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 APRENDE A PROGRAMAR
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Introduccion

Los gréficos por ordenador encierran muchas mas sorpresas de
las que te puedes imaginar. En lugar de limitarte a jugar o ilustrar
tus juegos puedes incluso escribir una historia, y construir tu
propio programa lleno de color v gréficos tanto estaticos como
animados. El programa se da para el sistema MSX vy para el
Spectrum y cuenta la historia de la Casa Fncantada.
El programa ha sido dividido en bloques ldgicos, v un texto
paralelo explica cédmo funciona cada seccién. Escribir u
programa en bloques légicos no sélo lo hace més sencillo de
entender tanto para ti como para otras personas: también reduce
las posibilidades de error del mismo. Al finalizar determinadas
secciones puedes probar lo que acabas de teclear: ten en cuenta
que incluso el error més pequerio puede hacer que el programa
no funcione. Si algo falla repasa los listados cuidadosamente.
Asegurate de que tu programa coincide con el del libro. [ os
siniestros acontecimientos que tienen lugar en la Casa Encantada
emplean técnicas muy utiles de programacién de graficos. Por
ejemplo, con un cuidadoso disefio de determinados caracteres
efinidos por el usuario en el Spectrum es facil conseguir,
mediante un programa en BASIC. un movimiento muy suave de
las figuras.
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Graficos MSX

EL BASIC del MSX permite animar figuras de una manera muy
simple mediante el uso de sprites. Estos son caracteres cuya
forma podemos definir y mover por la pantalla. Podemos definir
cuatro tipos de sprites: 8x8, 88 aumentado, 16x16 y 16x16
aumentado, segun el nimero de pixels (puntos de la pantalla) v el
tamano de éstos.

Veamos sobre un ejemplo cémo definir un sprite y cdmo moverlo
por la pantalla.

-\ ]
& SCREEN 2,72 .
2¢ FOR I=1 TO 32:READ N:A$=A$+CHR3$ (N) : NEXT ﬁ
%0 SFRITES$(1)=A%
4¢ FOR J=246 TO 1 STEF -1:PUT SFRITE 1,(J,1): %

FOR I=1 TO S@:NEXT:NEXT -
S@ GOTC 490
&0 DATA 0,4,0,112,120,60,36,127,255, 2 : :

©,9,9,4,14,30, 62,254, 255,255, 254 i
3 2 3 s - 3 3 5 3 2

~y
5 <o

[ a linea 10 selecciona el modo de pantalla 2 —modo aréfico de
192x256 pixels— y los sprites de tipo 16x16. En las lineas 20 y 30
definimos el sprite leyendo los 32 datos necesarios (pues para el
sprite de 16x16 necesitamos 32 bytes) y asignando una cadena de
caracteres a la variable SPRITE $. El argumento de esta variable
(1 en este caso) selecciona el plano de definicién de ese sprite.
Para entenderlo imaginemos la pantalla del monitor o televisor
compuesta por una serie de capas (PLANQOS). Las imdgenes en
los planos mds cercanos al observador —planos inferiores—
parecen pasar por delante de las de los que se encuentran en
planos posteriores. La linea 40 se encarga de mover el sprite por
la pantalla; para ello indicaremos, en este orden, de qué sprite se
trata, sus coordenadas y el color en que queremos que se
imprima.

Después de los planos de sprites se encuentra el “plano
multicolor”. En él es donde aparecen las imégenes creadas por
manejo de textos v los comandos gréficos usuales PRINT,
DRAW, LINE... No obstante podemos modificar las imégenes
que aparecen en este plano para crear figuras mas sofisticadas
como los arboies que veremos en la Casa Encantada.

Para ello hay que acceder directamente a la memoria de video del
ordenador. El proceso es relativamente complejo v aqui sdlo
pretendemos dar una idea general del mismo. Toda imagen en la
pantalla viene definida por las posiciones de memoria de la VRAM




(memoria de video). En el modo 2 (gréafico) ésta se divide en cinco
bloques: tabla de patrones, que nos da la definicién de cada
caracter en la pantalla de forma andloga a la de los sprites; tabla
de nombres, que nos indica para cada posicidn de pantalla dénde
se encuentra en la tabla de patrones la definicién de dicha
posicion; tabla de colores, que nos da el color de fondo y de
primer término de cada byte —8 pixels horizontales— de la tabla
de patrones; tabla de patrones de sprites, sobre la que
podemos actuar directamente para definir los sprites y, por fin, la
tabla de atributos de sprites, que nos da la posicidn, color y
numero de patrén de cada sprite.

Veamos el proceso que hay que seguir para crear una imagen en
el plano de fondo. En primer lugar definiremos en la tabla de
patrones la figura que pretendemos obtener de una forma analoga
a la de definicidon de sprites. A continuacidn indicaremos en la
tabla de nombres para las posiciones de caracter que
pretendemos que tengan esa forma que el patréon se encuentra a
partir de un lugar determinado de la tabla de patrones. Por dltimo,
si queremos, podemos modificar el color de cada caréacter
actuando sobre la tabla de colores.

Aunque el proceso pueda parecer bastante complejo, si lo
manejamos con cuidado podemos llegar a obtener resultados
sorprendentes. No obstante conviene acudir a un libro
especializado para profundizar debidamente en el tema.

LA BASE DE LA DEFINICION
DEL SPRITE DE 16 * 16
SON CUATRO CUADRADOS
PE 64 P/XELS

& =]




Graficos Spectrum

[a forma usual de animar un caracter desde el BASIC en el
Spectrum es imprimir la figura, borrarla y volverla a imprimir en
una posicién contigua. Generalmente el efecto de movimiento no
es muy bueno, pues la figura parece moverse a saltos. Y lo que es
peor, las figuras no pueden moverse uno o dos pixels cada vez

(deben localizarse en filas y columnas). No obstante, si
Imprimimos tres o cuatro formas apropiadas en el espacio de dos

caracteres podemos crear la ilusidén de que la figura se esta
moviendo sélo unos pocos pixels cada vez. Podemos conseguir un

movimiento suave, libre de saltos, repitiendo este proceso sobre
posiciones sucesivas de la pantalla.

Prueba este programa.

K — - i —
10 FOR A=46534648 T0O 465439 :READ D: POKE A,D: NEXT A i
20 DATA 24,12,134,255,255,134,12,24: REM (A)
¢ DATA ©,0,9,249,240,0,0,0: REM (B) 2
4¢ DATA 6,3,33,63,63,33,3,46: REM (L) i
S0 DATA ©,9,128,252,252,128,0,9:REM (D)

60 DATA 1,0,8,15,15,8,9,1: REM (k) 5
72 DATA 128,192,96,290,290,%6,192,128:REM (F)
89 DATA ©,9,2,3,3,2,9,9: REM ((B)

D

160 DATA ©,6¢,0,192,192,9,0,0:REM (I)




~ ' 1

120 FRINT AT 2,F:" AB": P:BEE E
13¢ FRINT AT 2,F:" CD": P 3 :
140 FRINT AT Z2,P:;" EF": F‘EUSE "'“'-,.- [

1590 PRINT AT 2,F3" GHI": FAUSE = -
jaey NEXT P

" e o.

lllll
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[as lineas 110 a 160 mueven el avidn suave{‘n_ente por la pantalla.
El secreto es que en realidad hay cuatro graflc:_og que parecen
Iguales, excepto porque estan situados en posiciones dlf-erilntes.
Cada gréafico se construye con dos o tres caracteres defm11 (:1)’8 POY
el usuario (lineas 120 a 150). La figura que se imprime en la linea
130 estd localizada dos pixels a la derech; de la f1gura_1mpresla en
la linea 120; la figura de la linea 140 esta .51tuada dos pixels a la
derecha de la de la linea 130, y asi sucesivamente. El lazo' entred
las lineas 110 y 160 mueve el avién por la pantafllla. El COI’]]LIT:IJ[O e
caracteres definidos por el usuario que se imprimen en_la; lineas
120 a 150 es como una minisecuencia anlm_%da (al imprimir
rapidamente la secuencia de gréficos de avion conse}gulremé)lslqu(»)e
éste parezca moverse incluso dentro de_ un sélo c'aracﬁer).d az
se limita a presentar en pantalla esta minisecuencia animada en
cada caracter de la linea. El caracter que Imprimimos justo ar;ltels
de cada grupo de caracteres borra ]ar L‘iltlma’ parte de la (,:ola e
avion, que de no ser asi quedaria atrds segun se mueve éste por
la pantalla.

EL MOVIMIENTO DEL AV/ION | l
SE CONSIGUE fo’RlM/EA/DOL | :
| LA SERIE DE GRAFICOS DE LA u -+
DERECHA. TODAS LAS FIGURAS
|
SOoN IGUALES PERO w a2
COLOCADAS EN UNA POSICIO |
DIFERENTE - 4 4
| | 1
l
|
l -
T

11




El escenario

Antes de comenzar con el programa tenemos que elaborar el
argumento o guidn de nuestra historia. El programa da vida a una
casa encantada y comienza por dibujar la imagen de una casa
antigua rodeada de un bosque fantasmagdrico. Cae la noche... un
rayo atronador despierta a los murciélagos del campanario y una
vieja bruja sobrevuela la casa en su escoba. Mientras vuela en la
noche caen mds rayos y reldmpagos, que alcanzan la casa y
provocan el fuego en una de las torres. Las llamas se extienden y
la casa entera se derrumba. Como dramadtica conclusién de la
historia una tétrica calavera se alza sobre sus ruinas. La secuencia
dura unos minutos. Conviene dibujarse un guién como el de abajo
en un papel, de forma que puedas dividir el argumento en escenas
y sucesos separados.

