego usando procedimientos, entonces esos procedimientos pueden a
inenudo volver a ser utilizados en la construccién de otros juegos, y en este sentido,
cuantos més juegos escribas, mas ficil te irdn resultando.

{ Usd del QL

Puede que estés sorprendido que las excelentes posibilidades para graficos de alta
resolucion disponibles en el QL fueran largamente ignoradas en los juegos presentados
en este libro, Cso es sin embargo, faci! de explicar ya que el uso primordial de los
graficos de alta resclucion en los juegos es para crear escenas de fondo complicadas.
La mayoria de los juegos de animacidn son mucho mis faciles de implementar usando
simbolos definibles por el usuario, cosa gue no estd inicialmente provista en el
SuperBASIC del QL.

IYe manera que que, mientras gue la gama standard de facilidades para graficos del QL
estd excelentemente adecuada para su uso en aplicaciones comerciales y técnicas, ne
es capaz de producir inmediatamente los efectos requeridos para los juegos animados.
Sin embargo, y esperarmos que lo hayamos demostrado a lo largo del libro, es muy ficil
de remediar esta deficiencia y agregar los procedimientos necesarios que pucden luego
ser usados de la misma mancra que las propias funcicnes incorporadas en el QL. Esta
iabilidad para aceptar ampliaciones al SuperBASIC es una de las facetas que hace del
QL una maquina particularmente flexible v versdtil. Al escribir tu propia coleccidn de
programas, enconirards extremnadamente Gtil que puedas ir confeccionando una
programoteca con tus propios procedimientos que luego pueden ser agregados en
programnas subsiguientes.
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El camino que queda por delante

51 has disirutado con los juegos de este libro en el sentido de cambiarlos y en general
practicar con ellos, la siguiente cosa que has de hacer es eseribir un programa de
juegos por ti mismo. Tu meta debiera ser la produccién de un Programa que otra gente
pueda usar y con el que pueda disfrutar en lugar de algo medio acabado que sdlo t§
puedes aprectar, Si haces eso, encontrards que te beneficias doblemente del prograina
~una vez obtienes beneficio con la diversién deil juego, y otra vez de la satisfaccién de
haber creado y finalizado alge que otra gente puede disfrutar.