CASA ENCANTADA

LA CASA ARDIENDO LA CASA SE DERRUMBA

APARECE LA CALAVERA




EL. PROGRAMA
DE CONTROL
Y LA INICIALIZACION

Una vez que havas planeado la historia puedes escribir el programa
de control. Este te permite estructurar tu programa, dividiendo
cada seccién en una serie de bloques mas pequenos v manejables.
Esto lo conseguiras mediante el empleo de subrutinas. La primera
seccion te muestra como escribir el programa de control y preparar
el ordenador para el comienzo de la animacion.
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La estructura del programa de control se ajusta al argumento. La
mayoria de las subrutinas se utilizan una sola vez, como las
empleadas para dibujar el castillo y los drboles. Las tnicas
subrutinas que se repiten son las llamadas en las lineas 100 y 110.
Con ellas conseguimos mover el murciélago v la bruja por la
pantalla.

ReEM Casa Encantada

CLEAR Z200,61482!

SCREEN 2,2:COLOR 1,>,1:CLS
GOSUR &590:REM Inicializar
GOSUR 290090a: REM Fondo

GOSUB 2500:REM Castillo
COSUER 4509:REM Arboles
GOSUR Soee:REM Oscuridad
N=4:(50SUE 1509:REM Rayo
M=13Z00 '

FOR XB=9 TO 254 STEF 2
GOSUR S9@:REM Murciel ago
GOSUR 1000:REM Bruja

IF XB=254 THEN FUT SPRITE Z, {(0,209)
NEXT XE

N=4: 605U 15v9:REM Ravo
GOSUB S59¢: REM Fuego

GOSUER &6300:REM Cal avera

El programa de control se limita a llamar consecutivamente a una
serie de subrutinas para conseguir el dibujo en la pantalla. En la
linea 70, antes de llamar a la subrutina Rayo establecemos el
valor de N que serd empleado por ésta para determinar el nimero
de reldmpagos. Asimismo la linea 80 actia sobre la variable M
necesaria en la subrutina Murciélago. Es conveniente trabajar de

esta forma con las subrutinas, pues asi se hacen mucho més
flexibles.

REM Inicializar

FOR I=61483! TO &£1i598!

READ N%:FOKE I,VAL ("&H"+N$):NEXT
DEFUSR=61483"

FOR I=BASE(12) TO BASE(12)+15:READ N:
VFOKE (I+40946) ,N:NEXT

FOR I=BASE(12) 7O BASE{(12)+1S:READ N:
VEFUKE (I4+43552) ,N:NEXT

FOR I=RASE(12) TC BASE(12)+1=:READ N:
VFOKE (I+4403) ,N:NEXT

FOR I=RBASE (14)+32 TO BASE(14)+121:READ N:
VPOKE I,N:NEXT
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DATA DB,9%9,21,00,20,0E,99,ED,469,ED,61,21,90,00, 7E,
14,D35,98,23,7C,FE, 18,C2,392,F9,C?92:REM Cod. maquina
DATA 16,129,73,40,16,80,48,9,128,32,.74,134, 1464, 67,
2084,350,5,38,178,27,31,15,3,3,48,96,192,192, 194,244
»192,128,1,1,1,3,3,7,31,51,192,192,192,128,128,128
s 224 ,252:REM Arbol

DATA ©,0,0,16,56,125,255,63,15,3,2,9,0,0,9,0,0,0,0
s 3,28, 190,235,252,240,192,464,0,0,0,0,9:REM Murc.1
DATA ©,0,0,0,0,13,31,63,63,67,26,24,8,0,9,0,0,0,0,
B,0,176,248,252,252,252,88,24,16,09,0,0:REM Murc.?2
DATA 7,1,0,0,9,1,3,159,207,255,195,129,1,2,0,0, 128
2 192,96,96,224, 192, 192,224,240,255,192,128,128, 192
« D O:REM Bruja

DATA 3,14,28,56, 122,120,254, 255, 255,248,248, 96, 192
y D03 01,3,0,0,0,0,128,0,0,128,128,0,90,4,12, 152, 248,
249:REM Luna

DATA O, 32,32, 348,590, 51,51,127,125,256,228,100,5%,31
3 73759,9,17,17,49,115,227,167,167,191, 186, 164,204,
208,224,224:REM L1 ama

DATA 521,535,540,547,559,562,565,579,580, 592, 690,
01D, 637,640,657 ,661,667,686,4691,696,790:

REM Fosicion arboles

DATA 177,48,169,64,149,84,91,84,71,464,63,48:

REM Fosicion l1llamas

La subrutina Inicializar comienza en la linea 6500. Las lineas 6510
y 6520 se encargan de leer los datos necesarios para configurar un
programa en c6digo maquina que emplearemos para cambiar
Instantaneamente los colores de la pantalla. La linea 6530 fija la
direccidén a donde queremos llamar al comando USR. Las lineas
6540 a 6560 establecen la definicidén del &rbol accediendo a la tabla
de patrones y actuando sobre la misma. La linea 6570 modifica las
posiciones correspondientes a la tabla de patrones de sprites
generando asi los correspondientes al murciélago (dos), la bruja, la
luna v la llama.

Antes de continuar adelante graba el programa en cinta o disco,
ya que un error en esta etapa puede bloguear por completo el
ordenador.
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[ a estructura del programa de control se ajusta al guién. La
mayoria de las subrutinas se emplean una sola vez, como la usada
para dibujar el castillo y los arboles. Las Unicas subrutinas que se
repiten son llamadas en las lineas 100 y 110 dentro del bucle

FOR... NEXT constituido por las lineas 90 a 130. Estas
subrutinas mueven el murciélago v la bruja unos pocos pixels

cada vez que son ejecutadas.

|

DEM %36 % 33 % 33 36 3% 3% %% % %%

REM casa encantada

RiEM 18 bytes de codigo maguina
linea 3

SUR 6500:

SURB Z0ao:

SUB 2500:

G50 SUB 45¢60: REM arboles

GO SUR Soo¢: REM oscuridad

LET n=5: GO S5UB 159&: FEM rayo

ET m=134a

FOR b=0 TO 29

GO SUE S926¢: REM murcielago

GO SUR 19ev: REM bruja

IF b=22 THEN FRINT AT 1,2935"

NEXT b

. v g p—
£l N=o

almacenados en 1a

inicializar
fgndn
castillo

REM
REM
REM

GO

GO
=0

GO SUUB 1596: ReM rayo

50 SliB 55090 :
GO SUR &900:
STgP

REM
REM

tuego
calavera

Como puedes observar en la

inea 70 establecemos el valor de la

variable n antes de entrar en

a subrutina que dibuja el rayo. El

valor de n nos dard el nimero de rayos a dibujar en esa subrutina
(ver pagina 35). Es una buena técnica de programacién escribir de

esta forma las subrutinas que vamos a emplear bastante en el
programa, va que seran mucho mas flexibles y versatiles. La linea
80 establece el valor de la variable m a su valor inicial antes de ser
empleada en el bucle que mueve el murciélago vy la bruja. Se ha
preferido establecer su valor aqui en lugar de en la subrutina de
Inicializacién para distinguir a qué parte del programa pertenece.
[a linea 120 se limita a imprimir tres espacios; éstos se emplean
para borrar la bruja cuando esta alcanza la tltima posicién de su
trayectoria.

inicializar
a=65368 TG &35527:
introducir codigo
REM de la linea 5

FOR 1=23760 TG 22777:
RETURN

REM
FOR
~REM

READ d: FOKE a,.d: NEXT a
maguina en la sentencila

NEXT 1

READ d: FOKE 1,d:
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16,129,73,40,16,80,48,9: REM arbol (A)
128,32,74,134,144,468,7264,3¢: REM arbol (E) =

7026 DATA 5,38,178,27,31,15,3,3: REM arbol (C)
7030 DATA 48,96,192,192,194,244,152,128: REM arbol (D) -

7049 DATA 1,1,1,3,3,7,31,51: REM arbol (E)

ﬁb 7059 DATA 192,192,192,128,128,128,224,252: REM arbol (F)
7069 DATA 8,16,48,32,926,%96,233,224: REM luna (5)

7079 DATA 240,254,127,113,48,54,31,46: REM luna (H)
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La linea 6500 es el comienzo de la subrutina de inicializacién. La
linea 6510 lee los datos dados en las lineas 7000 a 7190 vy los situa
en las direcciones especiales reservadas para caracteres definidos
por el usuario. Las letras entre paréntesis que hay detrds de cada
linea de datos te indican en qué letra en modo gréfico se ha
guardado cada caréacter. La linea 6530 lee los datos de las lineas
7910 y 7520 y los emplea para crear una pequena rutina en cddigo
maquina. Este programa nos permite cambiar instantdneamente
determinados colores de la pantalla cuando se necesita cambiar la
escena de dia a noche. Una vez que hayas tecleado hasta la linea
7540 comprueba con mucho cuidado lo que acabas de escribir, ya
que cualquier error en esta etapa puede bloquear el ordenador al
Intentar rodar el programa. Lo Unico que puedes hacer si esto
ocurre es desconectarlo y comenzar de nuevo. De ahi que sea
conveniente guardar el programa en cinta al finalizar esta etapa, Los ARBOLES SE DIBUJAN A BASE
de modo que simplemente debas cargarlo de nuevo en lugar de DE CARACTERES DEFINIDOS
volverlo a teclear si algo ha fallado.

79399 DATA 1,2,6,230,19,255,17,226: REM bruia (I)

/990 DATA ©,0,0,128,240,128,0,9: REM bruja (J)

7100 DATA 9,0,1,57,4,31,4,56: REM bruja (k)

7119 DATA 464,128, 128,1460,252,224,64,128: REM bruia (L)
7120 DATA 9,0,0,14,1,7,.1,.14: REM bruja (M) -
7159 DATA 16,32,96,164,63,248,16,32: REM bruja (N}
7140 DATA ©,9,06,3,0,1,0,.32: REM bruja (O

7150 DATA 4,8,24,154,72,254,68,136: FEM bruja (F)

7169 DATA ©,0,0,0,192,0,0,8: REM bruja (@) .

DATA ©,9,9,646,36,24,24,9: REM murcielago (R)
/7182 DATA ©,0,0,0,0,255,24,¢: REM murcielago (5)
7199 DATA 8,128,65,2,150,68,40,40: REM 1lamas (T)
7599 REM datos codigo maqguina
/701@ DATA 62,9,33,0,88,6,24,197,6,32
/7329 DATA 119,35,16,252,193, 16,244,201

229 REM datos posicion ventanas
7240 DATA 1e0,22,8,23,14,19,14,12,10,9,8,8

O 000000 (
~J
Ve
~J
AN

& -
-----------------------------------------

------------------------------------------------
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Algunos de los caracteres del programa son creados empleando
varias figuras; asi, los arboles estédn constituidos por seis

sentencias DATA que definen seis caracteres definidos por el
usuario, Como se muestra en la pagina anterior. La bruja, sin
embargo, consta de nueve caracteres en total, ya que es animada
empleando la misma técnica que la del avién en la pédgina 10.

Puedes animar la forma que quieras empleando un programa
similar y dibujando el gréfico en un diagrama como el que se
muestra a continuacion, imprimiendo las figuras en diferentes

poOsIClones.
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LA BRUJA ES ANIMADA IMPRIMIENDO
EXACTAMENTE LA MISMA FIGURA
EN CUATRO POSICIONES
LIGERAMENTE DIFERENTES,
EMPLEANDO NUEVE CARACTERES
DEFINIDOS POR EL USUARIO
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DIA

Esta seccion del programa establece el escenario de fondo de dia, la
casa v el bosque fantasmagorico. También explica las subrutinas del
programa de control incluida la seccién que dibuja los arboles.
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Esta subrutina dibuja el cielo y el primer plano, asi como e
camino que conduce a la puerta del castillo. Lé linea 10 de‘
programa principal habia establecido el color de fondo a vérde
h;bl{ﬂ borrado la pantalla. El bucle entre las lineas 2010 a 2030 ’
d_lbUJa 100 puntos negros situados en coordenadas aleatorias
Slmular{ las piedras sobre el suelo. El cielo lo dibujaremos a bayse
del caracter grafico “B” (no empleamos el comando PAINT pues
pt;lef:ie dar problemas al cambiar los colores con el programa I;n
godlgopéquir}a). Es necesario emplear el comando OPEN

GRP:” para imprimir dicho carécter, ya que estamos trabajando
en modo 2 —modo grafico—. Las lineas 2050 a 2070 son dos
bucles anidados que se encargan de dibujar el cielo, comenzando
desde la esquina superior izquierda y terminando e;l el limite
impuesto a las piedras del suelo. Las lineas 2080 a 21113 dibujan el
camino. Este se consigue trazando una serie de lineas horizontales
cada_ vez mas anchas que comienzan en puntos dados por una
funcion seno.

Sa00 REM Fondo

2910 FOR R=1 TO 10

2020 X=INT (RND(1)*Z255):¥Y=1Z20+

ke | 255 : Y=1Z20+INT (RND (1) *4¢
2070 FSET (X, Y), 1:NEXT o9
2940 OFEN "GRF:" AS #1:COLOR S

oo
2250 FOR Y=0 T0 120 STEF B8:FOR X=9 T0Q 248 STEF 8 E
I

2060 FRESET (X,Y):FRINT#1,"@®m"

2670 NEXT X:NEXT Y
2089 I1=164

2990 FOR F=6% TO @ STEP -2

2100 X=1I8*SIN(P/66):Y=192-F:LINE (X,Y \
&) el T :LINE (X,Y)—(X+I,Y),1
2126 RETURN

U DN |
------------------------------------------------------------
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o3 REM Castillo
Zole X1=80:¥Y1=72:X2=1488:Y2=120:LAD=200":

COSUE 3090: REM Bloqgue frontal
et X1=64:¥1=40: X2=80: Y2=80: LAD=79;

GCUSUR Z2e0d:REM Torre izguierda
X1=168:¥Y1=40: X2=184: YZ2=86: LAD=79:

l GOSUB Z060:REM Torre derecha
o4 X5=76:¥Y5=8:505UB 3599:REM Tejado izquierdo
2oovs X5=180: ¥Y5=8:605UR 3500:REM Tejado derscho
- 2ot FOR Y=é@ TO 72

2576 LINE (89,Y)-(147,Y),6

1 25860 NEXT

W W
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El castillo lo dibujamos mediante la subrutina que comienza en la
linea 2500. Consta de tres voliumenes principales que se consiguen

mediante la subrutina Bloque que explicaremos posteriormente.
Antes de entrar en la misma es necesario establecer los

parametros que le serviran para determinar los limites de cada e
bloque. Las lineas 2510 a 2530 definen la posicién de cada - ASUBRUTWA N
volumen asi como el valor de la variable LAD (que emplearemos et UE NECESITA b
para simular el enladrillado) vy llaman a dicha subrutina. A BLO@ < PA'RAME?RB:S; =
continuacién las lineas 2540 y 2550 acttian de forma parecida CIERTE D;gu_jAf_iCAfiA
sobre la subrutina Segmento encargada de dibujar los tejados de PARS ‘UGULO
las dos torres laterales; establecen el valor del vértice de cada una ERECTA s fadiien "%
y llaman a la subrutina. | pNE S
El bucle FOR... NEST entre las lineas 2560 v 2580 dibuja el e ST
tejado principal mediante unas lineas horizontales entre las dos Tl MM B e
torres. Para dibujar las seis ventanas emplearemos también otra ﬂ,
subrutina —que comienza en la linea 4000— vy que, como las |
anteriores, necesita de dos parametros que indiquen la posicion
de cada ventana. Por fin la linea 2660 dibuja la puerta a base de
lineas negras de anchura creciente hasta que alcanzan un maximo
y lo mantienen.
[~~" —
2699 X=68:Y=47:0085UEB 4805 |
2610 X=746:¥=67:605UR 4800 i

262G X=187:Y=47:G0SUB 4090 .

2630 X=174:Y=63:G0SUE 4080

2640 X=96:Y=83:GOSUE 4000 -
2656 X=154:Y=83:G0SUE 4000

& 2660 FOR Y=104 TO 127:1F Y<112 THEN &

| LLINE {(232-Y,¥)~-4{24+Y,Y) . 1:NEXT i
ELSE LINE (120,VY)—-(136,Y), 1:NEXT
. =579 RETURN e
f"h
e B L R IR MM KRt SR O




. 283 REM Bloguse
>0l FOR Y=Y1 TO YZ STEF B:FUR X=X1 TO X2 STEF B

3073 COLOR S:PRESET (X,Y):FRINT #1,"R"
@) zoz6 NEXT X:NEXT Y
o4¢ FOR Y=Y1 70 YZ2+7 STEF 2
2059 LINE (X1,Y)—(X2+7,Y),1
| 306G NEXT Y

2076 COLDR 1:FOR M=1 TOQ LAD
3080 A=INT (RND(1)# (X2-X1+7)+X1):

B=INT (RND({(1)*(Y2-Y1+7)+Y1):FSET (A,B),1

2090 NEXT M |
1960 RETURN
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[a subrutina Bloque es la encargada de dibujar el frente del
castillo vy las dos torres. El efecto de enladrillado se consigue en

ossees e W
tres etapas. En primer lugar se dibuja un fondo rojo. Para ello es El o
necesario conocer los limites del rectdngulo a dibujar; éstos vienen ElDD
dados por X1, X2, Y1 e Y2 y son actualizados antes de entrar en & DED
la subrutina. Los bucles anidados entre las lineas 3010 y 3030 se 13:5 gl
encargan de dibujar el rectédngulo base. La segunda etapa consiste R il
en dibujar una serie de lineas negras horizontales sobre el 3[3[1{{:r
rectangulo —lineas 3040 a 3060—; hasta ahora lo que tenemos es ;':;'-.:,azze'-.:_—.:,-.e::_-.:-.::f:fEt,.,._,_..... =
un rectangulo rayado en rojo y negro. Para terminar el efecto de AL IMP IMIR PUNTOSS
enladrillado dibujaremos una serie de puntos negros sobre el VEGROS ALEATORIO
bloque —lineas 3070 a 3090—. Las coordenadas de estos puntos SOBRE EL FOM?}%@S
no deben rebasar los limites del muro. Los puntos negros sélo se RAYAS CO s
verdn cuando estén sobre rayas rojas. EL EFECTO

[La subrutina Segmento —linea 3500— dibuja una serie de radios

de circunferencia de centro XS, YS —pardmetros asignados | -
antes de entrar en la subrutina— vy simula el tejado de las torres i

- -
IIIII
mon & BT T & & -
o Ry W S e W L
- om W - = & om =

- R - m m W Lt & m m &

--'.-i.-'.'i‘-'..i-'"l.'.'ql
= - - -

-
s @ & -
- Ll e
& w = w & = - - -
l-""..-'.'-""i‘...-"-' B e o - # - @ =

laterales. Por fin las ventanas son dibujadas mediante la subrutina S __
que comienza en la linea 4000 por un procedimiento andlogo al de
la puerta.

---------------
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REM Segmento
n=238
FOR T=1é69 TD 2o STEFRF 2

A=T%7_.14/180: X=R*¥SIN(Q) : Y=R*COS (&)

LINE (XS,YS)-(X5+X,YS5-Y),6
NEXT
RE TURN
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FOR J=Y TO Y+1/7:1F J<Y+T THEN

LINE (X+I/2,3)—=(X+6-1/2,3),1:1=1-1:NEXT

ELSE LINE (X,J)-(X+6,J), 1:NEXT (D [
RETURN | 2

........

REM Ventana \/_l
=
-
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l 4500 REM Arboles
4519 DIM A(Z21) :
4520 FOR J=1 TO 21:READ N:A(J)=N:NEXT
4530 FOR Jd=1 T0 21 :
| 4549 I=BASE(10)+A{J} :
550 VFOKE (I),@:VFOKE (I+1),1:VPOKE (I+32),32:
VFOKE (I+33),33:VPOKE (I1+64),64:VPOKE (I+65),65 :
456¢ NEXT J :
4576 R=100G:608UB 360
. 526 RETURN
&9
Solo queda aniadir los arboles para completar la escena. Esto lo
lleva a cabo la subrutina que comienza en la linea 4500. El
proceso ya se ha indicado en la introduccidon. En primer lugar hay |
que definir la forma de los arboles accediendo a la tabla de |

patrones (ésto ya lo hicimos en la subrutina de inicializacidn,
lineas 6540 a 6560). A continuacidén hay que indicar en la tabla de
nombres, en cada posicion de pantalla que queremos que
contenga parte del arbol, dénde se encuentra la informacién que

define dicha porcidén. Una vez hecho esto aparecerd el drbol en
pantalla.

En primer lugar la linea 4510 DIMensiona la matriz que va a
contener las posiciones de pantalla correspondientes a la esquina
superior 1zquierda de cada arbol. El bucle 4520 asigna a esta
matriz los valores correspondientes. A continuacién el lazo
constituido por las lineas 4530 a 4560 se encarga de alterar las
posiciones oportunas de la tabla de nombres para indicar donde
se encuentra la definicién de cada porcién de arbol. La linea 4570
iIntroduce un retardo que lleva a cabo la subrutina que comienza
en la linea 300 —un simple bucle FOR... NEXT que cuenta de

1 aR.

Con esta subrutina has completado la parte del programa
encargada de dibujar el escenario de la accidn.

23



EL CAMINO SE
CONSIGUE MEgANTE t

Debes tener mucho cuidado al proyectar cualquier clase de
graficos en el Spectrum, ya que éste no te permite usar mas que
un color para el fondo y otro para la tinta en cada caréacter. La
subrutina Fondo, que comienza en la linea 2000 borra la pantalla
y la pasa a color verde (PAPER 4). Un bucle FOR...NEXT elige
100 coordenadas aleatorias en la mitad inferior de la pantalla v
dibuja un punto negro en cada una. Estos puntos simulan rocas, y
ayudan a romper la monotonia del suelo. El cielo se dibuja
cambiando el color a cyan (PAPER 5) v usando dos bucles
FOR... NEXT anidados para imprimir una serie de espacios
coloreados en la mitad superior de la pantalla. La linea 2080 pasa
la tinta a color negro para dibujar la linea del horizonte que
separara tierra y cielo. A continuacion se fija el valor de la variable
1 a cuatro antes de entrar en otro bucle que se encarga de dibujar
el camino. Este lo conseguiremos trazando una serie de lineas
horizontales cada vez méas anchas que comienzan en puntos
dados por una funcién seno. La anchura creciente se consigue
Incrementando el valor de la variable i que nos da el nimero de
pixels que debe contener cada linea horizontal. La subrutina
finaliza en la linea 2130.

2 REM fondo
2219 FAPER 4: INKE 6: LS
I 2026 FOR r=1 TGO 1&6
20I@ LET x=INT (RND*255): LET y=INT (RNDx88): FLOT x,y
2849 NEXT r: FPAFER 5

_

207@ NEXT x: NEXT vy

2086 INKE @
"':_'i.r' ' P ) ﬂ't:; {” = T

<979 FLOT &,72: DRAW 25%5,6: LET i=4
| 2169 FOR p=39 TO © STEF -2
<ille PLOT 130*5IN (p/39),n: DRAW 1,0: LET i=i+2 5
| 2120 NEXT p i
213¢ RETURN i
A
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20909 LET xs=17%9: LET ys=159:
GO SUB 3598: REM segmento tejado torre dcha.

==

FOR rY=88 T0O 1&3
FLUT 888
NEXT r

DRAW 79,0

2500 REM castillo
2019 LET x1=109: LET «2=21: LET y1=16: LET yZ=16:
LET lad=40a: 0 SUB ZF009: FEM blogue frontal
2929 LET x1=8: LET x2=1¢: LET yi=4: LET y2=11:
o }ET lag=1ac: G0 SR 360¢: REM bloque torre 1zda.
254 LET. x1=2 L=T x2=23: LET yl=6: LET yZ=11:
LET lad=109: G0 SUE Z089: REM blogue torr= dcha.
22346 LET xs5=75: LET yvs=159:
@b' 50 SUB 25983: REM segmento tejado torre izda.
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[a subrutina castillo, que comienza en la linea 2500, se encarga
de dibujar el edificio. No obstante es la subrutina bloque —linea
3000— la que consigue dibujar el enladrillado del frente y las dos
torres laterales. Las variables x1, x2, y1, e y2 establecen la
hosicidn del bloque que debe ser rellenado de ladrillos, y se
estudiaran con detalle en la pagina siguiente al describir la
subrutina bloque. Las lineas 2540 y 2550 establecen los vértices
de los tejados de las torres antes de llamar a la subrutina 3500
que se encarga de dibujarlos. Un bucle FOR.... NEXT entre las
lineas 2560 y 2580 dibuja el tejado principal mediante una serie de
lineas horizontales entre las dos torres. La linea 2590 imprime una
serie de cuadrados para representar las almenas de la parte
frontal. El simbolo 8 entre las comillas indica que debes poner el T
ordenador en MODO GRAFICO (pulsa CAPS SHIFT y 9) y s
pulsar la tecla 8. A continuacién se dibujan seis ventanas mediante S
la subrutina 4000. Como antes las lineas 2600 a 2650 definen la

posicion de cada ventana antes de entrar en la subrutina que se

encarga de dibujarlas. Por ultimo la linea 2660 emplea el caracter

grafico 8 para imprimir una puerta. Esta consta de cuatro

caracteres de este tipo.

DESDE 4 ULTIMA 18

s

------
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2590 FOR b=12 TO 20 STEP Z:
FRINT AT 11,b3;"8”: NEXT b: REM (& i

2600 LET x=68: LET y=102: GO SUE 4066
261¢ LET x=76: LET y=88: GO SUB 4000 :
2620 LET x=182: LET y=182: GO SUE 4000 =
263% LET x=174: LET y=88: GO SUB 4000
2640 LET x=9&: LET y=S&: 50 SUB 4000 %
2650 LET x=157: LET y=S&4: G0 SUEB 4000
266¢ FRINT AT 15,15;"88";AT 14,15;"88":

67¢ EE:'U?) , (B)3¢(8), (8)
= 3 RN -

,




REM blogue

FOR y=y2 TO y1 STEF —-1: FOR x=x1 7O u2

FAFER Z: FRINT AT y,x3" ": REM espacio

NEXT x: NEXT vy

LET x1=x1%8: LET x2=x2%8: LET yi=vy1%*8: LET v2=y2#%8

FOR y=y2 TO yl1 STEP -2 |

INK 9: PLOT x1,168-y: DRAW {(x2-x13+7,0

NEXT vy :

FOR m=1 TO 1lad | i

LET a=INT (RND* (xZ2-x1+7)+x1)

LET b=168-INT (RNDx(y2-y1)+y1): PLOT a,b -
“XT m ﬁb
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La subrutina bloque se emplea para dibujar el frente de la casa y
las dos torres laterales. Veamos cémo conseguir el efecto de un
muro de ladrillos. En primer lugar se dibuja una serie de espacios
en rojo (PAPER 2) entre los limites dados por las coordenadas
mediante los bucles FOR... NEXT en las lineas 3010 a 3030. De
esta forma conseguimos la base del muro. Sobre ésta se dibuja
una serie de lineas negras horizontales comenzando en pixels
alternados a lo largo del eje v mediante el bucle entre las lineas
3050 y 3070. Hasta ahora lo que tenemos es un recténgulo rayado
en rojo y negro. Para transformarlo en un muro enladrillado
dibujaremos una serie de puntos negros situados al azar en dicho
rectangulo. La variable lad contiene el nimero de puntos a
distribuir. PLOT a,b, se encarga de dibujar dichos puntos en la
posicion x,y. Estas coordenadas se calculan de modo que se
encuentren siempre dentro de los limites del muro. Los puntos SOBRE LOS TRES
negros solo se verdn cuando se dibujen sobre lineas rojas. De esta cTANGULOS EN ROOC
forma se completa el efecto de enladrillado. La subrutina L ECOUSTITWEME
segmento —que comienza en la linea 3500— se limita a dibujar ¥ AEARE 0
un sector de circulo de radio 39 pixels v de centro las s
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poordenadas XS, YS para conseguir los tejados de las dos torres
‘aterales. [ as ventanas se dibujan en la subrutina que comienza en

la linea 4000 mediante un lazo que traza una serie de pequefias

ineas negras horizontales.

| &) =500 REM segmento

2010 LET »=7%9: INK 3

Fo38 LET a=t*PI1/186: LET x=r*SIN (a): LET y=r*C0S (a)
- 3040 FLOT xs,ys: DRAW s,y

IS5 NEXT t

2064 FETURN

R
4009 REM ventana 2
4a1@ INK O: FOR w=y TO y+10: FLOT »,w: DRAW =,0

5011 NEXT w

")
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iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
---------------------------------------------------------------------------------------------------
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
L




4529 REM arboles
4510 FAPER 4: INK @: OVER |
4523 FOR t=1 TO 30
453@ LET x=INT (RND*29): LET y=13+INT (RND*7) o
(O 2520 IF (x>8 AND x<22 AND y<17) THEN GO TO 4536
550 FRINT AT y,x;"AB";AT y+1,x:"CD";AT y+2,x3 "EF":
& REM (A), (B)3 (C), (D)5 (E), (F) &)

4560 NEXT L

457w OVER o: FAUSE 209
4;8'@ Re TURN

-------
...............................
e S e S o e
..............................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------
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Sélo queda anadir el bosque siniestro para completar la escena de
dia. La subrutina de la linea 4500 dibuja 30 arboles en posiciones
aleatorias sobre la hierba. Cada arbol tiene un color verde de

fondo (PAPER 4); de ahi que sea necesario asegurarse de que no
se va a Imprimir en el cielo —linea 4530— ni1 sobre la casa

—linea 4540.

Cada arbol se compone de seis caracteres, agrupados de dos en
dos, en tres bloques (linea 4550). La instruccion OVER 1 en la
linea 4510 tiene el efecto de hacer un caracter transparente, de
modo gque al imprimirlo sobre otro se vean ambos. Cuando parte
de un arbol se imprime sobre otro es posible ver a través del que
estd en primer plano. Una vez que se han dibujado todos los
arboles, la instruccién OVER 0 en la linea 4570 recobra la
Impresion normal.

Tras una pequefia pausa la subrutina finaliza con una instruccion

RETURN v se devuelve el control al programa principal. Una vez
que hayas anadido esta subrutina al programa habras completado

todas las rutinas que dibujan la escena.

|

s Ve A== o

g Tty

o, 1 )
B e

-
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Prueba tu programa

Antes de continuar introduciendo la siguiente parte del programa
conviene guardarlo en cinta (“salvarlo”). Encontraras las
Instrucciones oportunas en el manual del usuario. Puedes, no
obstante, probar lo que llevas hecho hasta ahora siguiendo las
Instrucciones de abajo. Si no has cometido ningun fallo al
iIntroducir el programa veras aparecer el fondo, el castillo y los
arboles. Si hay algun error repasa tus listados y comparalos con
los del libro.
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GOTO 55 Y PRUEBA EL
PROGRAMA .

PULSA CTRL-STOP UNA

VEZ HAYAS COMPROBADO
QUE EL PROGRAMA
FUNCIOMA CORRECTAMEMNTE.
BORRA LA LINEA 55 ANTES
DE CONTINUAR COMN LA
SIGUIENTE SECC/ON

SPECTRUM : TECLEA §5
GOTQO 55, Y PRUEBA EL
PROGRAMA. PULSA LAS
TECLAS CAPS SHIFT Y

BREAK UMNA VEZ HAYAS
COMPROBALPO QUE EL

PROGRAMA FUMNCIONA

CORRECTAMEMNTE.
BORRA LA LINEA 55 ANTES

| DE CONTINUAR CON LA

SIGUIENTE SECCION
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A estas alturas conviene dibujar sobre el papel todos los efectos
que vayas a introducir. Conoces las dimensiones de la casa, de

forma que puedes distribuir todas las secuencias animadas a su
alrededor. Plantéalo todo sobre el papel,.asi podrés estudiar si
alguno de los caracteres colisiona con otro, o si se desplaza a
algin lugar que no deba. Ten cuidado de no borrar los gréficos
que ya has dibujado imprimiendo encima de ellos.

EL VALOR DE R

DETERMINA EL

REM (Oscuridad

FRINT USR{G)

FUT SFRITE 4, (16,819
R=16a¢: GOSUE 200

Para pasar de dia a noche debes cambiar alguno de los colores de
la pantalla. El BASIC del MSX no lo permite con un comando
directo, de ahi que haya sido necesario introducir un programa en
codigo mdquina —mucho mads rdpido— que lo realice. E]
funcionamiento de este programa es muy simple: se limita a
cambiar todas las posiciones de memoria de la VRAM

— =

~EM Rayo

FOR I=! TO N

FEET (249,0) :DRAW "Cli1G32R16631"
PUOKE 6£1498!',2%HIF:FRINT USR(O)
R=200: GOSUB Zoo

FOKE 6£1498!',&H14:FPRINT USR(©)
FSET (240,0) :DRAW "CIG3I2R16631"
R=40a: GOSURBR 3200

NUMERO DE RAYOS

QUE SE COMSIGUEN

CADA VEZ QUE SE

|

LLAMA A LA

SUBRUTINA RAYO




K

correspondientes a la tabla de colores e introducir en ellas el
mismo valor, de forma que casi instantdneamente la rutina
consigue que todos los colores de fondo pasen a azul oscuro y los
correspondientes a primer término pasen a negro. No obstante

puedes cambiar estos colores alterando la posicién de memoria
61498 que contiene el valor a introducir en las posiciones de

memorla anteriores, como luego veremos.

[a linea 5010 pasa el control a esta rutina en cédigo maquina, a
continuacion se imprime la luna en color amarillo colocando el
sprite 4 en la posicién oportuna. Por fin la linea 5030 introduce
un nuevo retardo basado como antes en la subrutina 300.

[ a subrutina Rayo produce un reldmpago y dibuja un rayo cuatro
veces seguidas —tantas como indique el parametro N—. El rayo
se consigue mediante la linea 1520, gue dibuja una linea quebrada
amarilla. A continuacion la linea 1530 altera la posiciéon de
memoria que contiene los cddigos de colores para la rutina en
cddigo maquina haciendo que el fondo pase a ser blanco —de
cddigo de color F— (15 en hexadecimal)— vy el primer término
negro —de cddigo de color 1—; tras ésto se llama a la rutina en
maquina. Después de un pequeno retardo la linea 1550 restablece
los colores iniciales y la 1560 borra el rayo dibujdndolo de nuevo
en negro.

FONDO AZUL O5CURO

AERARER Y AR R Y
AL LR L AL S LS LAY B A RRE R REAL S L L LLY

B S T SN R R R R AR A A A AR R R AR S SRR, . » SRR SRR R AR

ML 20 S G TIITITE LTI LT LR LLRMRVRLLR R B suvuiaiies s AU ARAALRARRANY P R l M E R
*
OO T O O T LR AR ERRRRRARRERE S RERAREA LR RAR AR LR RS g LA AE RAR R R ARARELLRS L RELEE R AN T E R M ] N O

ot N R R RS S ATITIMIATI T TR AT R RO R OV R L REL AR L AL ARLA AR L ARA AR AR N E 6 R O

FONDO BLANCO

e AU AN

S Z

N L NN o

LA SUBRUTINA EN CODIGO
MAQUINA SE ENCARGA
DE CAMBIAR
INSTANTANEAMENTE
LOS COLORES DE

LA PANTALLA




REM Murciel agc

IF M{SO THEN XM=XM+2:607T0 SIo
M=M-135:A=M#3.14/183: XM=120+INT(40%x3IN(A) ) :
YM=20+ INT (25%C0S (A))

FUT SPRITE 1, (RFM,YM}, 13

R=%a: GOSUB 3de:FUT SFRITE 1, (¢,209)

LT BPRITE 2, (XM YM) , 13

R=20:G0SUR Zo0:FUT SPRITE 2, (0, 209)

RETURN

El movimiento de la bruja v el murciélago lo controlan las lineas 80
a 130 del programa principal. La subrutina Murciélago —linea
500— emplea la variable M para calcular la trayectoria entre las
dos torres. Inicialmente vale 1300 —linea 80— vy cada vez que se
ejecuta esta subrutina se decrementa 15.unidades. Cuando M
supera clerto valor la linea 520 calcula sus coordenadas, que
corresponden a las de una elipse, y actualiza el valor de M. Si no
lo supera, la linea 510 habrd modificado XM para que el
murciélago siga a la bruja. La linea 530 coloca el sprite 1
—murciélago con las alas abiertas— en dicha posicién vy tras un
retardo la linea 540 lo borra de la pantalla haciendo que su
posicion vertical valga 209. A continuacién se repite el mismo
proceso con el murciélago con las alas cerradas —lineas

590 y 560.

190909 REM Bruja

1010 YB=3I2+424%xSINI(XB*2%x7Z, {4/254)
1020 FPUT SPRITE 2y (B, YR, 5

123¢ RETURN

El movimiento de la bruja es méas simple pues su coordenada
horizontal es incrementada de dos en dos en la linea 90 v su
coordenada vertical se calcula en la linea 1010 de forma que trace
una sinusoide en la pantalla. La linea 1020 coloca el sprite
correspondiente en su posicién. Cuando la bruja llega al final de la
pantalla, la linea 120 del programa principal lo detecta y la hace
desaparecer.

Para dibujar el fuego en la casa podriamos haber optado por
definir el mismo sprite (llama) en diferentes planos vy haber
colocado estos sprites por toda la casa, teniendo en cuenta que
no puede haber més de cuatro en la misma linea. No obstante se
ha elegido un procedimiento mds ingenioso, ya que con un sélo
sprite podemos dar la sensacién de que el fuego se extiende vy la
casa entera arde.

En primer lugar la linea 5510 DIMensiona la matriz que va a
contener las coordenadas x e y de cada llama (estas son tales que




REM Fuego

DIM F(2,6)

FOR G=1 TG &

READ X,Y:F(1,B)=X:F(2,6)=Y

NEXT G

N=0

FOR T=1 TC &

N=N+1

FOR D=1 TO 32

FOR J=1 TO N

FUT SFRITE S, (F(1,Jy,F(2,3>),11
FUT SPRITE S, (9, 209)

NEXT J:NEXT D:NEXT T

FOR Y= 8 TO 946 S5TEF 8:FOR X=5& TO 290
COLOR 1:FRESET (X,Y):FPRINT#1,"["
NEXT X:NEXT Y

el fuego parece salir de las ventanas). Las lineas 5520 a 5540
rellenan dicha matriz con los datos de la linea 7080. A
continuacidn, tres bucles anidados se encargan de animar la
escena. El fuego se imprime en amarillo en las posiciones dadas
por F(l,j) v F(2,)) en la linea 5600, vy la linea 5610 lo borra; ésto se
repite 30 veces, de forma que las llamas titilan. Segiin aumenta N,

J va tomando distintos valores, lo que hace aparecer una nueva
llama en otra ventana, hasta que el fuego alcanza la Gltima.

La casa se derrumba mediante el bucle 5630 a 5650, que imprime
un rectangulo negro sobre la misma.
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REM Calavera

COLOK 15

CIRCLE (128,40) ., 56, 15,0, 5. 1409 tF8 T (M2, 38)3
DRAW"M+20, S6RIZM+20, -56"

CIRCLE (112,40) ,8:CIRCLE(144,40) ,3
FSET(113,64) : DRAW "R4DBR4U4R4DAR4U4R4DARAUARADAR AU
SBRADIZG4L4U4L4D4I_4U4L4D4LAU4L 4D I_ 4411 2"
FSET (126,4449):DRAW "Di6HAM+4, 12"

FOSET (129,44):DRAW "Di1b6 E4M-4,-12"

FAINT (128,5),15,15

R=3000: GOSUR 260

CLOSE #1

&
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[a fantasmagdrica calavera que se cierne sobre las ruinas de la
casa se consigue mediante la subrutina Calavera. Gracias al
macrolenguaje gréfico que posee el sistema MSX podemos crear
cualquier figura con facilidad. Asi, la linea 6020 dibuja el contorno.
Este se compone de un semicirculo y tres lineas rectas que unen
sus extremos; todo se dibuja en color blanco (15). La linea 6030
dibuja los dos ojos y la 6040 la boca a base de una poligonal
cerrada. Por ultimo, las lineas 6050 v 6060 se encargan de trazar
dos tridngulos que simulan la nariz La sentencia PAINT (linea
6070) elige un punto interior a la figura y pinta el interior de la
misma de blanco. Tras un retardo, la linea 6090 cierra el fichero
que abrimos al principio del programa, mediante una sentencia

CLOSE.

S0 REM Retardao
31 FOR K=1 TO R:NEXT
328 RETURN

Unicamente queda analizar la subrutina Retardo que, como
habiamos apuntado, se limita a contar de 1 a R, con lo que el
tiempo que tardard en ejecutarse serd proporcional al valor de
esta variable.




REM oscuridad
FRKE 25761 ,31°
FAFER @: INK
REM (B) 3 (B)

Yy FAUSE 169
RETLRN

5,

RANDOMIZE USR 2
&: PRINT AT 3,33

=76

il Fl =
=

AT 4,33 "H"

Para pasar de dia a noche hay que cambiar algunos colores de la
pantalla. El BASIC del Spectrum no lo permite, de ahi que haya
que emplear el cédigo maquina que habiamos introducido. El
programa en codigo maquina se activa en la linea 5010; todos los
hixels correspondientes a tinta se cambian a azul oscuro, v los
correspondientes a papel a negro. RANDOMIZE USR significa
“ejecuta el programa en cddigo maguina’ que comienza en la
direccidon de memoria indicada. La linea 5020 imprime la luna en
color amarillo y, tras una pequena pausa, la subrutina finaliza.

E! programa de control llama ahora a la subrutina rayo que
comienza en la linea 1500. Una serie de instrucciones PLOT y
DRAW dibujan una linea negra quebrada desde la esquina

superior derecha de la pantalla. El rayo no se ve hasta que la linea
1530 llama al programa en cédigo maquina, que cambia los pixels
del rayo a blanco (POKE 23761,7). El c6digo maquina cambia el

color de la luna, de ahi que la linea

1540 la imprima de nuevo en

amarillo. Esto ocurre tan rdpidamen
cambiar de color. Después de una p

la rutina en maquina vue
[a linea 1560 restablece |

imprimiéndo

e que la luna parece no
equena pausa en la linea 1545

ve a cambiar el color de la tinta a azul.
a luna en amarillo y el rayo se borra

0 de nuevo en negro. [ras una pequena pausa se

repite el buc

e otras cuatro veces, ya que habiamos fijjado la

variable n a cinco.

REM ravo
roOR 1=1 TO
INK ©@: FLOT
DRAW -29, -40
POKE 23741,7:
INK 6: FRINT AT X,3;:"G";AT 4,3
FBLISE O

FOKE 23761, 1: RAMDOMIZE
INK &: PRINT AT 3,3:"6G";
INK @: FLOT 255,176: DRA
DRAW -29,-40

FARUSE 1

ext 1

RE TURN

it

~SE s
-1

DR &AW

« 1763 DRAW —3%, 44 1, 0:
RANDOMIZE USSR 23769

: "H”: REM (G) s (H)
SK
T REM {(G) 3§ {H)
DREW 16, 0:

§
M
W

OO 60 0 O

<,




REM murcielago

I m<15¢@ THEN LET xm=xm+1: GO TO S3Z6
LET m=m—38: LET a=m*FI1/180:

LET xm=1&6+INT (4.5%5IN (a))

LET ym=4+INT (3,5*C05 (&))

FrAFER @: INK 7: FRINT AT ym,xm3 "R": REM
FAUSE 3

FRINT AT ym,xm:"5": REM (5)

FAUSE =

FRINT AT ymy,xm3

RETURN

Si analizas las lineas 90 a 130 del programa de control (que
corresponden a un bucle FOR... NEXT), verds que el murciélago
y la bruja son animados simultdneamente. La subrutina
murciélago, que comienza en la linea 500, emplea la variable m
para calcular las coordenadas de la trayectoria eliptica que sigue
el murciélago entre las dos torres.

Sin embargo, antes de realizar ningtn célculo, la linea 510 estudia
el valor de m. Si éste es menor que 150 el murciélago deja de dar
vueltas y parece intentar cazar a la bruja. Si m no es menor que
150, la subrutina salta a la linea 520, donde se emplean las

funciones SENO y COSENO para dibujar el camino espiral. A
continuacion se imprime el murciélago batiendo sus alas
alternando los caracteres Ry S.

La bruja se anima de distinta forma al murciélago mediante la
subrutina que comienza en la linea 1000. Esta subrutina opera de

la misma forma que la rutina que animaba el avién al comienzo
del libro, mediante diferentes caracteres definidos por el usuario

Impresos consecutivamente en cada posicidn de cardcter a través
de la pantalla.

Antes de imprimir cada grupo de caracteres correspondientes a la

bruja se llama a la subrutina murciélago. De esta forma
conseguimos que el movimiento de aquella sea mucho mds suave,

ya que mientras el murciélago se mueve un caréacter la bruja sdlo
lo hace dos pixels. De no ser asi el movimiento de la bruja seria
mucho mas brusco.

REM bruja
FAFER ©@: INE
rRINT AT 1,.b3 I1J": GO SUB

ot NEM esp, (1), (J)

FRINT AT 1,b:" KL": GO SUB 500: RFEM esp, (K), (L)

' 1,b3;" MN": GO SUR 5 REM esp, (M), (N}
JgrF": REM esp, ) 5 LE?Y 5 KD




DIM £(2,463: INK &: PAPER ©
FOR g=1 TO 6
READ y.,Hs LET f{l,g9)l=v: LET $(2,.0)=x
NEXT g
LET n=0
t=1 TO 4
n=n+1
FOR d=1 TO 3o
FOR 1=1 T3 n
FRINT AT £(1,3),F(2,3)3"T"2 REM (i)
FRINT aT #41,3):%42,3)15"Y "2 REM espacio
NEXT Jj: NEXT d: NEXT t
FOR y=2 TO 11: FOR x=7 TO 232
FRINT AT y,x3" ": REM espacio
NEXT x: NEXT vy |

[La animacidn de las llamas es bastante ingeniosa. Uno de los
problemas es que el ordenador no puede tener méas de un color
de tinta y otro de papel en cada caracter. Para resolverlo haremos
aparecer el fuego desde dentro del castillo, inicamente en las
ventanas.

[a linea 5510 DIMensiona una matriz, que guardara las
posiciones de cada caracter correspondiente a una llama (T);
estas posiciones se ajustan a las coordenadas de las ventanas. Las
lineas 5560 a 5620 son tres bucles FOR... NEXT anidados. En
primer lugar se imprime la llama en amarillo en la posicién £(1,1)
cuando j es igual a uno en la linea 5600. La linea 5610 imprime un
espacio sobre el fuego. Este proceso se repite 30 veces haciendo
vacilar la llama. Segin aumenta n, j toma un nuevo valor, v el
proceso se repite en cada ventana hasta que las llamas alcanzan
la dltima.

[a casa se derrumba mediante dos bucles FOR... NEXT

anidados en las lineas 5630 a 5650 que borran la casa con una
serie de espacios en negro.




calavera
INE o
~OR s=276 70 459 STEFR 2
LET a=s*F1/189: LET x=40*5IN {(3)
LET y=quxlUE (a): FLOT 127,135: DRaAW x.v
NEXT s: LET x1=87: LET x2=820¢
FOR v=135 70 87 ETEF -1
Pl xl,y: DRAW %2, @: LET dil=xi+.3: LET w2=x2-.4
NEXT vy
FAFER o: FRINT AT &,135" "3AT &,173" "=
REM esp,espiecsp,ecso
FRINT AT 8,1353" ": REM espacio,espacic
FRINT AT 16,143 " "t KEM espacio,espacio,espacio
FOR y=81 TO 169 STEF 8: FOR =87 70O 147 S5TEF 8
IF FOINT (x,y)=1 THEN FAFER ©:
INK INT (RND*(73)+1: FLASH 1:
FRINT AT 22-y/38,x/8-1:"46": FLASH &: REM (&)
NEXT x: NEXT vy
RETURN

OO0 OO0 O

La fantasmagodrica calavera que se cierne sobre la casa quemada
se crea mediante la subrutina calavera. La parte superior es

un semicirculo que se dibuja en color negro (INK 0) mediante el
lazo que comienza en la linea 6020, de forma que no se ve en esta
etapa. El resto de la cara se consique mediante otro lazo en las
lineas 6060 a 6080 que dibuja una serie de lineas horizontales que
se van haciendo cada vez mds estrechas segiin nos acercamos a
las ruinas de la casa.

La linea 6090 coloca los ojos con dos espacios en negro, v las
lineas 6100 y 6110 hacen lo mismo con la nariz vy la boca.

Recuerda que hasta ahora la cara es invisible, ya que est3
coloreada de negro sobre el cielo del mismo color. Para conseguir
un efecto intermitente emplearemos la funcién POINT que
estudia ciertos pixels sobre el drea de la calavera. Si el pixel
corresponde a tinta —en otras palabras, si POINT devuelve el
valor 1— entonces se imprime el caracter gréafico 6 en esa
posicion con un color aleatorio y de forma intermitente (FLASH
1). La calavera parece emerger de las ruinas de la casa segtn el
lazo la estudia desde la parte inferior hasta la més alta.
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, @: SOUND 4, 0
FeSOUND 7,7:50UND 8, 16: 50UND 2,

16: S0UND 19, 16:SOUND 11,0:SOUND 12, 60: SOUND 13,0

R=200: GOSUB

1550 PO
15460
157
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USK ¢
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del programa. Hacen que éste

L
£l
W

l1Z2ay
ITE 1, ¢

TT10GL6458ME0O001G

1:CLS
SPRITE ON

1

1 ago
FRITE
SOUND

XM=1
s 1.

(Z25%CHOS (A) )

FRITE 1, (XM, YM

s 1
o

/

ejecucion
INT

L =
»
h)
»
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o4
=
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t
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JAK

g o
"CI1G32R166

wridad
1 e

Sy
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1C12a
T 2
FF

GOSUR 2990a: REM Fondo

GOSUB

FUT SR
T

Cal aver

4

-3 "N

0:REM Ravo

6o
,&H14: PRINT USR ()

~
N

543

oo: REM Ravyo
: DRAW
RI%1%

3

’3‘(H1F

REM Bru

THEN FUT SKFKRITE
NENEXT

OUIND 6,

IN{XEB*%

'.'.',)

:
. &

R=4Q0: G05E

REM Murc
lagoc

o

<
21
IF XB=254

NEXT

cncantada
TO 2
: SOUND 1,0

VOO s REM Osc
N=4: GOSUE 1

™

(O
p -
(T
@B
O
bl
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ot
N
.
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=3
Q
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.
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.
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(3
F=Mae, 14/ 18:8

)

Lo0:REM Castillo

o

INT
4 %
MLtk

(249, ¢3) : DRAW
E 61498

FSET
15 SOUND

XE
=1 TO
i

RE TURN

REM Mu

P

-
-

XB=6
» HUSUE

Casa
L

SFRITE GOSUER 84

:
-3 5

~
J-'F-Ilj

% ‘3 -+
E 614%3

M.

¢3

LAY

1306
FSET (2490

>

WSUR 1

Y

BEEV
1F

=
PUT
Y

FOR
FUT SFRITE 2, (XM, YM

SOGUE S50 :REM Fuego
R=20: GOSUE

CLEAR 200,61482'
FOR R=1 TO 100

nEel

LDUSUR 5
cND

REM Retardo
FOR

LAY
RETURN
RFEM Bru)a
FIJT 5
RETURN
QUUND 5,9
RETURN
REM Fondo

) |

INnuaclon se

)

-

< &0

3
3

Q_

it
=
R
-
-

© FPUK

¢3
{3
¢

1
5
1o SCREEN 2,2:COLOR 1,

15 ON
29 GOSUR 46596:REM In

o GOSUB 4500:REM Arboles

A%

8
85

6O GOSUR

Ry%
4
O
1%
2L

3¢
1
S14
o1 %
| P
A%
) %1%%

-

160 GO5UR 6000: REM

170

14 N 4: GOSUB 15

11w
1 24
130
150

1

4
45
550

1570
91615
10

-2

J
:’j‘
1010

1540

i
i

1580 NEXT I

K%
1594
15

Almacena tus programas

A cont
libro (las que terminan en 5). Estas se han afiadido para conseguir

MSX como para Spectrum. Compruébalos s
problemas. El listado MSX contiene lineas que no aparecen en el
sea mas tétrico y no lo retardan.

efectos especiales en la
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Continuacién MSX

2020 X=IN (RND (1) %#255) : Y=120+INT
29830 FPSET (X,Y) s NEXT
290409 OFEN "GRF:" AS #1:COLOR 5
2050 FOR Y=0 TO 120 STEP 8:FOR X=0© TO
2060 FRESET (X,Y):FRINT#1."8@"
20370 NEXT X:NEXT
2080 I=16
2090 FOR F=63 TO © STEF -2
2 10¢ S8%¥S5IN(P/60):Y=192-F:LINE
z 1.S:NEXT
<9 RETURN
Castillo
tY1=72:X2=148:Y2=120: _AD=3006:
3030: REM Blogue frontal
Y1=40: X2=80:Y2=80:L.AND=72:
SBOO:REM Torre izquierds
¥Y1=40:X2=184:Y2=8B¢: LAD=70:"

(RND (1) #460)

=48 STEF 8

(K YI=(2+],¥)

ZO80:REM Torre derecha
3: GO0SUB 3599:REM Tejado izquierdo
SO0 :REM Tejado derecho

PR BB
cn cn Cn oon

47: GOSUB 4004
~:BG0OSUB 40090¢
Y=47:G05SUB 4090
: Y=6-:6G05UE 4Q60
=83: 6G05SUB 4000
S: GOSUE 4040
T0 127:1IF ¥Y<112 THEN
~Y,Y)—-(244+Y,Y) +t NEXT
clLSE LINE (120,Y)—-(136,Y),1:NEXT
RETURN

STEF B:FuUR X=X1 TO X2
(X, Y):FRINT #{,"R"

SieF 8
3¢ COLOR 2:PRES
38 NEXT X:NEXT
I4¢y FOR Y=Y1 TO Y2+7 STEF 2
3260 LINE (X1,Y)-(X2+7,Y>
360 NEXT Y
@/¢ COLOR 1:FOR M=1 TG LAD

2089 A=INT (RND(1)* (X2-X1+7)+X1)

B=INT (RND{(1)*(¥Y2-Y1+7)+Y1)

2090 NEXT M

2190 RETURN

5099 REM Segment

Zole R=738

2220 FOR T=169 TO 200 STEF 2

23530 A=T*3.14/189: X=R*SIN(A) : Y=R*C0OS5 (A)

2040 LINE (X5,Y8)-(XS5+X,YS-Y),6

S008 NEXT

o et

wub® RETURN

4000 REM Ventana

4ale I=5

4029 FOR J=Y TO Y+17:1IF J<Y+S5 THEN
LINE (X+I/2,3)—(X+6-1/2,0),1:I=I-1:NEXT

: ELSE LINE (X,J)—-(X+46,J),1:NEXT

40390 RETURN

4509 REM Arboles

4519 DIM A(21)

45329 FOR J=1 TO 21:READ N:A(JI)=N:NEXT

4539 FOR Jd=1 TO 21

4549 I=BASE(19)+A{(J)

oa® VFOKE (I),9:VFOK I+1)
VFOKE (I+33),33:VPOKE (I+464)

456¢ NEXT J

4579 R=1960: GOSUB 390

=8¢ RETURN

oV REM Oscuridad

2019 FRINT USR({(9®)

0020 FUT SFRITE 4, (16,8),19
030 R=1000:GOSUEB 300

@40 RETURN

28
I14+63) , 65

1: VFOKE (I+322)
&4 : VFOKE

2999 REM Fuego
2319 DIM F(2,6)
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Continuacion MSX

o9 FOR G=1 TO &6

ool READ X, Y:F(1,6)=X:F({(2,6)=Y

o443 NEXT

59959 N=0

oobe FOR T=1 TG &

o979 N=N+1

w80 FOR D=1 TO 39

o999 FOR J=1 TO N

2600 FUT SPRITE S, (F(1,J) T B I B B | _

&EAS FOR W=1 TO INT(RND(-TIME)*30):NEXT W: .

L=INT(RND(-TIME) *150)+2:5S0UND ©,Z:S0OUND 1,15:
SOUND 46,5:5S0UND 7,8B10110110:S0UND 8, 146:S0UND 12,2
: SOUND 13,4

oal® FUT SPRITE 9, (9, 209)

o620 NEXT J:NEXT D:NEXT T

0639 FOR Y= 8 TO 96 STEF 8:FOR X= T0O 2 STEF 8

640 COLOR 1:PRESET (X,Y):FRINT#1,"

0699 NEXT X:NEXT Y

LOV9 KEM Calavera

613 COLOR 15

6020 CIRCLE (128,40),36,15,0,3.14 PSET (92,7338):
DRAW"M+20, 56R3IZ2M+20, —56"

&30 CIRCLE (112,.40) ,8:CIRCLE(144,40) ,8

©40 PSET(110,44) :DRAW "R4DBR4U4R4ADAR4AU4RADAR4AU4AR4DARAU

8R4D12G4L4U4L4D4LAUSLADAL 4U4L 4DAL 4H4U1 2"

6050 PSET (126,44) :DRAW "D16H4AM+4,-12"

6060 PSET (130,44):DRAW "Di& E4M-4,-12"

6079 PAINT (128,5),15,15

6075 BEEP:FLAY "T90S1MS00001A4A8.AZZA402CE.D1B16ES. Al LA
3.A16A2"

6080 R=3000:GOSUB 300

6090 CLOSE #1

6100 RETURN

65000 REM Inicializar
6910 FOR I=61483!' TO 61508!
520 READ N%:FOKE I,VAL ("&H"+N%$) : NEXT
6339 DEFUSR=46£1483!
40 FOR I=BASE(12) TO BASE(12)+15S:READ N
VFPOKE (I+409646) s NEXT
09 FOR I=BASE(12) TO BASE(1 READ N
VFOKE (I+4352) ,N:NEXT
£569 FOR I=BASE(12) BASE(12)+15S:READ N
VFPOKE (1+4408) s NEXT
79 FOR I=BASE (14)+32 TO BASE(14)+1%21:READ N:
VPOKE I,N:NEXT
6589 RETURN
000 DATA DB,99,21,00,20,0E,99,ED,69,ED,461,21,00,00, 5
14,D3,98,23,7C,FE, 18,C2,39,F0o,C9:REM Cod. maquina
7019 DATA 16,129,73,49,16,890,48,9,128,32,74,134,164, 68
©04,30,5,38,178,27,31,15,3,3,48,96, 192,192, 194,244
1592,128,1,1 R, sl s 192,192, 192, 128,128, 128
, 224,252 REM Arbol
7020 DATA ©,0,0,16,596,125,295,63,19,3,2
8,28, 199,255,252, 240,192,64,0,0,0
70390 DATA ©0,90,9,9,0,13,31,63,63,63%,26,2
V,0,176,248,252,252,252,88,24,16,0
©40 DATA 7,1,0,0,0,1,3,159,207,255,195,
192,.96,96,224, 192,192,224, 240, 255
O:REM Bruja
© DATA 3,14,28,56,122,120,254, 25 T14248,248,946, 102
TR | 0, 0,0,128,0,9,128,128,6,9,4, 1 52,248,
249:REM Luna
A6 DATA O des o, 00, 51,01, 127,125, 256,228,100,35>,>
7.7:.2,9,17.17.49,115,227, 167,167,121 ,1864, 164, 200
208,224 ,224:REM L1 ama
7470 DATA 521,535,540,547,550, 962,565,579, 580, 5158
619,637 ,6840,657 661,667 ,686,6921,6F96,700:
REM Posicion arboles
7089 DATA 177,48,169,64,149,84,91,84,71,64,65,408:

REM FPosicion 11lamas

8005 FOR R=8% T0O 25¢@ STEF 1S5FOR T7=1 T0 1vo STEF 20
FOR A=1 T0O T+15 STEP -15:S0UND @,R-T:S0OUND 1,
SOUND 7,254:S0UND 8,16:5S0UND 12,5:S0UND 13,1:
NEXT A:NEXT T:NEXT R:SPRITE OFF:BEEF:RETURN
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da.

3
1

), (L)
(N

REM esp, (M)

P

-
-

PLOT %,V
16

ﬁ_
- —

L]

REM (G) 3 (H)
LET yZ=11:

REM (G) 35 (H)

DRAW 19,0:

L

DRA&W 16,0

(F), (L)

EM esp, {(I), (J)
Ll ¥y

FEM esp, (}

Hll

M
~—
-
H
U
N
IS
0
-
1)
LJ
|
s
4

3

)
769
3
76
LET yZ=11:

s
U

4

—
P

P
gr 3
5 ~'3
7,
1’-—

a1
%

.

i

&

GO 5UB S
GO SUR

igo maquina a
EM blogque frontal

4
5 o

L
.

REM bloque torre
REM bloque torre dcha.

i |

"

1 Zal

DRAW
¢

1

EM rs
T0
LET

m+1
REM espacio

LET a=m*F1/189:

LET y1=10:
F
LET yi1=6:

&3
HII
4éss
ET y=INT (RND*80):
&3

ReM rayo

F
HAl

EM esp

L
-

R

E
-

-

BTl 8.3

DRAW

LET yl1=4:
i

A%

£ d
-
——

IIGII ; AT
E{S1Z15 %

m
REFE-£5)
REM esp
GO SU

inicia
=0

s
REM {fueqgo

REM

)
>
2

#*SIN (a))

*COS5 (a))
FRINT AT ym,x

S
calavera
] .

> a B
Sl

=B
?5 'q ":.":

E
-

I1J %8
L!l
FOR

K
DPG! 1)
s 1

0 SUB

FRINT AT 1,29;"
RANDOMIZE USR
RANDOMIZE USR

(p/30),D

FEM oscuridad
&

e

GO SUEB

REM +ondo
REM castillo
REM arboles
REM bruja

REM

i
¢

5
b;ll

FRINT AT 1,b:"
164G FRINT AT 1,b3" MN":

1950 PRINT AT 1

L]
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§
........_.___._"
-r_..__.__....

" i
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o
=
2

REM murcielago

S

I NE

FOR r=1 T0O 109

o LET

INE
DRAW
0. v STEF

b;ll
(RND*Z
FAFER

NE X7

X

516
I NFE

FRINT AT 1

60 SUB 159

2o
b SUB 13
el ZlSE

A=

230 .
2:
FRINT AT S
FRINT A
FLOT
O*S5IN

111

FLOT

DRAW —29,-40

@ FOF

761,77

2 THEN

m—8
xm=1&+INT (4.

1 TO n

-

a9 THEN: - LEXY

il Xt

3T

S

"
e

i

N

e REM ravyo

i3
i s |

¥
T

linea 5

29 B0 SUR 6500
SUB
1=
T 9
“=]INT
%)
x1=8:
LET 1lad=19¢
Ni=21":
LET 1ad=169:

© FOF

-
1%

-

GO SUERE SQo:
TOF
Ve REM murcielago
<

10 IF m

1{-

I NE
LET lad=4

GO SUB 4566

&t GO SUR
DRAW —-29,
FAUSE 1
REM cas

1989 NEXT 1
RE TURN

PLOT 1
2120 NEXT p

3
"

FLOT ©
F UK
e T

LET ym=34+INT
LET

>0 FAFER 9:
RE TURN

2000 REM fondo
NEXT r:
-0 FOR y=0 TO 1
2060 FRINT AT vy

FAFER ©:
D70 NEXT x:

NEXT
lLET m
LET

i

FOR

I Nt

2070
515
116

=
-
iw
d

s &
L

S REM 336 3 36 3 3 36 3 36 3 3 3 3¢ 3 3% % ¥

19 REM casa encantada

%

o FAUSE
¢

5S40 FRINT AT ym,xm;"S":

o450 FAUSE

=

11 REM 18 bytes de cod

3
%

S0 60 SUB
40 GO SUB

wl%

7

0o FOR b=06 TO 29

709 LET n=5:
80 LET m=1
70 INE
8 INEK

4
- B
-~
o

¥
£
&3

119 GO SUR 1000:

120 IF b=

1906
136
1

1 303
3
keSS

140 LET n=5:
159 GO
160 GO SUR 46£900:

)
=
.

2o0©@ FRINT AT ym,xms"

069 RETURN
10990 REM bruja

1910

1
1§ %)

319 PAFER 4

=3
J
=
-
=

o

1o/ o
1590

62
20

1
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1
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LET vi=vy
3

-
P
at.10

i
e dch
REM espacio

%)
DRAW

v1*8:
(L3

=LOT a,b

)
1%

GO SUB 4000

¥ 1

'y
»

S
w-d—

2k
REM esp

4

3
+INT (RNDx*
THEN GO TO 4536

(R L=H12I¥*/,

IICDII;QT Y+F?EX;HEF"

~E
LET vyi
C10

uB 4o
-

FOR
)

FL.OT »
TII

Up 4
GO SUB 4¢

ci8

17)
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